Matematikus, alkalmazott matematikus és BPM MSc

Szakdolgozati témajavaslatok

2020/2021

Természetesen nemcsak a folsorolt témékrol lehet szakdolgozatot irni: a té-
mavezetdvel valo személyes egyeztetés utan egyéb témakorok is szoba johet-
nek. A Biztositési és Pénziigyi Matematika MSc-n tovabbi témajavaslatok is
lesznek

Valoszintiségelméleti és Statisztika Tanszék

1. Téma: Bayesi modell atlagolas
Témavezetd: Aratdo Miklos
Rovid leirds: A bayesi modell atlagolas és faktordsszevonas (factor collap-
sing) statisztikdhoz, adatbanyaszathoz és clusterezéshez kapcsolodo modszer.
Mind folytonos, mind diszkrét valtozok esetén alkalmazhato, amikor nagy-
szami magyarazo valtozonk van.
Ajdnlott irodalom:
[1] Hu, S., O’'Hagan, A., and Murphy, T. B.: Motor insurance claim mo-
delling with factor collapsing and Bayesian model averaging, Stat, 7: e¢180.
doi: 10.1002/sta4.180, (2018)
[2] Hoeting, JA, Madigan, D, Raftery, AE & Volinsky, CT: Bayesian model
averaging: a tutorial, Statistical Science, Vol. 14(3), 382-417, (1999)
Szak: Biztositasi és pénziigyi Matematika MSc, aktuérius szakirany, Mate-
matikus MSc, Alkalmazott Matematikus MSc

2. Téma: Frakcionalis Brown-mozgasra épiilé volatilitasi modellek

Témavezetd: Backhausz Agnes

Révid leirds: Az utobbi években a pénziigyi modellezésben egyre népsze-
riibbek az tgynevezett ,rough volatility” modellek. Ezek a sztochasztikus
volatilitast feltételez6 modellek altalanositdsainak tekintheték, amikor a vo-
latilitasra vonatkozo sztochasztikus differencidlegyenletben a Brown-mozgas
helyett frakcionalis Brown-mozgas jelenik meg. Ezen modellek 1étjogosultsa-
gat f6ként a magas frekvenciaji kereskedés megértése adja, hiszen ebben az
esetben a volatilitast is pontosabban kell modellezni.



A feladat a frakcionélis Brown-mozgasra épiil6 sztochasztikus differencial-
egyenletek, volatilitasi modellekkel kapcsolatos szakirodalom feldolgozésa,
illetve néhany kapcsolodo szamitogépes szimulacio készitése.

Ajdnlott irodalom.:

[1] J. Gatheral, T. Jaisson, M. Rosenbaum: Volatility is rough. Kézirat.
arXiv:1410.3394.

[2] L. Bergomi and J. Guyon: Stochastic volatility’s orderly smiles. Risk
May, pp. 60-66, 2012.

Szak: biztositas- és pénziigyi matematika, pénziigyi matematika szakirany

Téma: Képszegmentacioés algoritmusok és matematikai hatteriik
Témavezetd: Backhausz Agnes (ELTE TTK), Sziranyi Tamés (SZTAKI)
Rowvid leiras: A képszegmentacios algoritmusok célja, hogy egy fénykép kiilon-
b6z6 egységeit kiilonbozé osztalyokba soroljuk be. Példaul egy miiholdképen
szerepelhet erdd, szanto, lakott teriilet, vizfeliilet, vizes él6hely stb. A cél
korabban elkészitett és osztalyozott felvételek alapjan egy 1j kép egységeit
(példaul a képpontjait) automatikusan kategoridkba sorolni tgy, hogy an-
nak valoszintisége, hogy egy egység a sajat valodi osztalyaba keriil, a lehetd
legnagyobb legyen.

