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PROGRAMA DE CURSO

|
MA5606 Topicos Matematicos en Aprendizaje de Maquinas, Redes
Neuronales y Aprendizaje Profundo
|

Mathematical Topics in Machine Learning, Neural Networks and Deep Learning

Electivo de Carrera, Magister
y Doctorado

Al finalizar el curso, el/la estudiante:

- Comprende los resultados basicos y tedricos de redes neuronales.

- Comprende su utilizacién reciente en problemas probabilisticos y de
ecuaciones en derivadas parciales de dificil tratamiento numeérico.

- Comprende los resultados mas avanzados al respecto de esta reciente
area.

Clases expositivas y de resolucion de | Tres tareas, un trabajo numérico, y
problemas. una presentacion de un articulo
avanzado.
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Breve repaso de los
meétodos de Analisis y
EDPs, necesarios para el
curso.

Unidades Temaéaticas

Preliminares 1, EDP

Nocion de problema bien puesto,
soluciones a ecuaciones elipticas y
parabdlicas.

Preliminares 2, Procesos estocasticos

Breve repaso de los
métodos de
Probabilidades y Calculo
estocastico, necesarios
para el curso.

Revision de elementos de procesos
estocasticos necesarios para el
curso, incluyendo lo esencial del
calculo de Ito, convergencia en ley e
interpretaciones o]

representaciones probabilistas de
soluciones ecuaciones de elipticas y
parabdlicas (Feynmann - Ka¢ y
Fokker Planck).

Introduccion a las redes neuronales

Se estudian de forma matematica
las redes neuronales, presentado
resultados clasicos de
universalidad.

Se presentan las redes
neuronales, propiedades
basicas y resultados
matematicos
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Modelos probabilistas avanzados con

aplicaciéon en redes neuronales

1. Gradiente estocastico (SGD) | Se  profundiza en las
y su limite de escala herramientas probabilistas
difusivo mas avanzadas Utiles para

2. Modelos de campo medioy | modelar y entender
representacion probabilista | matematicamente el proceso
de algunas EDP de de entrenamiento o0 la
evolucion no lineales estructura de redes
(McKean-Vlason) neuronales. Estos incluyen: el

3. Ecuaciones diferenciales gradiente estocastico y su
estocasticas Forward- dinamica limite, sistemas de
Backward y representacion | particulas de campo medio, y
probabilista de algunas EDP | ecuaciones FBSDE.
parabdlicas semi-lineales

Métodos recientes de aprendizaje profundo 4 semanas

para el estudio de Ecuaciones Diferenciales

Parciales (EDP).

Se estudian en detalle las dos

1. Andlisis y demostracion | técnicas mas prometedoras

del error en esquemas
numeéricos tipo deep learning.
Método backward-forward para
modelos parabdlicos.

2. Método iterativo de
Picard para modelos elipticos y
parabdlicos.

desde el punto de vista EDP:
la que consiste en esquemas
numéricos de tipo Euler
probabilista, y aquella que
consiste en aproximaciones
de tipo Picard.
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