Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 351, 2007 g.

A. N. Borodin

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI`

1. SkaqkoobraznaØ diffuziØ. V rabote izuqaetsØ nekoto-

ryæ klass skaqkoobraznyh diffuziæ. Kraænimi predstavitelØmi fftogo klassa ØvlØ¸tsØ s odnoæ storony odnorodnye diffuzionnye processy, a s drugoæ – process Puassona s peremennoæ intensivnost~¸. Skaqkoobraznye diffuzii, kak budet pokazano, oblada¸t mnogimi horoximi svoæstvami, unasledovannymi kak ot klassiqeskih diffuzionnyh processov, tak i ot puassonovskih. �tot klass zamknut otnositel~no kompoziciæ s obratimymi dvaßdy nepreryvno differenciruemymi funkciØmi. Special~naØ sluqaænaØ zamena vremeni snova privodit k skaqkoobraznym diffuziØm (analog teoremy P. Levi, [1]). DlØ processov iz rassmatrivaemogo klassa spravedliv rezul~tat o preobrazovanii mery, analogiqnyæ preobrazovani¸ Girsanova [2] dlØ klassiqeskih diffuziæ. Vaßnoæ osobennost~¸ fftogo klassa takße ØvlØetsØ i to, qto dlØ nego udaetsØ poluqit~ rezul~taty, pozvolØ¸wie vyqislØt~ raspredeleniØ nekotoryh funkcionalov ot skaqkoobraznyh diffuziæ.

DlØ diffuziæ bez skaqkov rezul~taty, pozvolØ¸wie vyqislØt~ raspredeleniØ integral~nyh funkcionalov, byli poluqeny v klassiqeskih rabotah M. Kaca [3] i [4]. DlØ processov s nezavisimymi priraweniØmi zadaqi o preobrazovanii mery processa i zadaqi o vyqislenii raspredeleniæ funkcionalov byli izuqeny v monografii A. V. Skorohoda [5].

Pust~ N (t), t > 0, – process Puassona s parametrom 1. Process

NastoØwaØ rabota qastiqno podderßivalas~ grantom RFFI 05-01- 00911 i Programmoæ fundamental~nyh issledovaniæ RAN “Sovremennye problemy teoretiqeskoæ matematiki”. 79

80 A. N. BORODIN

N (t) moßet byt~ predstavlen v sledu¸wem vide

N (t) = max { l : l∑ k=1 τ_k 6 t } , gde τ_k, k = 1, 2, . . ., – nezavisimye ffksponencial~no raspredelennye s parametrom 1 sluqaænye veliqiny, P(τ_k > t) = e^{−t}.

Pust~ Y_k, k = 1, 2, . . ., – nezavisimye odinakovo raspredelennye sluqaænye veliqiny, ne zavisØwie ot processa N . Predpoloßim, qto brounovskoe dvißenie W ne zavisit ot veliqin τ_k i Y_k, k = 1, 2, . . .. Rassmotrim odnorodnu¸ diffuzi¸ X. TakaØ diffuziØ ØvlØetsØ rexeniem stohastiqeskogo differencial~nogo uravneniØ: s veroØtnost~¸ edinica dlØ l¸byh s 6 t 6 T

X(t) = X(s) + t∫ s μ(X(u)) du + t∫ s σ(X(u)) dW (u), (1.1) gde funkcii μ(x), σ(x) udovletvorØ¸t uslovi¸ Lipxica, σ(x) ≠ 0 dlØ vseh x ∈ R i X(0) = x.

DlØ neotricatel~noæ kusoqno nepreryvnoæ funkcii h moment

–1 := min^{s : s∫ 0 h(X(v)) dv > τ_1 }

ØvlØetsØ momentom obratnym k integral~nomu funkcionalu ot diffuzii X.

ObobwennaØ skaqkoobraznaØ diffuziØ, oboznaqim ee J, opredelØetsØ rekurrentno sledu¸wim obrazom. Pust~ ρ(x, y) – nekotoraØ izmerimaØ funkciØ. DlØ 0 6 t 6 –_1 polagaem J(t) = X(t), gde X – rexenie uravneniØ (1.1). DlØ l = 1, 2, . . . process J ØvlØetsØ rexeniem stohastiqeskogo differencial~nogo uravneniØ J(t) = ρ ( J(–l−), Yl^) + t∫ –l μ(J(u)) du + t∫ –l σ(J(u)) dW (u) na promeßutke vremeni –_l 6 t < –_{l+1}, gde

–l+1 := min^{s > –l : s∫ –l h(J(v)) dv > τ_{l+1} } ,

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI` 81 i τ_k, k = 1, 2, . . ., ØvlØ¸tsØ nezavisimymi ffksponencial~no raspredelennymi sluqaænymi veliqinami s parametrom 1.

V kaßdyæ moment –_l skaqkoobraznaØ diffuziØ J naqinaetsØ zanovo kak obyqnaØ diffuziØ X iz toqki ρ ( J(–l−), Yl^). Mehanizm

vozniknoveniØ momentov skaqkov zakl¸qaetsØ v sledu¸wem. Posle oqerednogo skaqka rassmotrim nekotoru¸ vydelennu¸ traektori¸ diffuzii. Poskol~ku skaqkoobraznaØ diffuziØ v momenty skaqkov naqinaetsØ zanovo, to moßno rassmatrivat~ ee ot naqal~nogo momenta vremeni 0. Soglasno opredeleni¸ momenta

–1, dlØ l¸bogo fiksirovannogo t sobytie {–1 > t} nastupaet

togda i tol~ko togda, kogda { t∫ 0 h(X(v)) dv 6 τ } . V fftom sluqae

P(–1 > t|X(·)) = P^( t∫ 0 h(X(v)) dv 6 τ | | |X(·) ) = exp ( − t∫ 0 h(X(v)) dv ) . (1.2) Razob~em interval vremeni [0, t] na malye intervaly vremeni Δ, ustremlØØ v dal~neæxem ih dlinu k nul¸. Pust~ nezavisimo na kaßdom iz intervalov [kΔ, (k + 1)Δ) moßet nastupit~ moment skaqka s veroØtnost~¸ h(X(kΔ))Δ. Togda dlØ fiksirovannoæ traektorii diffuzii v predele pri Δ → 0 moment pervogo nastupleniØ skaqka –_Δ, zadavaemogo takim obrazom, sovpadaet po raspredeleni¸ s momentom –_1. Deæstvitel~no, dlØ momenta pervogo nastupleniØ skaqka –_Δ, imeem

P(–Δ > t|X(·)) ≈^{[t/Δ]∏}_{k=1}^(1 − h(X(kΔ))Δ^) ≈

≈ exp ( − [t/Δ]∑

k=1 h(X(kΔ))Δ ) ≈ exp ( − t∫ 0 h(X(v)) dv ) . Takim obrazom, esli poloßenie diffuzii opredeleno k momentu vremeni t, to v posledu¸wiæ beskoneqno malyæ interval vremeni [t, t+dt) skaqok nastupaet s veroØtnost~¸ h(J(t)) dt nezavisimo ot togo, kogda byl predyduwiæ skaqok. �to obstoØtel~- stvo vleqet naliqie markovskogo svoæstva u tak opredelennyh skaqkoobraznyh diffuziæ.

