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UNIVERSIDAD Objetivos de la presentacion
EAFIT

Abierta al mundo

B Indicar las areas y oportunidades de aplicacion de los sistemas
dinamicos en diferentes areas de la ciencia y la ingenieria

B Dar ejemplos de los desarrollos del grupo con miras a aplicar los
meétodos, resultados y preguntas en otras areas y sectores

B Jlustrar la pertinencia de los intereses del grupo en los programas
de pregrado y posgrado del Departamento de Ciencias Basicas

B Presentar algunos temas y preguntas de investigacion

Creacion de sinergia con areas e investigadores

Enfasis en los métodos matematicos y su aplicacién
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Errores de medicion

Errores computacionales

Incertidumbre en los parametros

Variabilidad de |los parametros

= Fuentes de incertidumbre

Incertidumbre en las condiciones iniciales

Inexactitud del modelo {incertidumbre epistémica)

Errares de interpolacidn de datos

Error estandar

-I Analisis de incertidumbre i

Desviacion estandar

1 Intervalos de confianza

Metodos de definicion
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Simulation
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[uncertainty analysis|

Ideas generales
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[sensitivity analysis|

—{fcc:lbu:ks on input data and model rmur!| —J

:[ Introduccion B I
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Métodos deterministas 5

Analisis de
sensibilidad local

Analisis de B
sensibilidad global

i Analisis de sensibilidad @

Métodos estadisticos 5

= Metodos

Metodos basados en el
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Opciones de
visualizacion de la
sensibilidad

Froblemas

Referencias B
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Caso 1 Caso 2

Par={'beta', 'range',[0.1 0.9]: Par={'beta', '"percent', [0.15 30]:

'alpha', '"range', [0.1,0.9]%}:; 'alpha', "percent ', [0.45 30]1%;
H = 100y % Humber of parameter =sets to test H = 50; % Humber of parameter sets to test
M = sens parameter set (Par,N): M = sens parameter set(Par,N):
[5,¥,t] = sens_variance bruteforce('example sir' M): [5,¥,t] = sens_variance bruteforce('example sir',M);
figure(l), sens_scatterplot param(M, Par) figure (1), sens scatterplot param(M,Par)
figure(2), sens_plot_montecarlo(t,Y,Par) figure(2), sens plot montecarlol(t,¥,Par)
figure(3), sens_plot sensitivity(t,5,FPar) figure(3), sens plot sensitivity(t,5,Par)

Modelo SIR (mask)

Modelo Susceptibles-Infectados
p{"l:l L | beta " _'. Farameters
Sys = Tasa de contagio (alpha)
beta p(2)
Modelo SIR 0
0.1

S = —aSI |5DD9|
[ =aSI—BI |

Cancel Help Apply
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Monte Carlo simulation
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Modelo de pesca

X = rx (1 — %‘) — X1,

¥a = kgx,[(p—1)x; — ]

1B
il
-
WE
12F
Pecas |3
E wp Barcos {1}
E b Pz B
= e
[.I.
‘_l.
zl.
Tk MBS B A RN s Fil 1
phe £ W A WA WA '-\..{1'-\.. o R .4
al 1 2 1 4 3 ] r ] ] 10
Tismpo

Fig. 7. Solucion con el diagrama de simulacion

implementado en Simulink para una entrada =3 y t=4.
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Fig. 9 Solucidn con el diagrama de simulacion
implementado en Simulink para una entrada t=sin (1)
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EAFIT

Abiertaaimundo  D. INtereses de investigacion

Modelado, analisis y simulacion de sistemas dinamicos (teoria de
sistemas)

Estimacion de parametros con pocos datos y datos poco confiables

Comparacion de métodos de analisis de sensibilidad aplicados a
sistemas dinamicos

Principios de control aplicados a la regulacion de sistemas no
fisicos (transmision de enfermedades, economia): control optimo,
control robusto, control predictivo

Implementacion del analisis de incertidumbre y sensibilidad
utilizando computacion en paralelo

Control multifrecuencia

Programacion y simulacion en Scilab

Analisis de incertidumbre y sensibilidad en biologia
Estimacion y control de aeronaves no tripuladas (UAS)
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5. Intereses de investigacion

Modelado matematico de
sistemas biolégicos

® Biologia sistémica

Bioinformatica Referencias |#®

Biocomputacion

® Areas de la biologia

Biologia
matematica

(+)

Dificultades

Principales
4 Beneficios métodos
L ___J matematicos

Biologia matematica

Estadistica

Procesos estocasticos
Procesamiento de senales

Sistemas dinamicos

Modelado matematico y simulacién
Estandarizacion de datos
Optimizacion y metaheuristica
Estimacion de parametros

Analisis de sensibilidad

Control y cibernetica
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Diferencias filoséficas entre bidlogos y matematicos

5. Intereses de investigacion

Diferencias culturales entre biélogos y matematicos

Barreras linglisticas entre biologos y matematicos

Comunicacion efectiva a dos audiencias

Diferencias en la formacion matematica

Hay mucha biologia por aprender en cada problema

Se requiere mucha intuicion y del reto de asumir muchos riesgos

Prioridad de los bidlogos por experimentar antes
que comprender matematicamente el problema

La biologia es muy poco satisfactoria para los matematicos:
no se puede tratar de encontrar relaciones universales.

