


(a' Koto de Malliavin en espacio Poisson :

Objetivo : estudiar la 'en de objets

que surgeon
como

functor de Proceso,

Poisson
.

Approach :

Sega're d libro de Peccati - Rieitzner

(analogical caso de aikido de Malliavin

Gaussian07
.

Objetivo personal :

F-studier et knife de la ley de v.a .

nt

Fn = [ f- ( Xx ) f :R→ IR es una

t. -- I funcion de prueba

y Xp son v. a . es tables que son

"

debitmerite independiente 's
"



Propiedades bcisicas de procesos puntvdles

de Poisson

( X. X ) ← un espacio de medida .

*

↳
y de es.fi " )Consideremos un mapeo

con Valores en el espacio

in = todas las medidas en ( IX. X )

que son o - finitas
.

and go ftp.IA) ; AE# I←

Supondremos que
et mapeo

q : In ,F, IP) → ( No
, IV )

es inedible
, y

obtendremos e- sto pidendo

pidiendo que DV sea la minima e- alg .

que trace a p inedible
.



Heuristics de ( No
, N) :

Una medica de referenda para oftener

buenos ejemplos :

- Ejemplo ti )

y
.

*

YXffrc.IN "

XK :S → *
€A

i. i. d con ley comin IQ

"
lanza n maestros de TX # t

f IA ) : = # fitni Xi EA 's .

A- EX

Alternativa

mentee
-
- E. sxr.



- Ejemplo 2 :

Tomar una v.a. K : I → No := IN Vtol .

Poisson 11 ) , I > o .

K

" = ¥
.

Sxr
.

Toma mos U : * → IR inedible y acotada
.

[ vial 121daL
EEE Ha

.

sustituimus Nda ) = [ Sq
.

K - o

'Efe
. "" " ""

I -- E
.

'

ele
"""

I

= e' E. '÷
.

# le
- "" '

l
"



• K

= e-
'
[t.fi"" o.com) : . . .-

K - o K :

con X. n Qld x ) . Si definimos m=1Q

Efe
- " "" " "" ' f. e

- Ha - e'
""'

Dawah ,

Obs
. important- e : si olano

,
enforces

p - e-
""'

⇒ o
.

De aqui se sigue que

si fail
,#
X con Aina

;
-

- ¢
,

⇒ 121AM , - . . , 111A . ) son indep .

A- demars
, santisfacenplAil~PoisslmlA.tl .



Hasta et momento
,

solo llevamos un

ejemplo :
K

" = ¥
.

Sxr
.

Notar que
Funcionales de p

q
Funciones ( K

,
X . ,X , . . . . )

Objetivo a

"

corto
"

plato

si Xt L' In
,
F= -0112 )

,
IP )
,
entonces

X = EIHT Jglxl, donde

- Jqlx ) sun components

ortagonales Elsa.lt/Jglx1I-- o

si Hoi



- Jqlx ) son fciciles de estudiar
.

La eleccion de Jglx) van a

Ser "

integrates multiples de Ito "
.

Plan concrete :

I' ) Definir Jqlx ) adecuadamente

2
" ) Definir 3 operadores

"

fundamentales
"

sobre v. a .

X
"

adecuadas "
.

- D ← Derived . de Malliavin

S c- Integral de Skorohod\ -
de Ornstein - Uhlenbeck

.

- L ← Operador(
L = - sp ← en ciertosubdominio de Hoy

"Filosofia mentee "
,

calculate

Elxflx ) ) es
"

mais o memos fail,
"
si

X -- Slu )



Resultado clave :

h : Nox # → to.no] . Enforces

El fhlq.xlpld.cl/--E/fhlYtbc,xlMldxi )
9

Formula de Meeke
K

( intuition : toner
. 11=-2 Sq

.

I - o

m

- hip ,xl:=[kigie-
* i " '

, e-
I '

in

Nota :

Vera la v.a . hlw , x ) - oo'
+ F-

para
-

metrocomponent e
aleatoric

F-n coilculo de Mallia vin Gaussian o es Muy Itil

considerar

I - - - fuse " . . . . >(e) Bldx . ) - - - Bldxe) .
F-mulando esta construecion

,
nos gustaria estudio

El )yhmlq , x. , - r. .am/l2ldx.l--.qldxnlI-- Algo que se

integra respect o am



Antes de continuer :
q
T

Eff hlq.xlpld.cl/--E/fhlYtS.,xlMldxi )
* RIKI

{ × 41*1 = knpois.liHsi f- ¥! *

fxific.in ii. d .

