A Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék 4ltal tartott savos targyak
alkalmazott matematikus szakon

AKTUARIUS ES PENZUGYI MATEMATIKA SZAKIRANY

MMMNS5AP1 Biztositastan (heti 2 ora, 2 kredit)

A biztositds fogalma. Biztositdsi intézmények. Biztositasi tipusok. A biztositasi szerz8dés elemei. A biztositdsi
viszony fézisai. A biztositdsi intézmények felépitése és mitkodése.

Uzletszerzés, jutalékok. Kockdzatmegosztds. Koltségek. A biztositdstechnikai nyereség és annak felosztésa.
Uzleti kimutatdsok. Tartalékok, szolvencia. Termékfejlesztés. A biztositas feliigyelete.

Biztosit6i dgazatspecifikus informdacids igények. A biztositd intézetek informaciés rendszerei.

A biztositas kozgazdasagi értelmezése.

Ajanlott irodalom:
Asztalos Laszl6: Biztositasi alapismeretek. jegyzet. ABIF, Budapest, 1995.

MMMNS5AP2 Biztositasi tartalék és szolvencia (heti 2 6ra, 2 kredit)

Tartalékok, Szavatol6 téke, Viszontbiztositds, Egyéb biztonsagot szolgald lehetdségek A tartalék és a szavatold
téke dltalanos definicidja, célja, szerepe a biztositdsban. Az eszk6zok értékelési modszerei. Az eszkdzok és
kotelezettségek modellezésének, valamint Osszehangoldsdnak elvei. A nyereség és forrdsai. Bedgyazott érték
(EV) szamitasok; A szavatolo toke (szolvencia).

Aktudrius jelentések. A biztosito egészének értékelése.

Ajanlott irodalom:
N.L. Bowers Jr., H.U. Gerber, J.C. Hickman, D.A. Jones, C.J. Nesbitt, Actuarial mathematics, Second Edition,
The Society of Actuaries, Schaumburg, 1997.

MMMNSST1 A matematikai statisztika alapjai 1 (heti 4 6ra, 4 kredit)

A stiriségfiiggvény becslése. Simitott tapasztalati eloszlds, Parzen-Rosenblatt féle tapasztalati slirliségfiiggvény,
hisztogram.

Elégségesség, minimdlis elégségesség, teljesség, korldtosan teljesség.

Exponencidlis eloszlascsaldd statisztikai vizsgélata

Maisodlagos mintavétel, jackknife, bootstrap.

A Jeffrey-féle nem-informativ a priori eloszls. Altalanositott (formélis) Bayes-becslések.

Ekvivarians becslések, Pitman-becslés.

L-becslések, korreldlt hibaju linedris modell. Az eltoldsparaméter aszimptotikusan optimdlis L-becslése.
M-becslések, robusztussdg. M-becslések aszimptotikus viselkedése. A Huber-féle M-becslés aszimptotikus
minimax-tulajdonsdga. Kapcsolat az M- és az L-becslések kozott.

Véges sokasdgbdl valé mintavétel. Allandé egyiitthats linedris becslések megengedhetdsége.

Ajénlott irodalom:
E. L. Lehmann: Theory of point estimation. Wiley, New York, 1983.

MMMNS5ST?2 A matematikai statisztika alapjai 2 (heti 2 6ra, 2 kredit)

Egyoldali ellenhipotézis monoton likelihood-hdnyadosu osztdlyban. Kétodali ellenhipotézis exponenciélis
eloszldscsaladban. Hasonlésdg, Neyman-struktura. Hipotézisvizsgalat zavar6 paraméterek jelenlétében.

A Klasszikus paraméteres prébak optimalitdsa. Aszimptotikus prébak. Altalanositott likelihood-hdnyados préba,
a khi-négyzet probdk levezetése.

A tapasztalati folyamat konvergencidja Brown-hidhoz. Gauss-folyamatok Karhunen-Loeve sorfejtése. A
klasszikus nemparaméteres probdk aszimptotikus elemzése.



Invaridns és Bayes-probdk.
A konfidenciahalmazok elméletének kapcsolata a hipotézisvizsgalattal.

