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Saldn: 216 sala de computo matematicas — edificio 405.
Atencion a estudiantes: Unicamente con cita previa concertada por correo electrénico.

Descripcion del curso

Este curso ofrece una formacidn avanzada en los principales métodos numéricos utilizados en la
valoracién de instrumentos financieros derivados, con énfasis en la formulacidon de modelos bajo
la medida neutral al riesgo y en la implementacidn computacional de algoritmos de valoracion. A
partir de un repaso estructurado de procesos estocasticos y modelos financieros fundamentales, el
curso desarrolla de manera progresiva técnicas discretas y continuas para la solucion de problemas
de valoracidn, incluyendo arboles binomiales, simulacién Monte Carlo, métodos basados en
transformadas, ecuaciones diferenciales parciales (PDE) y ecuaciones integro-diferenciales parciales
(PIDE).

El curso se apoya principalmente en el libro Computational Methods in Finance de Ali Hirsa y en los
trabajos de investigacién del profesor, complementandolo con contenidos no cubiertos
explicitamente en el texto —como los modelos de arboles binomiales— y con extensiones
contemporaneas basadas en simulacién avanzada y redes neuronales. A lo largo del semestre, los
estudiantes integran teoria y practica mediante la programacién de algoritmos en lenguajes de alto
nivel (Python, MATLAB o R), el andlisis critico de resultados numéricos y la comparacion entre
distintos enfoques de valoracién.

Al finalizar el curso, el estudiante estard en capacidad de seleccionar, implementar y evaluar
criticamente métodos numeéricos apropiados para distintos tipos de derivados y modelos
financieros, entendiendo tanto sus fundamentos matematicos como sus limitaciones
computacionales y de modelacién.

Propdsitos de formacion del curso
Al finalizar el curso, el estudiante estara en capacidad de:
1. Comprender y aplicar los fundamentos de la valoracién neutral al riesgo, reconociendo el
papel de los procesos estocasticos y del cambio de medida en la modelacién financiera.
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2. Formular problemas de valoracién de derivados bajo distintos modelos de precios de
activos y tasas de interés.

3. Implementar métodos numéricos discretos y continuos para la valoracidn de instrumentos
financieros, incluyendo arboles, simulacién Monte Carlo, métodos de transformadas vy
esquemas de diferencias finitas.

4. Resolver ecuaciones diferenciales parciales e integro-diferenciales asociadas a problemas
de valoracién, analizando estabilidad, convergencia y precision numérica.

5. Comparar criticamente distintos métodos de valoracion, identificando ventajas,
limitaciones y contextos de aplicacién.

6. Desarrollar habilidades computacionales avanzadas, integrando teoria financiera,
métodos numéricos y programacion cientifica.

7. Explorar metodologias modernas de valoracidon, como técnicas basadas en aprendizaje
automatico, y evaluar su desempefio frente a métodos tradicionales.

8. Comunicar de forma clara y rigurosa resultados numéricos, tanto en informes escritos
como en presentaciones técnicas.

Prerrequisitos

Para un adecuado aprovechamiento del curso, se espera que el estudiante cuente con:

Conocimientos de cdlculo diferencial e integral, incluyendo derivadas parciales.
Conocimientos basicos de dlgebra lineal, en particular sistemas de ecuaciones y
operaciones matriciales.

Fundamentos de probabilidad y estadistica, incluyendo variables aleatorias, distribuciones
y esperanza matematica.

Conocimientos introductorios de finanzas cuantitativas, especialmente valoracidn basica
de opciones y nociones de tasas de interés.

Habilidad de programacidn en un lenguaje de alto nivel (Python, MATLAB o R), incluyendo
manejo de arreglos, funciones y visualizacidn de resultados.

Contenidos generales

A. Fundamentos de modelacién financiera y procesos estocasticos

Revision de procesos estocasticos relevantes en finanzas.
Movimiento browniano, procesos de Poisson y procesos con saltos.
Modelos clasicos de precios de activos.

Medida neutral al riesgo y principios de valoracidn sin arbitraje.
Clasificacién general de métodos de valoracién de derivados.

B. Métodos discretos de valoraciéon

Arboles binomiales y su relacién con modelos continuos.
Valoracidn de opciones europeas y americanas mediante arboles.
Convergencia de modelos discretos a modelos continuos.
Comparacion entre métodos discretos y analiticos.



C. Simulacién Monte Carlo para valoracién de derivados

Fundamentos de simulacién y generacion de nimeros aleatorios.
Valoracién de opciones europeas mediante Monte Carlo.

Error de simulacion y andlisis estadistico de resultados.
Extensiones a opciones dependientes de la trayectoria.
Introduccidn a técnicas de reduccion de varianza.

D. Métodos basados en transformadas

Funciones caracteristicas y su uso en valoracion.
Transformada de Fourier y Fast Fourier Transform (FFT).
Métodos de valoracion basados en transformadas.
Aplicaciones a modelos con saltos y procesos de Lévy.