A feladat ilyen képszegmentécios eljardsok elemzése, példadul annak meg-
értése, hogy mennyi az a minimalis informéciémennyiség, ami elegendd az
osztalyozas megfelel§ szinten valo elvégzéséhez, vagyis legalabb hany képet
kell el6zetesen késziteni és osztalyozni. Kapcsolodo kérdés, hogy mennyivel
javul az eljards pontossaga, ha ennél tobb adatot gytjtiink. A feladatba
beletartozik

e bizonyos képszegmentacios algoritmusok megismerése;

e a véletlen Markov-mezdk fogalmanak és alapveté tulajdonsagainak
megismereése;

e a feladat statisztikai, informécidelméleti hatterének elemzése: bizonyos
eloszlasokat feltételezve hogyan valtozik a rendelkezésre all6 hasznos
informacio;

e az algoritmusokban hasznalt f6komponens-analizis 1épés elemzése: en-
nek soran egy tobbdimenziés normalis eloszlast vektor 6sszes koordina-
taja helyett egy joval kisebb dimenzids, viszont a lényeges informéacio
nagy részét leir6 masik vektort vizsgalunk — kérdés, hogy ez milyen
feltételek mellett, mennyire jol miikodik.



Mindez részben elméleti modszerekkel, részben sajat szamitogépes szimulé-
ciok készitésével, részben valds adatok feldolgozasanak segitségével valosul
meg.

Ajdnlott irodalom.:

[1] Sziranyi, T ; Shadaydeh, M Segmentation of remote sensing images us-
ing similarity-measure-based fusion-MRF model IEEE GEOSCIENCE AND
REMOTE SENSING LETTERS 11 : 9 pp. 1544-1548. Paper: 6730687 , 5
p. (2014)

[2] Benedek, Csaba ; Shadaydeh, Maha ; Kato, Zoltan ; Sziranyi, Tamaés ;
Zerubia, Josiane Multilayer Markov Random Field Models for Change De-
tection in Optical Remote Sensing Images ISPRS JOURNAL OF PHOTO-
GRAMMETRY AND REMOTE SENSING 107 pp. 22-37. , 16 p. (2015)
[3] Shadaydeh, M ; Zlinszky, A ; Manno-Kovacs, A ; Sziranyi, T Wet-
land mapping by fusion of airborne laser scanning and multi-temporal mul-
tispectral satellite imagery INTERNATIONAL JOURNAL OF REMOTE
SENSING 38 : 23 pp. 7422-7440. , 19 p. (2017)

Szak: matematikus és alkalmazott matematikus mesterszak

. Téma: Véletlenitett minimax fedések

Témavezetd: Gerencsér Balazs

Réwid leirds: A sikon egy teriiletet szeretnénk gy megfigyelni, hogy néhany
szenzort elhelyeziink rajta. Azonban tudjuk, hogy ezek fliggetleniil bizonyos
p valoészintiséggel meghibdsodhatnak. A szenzoroknak egy konfiguraciojat
aszerint értékeljiik ki, hogy mi az a tavolsag, amin beliil a tér minden pont-
jahoz mar talalunk egy szenzort. Szeretnénk ennek a tavolsagnak a varhato
értékét minimalizalni, amikor a szenzorok meghibasodhatnak.

Ha a megfigyelendé teriilet egy dimenzios, egy szakasz, azt elég jol értjiik,
illetve nemrég egy MSc dolgozatban a téma néhany tovabbi problémaja fel-
dolgozasra keriilt. Szamos kérdés azonban vizsgélatra érdemes, az alabbiak-
bol néhanyat valogatva lehetne folytatni a kutatéast (ez tag valaszték, nem
egyetlen MSc-be kell beleférjen):

1) Szabalyos mintazatok esetén csak a négyszogracsot vizsgaltak. Mi a hely-
zet haromszog- vagy hatszogracs vagy egyéb esetekben?

2) A numerikus eredményeket elméleti becslésekkel is jo lenne megtamogatni.

3) A véletlen mintazatok szimulacios kiértékelésénél (Monte-Carlo algorit-
mus) érdekes lenne Gsszevetni a ,rossz eseteknél” (pl. amikor minden szenzor
ugyanabba sarokba keriil), hogy milyen gyakran fordul els, cserébe mennyi-
ben jarul hozza a varhato értékhez.



4) Véletlen mintazatok kialakitasihoz nem csak a fiiggetlentil elhelyezett
szenzorok jonnek szoba, ennél rafinaltabb otletek mentén is el lehet indulni.

5) Hatékony elrendezés keresésére jobb és gyorsabb eljaras keresése is nyitott

feladat.

