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成果简介： 

随着金融一体化和经济全球化的发展，金融风险管理的重要性愈加突出。奇异

期权作为一种重要的衍生品以其特有的对冲和套期保值功能，能够有效规避传统风

险管理工具如保险、证券投资组合等无法防范的系统性风险，对金融风险管理与防

范具有重要影响。其高精度定价问题已成为风险管理领域里的一个核心问题。本项

目在 2015 年国家自然科学基金数学天元基金“基于马氏链近似的随机波动 Lévy

模型下路径依赖型期权定价研究”（11426176），2017 年国家自然科学基金青年基

金“强路径依赖期权定价的偏积分-微分方程新型快速求解研究”（11601420），2017 



年陕西省自然科学基金“强路径依赖期权定价的高效数值方法研究”（2017JM1021），

2020 年陕西省自然科学基金“分数随机波动下基于摄动理论的奇异期权高效定价

方法研究”（2020JM-577）的持续支持下取得主要成果如下： 

（1）针对欧式类型的奇异期权提出了一种余弦级数渐近展式定价方法。 

① 分别结合随机波动、随机利率、跳因素等随机因素构建了一组金融市场模

型，提出了所构建模型的有效校准算法，解决了市场模型参数值的最优估计问题；

② 基于构建的市场模型，提出了远期开始期权定价的傅里叶余弦级数展式定价方

法，解决了一类具有欧式类型的奇异期权的高效高精度定价问题。 

（2）针对具有路径依赖特征的奇异期权提出了一种摄动级数展式定价方法。 

① 在双随机波动因素影响下，将障碍期权定价问题转化为一个奇异摄动和正

则摄动的 Black–Scholes 方程，基于摄动理论，提出了求解定价方程的摄动级数

展式方法，解决了一类具有弱路径依赖特征的奇异期权高效高精度定价问题；② 针

对几何亚式期权收益函数特征，分别提出了具有固定执行价格和浮动执行价格的几

何亚式期权定价的摄动级数展式近似方法，解决了一类具有强路径依赖特征的奇异

期权高效高精度定价问题。 

（3）针对模糊因素和随机因素共同影响下的期权提出了一种同伦摄动分析近

似定价方法。 

基于实际金融市场存在不确定因素这一事实，将模糊因素引入 Black–

Scholes金融市场模型，构建了期权定价的模糊时间分数阶Black–Scholes方程，

基于粒度可微性，提出了求解定价方程的 Elzaki 变换同伦摄动方法，解决了模糊

因素和随机因素共同影响下标准期权的高效高精度定价问题。 

（4）针对具有提前执行特征的奇异期权提出了一种短期渐近展式定价方法和

风险对冲策略。 

① 在随机波动、随机利率影响下，将美式期权定价转化为一个高维 PDE 问题，

借助美式期权和障碍期权之间的关系，提出了美式期权定价方程的短期渐近展式近

似解，解决了高维模型下一类具有提前执行特征的奇异期权的高效高精度定价问题；

② 基于提出的渐近展式定价方法，构建了美式期权的有效动态对冲策略，解决了

高维模型下美式期权的风险对冲问题。 

本项目共牵头国家自然科学基金 2 项，省部级自然科学基金 6 项，发表 SCI

论文 23 篇，出版学术专著 2 部，授权国际发明专利 1 件，培养高质量硕士研究生

18 名。本项目研究成果对完善期权定价理论和方法，为政府和有关金融部门的风

险管理决策提供有力支撑。  
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