E. Valoracidon mediante ecuaciones diferenciales parciales

Derivacién de ecuaciones PDE en finanzas.
Métodos de diferencias finitas:

o esquemas explicitos,

o implicitos,

o Crank—Nicolson.
Condiciones de frontera y estabilidad numérica.
Valoracidn de opciones americanas y exodticas.

F. Valoracién mediante ecuaciones integro-diferenciales parciales

Motivacién de las PIDEs en modelos con saltos.
Estructura general de una PIDE de valoracion.
Discretizacion del término integral.

Ejemplos de modelos de salto-difusion.

G. Métodos avanzados y enfoques modernos

Simulacién avanzada de ecuaciones diferenciales estocdsticas.

Métodos de regresidn para opciones americanas.

Redes neuronales para valoracidn de derivados.

Comparacion entre métodos tradicionales y basados en aprendizaje automatico.

H. Calibracién y extensiones

Introducciodn a la calibracién de modelos financieros.
Formulacion de problemas de calibracion.

Discusion sobre riesgo de modelo.

Integracion de métodos y aplicaciones practicas.

Metodologia y Evaluacion

Metodologia

El curso se desarrollara bajo un enfoque tedrico—practico, combinando exposiciones conceptuales
con sesiones de laboratorio orientadas a la implementacién computacional de métodos numéricos
para la valoracidn de derivados financieros. Los ejemplos y casos de estudio se basaran



principalmente en el texto de Hirsa y en literatura académica reciente. Se promovera el trabajo
colaborativo mediante talleres y un proyecto final integrador.

Evaluacion

La evaluacidon serd continua y acumulativa, y contemplard la comprension tedrica, la
implementacidon computacional y el andlisis critico de los métodos estudiados. Los componentes y
ponderaciones seran:

Componente Peso
Talleres computacionales (3) 30%

Evaluacién intermedia (tedrico—practica) 20%

Proyecto final 40%
Participacidon académica 10%
Total 100%

Nota final y recomendaciones para el éxito en el curso

Una vez publicada, la nota final es definitiva. Solo se aceptardn reclamaciones por errores
estrictamente numéricos en el registro de calificaciones. Solicitudes de reconsideracién basadas en
apreciaciones personales o situaciones no académicas no serdn atendidas.

Cualquier duda o solicitud relacionada con las calificaciones debera ser enviada exclusivamente por
correo electréonico, de forma clara, respetuosa y debidamente sustentada. Peticiones sin
justificacién académica, que busquen “alternativas” para mejorar la nota obtenida sin el respaldo
de un trabajo riguroso durante el semestre, seran consideradas improcedentes.

La verdadera formula del éxito en este curso:

e Participar activamente en las sesiones presenciales.

e Preparar con seriedad el material asignado (videos, lecturas, casos, etc.).

e Realizar los ejercicios y tareas con disciplina y compromiso.

e Estudiar al menos 8 horas semanales por fuera del aula.

e Asumir la responsabilidad personal del proceso de aprendizaje y de los resultados
obtenidos.

e Comprender que en este curso no existen atajos: solo se logra un buen desempefio con
esfuerzo, constancia y dedicaciéon durante TODO el semestre.

Otros aspectos

Puntualidad:
Las clases presenciales comenzardn puntualmente. En caso de fuerza mayor que impida al profesor
dictar una sesidn, esta sera reprogramada en un horario diferente, de comun acuerdo con los
estudiantes.

Fechas importantes para tener en cuenta
e Cancelacidn de asignaturas con pérdida de créditos: Desde el 16 febrero 2026 hasta el 27
marzo 2026. (A través del portal académico del SIA.)



e Finalizacion de clases: 30 de mayo de 2026 (Resolucidén 1231 de 2025 de Rectoria).
e Reporte del 100% de calificaciones al SIA: Hasta las 8:00 p.m. del 9 de junio de 2026
(Resolucion 1231 de 2025 Rectoria).

Finalizacion del semestre

El semestre culmina oficialmente cuando la nota final del curso sea registrada en el SIA, a mds tardar
el 9 de junio de 2026, siempre y cuando todo transcurra con normalidad. Los estudiantes no deben
programar vacaciones ni compromisos académicos o laborales antes de esta fecha, ya que el
profesor podra utilizar este periodo para programar evaluaciones, entregas de talleres, exposiciones
o cualquier otra actividad pendiente.

Bibliografia basica y complementaria
Basica:

e Ali Hirsa. Computational Methods in Finance. 2. ed. Boca Raton, FL: CRC Press
(Taylor & Francis Group), 2024.

Complementaria:

e Paolo Brandimarte. Numerical Methods in Finance and Economics: A MATLAB-Based
Introduction. 2. ed. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, Inc., 2006.

e Daniel J. Duffy. Numerical Methods in Computational Finance: A PDE/FDM Approach.
Chichester, UK: John Wiley & Sons Ltd., 2022.

e Rituparna Seny Sourish Das. Computational Finance with R. Indian Statistical Institute
Series. Singapore: Springer Nature Singapore Pte Ltd., 2023.

e Articulos y trabajos de investigacidn recientes (p. ej., métodos para opciones con barreras
y modelos de saltos).

Cursos en linea recomendados

e Coursera — Financial Engineering and Computational Methods
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