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Requisitos Carácter del Curso 

MA4402 Simulación Estocástica / MA5402 Cálculo 
Estocástico / MA4401 Procesos de Markov, Autor. 
 

Electivo de Licenciatura, Carrera, 

Magister y Doctorado. 

Resultados de Aprendizaje 

La metodología de evaluación consistirá en lecturas y exposiciones de parte de estos artículos y 

un informe final. 

Metodología Docente Evaluación General 

 

 Clase expositiva  
 

 Un mínimo de asistencia a clases 
exigido, una tarea, y una presentación 
final de un paper o lectura de 
literatura (que puede ser en grupos). 

Unidades Temáticas 

Número  Nombre de la Unidad Duración en 
Semanas 

 El curso trata sobre modelos probabilistas de campo 

medio, temática que abarca una gran cantidad de 

modelos y tiene aplicaciones en física matemática, 

biología matemática, redes neuronales artificiales, 

teoría de juegos y finanzas, algoritmos estocásticos, 

entre otras áreas, además de conexiones matemáticas 

con (además de probabilidades y procesos 

estocásticos) EPD no lineales, optimización y control, y 

teoría de transporte óptimo de masa. 

Se darán bases probabilistas necesarias a medida que 

se requieran (de acuerdo a la audiencia). 

Se estudiará noción central de propagación de caos, 

introducida por Kaç en los 50’s para buscar una 

justificación matemática de la ecuación de Boltzmann, 

como límite de sistemas microscópicos aleatorios en 

interacción, y que básicamente corresponde a la 

independencia asintótica de los elementos de un 

 



 
sistema aleatorio intercambiable finito, cuando el 

tamaño de este tiende a infinito.  

Veremos en qué sentido esta propiedad generaliza la 

ley de grandes números,  cómo se relaciona con 

resultados probabilistas clásicos del siglo XX, tales 

como el Teorema de De Finetti para vectores 

aleatorios intercambiables y el Teorema de Sanov 

(sobre "grandes desvíos" de una medida empírica de 

v.a. i.i.d) 

Además, de manera general, veremos como la 

propagación de caos permite justificar que familias 

importantes de EDPs de evolución no lineales (Vlasov-

Fokker Planck, Navier-Stokes) aparecen 

matemáticamente como el límite de sistemas 

estocásticos Markovianos de partículas en interacción 

“de campo medio”, cuando el tamaño del sistema 

tiende a infinito.   

Veremos también cómo se puede “cuantificar” la 

propagación de caos, con ayuda de la teoría de 

transporte óptimo de masa, así como su relación con 

la entropía, y resultados recientes de propagación de 

caos cuantitativos para la ecuación de Boltzmann 

espacialmente homogénea.    

Finalmente, discutiremos aplicaciones en modelos 

biológicos (dinámica de poblaciones, redes de 

neuronas biológicas) y económicos (juesgos de campo 

medio) y veremos como esta propiedad ha ayudado a 

explicar matemáticamente, en los últimos 3 o 4 años, 

por qué las redes neuronal artifciales ampliamente 

usadas  en aprendizaje de máquinas  son tan efectivas 

en “aprender de manera generalizable”, cuando son 

entrenadas con algoritmos de optimización “en línea” 

como el gradiente estocástico.  
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