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Apêndice A  
Detalhando Categorias de Classificação Básica 

Seja, 

 

( )
( )

tempo no instante em que Onde expiração da opção

preço do ativo básico observado no instante

média computada no instante

preço de exercício (ou 

    ,  1,2,..., .  , . 

  .

 .

 strike

t t i i n t Tni

S t S ii i

S S iii

K

≡ = =

= ≡

= ≡

≡ ).

peso dado ao -ésimo preço do ativo base observado.  

 price

W ii ≡

  

( ) ( )( )payoff   max ,0Call S t K S t Ki i
+

 ≡ − = −
 

 (A.1) 

 
 ( ) ( )( )payoff   max ,0Put K S t K S ti i

+
 ≡ − = −
 

 (A.2) 

a) Quanto ao estilo  - Ou seja, se a opção asiática é européia ou americana:  
• Estilo Europeu: 

 ( ) ( )( )payoff max ,0Call
Europeia n nS t K S t K

+
= − = −    (A.3) 

 

 ( ) ( )( )payoff max ,0Put
Europeia n nK S t K S t

+
= − = −    (A.4) 

• Estilo Americano: 

 ( ) ( )( )payoff max ,0   ,  ,..., .Call
Americana i iS t K S t K i 1 n

+
= − = − ∀ =    (A.5) 

 

 ( ) ( )( )payoff max ,0   ,  ,..., .Put
Americana i iK S t K S t i 1 n

+
= − = − ∀ =    (A.6) 

  
b) Quanto ao tipo de média utilizada  – Opção asiática baseada em média 

aritmética ou média geométrica: 
 
• Média Aritmética: 

 ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )
1 2 1

n

i
n i

nn

S t
S t S t S t

S A
n n

=+ + +
= = ≡

∑⋯
 (A.7) 
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• Média Geométrica: 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2
1

1
1

. . .
n

n i nn
i

n
nS S t S t S t S t G

=

 = = ≡    
 
∏⋯  (A.8) 

Ou alternativamente, 
 

 

( ) ( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( ) ( ) ( )

1 1

1 1

1 1

1 1

ln ln

ln ln exp ln

n n

i in n
i i

n n

i in nn n
i i

n n

S S t S S t

S S t S S t

= =

= =

     = ⇒ = ⇒    
     

 
⇒ = ⇒ =       

 

∏ ∏

∑ ∑

 (A.9) 

c) Quanto à ponderação dos termos que compõem a média  – Não flexível 
ou Flexível:  
 

1) Não Flexível: 
 

i. Média aritmética 

 ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2 2 1

1 2

 
   

 , 

onde 

n

i i
n n i

n

n

W S t
W S t W S t W S t

S
n n

W W W

=+ + +
= =

= = =

∑⋯

…

 (A.10) 

ii. Média geométrica 

 

( ) ( ) ( ) ( ){ } ( )

( )

1
1

1 2

1 2
1

1
1 2

1

. . .

exp  ln  , onde  

n
n

n i
n

W W W W

n in
i

n

i i nn
i

S S t S t S t S t

W S t W W W

=

=

 = = =               
 

 = = = =   
 

∏

∑

⋯

…

 (A.11) 
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2) Flexível: 
 

i. Média aritmética 
 

 ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2 2 1

1 2

 
   

 , 

onde  

n

i i
n n i

n

n

W S t
W S t W S t W S t

S
n n

W W W

=+ + +
= =

≠ ≠ ≠

∑⋯

…

 (A.12) 

 
ii. Média geométrica 

 
( ) ( ) ( ) ( ){ } ( )

1
1

1 2

1 2
1

1 2

. . .  , 

onde  

n
n

n n
n

W W W W

n nn
i

n

S S t S t S t S t

W W W

=

 = =               
 

≠ ≠ ≠

∏⋯

…

 (A.13) 

 
d) Quanto ao tipo de amostragem  – discreta ou contínua: 

 
1) Amostragem discreta 

 
i. Média Aritmética  

 
• Não Flexível: 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2 2 1

1 2

 
   

 , 

onde 

n

i i
n n i

n

n

W S t
W S t W S t W S t

S
n n

W W W

=+ + +
= =

= = =

∑⋯

…

 (A.14) 

 
 

• Flexível: 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2 2 1

1 2

 
   

 , 

onde  

n

i i
n n i

n

n

W S t
W S t W S t W S t

S
n n

W W W

=+ + +
= =

≠ ≠ ≠

∑⋯

…

 (A.15) 
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ii. Média Geométrica 
 

• Não Flexível: 

 

( ) ( ) ( ) ( ){ } ( )

( )

1
1

1 2

1 2
1

1
1 2

1

. . .

exp  ln  , onde  

n
n

n i
n

W W W W

n in
i

n

i i nn
i

S S t S t S t S t

W S t W W W

=

=

 = = =               
 

 = = = =   
 

∏

∑

⋯

…

 (A.16) 

 
• Flexível: 

( ) ( ) ( ) ( ){ } ( )
1

1
1 2

1 2
1

1 2

. . .  , 

onde  

n
n

n n
n

W W W W

n nn
i

n

S S t S t S t S t

W W W

=

 = =               
 

≠ ≠ ≠

∏⋯

…

 (A.17) 