Ajanlott irodalom:
E. L. Lehmann: Testing Statistical Hypotheses, 2nd Ed., Wiley, New York, 1986.

MMMNSSN1 A matematikai statisztika numerikus modszerei (heti 2 6ra, 2 kredit)

Statisztikai programokban alkalmazott kombinatorikus, algebrai és analitikus algoritmusok. Nevezetes
statisztikai stirliség-- és eloszlasfiiggvények numerikus elééllitdsa. Egyenletes és tetszéleges eloszlasu diszkrét és
folytonos véletlen szdmok generdldsa. Véletlen matrixok generdldsa. Véletlen kombinatorikus objektumok
generalasa.

Elemi statisztikai feladatok szamitégépes megoldasa. Becslési médszerek, robusztus eljarasok.
Hipotézisvizsgalati eljarasok. Illeszkedésvizsgalat. Normalitds vizsgalat. Konfidencia tartomany.
Fliggdségvizsgilat. Az egyiittes eloszlds normadlis esete. Paraméteres és nem-paraméteres eset folytonos
valészinliségi véltozok esetén. Eljarasok diszkrét, rendezett értékii, és diszkrét nem rendezett értékil
valészinliségi véltozok esetén.

Szekvencidlis médszerek. Mintanagysdgok meghatdrozasa. Szamitégépek alkalmazdsa.

A Biztositasmatematika modulbol (tematikat lasd ott):

MMMN5BM1 Eletbiztositas (heti 2 6ra, 2 kredit)
MMMN5BM?2 A dijkalkulacié elemei (heti 2 6ra, 2 kredit)
MMMNS5BM3 Kockazati folyamatok (heti 2 6ra, 2 kredit)

MMMN5BM4 A viszontbiztositas matematikai alapjai (heti 2 6ra, 2 kredit)

Az Alkalmazott statisztika modulbol (tematikat lasd ott):

MMMNSST1 A matematikai statisztika alapjai 1 (heti 4 6ra, 4 kredit)

MMMNS5ST?2 A matematikai statisztika alapjai 2 (heti 2 6ra, 2 kredit)

MMMNS5ST4 Tobbvaltozos statisztikai médszerek (heti 4 6ra, 4 kredit)

MMMNS5STS5 Tobbvaltozos statisztikai eljarasok (heti 2 ora, 2 kredit)

MALNIM12 Stacionarius folyamatok paramétereinek becslése (Idésorok
elemzése) (heti 2 6ra, 2 kredit)

MALNI1IM13 Idosoranalizis (heti 2 Ora, 2 kredit)

A Pénziigyi folyamatok elemzése modulbél (tematikat lasd ott):

MALNIM21 Pénziigyi folyamatok elemzése 1 (heti 2 6ra, 2 kredit)
MMMNS5PF2 Pénziigyi folyamatok elemzése 2 (heti 2 6ra, 2 kredit)
MALNIM23 Pénziigyi folyamatok elemzése 3 (heti 2 6ra, 2 kredit)
MALNIM24 Pénziigyi folyamatok elemzése 4 (heti 2 6ra, 2 kredit)
MMMNS5SA1 Sztochasztikus analizis (heti 2 6ra, 2 kredit)
MMMNS5SA2 Sztochasztikus dinamikai rendszerek (heti 2 6ra, 2 kredit)

BIZTOSITASMATEMATIKA

MMMN5BM1 Eletbiztositas (heti 2 6ra, 2 kredit)

Haland6ségi tablak. A dijkalkuldcié alapelvei. A legfontosabb életbiztositdsi médozatok: haldlozasi, elérési,
vegyes €s jaradék biztositdsok. Nett6 és brutté dijak szdmitdsa, évi és havi fizetéssel. A dijtartalék szdmitisa
(prospektiv és retrospektiv dijtartalék; nettd, bruttd és Zilmer-tartalék; rekurzidés formuldk). Visszavasarlas,
dijmentesités. Kétszemélyes életbiztositdsok. Baleseti és rokkantsagi kiegészitd biztositasok.



Ajanlott irodalom:

Banyar J. — Popper K.: Az életbiztositds. Aula, 2003.