82 A. N. BORODIN

SkaqkoobraznaØ diffuziØ J harakterizuetsØ sledu¸wimi parametrami: kofffficientami diffuzii μ(x), σ(x), funkcieæ skaqka ρ(x, y), i sluqaænymi veliqinami Y_k, k = 1, 2, . . ., opredelØ¸- wimi veliqiny skaqkov, a takße funkcieæ h(x), zada¸weæ xkalu vremeni.

Zametim, qto –_l =^l ∑ k=1 τ_k pri h ≡ 1. Vybrav h(x) ≡ λ_1, my polu-

qaem diffuzi¸, ime¸wu¸ skaqki qerez promeßutki vremeni τ̃_k,

k = 1, 2, . . ., kotorye ØvlØ¸tsØ nezavisimymi ffksponencial~no

raspredelennymi sluqaænymi veliqinami s parametrom λ_1.

Otmetim, qto process C(t) = max { l : –l 6 t^}, t > 0, podobno

processu Puassona, sqitaet qislo skaqkov k momentu vremeni t, soverxennyh diffuzieæ J, i dC(t) ravnØetsØ edinice ili nul¸ v zavisimosti ot togo prinadleßit –_l intervalu [t, t + dt) dlØ nekotorogo l = 1, 2, . . ., ili net.

Netrudno ponØt~, qto

C(t) = N (A(t)), (1.3)

gde A(t) := t∫ 0 h(J(v)) dv. Deæstvitel~no, iz opredeleniØ momentov

–l sleduet, qto

–_{l+1}∫

–_l h(J(v)) dv = τ_{l+1}, ili, qto

–_l∫ 0 h(J(v)) dv =^l ∑ k=1 τ_k.

Pofftomu

C(t) = max { l : A(–_l) 6 A(t) } = max { l : l∑ k=1 τ_k 6 A(t) } = N (A(t)). DiffuziØ J ØvlØetsØ rexeniem uravneniØ dJ(t) = μ(J(t)) dt + σ(J(t)) dW (t)+ + ( ρ ( J(t−), Y_{C(t)} ) − J(t−) ) dC(t), J(0) = x. (1.4)

Pust~ G(x), x ∈ R, – dvaßdy nepreryvno differenciruemaØ funkciØ. Spravedlivo sledu¸wee obobwenie formuly Ito dG(J(t))= G^′(J(t))(μ(J(t)) dt + σ(J(t)) dW (t)) +^{σ2(J(t))}_2 G^{′′}(J(t)) dt+ + ( G(ρ ( J(t−), Y_{C(t)} ) ) − G(J(t−)) ) dC(t). (1.5)

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI` 83 Osoboe znaqenie imeet rezul~tat deæstviØ matematiqeskogo oßidaniØ na formulu Ito. Horoxo izvestno, qto matematiqeskoe oßidanie stohastiqeskogo integrala ravno nul¸. Dalee (sm. (2.1)) budet dokazana formula dlØ matematiqeskogo oßidaniØ ot skaqkoobraznoæ sostavlØ¸weæ formuly (1.5). V rezul~- tate poluqim, qto

dE_xG(J(t)) = E_x{G^′(J(t))μ(J(t))} dt +^1_2 E_x{σ^2(J(t))G^{′′}(J(t))} dt+

+ E_x { h(J(t)) ( G(ρ(J(t), Y )) − G(J(t)) )} dt, (1.6) gde Y – sluqaænaØ veliqina, ne zavisØwaØ ot processa J i raspredelennaØ kak Y_1.

Vaßnu¸ rol~ dlØ mnogih issledovaniæ, svØzannyh s obobwennymi skaqkoobraznymi diffuziØmi, igraet rezul~tat, dokazannyæ v [6]. On pozvolØet vyqislØt~ raspredeleniØ integral~nyh funkcionalov, i funkcionalov infimuma i supremuma ot obobwennyh skaqkoobraznyh diffuziæ. �tot rezul~tat baziruetsØ na rexeniØh obyknovennyh differencial~nyh uravneniØh vtorogo porØdka s kusoqno nepreryvnymi kofffficientami. Sledu- ¸wie zameqaniØ kasa¸tsØ rexeniæ takih uravneniæ.

Zameqanie 1.1. Pust~ funkcii μ(x), σ(x) udovletvorØ¸t uslo-

vi¸ Lipxica, σ(x) ≠ 0 dlØ vseh x ∈ R. Rexenie differencial~- nye uravneniØ vida σ2(x) 2 U^{′′}(x) + μ(x)U (x) − h(x)U (x) = −q(x), x ∈ (a, b), (1.7) gde h(x) i q(x) – kusoqno nepreryvnye funkcii ponimaetsØ sledu¸wim obrazom: na intervalah nepreryvnosti funkciæ h i q ono udovletvorØet (1.7), a v toqkah razryva funkciæ h i q rexenie i ego pervaØ proizvodnaØ polaga¸tsØ nepreryvnymi.

Zameqanie 1.2. Esli v dopolnenie k uravneni¸ (1.7) nalaga-

etsØ uslovie na skaqok pervoæ proizvodnoæ vida U^′(z+) − U^′(z−) = −2λ, z ∈ (a, b), (1.8) to pri x ≠ z rexenie ponimaetsØ soglasno zameqani¸ 1.1, a v toqke z narØdu s (1.8) nalagaetsØ uslovie nepreryvnosti rexeniØ.

Zameqanie 1.3. Esli a i b koneqny, to zada¸tsØ graniqnye

usloviØ v fftih toqkah, a esli, libo a = −∞, libo b = ∞, to sootvetstvu¸wee graniqnoe uslovie zamenØetsØ na uslovie ograniqennosti funkcii U (x) pri x → −∞ ili x → ∞.