 
 

2) Amostragem contínua 
 

i. Média Aritmética  
 

• Não Flexível: 

 ( ) ( )
1

1 2   , onde 
nt

i i i nn
t

S W S t dt W W W= = = =∫ …  (A.18) 

 
 

• Flexível: 

 ( ) ( )
1

1 2   , onde 
nt

i i i nn
t

S W S t dt W W W= ≠ ≠ ≠∫ …  (A.19) 

 
ii. Média Geométrica 

 
• Não Flexível:  

 ( ) ( )
1

1
1 2exp ln   , onde 

nt

i i i nnn
t

S W S t dt W W W
  = = = =   
  
∫ …  (A.20) 
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• Flexível: 

( ) ( )
1

1
1 2exp ln   , onde  

nt

i i i nnn
t

S W S t dt W W W
  = ≠ ≠ ≠   
  
∫ …  (A.21) 

 
 

e) Quanto ao lugar da média  – Opção Asiática floating strike ou fixed strike: 
 

1) Floating Strike11 
 

 ( ) ( ) ( ) ( )payoff max ,0Call
Floating
Strike

S t S S t Si ii i

+
   = − = −  
   

 (A.22) 

 

 ( ) ( ) ( ) ( )payoff max ,0Put
Floating
Strike

S S t S S ti ii i

+
   = − = −  
   

 (A.23) 

 
2) Fixed Strike12 

 ( ) ( )payoff max ,0Call
Fixed
Strike

S K S Ki i

+
   = − = −  
   

 (A.24) 

 

 ( ) ( )payoff max ,0Put
Fixed
Strike

K S K Si i

+
   = − = −  
   

 (A.25) 

 

  

                                                
11 Alternativamente denominada, Floating Average.  
12 Alternativamente denominada, Average Price. 
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Apêndice B 
Derivando a Equação Diferencial Parcial de uma Opçã o 
Asiática  

1. Seja, ( ), ,H S S t uma opção asiática em função do preço de ativo básico ( S ), 

da média de preços do ativo base ( S ) e do instante de tempo ( t ).  

2. Considera-se que o ativo básico não paga dividendos e que seu preço ( S ) 

segue um movimento geométrico browniano denotado por: 

  

 dS S dt S dZµ σ= +  (B.1) 

 

Onde, o incremento de Wiener, ~ (0, )dZ N dt , pode ser reescrito como 

dZ dtε= , em que ~ (0,1)Nε . 

3. A média de preços ( S ) é definida de acordo com a opção asiática estudada. 

Desta forma, definamos a média aritmética contínua ( A ) e a média 

geométrica contínua (G ): 

 

 
0

1
( )

t

A S d
t

τ τ= ∫  (B.2) 

 

 ( )
0

1
( )

t

G Ln S d
t

τ τ= ∫  (B.3) 

  
4. Introduzamos o lema de Ito dado por: 

 

 
21

    
2i i j

i i ji i j

F F F
dF dt dx dx dx

t x x x

∂ ∂ ∂= + +
∂ ∂ ∂ ∂∑ ∑∑  (B.4) 

 
Aplicando o lema de Ito em (B.2) e (B.3), temos: 

 

 ( )2
0

1 1 1
( ) ( )

t

dA S d dt S t dt S A dt
t t t

τ τ
 

= − + = − 
 
∫  (B.5) 
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 ( ) ( ) ( )( )2
0

1 1 1
( ) ( ) ( )

t

dG Ln S d dt Ln S t dt Ln S t G dt
t t t

τ τ
 

= − + = − 
 
∫  (B.6) 

 
5. Montemos uma carteira ( Ψ ) composta de uma unidade do derivativo asiático 

( H ) e n  unidades do ativo básico ( S ). 

 

 H nSΨ = +  (B.7) 

  

  d dH n dSΨ = +  (B.8) 

 

Encontra-se dH aplicando o lema de Ito (1.4), logo: 

 

 

( ) ( )
2 2 2 222

22

1

2

H H H H H H H
dH dt d S dS dS d S dSd S d SdS

t S SS S S S SS

 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂= + + + + + + ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂ 
 

 

Como, ( ) ( ) ( )
2 2 2 21, 0 0;  0;  dt d S d SdS dS S dt

αα σ∀ > = ⇒ = = = , 

portanto, 

  

 
2

2 2
2

1

2

H H H H
dH dt d S dS S dt

t S SS
σ∂ ∂ ∂ ∂= + + +

∂ ∂ ∂∂
 (B.9) 

  

 

 

6. Considerando que S

H
H

S

∂ ≡
∂

, 
2

2 SS

H
H

S

∂ ≡
∂

, t
H

H
t

∂ ≡
∂

, 
S

H
H

S

∂ ≡
∂

 e substituindo 

(B.9) e (B.1) em (B.8) tem-se: 

 

 

[ ]2 21
      

2t S SSS
d dH n dS H dt H d S H dS H S dt n S dt S dZσ µ σ Ψ = + = + + + + + ⇒  
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813364/CA



58 
 

   

 