Ajdnlott irodalom:

[1] P Frasca, F Garin, B Gerencsér, JM Hendrickx, One-dimensional cover-

age by unreliable sensors, SICON 2015

[2] http://essay.utwente.nl/66951/1/Broekema_AppliedMathematics_EWI.pdf
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Véletlen permutacidk és feltételesen konvergens sorok
Témavezetd: Gerencsér Balazs

Révid leirds: Ez egy félig valszamos, félig analizis téma. Az alapkérdés az,
hogy egy feltételesen konvergens sort mikor tesz divergenssé egy permutacio
(vagy mikor valtoztatja meg a limeszt), és itt mi a sorok és a kapcsolodo
permutaciok strukturaja.

[tt meg lehetne nézni kiilonb6z6 véletlen permutaciok esetét. Kiindulva fiig-
getlen X,, ~ N(n,o,) valtozokbol, a kapott értékek sorrendje megadja a
talan 1 valoszin?séggel minden sort békén hagy, ha o, elég gyorsan lecsengd
S6t, lehetne a sor is véletlen meg a permutaci6 is, itt mit mondhatunk?
Ajdnlott irodalom.:

[1] R P Agnew, Permutations preserving convergence of series, Proceed-
ings of the American Mathematical Society, 1955

[2] G Tusnady, On rearrangements of infinite series, Annales Universitatis
Scientiarum Budapestinensis de Rolando Eotvos Nominatae 1966

[3] B Gerencsér: On convergence sets of conditionally convergent series,
Studia Scientiarum Mathematicarum Hungarica 2011

Szak: matematikus

Téma: Keverés a szakaszon bdvitett lehetGségekkel

Témavezetd: Gerencsér Balazs

Rowvid leirds: A motivacié abbol fakad, hogy most mar mindeniitt elosztott
szamitogépes és szenzor héaldzatok dolgoznak, ahol a frissen megjelend ada-
tot hatékonyan teriteni kell az egész rendszeren. Ennek egy egyszerisitett
(cserébe preciz) valtozatat tekintjiik.

Egy n csucsi vonal grafon helyezkednek el a ,szenzorok”, mindegyik egy-egy
bemeneti adattal, a feladat ezek atlaganak kiszamolésa kozosen. Alapesetben
minden lépésben az egységek prezentaljak pillanatnyi értékiiket a szomszé-
duknak, majd a latottnak veszik egy sima fiiggvényét és ez alapjan frissitik
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a sajat adatukat. Ismert, hogy ez esetben legalabb n? nagysagrendi lépésre
van sziikség.

Kérdés, lehet-e ezen gyorsitani, ha kevésbé korlatozzuk az egységeket? Tob-
bek kozott a kovetkezd lehetGségek meriilnek fel:

a) Minden szenzor még néhany bitre vagy néhany valds szamra valo memo-
riaval rendelkezik.

b) Eltérs iizenet kiildése a két iranyba.
¢) A szenzorok az elmult k értékre emlékezve hatarozhatjak meg a jelenlegit.

d) A frissitésre hasznalt fiiggvény lehet nem sima vagy nem folytonos.

Az atlagolas bizonyosan elérhets ~ n 1épésben ha a)+b)-t megengedjiik vagy
d) extrém esetében (ha pl. nem is mérhetd).

Ajdnlott irodalom:

[1] A Olshevsky, J N Tsitsiklis, A lower bound for distributed averaging
algorithms on the line graph, IEEE CDC 2010

[2] S Boyd, P Diaconis, L Xiao, Fastest mixing Markov chain on a graph,
SIAM review, 2004

[3] S Boyd, P Diaconis, J Sun, L Xiao Fastest mixing Markov chain on a
path, The American Mathematical Monthly, 2006

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Az érdes sztochasztikus korrelacié modelljének paraméter-
becslése gépi tanulassal (a téma mar foglalt)