84 A. N. BORODIN

DlØ neotricatel~nyh funkciæ h(x) i ograniqennyh q(x) udovletvorØ¸wie fftim trebovaniØm rexeniØ ØvlØ¸tsØ edinstvennymi.

Rassmotrim integral~nyæ funkcional A(t) :=^t ∫ 0 f(J(s)) ds i funkcionaly infimuma i supremuma inf_{0≤s≤t} J(s), sup_{0≤s≤t} J(s).

Pust~ τ – ne zavisØwiæ ot processa {J(s), s ≥ 0} ffksponencial~no raspredelennyæ s parametrom λ > 0 sluqaænyæ moment.

Oboznaqim P_x i E_x veroØtnost~ i matematiqeskoe oßidanie po processu J pri uslovii J(0) = x. V dal~neæxem dlØ kratkosti budem ispol~zovat~ oboznaqenie E{ξ; A} := E{ξ1I_A}.

Teorema 1.1. Pust~ Φ(x), f(x) i h(x), x ∈ [a, b], – kusoqno ne-

preryvnye funkcii. Pust~ q(x, y) – izmerimaØ funkciØ. Predpoloßim, qto f > 0, h > 0 i sup_{x∈[a,b]} Ee^{q(x,Y1 )} 6 1. Togda funkciØ

Q(x) := E_x { Φ(J(τ )) exp ( − τ∫ 0 f(J(s)) ds + ∫ [0,τ] q ( J(s−), Y_{C(s)} ) dC(s) ) ; a 6 inf_{0≤s≤τ} J(s), sup_{0≤s≤τ} J(s) 6 b^} ØvlØetsØ edinstvennym ograniqennym rexeniem uravneniØ

Q(x) = M (x) + ∞∫ −∞ G_z(x) E { e^{q(z,Y1 )}Q(ρ(z, Y_1)) } dz, (1.7) gde M (x), x ∈ (a, b), – edinstvennoe rexenie zadaqi σ2(x) 2 M^{′′}(x) + μ(x)M^′(x) − (λ + h(x) + f(x))M (x) = −λΦ(x), (1.8)

M (a) = 0, M (b) = 0,

(1.9) i G_z(x), x ∈ (a, b), – edinstvennoe rexenie zadaqi σ2(x) 2 G^{′′}(x) + μ(x)G^′(x) − (λ + h(x) + f(x))G(x) = 0, x ≠ z, (1.10)

G^′(z + 0) − G^′(z − 0) = −2h(z)/σ^2(z), (1.11)

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI` 85

G(a) = 0, G(b) = 0.

(1.12) Polagaem M (x) = 0, G_z(x) = 0 dlØ x, z ∉ (a, b).

Zameqanie 1.4. FunkciØ Q(x), x ∈ (a, b), ØvlØetsØ edinstven-

nym rexeniem sledu¸wego integro-differencial~nogo uravne- niØ 1 2 σ^2(x)Q^{′′}(x) + μ(x)Q^′(x) − (λ + h(x) + f(x))Q(x) = = −λΦ(x) − h(x)E { e^{q(x,Y1)}Q(ρ(x, Y_1)) } , (1.13)

s graniqnymi usloviØmi

Q(a) = 0, Q(b) = 0. (1.14)

Esli a = −∞ ili b = ∞, to predpolagaem, qto Φ(x) i h(x), x ∈ R, – ograniqenye funkcii. Togda Q – edinstvennoe ograniqennoe rexenie (1.13) na vseæ prØmoæ.

Deæstvitel~no, G_z(x) – funkciØ Grina, pofftomu dlØ proizvol~noæ funkcii R(x), x ∈ [a, b], funkciØ

U (x) := ∞∫ −∞ G_z(x) R(z) dz (1.15)

ØvlØetsØ pri x ∈ (a, b) edinstvennym rexeniem zadaqi σ2(x) 2 U^{′′}(x) + μ(x)U^′(x) − (λ + h(x) + f(x))U (x) = −h(x)R(x), U (a) = 0, U (b) = 0.

Iz (1.7) imeem

Q(x) = M (x) + U (x) (1.16)

dlØ R(x) = E { e^{q(x,Y1)}Q(ρ(x, Y_1)) } . Summa funkciæ M i U udovletvorØet zadaqe (1.13), (1.14).

2. Matematiqeskoe oßidanie integralov po processu C.

Dokaßem formulu: dlØ proizvol~noæ izmerimoæ ograniqennoæ funkcii q(x, y)

E_x ∫ [0,t] q(J(s−), Y_{C(s)}) dC(s) = t∫ 0 E_x { h(J(s))m((J(s)) } ds, (2.1)

86 A. N. BORODIN gde m(x) = Eq(x, Y_1). Moßno sqitat~ q(x, y) neotricatel~noæ funkcieæ. Poloßim

Q_γ (x) := E_x exp ( − γ ∫ [0,τ] q(J(s−), Y_{C(s)}) dC(s) ) . Soglasno teoreme 1.1 s Φ(x) ≡ 1, f(x) ≡ 0, a = −∞, b = ∞, funkciØ Q_γ (x), x ∈ R, ØvlØetsØ edinstvennym ograniqennym rexeniem uravneniØ

Q_γ (x) = M (x) + ∞∫ −∞ G_z(x) E{e^{−γq(z,Y1)}Q_γ (ρ(z, Y_1))} dz, (2.2) gde M (x), x ∈ R, – edinstvennoe ograniqennoe rexenie uravneniØ_{σ2(x)}

2 M^{′′}(x) + μ(x)M^′(x) − (λ + h(x))M (x) = −λ, (2.3)

i G_z(x), x ∈ R, – edinstvennoe ograniqennoe rexenie zadaqi σ2(x) 2 G^{′′}(x) + μ(x)G^′(x) − (λ + h(x))G(x) = 0, x ≠ z, (2.4)

G^′(z + 0) − G^′(z − 0) = −2h(z)/σ^2(z). (2.5)

Oqevidno, qto

E_x ∫ [0,τ] q(J(s−), Y_{C(s)}) dC(s) = −^d_{dγ} Q_γ (x) | | |_{γ=0}. Poskol~ku Q_0(x) = 1, to differenciruØ (2.2) po γ i polagaØ