( ) [ ]2 21
      

2t S SSS
d H dt H d S H S dt S dZ H S dt n S dt S dZµ σ σ µ σ Ψ = + + + + + + ⇒  

 

 

 

2 21
    

2t S SS SS
d H dt H d S H S dt H S dt nS dt H S dZ nS dZµ σ µ σ σ Ψ = + + + + + + ⇒  
 

 

Eliminaremos o componente de risco da carteira ( Ψ ) se mantivermos 

Sn H= − unidades do ativo básico, assim: 

 

 2 21
    

2t S SSS
d H dt H d S H S dt H S dt nS dtµ σ µΨ = + + + + ⇒  

 

 2 21
     

2t S SS SS
d H dt H d S H S dt H S dt H S dtµ σ µΨ = + + + − ⇒  

 

 2 21
   

2t SSS
d H dt H d S H S dtσΨ = + +  (B.10) 

 

7. Na ausência de oportunidades de arbitragem a carteira sem risco ( Ψ ) é 

remunerada à taxa livre de risco ( r ), conforme descrito abaixo: 

 

   d r dtΨ = Ψ  (B.11) 

  

8. Igualando (B.11) à (B.10) e substituindo (B.7): 

 

 

2 2 2 21 1
          0

2 2t SS t SSS S
H dt H d S H S dt r dt H dt H d S H S dt r dtσ σ+ + = Ψ ⇒ + + − Ψ = ⇒
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 2 21
    0

2t SS SS
H dt H d S H S dt rHdt rH Sdtσ+ + − + =  (B.12) 

  

9. Por fim, substituindo (B.5) e (B.6) em (B.12) obtemos, respectivamente, a 

Equação Diferencial de uma Opção Asiática baseada em Média Aritmética:  

 

 ( ) 2 21 1
    0

2t A SS SH S A H H S rH S rH
t

σ+ − + + − =  (B.13) 

 

E a Equação Diferencial de uma Opção Asiática baseada em Média 

Geométrica: 

 

 ( )( ) 2 21 1
  ( )   0

2t G SS SH Ln S t G H H S rH S rH
t

σ+ − + + − =  (B.14) 

 
Note que tanto (B.13) quanto (B.14) não possuem termo de difusão na 

direção de suas respectivas médias, A e G. Nesse sentido, tanto (B.13) quanto 
(B.14) são degeneradas dado que só possuem termo de convecção na direção 
da média. Conforme ressaltam Zvan,Vetzal&Forsyth(1998), a utilização de 
técnicas de diferenças finitas tradicionais  sem refinamentos sucessivos na 
direção da média, graças a degeneração encontrada, implica em soluções que 
não estão livres de oscilações espúrias.   
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Apêndice C 
Procedimento Operacional do MQMC 

C.1 - Discretização do preço do ativo básico 

Assumindo a hipótese de neutralidade ao risco, o comportamento do preço 

do ativo básico (S) é descrito por: 

 

 ( )dS S r y dt S dZσ= − +  (C.1) 

 

Em que y  é o dividend yield.  

Utilizemos a relação ln( )W S=  na qual aplica-se o lema de Ito,   

 

 ( )
2

2

2

1

2

W W W
dW dt dS dS

t S S

∂ ∂ ∂= + +
∂ ∂ ∂

 (C.2) 

  

Em que: 0
W

t

∂ =
∂

; 
1W

S S

∂ =
∂

; 
2

2 2

1W

S S

∂ = −
∂

; ( )2 2 2dS S dtσ= . 

 

 2 2
2

1 1 1

2
dW dS S dt

S S
σ = + − 

 
 (C.3) 

 

Substituindo (C.1) em (C.3) e realizando as simplificações devidas tem-se:  

 

 21

2
dW r y dt dzσ σ = − − + 

 
 (C.4) 

 

Recapitulando o apêndice anterior, pode-se reescrever dz dtε= , em que 

( )~ 0,1Nε , portanto: 

 

 21

2
dW r y dt dtσ σε = − − + 

 
 (C.5) 

 
Da relação ln( )W S= temos que: 
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 ( ) ( ) ( ) ( ) 1
1ln ln ln ln ln t

tt
t

S
W S dW d S S S

S
+−+

 
= ⇒ = = =  

 
 (C.6) 

  

Ademais, dado que o intervalo infinitesimal dt pode ser aproximado 

discretamente por 0t∆ → e o resultado (C.6), então (C.5) é reescrita como, 

 

 21 1
ln

2
t

t

S
r y t t

S
σ σε+   = − − ∆ + ∆   

  
 (C.7) 

 

 1 . exp
1 2

2
tt r y t tS S σ σε+ − − ∆ + ∆

  =   
  

 (C.8) 

 
Por fim, a discretização do preço do ativo básico é dada por (C.8). 
 
 

C.2 – Regressão de Mínimos Quadrados (procedimento operacional) 

Seja ( ), ,H tS S um derivativo em função das variáveis de estado S , preço 

do ativo base, S , média de preços do ativo base e do tempo, t . O tempo é 
observado discretamente e dividido em intervalos igualmente espaçados sendo 
denotado por .jt j t≡ ∆ , 1,...,j n= .  

