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Introducción

En este módulo se pretende introducir los conceptos básicos más importan-

tes relacionados con la noción de aplicación lineal estableciendo una clara

conexión entre las aplicaciones lineales y las matrices. De hecho, del mismo

modo que un sistema de ecuaciones lineales (SEL) se puede representar en for-

ma matricial, en este módulo se podrá ver que toda aplicación lineal queda

determinada de manera unívoca por una matriz, y que a toda matriz también

se le puede asociar una aplicación lineal. En este módulo también se presen-

tan los conceptos clave de vector propio y valor propio, ambos conceptos

asociados a un endomorfismo o aplicación lineal de un espacio en si mismo.

Finalmente, en este módulo se analiza el problema de la diagonalización de

matrices cuadradas o, en otras palabras, el problema de la diagonalización de

endomorfismos.

Más allá del puro interés conceptual desde la perspectiva de las matemáticas,

los conceptos, las nociones, las ideas y los resultados que se introducen en este

módulo tienen muchas aplicaciones, tanto en ámbitos teóricos como prácti-

cos y, en particular, en la ciencia de datos. Por un lado, y en general, se aplican

en el cálculo de potencias de matrices y en la optimización de funciones de

varias variables. Por otro lado, se aplican al estudio de sistemas dinámicos

(sistemas que evolucionan a medida que pasa el tiempo).

Un ejemplo muy interesante de esto es el caso del motor de busca de Google,

que debe su valoración y aceptación a internet, a su excelencia en la capa-

cidad para proporcionar enlaces de utilidad. Google clasifica las páginas web

siguiendo un orden de importancia que depende de dos factores: en primer lu-

gar, del número de enlaces que apuntan a una página; en segundo lugar, de la

importancia de las páginas que contienen estos enlaces. Así pues, el problema

de asignar índices de impacto a las páginas web se convierte en un problema

que consiste en encontrar los vectores propios y los valores propios de una

matriz. Otro ejemplo curioso es el caso de la plataforma en línea Netflix. Has-

ta hace un tiempo, los usuarios podían dar una valoración a las películas y las

series entre una y cinco estrellas, entendiendo una estrella como “no me ha

gustado nada” y cinco estrellas como “me ha encantado”. Netflix usó valores

y vectores propios para aplicar una técnica de factorización de bajo rango para

una predicción colaborativa. De este modo, Netflix sugería al usuario que, se-

gún la predicción, tendría una valoración alta. Finalmente, un último ejemplo

es la clusterización espectral, tanto en el ámbito de la biología como en el caso

de imágenes médicas, de la economía, el marketing o, incluso, la criminolo-

gía. Esta técnica, muy extendida, permite identificar subsistemas o patrones

en conjuntos de datos muy grandes o con ruido, mediante valores propios de
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la matriz de adyacencia del grafo de la red de datos.

Los conceptos de este módulo, especialmente los vectores y valores propios,

son la base de técnicas muy avanzadas, como la descomposición en valores

singulares que son útiles para resolver problemas en el ámbito de las mate-

máticas (cálculo del rango y el núcleo de una matriz, seudoinversa de una

matriz, resolución de sistemas sobredeterminadoss), así como en el campo de

la ciencia de datos (compresión de imágenes, reducción de la dimensionali-

dad, extracción de características) y los modelos matriciales, que nos sirven

para modelizar estadísticamente procesos aleatorios o para resolver sistemas

dinámicos discretos.
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Objetivos

El objetivo general de este módulo es presentar los principales conceptos y

resultados asociados a la teoría de las aplicaciones lineales entre espacios vec-

toriales. En concreto, los objetivos docentes que se pretenden conseguir con

este módulo son los siguientes:

1. Comprender la utilidad de los conceptos de aplicación lineal, vectores y

valores propios en el ámbito de la ciencia de datos.

2. Conocer las aplicaciones lineales y aprender a representarlas en forma de

matriz.

3. Entender el concepto de vectores y valores propios, así como la manera de

calcularlos y su interpretación geométrica.

4. Ser capaces de resolver problemas de diagonalización de matrices cuadra-

das.

5. Utilizar software matemático para operaciones matriciales, en general, y

calcular de manera automatizada valores y vectores propios, en particular.