Kreké Béla: Eletbiztositds 1., Aula, 1994,

Szab6 L. I.—Viharos L.: Az életbiztositds alapjai. Polygon, Szeged, 2001.

MMMN5BM2 A dijkalkulacié elemei (heti 2 6ra, 2 kredit)

A legfontosabb nem-élet biztositasok: vagyon, feleldsség (feleldsségi jaradék), baleset, egészség. Kartéritési
rendszerek.

Az egyéni kockdzat modellje.

Nevezetes kdrszameloszldsok (binomidlis, Poisson, Pareto, negativ binomidlis, kevert és dsszetett Poisson,
(a,b,0) eloszlas).

A kédrnagysag eloszldsa (exponencidlis, lognormadlis, gamma, Pareto eloszlds).

Dijkalkuléciés elvek: Vérhat6 érték elv, szorasnégyzet elv, szords elv, szemiinvaridns elv, hasznossagi fiiggvény
(z€r6 hasznossag elve), svijci elv, veszteségfiiggvények haszndlata. A dijkalkuldcids elvek tulajdonsdgai.
Credibility elmélet és a tapasztalati dijszamités.

Boénusz rendszerek: kdrmentességi dijvisszatéritések és engedmények, boénusz-malusz. A bénuszrendszerek
jellemzdi. Nyereségrészesedés.

Adatgytjtés dijkalkuldciéhoz. A tapasztalatok figyelemmel kisérése és figyelembe vétele; dinamikus dijszdmitas
és értékelés a tapasztalatok alapjan. Ertékkovetési médszerek.

Ajénlott irodalom:
Arat6é Miklés: Nem-élet biztositdsi matematika. Egyetemi tankonyv. Eotvos Kiadd, Budapest, 2001.

MMMN5BM3 Kockazati folyamatok (heti 2 6ra, 2 kredit)

Karfolyamat, teljes kdrfolyamat. Specidlis esetek: dsszetett Poisson-folyamat, Markov-folyamat, felujitasi
folyamat. A karfolyamat eloszldsdnak kozelitd meghatdrozasa.

Tonkremenés-elmélet. A tonkremenés valdsziniisége dsszetett Poisson-folyamat esetén (véges, illetve végtelen
idéhorizontra). Lundberg- tétel (Cramer-Lundberg-féle kozelités), autoregresszids folyamat esetén (C-L-
kozelités stabil autoregresszids polinom esetén), dltaldnos fiiggetlen n6vekményii folyamatok esetén.

A tonkremenés valdszinlisége felujitasi folyamatok esetén.

Ajanlott irodalom:

Michaletzky Gyorgy: Kockézati folyamatok. ELTE E6tvos Kiadd, egyetemi jegyzet, 2001

P. Embrechts, C. Kliippelberg, T. Mikosch: Modelling extremal events. Springer, 1999.

H. U. Gerber: An introduction ot mathematical risk theory. S.S.Heubner Found. Philadelphia, 1979.
H. H. Panjer, G. E. Willmot: Insurance Risk Models. Society of Actuaries, 1992.

MMMNS5BM4 A viszontbiztositds matematikai alapjai (heti 2 6ra, 2 kredit)

Viszontbiztositds fogalma, csoportositdsi szempontok. Az életdg viszontbiztositdsnak specialitdsai. Optimalitdsi
tételek. Linedris értékelés Neumann-Morgenstern tétel. Reciprok viszontbiztositds, Pareto optimum, Borch tétel.
Pareto tipusu eloszldsok, hatareloszlés tételek. Poisson folyamat, sziiletési folyamatok. Pdlya folyamat.
Legnagyobb kérok eloszldsa. A viszontbiztosit6i krrész Laplace transzforméltja a legnagyobb kir és ECOMOR
formak esetében.

Ajanlott irodalom:

E. Straub: Non Life Insurance Mathematics.

Hans U. Gerber: An Introduction to Mathematical Risk Theory
J. L. Teugels: Selected Topics in Insurance Mathematics

RENDSZERELMELET ES KEPFELDOLGOZAS

MMMNS5REI1 Rendszerelmélet I. (heti 2 6ra, 2 kredit)

Rendszerelméleti alapfogalmak. Stabilitds, irdnyithat6sdg, megfigyelhetdség. Az tin. z-transzformdlt.