Témavezets: Markus Lészlo

Rowid leirds: Egyes pénziigyi eszkozok arainak illetve értékeinek osszefliggése,
korrelécidja a tapasztalatok szerint id6fiiggs, de ezen tilmenden véletlensze-
rien, sztochasztikusan is valtozik. Ez a felismerés az utoébbi kb. 6t-tiz év mo-
dellezési gyakorlatat is megvaltoztatta, arak egyiittes modelljeiben megjelent
egy sztochasztikus folyamat az Osszefliggés leirasara, melyet sztochasztikus
korrelacionak hivnak. Ezzel a megkozelitéssel a valosdgban is megfigyelhetd
farokosszefliggésekhez lehet jutni, ami jol tiikkrozi a modellben hogy extré-
mebb kereskedési idGszakokban sokkal erdsebben Osszefiiggenek, szinkroni-
zaltabbak az arfolyamok. Statisztikai bizonyitékok szerint a sztochasztikus
korreléci6 folyamat egyes részvényéarak esetén érdes trajektoriakkal rendel-
kezik, melynek leirdasdban frakcionalis differencidlegyenletek is szerepelnek.
Ezek becslése a szokésos statisztikai eszkoztaron beliil legtébbszor csak na-
gyon Osszetett algoritmusokkal oldhaté meg, és ezért hasznos lehet alternativ
megkozelitést alkalmazni. A szakdolgozat célja: A jelen dolgozatban deep



learning elvii gépi tanulason alapul6 eljarast szeretnénk kidolgozni, a szto-
chasztikus volatilitas becslésére meglévs eljaras nyoméan. Ettsl varjuk egy
megfelels érdes sztochasztikus korrelacié modell illesztését, amely valosaght
eredményeket nytjt.

Ajdnlott irodalom:

[1] Beck, C., Becker, S., Grohs, P., Jaafari, N. and Jentzen, A. (2018. June
4). Solving stochastic differential equations and Kolmogorov equations by
means of deep learning. arXiv:1806.00421

[2]  Grimm, L., Haynes, J., and Schmitt, D. (2017. June). Estimating
Stochastic Volatility: The Rough Side to Equity Returns. Decisions in Eco-
nomics and Finance 42, 4497469, (2019)

[3] Han, J., Jentzen, A., and E, W. Solving high-dimensional partial diffe-
rential equations using deep learning. Proceedings of the Academy of Sciences
of the United States of America August 21, 115 (34), 8505-8510, 2018.

[4] Horvath, B., Muguruza, A., and Medhi, T. Deep Learning Volatility.
arXiv:1901.09647v2 [g-fin. MF| 22 Aug 2019

Szak: alkalmazott matematikus, biztositasi és pénziigyi matematika MSc

. Téma: Az ajanlati konyv modellezése Osszetett Hawkes-folyamatokkal
(a téma mar foglalt)

Témavezets: Markus Lészlo

Rovid leirds: Az ajanlati konyv dinamikidjanak vizsgalata a pénziigyi mate-
matika aktiv kutatasi teriilete, nem kis részben a nagyfrekvencias kereskedés
altalanos elterjedésének koszonhetGen. A modellezés rendszerint pontfolya-
matok segitségével torténik, e téren a Hawkes-folyamatokat viszonylag szé-
les korben hasznaljak. A Hawkes-folyamatok alapvet hianyossiga azonban,
hogy csak az ajanlatok beérkezési idejét irjak le. Ennek kovetkeztében az
utobbi években a tobbdimenzios, illetve Osszetett Hawkes-folyamatok kertil-
tek a kutatasok fokuszaba, ami lehetévé teszi az ajanlott ar értékének be-
vonasat is a vizsgalatokba. A szakdolgozat célja a vonatkozo6 szakirodalom
attekintése, a kapcsolodo eredmények bemutatéasa, illetve a kutatés folytaté-
sa a hallgato érdeklédésének megfelelGen.

Ajdnlott irodalom.:

[1] Swishchuk, A., Chavez-Casillas, J., Elliott, R. and Remillard, B.: Com-
pound Hawkes processes in limit order books. arXiv:1712.03106 [g-fin.MF],
26 pages (2017)

[2] Bacry, E., Mastromatteo, I. and Muzy, J.-F.: Hawkes processes in
finance. arXiv:1502.04592v2 |g-fin. TR] 48 pages (2015)

[3] Laub, P., Taimre, T. and Pollett, P.. Hawkes Processes. arXiv:
1507.02822v1|math.PR], 28 pages (2015)
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10.

11.

Szak: alkalmazott matematikus, biztositasi és pénziigyi matematika MSc

Téma: Atlasz modell

Témavezets: Prokaj Vilmos

Réwvid leirds: A szakdolgozat célja a vonatkozo irodalom attekintése.
Ajdnlott irodalom.:

[1] Ichiba T, Papathanakos V, Banner A, Karatzas I and Fernholz R (2011),
"Hybrid Atlas models", Ann. Appl. Probab.. Vol. 21(2), pp. 609-644.