γ = 0, poluqaem, qto funkciØ I(x) :=^d_{dγ} Q_γ (x) | | |_{γ=0} ØvlØetsØ edin-

stvennym ograniqennym rexeniem uravneniØ I(x) = ~M (x) + ∞∫ −∞ G_z(x) E{I(ρ(z, Y_1))} dz, (2.6)

gde ~M (x) := − ∞∫ −∞ G_z(x) Eq(z, Y_1) dz = − ∞∫ −∞ G_z(x) m(z) dz, x ∈ R, – edinstvennoe ograniqennoe rexenie uravneniØ σ2(x) 2 ~M^{′′}(x) + μ(x) ~M^′(x) − (λ + h(x)) ~M (x) = h(x)m(x). (2.7)

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI` 87 Zdes~ my vospol~zovalis~ tem, qto G_z(x) ØvlØetsØ funkcieæ Grina, t. e. ØvlØetsØ rexeniem uravneniØ (2.7), kogda vmesto

−m(x) vystupaet del~ta-funkciØ Diraka. My snova moßem vos-

pol~zovat~sØ teoremoæ 1.1 uße pri Φ(x) = −^1_λ h(x)m(x), f(x) ≡ 0,

q(x, y) ≡ 0, a = −∞, b = ∞. Soglasno fftomu rezul~tatu, funkciØ

Ĩ(x) := −^1_λ E_x{h(J(τ ))m(J(τ ))}

ØvlØetsØ edinstvennym ograniqennym rexeniem uravneniØ (2.6). Takim obrazom, my dokazali, qto I(x) = Ĩ(x), t. e.

E_x ∫ [0,τ] q(J(s−), Y_{C(s)}) dC(s) =^1_λ E_x{h(J(τ ))m(J(τ ))}. ObrawaØ preobrazovanie Laplasa po λ, poluqaem (2.1).

3. RaspredeleniØ funkcionalov ot skaqkoobraznyh diffuziæ, ostanovlennyh v moment, obratnyæ k integral~nomu funkcionalu. Rassmotrim problemu vyqisleniØ rasprede-

leniæ funkcionalov ot skaqkoobraznyh diffuziæ, ostanovlennyh v moment, obratnyæ k integral~nomu funkcionalu. �tot moment opredelØetsØ formuloæ

ν(t) := min { s : s∫ 0 g(J(v)) dv > t } , gde g – neotricatel~naØ funkciØ. Otmetim, qto ν(0) moßet ne ravnØt~sØ nul¸.

Sledu¸wiæ rezul~tat ØvlØetsØ kl¸qevym dlØ rexeniØ zadaqi vyqisleniØ raspredeleniæ funkcionalov ot skaqkoobraznyh diffuziæ, ostanovlennyh v moment, obratnyæ k integral~nomu funkcionalu. Poloßim ν = ν(τ ), gde τ – ne zavisØwiæ ot processa {J(s), s ≥ 0}, ffksponencial~no raspredelennyæ s parametrom

λ > 0, sluqaænyæ moment.

Teorema 3.1. Pust~ Φ(x), f(x), h(x) i g(x), x ∈ [a, b], – kusoqno

nepreryvnye funkcii. Predpoloßim, qto f > 0, h(x) > 0 i g > 0. Pust~ q(x, y) – takaØ izmerimaØ funkciØ, qto sup_{x∈[a,b]} Ee^{q(x,Y1)} 6 1.

88 A. N. BORODIN

Togda funkciØ

V (x) := E_x { Φ(J(ν)) exp ( − ν∫ 0 f(J(s)) ds + ∫ [0,ν] q ( J(s−), Y_{C(s)} ) dC(s) ) ; a 6 inf_{0≤s≤ν}J(s), sup_{0≤s≤ν}J(s) 6 b^} ØvlØetsØ edinstvennym ograniqennym rexeniem uravneniØ

V (x) = M (x) + ∞∫ −∞ G_z(x) E { e^{q(z,Y1 )}V (ρ(z, Y_1)) } dz, (3.1) gde M (x), x ∈ (a, b), ØvlØetsØ edinstvennym rexeniem zadaqi σ2(x) 2 M^{′′}(x) + μ(x)M^′(x) − (λg(x) + h(x) + f(x))M (x) = −λg(x)Φ(x), (3.2)

M (a) = 0, M (b) = 0,

(3.3) a G_z(x), x ∈ (a, b) – edinstvennoe rexenie zadaqi 1 2 σ^2(x)G^{′′}(x) + μ(x)G^′(x) − (λg(x) + h(x) + f(x))G(x) = 0, x ≠ z, (3.4)

G^′(z + 0) − G^′(z − 0) = −2h(z)/σ^2(z), (3.5)

G(a) = 0, G(b) = 0. (3.6)

Polagaem M (x) = 0, G_z(x) = 0 dlØ x, z ∉ (a, b).

Zameqanie 3.1. FunkciØ V (x), x ∈ (a, b), ØvlØetsØ edinstven-

nym rexeniem uravneniØ 1 2 σ^2(x)V^{′′}(x) + μ(x)V^′(x) − (λg(x) + h(x) + f(x))V (x) = = −λg(x)Φ(x) − h(x)E { e^{q(z,Y1)}V (ρ(x, Y_1)) } (3.7)

s graniqnymi usloviØmi

V (a) = 0, V (b) = 0. (3.8)

Esli a = −∞ ili b = ∞, togda V – edinstvennoe ograniqennoe rexenie (3.7).

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI` 89

Zameqanie 3.2. Pri g ≡ 1 fftot rezul~tat prevrawaetsØ v

teoremu 1.1.

Dokazatel~stvo teoremy 3.1. Qtoby uprostit~ formuly, my

dokaßem fftot rezul~tat dlØ sluqaØ a = −∞, b = ∞. Predpoloßim snaqala, qto f i h – ograniqennye nepreryvnye funkcii, a Φ ØvlØetsØ dvaßdy nepreryvno differenciruemoæ funkcieæ s ograniqennymi proizvodnymi.