Definamos, portanto, as matrizes que se seguem: 

1,1 1,2 1,

2,1 2,2 2,

,1 ,2 ,

n

n

m m m n

s s s

s s s

s s s

 
 
 =
 
 
 

S

⋯

⋯

⋮ ⋮ ⋱ ⋮

⋯

, 

1,1 1,2 1,

2,1 2,2 2,

,,1 ,2

n

n

m nm m

s s s

s s s

s s s

 
 
 

=  
 
 
  

S

⋯

⋯

⋮ ⋮ ⋱ ⋮

⋯

onde ,i js  e ,i js

representam, respectivamente, o preço do ativo e a média de preço observados 

na i-ésima trajetória simulada e no j-ésimo instante de tempo. Para efeito de 

notação, considera-se como instante inicial, t=1 e não o instante t=0, como na 

notação usual.  

A matriz de preços é constituída a partir da simulação de m trajetórias 

utilizando- se, para tanto, da Simulação de Monte Carlo combinada com a 

técnica de variáveis antitéticas, ou seja, substitui-se reiteradas vezes em 
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2
 

2
 ,, 1

r y t t

s s ei ji j

σ σ ε
 
 
 
 
 

− − ∆ + ∆
=+  

a variável ( )~ 0,1Nε
 
sorteada 1n −  vezes 

de modo a determinar a trajetória i. 

Em se tratando de variáveis antitéticas, toda a vez em que ( )~ 0,1Nε  é 

sorteada para determinar o path i, 1,2,..., 2
mi = , computa-se seu simétrico, 

( )~ 0,1Nε− , de modo a determinar a trajetória 
2

m
i + , 

1 ,2 ,..., ,
2 2 2

m m m
i m+ = + + este procedimento diminui pela metade o número de 

trajetórias geradas.  

 

A seguir, a matriz de médias é definida de acordo com tipo de média 

utilizada. De tal forma que 1,...,i m∀ =  e 1,...,j n∀ = , 1
,

,

j

k
i k

i j

s
s

j
=≡
∑

, se 

estivermos tratando de uma opção asiática baseada em média aritmética, ou 

então 

1

1
,,

j j

k
i ki js s

=

 
≡  
 
∏  , se estivermos lidando com uma opção asiática 

baseada em média geométrica. 

 As matrizes de input da regressão são concernentes às bases 

polinomiais ortogonais escritas em função das variáveis de estado definidas 

anteriormente, em que ( )n xΦ é a base polinomial de grau n em função de uma 

variável de estado x . Portanto, seja: 

 

 

( ) [ ]1 1 2

1,1 1,2 1,

2,1 2,2 2,
,

,,1 ,2

, ,...,

n

n
m n n

m nm m

b b b

b b b

b b b

 
 
 Φ ≡ = =
 
 
  

S B b b b

⋯

⋯

⋮ ⋮ ⋮

⋯

   

 

Analogamente, 
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( ) [ ]2 1 2, , ,...,m n nΦ ≡ =S C c c c ;  ( ) [ ]1 1 2, , ,...,m n nΦ ≡ =S D d d d ;

( ) [ ]2 1 2, , ,...,m n nΦ ≡ =S E e e e ; ( ) ( ) [ ]1 1 1 2, , ,...,m n nΦ Φ ≡ =S S Z z z z⊙ ; 

( ) ( ) [ ]2 1 1 2, , ,...,m n nΦ Φ ≡ =S S G g g g⊙ ; ( ) ( ) [ ]1 2 1 2, , ,...,m n nΦ Φ ≡ =S S H h h h⊙ .  

 

Assim, a cada instante de tempo j em que há a possibilidade de exercício 

antecipado, utiliza-se a equação que se segue para aproximar diretamente a 

função valor de continuação: 

 

 

 

A regressão de mínimos quadrados a empreendida a cada instante tempo j 

é, j j jF uβ= Χ + , em que [ ]0 1 2 3 4 5 6 7, , , , , , ,jβ α α α α α α α αΤ = e 

 , , , , , , j j j j j j j Χ =  1, b c d e z g h . 

A fim de simplificar a notação o subscrito j será suprimido, o que não obsta 

o fato de estarmos executando a regressão de mínimos quadrados.  

Sendo assim, seja, 

( ) ( ) ( )( )minu u F X F X F X F X
β

ξ β β β βΤΤ Τ Τ Τ≡ = − − = − − =  

F F F X X F X Xβ β β βΤ Τ Τ Τ Τ Τ= − − +
 

Portanto, 

 

 ( ) ( ) ( )1
2 2 0X F X X X X X F X X X F

ξ β β β
β

−Τ Τ Τ Τ Τ Τ∂ = − + = ⇒ = ⇒ =
∂

 

 

Deve-se ressaltar que, é necessário que a matriz ( )X XΤ  seja não singular, 

i.e. tenha inversa, para que o vetor de coeficientes seja determinado.  

Uma vez determinado o vetor de coeficientes, pode-se computar o valor de 

continuação substituindo-se os valores das respectivas variáveis de estado do 

instante j na regressão. Dado que o valor intrínseco é determinado pela função 

de payoff logo o detentor da opção pode decidir entre exercer ou não a mesma. 

