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Presentacidn

El XII Simposio Internacionad de Métodos Mistenmitieas Aplicaulus a las Ciencias (SIM MAC])
o=, desde 1978, la privcipal actividiel cientifica slrededor de: b mabensdtions aplicidie qne se
desrrolls, caudn dos mios, en Contronmériea. S cvelucidn o= muestea de la nuscdurer gque han
welus -"'Hiﬂtl‘li-l.'il‘li'l']u la jl‘-l‘-'i':i-ti.ﬂﬁ.l!i;lu ¥ Lis H]Jjjd:!ld'idii[ i Ins tiatematicis e Cootn Rica, ael corng [m
creciente relacidn entre los matematioos centroamericagos ¥ costarriesiises,

Desile sn creacidn, o SIMMAC tuve una fierte mflocuein e uneiones desacrollivdie e ol
ciaipe clentifico, cotmn atestigns b presencia de destacados investigdores feanceses en lis Jri-
rerns ediciones. Poco a poco, In actividad foe interesando a mvestigadores de wnchos of ros
paises, ¥ asi hoy podemos constatar In presencia de destacados mtemhticos e Francia, Alemae
uii, Méxicu, Estados Unidos, Argentina, Bélgica. Pannmd, Holanda, Guatemnls, lspacl. Clile,
Nicaragma, Cuba y Colombis, entre otros paises,

Por otra parte, In tematics del Simpusio tanbién ba evolucionando, Al fnicio e estuelinhan
tinicamente los temas del Anilisis de Datos y la Estndisticn, ¥ poca & peco se ban ido intro-
duciendo temis de Investigacidn de Operaciones, Optimizacion. Modelacidn, Biomntemaiticas ¥.
mas recientemente, Enseinnga de ln Matemdtion.

El presente programa es una muestea de la variedad de los temas que Lrata ol Stmpesio. Eate
folleta de restimenes estd organizado de forma el primero se encuentran las couferencias invita
dus. enseguirds los minicnrsos invitados v laego los minicurses. Finnlmente, e lector encontre
los resttinenes de todas s punencing que, a la fecha del cierve de edicidn. lundsinn sido confirnis-
das por los antores. Todns estas seceiones estin ordendis en urden alfalytico sepiin ol apellide
ilel primer antor. Ademnds, ol lectar podri encontrar en cnda trabajo lns direcciopes postales y
electrinicas de los autores, tal como nes fueron comsignndng. Se sabe que. de dltima hooa, algin
wutor puede cancelar sn vinje v por ello la presentacion de la ponencia debie eliminarse, pero esos
chang ferin mad hien In excepcion, También puede suceder que algin antor confirme su venids
de fltima hora ¥ que entonces o resumen no apareica ou este folletu, Bn tales casos, o] Comité
Ocganizador hari los ajustes pertinentes al progenmn v los hard saber 2 fos participantes.

Esperamos que este Simposie Nene sus « xpectativas. En nunbre del Comité Cientifice ¥
del Comité Organizador, les damos In mas cordial bieavenida en Costa Rica ¥, particularien-
te. on Guanacaste. Les deseames que aprovechen Lo wejor pasible las actividades cientifieas
prrogramadi,

5|zr.' _Irinu", _'f i l'fll-l"h"lnllllirf r."r_' 15949
durier Trepon, Courdinador
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Presentation

Tl Iuteenwtionsd Sympoziam oo Mathemat tenl Motlod= Applied to the Seiences [SIMM.&G]
i<, shee 1078, la main scientific activity on applied mathematics that is developed, every teo
wears, in Central America. [ts evolution shows the maturity that have reaclisd reasenrch and ap-
plicativn of mathematics in Costa Riea, s well as the growing relation between centralumericnn
amd costarican mathematicians,

Sinee it= creation, SIMMAC had a strong influence from scientifically developed nations, as
it is sttested by the presence of important French rescarchers in the early editions. Little by
little, the Symposinm interestid researchers of many other countries, and we can verify today
the presence of distinguished mathematicians from France, Germany, Mexico, United States.
Arpenting. Belginm, Panaman, The Netherlands, Guatemala, Israel, Chile, Nicaragua, Cuba and
Colomnbia, ampong many other connbeies,

Mureover, the tapics of the Symposinm hoave alse evolved. At the begining it was studied
unly Dats Annlysis and Statistical topies, and little by little other topies were intreduoced, such
= Operations Rescarch, Optimization. Modelling, Biomathematics and. more recently, Teaching
of Mot lpepatios,

The present progrsm shows the variety of topics treated in the Symposium, This abstract
bowklet i= organized in such a way that fn the Brst section age the invited speakers. then the
invited shortecourses and after that the short-courses. Finally, the reader will find the abstracts
of all eommunicntion that were confirmed by the authors st this date,  All sections are in
alphabetical order aecording to the family pame of the fiest anthor. The reader can also find
in ench work the mail and electronic address of the authors, a3 they were reported to us. It is
known tlat, at the last moment, some authores can cancel their travel and then the presentation
st b eliminated, bat these cnses are exceptional. Alse, it can happen that some anthors
confirm the travel at the last moment and then the abstract does nol appear io this booklet. In
sitehy cases, the Organizing Committee will make the pertinent adjustments to the program and
will natify ke |::|.l‘|:i.1.‘.i.||-H.ILL1-'-

W hope that this Sjlr_up-nﬁjum will fill FOUr Jr;l;]:iln:'l::.l'lu:-;m- [n ihe name of the Scieotific
Committes amd the Organizing Committee, we welloome you in Cosita Tlica and, particularly, in
Gunnaciste. We wizh you to profit as best as possibile the programmed scientific activities.

Sun Jose, December 2, 1993

Jamer Tregos, Chatrinan
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Présentation

La= XII Symposinm Laternationad de Metlles Mathématigues Appliguies wux Sciences (516-
MAC) est, depuis 1ITE. In principale activit serentifigue sutour des matlecmatiqus appliqnées
i s ediveloppe, tous les dewx ans, en Amérique Centrale, Son évelution a mwonteé la musturitd
qu'a pris, petit & petit, L recherche et Vapplication des eathémationes an Costa Ries, ainsi gie
la ereissante relation entre les miathemantioiens contremmcricalns of cusElariciens,

Depmis s crdation, le SIMMAC ha en une furte influence e pays diveloppis seientifique-
urent, cennrie pent temsiguer le prisence de teés reconnns cherchenrs fonngnis dans les JereEL e
afitiones, Petit & petit, nebivied intéressa des chorehenrs o antpes pays, ot mjonnd T s pent
constater fa présence de reconnus mathématiciens venus de France, Allemgie, Méxique, Etats
Uniz, Argentine, Belgique, Panaws, Paye-Das. Guntemaln, srael, Clili. Niciragua, Cuba et
Colombie, entre autries.

Dautee part, la thématiogne du Symposinmn a aussi évolud, An début on etudis unigieement
bes théames de 1"Aunalyse de Donoées ot la Stakistigne, eb petit & petit on a intriduit des thimes
dder Recherche Opérationuelle. Optimization, Modélation, Biomathématigues o, plus récewment,
FEnseigaement des Mathmématignes,

Le présent programma montre la wariété de I thématique traitée dans le Symposinm. Ce
livrer des résnnds est organisé de fagon qu'nn débat se trouvent les conférences invitdes. cusiibe
i tini-conrs invités et apris les mini-cours. Finalement, le lecteur trouvern bes résumés del
communications confirmécs par les antenrs, Toutes ces sections sout ordobbdes eliins Moridee
alphabétique sclon I nom du premier autenr. Eo plus, le lectenr poueea trouver dans chagie
travail les adresses postales ot dlectroniques des anteurs, tel qu'elles nous ont oté consigndes.
Il est connu que, & la derniére winute, des anteurs peuvent suspendre leur voyage ot dont la
présentation de In comumpication doit étre dliminde, mais ces ens aont plutdt exceptionnes.
Il pent anssi se passer gu'nn auteur confinme =a participation 3 la derniére winnte ot dope le
resumd u'npparait pas dans ce liveet, Dans ces cax, e Comité d Organisation fers b ajustements
nécessaires au programeme of les fera swoir ang participants,

Nous espérons que oo Symposinu remplics vos expectatives. Au nom du Comité Scientifigne
et du Comité d'Organisation, wens vous donwous s plus chaleurense hienvenne au Costa Rica
et, particulitrement, au Guanacaste, Nous sonlinitons que vous profiberes an mien les activibis
seinnuk b e [rEOE TR R,

San Jaac, v 2 Dévembre 1899

Jumier Trejos. President
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Contenido
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Equilibris de precios y dptima de Pareto on interearmbio
Chimaldo Acunia (COSTA BECA) ..vvoioiciiiinirirameiaisacannanarramtscssssannsaaneres I

Roservns catocistions prospectives para pefisloies § sogine

Tindragoe Arias (COSTA RICA] .cciiiiiieriaiiinnir e o e e R 2
ARD representation of continnous time processes. Statistical applications

Denin Boag (FRANCIAY «.oovninnnnmeaciaanns N L Tt A o e A

Process Lncaires of estiation de la deasite
Michel Corbaon ( FRANCIA ) e TN T SRS A, o M e MR AR T

Magpnineas de vector soporte; ws alternativi
Serqia de los Cobos (MEXICOD) i o e e . S e R R T e R LA

An introduction to symbolic data analysis and itz application to the Sodas project
Edwin Diday ({FRANCIA) ... e L v A= S s e 082 s e R SN e

Estimation paramétrigue dies modiles factoriels: nne nouvelle approche basée sur les statistiques
'wrdre superienr
Philippe Garet [FRARCIA} tovrrermieeriiainar s riesiciianra ettt asannans 10

Iteeative majorization algorithms for the minimization of loss fnctions in stabistics
Patrick J. F. Groener | HOLANDA ) R A s e e o oS o R

El {endmmena del |:|EIIH'II|:I di“i‘lh
Ted Hal (Estapos UNipos) e S e e e e e o e e R

e =bability maecd deformation in demi-inkfinite optimization
Haufegtaa Th. _,.f..-m_q.m[Hn[.a.rm.t ALEMANIA] ...vvnniacians K e s e e m o AT

The specteal meaning of the KAV invasiant moanifolbds
Henry MoKean (EsTADOS UNIDOS) oooovinniran e iiiiimnns i aisaccaaaaes 15

Gieomebeia de aspacios I"Jl‘rp!l"l{",i"fn{q. Dhmnrrallen alee s muntematicas en Costa Hica

Hernurdn Montern [COSTA TIOA) uveanssiass e L R E TR P ] 16
Liw estrocturis de upill]l’-:l- mithiiea en Costa Rica

Jorge Poltronieri (Costa THCAT coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiniirn v ccisaminanrra e o oo 17

A new weosetriecal bypotbests for ]1:1.I'|!'I1‘Iﬂ!l'i!||.£ anil slizeriminant analysis
Jewn-Panl Beaanne | BELGICA) e A o AR e S e AR B A e T

Ui piemetit-aday universities amd Huloddt= Lbiinie
Flous W Rogge elapip | ALEMANIA O DM 1 ot oy e A P
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Crrneralizes] =nrms ol bt oepe O TRE -
Michel A, Théra i FRANCIA) o A O e e ey iR e e

.Ap“....]u ks de i 5o as e l.||_r|:'h|t5:.-..-|.-|'-||'r|.| v Gl
Damoes Valataden OOBAT w i o bl it o sl e e D R 23

Minicursos invitados J Invited short coursesz

Efficient real solving of multivariate podymaomeiial equatiogs
Bernd Bank (ALBMANIAY .. ... i s ey e W AL

Optimizacion paramdéteica
Jir:l:l'.'n Gquidl'l:’LLHH.ﬂ.l'ﬂﬁ] i B E-I"

Minicursos / Short courses
bintbematios in finpmnes

S ordecas Awriel [IBRARLY - - i i iin van s ve b S s S e ad A mn s trn mm i mm e s s s T
Conceptos y software on logistica

fieang Castillo (CosTa Rica  EsTapos Uwsinos) e e B e S —— || |

Multiditnensional sealine
T 2 O ¢ e e e e R g At A 30

A frsh look at same Tucbor il ymis
Royer Lofosse [FRANCIA ) o o e W R S B e e N m b L L R

U weendele e enbrenamionto jriLra Llli.llt]:limim_q; PO TLGLE e E L
Lond Rosales y Pedro ez (CoSTA L e Tt 3

Ponencias f Communications
Application of & furzy teansitive elustering model fo 2 prosliticald epinion stwdy
Arture Aguilnr w Joog C. Romern [N EXICO ) oot oes s e vases e e e a5

Eusciaude woslensabive con Seiestific Notelook ¥ WalhOT
Francisen Alarcin (GUATEMALA - ESTADOS UNIDOS] «ovoinnnmmrinin e, b

Estudio de algunas variables gne influyen en el rendimients scadémieo

Hugo Alearudo g Mareo Uribe [CHILEY ovuoeosiin i issoioss e i 37
Soltwase desarrollade pars ol paguete Mathematica 3.0 sobre alpunos mitedns de clastficacion
alee elimlaas

Carlos Aree y Javier Trejos (COSTA RICA} .oiuoernnn ... L T T T LN T T T rERR I |

Algunos aspeetos tedricos de Ins fuuciones cunsiperiddicas n-dimensionales (i)
Vernar Arguedas y Bdwin Castre (COSTA RICAD © oo 40

Prondstice de dins de siesgo ambicotal para la cindad de Tolwen
Pilar E. Arvogo. Alcksunder Wijeil y Juan Gautdu | MEXICO) i
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EQUILIBRIO DE PRECIOS ¥ OPTIMO DE PARETO EN
INTERCAMBIO

OsvaLno Acuia ORTEGA!

CIMPA. Esruela de Matemiitics
Uenwersidad de Costa s
M San Josi, Costn Mica

Se amalizn ¥ estudin s relaeion i existe sntre dos difercntes pocioemes. de aptige en ol
senitide <be Pareto y dos nociones de equilibrio de precios en nna economiiade intercambia,

il
wdividuo de la sconomia tiens nun relacion de preferencins, en in onal se definen

bo LRI LR LR e
dptitos y de equilibrie, Lo funcice de Gross prara canda medividn, que es normal o s visciedadd de
indiferencin, es o] instronento esencial pars enmciar lns condiciones necesais pari ub Gptime
¥ e esta waners no se utiliza el concepto de funcion de utilidad,

- -

"Fax: + (500] 207 424
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RESERVAS ESTOCASTICAS PROSPECTIVAS PARA PENSIONES
Y SEGUROS

Roprico ARIas LOPEZ’

CIMPA, Esonela e Matensticn
Tiniversidarl de Costa Tiaes
N Sap Joss, Costi Hire

Coadbin irnslivieli e wn genpo inieiad de o individieos, decide aborear aw anidad por perinses
mientras subrevive, hasta un waxime de ¢ periodos. Si con tales recarses se crea un T fie
e gy wii s de interés de o por perfodo, jonanto le corresponde a cade sobreviviente, =1
hay, al finaligar lus £ periodos, por la weumnbacion del principal. los intereses y ol henefico de:
sobrevivencia?

Rarusuy define una variable aleatoria para este problema y procha que sn csperatis e nmny
cimilar & la sulucidn deterministica tendicionsl.  El problema de vins que posee Liv definicion
dida por Ramanay cx abordmldo y e nueva varinhle mleatoria es aplicadn o reservas prospectivi,
prolitndose que &ts coineiden con lis reservis rrebriesprechl Vs i 6 chs concreloe.
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ARB REPRESENTATION OF CONTINUOUS TIME PROCESSES,
STATISTICAL APPLICATIONS
DENS Bosg

Urver-ite Pari= G
s, Fragpe

Visrions continons time processes have uatnral representation as diserete Bme satoregres.
*ive provesses in Banach spaces. Typical examples are Orustein-Ullenheck proeeds, proceses
sulution of sume lnesr stochinatie differentinl sepuastions and more generally statiouary processis
proszibily distushed by sensonal cvmponent=.

Theese facts lead to develop theoey of sntorceresive processes in the context of Hilbert e
Banacl spaces,

The simplest model is the antoregressive process of aeder 1 in Bannch apases I AR}
which =ati=k=

Xo=plXaa)bta. ned

whaere {£g] 5 o whike nodse aud g hennded lipear vperiter aver 0

Litmt Theoremes with pates of comverience are diecivesd for such a0 olel,

I i second part we use ARD reprosentation of cripirival covrinnee Lo obtain consistent
emtimmiators of covariance fnetion.

Extimintion of g and a-|.|11:|iir=|.hiu|;| Bk Furm'.'p_;ﬁu:._[ are al=o comdidered.

Heference

Bozg, I Lincar procesaes in funelion apstiw s, Threry awd Applicattons, bo appoar,

e
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PROCESSUS LINEAIRES ET ESTIMATION DE LA DENSITE

MicHEL CanrBon®

Lnburatoiee de Statistigue
Univer=ite e Hennes [
0 Avernue Giasbon Hrrp:l.-:r

25043 Memses eodex. Frapee

Apris awoir travailld sur les processns mélangeants, Uidée naturelle est dCessayer o “affniblir
eod e conedition il pendance asymiptotigue, Nots nobs sy ninisl placds dans L calee des
procesans lndnires, Quand oo reganle la littérature sur Le snjet, on Sapercon gue peu d'nateunrs
ont cbudié Uestimation non paraméteigue daes e cadee des processus linéaires.

Chanda (1983) a ctudié la normadité asymptotiqne des estimatenrs & noyan de o densité,
Chanda ot Ruymgnart (1990) ont établi des propriceés relatives anx floctuations dn processis
crupirigue. et les ont wtilisé ponr obtenir de bonnes vitesses dee convergenee uniforme presee
siipe 'estimabenr: & ooyaie. Hall ot Hact (1990) ont dopos des vitesses de convergence «n
etinmation de densité pour des moyennes mobales faies.

Tran (1992) a ¢tndie & comportemant de Pestimatenr & noyan de la densité dans le cadre
i processns linénire, Enfin, Chan et Tran (1992) ont wtilisé Vhistogramme pour tester uoe
ilipemalane seciedle.

L= planltats que pous avons obtenus me nécessitent pas hypothise de mélange olassigue.
Dien entewdy, los conditions wsnelles de mdlange =unt remplacées par une condition portant sur
[ witesse ol décpoissnee de b soibe des coefficients o, intervenant dans le processes linaire, Cr
Eraviil est dlons nne aesneie sur eetbe eole, ot s & eoiduit, de plus, &odes cialtats optimses.
gue wonts prcciserons plus oo, Dans le cadre des processos lindaires, nous ¥ avons chbadié e
|'-||||:|EH|I"|I|'|||!'||.|‘. il ]:.In;: :i.'|r||p|1- estiiatene s I densibe li'ili. sull, i savoir |.1|-Ii-'||'!l'ﬂ"1|U|-'U'-'- Il fanut
tennl dbe it noter que st le ples smple an nivean des ealenls, ¢t cncore le plus utilise en
rrniiague,

Mots-clés: statistigue non panuedétrique. processns lindaice. extimation par noyan, et iAo

prar historraiine,

Hesumen

Dyt abe hlier trabnjado sobee bie procesos meeclantes, la bles natural es tratar de
slefulitar esta cmbicion de adepenalencis asmbatiea. A wos bemios colocado suown marea
e procesas hoeales. Cumado se puea 1a literatura sohre el teopa, uno se dia cuents que pocas
antores lan etudiade la estimacidn no parnsiteica en el inareo de los procesos lineales.

Clanadn (1983] ba estudindo In normalidal asintitiea de los estimadores con micleo de ln
dlensalard . Chasedn et Ruynggnart {1990) establecieron propiedades relativas a las Hucknacio-
st dlie proeesks empineos. ¥ los ban nsade paca ohtener bouas velocidudes de convengencia
unifornsee ead aeara e estinsadoses con wielen, Hadl & Hart (19%0) han dsde velocidades
i ropvereeaeia e estunasion e depsalad pacn suedizas moviles infinitas,

"E-Mail: wiprlelonrbaspenabils §r
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Tran (19920 estmlicn o] cowgmrtamaento el estedior con aeles e Lo dbonssdad eq ol
prearen 4 ot JaEnisse lineal.  Eufin. Clian & Tran (199% han wsmda ol l||u:i|ﬁnqll|| [1AE
prubir wign depeadencia serial

Low reasltndas opie wosteos beggos olitegide no meeesitan L Lepwigeses o pussela elasirn,
Desele heege, la= emtnlivciones unales de tueecls son peetnplivenlss por s condicion sohn:
la veloridnd de decrecimnientn de b sieesida de eocficientes iy 10 iRECEVREnen ear o] rocesn
lineal, Entonces, este teahijo v i avanee e esta direcesdn, ¥ mins oofeidiice, mlemmas, ®
rerultacos aptimales. que previsaremos was adelante. En el mareo de los procesas lineales,
hemsss estudindo of couppartinmento del mas secilio estnmndor de la densidnd i fuaya,
i saber. el hostograma. Es veceswnio =i vinlargo notar e o= (ds secugele ol wivel e has
citlewdos, v incluso el mds nende sn I practica,

Palabras clave: cstadistics v paramétricn. proceses lnedes, estimacion de donsidad, esti-
mAcidn por wicles, sxtimaciin por listapran.

Keywords: now-parmmetric statistics, liear procesdes, depsity estimnation, kernel <t imntion.
histogeam estimation.
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MiQUINAS DE VECTOR SOPORTE: UNA ALTERNATIVA
SERGIO G. DE Los CoBOS SiLva®

Departamento de Ingenieria Eléctrica
Universidad Anténoma Metropolitana - Tetapalapa
Av. Michoacdn y La Purisuna. Col. Vicentiua
CT 09340 Meéxico D.F., México

Eu los viltimos anos ha surgido una amplin variedad de trabajos en dreas muy diversas
entre las que se encuentran entre otras: clasificaciou. reconocimiento de patrones, FeEresion y
estimacion de funciones, que utilizan la téenica lamada Mdguines de Vector Seporte. la cual.
en general, permite encontrar maqninas de aprendizaje que generalizan bien sobre datos no
previamente vistos.

El proposito de este trabajo es doble. por una parte sirve como una introdnecion a las
1|1;’u¢||i||+1._-i tle vector suporte (SVM del ingléz Sllppul‘l- Vector Machines), y por utri parte, inkenta
propurcionar una revision de los recientes desarrollos en el carupo.

Las maguinas de vector soporte (ISVM). en =u forma actual fieron desarrolladas en los
laboratorios AT&T-Bell por Vapnik y colaboradores [Boser et al., 1992, Guyon et al.. 1993.
Cortes and Vapnik, 1995, Scholkopf et al.. 1995, Vapuik et al,, 1997]. Debido a sn contexto
industrial. la investigacion de las SVM se han orientado a aplicaciones del mundo real. Se
ntilizaron inicialimente en reconocimiento de caracteres Gpticos con gran éxito [Scholkopf et al..
1996. 1998]. Tambifn en aplicaciones de regresion y de prondstico con series de tiempo se
obtuvieron excelentes aplicaciones [Muller et al.. 1997, Drucker et al.. 1997, Stitsou el al.. 1999.
Mattern and Haykin, 1999]. asi como en estimacion de densidades y descomposicion de andlisis
de varianza [Weston et al.. 1997. Stitson et al.. 1997, Scholkopf et al. 1999]. Cabe mencionar
que existen oxcelentes tutoriales al respecto [Stitson et al., 1996, Smola and Scholkopf. 1998.
Burges, 1998].

El problema con que se enfrentaron en el desarrollo inicial de las SVM. era el de la negociacion
que se deberia alcanzar entre el sesgo y el control de capacidad, es decir, para un trabajo
de aprendizaje dado, con cierta cantidad de datos de entrenamiento. la mejor realizacion se
wleanzari si existe un balance correcto entre los valores alcanzados a través del conjunto de
entrenamiento y la “capacidad™ de la mdquina, es decir, la habilidad de que la maquina aprenda
cualquier conjnnto de entrenamiento sin error.

Las maquinas de vector soporte implementan reglas de decision mediante una fnncion no
lineal que wapea los pnuutos de entrenamiento aan enpacio caracteristico e mayor dimension,
donde Tos puntos de entrenamiento son linealmente separables.

Las maquinas de vector soporte formin nua extension del método del hiperplano de separa-
cion optimal. para tal efecto. suponga que se tene un conjunto e entrenamiento
(zyeipdei = L2 0 C @ x =, donde por cjemplo @ =" g € { =1 +1}.