[2] Banner AD, Fernholz R and Karatzas I (2005), "Atlas models of equity
markets", Ann. Appl. Probab.. Vol. 15(4), pp. 2296-2330.

[3] Fernholz R (2001), "Equity portfolios generated by functions of ranked
market weights", Finance Stoch.. Vol. 5(4), pp. 469-486.

Szak: biztositasi és pénziigyi matematika MSc

Téma: Erzékenységszamitas Malliavin kalkulussal

Témavezetd: Prokaj Vilmos

Rowvid leirdas: Egy szarmaztatott termék ardnak fiiggése a kiilonb6z6 modell
paraméterektsl fontos mennyiség a pénziigyi matematikiban. FEzeknek az
érzékenységeknek a szamitasa a legegyszertibb modellektdl eltekintve Monte-
Carlo modszerekkel torténik. A nafv numerikus derivalas helyett bizonyos
modellekben lehet {igyesebben is szdmolni. A szakdolgozat célja a vonatkozo
irodalom attekintése. Lehetdség van a megismert modszerek implementalé-
sara, hatékonysaguk numerikus vizsgéalatara.

Ajdnlott irodalom:

[1] Fournié, E., Lasry, J.-M., Lebuchoux, J., and Lions, P.-L. (2001). Appli-
cations of Malliavin calculus to Monte-Carlo methods in finance. II. Finance
Stoch., 5(2):201-236.

[2] Fournié, E., Lasry, J.-M., Lebuchoux, J., Lions, P.-L., and Touzi, N.
(1999). Applications of Malliavin calculus to Monte Carlo methods in fi-
nance. Finance Stoch., 3(4):391-412.

Szak: biztositasi és pénziigyi matematika

Téma: Bennfentes informacié modellezése filtraciobévitéssel
Témavezets: Prokaj Vilmos

Rovid leirds: Matematikailag a bennfentes informaciot, azaz az arfolyam
alakulasara vonatkozo plusz informaciot, filtracié bévitéssel lehet modellezni.
A filtracio bévitésével az arfolyamat szemimartingal felbontasa megvaltozhat.
Ennek eredményeként benfentes kereskedd altal elérheté utility magasabb
lehet, mint a kozonséges befektetd altal elérhetd. Bizonyos esetben, de nem
mindig, arbitrazs lehetGség is kialakulhat.



12.

13.

A szakdolgozat célja a vonatkozo6 irodalom attekintése, az arfolyamat fel-
bontésanak kiszamitasa egyszertimodellekben, ill. bizonyos tipusii bévitések
esetében.

Ajdnlott irodalom.:

[1] Amendinger, J., Imkeller, P., and Schweizer, M. (1998). Additional
logarithmic utility of an insider. Stochastic Process. Appl., 75(2):263-286.
[2] Imkeller, P., Pontier, M., and Weisz, F. (2001). Free lunch and arbitrage
possibilities in a financial market model with an insider. Stochastic Process.
Appl., 92(1):103-130.

[3] Imkeller, P. (2003). Malliavin’s calculus in insider models: additional
utility and free lunches. Math. Finance, 13(1):153-169. Conference on
Applications of Malliavin Calculus in Finance (Rocquencourt, 2001).

Szak: biztositasi és pénziigyi matematika

Téma: Modern statisztikai modszerek, alkalmazasok

Témavezets: Préhle Tamas

Rovid leirdas: A jelentkezd hallgatok érdekldésének megfelels, szabadon va-
lasztott statisztikai téma

Ajdnlott irodalom: Tipikusan angol nyelvii cikkek

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Implied volatility and inverse neural networks

Témavezetd: Tikosi Kinga (Rényi Intézet), belsé konzulens: Zempléni And-
ras (a téma maéar foglalt)

Révid leirdas: Az inverz neuralis halok 4j témakor a mesterséges intelligencia
teriiletén beliil. A szakdolozatban ennek lehetséges pénziigyi alkalmazasat
kellene megvizsgalni. A probléma példaul az implied volatility kiszamitasa
lenne. A lényeg az, hogy arra tanitunk meg egy neuralis halot, hogy adott
miithéz és szigmahoz generaljon Black-Scholes trajektoriakat, majd képez-
ziik ennek az inverz neurdlis hal6jat és azt hasznaljuk arra, hogy egy létezd
folyamatrol megmondja a szigmét.