Isto faz com que se possa determinar no instante j a decisão ótima em cada uma 

das trajetórias condicional ao fato de não ter havido anteriormente o exercício da 

opção. Este procedimento é repetido a todo instante em que o exercício 

antecipado é possível, de modo a aproximar o valor de continuação.     

0 1 2 3 4 5 6 7j j j j j j j jF α α α α α α α α= + + + + + + +b c d e z g h
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Apêndice D 
Desenvolvimento dos Formatos dos Polinômios Usados 
nas Simulações 

Polinômio de Legendre – Escrito através da Fórmula de Rodrigues 

Partindo da definição da Fórmula de Rodrigues, 

( ) ( ) ( ) ( )( )1
. [ . ]

.

n
n

n n
n

f x x g x
a x x

ρ
ρ

∂=
∂

, e que considerando seus termos para o 

polinômio de Legendre, ou seja,  ( )1 .2 . !
n n

na n= − ; ( ) 1xρ = ; e ( ) 21g x x= − , 

tem-se que:

 
( ) ( ) ( )1

1
Se 1 2

2
n P x x x= ⇒ = − =

−
 

( ) ( )
2

2
2

1 3 1
Se 2 12 4

8 2

x
n P x x

−= ⇒ = − =  

 

Polinômio de Hermite A – Escrito através da Lei de Recorrência 

Partindo da Lei de Recorrência, 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1. . . .n n n n n n na f x a b x f x a f x+ + − −= + − , e considerando seus termos para o 

polinômio de Hermite A, ou seja,  1 1na + = ; 0na = ; 2nb = ; 1 2.na n− =  ; ( )0 1f x = e 

( )1 2.f x x= , tem-se que:
 ( )1Se 1 2.n H x x= ⇒ =  

( ) 2
2Se 2 4 2n H x x= ⇒ = −

  

Polinômios de Potência e de Laguerre – Escritos atr avés da Forma 

Explícita 

Partindo da definição da Forma Explícita, ( )
0

.
N

n n m m
m

f d c g x
=

= ∑ , e 

considerando seus termos para o polinômio de Potência,
 ( )nW x , ou seja,  0N =

; 1nd = ; 1mc = ; ( ) n
mg x x= e os termos referentes ao polinômio de Laguerre,

 

( )nL x , os quais são, N n= ; 1nd = ; 
( )1

.
!

m
n

m
n m

c
m −

−  =  
 

; ( ) m
mg x x= , então, tem-

se:
 ( ) ( ) ( )1 1Se 1  ;  1n W x x L x x= ⇒ = = −  

( ) ( )2 2
2 2

1
Se 2 ; 1 2

2
n W x x L x x x= ⇒ = = − +  
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Apêndice E 
Rotinas Implementadas em MATLAB 6.5 

E.1 Regressão Base de Potência 

function [vector] = regress_mod_131109(A,B,D,C,grau ) 
% 
Y = []; 
Y = A; 
% 
X = []; 
X = B; 
% 
M = []; 
M = D; 
% 
Z = []; 
Z = C; 
% 
W = []; 
n = length(Y); 
YY = []; 
XX = []; 
MM = []; 
i = 1; 
for j = 1:n 
if Z(j)==0; 
W(j,1)=0; 
else 
YY(i,1)=Y(j); 
XX(i,1)=X(j); 
MM(i,1)=M(j); 
W(j,1)=1; 
i = i+1; 
end 
end 
% 
if (grau==1) 
matrixx = [ones(size(XX)) XX MM XX.*MM]; 
matrix = [ones(size(X)) X M X.*M]; 
elseif (grau==2) 
matrixx = [ones(size(XX)) XX MM XX.*XX MM.*MM XX.*M M XX.*MM.*MM 
XX.*XX.*MM]; 
matrix = [ones(size(X)) X M X.*X M.*M X.*M X.*M.*M X.*X.*M]; 
end 
% 
coef = matrixx\YY; 
vector = (matrix*coef).*W; 

E.2 Amerasian Fixed Strike  Aritmética - Base de Potência  

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Arit_Fixed_Strike(s,k,T,r,v,y,lapso,NumSi m,DivTemp,grau) 
% painel de controle 
s = 100;     % preco inicial ativo basico 
k = 100;     % strike price 
T = 1;       % período de vida da opcao 
r = 0.05;    % riskless rate 
v = 0.2;     % volatilidade 
y = 0;       % dividend  
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lapso = 3;   % variavel lapso tempo  
NumSim = 100; % Numero de simulacoes 
DivTemp = 12; % particoes de tempo  
grau = 2;     % se grau 1 >> cte + 3; se grau 2 >> cte + 7 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = (sum(prices(i,1:j)))/j; 
end 
end 
option_put = max(k-media,0); 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_mod_131109(exp(-r*dt)*continue_value , 
prices(:,j),media(:,j),option_pu 
t(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = max(media-k,0); 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_mod_131109(exp(-r*dt)*continue_value , 
prices(:,j),media(:,j),option_pu 
t(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
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E.3 Amerasian Floating Strike  Aritmética – Base de Potência 

