\!
N

e

>
é(‘%

=T o
.l

fefrn

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

PROGRAMA DE CURSO

MA6923 Seminario Avanzado de Matematicas |
Modelos de campo medio: propagacion de caos y aplicaciones

MA4402 Simulacion Estocéstica / MA5402 Célculo Electivo de Licenciatura, Carrera,
Estocastico / MA4401 Procesos de Markov, Autor. Magister y Doctorado.

La metodologia de evaluacidon consistira en lecturas y exposiciones de parte de estos articulos y

un informe final.

¢ Un minimo de asistencia a clases
e (lase expositiva exigido, una tarea, y una presentacion
final de un paper o lectura de
literatura (que puede ser en grupos).

Unidades Tematicas

El curso trata sobre modelos probabilistas de campo
medio, tematica que abarca una gran cantidad de
modelos y tiene aplicaciones en fisica matematica,
biologia matematica, redes neuronales artificiales,
teoria de juegos y finanzas, algoritmos estocdsticos,
entre otras areas, ademas de conexiones matematicas
con (ademds de probabilidades y procesos
estocasticos) EPD no lineales, optimizacion y control, y
teoria de transporte 6ptimo de masa.

Se dardn bases probabilistas necesarias a medida que
se requieran (de acuerdo a la audiencia).

Se estudiara nocién central de propagacion de caos,
introducida por Ka¢ en los 50’s para buscar una
justificacion matematica de la ecuacién de Boltzmann,
como limite de sistemas microscdpicos aleatorios en
interaccidon, y que bdsicamente corresponde a la

independencia asintética de los elementos de un
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sistema aleatorio intercambiable finito, cuando el
tamano de este tiende a infinito.

Veremos en qué sentido esta propiedad generaliza la
ley de grandes numeros, cdémo se relaciona con
resultados probabilistas cldsicos del siglo XX, tales
como el Teorema de De Finetti para vectores
aleatorios intercambiables y el Teorema de Sanov
(sobre "grandes desvios" de una medida empirica de
v.a. i.i.d)

Ademas, de manera general, veremos como la
propagacion de caos permite justificar que familias
importantes de EDPs de evolucion no lineales (Vlasov-
Fokker Planck, Navier-Stokes) aparecen
matemadticamente como el limite de sistemas
estocasticos Markovianos de particulas en interacciéon
“de campo medio”, cuando el tamafio del sistema
tiende a infinito.

Veremos también como se puede “cuantificar” la
propagacion de caos, con ayuda de la teoria de
transporte 6ptimo de masa, asi como su relacién con
la entropia, y resultados recientes de propagacion de
caos cuantitativos para la ecuacion de Boltzmann
espacialmente homogénea.

Finalmente, discutiremos aplicaciones en modelos
biolégicos (dinamica de poblaciones, redes de
neuronas bioldgicas) y econdmicos (juesgos de campo
medio) y veremos como esta propiedad ha ayudado a
explicar matematicamente, en los ultimos 3 o 4 afios,
por qué las redes neuronal artifciales ampliamente
usadas en aprendizaje de mdquinas son tan efectivas
en “aprender de manera generalizable”, cuando son
entrenadas con algoritmos de optimizacion “en linea”
como el gradiente estocastico.
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theory.
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