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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Contenidos de la asignatura:

Capitulo 1: Sistemas dinamicos no lineales y cadticos.
- Dinamica clasica no lineal y teorica del caos.
- Divergencia exponencial.
- Aplicaciones iterativas cadticas.
- Logistic map y Baker's map.
- Caos en sistemas dinamicos continuos.
- El efecto mariposa y las ecuaciones caoticas de Edward Lorenz.
- Atractores extrafios.
- Métodos computacionales para simular sistemas dinamicos no lineales y caéticos.
- Simulacion de aplicaciones iteraticas caodticas.
- Método “Runge-Kutta 4 con paso adaptativo”.

Capitulo 2: Redes complejas: Modelos y medidas topoldgicas

- Introduccion a la topologia de redes complejas. Medidas topoldgicas basicas.

- Distribucién de grados, coefficientes de agregacion y definiciones de distancia.

- Componentes y el componente gigante.

- Correlaciones y la distribucion grado-grado.

- Asortatividad y disortatividad.

- Modelos clasicos: “Random Networks”, de Erdds y Renyi; “Small-world networks”, de Watts y Strogatz; “Scale-
Free networks”, de Barabasi y Albert.

- Modelos especificos: redes espaciales o geograficas, redes correladas, redes “por mutacion”, etc.

- Estructura de comunidades.

- Introduccion a los procesos dinamicos en redes complejas.

- Modelos epidemioldgicos (SIR y SIS) y vacunacion en estos modelos.

- Redes dinamicas.

- Métodos computacionales para la generacion de redes complejas con propiedades especificas.

- Algoritmos para la generacion de redes correladas.

- Simulaciones de procesos epidemioldgicos en redes con una topologia dada.

Capitulo 3: Sistemas Complejos: Conceptos y modelos basados en reglas subyacentes.
- Conceptos clasicos de sistemas complejos.
- Escala, interdepencia y emergencia.
- Autdmata celular (determinista y estocastico).
- Patrones emergentes en el contexto de automatas celulares.
- Aplicaciones de los autdmatas celulares.
- Modelos basados en agentes.
- Formacién de patrones en el contexto de modelos basados en agentes.
- Dindmica urbana como ejemplo de modelos basados en agentes.
- Técnicas computacionales para la simulacién de autdématas celulares y dinamica de agentes.

Capitulo 4: Técnicas, formalismos y herramientas estadisticas frecuentemente utilizadas en el campo de sistemas
complejos.

- Introduccion a la Teoria de la Comunicacion de Claude Shannon. Entropia.

- Entropia relativa. Informacién mutua.

- Técnicas estadisticas para la validacion de modelos.

- Criterio de informacion de Akaike.

- Criterio de informacion bayesiano.

- Algoritmos frequentemente utilizados para la estimacion de medidas como la entropia, la informaciéon mutua, o
los criterios de informacion.



Practicas de laboratorio / Ejercicios:

1. Implementacién numerica de los métodos computacionales explicados en el capitulo 1 para simular sistemas dinamicos
no lineales y cadticos. Ejercicios tedricos para afianzar los conocimientos sobre sistemas dinamicos no lineales.

2. Implementacion numerica de algoritmos de generacién de redes y de procesos dinamicos en redes. Algoritmos para la
computacién de medidas topoldgicas de redes. Algoritmos para el andlisis basico de redes. Manejo de algunos paquetes de
software comerciales para la visualizacion de redes.

3. Implementacion de técnicas computacionales para el estudio de patrones y para la simulacion de automatas celulares y
modelos basados en agentes. Ejercicios para afianzar los conceptos basicos de sistemas complejos.

4. Implementacion computacional de los algoritmos frecuentemente utilizados para la estimacion de medidas de la teoria de
la informacion. Implementacion de los algoritmos utilizados para selecionar modelos. Ejercicios sobre la teoria de la
informacion.
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