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Arit_Float_Strike(s,T,r,v,y,lapso,NumSim, DivTemp,grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = (sum(prices(i,1:j)))/j; 
end 
end 
option_put = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option_put(i,j) = max(((media(i,j))-(prices(i,j))), 0); 
end 
end 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_mod_131109(exp(-r*dt)*continue_value , 
prices(:,j),media(:,j),option_pu 
t(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option(i,j) = max(((prices(i,j))-(media(i,j))),0); 
end 
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end 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_mod_131109(exp(-r*dt)*continue_value , 
prices(:,j),media(:,j),option_pu 
t(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.4 Amerasian Fixed Strike  Geométrica – Base de Potência 

function [put_value,call_value] = 
geom_amerasian_fixedstrike_MQMC(s,k,T,r,v,y,lapso,N umSim,DivTemp,g
rau) 
% painel de controle 
s = 100; 
k = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = ones(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = prod((prices(i,1:j)).^(1/j)); 
end 
end 
option_put = max(k-media,0); 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_mod_131109(exp(-r*dt)*continue_value , 
prices(:,j),media(:,j),option_pu 
t(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
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if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = max(media-k,0); 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_mod_131109(exp(-r*dt)*continue_value , 
prices(:,j),media(:,j),option_pu 
t(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.5 Amerasian Floating Strike  Geométrica – Base de Potência  

function [put_value,call_value] = 
geom_amerasian_floatstrike_MQMC(s,T,r,v,y,lapso,Num Sim,DivTemp,gra
u) 
% painel de controle 
s = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 10000; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = prod((prices(i,1:j)).^(1/j)); 
end 
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end 
option_put = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option_put(i,j) = max(((media(i,j))-(prices(i,j))), 0); 
end 
end 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_mod_131109(exp(-r*dt)*continue_value , 
prices(:,j),media(:,j),option_pu 
t(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option(i,j) = max(((prices(i,j))-(media(i,j))),0); 
end 
end 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_mod_131109(exp(-r*dt)*continue_value , 
prices(:,j),media(:,j),option_pu 
t(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.6 Regressão Base de Hermite A 

function [vector] = regress_Hermite(A,B,D,C,grau) 
% 
Y = []; 
Y = A; 
% 
X = []; 
X = B; 
% 
M = []; 
M = D; 
% 
Z = []; 
Z = C; 
% 
W = []; 
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n = length(Y); 
YY = []; 
XX = []; 
MM = []; 
i = 1; 
for j = 1:n 
if Z(j)==0; 
W(j,1)=0; 
else 
YY(i,1)=Y(j); 
XX(i,1)=X(j); 
MM(i,1)=M(j); 
W(j,1)=1; 
i = i+1; 
end 
end 
%% definindo matrizes auxiliares 
H = zeros(size(X)); 
HH = zeros(size(XX)); 
J = zeros(size(M)); 
JJ = zeros(size(MM)); 
F = zeros(size(X)); 
FF = zeros(size(XX)); 
G = zeros(size(M)); 
GG = zeros(size(MM)); 
E = zeros(size(X)); 
EE = zeros(size(XX)); 
U = zeros(size(M)); 
UU = zeros(size(MM)); 
% 
H = 1; 
HH = 1; 
J = 1; 
JJ = 1; 
%% 
F = 2.*X; 
FF = 2.*XX; 
G = 2.*M; 
GG = 2.*MM; 
%%% 
E = ((4.*X.*X)-2); 
EE = ((4.*XX.*XX)-2); 
U = ((4.*M.*M)-2); 
UU = ((4.*MM.*MM)-2); 
if (grau==1) 
matrixx = [ones(size(FF)) FF GG FF.*GG]; 
matrix = [ones(size(F)) F G F.*G]; 
elseif (grau==2) 
matrixx = [ones(size(FF)) FF GG EE UU FF.*EE FF.*UU  EE.*GG]; 
matrix = [ones(size(F)) F G E U F.*E F.*U E.*G]; 
end 
coef = matrixx\YY; 
vector = (matrix*coef).*W;   

E.7 Amerasian Fixed Strike  Aritmética – Base de Hermite A 

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Arit_Fixed_Strike_Hermite_A(s,k,T,r,v,y,l apso,NumSim,Div
Temp,grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
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k = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = (sum(prices(i,1:j)))/j; 
end 
end 
option_put = max(k-media,0); 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Hermite(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(: 
,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = max(media-k,0); 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Hermite(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  
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E.8 Amerasian Floating Strike  Aritmética – Base de Hermite A  

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Arit_Float_Strike_Hermite_A(s,T,r,v,y,lap so,NumSim,DivTe
mp, grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = (sum(prices(i,1:j)))/j; 
end 
end 
option_put = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option_put(i,j) = max(((media(i,j))-(prices(i,j))), 0); 
end 
end 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Hermite(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(: 
,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option(i,j) = max(((prices(i,j))-(media(i,j))),0); 
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end 
end 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Hermite(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(: 
,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.9 Amerasian Fixed Strike  Geomética – Base de Hermite A 

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Geom_Fixed_Strike_Hermite_A(s,k,T,r,v,y,l apso,NumSim,Div
Temp,grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
k = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = ones(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = prod((prices(i,1:j)).^(1/j)); 
end 
end 
option_put = max(k-media,0); 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Hermite(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(: 
,j),grau); 
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for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt)  
option = max(media-k,0); 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Hermite(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