DlØ proizvol~nogo ~λ > 0 poloßim

ηe_λ(s) := Φ(J(s)) exp ( − s∫ 0 (~ λ + f(J(v)) ) dv + ∫ [0,s] q ( J(v−), Y_{C(v)} ) dC(v) ) . (3.9) PrimenØØ analog formuly Ito (1.5), imeem

ηe_λ(t)−ηe_λ(0) = ∫ [0,t] exp ( − s∫ 0 (~ λ+f(J(v)) ) dv+ ∫ [0,s] q ( J(v−), Y_{C(v)} ) dC(v) ) ×

× [ Φ^′(J(s))σ(J(t)) dW (s) + Φ^′(J(s))μ(J(s)) ds+ +^1_2 σ^2(J(s))Φ^{′′}(J(s)) ds − (~ λ + f(J(s)) ) Φ(J(s)) ds+ + ( Φ ( ρ ( J(s−), Y_{C(s)} )) e^{q(J(s−),YC(s))} − Φ(J(s−)) ) dC(s) ] . Poskol~ku g – neotricatel~naØ funkciØ, to s∫ 0 g(J(v)) dv, s > 0, –

vozrasta¸waØ funkciØ. �to vleqet, qto dlØ l¸byh s > 0 i t > 0

1I_{[0,ν(t)]}(s) = 1I_{[0,t]} (^s∫ 0 g(J(v)) dv ) . Tak kak matematiqeskoe oßidanie stohastiqeskih integralov ravnØetsØ nul¸, a oßidanie integrala po dC(s) daet mnoßitel~

h(J(s)) (sm. formulu (2.1)), poluqaem

E_xηe_λ(ν(t)) − Φ(x) = E_x ∞∫ 0 1I_{[0,t]} (^s∫ 0 g(J(v)) dv ) exp ( − s∫ 0 (~ λ + f(J(v)) ) dv )

90 A. N. BORODIN

× exp ( ∫ [0,s] q ( J(v−), Y_{C(v)} ) dC(v) )[_1 2 σ^2(J(s))Φ^{′′}(J(s))+

+μ(J(s))Φ^′(J(s)) − (~ λ + f(J(s)) ) Φ(J(s))+ +h(J(s)) ( E_Y { Φ(ρ(J(s), Y ))e^{q(J(s),Y )} } − Φ(J(s)) )] ds, gde E_Y oboznaqaet matematiqeskoe oßidanie tol~ko otnositel~- no sluqaænoæ peremennoæ Y , raspredelennoæ kak Y_1 i ne zavisØweæ ot processa J.

VyqislØØ po peremennoæ t preobrazovanie Laplasa s parametrom λ > 0 ot obeih qasteæ fftogo ravenstva, poluqaem λ ∞∫ 0 e^{−λt}E_xηe_λ(ν(t)) dt−Φ(x) = E_x ∞∫ 0 e^− e_{λs} exp ( − s∫ 0 ( λg(J(v))+f(J(v)) ) dv )

× exp ( ∫ [0,s] q ( J(v−), Y_{C(v)} ) dC(v) )[_1 2 σ^2(J(s))Φ^{′′}(J(s))+

+μ(J(s))Φ^′(J(s)) − (~ λ + f(J(s)) ) Φ(J(s))+ +h(J(s)) ( E_Y { Φ(ρ(J(s), Y ))e^{q(J(s),Y )} } − Φ(J(s)) )] ds. (3.10)

NarØdu s momentom τ rassmotrim ne zavisØwiæ ot skaqkoobraznoæ diffuzii J ffksponencial~no raspredelennyæ sluqaænyæ mo-

ment ~τ , dlØ kotorogo P(~τ > s) = e^{−eλs}. PrimenØØ teoremu Fubini, my moßem predstavit~ ravenstvo (3.10) v sledu¸wem vide:

E_xηe_λ(ν(τ )) − Φ(x) =^1~_λ E_x {[_1 2 σ^2(J(~τ ))Φ^{′′}(J(~τ ))+ +μ(J(~τ ))Φ^′(J(s)) − (~ λ + f(J(~τ )) ) Φ(J(~τ ))+ +h(J(~τ )) ( E_Y { Φ(ρ(J(~τ ), Y ))e^{q(J(}e^{τ ),Y )} } − Φ(J(~τ )) )] × × exp ( − ∫ [0,eτ ] [( λg(J(v)) + f(J(v)) ) dv − q ( J(v−), Y_{C(v)} ) dC(v) ])} .

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI` 91 DlØ matematiqeskogo oßidaniØ v pravoæ qasti fftogo ravenstva primenØem teoremu 1.1 v variante, predstavlennom formuloæ (1.13) s zamenoæ τ na ~τ i λ na ~λ. V rezul~tate imeem, qto funkciØ

~Q(x) := E_xηe_λ(ν(τ )) − Φ(x)

ØvlØetsØ edinstvennym ograniqennym rexeniem integro-diffe-rencial~nogo uravneniØ σ2(x) 2 ~Q^{′′}(x) + μ(x) ~Q^′(x) − (~λ + h(x) + λg(x) + f(x)) ~Q(x) = −^{σ2(x)}_2 Φ^{′′}(x) −μ(x)Φ^′(x) + (~λ + f(x))Φ(x) − h(x) ( E { Φ(ρ(x, Y_1))e^{q(x,Y1)} } − Φ(x) ) − −h(x)E { e^{q(x,Y1)} ~Q(ρ(x, Y_1)) } . Togda funkciØ V_{eλ}(x) := E_xη_{eλ}(ν(τ )) = ~Q(x) + Φ(x) udovletvorØet uravneni¸ σ2(x) 2 V^{′′}e_λ (x) + μ(x)V^′e_λ(x) − (~λ + h(x) + λg(x) + f(x))Ve_λ(x) = = −λg(x)Φ(x) − h(x)E { e^{q(x,Y1)}Ve_λ(ρ(x, Y_1)) } , x ∈ R. (3.11)

Iz (3.9) imeem

V (x) = lim e_{λ↓0} E_xηe_λ(ν(τ )) = lim e_{λ↓0} Ve_λ(x). PerehodØ k predelu v (3.11) pri ~λ ↓ 0, poluqaem, qto V udovletvorØet (3.7) ili uravneni¸ (3.1). Takim obrazom, teorema dokazana dlØ ograniqennyh nepreryvnyh f i dvaßdy nepreryvno differenciruemyh funkciæ Φ s ograniqennymi proizvodnymi.

