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I Introduccion

Los métodos computacionales son un aspecto inseparable de cualquier area de trabajo en ciencia e ingenierfa.
Esto se debe a la facilidad de acceso a computadoras programables y su aumento exponencial en capacidad de
procesamiento. Estos recursos para el computo sélo se puede aprovechar si las personas interesadas son capaces de
utilizarlos tecnologia de manera eficiente. De manera complementaria, la obtencién y comprensién de los resulta-
dos obtenidos con estos métodos computacionales requieren una comprension bésica de probabilidad y estadistica.

I Objetivos

En el curso se presentan algoritmos y técnicas computacionales bésicas para:

= resolver numéricamente problemas que involucren derivadas, integrales y sistemas de ecuaciones algebraicas.

= analizar datos y modelos con conceptos probabilisticos y métodos estadisticos.

IIT Competencias a desarrollar

Al finalizar el curso, se espera que el estudiante adquiera las siguientes habilidades.

= Usar herramientas de Python para andlisis estadistico de datos, para la solucién de problemas en ciencias
y otras areas.

e Implementar computacionalmente modelos fisico-matématicos para el andlisis de datos utilizando
clases y funciones.

e Utilizar de la biblioteca pandas para el manejo eficiente de los datos teniendo en cuenta los siguientes
procedimientos: preprocesamiento, re-formato de columnas y normalizacién.

e Utilizar la biblioteca numpy en la implementacién de los algoritmos mateméticos que representen los
diferentes sistemas en estudio.

e Utilizar la biblioteca matplotlib para visualizar datos.
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= Solucionar numéricamente problemas sencillos de célculo diferencial, cdlculo integral y algebra lineal: célcu-
lo de integrales, calculo de derivadas, sistemas de ecuaciones lineales, integraciéon de funciones, problemas
de valores propios.

Calcula numéricamente la primera y segunda derivada de funciones de una variable.

Calcula numéricamente integrales unidimensionales definidas e indefinidas con los métodos siguientes:
trapecio, y cuadratura gaussiana.

Encuentra numéricamente la solucion a sistemas de ecuaciones algebraicos lineales.
Utiliza bibliotecas de algebra lineal para calcular valores y vectores propios.

Interpreta los vectores y valores propios de una matriz de covarianza como herramientas para la
reduccién de dimensionalidad de un conjunto de datos.

= Analizar datos usando apropiadamente conceptos bésicos de probabilidad y estadistica en la solucién de
problemas en ciencias y otras dreas: variables aleatorias, valores esperados, métodos de Monte-Carlo, pruebas
de hipdtesis:

Diferenciar distribuciones de probabilidad comunmente encontradas en ciencias: normal, poisson, log-
normal, etc.

Hacer histogramas para identificar la distribucién de los datos como funcién de una variable especifica.
Estimar la moda, media, mediana, desviacion estandar, curtosis y otros momentos de series de datos.

Realizar pruebas cuantitativas para ver si dos series de datos corresponden a la misma distribucion de
probabilidad.

Utilizar datos para proponer modelos paramétricos y acotar los terminos libres de este.
Solucionar sistemas de ecuaciones algebraicas lineales.

Resolver problemas de minimos cuadrados, planteados desde el sistema de ecuaciones lineales corres-
pondiente.

Realizar reduccién de dimensionalidad de datos a través del método de componentes principales.

IV~ Contenido por semanas

Semana 1

= Temas

: Presentacién del curso. Uso de Python en la nube. Comandos basicos Unix. Repaso de Python:

variables, listas, iteracién diccionarios, lectura de archivos, condicionales.

Semana 2

= Temas
Semana 3
= Temas
Semana 4
= Temas
Semana 5
= Temas
Semana 6
= Temas
Semana 7
= Temas
Semana 8

= Temas
Semana 9

: Repaso de Python: funciones, clases, objetos, numpy, matplotlib.

: Derivadas. Raices de ecuaciones.

: Interpolacién.

: Integracién.

: Solucidn de sistemas de ecuaciones lineales. Ajustes por minimos cuadrados con métodos matriciales.

: Autovalores y autovectores. Analisis de Componentes Principales.

: Regresion.



= Temas:

Semana 10

= Temas:

Semana 11

= Temas:

Semana 12

= Temas:

Semana 13

= Temas:

Semana 14

= Temas:

Semana 15

= Temas:

Semana 16

= Temas

Introduccién a la estadistica. Estadistica descriptiva.

Elementos basicos de probabilidad.

Variables aleatorias y valores esperados.

Variables aleatorias especiales.

Distribuciones de estadisticas de muestreo.

Estimacion de parametros.

Prueba de hipétesis.

: Repaso del semestre.

V  Metodologia

Los 3 créditos del curso corresponden a 9 horas de dedicacién semanal. Cada semana habra 3,75 horas
sincrénicas distribuidas en 2 x 1,25 = 2,5 horas de magistral y 1,25 horas de complementaria. Las 5,25 horas
restantes corresponden a trabajo individual para la preparacién de los contenidos de la semana. De esto sugerimos

dedicarle 4 horas a la magistral y 1,25 horas a la complementaria.

= Durante las clases sincrénicas de la magistral habra una sesiéon de zoom de 40 minutos para presentar la
parte tedrica del tema del dia, mostrar un ejemplo de implementacién y resolver las dudas que se tengan
sobre el tema del dia. Los siguientes 35 minutos se dedicaran a la resolucién de un ejercicio que se debe

entregar a través de la plataforma Bloque-Nedn.

Para el desarrollo de la clase se usara el ambiente Binder accesible desde el repositorio del curso.

VI Criterios de evaluacién

En cada

clase de magistral habra un ejercicio para entregar. Solamente recibiran calificacién los ejercicios de
una de las sesiones por semana. El profesor de la clase magistral anunciara los ejercicios que recibien calificacién
cada semana. Al publicar el enunciado de un ejercicio no se sabe si serd calificado o no.

Cada ejercicio recibe el siguiente porcentaje de calificacion:

= Entreg

a de codigo fuente que incluye las funciones, algoritmos y procedimientos que se solicitan en el

enunciado: 30 %.

= El c6digo corre sin errores dentro del intérprete de python: 30 %.

= El cddigo produce la respuesta correcta: 40 %.

La nota definitiva se reporta con dos cifras decimales. Las entregas de ejercicios que se publican durante la
sesion sincrénica de magistral y se deben entregar dentro de un plazo méximo de 7 horas. Todas las entregas
ejercicios se haran a través de la plataforma Bloque-neén. No se aceptara ninguna tarea por
a plataforma, a menos que ocurra un una falla en los servidores que afecte a todos los estudiantes
del curso. Finalmente, no se toman en cuenta entregas realizadas por correo electrénico fuera de los tiempos

de talleres y
fuera de es

estipulados.


https://github.com/asegura4488/MetodosComputacionales202120

Todas las entregas son individuales. El trabajo no individual incluye la colaboracién con personas no inscritas
en el curso. Las tnicas fuentes autorizadas para reutilizacion de cédigo son: el repositorio del curso| y los
libros de la bibliografia principal. En casos de copia, se llevara el caso a comité disciplinario y la nota del curso
queda como Pendiente Disciplinario hasta que el comité tome alguna decision.

VII  Bibliografia
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