El flinty - S . ,xlpldxH=E/ # hlqxlpyid.ci/X.~Q④
*

No tar que

1*417-5,4910×1 = Fhl .¥iSx , Xi )

Objetivo : tracer que ④ se general ice a

various variables :

Definir

y
'm

c- media aleatoric en *
"

t

"
"" t "

i?↳eµ* , #
"" " " Xin )

( E # m

con -2¥ indicando que

los indices son distintos 2 a 2
.



Notacion:

- F flxi
" . . . ,

f-
Xin)L

in . . . .im ERIK )

121*191*1 121*1

I [ I 2-
tttirtiz

,

fl Xin
,
Xi
. ,X; I

i. = ' ie , iz= .
Itis

si intis 's
M =3

Como evaluamos y
'm)

④m

Tomar ( EX C= Bm con Bet

TY'm'
( Bm ) = [ Hfpglx . ) - - - ltpglocm )

in . . . .im ERIK )

= 121131/12113 ) - a) 112113) - 2) - - . 1171137 - mti )

F- n lo svcesivo
,

llama remos a pm la

medida factorial de tf ( definida en
Xm )

Nota : Notar que

y
'm" '

(c) =L. I 111pm
. .

. ..

.
>cnn.io.ci,

'l 'd"" ' )

-

.

Kyla . . . .. ,xm,x ; c- c- f) Y'"( dah, . . . .dk )



Proposition
Sea

y ← proceso pvntual en IX
.

Enforces existe

Una eleccion Jnica c. s. de medidas

RIM definidas en Hn
y f. q .

- y
'"

=p

- y
'""

(c) = ! I 111pm
. . . . .

>cnn.io.it
'l 'd"" )

-

.

Kyla . . . .. , >cnn.xjo.it/lIYdxi,....dxn )

Esto nos permit e definir y
'm '

← la medida

factorial air cuando q no tiene la forma

71*1
'I -- Isa

.

- r
KI'

Para donde Vamos :



Representation de Fock :

May ocasiones en que descomponer on

espacio de Hilbert V de la siguiente

Manera

D

④ K

U # ⑤ fi donde f es un Hilbert
K :O

"
sencillo

"

.

En et Caso Gaussian o ( si tengo TX.ify.cn
,

f. q. ( Ild ) , I, IP) es tf . t-o-kxtft.cn
.
)

exist- e et teorema de des composition on egos

N

L'Irl = ⑤ Hq .

g-- o

Hq
.

son espacios ortogonales generados

por v.a. del tipo se intersect
.ae L ( go

, 1)
④ m

con

Hq -- f ! ! . . - joint . . . . . Bldtml . . - Bldt . )

Usaremos Y
'm't .• .) como reemplaeo de

Bldtm) . . - Bldt . ) c- se define de manera sutil
.

Las



Las propiedades de isometries de B

(as reemplazaremos por la formula

.de Meeke generali zada :

Elf mh17 ,x . . .
. . .am) phlox . . . .. ,dxm ) )

*

f
No se compte si reemplazo Y

'm'

por pm
= El { htt - Soc. t

- - 1- Sam
,
" .

.
. -

> xn ) medal
.
. .. . dam, )

Matar que t AeX⑤m
,

Elp
'm't

.it/--mlAl.FnlassiguientessesionesprobaremosgueSix=flpl
,

Y -

- gift . X. Ye L'll ) .

Enforces

EIXYI -- EINEN ) * Ey
.

( 4. HI , Sql 'd Kya ,④g.

Formula LELAND Elgin) * Ey
,

I:( tent , Tng Kya ,④g.
de Stroot



f) fix . ,x, .us/flxu.ds)p'
"
ldx . ,dx, does )Y"

'
ldxu

,
does)

= ÷÷! flfemxinxi.lt/Xie.Xis )

-

Intro a la representa cion de

espacio de Fock -

- y
' ' '

← medida factorial

- Formula de Meeke
.

Definition

Si f : No → 112 inedible
,

definimos

Df -- T Duff
, c. * ,

con

Daf : No → IR definida por

D. flip -

- fly * S.cl - fly ) .

