


Rough Paths :
n

- Motivación original ←
estudiar ecuaciones

diferenciales " que incluyen

perturbaciones aleatorias .

-
Motivación reciente c- Realizar aprendizaje de

máquina interpretando datos

como trayectorias de

Funciones continuas
.

Motivación clásica :

Yf = Fltl c- Función del tiempo.

0Mt
= VIYTI con Yu : yo

V. R → IR
.

-

dt

{
DY , = Vlieldt con Y

.

-

- yo

A
V f

4- Ys = fvlltrldr
S



Siguiente paso de generalidad :

DYT : VIYTIDX, Xp ← otra función del

tiempo que satisface

§ ciertas condiciones
.

t

Yi. -Ys . fvlirldxr
S

DYT : VIYTIDXT
t p

Output input .

¿ Aplicación ! Xt = precio en pesos del
dolar

.

Y , = Cartera de inversión de

divisas .

Lado negativo :

si vemos el mercado en tiempo real :

Xt
µ

← Podría ser

wppbyplthppltthrlwhn .

un problema
.

1-
.



Análisis detallado del problema:

d4 -- VHRIDX. ⇒ Yn , -4=41%114%-41 .

[
ampliar X en lar) en tiempos

f. =
,
{ a- E .

. . .

,
-4=1--7 .

Si X. = Xp. Yin. Yti

Y = Yi 1- VIY;) A:X AHI At terror

Yit
.

= Yi t VLYIIIÍ itqn Ei ) .

y

modelo

{ 4- f ← v. a. iii. ? -Nto
,
. )
.

Cuando tomamos límite obtenemos

DY
,
= VHH ldt * dBr ) .

Yt -Ys :
"

¡ VIYRIDR 1- ¡ VIYRIDB ,
-

es
"

sutil" de

definir
.



Esto motiva a formular ecuaciones del

tipo

DYT : Vllteld # .

X, ⇐z
Potencialmente

tiene trayectorias

muy erráticas .

¿ cómo depende el output en

Función del innppwtt?

ÍdYt-vlkldxt.PL¿ continuamente ? X
O
O

0

Proposición ( Lyons et.at )
.

.

No existe un espacio de Banach . $33

f. q . las trayectorias de un nov
.
Browniano

pertenezcan a IB3 casi seguramente y tq .

el mapeo c.)

( f. g) es f fltligltldt , definido primero

O

sobre f. g
diferenciables Fg : IR -7112

se extiende a PYD de manera

continua .



Como esquivar esquivar esta restricción:

t

Yi - Y, = { VIYRIDX .
*

Framework . general :

Ye -- YY!
.
. . .

.
YÍ ) ee IN .

Xs :( YÉ
,

-

i.Ysdl . de N .

exd

Ve IR V ' ( vi. K ; Hice
,

isred ) .

YÍ - Yi = %! } 4+1%14" ← nuestra ecuación

> ← suponer que tengo acceso a Ys
,
Xs

.[
YÍ -MÍ ÷

.

ftlviiehslilvi.ie/kI-Hi.r.lxsil)d4 "
t

d F

= [ vii. Hs ) GDKR
K = . -N s

Il -
~ Importante

r

+ ÉÍ !
.

firmarían
"



t
r

/ ! ! kiwi: dxr
"

S
1-

=L }" "KI ÷.pk#.lYnlaxIdxr"
Mir
-

S dlli ,

= %" "H ÷.pk#.lYslaxIdxr
"

dyi.
-

Mia

* Terminas similares
.

= [ coeficientes Isl ¡ ¡ n . ¡ dxrí:" . . . dx!
Definimos

si
"¥, :{ a. Üax : . . ax:

Ahora
,

en lugar de tomar el mapeo :

No es

{ Ximo { Ytttzo



{ A- ¥
.
.

Ü HAI
. . . sí?

" de g)
agregar
info hasta leq .

si

es continuo. Y si q es suficientemente

grande / depende de

la Hülder continuidad

de X| tin:
" " "" dar

g. = LÍ,

V

{ "ritmo
.

Aplicaciones en machine learning :

Objeto de interés :

Signaturas > { ski- " "9- ¡ × ) {
.

sivponers-o.tt
4T.

Remark : signaturas son

"

características
"

especiales de t Xtft >
,

0
.



Problema práctico :

r ,

clasif
.
!

" x t pi Yi. . 1- p
' Y
'

t E c-
- lf = ' t - L t

- Yt = x t Bitti . 1- BIY!
, tq? c-

dasif. ?


