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1 Descripcion del curso

El curso busca introducir a los graduados en ingenieria civil en los conceptos basicos de la ciencia
de datos e inferencia estadistica, con el objetivo principal de construir, evaluar, y comparar modelos
predictivos de fenémenos fisicos basados en datos. El alumno sera capacitado en la generacion de
modelos estadisticos que explican los patrones de correlacién observados en los datos, asi como
también en la calibracion de modelos computacionales basados en modelos fisicos (analiticos y
numeéricos)

Organizacion
2.1  Docentes

e MSc. Mariano Balbi (mabalbi@fi.uba.ar) (ResearchGate)
e MSc. Santiago Bertero
e Ing. Llamell Martinez Gorbik

2.2 Carga horaria

e Clases: 16 clases de 3 horas en modalidad presencial y virtual sincrénica.
e Trabajos practicos: 5 Trabajos Practicos realizados en lenguaje Python, a través de la
plataforma online colaborativa Google Colab.

2.3 Evaluaciones

La materia constara de 5 Trabajos Practicos (TP) y un trabajo final que deberan ser entregados en
tiempo y forma para su aprobacion.

Programa analitico
3.1 Introduccion ala probabilidad y estadistica

Definiciones de probabilidad. Variables aleatorias, calculo de probabilidades, probabilidad condicional
y teorema de Bayes. Funciones de distribucion comunes, y distribuciones multivariadas. Introduccién
a la estadistica bayesiana. Estimacion de distribuciones poblacionales, estimadores de media,
dispersion y correlacion. Intervalos de confianza. Nociones basicas de disefio de experimentos.

3.2 Adgquisiciéon y procesamiento de datos

Métodos de obtencién de datos tipicos en ingenieria civil, y fuentes de datos open-source Utiles.
Limpieza y homogeneizacion de datasets: cambios de escala, datos faltantes y outliers. Visualizacion
de datos continuos, discretos y cualitativos en Python: histogramas, boxplots, y gréaficos de
correlacion.

33 Calibracion de modelos

Definicibn de modelos y usos en la ingenieria civil. Regresién lineal, cuadrados minimos y maxima
verosimilitud. Inclusion de predictores cualitativos. Regresion multivariada, tratamiento de la
multicolinealidad. Extensidn a regresién en curvas con polinomios. Regresién no lineal, regresién de
modelos fisico-matematicos y modelos computacionales (black-box). Introduccién a la regresion de
variables discretas: regresion logistica. Introduccion a modelos no paramétricos: nearest neighbours,
procesos gaussianos, y redes neuronales. Algoritmos sencillos de optimizacion, implementacién y
uso de paquetes de Python.

3.4 Evaluacién y seleccién de modelos

Diagnostico de modelos de regresion lineal: evaluacion del ajuste y correccion de problemas tipicos
(heteroscedasticidad, colinealidad de predictores). Evaluacion de la precision de modelos: error de
entrenamiento vs error de testeo. Information criteria y validacion cruzada para calculo del error de
prediccidn. Seleccién de modelos: overfitting y underfitting, y balance entre sesgo y varianza.
Optimizacién de modelos: regularizacién y seleccién de variables.
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3.5 Cuantificacion y propagacion de incertidumbres
Descripcion y analisis de la incertidumbre en modelos fisicos y modelos mateméticos:
incertidumbres aleatorias y epistémicas. Andlisis de la incertidumbre en los parametros de los
modelos: andlisis bayesiano, simulacién por cadenas de Markov (MCMC), y método simplificado
GLUE para modelos complejos. Propagacion de incertidumbre en los parametros del modelo, a la
incertidumbre en las predicciones del modelo: métodos de primer orden (FORM) y simulacion de
MonteCarlo en modelos computacionales. Introduccién a metamodelos (modelos surrogados):
interpolacién con procesos gaussianos.
3.6 Anélisis de sensibilidad
El rol del andlisis de sensibilidad en la construccion de modelos. Andlisis de sensibilidad local: factor
prioritization, factor fixing, método de Morris. Andlisis de sensibilidad global: indices de Sobol, indice
de efectos totales, filtro de Monte Carlo.
3.7 Riesgo y confiabilidad en ingenieria
Nocion de riesgo y confiabilidad en modelos de ingenieria. Modelacién de cargas y acciones sobre
los modelos. Introduccién a procesos de Poisson, homogéneos, y procesos modulados. Nocion de
tasa de ocurrencia y periodo de retorno. Obtencién de curvas de recurrencia a partir de datos
historicos: ajuste de distribucion de maximos anuales versus ajuste de modelos Peaks-over-
Threshold. Estimacién de probabilidad de falla de modelos.
Material de estudio
4.1 Material de clase
El contenido del curso esté organizado en clases audiovisuales en formato Powerpoint, las que
seran entregadas a los alumnos por anticipado.
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5 Software
Se utilizard el lenguaje de programacion Python.
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