Neotricatel~naØ kusoqno nepreryvnaØ funkciØ f moßet byt~ priblißena takoæ posledovatel~nost~¸ nepreryvnyh funkciæ

{f_n}, qto 0 6 f_n(x) 6 f(x), x ∈ R. Proizvol~naØ ograniqennaØ ku-

soqno nepreryvnaØ funkciØ Φ moßet byt~ priblißena posledovatel~nost~¸ {Φ_n} ravnomerno ograniqennyh dvaßdy nepreryvno differenciruemyh funkciæ s ograniqennymi proizvodnymi. PrimenØØ metod predel~noæ approksimacii, opisannyæ pri dokazatel~stve teoremy 2.2 gl. 2 iz [7], my moßem dokazat~, qto V – edinstvennoe ograniqennoe rexenie (3.1) pri predpoloßeniØh teoremy 3.1. �

92 A. N. BORODIN

4. SluqaænaØ zamena vremeni. Put~ skaqkoobraznaØ diffu-

ziØ J(t), t ≥ 0, zadaetsØ parametrami ( μ(x), σ(x), ρ(x, y), { Y_k } , h(x) ) , t. e. opredelØetsØ stohastiqeskim differencial~nym uravneni- em dJ(t) = μ(J(t)) dt + σ(J(t)) dW (t)+ + ( ρ ( J(t−), Y_{C(t)} ) − J(t−) ) dC(t), J(0) = x, (4.1)

s σ(x) > 0 i prostranstvom sostoØniæ R. Pust~ g(x), x ∈ R, – dvaßdy nepreryvno differenciruemaØ funkciØ s g^′(x) ≠ 0, i, tem samym, obratnaØ funkciØ g^{−1}(x), x ∈ g(R), horoxo opredelena. Rassmotrim integral~nyæ funkcional

A_t := t∫ 0 ( g^′(J(s))σ(J(s)) )_2 ds, t ∈ [0, ∞), kak funkci¸ verhnego predela, i opredelim process obratnyæ k nemu

a_t := min { s : A_s > t } , t ∈ [0, ∞). Poskol~ku A_t strogo vozrastaet, to α_0 = 0.

Teorema 4.1. Process^~J (t), opredelØemyæ formuloæ ~J(t) = g(J(a_t)), t ∈ [0, ∞), (4.2) ØvlØetsØ skaqkoobraznoæ diffuzieæ, zadavaemoæ parametrami ( μ̃(x), 1, ρ̃(x, y), { Y_k } , h̃(x) ) , gde μ̃(x) = D(g^{−1}(x)), D(x) =^{g′′(x)} 2(g′(x))2 + μ(x) g′(x)σ2(x) , (4.3) ρ̃(x, y) = g(ρ(g^{−1}(x), y)), h̃(x) =^{h(g−1(x))} (g′(g−1(x))σ(g−1(x)))2 , (4.4) to est~ ~J(t) udovletvorØet stohastiqeskomu differencial~nomu

uravneni¸ d ~J(t) = d~W (t) + μ̃( ~J(t)) dt + ( ρ̃ ( ~ J(t−), Y e_{C(t)} ) − ~J(t−) ) d ~C(t), ~J(0) = g(x). (4.5)

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI` 93

gde ~W (t) – brounovskoe dvißenie, a ~C(t) = max{l : ~–_l 6 t} dlØ

–l = min^{s > 0 : s∫ 0 h̃( ~J(v)) dv >^l ∑ k=1 τ_k } , ili ~C(t) = N (^t∫ 0 h̃( ~J(v)) dv ) . Deæstvitel~no, po formule Ito (1.5) imeem g(J(u)) − g(x) = u∫ 0 g^′(J(s))σ(J(s)) dW (s) + u∫ 0 g^′(J(s))μ(J(s) ) ds+

+ u∫ 0 g′′(J(s))σ2(J(s)) 2 ds + ∫ [0,u] ( g(ρ(J(s−), Y_{C(s)})) − g(J(s−)) ) dC(s). ZamenØØ u na a_t, poluqaem ~J(t) − ~J(0) =

= a_t∫

0 g^′(J(s))σ(J(s)) dW (s) + a_t∫

0 ( g^′(J(s))σ(J(s)) )_2 D(J(s)) ds+

+ ∫ [0,a_t] ( g(ρ(J(s−), Y_{C(s)} )) − g(J(s−)) ) dC(s).

Poskol~ku a_t ØvlØetsØ obratnoæ k A_t i A^′_t = ( g^′(J(t)σ(J(t) )_2

, my imeem

a^′_t =^1_{A′at} =^1 ( g′(J(at)σ(J(at) )2 . (4.6)

Po teoreme Levi, process ~W (t) := a_t∫

0 g^′(J(s))σ(J(s)) dW (s), t ∈ [0, ∞),

94 A. N. BORODIN

ØvlØetsØ brounovskim dvißeniem. V rezul~tate imeem ~J(t) − ~J(0) = ~W (t) + t∫ 0 ( g^′(J(a_s))σ(J(a_s))

)_2 D(J(a_s)) da_s+

+ ∫ [0,t] ( g(ρ(J(α_s−), Y_{C(αs)})) − g(J(α_s−)) ) dC(α_s) =

= ~W (t) + t∫ 0 μ̃( ~J(s)) ds + ∫ [0,t] ( ρ̃( ~J(s−), Y e_{C(s)})) − ~J(s−) ) d ~C(s), gde polagaem ~C(s) := C(α_s).

Nam dostatoqno ustanovit~, qto ~C(s) = N ( ~A(t)), gde ~A(t) = t∫ 0 h̃( ~J(v)) dv, ili, qto ~A(t) := A(α_t). Deæstvitel~no,

A(α_t) = a_t∫

0 h(J(v)) dv = t∫ 0 h(J(a_s)) da_s =

= t∫ 0 h(J(as)) ( g′(J(as)σ(J(as) )2 ds = t∫ 0 h̃( ~J(s)) ds = ~A(t). � Moßno obosnovat~ utverßdenie teoremy 4.1 o tom, qto preobrazovanie (4.2) privodit k skaqkoobraznoæ diffuzii s sootvetstvu¸wimi parametrami inaqe, s pomow~¸ teoremy 3.1, a toqnee ee varianta v vide zameqaniØ 3.1. Soglasno fftomu zameqani¸, spravedliv sledu¸wiæ rezul~tat.

Pust~ Φ(x), f(x) – nepreryvnye funkcii, Φ(x) ograniqena, a

f(x) neotricatel~na. Togda funkciØ

V (x) := E_x { Φ(J(a_τ )) exp ( − a_τ∫

0 f(J(s) ds )}

ØvlØetsØ edinstvennym ograniqennym rexeniem uravneniØ σ2(x) 2 V^{′′}(x) + μ(x)V^′(x) − ( λ ( g^′(x)σ(x) )_2 + h(x) + f(x) ) V (x) =

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI` 95 = −λ ( g^′(x)σ(x) )_2 Φ(x) − h(x)EV (ρ(x, Y_1)). (4.7)

