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Fuentes de errores

DATOS
(ENTRADA)

PROCESO
PRECISION

RESULTADOS
(SALIDA)

PROCESO DE CALCULO

PROCESO IDEAL

Exactos Exactos
Infinito
Infinita

Con errores Con errores
Infinito
Infinita

ERRORES DE ENTRADA

Exactos
Finito

ERRORES DE TRUNCAMIENTO

Con errores
Infinita

ERRORES DE REDONDEO

Exactos
Infinito

Finita
Con errores
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Otras fuentes de errores

•Errores en el modelo

•Errores humanos
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Definiciones

: valor exacto

: valor estimado

: error absoluto exacto

: error relativo exacto

: relación entre absoluto y relativo
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Cotas

: cota del error absoluto

: cota del error relativo
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Sistema de numeración

: dígitos;                                  : 1er dígito

: base

: potencia;                         

: 1er decimal

: cantidad de dígitos enteros 

: cantidad de decimales

: cantidad de dígitos
2
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Ejemplo 1

: 1er dígito

: 1er decimal

2 decimales

5 dígitos
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Ejemplo 2

: 1er dígito

: 1er decimal

5 decimales

3 dígitos
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Significación

tiene   decimales significativos (DeS)

tiene   DeS y 1 medianamente 
significativo (DeMS)

Cantidad de dígitos significativos (DiS) =

cantidad dígitos enteros + DeS
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t

t



Ejemplo 3

1)

3 DeS; 6 DiS

2) 

3 DeS+1DeMS; 6 DiS y 1 DiMS

3) 

2 DeS+1DeMS; 5 DiS y 1 DiMS
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Ejemplo 3 (Continúa)

4)

0 DeS; 2 DiS

5) 

0 DeS; 2 DiS y 1 DiMS

3) 

0 DeS; 1 DiS y 1 DiMS
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Redondeo

Se conservan sólo los dígitos significativos 
(se incluye el MS si existe)

•Simétrico: el último dígito significativo se 
mantiene si el siguiente es menor que 5, 
y se incrementa en 1 si el siguiente es 
mayor o igual a 5;

• Truncado: el último dígito significativo 
mantiene su valor;  
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Ejemplo 3bis

1)

2) 

3) 

9

Modelación Numérica – Errores en el cálculo numérico

Dígitos significativos



Ejemplo 3bis (Continúa)

4)

5) 

3) 
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Operaciones elementales

2
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Suma y resta

3
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Multiplicación y división

4
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Ejemplo 1
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Fórmula general de propagación
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Ejemplo 2
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Cancelación de términos

2
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Cancelación de términos

grande

Ejemplo 1



Ejemplo 2
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Algoritmos algebraicamente equivalentes

4

Modelación Numérica – Errores en el cálculo numérico

Cancelación de términos

Algoritmos equivalentes en el álgebra 
(precisión infinita) no son numéricamente 
equivalentes (precisión finita)

Ejemplos
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Método de estimación

2
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Errores de truncamiento

Diferencia entre el valor calculado y el 
recalculado con mayor precisión

: orden de precisión

Ejemplo 1

a)

b)



Cancelación de términos
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Errores de truncamiento

Algoritmo alternativo con truncamiento
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Representación interna de reales
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Errores de redondeo

redondeada a     decimales (dígitos de   )

: mantisa normalizada
: exponente (entero)

t

La computadora sólo puede representar una cantidad 
finita de números



Representación interna de reales
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Errores de redondeo

La unidad de máquina es la cota del error relativo de 
representación interna de un número real

La computadora tiene un límite inferior y uno superior 
para representar números



Redondeo en operaciones elementales
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Errores de redondeo

Algoritmo 1:
Memoria Procesador



Redondeo en operaciones elementales
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Errores de redondeo

Algoritmo 1:

Algoritmo 2:

Con algoritmo 1 se pierden 4 dígitos de precisión

Observación: suma de términos disímiles

Sumatoria de serie truncada: más conveniente en 
sentido inverso
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Factores de amplificación
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Amplificación de errores

: errores relativos exactos

: factores de amplificación
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Amplificación de errores

: error relativo de redondeo

Gráfica de proceso



4

Modelación Numérica – Errores en el cálculo numérico

Amplificación de errores

Gráfica de proceso

Si
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Amplificación de errores

Acotamiento del error
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Amplificación de errores

Gráfica de proceso
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Amplificación de errores

Acotamiento del error
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Amplificación de errores

Errores de entrada

La amplificación de los errores de 
entrada es independiente del algoritmo
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Amplificación de errores

Errores de redondeo

La amplificación de los errores de redondeo 
está condicionada por el algoritmo
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Amplificación de errores

Ejemplo 1

El primer algoritmo amplifica más el 
error de redondeo, en un factor mayor 
a 100 (hay cancelación de términos)



Planteo general
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Amplificación de errores

: factores de amplificación de errores de redondeo

: factores de amplificación de datos de entrada

: dependen del problema

: dependen del algoritmo
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Estabilidad del problema

2
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Estabilidad numérica

: problema estable o bien condicionado para

Sensibilidad del resultado a variaciones en 
los datos de entrada

: problema inestable o mal condicionado para

Indicador



Número de condición del problema
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Estabilidad numérica

: problema estable o bien condicionado

: problema inestable o mal condicionado

Si



Estabilidad del algoritmo
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Estabilidad numérica

: depende tanto del algoritmo 
como del problema

Sensibilidad del resultado a errores de 
redondeo en las operaciones

Número de condición del algoritmo

: depende principalmente del algoritmo

Indicador



Estabilidad numérica relativa
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Estabilidad numérica

: algoritmo (I) más estable o 
mejor condicionado que (II)

Estabilidad numérica aceptable

: condición de aceptabilidad

Si
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Estabilidad numérica

Ejemplo 1

Aceptable si
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Concepto

2
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Perturbaciones experimentales

Cuantificación empírica de la sensibilidad 
mediante cálculos con datos y/o 
parámetros perturbados

Es la única forma práctica de proceder 
frente a procesos de cálculo extensos y 
complejos (generalmente implementados 
en software) 



Estabilidad del problema

3

Modelación Numérica – Errores en el cálculo numérico

Perturbaciones experimentales

Estimación de factor de amplificación:



Estabilidad del problema
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Perturbaciones experimentales

Si : problema estable para

Si : problema inestable o 
algoritmo inestable?

Además se infiere que algoritmo estable



Estabilidad del algoritmo
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Perturbaciones experimentales

Si : algoritmo estable