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

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Geom_Float_Strike_Hermite_A(s,T,r,v,y,lap so,NumSim,DivTe
mp, grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = prod((prices(i,1:j)).^(1/j)); 
end 
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end 
option_put = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option_put(i,j) = max(((media(i,j))-(prices(i,j))), 0); 
end 
end 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Hermite(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option(i,j) = max(((prices(i,j))-(media(i,j))),0); 
end 
end 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Hermite(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(: 
,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.11 Regressão Base de Legendre 

function [vector] = regress_Legendre(A,B,D,C,grau) 
% 
Y = []; 
Y = A; 
% 
X = []; 
X = B; 
% 
M = []; 
M = D; 
% 
Z = []; 
Z = C; 
% 
W = []; 
n = length(Y); 
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YY = []; 
XX = []; 
MM = []; 
i = 1; 
for j = 1:n 
if Z(j)==0; 
W(j,1)=0; 
else 
YY(i,1)=Y(j); 
XX(i,1)=X(j); 
MM(i,1)=M(j); 
W(j,1)=1; 
i = i+1; 
end 
end 
%% definindo matrizes auxiliares 
H = zeros(size(X)); 
HH = zeros(size(XX)); 
J = zeros(size(M)); 
JJ = zeros(size(MM)); 
F = zeros(size(X)); 
FF = zeros(size(XX)); 
G = zeros(size(M)); 
GG = zeros(size(MM)); 
E = zeros(size(X)); 
EE = zeros(size(XX)); 
U = zeros(size(M)); 
UU = zeros(size(MM)); 
% 
H = 1; 
HH = 1; 
J = 1; 
JJ = 1; 
%% 
F = X; 
FF = XX; 
G = M; 
GG = MM; 
%%% 
E = ((3.*(X.^2))-1)./2; 
EE = ((3.*(XX.^2))-1)./2; 
U = ((3.*(M.^2))-1)./2; 
UU = ((3.*(MM.^2))-1)./2; 
if (grau==1) 
matrixx = [ones(size(FF)) FF GG FF.*GG]; 
matrix = [ones(size(F)) F G F.*G]; 
elseif (grau==2) 
matrixx = [ones(size(FF)) FF GG EE UU FF.*EE FF.*UU  EE.*GG]; 
matrix = [ones(size(F)) F G E U F.*E F.*U E.*G]; 
end 
coef = matrixx\YY; 
vector = (matrix*coef).*W;  

E.12 Amerasian Fixed Strike  Aritmética – Base de Legendre  

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Arit_Fixed_Strike_Legendre(s,k,T,r,v,y,la pso,NumSim,DivT
emp,grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
k = 100; 
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T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = (sum(prices(i,1:j)))/j; 
end 
end 
option_put = max(k-media,0); 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Legendre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = max(media-k,0); 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Legendre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  
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E.13 Amerasian Floating Strike  Aritmética – Base de Legendre   

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Arit_Float_Strike_Legendre(s,T,r,v,y,laps o,NumSim,DivTem
p, grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = (sum(prices(i,1:j)))/j; 
end 
end 
option_put = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option_put(i,j) = max(((media(i,j))-(prices(i,j))), 0); 
end 
end 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Legendre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put( 
:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option(i,j) = max(((prices(i,j))-(media(i,j))),0); 
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end 
end 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Legendre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.14 Amerasian Fixed Strike  Geométrica – Base de Legendre  

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Geom_Fixed_Strike_Legendre(s,k,T,r,v,y,la pso,NumSim,DivT
emp,grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
k = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = ones(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = prod((prices(i,1:j)).^(1/j)); 
end 
end 
option_put = max(k-media,0); 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Legendre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put( 
:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
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if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = max(media-k,0); 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Legendre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.15 Amerasian Floating Strike  Geométrica – Base de Legendre  

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Geom_Float_Strike_Legendre(s,T,r,v,y,laps o,NumSim,DivTem
p,  grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = prod((prices(i,1:j)).^(1/j)); 
end 
end 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813364/CA



82 
 

option_put = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option_put(i,j) = max(((media(i,j))-(prices(i,j))), 0); 
end 
end 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Legendre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put( 
:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option(i,j) = max(((prices(i,j))-(media(i,j))),0); 
end 
end 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Legendre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.16 Regressão Base de Laguerre 

function [vector] = regress_Laguerre(A,B,D,C,grau) 
% 
Y = []; 
Y = A; 
% 
X = []; 
X = B; 
% 
M = []; 
M = D; 
% 
Z = []; 
Z = C; 
% 
W = []; 
n = length(Y); 
YY = []; 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813364/CA