Linedris rendszerek.

Kanonikus alakok. Minimdlpolinom, invaridns polinomok. Visszacsatolds, pSlusathelyezés.
Stabilizalds megfigyeldvel, dinamikus kompenzalassal.

Zaj levélasztasa.

MMMNS5RE2 Rendszerelmélet I1. (heti 2 6ra, 2 kredit)

Minimélis realizdcid. Transzformdlds minimaélis alakra.

Linedris rendszerek kiils6 és belsd leirdsa, ezek kapcsolata. Hankel matrixok, a Ho—Kalman algoritmus.
Racionadlis realizacidé. Az allapottér matrix tortfiiggvényes eldallitasa.

Parcidlis realizacid. Lanctortek.

MMMNS5RE3 Rendszerelmélet II1. (heti 2 6ra, 2 kredit)

Optimadlis irdnyitds: Kvadratikus veszteségfiiggvény, dllapotvisszacsatolds. Riccati-egyenlet, Ljapunov-egyenlet.
Sztochasztikus rendszerek elmélete.

Irdnyitas és sziirés. Dualités.

A szeparécios elv.

Sztochasztikus realizdciéelmélet. Faurre-algoritmus.

Kalman sziir6.

Elorehalad¢ és hatralé realizdciok.

Az éllapotér mint felbonté altér. Feltételes ortogonalitas.

MMMNS5RE4 Rendszerelmélet I'V. (heti 2 6ra, 2 kredit)

Sztochasztikus rendszerek paraméterbecslése. Standard modellek (AR, MA, ARMA) statisztikai vizsgdlata. A
modell paramétereinek becslése legkisebb négyzetes.-, ill. maximum likelihood médszerrel.

Alternativ megkozelitések.

Konfidencia-intervallum szerkesztése a paraméterekre.

A modell rendjének meghatdrozdsa, rezidudlis szords vizsgdlata, a parcidlis autokorreldcids fiiggvény hasznélata.
Akaike-féle FPE, AIC, BIC mennyiségen alapulé médszerek.

ALKALMAZOTT STATISZTIKA

MALN3M42 Ipari statisztika (heti 2 6ra, 2 kredit)

A targy oktatdsdnak célja a matematikai statisztika konkrét ipari alkalmazasainak bemutatdsa “éles” adatsorokon,
a matematikai statisztika alapelvein nyugvé folyamatszabalyozas, mindségellendrzés és kisérlettervezés fobb
alapelveinek ismertetése.

Tematika: Mintavételezési tervek, a folyamatszabdlyozds matematikai statisztikai eszkozei (szabalyoz6 kartyak);
folyamatképesség. Kisérlettervezés (teljes és részleges kétszintii kisérletek, Box-Behnken kisérletek), és
kiértékelés (a szoérasanalizis alkalmazasai).

MMMN5ST4 Tobbvaltozos statisztikai médszerek (heti 4 ora, 4 kredit)

A tobbdimenziés normalis eloszlas paramétereinek becslése. Matrixértékl eloszlasok. A Wishart-eloszlas:
strtiségfiiggvénye, determindnsa, inverzének varhat6 értéke. Tobbdimenzids normélis eloszlds paramétereire
vonatkoz6 hipotézis vizsgdlat. Fiiggetlenségvizsgalat. Normalitdsvizsgélat.

Linedris regresszio.

A viéltozok kozotti kapesolat mérése: korreldcids egyiitthatd, parcidlis korrel4cid, kanonikus korrel4cio.
Fékomponensanalizis, faktoranalizis, szérdsanalizis, diszkriminanciaanalizis.

Ajénlott irodalom:
K.V. Mardia, J.T. Kent and J.M. Bibby: Multivariate Analysis, Academic Press, 1979



Mori T. — Székely G. (szerk.): Tobbvaltozds statisztikai médszerek, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1984.
C. R. Rao: Linear statistical inference and its applications, Wiley and Sons, 1968.

MMMNSSTS Tobbvaltozos statisztikai eljarasok (heti 2 6ra, 2 kredit)

Kontingenciatdbldk elemzése. A loglinearis modell. A minimdlis diszkrimindlé informécié médszere.
Tobbdimenzids skdldzds. A normalitds feltételének elvetése, nemparaméteres és robusztus tobbdimenzids
mddszerek.