En la regresion €SV [Vapnik 1995). el objetivo es encontrar nua funcion f(or) que esté a lo
i ¢ desvinciones de los ohjetivos g, para todos los dates de entrenamiento y que a la vez sea

bas plana” cowo sea posible.

“E-Mail: cobastbxnunpeuniuanx
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Consideraciones y lineas de investigacién

La maquinas de vector soporte, eutre otras aplicaciones. proporeionan nna nueva alternativa para
el reconocimiento de patrones, clasificacion y estimaciones de funciones y de regresion. que difiere
significativainente de otras aproximaciones como por ejemplo. en el caso de redes nenrouales.
puesto gque las VSM sicmipre enenentran una solneidn tedricamente optimal, ademas de que
tienen una interpretacion geométrica simple, anngue la implementacion no necesarinmente es
sencilla, Cabe mencionar que la eleccion y descubrimicnta de nnevas funciones nricleo. asi coro
la el desarrollo e implementacidn de algoritmos eficientes parn VSM v de mevis aplicaciones,

son lineas de investigacion abiertas actnalmente.



8 XIT SIMMAC 11 14 ENErRO/JANUARY 2000

AN INTRODUCTION TO SYMBOLIC DATA ANALYSIS AND ITS
APPLICATION TO THE SODAS PROJECT

EpwiN DIDay"

CEREMADE
Université de Parns IX - Danphine
Place dir Maréchal de Lattre de Tassgny
75775 Paris cedex 15, France

Introduction

Knowledge extraction from large data bases is onr main aim as in Data Mining. The data des-
criptions of the units are called symbolic when they are more complex than the standard ones due
to the fact that they contain internal variation and are structured. Symbolic data happen from
many sources, for instance in order to summarise huge sets of data. They need more complex
data tables called “symbolic data tables™ because a cell of such data table does not necessarily
contain as usnal. a single quantitative or categorical valnes. For instance. a cell can contain.
a distribution (Schweitzer (1984} says that “distributions are the number of the future™!}, or
several values linked by a taxonomy. or intervals with logical rules. ete.. The need to extend
standard data analysis methods (exploratory, clustering., factorial analysis, discrimination....)
to symbolic data table is inereasing in order to get more accurate information and summarise
extensive data sets contained in Data Bases. We define Symbolic Data Analysis (SDA) as the
extension of standard Data Aunalysiz to such tables. Euxfracting knowledge means getbing ex-
planatory results. that why, symbolic ohjects are introduced. They constitute an explanstory
output of a SDA and moreover they can be used in order to define gueries of a Data Base. Now,
we try to look for the historical and practical origin of the Symbolic Data Analy=is ficld.

The Aristotle Organon (IV BC) clearly distinguishes first order individuals (as a horse or a
man) considered as a unit associated to an individual of the world . from second order individuals
(as the horse or the man) also taken as a unit associated to a class of individuals. Our first
a5 to extend standard data analysis to second order individuals. For instance. in a census
of & conntry. cach individual of each region is described by a set of nnmerical or categorical
variables given in several relations of a Data Base. Such individnal is considered as a firaf order
indovidual. In order to study the regions cousidered as xecond order indiniduals, we can describe
cach of them in summarising the values taken by its inhabitant=. by interquartile intervals, or
subsets of categarical values, or histograms or probability distributions, ete. depending on the
concerned variable, In such & way. we obtain & symbolie date teble where each row defines the
deseription of a region and cach column is associated to a symbolic variable. An extension of
standard Data Analysis to such data table is the first aim of what we have called Symbolic Data
Analysia.

Another important aim is to obtain for mine) explanatory results (i.c. knowledge} by ex-
tracted, the so called symbolic objects which modelize a concept or a physical entity of the real

“E-Mail: Jdidayeveercmmle danplone fr
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world, A symbolic abject is defined by its ntent and by a way of finding its erfenf, For instance,
the description of a region is called mtent. the set of individuals which satisfy this intent is
called ertent. The syntax of symbolic ohjects mnst have an explanatory power. For instance.
the symbolic object defined by the following expression (see the article in the proceedings. for a
formal definition): e(w) = Inge(w) € [30.35]] A [Nummber of children(w) < 2], gives at the same
tilne:

i) the intent of a class of individuals by the description d = ([30. 35]. 2). where {30.35] ix the
inter-quartile interval of the random variable associated to the region for the variable age.

i) a way of calculating the extent by the mapping a defined with the help of the relation
R = (€, <). It means that an individual w satisfies this intent (1.e. belongs to the extent)
if his age 1s between 30 and 35 years old and he has less than 2 children.

This very simple kind of symbolic object can be extended at least in the following way: the
individuals are of second order (as towns or regions) and represent classes of individuals of first
urder; therefore the descriptions of the individuals are defined by distributions (the histogram
of the age in a town, for instance). In this case we have ta define a different kind of relation
It and a threshold in order to calenlate the extent. There are several advantages in the wse of
symbolic objects, one of them. is there ability Lo be translated in a query of a Data Base and
therefore to propagate the concepts that they describe from one data base to another database
{i.e. from a country to another country). What do we call a concept? There are two kinds of
concepts.

i) The concepts of the real world as a town, a region. a scenario of road accident, a kind
of unemploymwent..... That kind of concept is defined by au intent and an ertent notions

brightly defined by Avrnault and Nicole(1662) in the framework of Port-Royal school:

“Now, in these nniversal ideas there are two things which is important to keep
quite distinct: comprehension and extension. I eall the comprehension of an
idea the attributes which it contains and which cannot be taken away from it
without destroying it; thus the comprehension of the idea of a triangle includes,
to & superhicial extent, fipure, three lines, tree angles. the equality of these three
angles to two right angles to two right angles, ete. T eall the extension of an idea
the subjects to which it applies. which are also called the inferiors of a universal
termn, that being called superiors to themn. Thus the idea of triangle in general
extends to all different kinds= of triangle”™.

it) The concepts of our mind (among the so called mental objects by J.P. Changeux (1983))
which represents in our mind concepts of the real world by their intent and a way of
computing their ertent and not the extent itself as (for sure!) there is no room for all the
possible extents. A concept of our mind can be mathematically modelled by a symbolic
ubiject which is defined by o description d (i.e, its intent) and a mapping a able to compnte
its extent . for instance. the desceription of what we call a cor and a way of recognising
that u given entity of the real world is a car. A concept of the real world can he modelled
hy a symbolic object and its extent. Whereas, roncepts or entities of the real world are
wathematically modelled by symbolic objects. their computing model provided by the so
cilled oﬁjr_—ctn u=edd i the ubj:.-r! ariented :'uu_r,l'ml.yt'.‘ﬂul fur iustance, in corputber 15111&:11.'1;3-.4

ns C++4 or JAVA.
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ESTIMATION PARAMETRIQUE DES MODELES FACTORIELS:
UNE NOUVELLE APPROCHE BASEE SUR LES STATISTIQUES
D'ORDRE SUPERIEUR

PHILIPPE GARAT'

Umversite de Haute-Bretarme
G Avenue Gaston Berger
35043 Rennes cedex, Franee

L'estimation paramétrique dans les modeles factoriels ext classiquement fondée sur le caleul
de statistigues du second ordre @ en Foceurence, les corrélations linéaives entre les variables
observées, Une telle approche (an second ordre) tronve sa justification dans le fait quen pra-
tigue les errenrs de mesure sur les variables olservées sont supposées suivre une distribution
gaussienne, ot que Uapproche an second ordre est alors optimale. Daus le cas contraire (evreurs
non-ganssiennes). Papproche an second ordre devient sous-optimale et doit étve révisée,

Un antre inconvénient des méthodes an second ordre est que les variables latentes du modéle
factoricl ne sont identifiées qu'd un rotation pri=. Diverses techniques (parfois empirignes)
doivent étre mises en ceuvee pour "achever™ Uextraction des variables latentes (rotation viarimax,
oblimin....).

Pour pallier ces incouvénients. nous proposons nne nouvelle inférence statistique pour les
modéles factoriels, fondée snr des Statistiques d'Ordre Supéricar (S.0.5.). An lien de Vopérateur
covariance, nous travaillons avec un opératenr S.0.8. plus général de ln forme E(Xexp(j X))
oit X, et Xp désignent respectivement la t-tme ot la k-tme variable observée du modele (10k =
1+, p). Nous obtenons Uidentification des paramdétres du modéle factoriel par nne approche
de type moindres carrés, algorithme associé étant du type Newton-Raphson modific. Une
discussion est faite sur Uexistenee ou non de solutions multiples.

Nouns présentons dgalement nne étude théorigne du comportement asymptotique de notre
approche 5.0.58. pour un type particulier de données appartenant & mn famille de lois shables,
Des simulations Monte-Carlo viennent confiemer i taille d*échantillon finie le bon comportement

e i'ap;:rmrhn' S“S

Mots-clés: analyse factorielle, statistiques d'ordre supérienr, maxinmm de veaisemblance, non-

norimalite,

Resumen

La estinmacién paranétrea en los modelos factoriales xe hmdamenta eldsicanente en ol
calenlo de estadisticos de sepundo orden: en este caxo, en las correlaciones lineales entre las
variables observadas, Este enfoque (de segundo orden) encuentra su justificacion en el hecho
que en la practica los errores de medicionsobre Las varnables observadas se supone que siguen
una distribneion normal, y que el enfoque del segundo orden ex entonces dptimo. En el caso
contrario {errores no nornales), ol enfoque del segundo orden se vuelve saboptimo y debe
ser revisado,

TEB-Muil: philvppe garnttin bl fr



TSIVERSIDAD DE CosTAa RICA Lireria. CosTta Rica 11

Otro inconventente de los uétedos de segmucdo orden es que las vanables latentes del
modelo factorial se wWentifican salvo nna rotacton.  Diversas téciicas (a veees elapiricis|
dleben [;nm:rsc en practica para “ternomar la extraccion de las variables lateutes (rotacion
varinax. oblione.. .. ).

Para paliar estos wconvemnentes. proponenios una mieva inferencia estadistica para los
todelos factoriales, basada en Estadisticos de Orden Superior (5.0.5.). En lugar del operador
ile covarianza. trabajaines con un operador $.00.8. mis general de la fonma E( X exp(j X))
donde X, v Xy denotan respectivamente la sésina y la k-ésima variable observada del modelo
(1. k=1 .p). Obtenvinos la ulentificacion de los pardametros del modelo factorial por un
enfoque del tipo nunimos cuadrados. el algoritino asociado es del tipo Newton-Raph=an
modificado. Se hace una discusion sobre la existencia o no de las =oluciones nniltiples.

También presentamos un estudio tedrico del comportamiento asmtotico de nnestro enfo-
que $.0.5. para un tipo particular de datos que pertenceen a una famiba de leyes estables.
Simmlaciones de Monter-Carlo confiriuan. para muestras Anitas, el huen comportanuento del
enfogque 5.0.5.

Palabras clave: anailisis factorial. estadisticos de orden superior. maxima verostmilitnd, no
normalidad.
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ITERATIVE MAJORIZATION ALGORITHMS FOR THE
MINIMIZATION OF LOSS FUNCTIONS IN STATISTICS

PATRICK J. F. GROENEN®

Datx Theory Group
Department of Education. Lewden University
0. Box 9555, 2300 BB Leiden, The Netherlands

In this paper, we discuss several aspects of iterative majorization (de Leeaw, 1994: Heiser.
1995: for an introduction. see Borg and Groenen. 1997). This optimization method can be
useful for minimization of & certain class of functions. In each iteration. an auxiliary function
is constructed - the so called majorizing function - that touches the loss function at the current
estimate and is located above the loss function elsewhere. If the majorizing function 15 qua-
dratic, then its mininoun can be obtained in step. One of it’s key features is that a monotoue
nonincreasing series of loss fanctions is guaranteed. For Joss functions that are bounded below
or are sufficiently constrained, iterative majorization yields an algorithm that generally will stop
ab a local minimn,

Tterative majorization has been used with success in several areas of statistics. such as mul-
tidimensional sealing and robust statistics. We will show some applications of iterative majori-
yation. In addition. we discuss sowe zeneral ideas by which iterative majorization algorithuns

can he constracted.

Keywords: majorization, optimization.
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EL FENOMENO DEL PRIMER DIGITO
Tep HiLr?®

School of Mathematies
Grorga Institute of Techuology
Atlanta. GA 30332-0160, U.S. A

Descubierto hace un siglo. ol feudmeno del primer digito. o la ley de Benford del primer
digito, dice que en tablas de datos aleatorios los primeros digitos significativos oo aparecen
nniformemente sobre {1.2..... 9}. sino que siguen una distribucion logaritmica: la probabilidad

de que el digito £ aparezea como el primer digito es
plk) = log{(k + 1)/k), k=1,2,....9.

Esta confercncia va a contener algo de historia, una prucba empirica, arenmentos henristicos
y aplicaciones modernas. incluyendo la deteccion de frande en datos de contabilidad (como en
formmlarios de impuestos). Una nueva ley de probabilidad sobre primeros digitos serd deserita,
con algunas herramientas de sn demosiracion que usa resultados de escala o base-invarianza,

teoria ergadica y medidas aleatorias. Algnnos problemas abicrtos serin mencionados.

“E-Mail: hilltimath.gntech.edu
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ON STABILITY AND DEFORMATION IN DEMI-INFINITE
OPTIMIZATION

HuBerTUSs TH. JoNGEN!

Aachen Umiversity of Techuology (RWTH)
Departinent of Mathematies-C

D-52056 Aachen. Germnany

In this tutorial lecture we consider finite dimensional optimization problems with infinitely
many imequality constraints. We discuss the structure and stability of the feasible set and,
fually. we focus on one-paraetric deformations.

i 1 F +{49)(241) 3;1-'1'.".411. Fux: +{49)(241) 8888 I3 E-Maal: Jongentirwiliaachen.de:
Littpe/ fwwwoanathe ewth-anchien.dejongen /
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THE SPECTRAL MEANING OF THE KDV INVARIANT
MANIFOLDS

HENRY McKgan!!

Courant Institute
New York University
New York. US.A.

It is well known that the Schrédinger operators with putentials iu & fixed KdV invariant
wanifold are unitary equivalent, but ninch more is true, There i a finer =unimodulac rguivie
lence such that that the invariant manifolds are exactly the ~unimodnlar™ spectral classes. the
moral heing that these manifolds have a purely spectral meaning. T will explain this and some
conjectures in the same vein,

' E-Mnil: wckean®icims. nyu.edu
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ESPACIOS PROYECTIVOS. DESARROLLO DE LAS
MATEMATICAS EN COSTA RICA

BERNARDO MONTERO'

Escuela die Matenaitica
Universidad e Costa Biea
20060 San José, Costa Rica

Descde los inicios de I formacion de los matemiticos y profesores de matematicas eu el pais. la
peonetria ba estado presente. Pese a la preoenpacidn de los pioneros por abrir otros angulos de
ensenanza-aprendizaje de este ftema, la geometrin uiza por desconociniento. se ha encasillado
en I elasica version enclidea del tema con sus consecnencias en la concepeion del espacio gque el
costarricense ha tenido.

Los intentos desde los afios 60 de enfocar la geometria desde el dngulo proyectivo. o bien
desde el del dlgebra geométrica. han encontrado siempre la oposicion de la tradicién ¥ tanto
profesores como alumnos enfrentan los problemas geométricos con una vision que podriamos
Hamar clisica.

Una meditacion de sobre esta problematica asi como una propuesta para el drea centroame-

ricana se analizart en esta conferencia de corte téenico ¢ historico.

"Fag: 4 (500) 207 4024 binouterotearinminerae.or
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LAS ESTRUCTURAS DE LA OPINION PUBLICA
EN COSTA RICA

JORGE POLTROGNIERI

CIMPA. Exenela de Maternatica
Universidad de Costa Rica
2060 San José, Costa Rica

En esta exposicion se presentan los resultados de los anilisis hechos o traves de once aflos
de investigacion de las estructuras de la opinidn piblica eu Costa Rica, La interpretacion y los

comentarios se hacen desde nna doble perspectiva:

¢ una perspectiva microscopica del sico-socidlogo, que se basa en lox mecanismios que per-
miten el ajuste entre el individuo y su medio ambiente. de como se coustroyen las re-
presentaciones y (le cémo se pasa de las representaciones sociales a las reprosentaciones
individnales y reciprocamente. Aqui se procede principalmente por diferencias jusistiendo
en la diversidad de opiniones en los diferentes grupos sociales;

® una perspectiva macroscopica del politélogo, donde la atencidn gira en towo al actor y
sobre las relaciones que tiene con las opiniones. Aqui el porcentaje toma toda su importan-
cia. Producto por agregacion de las opiniones individuales, ex una fuente de legitimidad
gue pucde jugar un papel de importancia en la correlacion de fuerzas.

El Audlisis en Componentes Principales toma toda sn importancia como metodologia para

enfocar ¢l problema.

Palabras clave: estructuras de ln opinidn piblica, andlisiz en compouentes principales, teoria
de conflictos, esquema de cconomia de roles.
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A NEW GEOMETRICAL HYPOTHESIS FOR PARTITIONING
AND DISCRIMINANT ANALYSIS

JEAN-PAUL RASSON"™ — DIDIER JACQUEMIN'* -—— VINCENT BERTHOLET

Departupent of Mathematies
Facultés Universitmires Notre-Danwe e fa Paix
Rempart de la Vierge. 8
B-5000 Natonr. Belgnun

Abstract

We propose a new partitioning method and a new discrininant mule valid for the basic
space 7. These procedures make use of a new notion in chistering: the concept of closed
and connected forms, This hypotliesis relaxes the convexity hypothesis and ix very nseful for
finding nonconvex natural clusters. The generalization to £ is straightforward,

Keywords: cluster analysis, discriminant anlysiz, Lebesgue measure. stationary Poisson point
process, noneonvex case, connected and closed, optimal closing. interior of alpha-shapes.

Introduction

Lu this paper. the approach chosen for discriminant analysis i based ou the Poisson polnt process:
for this reason the Lebesgue mensure which is both the canonical measuare of the classihication
spaee R"r atil the measure induced h_‘.l' the Poizson pnill.i Process {=the natural model for potnts
distributed at random” (Fisher 1972: Cressie 1991)) will be considered. The starting point of
thix article is the partitioning wethod based on the Stationary Poisson Point Process and on
the Lebesgue measure which is also known as the hypervolnme iethod and was first proposed
by Hardy and Rasson (1982).

This rethod, which assmines that the mumber of clusters (say k) is prespecified. is based on
thee assumption that the k clusters are convex. Clustering models for convex clusters have been
auanlyzed by Bock (1997).

By definition. the hypervolume method is not able to find natural nonconvex clusters. Howe-
ver, e Ii_ﬂ:-ul_h:-.-aiﬂ of convexity might he too strong, thus leading us to search for a hypothesis
which would also allow natural nonconvex clusters to be fonnd. We thus introduce the notion
II[ l'i,"l"i'l,'l.l'll :l"fi (']I'l.":l'll f{]r][]ﬁ- tll .‘\.‘ll\rt' ’Ili.‘ I}rl)!‘l":ll;

Like the hypervolume method, the wethod we are developing is based on the Stationary
Poisson Point Process and on the Lebesgue measure and requires knowing the nnmber of clusters
(k) beforehand. We will give the corresponding discriminant rule (after reminding the reader of
the one corresponding to the convex ease). We will only detail the two-dinensional case. but

ol

extension to - s =traaelhitforward.,

el 4{32) (1181 72 49 28, Fax: 4(32) (0)81 72 40 14 E-Mail: Jenn-Panl Rnssonbthndpne b
HE.Munil; Duhicr JneqpuennnotBnddpone be
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OUR PRESENT-DAY UNIVERSITIES AND HUMBOLDT'S IDEALS

Kravs W. RoccEngampl®

Mathematisches Institnt B
Universitit Stuttgart
Plaffenwaldunyg 57
i Vailingeu)

D-T0550 Stuttgart. Germany

Humboldt's Ideals

[ 1799 Alexander von Humboldt started on, being granted the permission be King Charles IV
of Spain, & S-year trip throngh sontl America and Mexieo after obtaining the permission for
thix trip from King Charles IV of Spain. The aim of his trip was to investigate

e Ll flora

e the fnuna

e the vegetation and
o the geology

of these conubries,
Back home he published his FINDINGS COMBINED WITH A GLOBAL THEORY ABOUT
RELATIONS BETWEEN VEGETATION. WILDLIFE AND LANDSCAPE FORMATIOS in

three books
e The equinoctial plants (1805),
o Ideas for a geography of plants and a picture of the fora of the tropics (1805). and
e Views of nature with scientific commentaries (1808).

Johann Wolfgang von Goethe wrote about Humboldi:

“Alexander von Humboldt has uo equal in knowledge and vital learning, Whatever
the subject of discussion. he is completely at home in it, and gems of wisdomn are
ponring forth. He is like a fountain with a vast number of outlets,™

Humbaoldt < snbition was o his own words

“To survey nature as a whole. and to produce evidenee of the e tion of natural
) 1

fu'rt'l':-i-.

:‘Tn'l.. -'rEﬁH {71]] J85 5200 E-Mail: kwﬂlmulh.-mnnk,|||;'|-,-;l.||u',;url_|||-
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If we talk abont HUMBOLDT'S IDEAS AND IDEALS ON RESEARCH we wvean:

e u browd and not narrow-minded knowledge about the sciences - in our days because of
the immense increase in kuowledge we should mean: A BROAD KNOWLEDGE IN A
CERTAIN FIELD - FOR EXAMPLE MATHEMATICS. NOT SPECIALIZATION IN A
NARROW FIELD (OF MATHEMATICS) IN ORDER TO BE ADLE TO DEVELOP
A GENERAL THEORY FOR PROBLEMS. which miay come from emtside mathematics
(applied mathematics) or frow inside mathematics. to see connections hetween varions
phienomena (inside and/or outside) mathematies, to find comnnon patterns in various dif-
forent problems in applications or inside mathematics. For example:

- Lie algebras in avalysis and in connection with the study of continons groups and
of fuite groups of Lie type.

. Vector bundles and cohomology in analysis, algebraic geometry, module theory, ete.

At this point I would like to stress: Mathematics is not a subordinate or a slave of the
applications, it is the provider of ideas and theories. It should not supply the solutions.
as is required by many German politicians and also some mathematicians., it should point out @
possible way of finding the solutions.

Let me quote Lagrange - the same applies to other fields of mat hematies and its applications

*As long as algebra and geowetry proceeded along separate paths their advance was
slow and their applications limited. But when these sciences joined cowmpany they
drew frosh vitality from each other and hence -forward warched on at a rapid pace
towards perfection.”

After having returned from his journeys from South America. Humboldt lectured abouth his
ohservations and theories at scientific institutions in Paris and Berlin. When we talk abouth
HUMBOLDT'S IDEAS AND IDEALS OF TEACHING we mean a symbiosis between research
and teaching - with teaching I do not mean undergraduate calenlns courses, these can he tanght
much better by teachiug assistants than by me - [ wmean courses for eager students:

o teaching the results of research to the graduate stndents. This has a two-fold merit:

- it shows the students what good mathematical research is:

- it forees the teacher to ent his rescarch into small and lucid picces <o that the ztndents
can grasp the idea and the arguments, This often gives the professor new insight as
well.

¢ pointing out the connections between the varions areas of mathematies, streamlining the
comrse by concentrating on the essentials both in the selection of the topies and in the
structure of the proofs.

At this place T wonld like to point ont - hased on my own experience - that a teacher
i lis elass is the better the wore he is challenged. So T would like to require that GOOD
RESEARCHERS TEACH DEMANDING COURSES WHICH CHALLENGE THEM. The other
ConrEeE canld b lull_l_'.h |'_\? tl':\t'hiuu asdistints or :-]wt‘i;d teswchers who are not rt'1|'|lir1‘1| to do

rissiarehs.
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SOME SIMPLE RULES FOR INTERPRETING QUTPUTS OF
PRINCIPAL COMPONENTS AND CORRESPONDENCE ANALYSIS

GILBERT SAPORTA'®

Conservatoire Nationnl des Arts et Métiers
292 e Saiut Martin
75141 Paris Cedex 03, France

A large literature has been devoted to the assessment of the right unmber of cigenvalunes
in PCA and CA (two-way and multiple). Most of the publications are based on distributio-
nal assuptions for the sample. or on bootstrap techniques. After having recalled some of the
most important results, we present simple thresholds based on a “control chart™ approach for
cigenvalues ax well as for contributions, distances,

Keywords: principal components, correspondence analysis, tablas de contingencia, eigenvalies,

Palabras clave: componentes principales. andlisis de correspondencias. contingency tables.
valores propios.

