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On considère des options sur maximum, dans le modèle de Black et Scholes. Sous la
probabilité risque neutre, le sous-jacent vérifie l’équation différentielle stochastique

dSt = St(rdt+ σdWt)

où r est le taux d’intérêt et σ la volatilité. On note Mt = max0≤r≤t Sr la valeur maximum
du sous-jacent sur l’intervalle [0, t]. Le payoff de l’option est donné par g(ST ,MT ) et le
prix de l’option est donc :

e−r(T−t)IE(g(ST ,MT )|Ft).

On peut vérifier que le prix à l’instant t est donné par une fonction P (t, St,Mt) solution
de : 

∂tP +
σ2

2
S2∂S,SP + rS∂SP − rP = 0, pour 0 ≤ S ≤M ,

P (T, S,M) = g(S,M),
∂P

∂M
(t, S, S) = 0.

(1)

Si on considère le cas g(S,M) = Mφ(S/M), il est possible de se ramener à une équation
en une dimension d’espace :

∂tW + σ2

2 ξ
2∂ξ,ξW + rξ∂ξW − rW = 0, pour 0 ≤ ξ ≤ 1,

W (T, ξ) = φ(ξ),
∂W

∂ξ
(t, 1) = W (t, 1).

(2)

avec P (t, S,M) = MW (t, S/M).
L’objectif de ce projet est de comparer les résultats obtenus par la discrétisation de (1)

et de (2). Pour la discrétisation du problème en deux dimensions, on utilisera FreeFem.
On pourra également comparer à une méthode de type différences finies, telles que celle
proposée dans la Section 5 de [1]. Enfin, il existe également des formules fermées pour
certains payoffs g (cf. [2]).

Question subsidiaire : Dans le cas de l’option américaine, que devient le problème (1) ?
Ecrire un algorithme qui permet de résoudre ce problème.
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