Problemas con la realimentacion de todos los sistemas biolégicos, lo
cual no permite facilmente su analisis (definicion de las partes y niveles)

Experimentos incompletos o dificiles de realizar: los
datos se deben recibir siempre con cautela

Modelado matematico o analisis no exitoso

Biologia matematica

=+

Biologia
matematica

Dificultades

+

Referencias

Principales
métodos ®
matematicos

Curriculos mas atractivos

Relacién entre biologia y matematicas,
interesante para profesores y estudiantes

Beneficios

Participacion intelectual en la revolucion
biolégica, la mas importante de todos los
tiempos

ACCeso a recursos

Creacion de sinergia entre areas e investigadores
Enfasis en los métodos matematicos y su aplicacion

© Carlos Mario Vélez S.

http://plus.google.com/+CarlosMVelezS/about



UNIVERSIDAD

EAFIT

Abierta al mundo

5. Intereses de investigacion

B Acercamiento a problemas reales
B Desarrollo de competencias genéricas
B Evaluacion orientada a proyectos (con rubrica)

Fecha
Autores

Trabajo

Objetivos

Introduccion § resumen

0. Rezumen: planteamicnte del problema,
abijetives, metadalogia y principales resultadaos
1. Ankecedentes [eskade del arke]: diferenciacian
¥ comparacidn, incoherencias o resultadas no
cxplicadas en eztudios previes propios o ajenes
e

2. dentificacin, preguntas de investigacian,
hipatesiz [qué]

5. Delimitacién del problema, limitaciones,
ticmpo, crpacio, bipo dt investigacion, drea del
congcimicnte [cuindo y dénde]

4. Plan, pazos de la solucien [cdma]

5. Jugtificacién [por qué)

E. Objctivo general y objetives copecificas

T. Principales conclusiones w contribuciones

. Haja de ruta [erganizacién] del trabaje

Rubrica de evaluacién de articulos e informes de investigacién

Excelente [5)

- La informacién es clara y ordenada
- El estade del arte ez claro,
resumido y pertinente

- Hay preguntas de investigacian «
hipdtesis claramente identificables
- & delimita bizn ¢l problema

- S resume adecuadamente ¢l plan
[Fecuenciacidn]

- &e justifica la eleccidn del
problema y los métodos

- Loz objetives son claros y
evaluables

- e mencionan los principales
resultados

- Hay una ruta clara que muestra ¢l
dezarrallo del trabajo

s

Bueno [4]

- La infarmacidn es clara y
ordenada

- El estade del arke es claro w
perkinents

- Hay preguntas de investigacin o
hip&tesiz identificables

- Fe delimita bien ¢l problema

- Fe resume adecuadamente el plan
[secuenciacian]

- Loz objetivos son claros »
evaluables

rd

Regular [3]

- La infarmacidn es clara y
ordenada

- &e presenta un minimo estado
del arte

- Hay preguntas de investigacian
& hipdtesis identificables

- Ze delimita bien ¢l problema

&3

Pobre [2]

- La informacian esta
desordenada

- & presenta un minimo estado
del arke

- Hay un planteamicnto del
problema, pero sin seguir
parametros Formales

2

Nulo (0] Observaciones

- La informacion cstd
dezordenada

- Faltan muchos aspectos del
plantzamicnte del problema

oo

3.0

ENCIA INTERFRETATIVA

-8

Metodologia

1. Instrumentas y mikodos con sus referencias
biblicgrificas, explicacian, sustentacian y
relnridn fan las ahictivas

© Carlos Mario Vélez S.

- La informacidn ez clara, conciza,
abjctiva y ordenada

- B identifican claraments loz
instrumentos y mitodos

- Hay una secusnciacidn clara de
recanilaeifn o nraeesnmienta de

- La infermacidn ez claray
ardenada

- Ze identifican oz inztrumentos ¥
mitodaos

- Hay una secusnciacian clara die
reranilacian 1 nraeezamicnbe de

- La infermacidn ez clara y
ardenada

- Se identifican algunos
instrumentos y mikodos

- Hay una secusnciacion de
recamilacian n mracesamicnkn de

- La infermacidn ez poco clara y
dezordenads

- B¢ identifican algunos
instrumentos y mékodos

- Lainformacién ¢ poco clara
y muy dezordenada

- Mo ze identifican las
principales inztrumentos y
mitados

http://plus.google.com/+CarlosMVelezS/about
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B Construccion de objetos de aprendizaje

EL ENFOQUE DE SISTEMAS Descripcidn

Objetivos (cognitivos, actitudinales, - Glosario de términos Ejercicios resueltos
destrezas, competencias), relacidn con =

la misién el programa, pensamiento - Referencias disponibles
critico, visidn sistémica, centrado en Diapositivas libremente (Mendeley)

el estudiante, saber-ser-hacer, - Lecturas,
medibles/observables, - Software,
qué-condiciones-nivel, taxonomia de - Enlaces
Bloom y sus verbos, corto tiempo, - Historia,

- Pricticos pasadas

- Metodologia (toconomia de
Bloom, investigacidn, estudio)
Video - Videos (Youtube, TED)

i - Contextualizacidn
(pendiente)

Relacion con otros

Recurso de uso educativo objetos

Tipo: material de referencia

Autor: Carlos M. Vélez 5, (copyright) Modelado matemdtico, m
Creacion: 14/11/2014 simulacidn, lo ingenieria de

Actualizacion: 14/11/2014 contral, diqgr‘arnas de

Formato: HT}'-UTW blogues, grdfices de flujo
Idioma: espafiol de sefiol, estructura del

Costo: ninguno modelo de identificacidn

Requerimientos: navegador web, PGF
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GRACIAS
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