References

Ben Ammon. Al Saporta, G, (1998) =Sur la normadité asymptotique des valenrs propres e
ACM sous hypothése d'indépendance des variables™, Revue de Statistique Appliguée XLVI{3):
21--35.

Malinvand. E. (1987) ~Data analys<is in applied socio-cconowmic statistics with special conside-
ration of correspondence analysis™, Marketing Seicace Conference, Jouy en Josas.

Lehart, L. (1976) =The significance of eigenvaines issued frou correspondence analysis™. COMDPS-
TAL'. Plysica Verlag., Vienna: 38 45.

Lebart, L.; Morinecan, A Piron, M. {1095) Statiatigue Explovatoire Multidimensionnelle. Du-
nod, Paris.

()'Neill, M.E. (1978) ~Asymptotic distributions of the canonical correlations from contingency
tables™, Austrelion Journal of Statistics 20(1): 75 82,

(O'Neill, M.E. (1978) ~Distributional expausion for canouical correlations from contingency ta-
bles", Journal of the Royal Statistical Sueaety, B 40(3): 303 312,

Saporta, G.: Tambrea, N. (1993) “Abont the selection of the number of components in corres-

pondence analysis™, in: J. Jaussen & C.H. Skiadas (Eds.) Applied Stochastic Models and Data
Analysis, World Scientific, Singupur: 846 -856.

"B wail: saporta®tenau.fr
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ERALIZED SUMS OF MONOTONE OPERATORS

MicHEL A. THERA'?T — J.P. REVALSKI

Lahoratoire d Arithmietigne Calenl formnel et Optinusation
Universite de Linnoges
123 avenne Albert Thomas
F-87060 Liunges Cedex. France

This talk will contain two general aims: first to show that the notion of variational snm
of maximal monotone operators. introduced by H. Attouch. J.-B. Baillon and M. Théra (J.

Conver Anal., 1

. 1994, p.1 29 ) in the setting of Hilbert spaces, can be extended to the case of

reflexive Banach spaces, keeping all of its properties. Aud second. to compare it with the usual
pointwise sun and with the notion of extended sum proposed in J.P. Revalski and M. Théra,

(~Enlargements

and swms of monotone operators”™, to appear in Nonlinear Analysis. Theory

Methods and Applications).

VE-Mail: thiernts

wailinnfr: heige/ fwww ilinn fef Ineofoptiog/bp fthees findex htal: Tel: +(33) (3) 55-45-73-

A3, Fax: (33§ (6) 50-45.73-22:
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APLICACIONES DE LAS TECNICAS DE OPTIMIZACION EN
CUBA
DARNES VILARINO'®

Departamento de Mateiuatica Aplicada
Facultad de Matenyitics y Computacion
Uversidad de La Habana
San Laxaro y L
CI" 10 400La Habana. Cuba

En esta conferencia se pretende explicar el tipo de problemitica quis se presenta en Centros
de Investigacién y de Produceion en Cuba. a través de 3 aplicaciones que hemos desarrollado y
que se estan aplicando en mestro pais.

Modelo Matematico para Granjas Integrales de Agricultura Sostenible

Se forumld un modelo matemiitico de programacion lineal bicriterio que describe y optimiza los
procesos que ocurren en nni Granja Integral de Agricnltura Sostenible, Los elementos esenciales
it bener en cuenta son a canic de amicar como fuente energética ectupleada on la alimentacion
animal y el cerdo cowo principal productor de carne. El modelo minimiza ol drea de tierra enl-
tivable por toneladas de carne producida al afo. Para la deseripeion del rebaio. procedimientos
tecnolagicos y veterinarios se emplearon los modelos empirico- wecanicistas, El cdlenlo de las
dictas y ¢l erupleo de la tierra se realiza utilizando nn modelo lineal y lns soluciones se obtu-
vieron wediante el sistewa OPLIN. El modelo perwite encontrar wna estrategia adecnada para
sitnaciones diversas medinnte In validacion repetida del mismo seain un rango de suposiciones
e=pecificadas,

El sistema se prnj.{i‘ulnn'i "1 ll'-ugu;q.jq' Dul]}hi considerando Téenicas de Bases e Datos, para
hacer nxo de la informacion brindada por los veterinarios y agronomoes en enanto a los requeri-
mientos alimeuticios del cerdo,

Modelo y Sistema que permite resolver una dieta éptima para animales de
laboratorio

En un Centro de Investigacion surgia la wecesidad de confeecionar una dieta para la alimentaeion
de wn tipo de animal. Se requiere para ello de nua cierta cantidad de proteinas, vitaminas,
carhohidratos, ete:r en cada wnidad de pienso. para logese nua buena antricion. Bl objetiva o
que las diferencins entre los vadores tedricos de los nutrientes y los reales sea miniman, Se debe,
ademis cuidar el sabor del pienso, para que los aniwales digieran o alimento. Para confeccionar
liv dieta se dispone de un conjunto de alimentos que serin los ingredientes.

Ademis fue necesario considerar gue siempre se realiza una premezela donde un determinado
ingredicnte sirve como earrier al que se le atade nn determivado nimero Je vitaminis,

El wwedelo y sistemn desarrollado a partir del mismeo, wsando téenicas de Programacion

Lineal, se enenentra en nso en CENPALADB. desde havee 4 aiios,

R e T ———

-Meal: darnes@haatean ihoen
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Problema de Rotacién de Cultivos

En una Cooperativa de Producciéon Agropecuaria se estaba presentando que al sembrar las
hortalizas no se obtenia ¢l rendimiento adecuado. Y se nos planted la problematica de dado un
wimero de cultivos. decidir que cultivos sembrar en cada terreno considerando las restricciones de
colindancia vertical y colindancia horizontal. Para esto se considers como unidad de medida una
semana. Por parte de los especialistas e confeccionaron grupos de enltivos con caracteristicas
similares en cuanto a ciclo de vida. tiempo de preparacién del terreno, y comportamiento en
cuanto a las plagas.

Se reestructuré ¢l terreno en dreas de 1 hectdrea y el proceso se desarrolld en dos etapis.
En la primera ctapa se determing la cantidad de unidades de cada cultivo a sembrar, y esto se
logré utilizando téenicas de Programacién Lineal.

La segunda ctapa que consistia en determinar que cultivos sembrar en cada drea, respetando
las restricciones de colindancia, no pudo resolverse ntilizando técnicas lineales, sino a través de
nn modelo de Programacién en Enteros cou variables binarias. Loz algoritmos para solucicnar el
tipo de problema obtenido son de orden exponencial, por lo que fue necesario realizar un estudio
de las caracteristicas particulares del mismo para confeccionar una heuristica. Se desarrollé
nn sistema que consideraba bases de datos de Cultivos, de Grupos de Cultivos, de dreas. y
se le permitié al usuario conocer a través de un mapa el estado de las tierras en cada semana,
almacenando la historia de cada terreno en un periodo de dos afos. Se estd aplicando desde hace
6 afos. con pequeias modificaciones al sistema en dependencia de fa nueva Empresa agricola

que lo desea implantar.
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EFFICIENT REAL SOLVING OF MULTIVARIATE POLYNOMIAL
EQUATIONS

BERND Bank!

Humboldt Uriversitit i Berlin
Unter den Linden 6
D-16099 Berlin, Gennany

In this minicourse we reffect the contribmtions of the TERA-project Lowards the real solving
of algebraic cquation systems.

TERA (acronym of “Turbo Evaluation and Rapid Algorithms"} is a gronp of researchers
from the following universities and research institutions: Ecole Polyteclhmgue (Paris Palaisean),
Humboldt Universitit zn Berlin, Universidad de Alcalda de Henares (Madrid). Universidad de
Buenos Aires. Universidad de Cantabria (Santander, Spain). Universidad de Cérdoba (Argenti-
na), Universidad Piblica de Navarra (Pamplona, Spain).

The main problem treated here consists in describing. for the system
fl{X, ..... ).'.,J:---:ft.[Xl..,.,X...::ll.
where fy..... f, are polynomials with real coefficients in n variables X, ... X,. an ¢ flicient
ilgorithms that findx at least one representative point (in a snitable codification) in eacl of the
counected components of the real affine variety V(fy, ..., f,) 015" generated by the polynomials
frovoo fpo provided that the set of real solutions of the equations is not ciapty.

Of course, the problemn caunot be treated in that gencrality. we will consider the two nost

importants special cases:
L p=1 1e V(f) iz a hypersurface in ™,
2o p < nowhere Vifio..o fy) 15 assumed to be a complete intersection.

Furthermore, for the two cases we assuine that the set of real solutions is noneiupty as well
ag bounded and consists of “smooth™ |minf:~ ulliy.

Our approach to the development of a solution procedure differs essentially from those known
from the literatnre,

For the first time, a uew method of “intriusic” type (developed in the papers: Giusti, Heintz.
Morais & Pardo (1995). Pardo (1995). Giusti. Heintz, Morgenstern, Morais & Pardo (1998).
Giusti, Hagele, Moutann, Morais & Pardo (1997), Hit: gele. Morais. Pardo & Sombra (1999). and
Giusti, Heintz. Morais & Pardo (1997) for the symbolical solving of zero-dimensional multivariate
equations over the complex nmnbers is applied to the real case.

This method differs from others (e.g. deformation- resp. Gribner basis methods) by the use
of adeguate data structures (that is, straight line programs nnd arithmetic networks) as well as
a new geometric invariant, the afine geometric degree of the equation systew.

If a zero-dimensional equation systew is given by a regular sequence of polynowials fi..... f,.
which. moreover, have the property that all “intermediate ideals™ (fi..... fi). 1 < i < n, are
radical. this elimination slgorithin finds a geometrie solution (representation of the varicty by
the pramitive element. Kronecker 1882) iu & time that, is polyuowial in the input length L (size

—

CE-Mail bankétuathemneik ln-berlin.de
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of the straight-line program coding fi..... fa). the geometric degree d of the system. a degree
hound d of the polynomials fy.. .., fu. and the number n of variables. Le.. the tune complexity of
the algorithm is given by L{ndd)?(") where (1) isx a coustant. We obtain a similar expression
for the space complexity (cf. Heintz, Matera & Waisbein (1999) and Ginsti. Lecerf & Salvy
(1999)).

How do we obtain the correspondiug zero-dimensional equation system for the two real cases
cousidered (eodimV = 1 & codimV =p < n)?

The answer can be found in the definition of appropriate polar varieties associated with the
complex hypersurface and the complete intersection w.r.t. the terms of a flag of affine subspaces
with growing dimension. respectively.

Using the weak transversality theorem due to Thom/Sard we show that under the above
assumptions, in case the variables Xy ..., X, are in general position, the polar varieties decrease
in dimension by 1 each and contain at least one point from the connected component of the real
input object.

Furthermore. in the hypersurface case as well as in case of the complete intersection, local
considerations allow the explicit exhibition of codirn-many equations describing the polar varie-
ties locally (i.e., ontside of the set of singularities of the hypersurface and outside of a closed set
containing the singularities, in the case of the complete intersection).

Why do we treat the two cases: codimV = 1 & codimV = p < n separately?

While the equations of the polar varieties can be read immediately from the Jacobian

J{f) = Df in the hypersurface case V(f). the complete intersection case V(fi..... fp) re-
quires additional local considerations to derive actually codimm-many equations only.
It turns out that, avoiding in addition to the singular locus of the complete intersection also
those hypersurfaces in " that are described by the (p— 1)-minors of the Jacobian J(fy,.... fu).
we obtain an explicit description of the local polar varieties by codim-many (p — 1)-minors of
the Jacobian.

After at most {i-'il] L(nd5)?M) steps in each connected component of V( fi..... fp) NE" the
algorithm finds a representative point in a snitable codification, where d denotes the geometric
degree of the equation system fy = -+ = f, = 0 and the maximum of the degrees of the polar
varieties, the rest is defined as above.

For the hypersurface case the combinatorial factor in the complexity bound is 1, and é can
be replaced by the maximum 6° of the real degrees of the polar variety. This solves not only the
complexity-theoretical problem but also the algorithmic problem. However. these considerations
have to be paid for by additional algorithmic assumptions (eztended arithmetic network).

To compare the quality of the algorithm with algorithms known from the literature, let us
remark that all geometric degrees 8. 8 and 6° used here coincide with the Bézout- number "
in the worst case only. but are much smaller for applied problems, say from robotics (e.g. the
Stewart-platform).

The best, known algorithmic and complexity-theoretical bonnds are related with papers by
Cauny (1988). Grigorjev/Vorobjov (1988). Solerndé (1990). Heintz/Roy/Solerné (1990). Renegar
(1990, 92), Basu/Pollack/Roy (1995). They have time complexity d?™) if we suppose the
arithmetic operations to cause unit costs,

Comparable bounds to those of the hypersurface case of the paper are to be fonnd in the
context of the nnmerical golution of pulyumu]al cquations in Silllllfslllﬂli‘ (1994, 98) as well a=
in Dedien/Yakoubsohn (1993, 96) exclusively.
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OPTIMIZACION PARAMETRICA
JURGEN GuDDAT>

Huinboldt Universitat zu Berlin
Unter den Linden 6
D-10099 Berliu, Geruany

Se introduce la clase de Jongen. Jouker, Twilt (cinco tipos. ol punto critico no degenerado y
cuatro tipos de singularidades) para un problema general Jde optiniizacion nuo-paramdétrico no
lineal, para el principio de métodos de continuacion de caninos para encontrar una descricion
numérica de nna componente en el conjunto de puntos criticos generalizados, y para posibles
saltos hacia otras componentes conexas.

La parte que trata de las aplicaciones contiene nuevos resultados para problemas especia-
les de optimizacion paramétrica (inernstaciones) en optimizacion no lineal (p. ej. incrustacién
estandar. con penalidad y umltiplicador de Lagrange). problemas de optimizacion vectorial no
lineal (p. ¢j. incrustaciones motivadas por puntos eficientes  Pareto optimales . pero tam-
bién estrategias completamente nuevas ¥ wits eficientes) y problemuas complementarios (una
ecrustacion estandar modificada). Las clases que podemos resolver se extienden (para algunas
singularidades, pero no todas. hemos tenido éxito).

“'Tel: +(49) (30) 20 93 58 33, Fax: +(49) (30) 20 93 58 59; E-Mnil: guddntttmnthemntik hu-berlin.de
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MATHEMATICS IN FINANCE

MORDECAL AVHIEL?!

Technion - lsrael Instieute of Technology
The William Davidson
Farulty of lndustrial Engimeering amd Management
Terlunon City - Haifa 32000, lsrael

Mathematios has transformed traditional finance from a diseipline hesed on intnition and
"eomimon sense” into i rigorons scienee in which traders and portfloio wanagers widely employ
.-c:'rphip-;til:;ll.l'll mathematical modelx in their t'\'l'rj'liﬂ}' work,

In this tutorial I will present an overall picture of how mathematicos is used in modern finance.

The three hour tutorial will consist of the following subjects:

1. Financial Derivatives  pricing and hedging by closed-form solution of mathematical mo-

1.!.('!:*-'.
2. Financial Derivictives  mumerical methods,

3. Portfolio Optimization  theory and practice.

Tl b 072 4820 4500, F UT24.825 2784, Fux: +« 0724 820 L1904 E-Mail: aveelste technionne al
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CONCEPTOS Y SOFTWARE EN LOGISTICA
ILEANA CASTILLO™?

CAPS Lugistics. Ine.. o BAAN Conupany
2700 Cunberland Parkway
Atlanta. Georgia 30330 US A

En este curso se introduciran conceptos en logistica y el participante tendrd la oportunidad
de observar cémo estos conceptos =on ntilizados en paquetes conupntacionales disenados para
apoyar la towna de decisiones en planeamiento del transporte y en L optinaizacion estrategica de
redes de abastecimiento. Estos pagquetes son Snpply Chain Designer©). RoutePro Dispatcher(©)y
Tran=Pro(@: prodnctos desarrollados por CAPS Logisties, & BaaN Company. Atlanta, Georgia,

ETel, 4(L)(TT0) 437 7217, Fax: 4 (1)(770] 434 4636; E-Mail: ileann castillottenps.com
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MULTIDIMENSIONAL SCALING

PauL DICKES™

Université Naney 2
GRADPCO (Groupe « Analyse Psychométrigne des conduites)
BI* 3397

F 54015 Nancy cedex, Frauce

Multidimensional scaling (MDS) 1s & data analysis inethod which gives i geowetric represen-
tation. Model constraints are not lincar but ordinal. This gives to the model & large applicability.
[t is mainly nsed in human sciences, such as psychology. sociology and applied economies. It
is piart of usnal statistical methods and is itnegrated in statistical packages such as SPSS. The

course will be based ou Tournois & Dickes (1993).

1. Introduction to MDS

(n) What is MDS?
(b) History
(¢} Software

2. From ohservations to data

{a) Direct similarities

(b} No-direct similarities
3. MDS basic model

(a) The model
{(b) Procedure

{e) Compation algorithms
4. Iuterpretation

(a) Dimnensionnl
{(b) Regional
(¢} By clusters

YR, M-a:lll.. IPaul. []"u'ku-lnll:-:' el n
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A FRESH LOOK AT SOME FACTOR ANALYSES

RoGER LAFossg®!

Laboratore de Statiztique et Probabilitis
UMR C55830. Tuversité Paul Sabatier
118 rte de Narbonne
31062, Toulouse Cedex 4, France

Usnally. with the aim of reducing to first factors, a factor analysis is defined fron a nnmerical
eriterion to optimize. In this conrse, the alm is to reduce redundaucy between the factors. and
the set of factors is defined for obtaining partitions. Recent developruents have been reachied.

Let X be a data watrix of p centered cohunns and n rows, M an euclidean metric oy =7
and D the diagonal matrix of an enclidean wetric on R®. A pair (axis, component ) is isolable
from the other pairs and can be et off. when no relation exists between this pair and the other
pairs. The principal pairs of the PCA of the statistical triple (X. M. D) so are defined. That
iruplies the simultancous partition of the information on the rows and on the columus of the
watrix X. For any euclidean metric M, positive measures which decompose the variance of X
et then be associated to the wsnal splitting of the inertia. The singnlar values decomposition
of X, taken as the matrix of a linear application of (57, M) in (™. D). then appears the nice
way to produce the PCA. The Gabriel's biplots are well adapted plots.

By cutting off a pair (compenent. component) from the other pairs, one defines the principal
puirs of components of the most nsual analyses of the dependency between two sets of variables
measnred on a same set of individuals which define the two triples (X, M. D) aud (Y. N.D).
From two siiultaneous simple regressions between these components, the contributions to the
dependency are defined for cach rows amd can be associated to positive contributions of the
colutnns. That leads to quadriplots (two juxtaposed associated biplots). and to one calculus:
the singular values decomposition of X'DY. taken as the matrix of a linear application of
(9. N)in (“P, M). A discordance notiou is proposed for measuring the difference only due to
two different internal systews of correlations and not caused by a difference hetween spanned
subspaces.

In the same way in this lincar context, a factor analysis relative to mwore than two statistical
triples is proposed with the aim of guarantecing a good partition. The considered generalization
of the previous amalyses is a study of the dependency between one matrix and K matrices, an easy
theorem stating the link to a singular values decomposition. From a generalized simultancous
sitnple regression, s decomposition of coutrilintions of the rows can be associated to contributions
of the cobuuns, for cach matrices, That leads to an association of K + 1 biplots and to definable
dizcordances,

Iu this short conrse oue disensses the following points:

o some dithenlties of the approach, die to square correlations which could be not relevimnt,

il then why the biplots are essential.

e nitial standardizations,

“"Fuz: +(33)(5) 1 55 CO 89, Tel: +{33)(5) 61 55 60 16: E-Mail: Iafussciteict.fr
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o ~ome applications in venology, oveanography. imaee processing and stepwise selection.
o i pre=entation of the ontput= of 8 MATLAB prograun snd orher softwares.
e links with other multiway analyses.

¢ developments in progress.
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UN MODELO DE ENTRENAMIENTO PARA OLIMPIADAS EN
MATEMATICA

JosE RoOSALES ORTEGA -— PEDRO DiAz NAVARRO?

Escuela de Matematica
Institnto Teenoldgico de Costa Rica
Cartngo. Costa Riea

Se presenta un grupo de problemas, del mizmo nivel de olimpiadas iberoamericanas y mundiales,
que enbren casi todos los temas de tales competencins: teorfn de nimeros, dlgebra, geomerria,
combinatoria, ete.

Introducecion

En los iltimos anos se ha inerementado el nimero de competencias matewsticas en el continente
americano, podemos citar las siguientes: Olimpiada del Cono Sur. Olimpinda Centrommericana
y del Caribe, Olimpiada Iberoamericana. Nuestro pais participa en las dos dltinas y los logros
obtenidos se traducen w varias medallas de bronce y una inica medalla de plata. No ha existido
claridad en cnanto al tipo y al nivel de los entrenamientos que se relizan para la preparacion de los
muchachos que nos representan en tales competencias, El presente trabajo tiene como objetivo el
proponer un modelo de entrenamiento para los muchachos que participarin en tales competencias
en los proximos anos. Todos los ejercicios que se proponen provienen de muchas fuentes, y
todos ellus constituyeron la base del entrenamiento del equipo nacional que nos represents e
la XIV Olimpiada Iberoamericana de Matematica, efectuada en la Habana, Cuba, en el mes de
setiembre.

En la slgniente seccelin se propouen todos Jos ejereicios Qe e les A A los integranbes
del equipo nacional. Estan en el mismo orden en que ellos los recibieron. Cabe senalar que en
cada sesion de cutrenamiento se proenrd cubrir aguellas dreas en donde mestros mnchachos se
reportaron mis débiles y no en el orden que a nosotros nos hubiera gnstado trabajar.

La mayoria de los ejercicios poseen dos solnciones: una, la oficial dada por el entrenador del
equipo o por la fuente de donde se tomd el ejercicio. y otra dada por los micinbros del equipo.

Los problemas
Polinomios

+ v ] . . g v
o Sew wr® 4 be + ¢ no polinowio cuadritico con coeficientes reales para el cual

AT stempre gque (1< r < 1.

i 2
jur” + br + ¢
Denmestre que =e cumple lo signiente
fel + |B + ] £ 17,

“Eseneln ite Matendition, Universidnd de Costa Riva, S Joset. Costa Rien
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2. Considere el sipuiente polineinio
FE =Pttt Faporadob ki
con cocficientes enteros no pegativos ¥ cole woceros reales, Demuestre gue

J(2) 2 3°.

o

Sea flr)= 2" 4 50" + 3. donde n es un entero mayor que 1. Pruche que fiz) no puede
expresarse coino ¢l producto de dos polinomios. cada uno de jos cuales posee todos sas

cocherentes enteros y ode erdo al menos 1.
1. Sean a0, ... tty unmeros veales difeventes y hy B Iy, witrneros reales tales que
[ I (g + by} es el mismo para cada valor de 1 donde 1< 2 < 0.
1=1

Penebe gne of producto

i
H{u, I irj} es tambicn constante para cada valor de joodonde 1< 5 < on,
o]

3. Para l'll.‘thilliiet ]')t:-H!iullliﬂ
n“'[”' = “mrm 5 ”m--l.fm_l + et gl 4+ ay.

= define
Tip(t)) = a2 + ﬂ'i_l + e uf + a3

m

Sea fif) = 3t% 4+ Tt + 2. Encnentre. con prucha. un polinoutio ¢if) para el enal

e g =L
o Uifery™y = Digif)®) para n = [L2....

(. Considere o] signiente polinomio
i e P AR SRR SR F I S

donde Jos asteriseos seran sustituidos por minieros. La sustitucion de los asteriscos se hara
por wedio de dos jugadores, alternandose cada npo. El primer jugador ganard s1 al sustituir
toddos los asteriscos, el polinomio resultante tiene todos snus ceros no reales, en cualguier
oty cazo ganari el sepundo jngador. Denmestre que siempre existe una estrategia que

periite ol seoundo ugidor ser el trinnfidor.

=]

. Determine todos los polinomiios plri. con coeficientes ractonales tales gne para todo r con

el = Lo se emmple gue

plri = p Bl LT

Eun ol minienrso tanbicn - presenaran problemwas de desponaddades v sistemas, funciones,
teoria de nmmeros, tableros v odistancins, v Buaduwente, problomss de competencin iuterpacio-

tades,
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APPLICATION OF A FUZZY TRANSITIVE CLUSTERING MODEL
TO A POLITICAL OPINION STUDY

ARTURO AGUILAR VAZQUEZ?*® — Josg C. ROMERO CORTEs?’

