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Introducéo: Nos mercados financeiros atuais, principalmente os de derivativos, a propria precificacdo dos
ativos esta baseada em modelos matematicos sofisticados que utilizam equacgdes diferenciais
estocasticas, como o0 modelo de Black&Scholes. Além disso, as seguradoras e outras companhias tém
se preocupado com a eventualidade de acontecimentos muito raros, mas com alto poder de destrui¢éo,
gue podem levéa-las a faléncia. Formacao de redes sociais hierarquicas podem ser melhor entendidas e
caracterizadas em espacos ultramétricos, usando teoria dos grafos e Minimum Spanning Trees. Isso
significa que o mercado estd demandando um conhecimento matematico além da estatistica basica
capaz de descrever fenbmenos desses tipos.

Essa disciplina visa introduzir de forma organizada os conceitos e ferramentas utilizados nessas areas,
iniciando com uma sintese dos modelos tedricos e ferramentas largamente utilizados pelos profissionais
do mercado financeiro. Essa sintese € necessaria para permitir a aquisicdo de maior intuicdo dos
fenbmenos econbmicos por tras dos mercados por parte do estudante. Sem essa intuicdo € facil cair em
armadilhas ndo previstas por modelos matematicamente sofisticados. Trata-se de uma disciplina com
enfoque matematico, incluindo as dedugBes das expressdes, equacdes e féormulas a partir de um
conjunto de axiomas. Sugere-se fortemente que os estudantes tragam seus computadores para
acompanhar exercicios numéricos em classe. A matematica que fugir ao escopo do pré-requisito, como
distribuicdes Delta de Dirac, Transformadas de Fourier, Teorema da Convolucéo, Teoria dos Conjuntos e
Probabilidade, serd introduzida no nivel adequado, na prépria disciplina.

1. Conceitos do Mercado Financeiro.
1.1. Conceitos matematicos das Leis de uma Algebra, Ordem, Distancia e Métrica.

1.2. Microeconomia do mercado financeiro: teoria da escolha, preferéncias intertemporais e teoria da
escolha em situag@es de risco e de incerteza. Coeficientes de aversdo/propenséo ao risco.
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1.3. Teoria do Investimento, valor presente de um investimento, duration de um fluxo de rendimentos,
risco de faléncia por descasamento de ativos e passivos. Acordo da Basiléia.

1.4. Algebra do Investimento: matriz de retorno, portfolios (carteiras) sem risco, duplicaveis,
securitizaveis, de arbitragem, etc.

1.5. Mapas de preferéncias Risco-Retorno. Gerenciamento de Risco de Portfélios: diversificacéo,
fronteira eficiente, matriz de varidncia-covariancia, modelos de Markowitz, Black e Tobin. Andlise de
Componentes Principais na caracterizagdo de portfélios. Modelo CAPM (Capital Asset Price Model).

1.6. Conceito de distancia e espac¢os métricos. Distancia entre ativos do mercado financeiro. Teoria de
conjuntos e hierarquias. Espacos Ultramétricos: dendogramas e Minimum Spanning Tree (MST).
Exemplos do mercado financeiro.

2. Modelo de Black&Scholes para prémios no mercado de Opc¢des

2.1. Produtos Ofertados no Mercado Financeiro: futuros, hedge, opc¢des, etc. Modelo binomial na
precificacéo de Opcoes.

2.2. Revisdo da Teoria da Probabilidade. Funcdes geradoras dos momentos e caracteristicas. Teorema
da Convolucédo e Teorema Central do Limite.

2.3. Processo estocastico de Wiener (caminho aleatério). Lema de Itd e obtencdo das equacdes
diferenciais estocasticas em processos de Wiener.

2.5. Pressupostos do modelo de Black&Scholes: retorno nulo para portfolios de arbitragem. Obtencao da
Equacéo diferencial estocastica de Black&Scholes e suas solugdes.

3. Criticas aos pressupostos do Modelo de Black& Scholes

3.1. Critica ao pressuposto da distribuicdo Browniana geométrica para o preco das ac¢des do Modelo de
Black&Scholes. Comparacdo com as observagfes: volatilidade implicita e o sorriso da volatilidade.
Modelo de Black&Scholes no espaco de Fourier.

3.2. Propostas alternativas para distribuicbes dos precos das acdes: Distribuicdes que ndo obedecem ao
Teorema Central do Limite; representacéo candnica das distribuiges infinitamente divisiveis e estaveis.
Estudo das distribuicdes de Lévy: assimetrias, curtoses e comportamento assimptotico - ubiqliidade e
leis de poténcia.

3.3. Distribuicdes Temperadas e de Lévy truncada: velocidade de convergéncia para distribuicdo Normal.
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3. Wouter de Nooy, Andrej Mrvar and Vladimir Batagelj, “Exploratory Social Network Analysis with
PAJEK”, Cambridge University Press (2005)

4, André Marins, “Mercados Derivativos e Analise de Risco”, volumes 1 e 2, AMS Editora (2004)



