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1 - Introdugéo
1.1.  Téopicos fundamentais e aplicacGes principais
1.2.  Breve historia do célculo estocéstico

2 — Conceitos basicos da Teoria da Probabilidade e de Processos Estocasticos
2.1. Processo estocastico. Defini¢do e exemplos

2.2. Processo de Markov

2.3. Processos Gaussianos

2.4. Processo de incrementos estacionarios e independentes

2.5. Processos equivalentes e indistinguiveis

2.6. Processos continuos em probabilidade e em média de ordem p. Critério de
continuidade de Kolmogorov

2.7. Esperanca condicionada

2.8. Martingalas em tempo discreto

2.9. Transformada de martingala em tempo discreto

2.9. Martingalas em tempo continuo

3 - Movimento Browniano

3.1. Movimento Browniano: Definicdo, continuidade e ndo diferenciabilidade das
trajectorias

3.2. Principais propriedades do movimento Browniano

3.3. Processos relacionados com o movimento Browniano: Browniano com drift,
Browniano geométrico e “ponte Browniana”

3.4. Variacdo quadratica do movimento Browniano

4 - Construcdo e propriedades do integral estocastico

4.1. Integral estocastico para processos simples

4.2. Propriedades do integral estocastico para processos simples

4.3. A isometria de 1td

4.4. O integral estocastico para processos adaptados, progressivamente mensuraveis e
de quadrado integravel

4.5. Principais propriedades do integral estocastico indefinido: propriedade de
martingala, variacdo quadratica.

5 - A formula de Ité

5.1. Processo de 1td

5.2. Formula de 1t unidimensional

5.3. Formula de 1t6 multidimensional

5.4. Exemplos de aplicagéo

5.5. Formula de integracao por partes

5.6. Teorema de representacao integral de 1t6
5.7. Teorema da representacdo de martingala



6 - Equacdes diferenciais estocasticas (EDE’s). Existéncia e unicidade de solugoes.
Aproximacdes numéricas.

6.1. Motivagéo e exemplos

6.2. Primeiros exemplos: equacdo para 0 movimento Browniano geomeétrico e equacgao
de Langevin associado ao processo de Ornstein-Uhlenbeck

6.3. Teorema de existéncia e unicidade de solucdes.

6.4. Processo de Ornstein-Uhlenbeck com reversao para a média

6.5. Aplicacao financeira: modelo de Vasicek para a taxa de juro

6.6. Equac0es diferenciais estocasticas lineares

6.7. Solucdes fortes e solugdes fracas de equacOes diferenciais estocasticas

6.8. Aproximacdes numéricas: metodo de Euler e método de Milstein

6.9. Integrais estocasticos de Stratonovich e EDE’s de Stratonovich

7 - Relacgdes entre equacges diferenciais estocasticas e EDPs
7.1. Gerador ou operador infinitesimal de uma difuséo

7.2. Representacao estocastica de solu¢des de EDP’s parabdlicas
7.3. Férmulas de Feynman-Kac

7.4. Relacdo entre a equacdo do calor e 0 movimento Browniano

8 - Teorema de Girsanov

8.1. Mudancas de medida de probabilidade
8.2. Teorema de Girsanov: versao elementar
8.3. Teorema de Girsanov: versao geral

9 - Modelos dos mercados financeiros (pricing de derivados)

9.1. O modelo de Black-Scholes

9.2. Derivados financeiros: avaliacao pelo principio de ndo arbitragem
9.3. A equacdo de Black-Scholes

9.4. A medida equivalente de martingala e a avaliagcdo neutra face ao risco
9.4. A formula de Black-Scholes
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Avaliacdo de Conhecimentos

Duas componentes:

1) Teste de avaliagdo (de duracdo 1 hora) a marcar para final de Abril ou inicio de
Maio.

2) Exame Final, com consulta limitada a 5 folhas A4 (10 paginas) com
apontamentos escritos pelo aluno.

Classificacdo Final = Max {0.35 * (nota do teste de avalia¢do)+0.65*(nota do
exame final), nota do exame final}.


http://www.math.ku.edu/~nualart/StochasticCalculus.pdf
http://cemapre.iseg.utl.pt/finmath/semin3a6.pdf

