TEMARIO DEL CURSO AVANZADO DE PROBABILIDAD
CALCULO ESTOCASTICO

GERONIMO URIBE

1. TEMA

Calculo estocastico

2. PREREQUISITOS

(1) Probabilidad I.
(2) Temas selectos de Procesos Estocasticos I:
(a) Martingalas en general, particularmente
(i) Teorema de muestreo opcional
(ii) Martingalas e integrabilidad uniforme
(iii) Desigualdades de cruces, maximal y L, de Doob
(iv) Teorema de regularizacion de martingalas
(b) Movimiento Browniano
(i) Existencia

3. PRESENTACION

El céalculo estocéstico ha demostrado ser una herramienta de gran aplicabilidad teorica y
practica. Asi, desarrollos modernos de la probabilidad dependen del célculo estocéstico y las
finanzas matemaéticas modernas no se comprenden sin él.

En este curso se abordara principalmente el calculo estocéstico cuando el integrador es un
proceso estocastico (tecnicamente una semimartingala) con trayectorias continuas. Se comenzara
con el caso del movimiento browniano que se puede estudiar aparte basandose en el articulo
original de Ito en donde fue introducido. La integral estocéstica respecto de semimartingalas
continuas es una generalizacién importante pues es ahi donde se puede apreciar lo ttil de teoria
sin los innumerables detalles técnicos que implica considerar procesos discontinuos. Sobre esto,
el padre de la teoria de integracion estocéastica respecto de procesos discontinuos, Paul André
Meyer, lamenta que se necesita un curso de un semestre nada mds para las definiciones. Es
por esto que, si el tiempo lo permite, se presentara una simplificacion reciente de la prueba del
principal obstaculo hacia un estudio riguroso del calculo estocastico discontinuo al analizar el
articulo A short Proof of the Doob-Meyer Theorem de Beiglboeck, Schachermayer y Veliyev.

4. TEMARIO

(1) Introduccion
(a) Movimiento browniano y variacién cuadratica
(b) La integral estocéstica respecto al movimiento browniano
(i) Férmula de Ito
(ii) Ecuaciones diferenciales estocasticas y procesos de Ito
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2) Martingalas continuas
g
(a) Recordatorio de martingalas
(i) Desigualdades de cruces, maximal y L, de Doob
(ii) Teorema de muestreo opcional
(iii) Extension a martingalas cad
(iv) Las hipotesis habituales y el teorema de regularizacion
b) Variacion cuadratica de martingalas continuas
(3) Calculo estocastico con trayectorias continuas
) La integral estocastica respecto a martingalas continuas
) Formula de Ito
) Teorema de Knight
) Teorema de caracterizacion de Lévy
) Aplicaciones
(i) Movimiento browniano y funciones armonicas
(ii) Procesos de Bessel
(iii) Polaridad y recurrencia del movimiento browniano multidimensional
iv) Martingalas conformes y analisis complejo
(iv) g y plej
(v) Formula de Feynman-Kac
(4) Introduccion a las ecuaciones diferenciales estocasticas
a) Teorema de existencia fuerte y unicidad trayectorial bajo condiciones de Lipschitz
T de existencia fuert icidad t torial baj dici de Lipschit
(b) Técnica de la remocion de deriva
c) Teoremas de existencia y unicidad débil mediante cambios de tiempo
T de existenci icidad débil mediant bios de ti
xistencia y unicidad débil de procesos de Bessel en dimensién no-negativa
d) Existenci icidad débil d de Bessel en di i6 ti
(5) Introduccion al calculo estocastico con trayectorias discontinuas
a) La descomposicién de Doob-Meyer
Lad icion de Doob-M
ariacién cuadratica para martingalas ca
b) Variaci6 drati tingal d
(¢) La integral estocastica
(d) La formula de Ito
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