Departamento de Sistemas
Universidad Antéuoma Metropolitana- Azcapotzalen
Av. San Pablo 180

CP 02200, Mexico City, Mexico

Nowadays clustering technignes are aimed not only to organize and to classify data Lut.
additionally. ax a tool that allow us to induce an order which provide us to compare the groups
gencrated by cluster analysis itself. In this paper we use the smuple similarities, obtaned from
raw data, like possibilities and this fact permit us to induce a property of transitivity in cluster
analysis. producing in this way a similarities matrix that meets to the transitivity conditions
and that resemubles as much as it can to the observed similarities matrix. However to find out
the transitive similarities matrix it is equivalent to looking for the solution of a mathematical
programming model where the ubjective function to be minimized is equal to the absolnte
difference between the entries of the shmilarities matrix and the unknown transitivity matrix. By
cuntrast to heuristical or non-linear progrannning analytical approaches. which iuvolve intricate
and /or tedious calenlations, the linear programming model we present in this paper is an easy-
computing one that, additionally. provide us the explanation of the associated dual problem,
sowething hardly attainable with other approaches. We alzo include an application relevant in
opinion studies context .

Keywords: clustering techniques, transitivity property. similarities matrix, transitivity matrix.
linear programming wodel. associated dual problem.

Phone: 724 4552 and 724 4200 exe. 20011: Fax: 394 4534; B-aidl: aavfrlLpO0n] uniiauz
“E-Muil: rejetthp0(ial uamwx
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ENSENANDO MATEMATICA CON SCIENTIFIC NOTEBOOK Y
WEBCT

FRANCISCO ALARCON?®

Professor of Mathematies
huliana University of Penusylvania
Indinna. PA 157056-1072. U.S.A.

WeblCT is o wonderful package for delivering conrses over the web, However serions limita-
tions are intrinsic in the lack of Hexibility of html for etfectively expressing and manipulating
Mauthematical symbols and/or expressions,

Scientific Notebook is aw wonderful package that combines the typesetting power of LATeX
and Maple in an easy to nse and inexpensive program. College freshman can effectively learn
to nse che prograw in one week,

[n the Fall of 1999 I have experimented with delivering portions of & conrse in Mathematics
for Liberal Studies over the web using WebCT and Scientific Notehook combined.

WebCT is used for conrse mamagement pnrpose and Scientific Notehook is nsed to haodle
the typesetting and computational aspects of the conrse.

Students with very little computer and or mathematics background are able to work on
challenging problems in combinatorics, nmnber theory and other arcas

Initial results of the effectiveness of this approach will he shared.

CEMails flareondsgeove podag wels www i angeedu fpeeopde falareon htald: Tel: 4 (110724) 357-2200, Fax
S{13(724) a57-7T008
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ESTUDIO DE ALGUNAS VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL
RENDIMIENTO ACADEMICO

HuGo ALvArRADO M.?° — Marco URIBE S.

Facnltad de Ingemeria
Area de Clencias Bisicas
Umiversidad Catdlica de la Santisina Concepeion
Conrcepeion, Chile

Este trabajo corresponde a un estudio =obre rendimiento académico de los almunos de pri-
wer ano de ingenierfa en la Universidad Catdlica de la Sautizima Concepeion. La informacion
obtenida, a través de la aplicacion de tests que mwiden variables sociodescriptivas, sicotnétricas
¢ indicadoras de Labilidades en matewaticas y de rendimiento acndémico, se analiza con las
técnicas del andlisis estadistico multidimensional, utilizando el Andlisis Factorial de Corres-
pondencias, Este andlisis intenta caracterizar o nuestros alomunos buscandoe alpunas variables
significativas en la problemitica de rendimiento académico en matemaiticas. En una primera
etapa s¢ consideraron varinbles de entrada a la promocion de ingreso 1998. En una segunda
etapa s¢ incorporaron ademis variables insertas en ol proceso de ensenanza aprendizaje a la
promocion de ingreso 1999,

Intentamus proponer nuevas priacticas pedagigicas y estrategias en los cursos: y esperamos
que este trabajo pueda infuenciar positivamente en el rendimiento académico y en la valoracidn

de la matemitica.

Tel: + 480270 Anexo 319-320-214: Fax: 480276 - 481926; E-Mail: linlvarnd®adavid, uese.cl
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SOFTWARE DESARROLLADO PARA EL PAQUETE
MATHEMATICA 3.0 SOBRE ALGUNOS METODOS DE
CLASIFICACION DE DATOS

CARLOS ARCE SALASY™ -— JAVIER TREJOS Z.%1

CIMPA. Escuela de Matematica
Uversidad de Costa Rica
260 San Jose. Costa Rira

Palabras clave: desarrollo de software, cliiticacion jerarquica, drholes binarios, vecinos reei-
procos, ninbes dinduicis

Keywords: software development. hierarchical clustering. binary tress, reciprocal neiglibours,
k-tneans

Clasificacion Jerdarquica Ascendente

Cilculo del arreglo de disimilitudes

Se supoue Ta exiztencia de wma tabla de datos X, n x p, =obre la enal el procedimiento
Disimilitud(X,Jaccard] cilenla el arreelo de disimilitudes:

d = {{ed{1.2).d(1.3),d({1.4)...., d(1.p}.
1d(2.3).d(2.4)..... d(2.p)}.
{d{3.4)..... (3, p)).

{:f[n - lp]}}

El fudice de disimilitad tJacird ) se elige cntre nna lista de 14 funciones de distoilitud pari
datos binarios (Jaccard. Dice, Sokal Michener. ete.) y 8 para variables cuantitativas {Clisica.
Varianza Inversa, Mahalanobis, ete).

Construcciéon de la jerarquia indexada

A partiv de un arreglo de disimitudes d. una lista P de etiquetas para los n objetos a clasificar
(tipicamente 17 = {1.2.....n}) y un criterio de agregacion (Ward).

¢l procedumiento:  ClaJer[P,d,Ward]
aplica el algoritmo de clasificacion jerarquica ascendente para constenir la correspondiente ji-

riequin indexada, representada coma un sirbol binario en la fora:

{.,”ﬂ.l + [ n 11, subsirhol i!dtlllii'rt lar, snliichiol lll‘rl‘t'IIU!-

TFux: 4(506) 207 4397 E-Muil- CRECCS AT HCT. e T

Ny - = " + -
FrMuil: jtrejosttenrinei,nerne or
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donde f(92) es el valor de la funcion de agregacion en el conjunto 2 de » objetos a clasificar
y eu los subdrboles izquierdo y derecho se repite recursivamente esta estructura, hasta obtener
conjuntos unitarios.

La funcién de agregacion (Ward) se elige entre una lista de 8 funciones (Salto minimo, Centros
de gravedad. Ward, Incremento de la varianza. ete.), o puede ser definida por el usuario.

Manipulacién y respresentacion grafica del arbol binario

Un conjunto de herramientas (Nivel[A,k], Particion[A,k], PlotSaltos[A], etc) han sido
definidas para trabajar con el drbol A obtenido con ClasJer que permiten, entre otras cosas,
“cortar” un arbol, elegir el nivel del corte y conocer las particiones y clases que se determinan.,

Para el darbol A& obtenido con ClasJer . o uno de sus nodos elegido con Nivell[d,k]. el
procedimiento PlotArBin[A] coustruye la representacion grafica de dicho drbol y ofrece una
serie de opciones para modificar su forma.

Aceleracion utilizando vecinos reciprocos

Se implententa el algoritmo de vecinos reciprocos para acelerar la construccion de la jerarquia.

Clasificacion aglomerativa tipo nubes dindamicas

Se implementa el algoritmo basico de centros moviles y sus variantes utilizando distancias adap-
tativas, Tambiéu se agregan las variantes que utilizan hiperplanos para representar los micleos
de clases (Clasificacién por componentes principales) y el método clasificacion con proyeccion
pursnit.
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ALGUNOS ASPECTOS TEORICOS DE LAS FUNCIONES
CUASIPERIODICAS N-DIMENSIONALES (1)

VERNOR ARGUEDASY -— Epwin CastTro®

CIMPA. Esenela de Matematica
Umiversidad de Costa Rica
2060 San Josdé, Costa Rica

Preseutamos nna defnicion de funcion enasiperiadica n-dimensional, que generaliza de nna
manerit adecuada ¢l concepto conocido en -, Los antores no han encontrado referencias en i
literbura acerca de esta definicion y sus propicdades,

El tema de las funciones cuasiperidgdicas de # a 2" o 4 un espacio de Banach V oestd vi-
wente en non gran cantidad de artfenlos actuales dada =0 fwporrancia en campos tan diversos
como eenaciones diferenciales: wovinientos enasiarmonicos: téenicas en analisis de Fourier de
reconstruccion de funciones, ete.

En este articnlo presentamos algunas propiedades bisicas de funciones enasiperiodicas de
=M P oasl cone una serie de resultados topoldgicos profundos delt ipo Linsternik, el cual
caracteriza los conjuntos relativamente compactos en el conjunto de funciones cuasiperiddicas

r

de =™ a 2 con la norma sup. En el articulo hacemos uso frecuente del llumado por nosotros

teorema de estructura, el enal sera presentado con detalles en un articulo posterior.

Abstract

We give a definition of Alinost Periodic Funetions on °*. Following that dehnition we
=how soie topological properties for these functions. We prove some algebraie properties by
wsing the structure theorein . We will give the proof of this resnlt [structure theorem) in a
fortheonuuing paper.

Keywords: almost periodic functions, *-periodic functions, structure theoremn, Fourier trans-
furm, Radon transfor.

AMS Subject Classifieation: 27C, 19C. 113C

1"E-I\-'l:ml vargnednsdseanar mer ae or
MPux: 4{506) 207 4397
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PRONOSTICO DE DIAS DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA
CIUDAD DE TOLUCA

PiLAR E. ARROYO L.3 — ALEKSANDER WOICIK R.¥ — Juan GAYTAN L.

ITESM Cainpus Toluea
100 mts. al Norte de San Antonio Buenavista

C.P. 50252 Toluea, Miéxico

Toluea esti localizada a 60 kms. al este de la cindad de México: debido al reciente creci-
miento poblacional e industrial, una de las preoenpaciones de las autoridades umuicipales esti
en asegurar a la poblacion wna adecnada calidad del aire. En 1993 cmpero a operar la Read
Automiticn de Monitoreo Atmosférico (RAMA). la cual cuenta con stete estaciones. Dos de
ellas, localizadas en el centro de la cindad (Centro) y al este de la zona industrial (San Lorenzo),
cnantifican ademis de los contamivantes atmosféricos, las variables wmeteoroligicas principales,
Empleando los datos de estis dos estaciones para el periodo de Nov. 1996 a Dic. 1998, =
calenlaron probabilidades de oeurrencia para un dia de riesgo ambiental. Estas probabilidades
s determinaron combinando las obtenidas bajo las siguientes dos estrategias: la construccion
de una regla discriminante y la transformacion de los prondsticos de miximos de vzono a pro-
babilidades de riesgo.

En una primera parte, se revisaron los reportes de experimentos registrados por la Environ-
niental Protection Agency (EPA) respecto al inpacto que la exposicion al vzone tiene sobre seres
humanos. definiéndose ¢l Dio de Ricsgo Ambiental por ozono come aguel din en que por lo menos
durante tres horas. ¢l nivel de ozono en la atmdsferas o superior a 0.07 ppm. Utilizando los datos
proporcionados por la RAMA. se clasificaron los dins como de riesgo y no-riesgo. Después de
nu anélisis de correlacion. se seleccionaron las siguientes variables con poder predictiuéo para
definir ¢l dia de riesgo: velocidad de viento, temperatura, radiacion solar. hunedad relativa.
nivel promedio de ozono durante ¢l ciclo madximo del dia anterior y s6lo para la estacién Centro,
s considers tambicn la direccion de viento, transformandose esta variable usando la funciow
seno. Empleando Anilisis Discriminaute Multivariado, se constenyd nni regla de clasificacion,
siendo la regla enadratica la que proporeiond la mejor dizeriminacion. Lo validacion de la regla
discriminante se hizo calenlando la tasa de clasificaciones incorrectas bijo el método leave-one-
out (Lachenburch y Mickey. 1968). La tasa global de clasificaciones correctas fue de 67 para ol
Centro y de 72% para San Lorenzo. Siendo los porcentajes de clasificaciones correctas para los
dins de riesgo del 78% y 79% respectivamente. Empleando la regla diseriminante, s ealenlan
las probabilidades de ocurrencia de riesgo mmnbiental pars ol periodo histdrico considerido.

Por wtra parte, ge constrnyd nn modelo de Regresion Dindmica o Funeion de Transferencia
Lineal donde la variable de salida fue el miximo de ozono diario, cnplemdo a las variables
meteoroldgicas como las entradas relevantes, los datos empleados fueron de noviembee de 1996
a octubre de 1998, Siguiendo el procedimionto de identificacion =ugerido por Pankeaty (1991) y
ntilizando como software a PC SCA Statistical System. se identificaron, estimaron y validiron
los signientes modelos, donde B es radiacion solar, T temperatnra, V1V velocidad de viento, H

J'E-mu“' ],mrruwnllf'nminln.tul (LIRS TTR TS 4 ||-'|r1'u_'\-'--”lll-'il-'-' tool abesmL e x
M pewietk e tol itesu i g
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Imnedad relativie y N o didxido de nitrageno (pars anbos tiodelos Loz errores signen nn proceso
ARIMA (1.0.1):
Estaridn Crntro:
Max ozono{#) = =0012TV V4] + 01985 =« 107V R4 4+ 01010 » LV g — 1) — 00022708 + 0.4492N 111
Eatueton San Lorenzo (SL):
Max ozono(t) = —0.0083V V() + 0.1171 x 10-F R(+] + 01683 x 10" R(¢ — 1) — 0.0002H () ~ 0.0028T(¢) 4
02407 N (¢,
Cou base en los wodelos anteriores <e calenlaron vadores ajustados ¥y prondsticos para los meses de
voviembre y diciembre. Las medidas de descrnpeno correspondientes o la parte historiea fueron
de 25.91% {Centro) y 22.85% (SL) para el vaso de MAPE. siendo la desviacion estandar de los
errores de (LOLG3 para el Centro y de (L0161 para SL. Estos prondsticos representan una mejora
de entre 76 y 88 respecto a MAPE en comparacion a aguellos constriundos nsando modelos
ARIMA wnivariados.  Los intervados de prondstico para el perfodo de noviembre-diciembre,
incluyeron a los vidores reales ew el 1009 de los casos en comparacion a un 867 de casos enando
se usaron los modelos ARIMA univariadoes.

Para combinar las dos estrategias de prondstico. se aslznaron probabilidides de riesoo a los
maximos de ozone. nsando el signicute argumento bayesiano:

L Pririesgo). fiy. |TIEsgo i
FPri{[1esg0)- f{y|T1CSZ0 )+ Pr (D0 TICSE0 - fiy, [0 F1esg0)

Pririesgoly,. ) =

donde , ex el pronostico del mdximo de ozono segin los modelos de regresion dindniica, y
Flyal.) e la fnecidn de densidad condicional para los dins de riesgo y vo riesgo. Para definir estas
funciones s¢ utilizaron dos enfoques: paramétrico y no-paramdétrico. Bajo el enfoque paramétrico
s propusieron varias fauciones de densidad, obteniéndose nn ajuste apropiado para la densidad
Weibnll en el caso de SL. Para la estacion Centro se nso el enfoque no-paramnétrico, calculdndose
con base ala distribucion empirica las correspondientes probabilidades condicionales, ¢l trabajo
de simulacion fue programado en GPSS/H.

Para la definieion propuesta para dia de riesgo, las probabilidades resultantes se trunearow en 1,07
ppin e ozono.  Esto es, para cunalquier prondstico del maxiinoe de ozono menor a 07 ppni. se asigno
probabilicdad 0 y se categorizo como dia de no-rivsgo. Para prondsticos superiores a 07 ppin. las probabi-
Ldades calenladas semin la expresion anterior. <e escalaron entre 0.5 y 1. sigiuendo 1a filosofia de ina regla
disernmmnante, Los datos clasificados con base a estas probabibdades se compararon con la clasificacion
real. ohteniéndose una tasa global de clasificaciones correctas de 74.8% para Centro y 79.6% para SL. A
diferencia de la estrategia con funcion discruninante, en este caso =e tuvieron tasas superiores de clasifi-
cacion eorrecta para los dias de no-riesgo (76.7% para Centro y 82.3% para SL). Se procedid entoures a
combinar lax probahilidades de dia de riesgo obtenidas con ambos métodes signiendo un concepto Pareto
optino nsando come eriterio la tasa global de clasificacion y el balance entre las tasas de clasificacién
correcta parn resgo y no-riesgo. El cilenlo de la probahilidad combinada se realiza construyendo una
cotnbinacién convexa de las dos probabilidades. de parametro a. Dado que sélo hay dos valores a combi-
nar. la deterniminacion optuna de oo se realizd en forma etapinien. Para SL los caleulos se hicieron nsando la
densidad Weibmll lista deternunar como vidor dptite a == 0.7 lo enal Heva la tasa de clasiticacion glohal
hasta 81.%un 84.8% e clasificaciones correctas para dias de no-riesgo y un 75.2% para dias de rnesgo. En
¢l raso de la estacion Centro. el valor dptune fie o0 = 075, con tasa de clasificacidn global correcta de
T6H,. para dins de no-riesgo ol porcentaje de clasificaciones correctas fue 76.3% y dias de riesgo de 75.4%
Dado que los valores suavizados se distmbuyen con mejor regulandad gque Jos datos reales. se repitieron
los calewdos para el cazo de la estacion Centro ciapleanedo By densiddad Weilmll, Las tasas de clasificacion
fieron nmy similares y ligeraniente mejores gque las obtendas con la distnibucion empivicas 77.2% para

la tnsa plobal. con 78.1% para dias de no-riesgo y 74.7% para dias de riesea
K =
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APLICACION DE LOS CONJUNTOS APROXIMADOS A LAS
BASES DE CONOCIMIENTO DIFUSAS '

ALCIDES ASTORGA MORALES®

Ezenela de Matematica
Iustituto Tecnolégico de Costa Rica
Cartago. Costa Rica

Introduccion

Los enfoques tradicionales de los sistemas expertos y clasificacion de datos parten de la premisa
de que s dispone de toda la informacion necesaria para tomar decisiones, y asimismo, que
es posible caracterizar ¢n forma precisa cada atributo de los objetos que integran la base de
conocimicnto. Sin embargo, en el proceso de construccion de sistemas expertos, aparte de las
sitnaciones ya comentadas, a veces, es frecuente encontrar sitnaciones como las signientes:

1. No se dispone de toda la informacion del conjunto de datos con que se estit trabajando. esto
es, puede suceder que los valores de algnnos de los atributos utilizados para caracterizar
los objetos no se conocen. o sea, el conocimiento disponible es incompleto.

2. En forma similar, puede darse el caso de que los vilores gque tome algin atributo, en vez de
ser nn valor numdrico. sea un concepto. Por ejeplo, unn base de conocimiento formada
por pacientes que padecen de npa cierta enfermedad, podria contener informacion acerea
de la eded. estado de ln enfermedad. posibilidades de curacion, y a su ver el conjunto de
valores para cada uuo de estos atributos. puede venir descrito de la siguiente forma:

o Edud: nino, juven. adulto. anciano.
e Estado de la cnfermedad: leve, avanzada, muy avanzada, grave,

o Posibilidades de curacicn: mnchi, aceptable. dificil, practicanente imposible.

3. El experto que debe alimentar la base dee conocimiento, aportando la clasificaciou, tiene
dudas acerca de la ubicacion de un dato a nna clase determinada, por cuanto, los valores
que toman los atributos origina gque algunos objetos sean pricticamente indiscernibles.

Conjuntos aproximados

A inicios de 1980. el investigador polaco Z. Pawlak propuso nna teoria, enyo fin. bajo ciertas
condiciones, es simplificar la cantidad de conocimiento requerido para tomar decisiones o clasi-
ficar objetos gue vengan descritos por nna serie de atributos cualitativos, Pawlak denomina esa
teorin comna Rough aets -uombre que ha sido tradncido como Conjuntos eprorimados.

La filosofia sobre Ia cnal se basa este formalisuo se encuentra en le concepeion de conoci-
wiento que tiene Pawlak, ¢ cual lo concibe oo un proceso de categorizacion de hechos de la

vealidid ewpirica,
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Lus conceptos fandamentales de Ia teoria propuesta son o de clasificacion y eatesorin. La
teorin de conjuntos aproximados se basa fundamentalmente en los conceptos de relacion de
cquivalencia y de particion. Supoue que los ohjetos pertenecientes al nniverso de estudio vieuen
deseritos por una serie de atributos cualitativos, los cuales son ntilizados para ubicar a ciulda
dividuo en las diferentes clases previamente establecidas. Sn campo de aplicacion inieial s
enenentric en areas como Andlisi= de datos, Toma de decisiones, y Sistemas expertos. sobre todo
e los Sistetnas de produccion de reslias [Grzy86).[Pawlabl. [SkSt89).

Conjuntos difusos y légica difusa

El cuestionamiento del enfoque dicotémico de la teoria de conjuntos y de la logica booleana
no ex reciente. En 1920, el logico polaco Jan inkasiewics se dedicd a estudiar los principios de
la logica multivaluada asignando valores de verdad numéricos entre () y 1 a las proposiciones
[Hulﬁﬁﬁ], Durante 1937 ol filésofo Max Black nsa ldeica mnltivaluada patra resolver aluunes
problemias espectficos ¥ trabajos con nna serie de conjuntos a los cnales laman conjuntos sugos.
Eu 1965. ol investigador Lofti A. Zadeh comenzo a formalizar las ideas de Lukasiewicz. diandoles
las carncteristicas que actualmente se conocen bajo ol nombre de liyica difusa. la cual, se sustenta
a s ver en los conjuntos difusos.

Los conjuntos difusos han sido propuestos como wna herramienta para modelar aquellas
situawciones donde la fuente de imprecision viene ocaionada por la falta de criterios elaramente
detinidos para determinar la pertenencia de nn elemento aouna clase dada. Bajo este contexto, la
inprecision se entiende en el sentido de que L informacion o los términos nsados son vagos. v no

que la informacion es incompleta o que el conocimiento para tomar una decision es incompleto.

Desarrollo

Eu este trabajo se extienden algnuos de los coneeptos de los conjuntos aproximados propuestos
originalmente por Pawlak. con el fin de considerar aquellos casos donde los atributos de los
datos pueden venir descritos por varinbles lingitisticas, entendicndose estas como ~ rariables
cugos valores son términos calificativos o ralorativos™.

Ademas, se snpondri gue L clasificacion heehia por el experto esti dada en forma precisa, que
la di=tribneion de [Hl.‘-‘»”ﬂ]idh(l iL‘iig]léuih i canda nno de los atribntos ¥ L rugla del wodns prens
difusa nos dari el factor de posibilidad (valor de pertenencia) de que un objeto del universo de
discurso pertenczea a una de las clases previamente determinadas por el experto.

En sintesiz en este trabajo. se propone una metodologia que permnita eliminar conocimiento
superfine bajo condiciones de inforimacion imprecisa o vaga (difusa) relacionando para ello los
conceptos de los conjuntos aproximados con los de conjuntos difusos,
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ESTIMACION DE LA VARIANZA EN UN DISENO BIFASICO
POR METODOS DE REMUESTREO

MARIA EUGENIA BaLivs® — ERNESTO MENENDEZY

Departanento de Matematics Aplicada
Uversidad de s Habana
Sin Livaro v L
CP 10400, Lo Habaua. Cuba

Ruiz (1988) propnso un estimador insesgado para la media poblacional de la variable en
extidio enando las observaciones tienen errores de medicion., en un dizefio de westreo doble con
TUTEA BV ES 11!*|J|-|I1li('1|tl':-4 vV nanestreo .h':'lltl]ﬂ-‘* aleatorio en ciula L. Eun un Lt‘il.llﬂ.jn anterior, hici-
wos L propuesti de e estimador del tipo de razdn, con el mismo esquemi de disetio propuesto
et Ruiz (1988). Jrari I nedia ||u1|1a(:inmd de la variable en estudio enando las observiwciones
sou tuislas con error, considerando el nso de inforacion anxiliar. La estimacion de la virian-
#in del estimador propuesto se obtuve aproximadawente aplicando la téepion de linealizacion de
Taylor.