DelaØ zamenu peremennoæ

Q(x) := V (g^{−1}(x)), (4.8)

poluqaem, qto funkciØ Q(x) udovletvorØet uravneni¸ 1 2 Q^{′′}(x) + D(g^{−1}(x))Q^′(x) − ( λ +^{h(g−1(x)) + f (g−1(x))} ( g′(g−1(x))σ(g−1(x)) )2 ) Q(x) = = −λΦ(g^{−1}(x)) −^{h(g−1(x))} ( g′(g−1(x))σ(g−1(x)) )2 EQ(g(ρ(g^{−1}(x), Y_1))),

ili, v novyh oboznaqeniØh, 1 2 Q^{′′}(x) + μ̃(x)Q^′(x) − ( λ + h̃(x) +^{f (g−1(x))} ( g′(g−1(x))σ(g−1(x)) )2 ) Q(x) = = −λΦ(g^{−1}(x)) − h̃(x)EQ(ρ̃(x, Y_1)). (4.9)

Soglasno zameqani¸ 3.1, rexenie (4.9) imeet sledu¸wee vero- Øtnostnoe predstavlenie

Q(x) = E_x { Φ(g^{−1}( ~J(τ ))) exp ( − τ∫ 0 f (g−1( ~J(s)) ( g′(g−1( ~J(s))σ(g−1( ~J(s)) )2 ds )} , gde diffuziØ ~J(t) opredelØetsØ parametrami ( μ̃(x), 1, ρ̃(x, y), { Y_k } , h̃(x)). DlØ togo, qtoby ponØt~ svØz~ meßdu processami J(t) i ~J(t), transformiruem funkci¸ V (x) sledu¸wim obrazom:

V (g^{−1}(x)) : = E_g�1_{(x)} { Φ(J(a_τ )) exp ( − τ∫ 0 f(J(a_s) da_s )}

= E_g�1_{(x)} { Φ(J(a_τ )) exp ( − τ∫ 0 f (J(as) ( g′(J(as)σ(J(as) )2 ds )} . SravnivaØ poluqennye dlØ obeih qasteæ ravenstva (4.8) vyraßeniØ qerez matematiqeskie oßidaniØ ot sootvetstvu¸wih veliqin i prinimaØ vo vnimanie proizvol~nost~ funkciæ Φ i f, moßno sdelat~ vyvod, qto processy J(a_t) i g^{−1}( ~J(t)), gde diffuziØ ~J(t) opredelØetsØ formuloæ (4.5) dlØ nekotorogo brounovskogo dvißeniØ ~W , identiqny. Zametim, qto pri dokazatel~stve

96 A. N. BORODIN teoremy 4.1, pri ispol~zovanii rezul~tata Levi, my poluqili neqto bol~xee, a imenno sootnoxenie J(a_t) = g^{−1}( ~J(t)). Odnako pri izuqenii raspredeleniæ funkcionalov Øvnoe ravenstvo ne stol~ vaßno, dostatoqno sovpadeniØ koneqnomernyh raspredeleniæ.

5. Preobrazovanie mery. Rassmotrim dve odnorodnye dif-

fuzii

dX_l(t) = σ(X_l(t))dW (t) + μ_l(X_l(t))dt, X_l(0) = x, l = 1, 2,

i dve posledovatel~nosti nezavisimyh odinakovo raspredelennyh sluqaænyh veliqin Y^{(l)}_k s absol¸tno nepreryvnymi raspredeleniØmi^{dF2(y)}_{dF1(y)} = p(y). Pust~ J_l, l = 1, 2, – dve obobwennye

skaqkoobraznye diffuzii, opredelennye po X_l, Y^{(l)}_k , l = 1, 2, s odinakovoæ funkcieæ ρ(x, y) i po funkciØm h_l(x), zada¸wim xkalu vremeni dlØ kaßdoæ iz diffuziæ. Process, kotoryæ sqitaet qislo skaqkov, soverxennyh diffuzieæ J_l k momentu vremeni t, oboznaqim C_l.

Togda dlØ l¸bogo izmerimogo ograniqennogo funkcionala

℘(X(s), 0 6 s 6 t) na D[0, t] – prostranstve funkciæ bez razryvov

vtorogo roda –

E℘(J_2(s), 0 6 s 6 t) = E { ℘(J_1(s), 0 6 s 6 t)Θ(t)}, (5.1) gde Θ(t) =

C_1(t)∏

k=1 p(Y^{(1)}_k )×

× exp ( − t∫ 0 ( h_2(J_1(s)) − h_1(J_1(s)) ) ds + ∫ [0,t] ln^{h2(J1(s}�^{))} h1(J1(s�)) dC1(s) ) ×

× exp (^t∫ 0 μ2(J1(s)) � μ1(J1(s)) σ(J1(s)) dW (s) − t∫ 0 (μ2(J1(s)) � μ1(J1(s)))2 2σ2(J1(s)) ds ) . (5.2) Ispol~zuØ formulu stohastiqeskogo differencirovaniØ (1.5), moßno perepisat~ fftu proizvodnu¸ bez stohastiqeskogo integrala.

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI` 97 Poloßim

δ(x) :=^1_{σ2(x)} (μ_2(x) − μ_1(x)), Δ(x) := x∫ 0 δ(y) dy. Predpoloßim, qto δ – nepreryvno differenciruemaØ funkciØ. Togda s veroØtnost~¸ edinica

Θ(t) = e^{Δ(J1 (t))−Δ(J1(0))} exp ( − t∫ 0 ( h_2(J_1(s)) − h_1(J_1(s)) ) ds )

× exp ( − t∫ 0 μ2(J1(s)) � μ21(J1(s)) 2σ2(J1(s)) ds − t∫ 0 σ2(J1(s)) 2 δ^′(J_1(s)) ds−

− ∫ [0,t] ( Δ ( ρ ( J_1(s−), Y^{(1)}_{C1 (s)} )) − Δ(J_1(s−)) − ln^{h2(J1(s}�^{))}

h1(J1(s�)) ) dC_1(s) )

× C_1(t)∏

k=1 p(Y^{(1)}_k ). (5.3)

Utverßdenie, zadavaemoe formuloæ (5.1), ffkvivalentno sledu- ¸wemu: dlØ ffksponencial~no raspredelennogo s proizvol~nym parametrom λ > 0 sluqaænogo momenta vremeni τ , ne zavisØwego ot processov J_l, l = 1, 2, vypolnØetsØ ravenstvo

E_x℘(J_2(s), 0 6 s 6 τ ) = E_x { ℘(J_1(s), 0 6 s 6 τ ) Θ(τ ) } . (5.4)

My dokaßem (5.4) dlØ funkcionalov integral~nogo tipa i funkcionalov, zada¸wih poloßenie diffuzii so skaqkami v moment vremeni τ , ispol~zuØ teoremu 1.1. Req~ idet o funkciona- lah ℘(J_1(s), 0 6 s 6 τ ) = Φ(J_1(τ )) exp ( − τ∫ 0 f(J_1(s)) ds ) . V silu markovosti processov J_l, l = 1, 2, funkcionaly, zada¸wie poloßenie diffuzii so skaqkami, odnoznaqno opredelØ¸t meru processa.