Iterativamente definimos

Dnf = ID!
.
.
. .
.

.
>c. floc

.
. .
. ..xne*

' on

D
. .! ,nf= Dx .lD:÷

..
.
"
ft

.



Definimos

D
'

:D y Do - Identidad .

Fjemplo :

- D.fill = f- lifts. ) - fly ) . r

l
- D!

.
.
"
fly ) -- fifth,tS* . ) - fifth . ) - fltftsx. ) * flip)

- Da!
".>↳
ftp://ftsa.tsx.ts.es) - fly 1- Sats. . )

- fltftsx . tsx.) -1 fly tsx . )

- fly thats .cz) * flfts.cc )

* flits ,c , ) - fly )
No tar que

D:c
. .
. .. . ..fm" I c-ai

""

flat ;§,S×; )
J Cfr, . . ,nf

Final merite
,
definimos ( recordemos que f : No → 1121

.

Tnf : K
"

→ IR

infix ..
. . .

.
sent = EID :c

. .
. . . ,xnfl 'll )

- Tof - Elfin )
.



Notacion : Lf
, g) n si f. gettin " ) , es

( f,gSn=%fbhi-ixnlglxn.r.am/4ldxrl---yuldxn1.Teorema
:

Si f. g
: No → 112 t.g.IE/flyl'

t.IE/glplYcaIntoncesIEIflylglpH--IElfh2lltElglthltf!gt,
( Tgif , T.gg ),

①
o
"

÷efnTaio¥
prueba :

Ingredients : f ,g : No
→ IR

Approach :

- Tomasmos f. g .
"

muy sencillas
"

y

probamos la identidad

- Eatendemos la identidad
.



'

ccomotomamos f. g f- a-cites ?

- Xo = IBEX ; m 1131204 .

.

Fo = f v :X → lo, -0 ) son medibles y

acotadas t.q.tv = o en et

complement o de algin Bellof
.

. G = ffunciones : No → IR fanciest

i. f g : No → 112

t.g.gl/2l=A.expf-12lV,lft-.--t9nexpt-p1Vnl4
.

donde ai, .. ,anElN Y Uy . -n.vn E Fo f .

Lema :

la identidad

Elflylglpl ) -- Elfin ) # lglplt-I.gg ( Tgif , T.gg ), *

se compte cuando f. g EG .

prueba :

por bilinealidad , es sufficient considerate el caso

Fini --expf-qlvlfyglpt-explplwif.com
v.we Fo

'

ccormo calculamos Tq ?

Tgf "". .xgl= EID !
". . . .sc,
flint # IDI . . . . . .sc, e-

"" '

I



No tar que
:

De
- NH

= e-
"Its"""

. e- "
"'

= e-
""'
le
. ""

- n

- 4th
Dfa

. .
. . .sc,
e = e-

" "'
le
""' '

- al - Ii
"''
'
'

. . )

- glut ④ of
= e le

"

- al

⇒ Their.mg ) -- EID 'm
. .
. . .sc,

e-
"" ' I

= expf -Mla - e- rifle
"

- a)
④ t

IngredientsV.
Notamos que et lado Izquierdo es

El fling 1711 : F- I exp f - glutwtf )

= expf - mln - e-
wth

, f

- El lado derecho es

g
?
.
.fi
( Tgf , Iggy

.

( Tgf ,Tgg)q=

(expf -Mla - e- rifle
"

- a)
④ t
,
expf -Mla - e-will e-

w
- a)

④

tyg
.

expf - ala - e-v. e-wit Mlle
"
- alle

- w

- al)
'



Ahora
,

Mlle
"
- alle

- w

- al) : ale
- V - w

- e

"

- e-
w

* my ←
tener cuidado

.

⇒

II. of; ( Tgf , Iggy.
A

= expf - ala - e-v. e-
w ye, E g÷ ale

"- w

- e

"

- e-
w

* wit
g -- o

= expf - al 2 - e-
V
- e-

w 14

exp fate
"- w

- e

"

- e-
w

* a) f

I expf - alr - e-
V - w

) g ✓

F- I result ado ya esta para funciones f-a-cites

2
"
Paso : extension :

Primero veremos que

GG = 9 funciones facile Sf es denser en

EINO .pe ) .



