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ineas de investigacion

Principalmente, trabajo en

1.

Célculo de Malliavin (funcionales de procesos Gaussianos, ecuaciones
estocasticas parciales, regularidad de distribuciones).

Movimiento Browniano fraccionario (autointersecciones, integrales
estocasticas, leyes limite de estadisticos).

Tiempos locales (estadisticos de alta frecuencia, funcionales aditivos,
tiempos de ocupacién).

Matrices aleatorias (colisién de eigenvalores, ley de Wigner
funcional, fluctuaciones de segundo orden del espectro).

Teoria de nimeros probabilista (funciones aritméticas aditivas,
funcién ¢ de Riemann).

Teoremas limite y Método de Stein.



Contexto histérico

En 1971, Charles Stein (Stanford) publicé un manuscrito que estudiaba la
distribucién limite de sumas de variables aleatorias mediante una
metodologia moderna.



Contexto histérico

En 1971, Charles Stein (Stanford) publicé un manuscrito que estudiaba la
distribucién limite de sumas de variables aleatorias mediante una
metodologia moderna.

Consecuencias inmediatas
Cuantificar el error de aproximaciones gaussianas para sumas de variables
aleatorias no necesariamente independientes.
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i Como medimos la calidad de dicha aproximacién?
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Sea C := {I(_sc,x ; X € R}. Definimos la distancia de Kolmogorov dx
entre S, y N como
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x€R
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El método de Stein es una coleccién de técnicas probabilistas que, en
parte, permiten estimar di(S,,N).
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[E[A(Sh) — h(N)]]- (1)

Notar que S, 2% A sise cumple la propiedad de que “(1) es cero para
suficientes funciones de prueba h'.

Otra propiedad que caracteriza la ley de \V...

[BNVF(N) = F(M)]] = 0. (2)

Heuristica de Stein

[E[Saf(Sn) = F(Sa)ll ~0 = [E[A(Ss) = h(N)]| = 0.
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Problematica central del método de Stein

La heuristica de Stein reduce el estudio de dx(S,, ') al estudio de

[E[Shf(Sh) — F'(Sn)l- (3)
Problematica principal del método: jcémo estimamos expresiones del
tipo (3)7?
Avances

1. Sumas de variables aleatorias con “buenas propiedades” (Stein,
Chen, Diaconis, Barbour, Réllin).

2. Funcionales de procesos Gaussianos con “buenas propiedades”
(Nualart, Peccati, Nourdin, Podolsjik, Tudor, Jaramillo).

3. Otros casos: a veces se puede, pero cada problema se trata ad hoc.
iMuchas veces es un problema dificil!, pero interesante y relevante.
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Espectro de la utilidad del método

Mas aplicaciones en:

1. Geometria estocéstica (Gunter Last, Peccati).

2. Gréficas aleatorias (Réllin, Kaur, Arizmendi, Salazar, Arenas).
3. Eficiencia de algoritmos (Goldstein, Bhattacharjee).

4. Machine learning (Qiang Liu).



Ejemplos muy concretos

Las variables S,, no necesariamente deben ser sumas de otras variables
aleatorias mas sencillas.



Ejemplos muy concretos

Las variables S,, no necesariamente deben ser sumas de otras variables
aleatorias mas sencillas.

Theorem (Chen, Jaramillo, Yang)
Si S, es el nimero de factores primos en una muestra uniforme en

{1,...,n},



Ejemplos muy concretos

Las variables S,, no necesariamente deben ser sumas de otras variables
aleatorias mas sencillas.

Theorem (Chen, Jaramillo, Yang)
Si S, es el nimero de factores primos en una muestra uniforme en

{1,...,n}, entonces

S, — log log(n) C
—7N L ——
dK( log log(n) ) = /loglog(n)



Ejemplos muy concretos

Theorem (Diaz, Jaramillo, Pardo)
Sea X(N(t) € R™" un proceso matricial simétrico cuyas entradas

X(j) = {X,-(;)(t) ; t >0}, para i < j son procesos Gaussianos i.i.d. Si
A (t) < ---AI(t) denotan a los eigenvalores ordenados de x" y i es la
distribucién empirica asociada, entonces para toda funcién de prueba

fiR >R,
(/f( )l (dx) IE[/ utdx>;t20)

converge a un proceso Gaussiano centrado con covarianza explicita.
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Ejemplos muy concretos

Theorem (Arizmendi, Jaramillt:j)
Si S, son variables infinitamente divisibles, el método de Stein se puede
usar para probar que si S, son estandar,

dk(Sn, N) < CV/[E[S7] — E[NV?]].
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Espectro de la utilidad del método

Se puede desarrollar método de Stein para muchas otras distribuciones,
no solo la gaussiana

Poisson

Poisson compuesta
Exponencial
Gamma

Uniforme

Beta

Semicirculo

Arco seno

© © N o 0 Bk w N =

Dickman
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Gracias!
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