Ajanlott irodalom:
K.V. Mardia, J.T. Kent and J.M. Bibby: Multivariate Analysis, Academic Press, 1979
Mori T. — Székely G. (szerk.): Tobbvaltozds statisztikai médszerek, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1984.

MALN2M14 A tobbdimenzios statisztika szamitégépes modszerei
MMMNSSN2 (heti 2 6ra, 2 kredit)

Tobbvéltozos linedris regresszié szamitogépes megoldasa. Polinomidlis regresszid, ortogondlis polinomok
szerinti regresszio, spline regresszid. A regresszid-szamitas gyakorlati problémdi. Nem kanonikus esetek,
véltozok transzformdacidja, sulyozds, szinguldris kisérlettervek, kisérlet szelekcio, kisérlettervezés. Lépésenkénti
regresszid. A Huber-féle robusztus regresszio.

Nemlinedris regresszio.

Széras- és kovariancia analizis. .Kisérlettervezés. Szekvencidlis tervezési eljarasok.

Tobbdimenziés adatok struktirdja. A fokomponens- és faktoranalizis. Faktorok meghatdrozdsdnak médszerei
(maximum likelihood, legkisebb négyzetek, MINRES stb.), a faktorszdm meghatdrozasa, faktorok forgatdsa.
Skéalazas. Az dbrazolds numerikus médszerei.

Osztalyozdsi modszerek. Mahalanobis--tdvolsdg. Lépésenkénti osztilyozds. Klaszterezés. Hasonldsagi mértékek,
hierarchikus és particiés modszerek. Grafikus médszerek.

MALNIM12 + MALN2M12 Stacionarius folyamatok paramétereinek becslése ea.
+ Idésorok elemzése gy.  (heti 2+2 6ra, 4 kredit)

Staciondrius folyamatok varhat6 értékének és kovarianciafiiggvényének becslése.

A spektrum becslése. Periodogram. Diszkrét spektrum. Folytonos spektrum. A spektrum konzisztens becslése,
simitds, ablakfiiggvények haszndlata. Kevert spektrumi folyamatok.

Hipotézisvizsgélat.

MALNIM13 Idésoranalizis (heti 2 6ra, 2 kredit)

Id8sorok osszefiiggési struktirdinak klasszikus (autokovariancia, autokorreldci6 és parcidlis autokorreldcio), és
Ujabban eldtérbe keriilt jellemzése (dinamikus kopuldk, Kendall tau). Unitér operatorok és a staciondrius
folyamat spektralelédllitaisanak kapcsolata. Faziskapcsoltsdg. Az integrélt autoregresszids mozgdatlag
ARIMA(p,d,q) folyamatok tulajdonsdgainak 4ttekintése. Sztochasztikus rekurziés egyenletek staciondrius
megoldasanak 1étezése Ljapunov exponenssel. Kesten-Vervaat-Goldie tétel reguldris valtozasu eloszlassal bird
staciondrius eloszlds 1étezésérél. Az ARCH(1) egyenlet staciondrius megoldédsa 1étezésének feltétele. GARCH
folyamatokra vonatkozé eredmények. Bilinedris folyamatokra reguldris eloszldsu megoldas 1étezésének feltétele.
Véletlen egyiitthatés AR, és a SETAR modellek. A vérhat6 érték becslése a spektralmérték tulajdonsdgai
fliggvényében. Az autokorreldci6 fliggvény becslésének torzitdsa, szordsa, konzisztencidja és hatdreloszlasa —
kiilonos tekintettel a nem-normdlis hatdreloszldsra. A periodogramm a iszkrét spektrum becslésére,
tulajdonsagai. A spektrilsiirliségfiiggvény becslése ablakoldssal, ennek torzitdsa, szordsa és konzisztencidja. Az
ablak feladatra szabdsa — sdvszélesség. Az elofehérités médszere, CAT kritérium.