De trabajos recientes sobre la estimacion de la varianza surgio la idea de obtener la estimacion
de dicha varianza aplicando los métodos intensivos de remuestreo:

e Duootstrap.
o Jlackuife,

EL objetivo del trabajo ex comparar las estinaciones de la varianza del estimador del tipo de
razon obtenidas por laaplicacion de las dos téenicas intensivas de remmestreo antes wencionadas.
vou la gue se obtiene por la aplicacion Jde T tenica de linealizacion de Taylor en nn exqUennt
de mmestreo doble, con obxervaciones snjetas 4 errores de medicion. De las simulaciones re-
aligadas nsando ol lenguaje Matlah version 4.2¢ para poblaciones normales, =e obtuvo que las
estimaciones Illi'jurv.- =i+ abtienen por la -".1:111-;1-:-'11'-1: de la téenica de Jackuife. Se considerd un
tamnano poblacional igual a 10000.1os tuianos de mmestra y submmestra se consideraron del 10
¥ O porciento respectivaments del tamane de la poblacion. Para la aplicacion de la téenica de
Bootstrap se cousideraron los signientes valores para K: 10,15 y 30.

B Mail:
PE-Muil:
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DYNAMICS OF A TWO-DIMENSIONAL DISCRETE-TIME SIS
MODEL

JAIME H. BARRERA® — ARIEL CINTRON-ARIASY — NIcOLAS DAVIDENKOY!
Lisa R. DENOGEAN™ — SAUL RAMON FRANcCO-(GONZALEzZY

Cormnell University
CSA.

We ;Luid}.*‘lf.t' atwosdimensionad discrete-tune SIS model with o won-constant toial pupululinu.
Onr goal is to determine the interaction between the total popnlation. the susceptible class and
the infective class, and the hmplications this may have for the disense dynamies. Utilizing o
constant reernitment rate in the susceptible elass, it 15 possible to assmme the existence of an
asymptotic limiting equation which enables us to rednee the system of two-equations into a
siugle, dynamically cquivident equation. In this case, we are able to demonstrate the global
stability of the disease-free and the endemie equilibria when the basic reproductive number
(00 s less than one amd greater than one. 1.‘l'.-¢pv.1‘f.1w"[:f. When we coustder a non-constant
veernitient rate, the total population bifureates as we vary the birth vate and the death rate,
Using compmter simulations, we observe ditferent. hehavior ainong the infective elass and the

tutal population. and possibly, the ocnrrenee of @ strange atirctor,

Keywords: susceptible-sinfective-susceptible (S1S). diference cquation=. bifureation. hasie re

productivee wunber (B} asymptotic hmitine cquation.

M E-Muil: jill-ﬂl"ﬂ“llulluml.i'-.|||
Y Cornell |_'-:||wr.-«il'-|r. Tel: 4 60T) 2553090 E-Mal are Disesan eornell oo dn
U Harvard University: E-Mail wdavicd nkeoveyndio oo

FCurnell University: B-Mail: Lissodonsgennssliotmml oo

TUniversity of Califoruin at Tevive: B-Mal: feaneosdtueedu
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ALGORITMOS PARA LA CLASIFICACION PIRAMIDAL
SIMBOLICA

Paura BriTo* — Epwin Dipay* —— OLDEMAR Robricurezi®

CEREMADE
Université e Pars IX Danphine
Mace du Marichal de Lattre de Tassimy
75775 Pen= vedex 15, Franee

Eu este tradadgo e define o] concepto de pirmide simbalica, ademas se presentan o os adeo-
Fittos paara geeray oste tipo de pirmoide a partic de nona watriz de datos siwholices. E@ prianer
algoritinoe (CADPS) encuentric un “orden total compatible con la pirfuide”™ de los o obijetos,
wientras gue ol segundo (CAPSO) coustrnye la pirduide s parctic de un orden dado 2 priee en
lox objetos, dicho orden e recibe como entrada en el algoritino. Ambos algoritmos, ademas de
producir la piramide, para cada grada encuentran ol objeto siimholico asociado a cada nodo y =sn
vxtension. Tawmbidn se presentan los feoremas de convergencia,

Palabras clave: !)il'i’l.l]l-llll‘. nl'ljl‘fu simibdlico, writdi, },ﬁl‘:u’u e meneralidad. nil_}t-t.n rlltu}}jn[uv

componente conexi, tablas de datos simbdlica.

Y Eaenlide de Erononin il Portee, Rus D Bodoorto Frogs, 42000 Poer, Tortnend BMail mapsberztec oo fage mp

VE-Mail: didaytterreneele sdang e fr

FCIMPA-PIMAD. Erxrwrln ol Matewnition, Universidad o Coctn Bieas 2080 Sin Jowd, Costa e E-Mmad
credrgintteereutide adanphine fr
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ALGUNAS APLICACIONES DE LAS MATRICES
MULTIDIMENSIONALES

MupalL BuLat®’

Farultad de Computacidn y Sisternas
Uaversidad Atnericana
Carnps Uuversitacio

Catnne de Oriente
Managua, Nicaragua

Seresuelve el problema del isomorhsino de dos conjuntos R y B° e matrices bidinensio-
niles, definidas sobre nconjuntos, por wedio de dos matrices n-dimensionales 4 y A*. Se usa
una transfornscién @ que permite poner en correspoudencia a By R las mabrices 4 y A”
respectiviauente: SR = A @(R7) = A™. La cquivalencia de estas matrices implica el isowor-
fistno de los vonjuntos, Otra transfornaeidn W se usa pari poner en correspondencia a eada
matriz p-dimensional 4 nn conjuuto 7 de watrices bidimensionales definidas sobre n conjun-
tos Wid) = R Alvernando estas doq teansformaciones e obtionen sucesiones de nutrices
nadimensionales v conjnntos:

TL R A
It. R]..’I’:....-Jl’-k..,.
(L .

En cada noa de estas sueesiones al pisac de un términe al otro pueden cambiar los elementos Jo
las matrices pero la propiedad de ser equivalentes para ciuda par (A, A7) se conserva, Por eso la
ivestigacion sobre equivalencia de las ntrices Jdel v (A, A~ se redoce o la de enalquier par
(4,.47). Cou el erecimiento de £ se pierde la lomogeneidad de las matrices y por eso es mis
ticil investigarlas sobre I equivaleneia,

Li transformacion ¥ puede ser generidizada para ol caso cuando las matrices de B son de
dimensiones arbitrarias. En dependencia del problenia que se resuelve elegimos las dimensiones
respectivi de las matrices,

Livs funciones de logicas de k-xignos v sistetnas e ellas pueden ser consideradas como con-
inntos de matrices: bidimensionales, y por eso o expuesto se puede aplicar en I solucion del
problensc del izomorfising pari ellas. Por la misma razon lo expuesto se aplica para la solucion
el s problems para =iztemas de orafos,

Comnn ciso particnlar se resnelve ol proablewa de G Frobenins para matrices il tidinensio-
wales,
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ANALISIS FACTORIAL DE CORRESPONDENCIAS INTRACLASES
PONDERADO™

BELEN CASTRO INIGO* — MIGUEL ANGEL GARCiA MONTOYA®"
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Faenltad de Ciencias Ecoudinicas y Empresariales
Umversidad del Pais Vaseo
{ Enskal Herriko Unibiertsitateal
Avda. Lehendakari Asuicre, 83
48015 Bilbao, Espana

En este trabijo se presenta nna téenica de Analisis Factorial itil para ol estudio de tablas
de datos en las qne existe nna particion sobre el conjunto de individuos. definida de forma
uatural. Dicha téenica perite poner de manifiesto las relaciones existentes entre los individuos.
pertenecientes o nwa misma clase. discriminandolos, a su vez. de los componentes de otras
clases por los pesos relativos que se asignen a las mismas. Con una seleccion apropiada de la
ponderacion asignada a cada clase, la nueva metodologia obtiene las variables locales del Analisis
Parcial. contando con la ventaja sobre éste de proporcionar una representacion de los individuos.
cowwo elementos activos, en los ejes locales,

Palabras clave: analisis factorial de correspondencias condicionado o un grafo. grafo de parti-
cldn. inercii infraclases, anilisis de diferencias locales.
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LA REGRESION LOGISTICA COMO ALTERNATIVA A
CONSIDERAR PARA HACER ANALISIS DISCRIMINANTE ANTE
LA AUSENCIA DE NORMALIDAD MULTIVARIANTE

GABRIEL CAVADA CHACON®? — LuUIs VALVERDE FaLpas®

Escuela de Salud Piblica
Division de Bivestadistica
Universidad de Chile
Santiago. Chile

Resumen

Como es sabido, la metodologia para discriminar entre dos o mds poblaciones a traves
de mna coleceion de descriptores continnos es el Andlisis Discrinunante de Fishier. ¢l método
propuiesto exige ol supnesto de Normnalidad Multivariante conjunta para el jnego de variables
predictoras y si ademds se desea nua funcién lineal diserininante se debe agregar el supnesto
de ignaldad de matrices de covarianza para eada una de lax poblaciones en estudio. Sin
cmbargo cuando se relaja el supuesto de normalidad multivariante Ia tendencia es inclinarse
unevainente al Analisis Diseriminate de Fisher, considerando la robustez del misio. dejando
de lado explorar metodologias alternativas tales como la Regresiom Logistica.

Palabras clave: auilisis iﬁﬁ(‘.rilllillallh‘: funcion lineal diseriminante: r.--_n:n-ﬂi{';u lugi',._;f_i{_-;.t; nor-
walidad multivariante,

Introduccion

El objetivo de este trabisjo es mostrar, a través de algunos ejemplos. que Ia Regresion Logistica
uo =6lo es una alternativa a tomar en cuenta sino incluso podrin mejorar la capacidad de discri-
minacion enando no se cuwplen Jos supuestos de Fisher.

Cuandu ¢l juego de variables descriptoras signe una distribucion normal nmltivariante, los
coeficientes de I regresion logistica pneden ser estimados a través de la funcién lineal discrimi-
nante, pues se tiene la relacion:

i = In ( —P—) - :l‘.”(.ﬂi + Jo)
iw—p 2

dowde pes la probabilidad de pectenceer il poblacion 1, 1 - p la probabilidad de pertenecer a

liv poblicion 0y [ = (g = py)'E" ,ademis se identifici a7 cotw ol vector de coclicientes doe a

funcion lineal discrimivante, Es decir enando los supnestos de Fisher se satisfacen. discriminar

a través de la Regresion Logistica y de la Funcion Linead Discriminnnte es eqnivalente,

*Tel: +(562) 6780152, +(562) G786156, Frx: +(562) 7377121, heep //www.aneddnchile.elfesapn /. E-Mail
genvadatininchiwead nclule ol
" Eseneln de Matedtion, Univemsidand de Costa Rien. 2000 Snu Josd, Comtn Rien; Fra: £(506) 207 4397
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procedimiontos y come se planted al inicie i tendencia, debido ol robnstez de dicho método. es
n=ar la Funcion Lineal Diseriminante. Sin ewbaren, en las condiciones expiestas, la experiencia

con algnnas bases de datos es que la Regresion Logistica eutrega mayores porcentajes de huena
elasihcacion,
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ESTIMATION OF THE POPULATION VACCINATION
EFECTIVENESS USING URN MODELS

ARIEL CINTRON-ARIAS ** —— CARLOS HERNANDEZ-SUAREZ®
CARLOS BARRERA-RODRIGUEZ “® — ANGELINA EsPINOZA-LIMON %7
DULCE VARGAS-BRACAMONTES *#

Universidad de Puerto Tuco
Cayrey. Puerto Rirvo

The population vaceination effectiveness (PVE) is defiued as the fraction of dizease cases
prevented by a vaccination campaign, We use ocoupancy urn models to estimate the PVE. and
compare results for leaky, all-or-nothing and VEI (vaccine efficacy for infectionsness) vaccines
using data of 4 measles outbreak and San Francisco current AIDS epidemic. This latter moti-
vated by the current development of HIV vaccines of the VEI type. When applying our method
1o predict PVE for the San Francisco AIDS epidemic. our madel predicts that PVE will be
relatively low, even if the fraction of vaccinated and the efficacy of the vaccine are high.

Keywords: vaccine efficacy. urn models. population vaccination.

" Cornell University: Tel +[1){607) 255-3395. E-Mail: aricltbennicornell.edn
**Universidad de Colimn, Méxien: E-Mnuil: cmlilerenrnellodn
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CARACTERISTICAS DE LA MADERA DE PINUS RADIATA
D.DON PARA LA VII, VIII Y 1X REGION DE CHILE

SERGIO CONTRERAS EsPiNOzZA™

Departamento de Matemnatica
Universidad del Bio Bio
Conecepridn. Chile

El pivo insigne ( Pinus sadiata D. Don). especie que se adapta ficilmente a diferentes con-
diciones de clima y suelos, presenta nna considerable variabilidad externa y heterogeneidad en
sus propiedades tecnolégicas. Esta investigacion contempla ol estudio de drboles caracteristicos
provenientes de cinco zonas geogrificas ubicadas en la zona mediterranea central del pais com-
prendidas entre la VI y IX regidn. El estudio se lleva a cabo para drboles de 20. 25 y 30 aos de
edad. para las distintas alturas y tipo de madera (juvenil y madura).

El objetivo general del estudio ex desarrollar una ’rm-u- de informacion téenica para las plan-
taciones de pino insigne entre la VII y IX region del pmw gque permita relacionar f}l.{,t.u]_'{\ e
lt:—t.d]lzcu.u:-ll. mancjo y edad de la especie con sus propiedades anatémicas, fisicas, tllllnll{:il.‘i y
mecanicas. ademads de la trabajabilidad de ésta y con ello poder orientar el correcto desting de
la materia prima segin productos finales y/o mercados.

En este trabajo se presentan los métodos estadisticos utilizados v los resultados preliminares
del estudio propuesto.

Tralul._]u financiado por la Universidad del Bio-Bio y ¢l Fondo de Fomento al Desarrollo
Clt*lltlht 0 y Tecnolégico (FONDEF D9712006) en conjunto con varias empresas forestales del
pais, y desarrollado por ¢l Departamento de Ingenieria en Maderas de la Universidad, El proyecto
tiene nua duracian de tres aos y en la actnalidad se encnentra en su primner ao de claboracion.
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ESTABILIZACION DEL MODELO POBLACIONAL DE MAY A
TRAVES DE CONTROLES DIRECCIONALES®

VicTor DELGADO®!

Instituto de Matematicas
Universidad Austral de Chile

casilla 567, Valdivia, Chile

El modelo poblacional de May considera un parimetro de saciedad en la especie predadora
y tiene un estado de equilibrio inestable en torno al cual rota un ciclo limite. En este trabajo
se establece una estrategia de control sobre el modelo de modo que se perturbe el sistema
original produciendo una nueva dindmica que, localmente, se acerca asintéticamente al estado
de equilibrio. Tal efecto se logra a través de un proceso de linealizacién y la aplicacién de un
control direccional sobre el sistema lineal que se origina.

Palabras clave: estabilidad, linealizacidon, control realimentado, sistemas linealmente equiva-
lentes

“Proyecto 9-98-25 Direccidn de Investigacién, UACH Valdivia, Chile
ME-Mail: vdelgadofiunch.cl
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Esenela de Matematica
Instituto Tecnolégiro de Costa Rica
Cartago. Costa Rica

Durante los iltimos anos, la metodologia de clasificacion antomstica. ntilizando arhboles de
decisionha sido unan de las mis activas. A pesar de la gran labor investigativa desarrollada
en este campo, algnuos problemas inherentes ala generacion de arboles de deci=sion estin =<in
resolver. Uno de éstos, es la seleccion del mejor atributo para iniciar ol proceso de creacion del
arbol. Los métodos clisicos utilizan medidas heuristicas basadas en ln informacion. En ticipos
recientes, antores como Ho, Nguyen y Kimura han propuesto ¢l uso de conjuntos aproximados
para determinar ese mejor atributo. En el presente trabajo proponemos una forna de clegir
dicho atributo basada en la teoria de conjuntos aproximados.

Palabras clave: conjuntos aproximados, drboles de decision. teorfa de la informacion. entropia.

KE]‘WUI‘dS: rough sets, decision trees. information theory. cutropy.
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GRAFOS DESTINADOS AL ANALISIS DE DATOS
MULTIVARIANTE CONDICIONADO POR SU ESTRUCTURA®

MIGUEL ANGEL GARCiA MONTOYA® — AMAYA ZARRAGA CASTRO%
BELEN CASTRO INIGO®T

Instituto de Investigacion Operativa y Estadistica
Faenltad de Ciencias Econdmicas y Einpresariales
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[ Enskal Herriko Unibertsitatea)
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"] . - &
En este trabiajo se muestran dos nuevos métodos para la constrnecion de grafos que pueden

utilizarsc en combinacion con las técnicas descriptivas de Analisis de Datos Multivariante: srafo

basado en o distancia ji-cnadrado y grafo basado en las componentes fnertemente conectadas.

Ademis se presentan sendos ejemplos correspondientes a eada uno die los geafos. tomando

coma datos la matriz intermedia de Tas Tablas Tuput-Ontput.

Palabras clave: anilisis factorial de correspondencias condicionado por un grafo. tablas input-

output. tearia de grafos, distancia ji-enadrado. componenutes fuertemente conectadas.

Keywords: correspoudence analysis conditionned by s wraph. input-ontput tables. graph

theory, chi-sqguare distance, strongly connected components,

"Eate teabingo esta Enanciada peor ol prisyect PV 03c.as1-HAOG2 /09

""Dpte. Beonomin Aplienda V: B-Muil: engenmenidtlg el es

“Dpta. Beonomin Aplicada I Tel: 93 601 3741, Fax: 94 601 3754 B-Mail: szoonleib haeliy s
“"Dpto. Beonowin Aplicsdn 1V



I'SIVERSIDAD DE CosTta RUca Ligenia. Costa Rica Y

UN MODELO APROPIADO PARA LAS CURVAS SENSORIALES
DE INTENSIDAD PERCIBIDA EN FUNCION DEL TIEMPO

DELiA GARRIDO®

Catedra de Mateinstica
Faenltad de Fanoacin y Bioguinica
Universidad de Buenos Aires
Juuin 956
1113 Buenos Awres, Argentina

Eu los seres hnmmanos, oz drganos sensoriales reciben estimulos del exterior y generan uua
respuesta que es la sensacion percibida. En todas las investigaciones sensoriales para medir
la intensidad de nnn sensacion es pecesario la preseucia de “jneces". 8 se pretende estudiar
las propiedades temporales de una sensacion se utilizan las curvas de intensidad percibida
en funcién del tiempo (I' — [). El experiemento bisico para obtener este ripo de curvas
consiste en administrar un estimulo al juez y. a partir de ese instante, registrar simnltaneanente
I intensidad (e |N'l‘(:iIH’ ¥ el Lif'lllim transcurrido. En estas curvas se observan nnos mrj_{u]nlu,-.
de dewora desde la ingestion del estimmlo (¢ = 0) hasta la aparicion de la primnera respuesta
de medicion. La intensidad percibida se incrementa ripidamente hasta un nivel maximo que se
wentiens por unos segundos y lwego decrece lentamente hasta su desaparicion total.

La metodologia que se nsa actualmente para el anilisis de estas curvas estudia los siguientes
atributos de la sensacion: intensidad maxima percibida. ticmpo en el que se aleanza la intensidad
waxima, iltime tiempo de la intensidad waxima, tiempo en ol gque la intensidad mdxima es
constante, persistencia, latencia o tiempo que tarda en aparccer la sensacion. velocidad e
apiricion y de extincion de la sensacion. Debido a gue las enrvas experimentales provienen
de un rd.*gisr.rn humine son i.mpt‘rfw.‘tu.‘: ¥ st presenta vl prullivnm (e 1l ﬁi(-mpru =P ]:.umieu
determinar correctamente estos atributos.

El ubjetivo de este trabajo consiste en Ladbor un modelo para ajustar las enrvas T = T, es
deeir, buscar una funcidn T = fif). que dependa de partimetros, que se asemeje lo mis posible
a ellas, Ademds, interpretar sensorinhimente los pardanetros v buscar métulos adecuados para
estimarlos,

S¢ desarrolld un programa para registrar lax enrvas T = T utilizando una computadora. Los
jueces wircan la intensidad pereibida con el mouse sobre nna escala con marcax en 0, 25, 50, 75
¥ 100, situada sobre la pantadla del monitor. Cuando el junez coloca la solucidn con el estitumlo
en sn boca, comiensa a registrarse el tiempo. A los einco segundos snena una senal gue le indica
al juez que debe esenpir la mnestra. El programa registra 10 determinaciones por segundo.

Los estimmilox suministrivlos fieron soluciones de sacarosa en agui con cilneo coneent raciones
diferentes, Ocho jueces fueron entrenados en el manejo del progran de redistro de las enrvie y
evalnaron, pror t]II.]:-l'lt.'hthl. ol dulzor de cadi nma de las cineo soluciones, Se abituvieron en toral
80 curvas que fueron Ia base experimental =obre liv gue 2e realizaron los estudios posteriores.

Para hallar el modelo se analizaron todos lox fenomenos fizicos, quimicos y psiquicos qne
ocirren on el proces=n sensorial del registro de b enrvie Se delinieron los ];.u':imq-rrnn LS

y se efectuaron las suposiciones requeridas, Parn ello, se shgnieron os signientes pisos:

"*E-Mnil: dgneridottiny byt iy boubnone
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o Secaleuld I concentracion de estimanlo en la boca en-funcion del tiewnpo teniendo en cucnti
l']. “.Il"fll'lil’.l] l!i‘ 1"!'“.,‘“]}"']' ? f"]_ ﬂ"_jl’_'l ,‘:H.i_i_vil_i.

o 5S¢ postuld que las moléculas de estimulo difunden hacia o] drea donde estian los receplores
ristativos v se caleuld sn concentracion,

o Se determing I funcion gue wide la intensidad percibida por ol cerehro en cada instanne
to adwitiendo que L intensidad de gusto que recibe el cerebro esti dada por la porpocion
de receptores venpados con moléculas de estimulo.

¢ Teniendo en cuenta L interpretacion de In eseala de medicion por parte del juez y las
demoras que se producen en los pracesos de transferenciz de informacion de los recoptores
al cerebro y de dste a lnmano que mneve ol mouse, =e obtnve una funeidn gque da In
intensidad percibida en funcion del tiempo que depende de cineo pardmetros:

I = f[f.ﬂ.f!, A:n.l'l. f'|]'

Los parimetros del modelo tienen conexion con los atributos de la sensacion e se obticwen
de las enrvas T = I, El paramctro a esti relacionado con lan Intensidad wixima, ol b con ol
iltime tiempo de Ja jutensidad weixine, by con la velocidad de aparicion de I sensacion, £ von
la latencia y »g con la velocidad de extineion de la sensacion y con la persistencia.

La funcién obtenida wo el lineal en los parimetros y. por consisuiente. los estimadores =e
hallan utilizando programas para modelos no lineales que usan procesos iterativos. Para poder
comenzar estos procesos, se dedujeron laz formulas necesarias para caleular buenos estimadores
iniciales de los pardmetros.

Una ventaja de tener una funcin que represente alas curvas T — [, e que a partir de los
estimadores de los parametros se puede reconstruir facilmente la curva. Se observd que el modelo
ajusta correctamente a las curvas experimentales. Se estudiaron las curvas provenientes de los
estimnlos dulees y los resultados obtenidos con esta metodologia fueron coberentes con los de la
bibliografia.

El invdelo propuesto tene un sinnimero de aplicaciones y es posible continuar su investiga-
cion para lograr su aplicacion en otros tipos de experimentos sensoriales,
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Eu los dlinuoes anos han surgido nnn variedad de trabiagos on las dreas de la elasificacion y b
aproximacion de funciones gque utilizan noa réeniea lonada ~“Maguinas de Vector Soporte™ (e
(1. 2]). Eu parte el interds por este método surge del hecho de gue esti basada en L teoria VC,
aque generalmente permite cocontrar nutguinas de aprendizaje que generalizan bien sobre datos
no previnpuente vistos,

En Ia aproximacion de funciones. gque nos concterne enoesta poneuci, ol wdetodo =e laoa
regresion €-SV {3, 4] y el objetivo ex dido un conjunto finite de datos {(r.p0}.0, € - N we
encontrar nna mneion flr) gue esté a o s desviaciones de los ohjetivos g, para todos Jos
datos de entrenamiento », v que ol vez sea tan “plana”™ como =ea posible. En el ciaso méas

sencillo, dados los ditos, gueremios encontear nna fancion loeal £ de L forma:
Fle) = (w2} + 1

donde (0 ex el producto interior. En este contexto, “plana”™ significa que quercmos encoptrar un
2, la norma cuadrada. y transformar el

w peguena” . Para lograr esto. podemos winimizar jjwl
problemna en la siguiente de optimizacion convexa (c.f. [2]):

1 3
Mininizar :j.!irr'h‘

aujeto az oy, - Gweon )y —bh< sy lwon)y b by S orl

Esto supone gue el problema es factible. Coando no es el caso, se peformula el problema intro-
duciendo variables holgnreas £, 87 de L signiente naneri

H- E: 1 ' = gy, = aw
Minimizar =thefi= + O 4 £

snjeto nr gy — fwoae) b O T LI IO TS LETLLE

E-Mail: juevtzamnnann iz

CE-Mal: colasmbixanennenaim sz

"'Du|-ln. dee Matemitiens, Unnpveraidnd Autoes Metropohowm-Tatapalngn. Av Miclooewdin v La Porisin
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Do i, derivando se obtiene ¢l problema dual:
i 1 % . . - T .
Minimizar - -z-El_ul - m}mrJI =g o) = eBla, + ol ) 4+ Dydol — o).

sjeto a: Efo) —a,) =0, y a0 € [0.C]

Ll S lis e la solncidn esta dada o
flr) = Bl — e, ){y. 7).