Sea

W = G- ( cerrado en L' l Not )
.

Contorastaremos

① (w ) v.s . N
"

-

- a- the G )
.

-

"

probaremos
"

que
si f : No → 112 es N'- inedible

,

enforces vfew .

i.e .

ff : No → IR N
'

-
inedible s y acotadas G c W .

- Probaremos que

N
"
-

- old .

De aqui se segviria que

f f : No → 112 Fly ) - m edibles y acotadasl CW .

de donde se sigue et result ado

( Cerra nos la ioatencion en 221 Not ! .



Para probar

N' ⇒ only ) :

es suficienteprobarg.ve

Mlc ) es N
"
- inedible

.

Esto se Compte pres

414 -
lim ftp.e-ttkl ,-
Hot

c. N
'

- m edibles .

Para probar :

f f : No → IR N
'

-
inedible s y acotadas I c W . ④

Esto se Compte Siempre y cuando:

- W es cerrado bajo multiplier cion

( W es Cerrado b.JO """b""
"

monotone acotada

( - W es Cerrado Bajo converge .
uniform

.

> ⇒ ④ por una general izacior funcional

del trna
.

de chases monitor as .

(alternativamerite
,

user trna de Dynkin ) .



Prueba de ④

ver que

El fly ) glplt-EIflpllklglpltf.gg ( Tgif , T.gg ), ④

se compte en general :

por la formula de polaritacion

4lb,V7n= LUTV, Utv >n
- Lu - v. U - V >n

hasta ver que ④ se compte si f -

-g. e- L' (Nol .

Paso A :

ff - Ini?- f
""

,
con f'"

'

e G -
- f f. No -2112

"

nice"f
.

(en L' INOD

1-enemas
,

por et lema de approx con v.a .

en G.

Elfin flail -- linmielfiiifiiii )

(n' In' int fin )
= lim IEIflyllklflplt-E.gg ( Tgif it, Tg
n

Para analizar

( Tgif
"'

, Igf
" '
)
,

necesitamos probav que

Ini;
-

El 1113,9, .. nfl'll - D :c.. .mn/-i9lmo..,...mdagf--o
B

can 13=0
,
cello

F. I resultado se sigue , con lieinicalidades
,

de aqui .



De >composition en ca os :

Hasta et momento :

f : No → IR fly ) e- r- a .

ft-

g
-

.

Tof -- EIDOFI = El fly}
* flat -

- El Doc flip )

- Etta .mil = EID:c
.
.
..HN )

\
-

"
'

infix
. .
. ..am#lDai.....nAnl

.

f. a f # it

÷÷÷÷÷÷i:÷:÷÷¥ .
A

f = 2- ¥
Dothan - ol

' I f : 2- Opera ciongtg )
g
-

-
o



{ Que tipo de opera cion Vamos a qplicar

para recobrar f ?

Integrates multiples de Ito :

Para g> a
,

y GE L' dm
' )
,

definimos

Iqlg ) = [ t.tt
""

If glue , . . . ,xq ) z'
" '' '

ldog.im
'-" '
Ida
,
. )

Jclnq) x
'

( ng) - fi , . - -it's J
'

= Inns . Y

Xj = lxj ; jet ) .

Ejmp : sci (24.12.93 ) y 1=71,31

X
,
= (Xo

,
>Cz )

F- jmp :

Si gla . .
. . , xg.la/i!Qh1lx.,..,xg.I=hbh7---hlxg )

Iqlg ) = [ t.tt
""

If hun - - - hug) z'
""

cdog.im
'-" '

ldx.ge . )
Jclnq) x

'

= ¥4 ( 7.) hit
- "

y
' " 'lh④ ' ) ,# 1h17

' "



Ingredient e 2 :

ge *
9-
→ IR

§ ( In, . . - ,Xq ) = g÷- [ 91%1 . ) , - - - i
''

peg ,
) -

IT C- Eng
.

[
q.
← cjto de permvtaciones

de Cg) .

Lema :

si g
: #

"

→ IR h :*
"

-7112 son "

nice
"

,
ie: 7. g .

7g # of C B
"

y 1h # of CB
"

,
con 141 B) c -

E
B t Ko

enforces

El Imig ) Inch ) )
= Hanne, m ! 55,5 >m

prueba :



In (g) Inch ) =

-

m - ' ' '

ff g
mm¥

, ,

"" glam , -
. - ix.