83 
 

XX = []; 
MM = []; 
i = 1; 
for j = 1:n 
if Z(j)==0; 
W(j,1)=0; 
else 
YY(i,1)=Y(j); 
XX(i,1)=X(j); 
MM(i,1)=M(j); 
W(j,1)=1; 
i = i+1; 
end 
end 
%% definindo matrizes auxiliares 
H = zeros(size(X)); 
HH = zeros(size(XX)); 
J = zeros(size(M)); 
JJ = zeros(size(MM)); 
% 
F = zeros(size(X)); 
FF = zeros(size(XX)); 
G = zeros(size(M)); 
GG = zeros(size(MM)); 
% 
E = zeros(size(X)); 
EE = zeros(size(XX)); 
U = zeros(size(M)); 
UU = zeros(size(MM)); 
% 
H = 1; 
HH = 1; 
J = 1; 
JJ = 1; 
%% 
F = (1-X); 
FF = (1-XX); 
G = (1-M); 
GG = (1-MM); 
%%% 
E = (1 - 2.*X +((1/2).*(X.^2))); 
EE = (1 - 2.*XX +((1/2).*(XX.^2))); 
U = (1 - 2.*M +((1/2).*(M.^2))); 
UU = (1 - 2.*MM +((1/2).*(MM.^2))); 
% 
if (grau==1) 
matrixx = [ones(size(FF)) FF GG FF.*GG]; 
matrix = [ones(size(F)) F G F.*G]; 
elseif (grau==2) 
matrixx = [ones(size(FF)) FF GG EE UU FF.*EE FF.*UU  EE.*GG]; 
matrix = [ones(size(F)) F G E U F.*E F.*U E.*G]; 
end 
% 
coef = matrixx\YY; 
vector = (matrix*coef).*W;  

E.17 Amerasian Fixed Strike  Aritmética – Base de Laguerre 

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Arit_Fixed_Strike_Laguerre(s,k,T,r,v,y,la pso,NumSim,DivT
emp,grau) 
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% painel de controle 
s = 100; 
k = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = (sum(prices(i,1:j)))/j; 
end 
end 
option_put = max(k-media,0); 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Laguerre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put( 
:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
% 
option = max(media-k,0); 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Laguerre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
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end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.18 Amerasian Floating Strike  Aritmética – Base de Laguerre 

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Arit_Float_Strike_Laguerre(s,T,r,v,y,laps o,NumSim,DivTem
p, grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = (sum(prices(i,1:j)))/j; 
end 
end 
option_put = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option_put(i,j) = max(((media(i,j))-(prices(i,j))), 0); 
end 
end 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Laguerre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = zeros(NumSim,DivTemp); 
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for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option(i,j) = max(((prices(i,j))-(media(i,j))),0); 
end 
end 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Laguerre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.19 Amerasian Fixed Strike  Geométrica – Base de Laguerre 

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Geom_Fixed_Strike_Laguerre(s,k,T,r,v,y,la pso,NumSim,DivT
emp,grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
k = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = ones(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
media(i,j) = prod((prices(i,1:j)).^(1/j)); 
end 
end 
option_put = max(k-media,0); 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
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temp = regress_Laguerre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = max(media-k,0); 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Laguerre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt)  

E.20 Amerasian Floating Strike  Geométrica – Base de Laguerre 

function [put_value,call_value] = 
Amerasian_Geom_Float_Strike_Laguerre(s,T,r,v,y,laps o,NumSim,DivTem
p, grau) 
% painel de controle 
s = 100; 
T = 1; 
r = 0.05; 
v = 0.2; 
y = 0; 
lapso = 3; 
NumSim = 100; 
DivTemp = 12; 
grau = 2; 
% 
dt = T/DivTemp; 
prices = zeros(NumSim,DivTemp); 
for i = 1:NumSim; 
prices(i,1) = s; 
end 
for j = 2:DivTemp 
for i = 1:(NumSim/2) 
eps = normrnd(0,1); 
prices(i,j) = prices(i,j-1)*exp((r-y-((v^2)/2))*dt + 
v*eps*sqrt(dt)); 
prices(i+(NumSim/2), j) = prices(i+(NumSim/2), j-1) *exp((r-y-
((v^2)/2))*dt - v*eps*sqrt(dt)); 
end 
end 
media = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j = DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
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media(i,j) = prod((prices(i,1:j)).^(1/j));  
end 
end 
option_put = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option_put(i,j) = max(((media(i,j))-(prices(i,j))), 0); 
end 
end 
continue_value = option_put(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Laguerre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put( 
:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option_put(i,j)>temp(i)) 
continue_value(i) = option_put(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
put = sum(continue_value)/NumSim; 
put_value = put*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
option = zeros(NumSim,DivTemp); 
for j=DivTemp:(-1):1 
for i = 1:NumSim 
option(i,j) = max(((prices(i,j))-(media(i,j))),0); 
end 
end 
continue_value = option(:,DivTemp); 
for j = (DivTemp-1):(-1):lapso 
temp = regress_Laguerre(exp(-r*dt)*continue_value, 
prices(:,j),media(:,j),option_put(:,j),grau); 
for i = 1:NumSim 
if (option(i,j) > temp(i)) 
continue_value(i) = option(i,j); 
else 
continue_value(i) = exp(-r*dt)*continue_value(i); 
end 
end 
end 
call = sum(continue_value)/NumSim; 
call_value = call*exp(-r*(lapso-1)*dt) 
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Anexo I 

Esquema Básico de classificação de uma opção asiática 

 
 

 

 

 

Figura 5 – Estrutura Esquemática de Classificação Básica 
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