Frecuentemente el wimero de . 0] distintos a cero (euyos vectores correspoudientes se Uamen
de soporte} es pequeno, y la representacion resulta ser escasa. Mas ann. la formulacion osti
generalizada al caso no lineal sustituyendo el producto interior por una funcion micleo.

Sin embargo, como se observd en [5). mientras que tedricamente ol problema tiene una
solucion 1nica, los paquetes de programacion enadritica no sicmpre converzen, y cuando lo
hacen no siempre dan las wismas soluciones. Esto ha sido nna desventaja para que el método
sea usado mds amplinmente.

in esta ponencia, presentamos un algoritinoe sencillo, inspirado en [6]. para encontrar lo=
coclicientes oy, o) en el caso no lineal. Ademads, el algoritino se ilustra con algunus ejemplos.
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Hesumen

Se estuedia ol fondmens de la resistenela a nn autibiotieo por parte de on uneroorgamsioan
cotnn parte del trataniento de una clerta enfennedad. pero aomvel de la poblaciin portadora
de dicha bacteria,

Lj# 1!."'."'5('1'.1]’1."“"" 'h"' e 1 olra "Ht.ril!.i'g.‘ﬁ (1" illjli{f:ll:i['ﬂl (1" '.l'rf"i]'li:‘!.."l II.I:I.;"-‘IV:I.“- el Hnrillillt il" (1
contra wicroorgauismos, digiouos por ojemplo, contra los estatilococos, que sean adeenadas,
pueden darse en forma fondinnentaeda solo a través de modelos mateniiticos, El problema o+
vonstruir un wodelo watemitioo de L aceldn masiva de los antibioticos sobre una poblacion
wicrobiana, distribuwida e nn contingente cerrado de una poblacion. En forma priactica po-
driatnes estar hablando de nna cindad, dado gque el minime contingente de personas. respecto
a ser cerrado en cuanto a la cirenlacion de cepas. es la de nna ciudad, que de paso vale decir
tenga un triafico no wuy intenso de su poblacion con otras chudades, o ser destino turfstico. De
hecho se construyen 2 nedelos uno con la aplicacion previa de antiblograma y otro cnando of
antibiotico se aplica a todos los enfermos,

Simulacion: ya =ea wediante algin procedimiento mateniitico, o bien wediante experitnentos
!-i!luIHIT.-“".L‘]I.H'LEIIE":'I illl.l'lll'..'t[' LU ] "I ]lll_l‘.if'lll r.i_l‘i:i."* kﬁ.“' I]{}Hii}II'F Uill‘iﬂntl"ﬁ iuiilgitlﬂ.l]]l'.‘* lli" ]il. r"iilhl_‘ll‘lll
de la poblacion microbinna, expresandolas en el nivel de los individuos de Lo poblacion. segin la
r-:-'l'r;tlr-gia t’Ht'llf_"i(I;l de la e!.p'!'il'ar‘il'm de antibioticos, Lias 2 caterorias bisicas, Jos =eu=ibles ¥ Lo
resistentes, que sou los infectados a los cuales se les pnede aplicar o no segin sea el antibiotico en
enestion indicado por el antibiograma. Del conjunto de todas lns variantes senaladas se escogen
las “bienas” variantes y sus estrategias se ponen a disposicion de los organos de salud como
recomendacian parie ¢l uso wasivo de antibioticos. Vale decir que para ol sistema considerado
de microorganizmos y antibioticos ¢l modelo sin antibiograma, cu general, no detecta ningaua
“hienn variante, de omanera gone todo o que se diga se referird al caso de aplicacion de anti-
bidticos con base en el antibiograma. Se sobreentiende por una “huena”™ variante ex aquella en
e <o cwmnplen las signientes propiedades: 1) L estrategin de tal variante debe <er masive (i
dad) y ser constante, o bien dada por nna funeidn peridgdica del tiempo (nna estrategia variable
no periodica es evidentemente poco aplicable en la practical; i) Exizte nna estrategia reali=ta
e tramsierdn de b sibnacidn prevaleciente a e “huena”™ wvardaunte: 310 Quedan estipulados las
extraterins de transicion y una “buena”™ variante) los o diferentes antibioticos de algin cnuleo
Lisdeon sulini=zible disde o] printe de vista de I clencia de los antibiotieos ¥ liv tndnstriag 1v) Los

nesdiens eneargados del tratamiento no tendran ningnna restriceion co el uso de los antibionieos

g
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del cnadro bisico, excepto el antibiogrima, wna bueni ostrategia no estd previstazs v Minime
para un 20% de los enfermos. ol wédico podri disponer de "sn™ antibiotico en ol enadro hisico.
ez decir, el porcentije de enferinos en la cindad poliresistentes atodos los antibicticos del euandro
bitsico, a lo large del tiempo no crece y ademds es tan iusiguificaute, que resulta real aplicarie
antibioticos de Ia reserva en condiciones de aislamiento hospitalario. En consecuencia una “hie-
™ variante siguifica ln estabilizacion del proceso aoun oivel de admisible para la =alud piblica.
Ohservaciones metodologicas.  Primera: Se eumple of hecho a privnera vista paradojeo de que
para un alto porcentaje de personas, resistentes a nuo u otro antibidtico. no es en si malo ni bueno. Por
ejemnplo. prede resultar una buena situacién. cuando a cierto antibidtico del cuadro basico ol porcentaje
de enfernios resistentes es, digamos del B0%. sdlo i para enalguier enfermn existe en dicho enadro hisico
s antibiotico efective y sila sitnacian es estable B inversamente, supongamos hay posibilidades de tran-
“tar a porcentajes menores de resistencia mediante la exclusion del sefialado R0% de los antibioticos del
iencionado cuadro bisico, puesto que los restantes antibioticos del euadro bisieon son tales que pueden
atraer para si ol restante 20% de los enfermos. Pero las consecuencias de algo semicjante que pareciera
s mejora miede resultar ser nmy negativa, dado que la appliaciou s la aplicacion de los restantes
antibidticos serd acompanada de un amnento en la resistencia ellos, lo que puede intermumpir el equilibrio
tindmueo logrado y desestabilizar toda la situacion {pues los antibioticos exchudos también resultaban
«er sus auntibioticos, asi sea de una parte pequena de individuos). Segunda: No obstante gue este tipo
de procesvs depende de un mimero grande de magnitndes aleatorias, pero debido al sentido univocw
de las aceiones reabizadas en la practica por los drganos de salud piiblica. éstos no pueden admitir que
lus prondsticos correspoudivntes a dichos actos tengan wn caracter cxencialmente probatuli=tico. Y por
cousiguiente pura snavigzar la imtuencia de los factores aleatorios Lay que considerar procesos masivos en
grandes contingentex de poblacion, lo que a su ver permite restringirse a modelos determmisticos. Por
cllo esx que ocurre esta feliz cotnecidencia; por un lado haber excogide la escala de modelacion como el de
nua ciudad o mds, a partic eomo arriba se hizo de razonamientos basados en que el sisterna fuera cerrado.
luogrando con esto por otro lado. gue simnltaneanente la masividad de los contingentes de personas para
que tengs sentido el nso de modelos deternunisticos. Claro estd gue en el contexto del problema plau-
teado, una ciudad es un conglomerado no homogéneo: no es s6lo que los estafilococos exhiban nn amplio
espectro de forinas clinicas y formas borrosas de diferentes enfermedades o simplemente portadores, sine
ademas gque las fuentes de la infeceidn levan formas de vida, desde el punte de vista epidenaologico. sns-
tancialmente distintas. Se buscd uwn camimo indirecto que tomara en cuenta la diversidad: previamente
s dlividio la poblacidn de la cindud en varins eategoring mnny heterogénens. nn wimero par de las enales
ya fucron amba caracterizadas y esto permitio coustruir el modelo . pero nuo permitio poder trabajar con
¢l (como ke experaba las categorias resultaron “cosas en s, sobre las cuales sdlo se sabe que existen). sin
ebargo alge se gandé y es que se pudieron plantear las eonaciones generales del proceso y se pudicron
transformnar de wanera gque se pudicron climinar lax categorias y se pwlo formdar el modelo s6lo en
términos de nna vinica variable, para cada antibiético, denotada por p y que representa al cociente de los
r!'“lﬁl'.l'nt(“-'i con los sensibles al antibiotico en enestion. Asi el modelo con antibiograma touns I;-.1 formia

-ff = =dp® + |r (o +8) - il p+ rd o =in antibiograna —ff = —(1=r)dp2 + [ (a + 46+ 3) - .§| o+ i
Con esta fortndacidn el modelo contiene, para eada autibiotico, el pa.r.un-.'tm de la estrategia a sepnir
representado por r.el cual representa nna funciéu del tietapo y de tres pardmetros generalizados: o gue
reflgja la efectividad del tratamiento con ol antibiotien en estudio: § nos da ln velocidad (tasa) de ereci-
wento del niuuero de enferinos resistentes bajo terapia con antibioticos, nientras que d nos da la tasa
e dinumicidn del miunero de enfermios resistentes en ansencia de terapia con antibidticos. Se witenta
nna alanbieada detertmacion de los vadores de los parianetros aplicado a clertos antibiiticos v cepas oo

DO T OO AL LE S LR
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MDS CON RESTRICCIONES USANDO SOBRECALENTAMIENTOQO
SIMULADO

JORGE GONZALEZ VARELA™ — JAVIER TREJOS ZELAYA™

CIMPA-T'IMAD. Escuela de Mateinatiea

Umiversidad de Costa Rica
2060 San Joxé, Costa Rica

El problema basico de MultiDimensional Sr'u.ﬁny {MD5S} o= aue divdie una matriz de disi-
militud 4, de tamatio n x n. se trata de encontrar una matriz X (configuricion) de n % p que
minimice la funcién de Stress:

I
ﬁ{x}_—.En-,j(du--d,,(X]ﬁ (1)

2]

donde dj;(X) es la matriz de distancia entre las filas de X y W o= () matriz de pesos de
tamato n X n.

Entre los diferentes métodos ntilizados para minimizar el Stress destacan o] método Smnacof
del inglés “Scaling by MAjorizing a COwplicated Funtion™ (ver Borg & Groenen (1997)) y el
Sobrecalentamiento Siimulado (8S) (ver Villalobos (1998)) gque abreviamos como SS.

Smacofusa un algoritmo mny sencillo de programar y de convergencia muy riapida. pero con
el inconveniente de que solo garantiza nn optimo local. Por su parte el S5 es un método de Op-
timizacién Estocdstica, introdncido por Kirkpatrick, Gelatt y Vecchi en 1982, ¢l cual utilizando
un algoritmo conocido como la regla de Metropolis garantiza una convergeucia asintotica a un
aptimo global (Aarst & Korst (1989)).

Con frecuencia es posible adicionar al conocimiento de las proximidades entre los objetos.
restricciones adicionales qne se quiere satisfaga la configuracion que buscamos con ¢l MDS. Estas
restriciones surgen de consideraciones importantes sobre propiedades que deben tener los datos.

El MultiDimnensional Scaling whit Restrictions on the configuration (MDSR) tiene como
objetivo: wmintmizar la funcion o (X)) sujeta a restricciones sobre la matriz X,

De Leenw y Heiser (1995). entre otros resultados, construyen a partir de Smacof un algoritine
para calcular ¢l minimo del Stress con restricciones en la configuracion. Nuestro objetivo es
mostrar un procedimiento alternativo ntilizando Sobrecalentamiento Simulado, en el eazo que
las restricciones sean lineales, esto es X = YO donde ¥ € M (n.p) es dada y C € Mip, p) o=
una matriz & determinar,

Unis de las ntilidades del MDSR ex que puede servir para confirtuar hipitesis que se piensa
que los ditous satisfacen. cuestion que podemos verificar si los Stress del MDS y del MDSR no
ditieren.

Ejemplificamos lo anterior utilizando las tablas de datos “Expresiones Faciales™ presentadas
por Borg & Groenen (1997).

"-":_'."ns.::"{--fgl_lﬁl 207 4024; E:;[nil: ju:-:mnl-'l-lmrinri T TR
E-Maal; jteejostlenrinsiner.aeer.




fil XII SIMMAC 11 14 ENERO/JANUVARY 20000

Euger. Lovy y Schlosherg (1958) ahrinaron que o] mens=aje vinocioual gue una persous trans-
wite o traves de su expresion facial puede anlizarse considerando tres variables AD. 1D, T D
e Jos signientes rangos: AD: Agradable-Desagradable. AR: Interesado-Desinteresado, v TD:
Tenzo-Dormido.

Con esta hipitesiz ellos construyeron una tabla Y de individuos por variables, donde los
idividnos son las expresiones factales de una mmger ante trece sitnaciones diferentes v las varin-
bles son las senalidas anteriormente. Paralelamente v de otri forma se obtiene nna matriy de
disimilitud & para las treee expresiones faciales anteriores.

A partir de 8 se realiza un MDS y un MDSR (con la restriceion X = Y ') usando Sobreca-
lentamiento Simnlado. Para ello se discrotiza R? de manera similar 2 la realizada por Villalobos
(1998) para * 2. Posteriormente se disenten los resultados.
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EXTENSIONS OF PLS REGRESSION:
PLS LOGISTIC REGRESSION
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Partial Least Squares (PLS) regression is a data analysis method that links one or several
response variables ¥ oto a set of explanatory variables X in conditions where usual methods of
mltiple regression are not well adapted: strong muolticollinearity, missing data, more variables
than observations. Born from NIPALS algorithm developed by H. Wold (1966) for principal
component analysis, and from PLS approach proposed by H. Wold (1975) for estimation of
structural variable models on latent variables, PLS regression can be presented in an algorithoic
way. In this communication, in the first part, we will describe the PLS regression algorithm in
its original version and we will present some of its mathematical properties found later,

In logistic regression, it can be found similar problems to those found in multiple regression.
[u the second part of the communication, we will show how to transpose le principles od PLS
regression to logistic regression and to the general linear model.

After we present the basic PLS logistic pregression algorithm, we will expose in the third
part of this communication the resnlts of PLS logistic regression on an example of usual logistic
regression. Results will be compared to those obtained by logistic regression on PLS components.
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NONLINEAR MULTIVARIATE ANALYSIS PROGRAMS IN SPSS
CATEGORIES

PATRICK J. F. GROENEN'T

Data Theory Group
Departinent of Education, Leiden University
P.O. Box 9555, 23000 RB Leiden, The Netherlands

In Gifi (1990). # coherent systew for the exploratory analysis of categorical data is proposed.
One of its main features is that variables are optimally quautified. A quantified variable relates to
the original variable by a nominal, ordinal, interval, or spline transformation. This methodology
has been extended in the Data Theory Scaling System (Meulman. Hubert & Heiser. 1998).
Several of these programs are available in the Categories module (programmed by the Data
Theory Group, Leiden University. the Netherlands) of SPSS 10, Programs included are Catreg
for multiple regression of categorical data, Correspondence for correspondence analysis, Catpea
for nonlinear principal components analysis, and Overals for generalized canonical correlation
analysis. An important aspect of these programs is their emphasis at graphical representations.
[u onr presentation, we will demonstrate some of the possibilities these programs.

Keywords: nonlinear multivariate analysis. mmltiple regression, priucipal components analy-
sis, generalized canonical correlation analysis. correspondence analysis, multiple correspondence
analysis, multidimensional scaling
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UN PROBLEMA DE LOCALIZACION DE PLANTAS DE GRAN
ESCALA
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Departanento de Sistemas
Universidad Autéonoma Metropolitana- Aveapotzalen
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Este trabajo es una aplicacion a gran escala del problema de localizacion de plantas (facility
location) en donde surgen potencialmente mis de 640 plantas a localizar a lo largo de la Repiblica
Mexicana,  Originalmente se pensé en obtener una solucion exacta al problema usando dos
téenicas clisicas: descomposicién de Benders y ramificacion y acotamiento. Ambas técnicas
resultan adecuadas y eficientes para resolver probiemas de tamaiio chico, pero las implantaciones
en compntadora para este problema no convergieron después de muchas horas de proceso. Pero
se requeria dar una solucion al problema mediante algnna téenica que quizd no dieras la solucian
exacta, pero si una solueién de buena calidad. Para la solucidn de este problema se empled la
técnica de recocido simulado (simulated annealing) con excelentes resultados,

El problema consiste en la loculizacion de plantas productoras de tortilla empacada y tiene
la siguiente estructura: se consideran 80 centros de demanda en la Repiiblica Mexicana que
corresponden a 85 cindades con mds de 50.000 habitantes que requieren el producto. Se tiene
que satisfacer la demanda, para lo anterior se requiere construir plantas de tortilla empacida
en algunas zonas. El costo de construccién depende del tamaiio de la planta (para este estudio
se consideraron tres tamanos: 2, 5.34 y 16 toneladas diarias). Ademis se considerd que el costo
de los insumos (harina de waiz) depende de 1o distancia de la planta a la fibrica de harina mas
cercana A la misma,

El problema es determinar es determinar un conjunto dptimo de sitios de localizacion de las
plantas, el mimero de plantas y sus respectivas capacidades: asi como la zona de influencia de
las mismas. Las zonas de influencia se reflejan en nn plan éptimo de transporte en un horizonte
e planeacion a 10 anoes.

Finalmente el objetive es minimizar el costo total de construccion anualizado de las plantas
y ¢l costo total de transporte de la tortilla de maiz empacada.

Entre los resultados obtenidos se pueden mencionar los signientes:

e Existen pocos movimientos en la red carretera. De 140 ligas entre cindades, s6lo la mitad
de ellas tienen finjos de mercancia.  Se observa que los costos de transporte son nmy

peenenos,
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¢ Eu lamayoria de los casos la capacidad instalada en cada cindad es similar a la deusanda
de la misma. lo enal es ragonable ya que se evitan transferencias de la mercancia entre
sindades. Las capacidades instaladas son 0.44% superior a la demanda total. Esto im plica
(ne se aprovecha casi totalmente el potencial de las plantas.

¢ El costo de transporte es de solamente el 1.25% de la inversion total.
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METAHEURISTICA EN UN PROBLEMA DE GRAFOS
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4400 Salta, Argentina

Resumen

Se realiza la mwodelizacion de un problena de miteo. representado por un grafo a fin de
encontrar nn camuno de distancia minina. recorriendo todas las aristas requeridas del misioo
al menos una vez. Se aplica una metalienristica y se realiza un andlisis de los resultados
aplicados a varios probleinas.

Formulacién del problema

Sea G un gra{u no dirigido tal que G=(V.A)l. donde V = {'n[, ..... 7’11} representa el conjunto de
nodos del grafo y A = {{v.v;) : viovj € Vi1 # j} es el conjunto de aristas. Sea D una funcién de
distancia asociada al conjunte 4 y sea AE C A un subconjunto de aristas requeridas. (AE # ).
El problema consiste en encontrar el camino mds corto de A. tal que cada arista de AE sca
recorrida al menos nna vez, partiendo de un nodo inicial y finalizando no necesariamente en ¢l
mismo, siendo ésta la condicién que diferencia a este problema del problema del cartero rural.

Algoritmo implementado
La metaheuristica desarrollada basada en un algoritio genftico es la siguiente:

a) Método constructivo
Se utiliza para formar los individuos de la poblacién inicial. Estos se construyen itera-
tivamente de la signiente manera: la primera iteracion comienza con nn nodo aleatorio
v; € V. las siguientes seleccionan aleatoriamente el nodo v de un subconjunto VE de V.
siendo lus elementos de V E nodos incidentes a v;. Este proceso se repite hasta que todas
las aristas (w.v;) € AE formen parte de la solucion construida. lo que se controla en el
proceso de eruzamiento. Con este método constructivo. los caminos formados en gl'llt*r"'.l
tiene diferente longitnd.

*hibbardBunsa.edu.ar

*3 e ryantiuusa edu.ar
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b} Método Evolutivo
Partiendo de nna poblacién inicial de N caminos construidos en la etapa anterior. ol
proceso evolutivo consiste en los siguientes pasos:

e Evaluacion de cada camino: para cllo, se define una funcidn suma, que caleula la dis-
tancia total recorrida, a fin de medir la capacidad del individuo para ser seleccionado
cotuo reproductor.

o Seleccion de individuos: en cada iteracion se selecciona el subconjunto de T' caminos
de menor distancia, (T < N). a los cuales se les aplica un procedimiento de reproduc-
cion, obteniendo para la poblacidn siguiente la misma cantidad (N) de individuos.

¢ Procedimiento de reproduccion: para formar los caminos de las nuevas generaciones se
utiliza como dnico operador el eruzamiento. Se efectiia un procedimiento de control,

cluninando los bucles no productivos,

e Criterio de término: Se realiza un niwero pre-establecido de iteraciones.

Cou este algoritine se han resuelto varios problemas en forma satisfactoria, ya que las soluciones
obtenidas estan muy cercanas a los éptimos conocidos. A pesar de ello, se estd mejorando el
algoritmo en varios sentidos, por los siguientes motivos: Se observa con frecuencia, que aparecen
M copias del mismo camino recorrido. A veces, la aleatoriedad. hace salir de esa situacian
después de varias iteraciones, para caer nuevamente en la repeticion de M copias de otro camino.
Cunando ocurre ésto, decimos que ha caido en un pozo. Nos preguntamos que sucederia con varios
de tales programas ejecutdndose en paralelo y haciendo cruzar los caminos cuando caen en un
[,

El algoritmo actual es vulnerable de entrar en una bisqueda exhaustiva cn un subgrafo.
debido a la politica de eliminar bucles no productivos durante la coustruccion. Esta politica
controla bien la longitud del camine, pero parece que es mejor soportar caminos muy largos. para
evitar esos malos casos Se puede demostrar que hay un camino éptimo que 1o cruza ninguna
arista (requerida o no) dos veces en el mismo sentido. Hemos probado incorporar esa restriceion
durante la construceién del camino, con malos resultados ya que la exploracién exhanstiva en un
subgrafo se produjo con mucha mis frecuencia, Queda por experimentar, introducir la restriceion
después de la construccién. El problema es ideal para computacion verdaderamente en paralelo.
Es nuestro propisito ensayar ello, con algunas computadoras a las que tenemos acceso en el
laboratorio de computacion. Queremos ver el efecto de “prohibir incesto”, especialinente con
respecto a los pozos de las M caminos idénticos, mencionadas anteriormente.
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UN MODELO MATEMATICO DEL ESTIMULO DE LA
RESISTENCIA ESPECIFICA INMUNE
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En ¢l prescute trabajo. proponemos un contexto matemitico para describir ¢ investigar
la asociacion anticuerpo-antigeno a través del concepto de predador-presa. Precisamente, el
fendmeno inmunologice que deseamos destacar es la resistencia especifica inmune. En esta drea
de investigacion. existe nn nimero importante de contribuciones desde los primeros trabajos de
Bell (1973), Pembley (1974, 1976). Hsu y Kazariunoff (1977) y Merrill (1980). Todos los autores
consideran a los anticnerpos y antigenos como simples animales donde nno se come al otro xiu
tomuar en cuenta la verdadera natnuraleza molecular de estas dos substancias,

Nuestro trabajo tiene el objetivo de establecer propiedades de estabilidad, existencia y nnici-
dad de oscilaciones periddicas en nn sistewn en que la especifidad esta determinada por la union

de la substancia anticuerpo exclusivamente a la substancia antigeno que estinnlé su formacion.