' ""
(dog. )

""

ldx.ge )
m

y
'

-
n - ' ' '

ff g
M"

¥
, ,

th him
,
. . -

,
xn )

' ""

loss. )
""

Ida
,
. )

in
¢
'

-
-

m - III n - 151
= L L l- r) 1- a)

-
.

Jclm) Jc Ln )

Y
n nff ff glam .. ..am/hlx.,n--,xnlz' "" coast z' "

"

loss. ' Mn
-" '

ldxq.mn
-" '

Ida
,
. )

K
' $2

-
- mtn - 1st - 151

= L L ta,
-
.

Jclm) John )

y
~

fff glam .. ..am/hlx.,...,x.1g'
"" ldog.tl/'

""

loss. ' am
" - """

( day . ,dsg . )

*
3

Idea : codificar 2- 2-
sclm ] Eln )

Como una Suma simple :



Imig) In 1h )

- -
lentil (Indi K - III

= [ 1. a ,
" " I '

ff ) fish , - - ykr.ly/dxIns . ) '2 toxins
. ) M talkie )

n

*
3 A

÷
"" l T t.in

.
K = MtnI=J°J(T
r. "" . . . . . " ,

- gu . . .. . . xmlhk.ir - -c " '
y =InI

,

- - -
- - - soo - *g

J
,
-_

Y '
.
- - im}

App TTT
J

,
Jz= fmti , - n

,
mint

Im) Int J

Para u :*
"
→ IR

.

Deimos que o es una sub partie .
- in de In) .

Si es una collodion de svbconjuytos de La)
,

ajenos a pares .

Para m,ne It f.
g. .

mtn > a
,

definimos

Iris Como et conjunto de todas las

particiones de lmtn) t.g.si ① C- Em
,n
,

y SEE
,

enforces ljnfi . . . .MG/faylJnfr4i...min4k ,



F. jemplo de E - 0=74,5%72,71
,
73,617444

-

i 2 3 5 6 7 8 9 10

TTF TT T
ta
-

¥
m:3

n -- H

(on esta notacion
. *

Pensar en et ejemplo R = [ Sq
.

K -- o

flan , x. i.
"" ' i'ox.mg"ii÷m ,

= If :c ns.xens.ly
"" ' i'oxen

.
) g"ii÷n

. ,

-

- E
'

E
' fix

.sn ,!Elx±n . )
f- ' e- -

IKIInj.lk/Inj.ltiir-iKIIl--E?L...!ElXi.ns.lilxens . )
⑦ C- Em

,n

=

-

¥
"
! , !%'"

'I'
' " '

core ,



(Inst (Indi

f) fish , - - ykr.ly/dxIns . ) 'I ldxinns
. )

= Eq
.

I Etz ' Y'
' " '

core ,

*
181

Por la formula de Meeke

F. I $4112 , ". . .. . " y'
" '

(doit )
*

=

{ ELVIRA Esa ; , x " . . . xr.im/dxl
se sigue

El Imlgl Inch ))
-
- [ i.n

" - "e "

¥ ,
:{em , a

" '- let - " e "

e. Em!

Nota cion :

e c- es una sub partition de la , - , K ) .

F-simp
- - - * - E -- $11,2117544
w ↳

Hell = # conjunto sobre et que act Ja e :

= # UJ
FEE



donde

Em
,

! = I subparticionesede Ik) toy .

AJnd.lu y Isn Jalil f se Ef
.

Sea En,*n" c Em ,n* eta . ee Em!
'

si IVI =2 t Vee .

Se puedo ver

f fe dat " #
' et - " ell

: ) f, ¢µk
- MT " " ITI

⇒

El Imig) Inlhl )

=¥q÷. tht "
" - " ""

E c. n'
" " e "

ee Eminem

Eminem -
- tee -2mF try . Ice I



Se puedo Ver
que

-
F - Hell

Z C - n) so
,
Salvo que NITH = K

.

c- Eminem
K

m

d t
⇒

"II Inlgl Inch ) ) = I ftp.mk
- " 'T" tilt '

He -2mi?

- m

= 8mm ¥ezm*,n, { Firth
' M UZI

T

( gxohlit

= 8mm milgih >
m
,

DM


