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Emmanuelle CLÉMENT, Cermics (ENPC)

Benjamin JOURDAIN, LAMA (UPEMLV)

L’objectif de la méthode Multilevel Monte Carlo, introduite par Giles [2], est de réduire la complexité
de l’estimation de l’espérance E [f (XT )], où X est solution d’une équation différentielle stochastique
multidimensionnelle, f une fonction de payoff régulière et T un temps terminal, sous contrainte de
précision, notée ε. La précision de l’estimateur est mesurée par son erreur quadratique. L’estimateur
Multilevel Monte Carlo consiste à discrétiser l’équation différentielle stochastique à l’aide d’un schéma
numérique X l et à combiner plusieurs grilles de discrétisation. En écrivant:
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l’estimateur Multilevel Monte Carlo est donné par l’estimation du membre de droite dans l’égalité
précédente, c’est-à-dire:
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sont indépendantes et vérifient:
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Le choix du niveau de discrétisation le plus fin, noté L, est dirigé par le biais du schéma numérique. Le
nombre de tirages pour chaque niveau de discrétisation, noté Ml, est une fonction croissante des variances
des variables aléatoires Zlk. En outre, les quantités Ml sont choisies afin de minimiser le temps de calcul,
pour une précision fixée. Pour le choix naturel:
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où les deux schémas sont dirigés par le même mouvement brownien, la variance de Zlk est reliée à
l’erreur forte du schéma. Pour un schéma d’ordre fort 1/2, dans le cas d’un schéma d’Euler par exemple,

nous avons une complexité en O
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. En revanche, pour un schéma d’ordre fort strictement

supérieur à 1
2 nous avons une complexité en O
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. En vue d’utiliser, dans la méthode Multilevel Monte

Carlo, le schéma d’ordre faible 2, proposé par Ninomiya et Victoir, nous avons donc analysé l’erreur forte
de ce schéma. Giles et Szpruch [3] ont récemment proposé un schéma numérique ainsi qu’un couplage dit
antithétique avec:
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dans lequel X̃ l,k

T est obtenu à l’aide du même schéma numérique que pour X l,k
T , mais en transposant les

paires d’accroissements brownien successifs. Cela permet à la variance de décroitre à l’ordre 2 et ainsi
d’attendre la complexité O

(
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)
. Afin d’adapter cette méthode antithétique, dans [1], nous proposons

un couplage à l’ordre fort 1 entre les schémas de Giles-Szpruch et le schéma de Ninomiya-Victoir [4].
Enfin, nous présentons une version améliorée de la méthode de Monte Carlo antithétique qui utilise le
couplage précédent, permettant de garder la complexité O

(
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)

et de profiter de l’erreur faible d’ordre
2 du schéma de Ninomiya-Victoir.
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