Ajanlott irodalom:

Michelberger-Szeidl-Varlaki: Alkalmazott folyamatstatisztika és idosor analizis, Typotex, 2001.
Priestley, M.B.: Spectral Analysis and Time Series, Academic Press 1981

Brockwell, P. J., Davis, R. A.: Time Series: Theory and Methods. Springer, N.Y. 1987

Tong, H. : Non-linear time series: a dynamical systems approach, Oxford University Press, 1991.
Hamilton, J. D.: Time series analysis, Princeton University Press, Princeton, N. J. 1994
Brockwell, P. J., Davis, R. A.: Introduction to time series and forecasting, Springer. 1996.



Pena, D., Tiao and Tsay, R.: A Course in Time Series Analysis, Wiley 2001.

MALN2M13 Idésoranalizis gy. (heti 2 6ra, 2 kredit)
MMMNS5SN3 (Az idésoranalizis szamitogépes médszerei)

Folyamatok statisztikdja. Diszkrét ideji folyamatok statisztikai modellezése. Rekurziv becslések, adaptiv sziirok.
Folytonos idejii folyamatok mintavételezése. Id6sorok analizise. Trend és szezonalitds vizsgélata. Az idésorok
additiv felbontdsa. Staciondrius idésorok modellezése. Korrelogram és spektralfiiggvény, kiszdmitdsuk médjai.
Folyamatok transzformacidja. ARIMA modellek becslései, a becslések tulajdonsdgai. A szlirés alapfeladata.
Statisztikdk valészintiségszamitasi jellemzdinek szimulativ meghatdrozasa. Sztochasztikus folyamatok
generdlasa, sziirési és irdnyitdsi feladatok modellezése. A szimuléci6 statisztikai ellendrzése.

Adatok atfogé statisztikai elemzése, statisztikai programcsomagok fejlesztése.

Statisztikai programcsomagok tipusai, felépitése. Adatkezelési sajatossagok, titkossag.

PENZUGYI FOLYAMATOK ELEMZESE

MALNIM21 Pénziigyi folyamatok elemzése 1 (heti 2 6ra, 2 kredit)
MMMNS5PF1

Egyszerii, egy kotvény — egy részvény piac modellje diszkrét idejii kereskedéssel. Onfinansziroz6 stratégidk.
Elvart hozam, opcid. Arbitrdzs. Martingdl mérték. Hedge. Binomidlis modell. Cox-Ross-Rubinstein formula.
Ekvivalens martingdl mérték. Teljesség és martingdl reprezenticid bindris piacra. Eurépai opcid drazdsa és a
valés ar. Amerikai opcidk diszkrét idében. Optimdlis megallitdsok. Arbitrdzsmentesség és a martingdl mérték
l1étezése. Piaci teljesség és a martingdl mérték egyértelmiisége. Opcidk dra nem teljes piacon: vevd és eladd
szerint. Tranzakcids koltségek.

Ajanlott irodalom:
R.J. Elliott — E. P. Kopp: Pénzpiacok matematikdja, Typotex Kiad6, Budapest, 2000.
Szaz Janos: Toézsdei opcidk, Tanszék Kft., Budapest, 1999.

MMMNS5PF2 Pénziigyi folyamatok elemzése 2 (heti 2 6ra, 2 kredit)

Részvények és kotvények folytonos idében. Wiener folyamat szerinti sztochasztikus integrdl mint martingdl ill.
lokalis martingdl. Martingdl reprezentacid. 1t6 formula. It6 diffiziok. Markov tulajdonsédg, dtmenetvaldsziniiség
infinitézimalis operator. Dynkin-Kinney feltétel és lokalitds. Feynman-Kac formula. Bessel folyamat. Doob-
Meyer felbontés. Onfinanszirozé stratégisk. Ekvivalens martingal mértékek. Opcidk val6s dra. Black-Scholes
formula.

Eurdpai opcidk arazdsa és a Black-Scholes parcidlis differencidlegyenlet, mint a Feynman Kac formula specidlis
esete.

Ajénlott irodalom:
R.J. Elliott — E. P. Kopp: Pénzpiacok matematikdja, Typotex Kiad6, Budapest, 2000.
Szaz Janos: TOzsdei opcidk, Tanszék Kft., Budapest, 1999.