Palabras clave: anticunerpo. antigeno. estabilidad. ciclo limite
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ANALYSIS OF DICHOTOMOUS DATA STRUCTURE USING
MULTIDIMENSIONAL ITEM RESPONSE THEORY
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6. av. G. Berger
35043 Rennes Cedex, France

Test itemns that are scored as either correct or incorrect are quite commonly used in psy-
chological assessment. Even though performance on these test tasks is more often summarized
by a suw of items scores, it is generally acknowledged that examinees bring a wide variety of
abilities to the testing situation. Since multidimensionality is more frequently the rule than it
15 nsually hypothesized. datafs dimensionality needs to be systematically investigated before
scoring test tasks. Such a modelization of examinee performance when multiple abilities are
required to complete items in a test can take advantage of using multidimensional item response
theory (IRT).

Mathewatical models to make statistical adjustments in test scores for such properties of
items as their difficulty or discriminating power have been developed in item response theory
(IRT). The methodological principle nnderlying these models is the principle of a distinction
hetween the latent trait parameter that is of interest (the structural parameter) and the item
parameters. The probability of success on item j is nsnally presented as P;(#). that is, as a
function of the latent trait # specific to item ;. Varions IRT models using different cumulative
distributions functions (e.g. normal-ogive, logistic) and postulating different kinds of relationship
between examinee and item parameters have been postulated since the publication of Lord and
Novick/Es Statistical Theories of Mental Test Scores (1968). More recently. several multidimen-
sional extensions of IRT models have been designed for responses to items with a dichotomous
or a polytomous format.

Our aim in this talk is to emphasize and illustrate the interest of multidimensional IRT in
differentiating between different structural hypotheses in a multidimensional space of ahilities.
A multidimensional two-parameter IRT model that include vector parameters for both examinee
and item characteristics is first presented. The basic form of this model is a direct generalization
of the two-parameter logistic model to the case where examinees are described by a vector of k
abilities rather than a single value. The model is given by:

e_‘.{u;aﬁ'b;}

P{U; = lja;. b;,6;) = m

where
P(Uy; = L|u;.by.8;) i= the probability of a correct response for examinee 1 on item j:
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i, is the vector of & discrimisation parameters of the item j:
by is a parameter related to the difficulty of the item j:and

i, is the vector of k abilities for examines 1.

This model assnmes that depending on the item. different abilities are invoked to compete
with itemn difficulty. The item diserimination parameters indicate the slope of the regression
lines relating the k-th ability dimension to the probability of snecess. The item response func-
tion of this model can either be the normal-ogive distribution {Bock., Gibbons & Muraki, 1988)
ar the logistic distribution (Reckase & MceKinley, 1982). Parameters for the model can be es-
timated making nse of bivariate information only {e.r. program NOHARM. Fraser. 1988) or
using the full information in the response patterns (e.g. program TESTFACT. Wilson, Wood &
Gibson. 1984). The strategy of analysis can be exploratory. as for instance with TESTFACT.
or confirmatory-restrictive (NOHARM: TESTMAP, McKiuley, 1992). A= an illustration, the
dimmensional structure of A set of 88 {.'ngjlil.i‘ll't‘— itemns administered to 3136 examinees is investi-
vated making use of exploratory and confirmatory-restrictive multidimensional two-parameter

models. Results of these analysis are presented and discussed.

Keywords: psychometrics. multidimensional iteu response theory. two-parameter logistic mo-

del, confirmatory analysis
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THE ASSESSMENT OF DIMENSIONALITY OF DICHOTOMOUS
DATA WITH A NONPARAMETRIC APPROACH
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Umiversity of Rennes 2
CRPCC. Differential Psychology Research Group
6. av. G, Berger
33043 Rennes Cedex. France

A fundamental assumption of test theory is that a score at a test task can only have meaning
if the set of items measures only one ability that is if the data fit a unidimensional latent model.
Assessment of test dimensionality usnally occurs in two distinct operations. One first need
checking the unidimensionality of data with parametric procedures such as unidimensional item
respouse theory (IRT) models. If the hypothesis of unidimensionality is rejected,. the latent
multidimensionality of the data must be investigated. Traditionally, the approach has been to
use parametric linear factor analysis (LFA) but several researchers have emphasized a number
of methodological problems associated with using LFA to assess dimensionality. Parametric
nonlinear factor analysis is however a promising alternative (e.z. McDonald, 1982).

As opposed to these parametric approaches, several nonparawmetric procedures (in which
no particular parametric form for the item response functions is assumed) can be used for
assessing dimensionality of a set of item responses. Following Mokken (1971). who is the primnary
reference to these nonparametric methods in psychometric measurement. Stout (1987, 1990)
more particularly proposed a theory of essential dimensionality and essential independence,
Stout defined the dimensionality d of a test U, as the minimal dimensionality required for
© (the multidimensional latent variable underlying the item response pattern/Bs distribution)
to produce a model that is both locally independent and monotone. Concurrently, lie also
provided a procedure. DIMTEST, based on estimating the conditional covariances of the item
pairs, where the conditioning variable was an appropriately selected subscore. This procedure
has been further improved by Nandakumar and Stout (1993).

The purpose of this paper is twofold. The DIMTEST procedure and its successive steps
are first described. The usefuluess of DIMTEST for assessing essential wnidimensionality of
dichotowons item responses is then illustrated with real data collected on several sample of
examinees taking varions L-itemn tests. Results are discussed in terms of the seusitivity of the
Stont statistic to major and minor latent traits that influenced item TESPONSES,

Keywords: nonparametric, DIMTEST. essential dimensionality, multidiwensionality
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A DICHOTOMOUS PROPERTY OF THE TOTAL VARIATION OF
A PROCESS WITH INDEPENDENT INCREMENTS

JAIME LoBo SEGURA

CIMTIA, Escuela de Matewitica
Universidad de Costa Rica
2060 San José, Costa Rica

W establish a property for the total variation of a cad-lag process with independent in-
crements which is dichotomons in the sense that only two possibilities are possible. For this
purpose we introduce the methods of nonstandard analysis with the study of PII processes in
near intervals, Finally we disenssiin the case of continous processes. an equivalent condition for
vne of the alternatives of the main theorem.

Keywords: total variation of a process of a PIT in continous time: processes with independent
increments in near intervals; additive and d-additive decompositions: LZ-regular martingales:
continnons shadow theorem; nearby processes
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UN ALGORITMO PARALELO PARA EL PROBLEMA DEL
CONJUNTO INDEPENDIENTE
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Considérese una grifica G = (V. A). Un conjunto § de vértices de G es independiente si no
existen dos vértices de § que sean adyacentes, esto es, la subgrifica de G inducida por S no
tiene aristas. El mdximo wimero de vértices en un conjunto independiente de G se denota por
a(G) y se lama nimero de independencia o ndmero de estabilidad de G.

Un conjunto independiente S es maximal si para todo v € V =8, SU{} no es independiente.
Claramente |S| < a(G) y la ignaldad es alcanzada sélo por algunos conjuntos independientes,

El problema de determinar el mimero de independencia de una grafica es un problema NP-
completo, de hecho es tan dificil determinar ¢l mimero de independencia de nna grifica. como
encontrar todos log conjuntos independientes maximales de la misma. Los algoritmos exactos
que resuelven el primer problema resuelven en si el segundo.

Por lo anterior. vamos a considerar que el Problewa del Conjunto Independiente consiste en
determinar todos los conjuntos independientes maximales de una grifica.

En este trabajo presentaremos un algoritmo paralelo que permite la obtencién de todos
los conjuntos independientes maximales de una grafica. Presentaremos los fundamentos del
algoritmo y algunas propiedades derivadas de éstos,

Palabras clave: grifica, conjunto independiente. mimero de independencia, mimero de estabi-
lidad, algoritmo paralelo.
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LA EVALUACION DE PARAMETROS EN EL MODELO DE
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Al someter un sélido a tensiones que =e ubican en la zona visco-clisticn, la deformacion que
sufre responde al modelo de Vangheluwe [1]. Este considera la superposicion de un elemento de
Hooke. nn resorte perfectamente elistico y un émbolo comprimiendo un gas ideal. La expresion
formal del modelo es

F = A(l - exp(-Bz)) + Cx? (1)

donde:

F es la fuerza aplicada al silido que sufre el alargamiento =

A s el punto de fluencia: es decir, la fucrza minima necesaria para afectar la estructura reticular
del enerpo

B corresponde al madulo de Young referido al punto de fluencia

C e5 el coeficiente del témino correctivo cuadritico.

Cuando se realizan determinaciones experimentales de n puntos ( Fi. z,) se obtiene una curva
experimental Fuerza-alargamicnto, donde la determinacion de los pardmentros constituye un pro-
blema clisico y. aunque existen “paquetes™ estaisticos que permiten determinarlos rapidamente,
s costo es bastante elevado,

El wétodo que hemos desarrollado consiste en la linealizacion del modelo y conduce a una
superficie en el espacio ordinario que puede ser tratada estadisticamente como un hiperplano
it cuatro dimensiones. Esencialmente consiste en la modificacién del método de Guggenheim
[2]. que es un método conocido para determinar los pardmetros de la hipérbola exponencial con
asintota

Y = Aexp(bz) + C. (2)

El método original fue desarrollado por Guggenheim en la década de los treinta aunque se sigue
nsando con éxito en Cinética Quimica[3]. Ultimamente s¢ publicaron modificaciones del método
aplicado a (2) que mejoran la exuctitud en la determinacién numérica de los parametros[4].

Tomado valores ignalmente espaciados en las abscisas se pueden establecer dos subconjuntos
de n/2 puntos cada uno, (2,, Fy) y (2}, F!). respectivamente, doude los (2, F;) son los pritneros
n/2 puntos de la curva y los (z}, F/) son los siguientes n/2 puntos de la curva. Evidentemente.
por haber sido tomados ignalmente espaciados la diferencia =/ — . Zp—Z3.... €5 una constante,
Llamando 7 a esta diferencia se obtiene

r

r=x+T (3)

“TEemnil: fmaldonddvuseedipn RTINS
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Al aplicar la expresion (3) a L conacion (1) se obtiene para el segundo subconjunto de pratos
F'=Fexpll=Br+ 7))+ Clr+7)3 {4)
Dividiendo las expresiones (4) v (1) y reacomodando, se¢ obticue
F' = Fexp((-DBt) + :rz[fT[l —expl—DBr)) 4+ 2Crr + (Al = expl(—Dr)) + f-‘r“'_l (9)

es decir, F' = W(F,x,2%).
- Aungue seria posible tratar a la expresion (5) comno una funcion lineal en tres dimensiones,

2 como una variable

resulta mas comodo hacerlo con un hiperplane en E4, cousiderando a
independiente,

Aplicando métodos de regresion lineal se obtienen valores munéricos para exp(-I7). C(1 -
exp(B7)).2CT y A(l — exp(—DO7)) + C7. de donde e posible determinar de wanera inediata
# los pardunetros A, B y €.

Nosotres aplicamos con éxito el método desarrolado a la determinacion de los pardmetros
de una curva Tension-Deformacion en hilos de poliester, que responde al modelo de Vangheln-
we, Los valores obtenidos para los parametros A, 3 y C wo tienen diferencias estdisticamente

significativas con los encontrados por otros métodos.
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AGREGACION DE CURVAS DE SUPERVIVENCIA
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Resumen
La importancia de elegir variables con un fuerte valor de prediccion sobre una variable de
imterés se encuentra en andlisis de datos de supervivencia para ciencias médicas, Se puede
querer redueir el mimero de modalidades de una variable predictiva cualitativa o enantitativa
organizada en clases, pero conservando una eficacia de prediceién de supervivencia. Por
eso, 8¢ usa un procedimiento de reduccién basado xobre la teoria de la informacion. Este
consiste en un principio de conservacion de la informaciin relativa asociada con variahles
eatndiadas en comparacion con la variable a predecir. Este principio permite la justificacion
de transfortnaciones de variables por medio de agrupacién de modalidades. Un ejemplo es

tratado con enferinos afectados del cincer del seno.

Palabras clave: supervivencia, inforinacion., entropia, sigma-ilgebra.

Métodos basados sobre la entropia son usados en varios casos (Rao 1986, Robert 1990)
para tomar en cuenta la informacion resultante simultineamente de diferentes variables, En
Manucean et al. {1999a). se preseuta un principio de conservacion de entropia, Aqui, nos
interesimos en el estudio de la ganancia de informacion relativa de nna variable cxplicativa X'
sobre una variable de supervivencia Y cuando X' es la modificacion de la variable inicial X. Esta
modificacién consiste en juntar modalidades de X. Se aplican resultados tedricos (Manucean
et al. (1999a) y (1999b)) elaborados en el contexto de un método de agregacion de curvas de
supervivencia,

Informacién relativa de variables sobre la supervivencia

Considere un espacio de probabilidad (£, F, P) y dos variables aleatorias X y ¥ respectivamente
von valores en los espacios de medida (&, B.v) y (€2, A.pt). Se supone que la imagen de la
probabilidad de X (respectivamente de Y') tiene por densidad g (respectivamente f) con respeto
a v (respectivamente p). La funcién g (respectivamente f) es estrictamente positiva casi en
todas partes en relation con v (respectivamente p). Para = € £). se snpone también que la
ley condicional de Y sabiendo X = z admite una densidad f; con respeto a j. la cual es
estrictamente positiva casi en todas partes respecto a g
Las entropias diferenciales de X y ¥ son respectivamente

HI'XJ="[E!.'[T]Lrll!li'-l'-]l'“f"fﬂ 7 H{Y}=-~[£ Flu)Ln(F )l dy).
i 2
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Lit entropia diferencial de ¥ ocondicionada por X ex-

H(Y|X) = - f fotuyLod fo(y)pidy)alrjmidr)
f; E-;

y la informacion mutna entre X y Y es
: .rr{."f] FE . . ks
I(X.Y)= featr) L *55 Y uldyhv(de) = HY) = HY[X).
£ Je, fly)
I(X.Y)

H(X) "

Por consigniente, se pneden considerar las eutropias H(Y) y H(Y|X) en lugar de la esti-

Eutonces, la informnacion relativa de X sobre Y ose escribe

wacion de la inforinacion wutua entre Xy ¥, Estas estimaciones necesitan L construccion
de particiones del espacio producto € x 3. Por ejemplo, Darbellay (1998) discutid sobre la
calidad de las estimaciones non paramétricas de la informacion mutua [( X, Y) con arreelo a las
particiones clegidas,

En ¢l marco del estudio de la informacion llegada por una covariable médica X sobre la
supervivencia ¥, nos interesamos al problema siguiente : jcémo juntar las modalidades de X
para que la nueva variable obtenida X' tenga una informacion relativa al menos igual a la de
X7 En efecto, la transformacion de X en X' con la ayuda del método descrito anteriorinente
conduce a una disminucion de la informacion mutua y tenemos : H(X') < H(X).

Estimacién no paramétrica de la informacién relativa sobre la supervivencia

Sca (py;) la tabla de las frecnencias asociadas con la supervivencia ¥ y la covariable X obtenida
por medio de un método adaptative (Darbellay (1998)). Un estimador de la informacion relativa

——

Y i (k)
‘:"'" vy
X Y)/H(X)es T= i en donde p;. oy p, son los estimadores clisicos de

z iy Inip;)
" - j
las frecuencias relativas,
Este estimador es convergente y signe asintoticamente una ley de Ganss.,

Aplicaciéon

Los datos son ubtenidos para 1304 pacientes afectados por el cineer del seno y atendidos durante
11 anos. Las curvas de supervivencia relativas a las modalidades de 15 variables médicas fue-
ron obtenidas por medio del estimador de Kaplan-Meier. Curvas asoctadas con las covariables
nimnero de ganglios invadidos y close termogrdphice seran presentadas. Para cada una de estas
covariables, nna clerta jerarguia aparece sohre las curvas de supervivencia. Sin embargo. algunas
curvis estan cercanas y se prestan aouna agregacion. El procedimiento de agregacion aplicado
aagquellas enevas permite confirmar que la distancia que existe entre ellas no es significativa
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ESTIMACION MAXIMO-VEROSIMIL EN LAS DISTRIBUCIONES
BETA Y GAMA
A TRAVES DE IML DE SAS
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Uno de los métodos clasicos de estimacién estadistica. es el método de miaxima verosimili-
tud. Los estimadores que proporciona el método tienen excelentes propiedades, entre otras, son
suficientes y convergen en distribucién hacia la normal a medida que el tamano de muestra se
incrementa. Sin embargo, cuando se aplica a la estimacion paramétrica en distribuciones comno
ln gama y la beta, las ecuaciones que conducen al médximo de la funcién de verosimilitud no
tienen una solucién inmediata en términos de una formula explicita para los estimadores, Se
tiene que recurrir a métodos de aproximaciones sucesivas que pueden implementarse con los
lenguajes computacionales ususales: los investigadores estadisticos sin dominio de tales métodos
computacionales, tienen sin embargo. la alternativa de recurrir a otros medios de programacion
de tales f.l".'t:tli.ﬂil.:-i, como es ¢l caso del Procedimiento IML e SAS. Asi, en el [)rﬂ_uente lrabaj:}_
se explota la bondad de este procediemiento para lograr la estimacion de los parametros de las
distribuciones beta y gana con relativa facilidad.

Johnson y Kotz (1970) demuestran que las condiciones de primer orden para maximar el
logaritmo de la funcién de verosimilitud, pueden expresarse en términos de la funcion digama;
por otra parte. la solucion iterativa de tales condiciones por el método de Gauss-Newton, depende
del Jacobiano del sistema de condiciones de primer orden: éste, a su vez, se expresa en términos
de funciones digamas y trigamas. accesibles en las iltimas versiones de SAS.

La aplicacién de los correspondientes programas en IML de SAS para la estimacién de los
pardmetros en las mencionadas distribuciones gama y beta, se ilustra con masas de datos relativas
al ingreso de productores de trigo de México y de precios de limon en la Central de Abastos de
la Cindad México.
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UNE COMPARAISON DE TROIS PREDICTEURS NON
PRAMETRIQUES
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Prévoir des observations futures est probablement 'une des tiches les plus importantes
dans I'étude des séries chronologiques. L'approche classique consiste & supposer des modiles
paramdctriques, i cstimer les parametres et ensuite & effectuer la prévision. Cependant, diu au
manque d'information guant A la forme fonctionnelle, il arrive parfois que les modeles sélectionndés
solent mal spécifiés. Cela crée un biais important qui peut déteriorer la qualité de la prévision.
L approche non paramétrique évite ce probléme car elle antorise une forme fonctionnelle flexi-
ble plutot guun ensemble relativement restreint de courbes paramétriques. Le développement
récent de estiniation fonctionunelle a en comine conséquence la mise au point de prédicteurs non
parmpétriques. robustes {pour certains dentre eux) efficaces et simples d'utilisation.

Le but de cet exposé est de présenter les performances relatives des meéthodes non pa-
rametriques. Dans un premier temps, nous présenterons trois prédicteurs a noyau issus de
Pestimation de Pespérance conditionnelle, de la médiane conditionnelle et du mode condition-
nel. Aprés avoir rappelé quelgues résultats théoriques, nous discuterons le choix des paramistres
utilisés : ordre antorégressif de la série. valeur du parameétre de lissage, choix du noyau.

Ces trois methodes de prévision ont été appliquées a soixante series réelles. Les performances
relatives de ces trois prédicteurs seront observées via quatre eritéres d'errenr. Dans la plupart
des séries traitées. les prévisions obtemies par ces trois prédicteurs non paramdétriques sont dua
wéme ordre de grandeur. Cependant quand la densité conditionnelle de la série est asymétrigne
ou multimodale. il existe nue grande différence entre les performances de ces trois prédictenrs &
noyan.

Mots-clés : estimateurs i noyan, séries chronologiques, prédicteir non paramétrigue. moyenne,
édiane et mode conditionnels.

Palabras clave: estimadores con micleo, series de tiempo. predictor no paramdtrico, media
condicional, mediana condicional, moda condicienal.
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Resumen

La prescute mvestigacion recoge mformacion sobre las earacteristicas acadenneas, sociales
y mwtivacional de los estudiantes de la Eseuela de Estadiztica de la Faenltad de Clencias
Naturales, Exactas y Teenologia. El andalizis correspoude a una encuesta aplicada en 1997 en
comparacion con otra aplicada en el ano 1995, Se contrasta una hipotesis =obre la proporeion
del mvel de motivacion de los estudiantes en ambos anos.

Introduccidén

Dentro de los objetivos de educar. esta la de formar a los jovenes a nivel intelectual. profesional
¥y personal. En mmchos de los casos estos objetivos logran cumplirse cabalmente y en otros de
manera parcial.

A través de los anos, se ha notado la disminucién en la participacién de los estudiantes en
¢l proceso de ensenanza-aprendizaje. Determindndose que la motivacion hacia el aprendizaje es
lewve,

Es esta investigacion, se trata de comparar los rendimientos de los estudiantes de la Esenela
de Estadistica, a traves de los indices académicos, tomando este rendimiento como el producto
de la motivacion hacia el aprendizaje.

Esta comparacion lo hacemos en base a que en el ano 1995, se hizo un investigacion con
relacidn al mismo tema, siendo nn esbudio mias que tado exploratorio. sin llegar a correlacionar, ni
profundizaciones sobre ol temwa, Desde eses entonees, en la Escuela se han dado ciertos eambios,
dirfamos, favorables a los estudiantes. Estos cambios se refieren mas qne todo a la metodologin
de ensenanza. espeetficamente e nso de las compntadoras en los enrsos de estadisti

Fundamentindonos en el interds de investigar si era cierto que ¢l rendimiento académico debia
ser mejor gue en el ano 1995, iniciamos esta investigacidn, gque anngue es un tema interesante,
por lo corto del tiewpo, tan sdalo se presentaran auilisis de tipo Descriptivo.

Formulacién del problema

Lo ideal en ol Sistewma Educativo es que los estadiantes logren obtener mejores calificaciones,
por lo tanto elevar su nivel intelectual y Hevarlos de esti manera o ser wejores profesionales. Sin
ewbargo, el rendimiento ncadémico de los estudiantes ex cada ver niis bajo. pues los estudiantes

[ SR B l'nlmiiﬁl‘.llnui'uu.Lll;.m'.pl:.
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tienden a proner puco intercs Vi esfuerzos para realizar sus labores ncadémmicas, pur lo tanto la
preparacion de los mismos tienden a ser de poco calidad,

La Escnela de Estadistica de la Facultad de Clencias Naturales, Exactas v Tecnologin no
escapa de esta realidad. Se ha observado, por varios aios que los estudiantes presentan un alto
uivel de desmotivacion frente a todas sus actividades como estudiantes, es decir., en sus estudios,

participacion en clases, relaciones con sus companeros, con sus profesores. en general,

Es necesario investigar por qué estd ocurriendo esto, para poder coneretarse a estos problemas

¢ue se encnentren que sean los mas importantes.

Objetivos
Los ohjetivos de esta investigacion son varios, pero los mismos son planteados en forma general.

1. Comparar ¢l pivel de rendimiento de los estndiantes de la Escucla de Estadistica en dos
periodos académicos, los que cursan el I Semestre de 1997 con los del 11 Sewnestre de 1995,

2. Determinar los factores que inciden en la motivacion hacia las actividiades académicas de
lus estudiantes.

3. Conocer las metodologing de estudio de los estudiantes.

4. Medir el nivel de satisfaccion de los estudiantes con respecto ala metodologia de ensefanza.,
companerismo y con relacién a la carrera en general,

Justificacion

El actnar a ciegas no produce frutos, a menos que sea un ciego sabio o ignorar o conformarse
con lo que esté pasando en un momento dado con nuestros estudiantes no es nna bnena decision,

A través de esta investigacion no sélo podremos conocer el nivel de motivacién de los estu-
diantes de la licenciatnra, sino que se podri evaluar los factores que influyen directamente en
ellos, no sdlo metodologias de estudio o de ensenanzas por parte del docente, que considero que
influyen directamente en sn rendimiento, sino otros elementos de manera que se pueden formmlar
respuestas a estos problemas,

Propouer soluciones que aynden a los estudiantes en su motivacion académica de forma tal
que los lleven a ser mejores profesionales ¢ individuos iitiles a la sociedad. porque si en una
escuela pequenia como lo es la de Estadistica, no podemos convivir en armonia, que se espera
fuera de ella.

Los resultados que =e obtengan en esta investigacion servird a la administracion de la escuela
a buscar los mecanismos para fomentar la motivacion de lox estudiantes ante sus actividides
académicas.