Ajdnlott irodalom.:

[1] Roger W. Lee: Implied Volatility: Statics, Dynamics, and Probabilistic
Interpretation, Recent Advances in Applied Probability, Springer 2004

[2] Riidiger Frey: Lecture Notes, Continuous-Time Finance, 2016

[3] Aravindh Mahendran, Andrea Vedaldi: Understanding Deep Image Rep-
resentations by Inverting Them

Szak: alkalmazott matematikus



14. Téma: Valuating complex structured derivatives by machine lear-
ning algorithms
Témavezets: Farkas Zéno , MSCI, belsé konzulens: Prokaj Vilmos
Roéwvid leirds: A Monte Carlo alapt modszerek bevalt megoldast jelentenek
komplex strukturalt szarmaztatott termékek arazasara azokban az esetekben,
amikor a probléma nem oldhat6 meg analitikusan. Azonban a Monte Carlo
alapi arazéas és érzékenység szamitas jellemzGen jelentds szamitasi kapaci-
tast igényel, kiilondsen akkor, amikor a kifizetési fliggvény nem folytonos. A
gépi tanulason alapuld algoritmusok versenyképes alternativat jelenthetnek
azaltal, hogy megkozelitik vagy elérik a Monte Carlo médszerek pontossagat
és az analitikus megoldasok szamitasi sebességét. A diplomamunka célja,
hogy megvizsgalja a gépi tanulédson alapulé algoritmusok pontossagat és ha-
tékonysagat a leggyakrabban kereskedett strukturalt szarmaztatott termékek
arazéasara alkalmazva.
Szak: biztositasi és pénziigyi matematikus, alkalmazott matematikus

15. Téma: Multi-factor Cheyette term structure models in the negative
interest rate environment
Témavezetd: Scheuer Gergely, MSCI, bels6 konzulens: Michaletzky Gyorgy
Rovid leirds: A Cheyette (1992) kamatlab modellosztaly nagy népszer?ségnek
orvend a modellezdk kérében. Andreasen (2005) modellje egy tobbfaktoros,
sztochasztikus volatilitdssal rendelkezd kiegészitése a Cheyette modellnek,
aminek célja a teljes swaptions és cap univerzumhoz valé hatékony kalibré-
ci6. Bar a modellnek tobb jo tulajdonsaga is van, a fejlett piacokon ter-
jedd negativ kamatlabakkal eredeti formajaban nem kompatibilis. Chibane
és Law (2013) egy kvadratikus volatilitas kiegészitést javasolnak a Cheyet-
te modellhez, de munkijukban egy egyfaktoros modellre koncentrélnak. A
diplomamunka célja, hogy attekintse a Cheyette modell osztéllyal kapcsola-
tos szakirodalmat, javasoljon kiegészitéseket az ismert tobbfaktoros Cheyette
modellekhez, melyek jol teljesitenek a negativ kamatkornyezetben, és elemez-
ze ezen modellek tulajdonsagait, teljesitményét.
Ajdnlott irodalom.:
[1] Cheyette O, 1992: Markov representation of the Heath-Jarrow-Morton
model, Barra, available at
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstractid=6073 .
[2] Andreasen J, 2005: Back to the future, Risk September 2005, pages 104-
109, available at
https://www.risk.net/derivatives/interest-rate-derivatives/1500253/back-future
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Téma: Optimal portfolio choice under parameter uncertainty

Témavezets: Farkas Péter, MSCI, bels6 konzulens: Zempléni Andras

Roéuvid leirds: Markowitz és Merton megoldasaban azt feltételezik, hogy az

input paraméterek ismertek. Ugyanakkor a valodi vilagban a paramétereket

valodi értékét nem ismerjiik, csak a becsiilt értékiiket. A paraméterek bi-
zonytalansagat tobb modszer is figyelembe veszi: Bayesi elemzés, shrinkage

eljaras, etc. Ugyanakkor egyenlére egyik eljaras sem keriilt ki egyértelm?
gy6ztesként
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