MALN1IM23 Pénziigyi folyamatok elemzése 3 (heti 2 6ra, 2 kredit)
MMMNSPF3

Kotvények és kamatok, zérékupon hozamgorbe

Egyfaktoros kamatmodellek a rovidkamatldbra (Vasicek, Cox-Ingersoll-Ross, Hull-White, Markov-lanc)
Heath-Jarrow-Morton modell, a rovidtdvi és a hatdridds kamatratdk kapcsolata.

Kamatritin alapul6 szdrmazékos termékek

Ajénlott irodalom:

R.J. Elliott — E. P. Kopp: Pénzpiacok matematikdja, Typotex Kiad6, Budapest, 2000.

Szaz Janos: Toézsdei opcidk, Tanszék Kft., Budapest, 1999.

A. N. Shiryaev: Essentials of Stochastic Mathematical Finance. World Scientific, Singapore, 1999.



MALN1IM24 Pénziigyi folyamatok elemzése 4 (heti 2 6ra, 2 kredit)
MMMNSPF4

Immunizécio.

Részvények és kotvények folytonos idében.

A ,,Gorogok”.

Egzotikus és amerikai opciok.

Opcidk drazasa és a parcidlis differencidlegyenletek.

Ajénlott irodalom:

R.J. Elliott — E. P. Kopp: Pénzpiacok matematikdja, Typotex Kiad6, Budapest, 2000.

Szaz Janos: TOzsdei opcidk, Tanszék Kft., Budapest, 1999.

A. N. Shiryaev: Essentials of Stochastic Mathematical Finance. World Scientific, Singapore, 1999.

MMMNS5SA1 Sztochasztikus analizis (heti 2 6ra, 2 kredit)

Lokalis martingdl, szemimartingdl. Integrdl szemimartingal szerint. Az integral tulajdonsdgai. Kvadratikus
varidcié, BDG egyenl6tlenség, izometria tétel. Ito formula, Lévy karakterizacid, Girsanov tétel, Kazamaki és
Novikov feltétel. Ito integral.

Ajénlott irodalom:
Revuz—Yor: Continuous martingales and Brownian motion.
Protter: Stochastic integration and differential equation.

MMMN5SA2 Sztochasztikus dinamikai rendszerek (heti 2 6ra, 2 kredit)

Sztochasztikus differencidl egyenletek, erds és gyenge megoldds, eloszlasbeli és trajektéridnkénti unicitas, ezek
kapcsolata. Gyenge megoldds mértékcserével, tempdvéltdssal. Fubini tétel, lokalis id8. Eltoltott id6 formula.
Holder folytonos egyiitthatok esete egy dimenzidban. Tsirelson példdja. Rendezési tétel.

Ajanlott irodalom:
Revuz—Yor, Continuous martingales and Brownian motion.



A targyak felvételéhez ajanlott félév:

7. félév 8. félév 9. félév 10. félév
MMMNS5AP1 MMMNS5AP2
MMMNS5SN1
MMMNS5ST1 MMMNS5ST?2 MMMNS5ST4 MMMNS5STS
MALN3M42
MALNIM12 MALNIM13
MALN2M12 MALN2M13 MALN2M14
MALNIM21 MMMNS5PE2 MALN1IM?23 MALN1M?24
MMMNS5SA1 MMMNS5SA2
MMMN5BM1 MMMN5BM?2 MMMNS5BM3 MMMNS5BM4
MMMNS5RE4 MMMNS5RE4 MMMNS5RE4 MMMNS5RE4

Az egyes modulokban kotelezd, mas tanszékek dltal gondozott targyak:

Rendszerelmélet és képfeldolgozas:
Transzformacidk az alkalmazott matematikaban ea. (7. félév) IKP-13TR1E
Transzformaciok az alkalmazott matematikaban gy. (8. félév) IKP-13TR2G

Aktuarius és pénziigyi matematika szakirany:
Pénziigyek menedzselése (4. félév) MALN2J24

Mikrogazdasagtan (8. félév) MALNIII2
Makrogazdasagtan és egyensulyelmélet (9. félév) MALNI1IL2

Befektetések elemzése (7. félév) MALNIIA1
Adatbazisok elmélete (8. félév) MALN1KS2