98 A. N. BORODIN

DlØ vybrannogo funkcionala ℘ rassmotrim funkci¸

Q(x) := E_x { ℘(J_1(s), 0 6 s 6 τ )Θ(τ ) } . Pust~ Δ(x), x ∈ R, ograniqena, i E { e^{−Δ(ρ(x,Y (2)1 ))} } = E { p(Y^{(1)}_1 )e^{−Δ(ρ(x,Y (1)1 ))}

} 6 e^{−Δ(x)−ln h2 (x)h}1^{(x)} .

Poskol~ku

C_1 (τ)∏

k=1 p(Y^{(1)}_k ) = exp ( ∫ [0,τ] ln p ( Y^{(1)}_{C1(s)} ) dC_1(s) ) , to, soglasno teoreme 1.1, a = −∞, b = ∞, funkciØ

Q(x) = E_x { Φ(J_1(τ ))e^{Δ(J1 (τ))} exp ( − τ∫ 0 f(J_1(s)) ds

− τ∫ 0 ( h_2(J_1(s)) − h_1(J_1(s)) −^{μ2(J1(s))} �^{μ21(J1(s))} 2σ2(J1(s)) − σ2(J1(s)) 2 δ^′(J_1(s)) ) ds

− ∫ [0,τ] ( Δ ( ρ ( J_1(s−), Y^{(1)}_{C1 (s)} )) − Δ(J_1(s−)) − ln p ( Y^{(1)}_{C1(s)} )

− ln^{h2(J1(s}�^{))}

h1(J1(s�)) ) dC_1(s) )} ØvlØetsØ edinstvennym ograniqennym rexeniem uravneniØ

Q(x) = M (x)+ + ∞∫ −∞ G_z(x)e^{Δ(z) h2(z)}_{h1(z)} E{p(Y^{(1)}_1 )e^{−Δ(ρ(z,Y (1)1 ))}Q(ρ(z, Y^{(1)}_1 ))} dz, (5.5)

gde M (x) – edinstvennoe rexenie zadaqi σ2(x) 2 M^{′′}(x) + μ_1(x)M^′(x) − ( λ + h_1(x) + f(x) + h_2(x) − h_1(x)

+^1_{2σ2(x)} (μ^2(x) − μ^2_1(x)) +^{σ2(x)}_2 δ^′(x) ) M (x) = −λΦ(x)e^{Δ(x)}, (5.6)

PREOBRAZOVANI˚ SKAQKOOBRAZNYH DIFFUZI` 99 i G_z(x) – edinstvennoe nepreryvnoe rexenie zadaqi σ2(x) 2 G^{′′}(x) + μ_1(x)G^′(x) − ( λ + h_1(x) + f(x) + h_2(x) − h_1(x)+

+^1_{2σ2(x)} (μ^2(x) − μ^2(x)) +^{σ2(x)}_2 δ^′(x) ) D(x) = 0, x ≠ z, (5.7)

G^′(z + 0) − G^′(z − 0) = −2h_1(z)/σ^2(z). (5.8)

DelaØ zamenu ~M (x) := e^{−Δ(x)}M (x) i ~G_z(x) := e^{−Δ(x)}G_z(x)e^{Δ(z) h2(z)}_{h1(z)} , poluqaem, qto ffti funkcii udovletvorØ¸t zadaqam σ2(x) 2 ~M^{′′}(x)+μ_2(x) ~M^′(x)−(λ+h_2(x)+f(x)) ~M (x) = −λΦ(x), (5.9) σ2(x) 2 ~G^{′′}(x) + μ_2(x) ~G^′(x) − (λ + h_2(x) + f(x)) ~G(x) = 0, x ≠ z,

(5.10)

~G^′(z + 0) − ~G^′(z − 0) = −2h_2(z)/σ^2(z).

(5.11) Iz (5.5) sleduet, qto ~Q(x) := e^{−Δ(x)}Q(x) – rexenie uravneniØ ~Q(x) = ~M (x) + ∞∫ −∞ ~G_z(x) E{ ~Q(ρ(z, Y^{(2)}_1 ))} dz. (5.12)

Togda, snova po teoreme 1.1,

~Q(x) := E_x { Φ(J_2(τ )) exp ( − τ∫ 0 f(J_2(s)) ds )} . (5.13)

PrinimaØ vo vnimanie opredeleniØ funkciæ Q(x) i Θ(t), imeem

E_x { Φ(J_2(τ )) exp ( − τ∫ 0 f(J_2(s)) ds )} =

= E_x { Φ(J_1(τ )) exp ( − τ∫ 0 f(J_1(s)) ds ) Θ(τ ) } . �to dokazyvaet (5.4).

100 A. N. BORODIN

Literatura

1. Lévy P., Sur certains processus stochatiques homogènes. — Compositio Math. 7 no. 2 (1939), 283–339.

2. Girsanov I. V., O preobrazovanii odnogo klassa sluqaænyh processov s pomow~¸ absol¸tno nepreryvnoæ zameny mery. — TeoriØ veroØtn. i ee primen. 5, ˝ 2 (1960), 314–330.

3. Kac M., On distribution of certain Wiener functionals. — Trans. Amer. Math.

Soc. 65 no. 1 (1949), 1–13.

4. Kac M., On some connections between probability theory and differential and integral equations. Proc. Second Berkley Symp. Math. Stat. Probab. (1951), pp. 189–215.

5. Skorohod A. V., Sluqaænye processy s nezavisimymi priraweniØmi. M., Nauka, 1964.

6. Borodin A. N., Raspredelenie funkcionalov ot skaqkoobraznyh diffuziæ.

— Zap. nauqn. semin. POMI, 339 (2005), 15–36.

Borodin A. N. Transformations of diffusions with jumps. The paper deals with some transformations of diffusions with jumps.

We consider the class of diffusions with jumps which is closed with respect to the composition with invertable twice continuously differentiable functions. The special randon time change leads again to the diffusion with jumps. The result concerning a transformation of the measure is valid to this class of diffusions with jumps.

Postupilo 15 dekabrØ 2005 g.

S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova RAN

E-mail: borodin@pdmi.ras.ru