Viabilidad de la investigacién

Esta investigacion cuenta con los elementos necesarios para su desarrollo, ya que pari ln reco-
leecidn de lox datos, los informantes son accesibles, Y para efectos de comparabilidad se tienen
las encuestas que se aplicara a los estudiantes en el ano 1995,

Sin cinbargo, puede darse que una limitante en el desarrollo de la investigacion sea ¢l factor
tiempo, y debido a que el proceso de tabulacion y procesamiento de los datos toman mucho
tiewmpo, por lo que para corregir esto, la enenesta que se aplique se basard en muestra y no en
la totalidad de los estndiantes, aungne sea una poblacion pequeia y aceesible.
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APROXIMACION FRACTAL PARA LOS SEMIVARIOGRAMAS DE
LOS NIVELES FREATICOS

E. MERcADO!™ — P. LAzARO CH. — C. FUENTES R. — F. BRaMBILA P.1*®

Iustituto Mexicano de Teenologia del Agua
Mexico D.F., Méxiro

Se hace uso de la concepeidn de integral de Daniell, para integrar funciones de Lipschitz y de
Hilder sobre lns medidas de Baire y definir el espacio de fractales con la métrica de Hutchinson.

Se integra sobre la medida de Hausdorff v se obtiene el exponente Holder como la codimension
Dy — D, del fractal en el espacio enclideano en que se encuentra inmerso.

Se ubtiene la potencia para el modelo potencial de los semivariogramas de procesos estacio-
narios. Se aplica a los niveles de los mantos fredticos del Valle del Carrizo y se obtienen los
semivariogramas experimentales y el de ajuste con un modelo potencial, encontrandose gque su
potencia es 3 = 1.5, Se obtiene también que la dimensién fractal de estos mantos es de 2.25.

Palabras clave: fractales, Holder. codimension, stimilaridad. semivariograma, fredtico.
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SIMULACIONES EN COMPUTADORA CON FINES DIDACTICOS
PROGRAMADAS EN GEOMETER’S SKETCHPAD

Luls G. Mezal'®

Esenela de Mateinatica
lnstieuto Teenoldgico de Costa Rica
Cartago. Costa Rica

L simnlacién en computadora favorece ol desarrollo de procesos de ensenanza aprendizaje
mediante el descubrimiento, El propésito de este trabajo es mostrar la factibilidad de programer
simulaciones computacionales en el programa Geometer’s Sketchpad para desarrollar procesos
de ensenanza aprendizaje de la matemitica, faceta poco explorada en las aplicaciones diddeticas

de este programa computacional.

Palabras clave: :hnulacion en computadora, enseianza ¥ aprendizaje de Iy matemittica, geo-
meter's sketehpad.,
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LA TEORIA DE RESPUESTA A LOS I[TEMES: UNA MODERNA
ALTERNATIVA PARA EL ANALISIS PSICOMETRICO DE
INSTRUMENTOS DE MEDICION

EiLiana MoNTERO RoJas!"®

Esruela de Estadistica
IIMEC
Universidad de Costa Rica
2060 San José, Costa Rica

La Teoria de Respuesta a los Itemes (o Item Response Theory en inglés) es un enfoque mis
poderuso que la teoria clasica de los tests para el andlisis de la calidad técnica de un instrumento
de medicion psicométrico. Los modelos TRI buscan subsanar las principales debilidades de la
teoria clasica, pues buscan obtener estimaciones de los parimetros del item que sean indepen-
dientes de la muestra de examinados, y puntajes o calificaciones que sean independientes del
instrumento de medicién utilizado. Ademas, se logran estimaciones individuales de la precision
de la praeba y de los itemes para cada nno de los diferentes puntajes totales o calificaciones que
reciben los examinados. Estas caracteristicas de la TRI le dan ventajas esenciales en relacion con
la teoria clasica, que permiten, entre otras cosas, la construccion de pruebas adaptadas al nivel
del examinado, una mayor precision en las estimaciones de los puntajes totales en el construe-
to de interés y una comparacion (equiparacion) mds facil de puntajes resultantes de diferentes
instrumentos de medicion. Sin embargo, hay todavia problemas de estimacién no resueltos, que
provocan, algunas veces, la imposibilidad de estimar ciertos modelos en conjuntos especificos de
datos,

Palabras clave: medicion, psicometria, teoria de respuesta a los {temes, andlisis de itemes,
estimacion de modelos.
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BIFURCACION DE SOLUCIONES PERIODICAS PARA UNA
FAMILIA DE ECUACIONES DE ONDA SEMILINEALES

ERnoL L. MoNTES-PIZARRO!" — TimoTHY J. HEALEY'™
HANSJORG KIELHOFER!"

Departamento de Mateinatica- Fisica
Universidad de Puerto Rico
Colegio Universitario de Cayey
Cayry, Puerto Rico 00736

En este trabajo estudiamos el problema de existencia de soluciones periddicas uo triviales

para la ecuncion:
upe(t. X} -+ f:.zu[!.x) —alp)ue(l.x) = hip,%.u) en B x Q,
con condicioues de frontera de Dirichlet
w=Run=10 en ¥ xd,

donde pe - a:lf = 5, A? denota el operador biarménico en dos dimensiones, ffge, x.0) =
B (pex,0) = 0.y QC F? es un triangulo equildtero.,

Este problema tiene tres tipos de simetrins: la simetria espacial Dy del dominio, la simetria
SO(2) de traslaciones temporales y la simetria de inversion teporal = —1 (ya gque la ecua-
cion es anténomal). Las simetrins temporales forman el grupo 0(2) y su accion conmuta con la
accidn del grupo de simetrias espaciales. Por lo tanto, si suponemos que el término nolineal #
ticne simetrias espaciales compatibles con lu simetria Dy de Q, entonces el grupo de simetria
del problema es D3 x 0(2). En ¢l caso en que h tenga la simetria mencionada demostramos
la bifurcacién de curvas continuas de soluciones en forma de ondas estacionarias y de ondus
rotucionales discretas’. En adicion probamos la existencia de una fawilia de soluciones que no
habia sido nombrada en la literatura existente. Nosotros las denominamos ondas de reflexiin
capucio-temporal. Para el caso en que kb no posea siinetria compatible con Dy también demostri-
mos en Healey & KielhGfer y en el capitulo 4 de Montes (1998) que existen soluciones periodicas
bifurcantes pura nuestro problema. pero éstas no necesariamente forman una rama contima de
suluciones,

Referencias

Healey, T.J.: Kielhifer. H. (1997) =Free nonlinear vibrations for a class of two-dimensional plate
cquation=", Nonlinewr Analysis 20: 501 531,
Montes-Piznrro, E.L. (1998) Bifurcating Perviodic Solutions for a Family of Semilinear Wane
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SPATIAL INTERPOLATION OF DRY DEPOSITION USING EOF
MODELS

BREDA MUNOZ-HERNANDEZ'!" — VIRGINIA M. LEssEr'!
FRED L. RaAMSEY!!?

CIMPA
Eszcnela de Matematica
Universidad de Costa Riea
20160 San Jose, Costa Rica

Random processes are monitored over space and time by a network of stations distributed
across a spatial region. Auxiliary information is often gathered not ouly at the stations but at
other points across the region. The incorporation of anxiliary iuformation in some interpola-
tion techniques has shown improvement on the interpolation results. The Ewnpirical Orthogonal
Functions (EQF) model is a well-known eigenvector based prediction technique, widely used
in meteorolugy and ocesnography for modeling the variability of the observed spatio-temporal
random process. Similarity matrices are constructed nsing available auxiliary information and
included in the EOF model to develop a spatial interpolation method. The resulting interpola-
tion technique will be applied to a real data set and the results compared to ordinary kriging.

Keywords: spatio-temporal data analysis, similarities, environmental monitoring, EOF models,

interpolation.
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RELACION ENTRE VARIABLES SOCIOECONOMICAS Y
ACTITUDINALES EN UNA ENCUESTA SOBRE PRACTICAS
ALIMENTARIAS

ANA MARiA PEREYRA!'? — N.N. ABBIATI — J.M. AULICINO

Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional de Lomas de Zamora
Camino de Cintura, kn?2
1836 Llavallol, Buenos Aires, Argentina

El Centro de Estudios del Sistemna Agroalimentario de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Lomas de Zamora, Buenos Aires, Argentina. en 1998. realizé una
encnesta sobre practicas alimentarias, con el propésito de conocer las caracteristicas que asumen
lus procesamientos domésticos y su relacion con los hibitos de vida, Se obtuve nna muestra
de 690 hogares. con al menos un hijo en edad escolar, en Capital y Gran Buenos Aires, a
partir de un muestreo aleatorio por cuotas en base al nivel socioecondmico de la publacion. Se
relevaron variables socioecondmicas (nivel de vivienda, educacion v ocupacién del PSH, etc.).
de pricticas alimentarias (niinero de comensales, grado de preparacion de los platos, ete.) y
variables actitudinales referidas a los habitos de vida y forma de comprar alimentos.

Se analizé la relacion de las variables socioecondmicas y actitudinales de la encuesta usando
analisis de factores, correspondencias miiltiples y andlisis de clasificacion.

La conformacion y mimero de los factores actitudinales que mejor expresaron a las carac-
teristicas de los individuos fueron siete. dado por los grupos de preguntas que presentaron
coherencia y solidez conceptual. De lox dos agrupamientos realizados, el que mejor representé
a las actitudes y a los niveles socivecondmicos, fue el que surgié del andlisis factorial. Los tres
grupos actitudinales obtenidos pudieron ser adecnadamente caracterizados, en cnanto actitudes.
y. en menor medida, en base a su nivel sucioecondmico.

Palabras clave: andlisis de correspondencias nuiltiples, analisis de factores, andlisis de clasifi-
cacion, nivel socioecondinico, variables actitudinales.
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UN SISTEMA BASADO EN MULTIFRACTALES PARA LA
CARACTERIZACION, DESCRIPCION Y SEGMENTACION DE LA
POROSIDAD DE IMAGENES BINARIAS'

FLavio AucusTo PINTOMY — WILLSER GONZALEZ''S

Laboratorio de Chmputo Expecializado
pversidad Autdnoma de Buearamanga UNAB
Calle 48 No. 30-234

Buearamanga. Coloinbia

Resumen

El modelo multifractal es atil para caracterizar, desenibiv y semaentar la porosidad de
nuagenes binarias, La evaluacion antouatica consta de la caracterizacion de la ditnension
fractal, el chmputo de la porosadad de acoerdo al aporte de cada elemento de porosidad v In
sempentaeion de la noagen,

Palabras clave: porosidad, madtifractales, yacimientos, unagenes binarias, carncterizaciion de
I poresidad, descripeicu de i porosidad. segmentacidon de imigenes,

Introduccion

La evaluacion de la porosidad en yacimientos es una farea muy hoportante en la indosiria del
petroleo para conocer las reservas y la permeabilidad de la roca. La porosidad puede ser evaluada
con técnicas petrofisicas, wodelos de permeabilidad y por tratamiento de hndgenes. Las téenicas
de procesamiento son costosas, consuinen gran cantidad de tiempo y se guian por principios de
reometria enclidiana.

La porosidad de las rocas es heterogénea [EHRLICH1]. [EHRLICH2]. [McCREESH. EHRLI-
CH]. Las alteraciones diagendéticas, ¢l tamano y seleccidn de los granos constitutivos de las rocas
v las condiciones particulares en la forinacion «del estrato provocan diferencias en la textura,
tamano de los poros y su frecuencia. Las téenicas nsuales de procesamiento tienen por ohjeto
separar las carncteristicus geomdétricas y evalnar la porosidad aportada por cada caracteristica,
A partir del modelo multifractal hemos construido las bases de un sistewna de elastficacion y eva-
Inacion antomdtica de la porosidiad, cousistente on la enracterizacion numériea de In informacion
geométrica, la deseripeion de la porosidad como una combinacion lineal de eada componente de
porosidad y nn procedimiento de segmentacion de tales componentes.

"MProyecto financiado por el convenio de cooperneidn cientificn entee ol Instituto Colombiane del Petrdles y In
Umiwersidad Autduoma de Buearanuga
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ALGORITMOS EVOLUTIVOS EN TEORIA DE JUEGOS

SiLvia RODRIGUEZ DE RYAN''" — MARIA ALEJANDRA CASTELLINIM®
DANIEL Lurs MoRALEs!!?

Facultad de Ciencias Exactas
Universidad Nacional de Salta
Bolivia 5150
{4.400) Salta. Argentina

Resumen

En este trabajo we desarrollan algoritmos evolutivos (AE) para determinar y comparar
las performances de diferentes estrategias aplicadas a un jnego repetido del tipo dilema del
prisionero,

Se aplica esta metahenristica, basada en la mecanica de la seleccién natural y Ia genética,

teniendo en cnenta que el objetivo e encontrar el mejor resultado puosible para cada jugador,
considerando que éste depende de las acciones de ambox jugadores.

Juegos repetidos infinitamente

La Teoria de Juegos se ocupa del analisis riguroso y sistemdtico de situaciones en lus que cada
Jugador intenta conseguir ¢l mejor resultado posible (maximizar su utilidad), teniendo en cuenta
que éste no depende sélo de sus accioues, sino también de las acciones de los otros jugadores,
Muchas sitnaciones de interés para la Economia y para otras Ciencias (Biologia, Sociologia,
etc.), tienen esta caracteristica. En particular, denominamos G (e, 8,i), al juego “repetido
infinitamente”. donde n ex ¢l conjunto de Jugadores, § el conjunto de estrategias y u el promedio
de pagos recibidos en cada etapa. de modo que:

a) Se juega G en cada etapa ¢, siendo £ un mimero finito no determinado, que indica el niimero
de repeticiones del juego,

b) Para cada t, los resultados de las ¢ — 1 etapas anteriores son conocimiento comiin antes
de que empiece la ctapa t-ésima. Una historia en el periodo f, denotada por Hy en G™,
recoge toda la experiencia pasada del juego, es decir. todas las decisiones tomadas por los
n jugadores en las ¢ — 1 etapas anteriores:

H; = Hﬂu.ug;, ceoaCny ) (12,009, . .. na)e oo (@ygmg. g, ....ung_l}}

¢) La ganancia de cada jugador en G es u = % ::: 1.

Y7E-Mail: sryanttunsa.cdu.ar
A Bnenltad de Ingenierin; E-Mail: mactiunsa.eda.ar
""“Consejo de Investigneidn: E-Mail: dmorales@unsa.cdu.ar
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Implementacion del algoritmo

Se itl]li{_:’:i un algoritmo evolutivo a nu jilt-.gu del li]m dilema del ]1r':n‘ium.-ru rl?]‘ll?tillu. considerando
distintas estrategias. con el objetivo de seleccionar la wmejor en relacion al pago promedio, u.

¢ Tamafo de la Poblacion e Individuos: Se manticnen poblaciones integradas por N
individuos (cromosomas). representados en la poblacién inicial por una cadena de L ca-
racteres. penerados al azar, indicativos de las pusibles acciones de una instancia codificada
del juego. (codificacidn binaria). La historia previa del juego estda representada por los
seis iltimos caracteres de L. los enales en la etapa inicial son generados al azar y en las
signientes iteraciones se van actualizando. La longitud de una cadena es tal que cada
posicion indica las & iltimas jugadas, y el valor en esa posicion indica la accidn de un
jugador.

e Funcion de Evaluacion: Para cada individuo se asignan dos valores, el asignado al

jugador 2 permite evaluar ln estrategia fijada y el asignado al jugador 1 permite seleccionar
los individuos reproductores.

e Reproduccién: Se seleccionan R« N individuos reproductores, cuyo mimero es un
parimetro del algoritmo, los cuales generan la nueva poblacion mediante operadores evo-
lutivos adecuados, tales como erugamiento y mutacion.

e Criterio de Término: Se contimia hasta que los individuos de las poblaciones se esta-

bilicen en cnanto a su ganancia.

Conclusiones

Se esta aplicando el algoritmo con distintas estrategias en juegos del tipo dilema del prisionero
repetido, a fin de comparar las performances de las mismas. Se esta trabajando en modificaciones
que permitan establecer los equilibrios de Nash para este tipo de juegos.
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APLICACION DEL ANALISIS DE FACTORES EN LA
EVALUACION DOCENTE DE UN CURSO DE ESTADISTICA

DANIEL SANCHEZ'®" — AURORA MEJia

Departamento de Estadistica
Facultad de Ciencias Naturales Exactas y Tecnologia
Universidad de Panari
Estafeta Universitaria, Panmna

Resumen

La evaluacién docente es preocupacion de toda universidad, sobre todo rmando se reguiers
de parametros confiables al momento de tal evaluacion. la presente mivestigacion propone
una forma de evaluar al docente a través de una técnica estadistica conocida como Analisis
de factores. Un cuestionario se administrd a 40 extndiantes de un curso e extadistiea de
la esenela de Tecuologia Médica de Ia Universidad de Panami. para evaluar al docente
Tarbién en este estudio se verificd la confiabilidad del instrumento usado para evaluar al
profesor de Estadistica.

Palabras clave: andlisis de factores, componentes principales, matriz de correlacion, Alfa de
Croubach.

Introduccion

Existe en la actnalidad una profunda preocupacién por la ealidad de enseiianza brindada por los
sistemas educativos en los distintos pafses del mundo. Esta preocupacién y el interés social por
la calidad evidencia la urgente necesidad de efectuar una evaluacién de todos los componentes
de la actividad educativa: currienlum, facilitadores ¥ los propios centros educativos, ademads de
la evaluacion del aprendizaje de los alumuos, que es la dnica contemplada actualmente.

Si bien ex cierto, en algunos pafses del mundo se han hecho importante cambio al sistema edu-
cativo, estos cambios no sou necesariamente los que se requieran en nmestros paises, pues su
experiencia debe servir de modelo para ¢l diseqio de estrategias tomando los criterios y requeri-
mentos de nuestro pais.

El anilisix de factores cobra importancia cuando se requiere identificar nuevas variables que
s¢ enenentran lateute en variablex estudiadas, a través de escudrifiar las relaciones entre la
variablex estudiadas. El de andlisis de factores nos permitié identificar cuales son los factores
que caracterizan al profesor, los cuales no son ohservables directamente. sino que se encnentran
latentes, y que <e identificaron utilizando esta podervsa herramienta estadistica.

U E-Mail; catadistfanuconap ac pa
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Discusién

El instrumento de svaluacién docente utilizado en esta investigacion tiene un grado de couhia-
bilidad aceptable pues su valor fue de 0.93. por otro lado cada itewm presenta también un alto
grado de confiabilidad pues sus valores se establecen por 0.92 hasta 0.93. La evaluacién global
del docente a través del método de analisis de factores lo podemos resumir en cinco factores
los cuales explican ¢l 74% de la varianza de todas las preguntas efectnadas. Estos factores los
nombramos como: metodologia en primer lugar. puntualidad, evalnacion. motivacion . cumpli-
wiento y preparacién. Este resultado nos seiiala que el profesor de acuerdo a esta evaluacion por
los estudiantes , como el primer factor explica la mayor parte de la variacion de los items pudie-
ramos mencionar que el docente se caracteriza porque presta wayor atencion a la metodologia,
y a ser puntual los cuales se explican a través de los factores uno y dos.
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BEL ANALISIS MULTIVARIADO DE DATOS COMO
HERRAMIENTA EN LA CREACION Y VALIDACION DE
MODELOS EN LA COMPRENSION DE VARIABLES DE LAS
CIENCIAS DE LA CONDUCTA

CarLos R. SEas!?t

Universidad Francisco Marvaquin
Guatemala, Guatemala

La psicologia como ciencia de la conducta en un estado preparadigiuitico necesita del apoyo
de modelos tedricos que validen y confiabilizen los constructos que esta rama del conocimiento
utiliza para explicar los fendmenos que le competen estudiar. Para sustentar los avances en la
construceién de modelos provenientes de diversos campos de la psicologia, se presenta la aplica-
cibn de herramientas del andlisis multivariado de datos, con aynda del paquete PIMAD 3.0, tales
como el Anilisis de Componentes Principales (ACP). el Andlisis Factorial de Correspondencias
(AFC) y el Anilisis Factorial Discriminante (AFD), en el estudio de variables como la prediccion
del desempeiio universitario de acuerdo a variables clisicas de la psicometria (Seijas. 1998a) y
a variables cognoscitivas (Seijas, 1999b). los estilos de aprendizaje(Seijas, 1998b), la autoestima
{Seijas, 1999a), y finalmente variables transculturales como son ¢l individualismo y el colecti-
vismao (Seijas, 1999¢). Con esto se persigne mostrar la utilidad que el andlisis multivariade de
datos puede prestar a las ciencias de la conducta en su meta de forjar constructos tedricos con
poder explicativo de la realidad. para que puedan ser de instrumentales operativos en el queha-
cer diario de todos los interesados en el andlisis y manejo de la conducta. Los resultados llevan
a considerar de gran utilidad las técnicas propias del analisis multivariado de datos. tanto para
la generacidéu. como la comprobacién de los modelos, pues estos pasan a cousolidar las teorias
que fungen como pilares de las complejas variables que rodean a las ciencias preparadigmaticns
de la conducta, como la psicologia en sus diversas campos experimentales y aplicadas,

De esta forma y signiendo los consejos de Kurt Lewin, estas ciencias preparadigmaticas
avanzaran a medida que las teorias que presentan puedan explicar la conducta en sus diversas
manifestaciones, con modelos mas simples. los cuales a sn vez serdn significativamente claros y
distintos en su exploracién de las variables que conforma al organismo y su ambiente, llegando
a consolidar la famosa maxima de éste psicologo social guestaltista. “no hay nada mds practico
que nna buena teorin™: y no hay mejor teoria que aquella en que los datos hablan por si misma,

"UE-Mail: escijnstéufm.edu.ge
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ANALISIS DIGITAL. UNA NUEVA TECNICA PARA LA
REPRESENTACION DE FUNCIONES ACOTADAS QUE, EN UN
INTERVALO FINITO, SATISFACEN LAS CONDICIONES DE
DIRICHLET

OSVALDO SKLIAR!'?? -— VicTor MEDINA'®
TATIANA LAScARIS COMNENOQ'?

Universidad Nacional
Heredia, Costa Rica

Considérese una funcion f(t) acotada, de una variable real por ejemplo, el tiempo  espe-
cificada en un intervalo finito o < ¢ < t;. en el cual satisface las condiciones de Dirichlet. Se
presenta una nueva técnica para representar funciones de dicho tipo mediante sumas de trenes
de ondas cudradas Sy, +++. S, tales que, para cada entero positivo n, quedan determinados
en forma vnica. La funcion f(f) puede ser aproximada. en el intervalo 75 < 1 < ;. con tanta

"
precision cowo se desee, mediante la suma de dichos trenes de ondas cuadradas (f(1) = z S).
=1

En general. n ammenta segin el grado de precision deseado en la aproximacién de f(t). La suma
n

Z S es una funcién periédica de perfodo igual al minimo comin miiltiplo de los periodos e
llr;,1 trenes de ondas cudradas Sy, ---. S, de amplitudes no-nulas.
Para determinar los n trenes de ondas cuadradas §y. ---. S, se divide el intervalo #g <t <1,
en n subintervalos y en cada uno de ellos se evalia la funcion f(f) en su punto medio my
{(i=12,---.n).

Los trenes de ondas cuadradas quedan determinados a partir de la soluciin del sistema de

ecuaciones algebraicas lineales M(n)-A = € siendo:

1. A = (Ay.-+-.Ay)" el vector columua cuyas componentes corresponden a las amplitudes
de los trenes de ondas cuadradas Sy, --+, Sn, respectivamente,

2. C = (f(m), f(ma),--+ f(ma))'. ¥

8. M(n) la matriz de dimension n X n que tiene por eleinento (i.7) a (—1)%. donde k es
1—1

n-j-i‘-_l"

la parte entera de

Estos sistemas, para el tipo de funciones aqui consideradas. siempre tienen solucion inica,

V2% A ndo, postal 582-3000, Heeedin, Costa Rica: E-Mail: oskliartisolracsaco.cr
VB3R ueln de Matematica, Universidad Nacional, Heredia, Costa Riea. Apdu. postal 258-2050. San Jost, Costa

Rica; E-Mail: vuedinab®aol cncsn.co.ce
i ppeultad de Ciencins, Universidnd Nacioual, Heredia, Costa Ricn. Apede. 828-1100, San Josd, Costa Ricn:
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A continnacion son representadas srificamente las aproximaciones obtenidas mediante la
I “ 1

teenica deseripta al sumar 18 y 180 trenes de ondas cnadradas, respectivamente  para la
funcion

1:-:1-151{—%
ity =4 -2 si -3 <t<!
f.‘r s quﬁz

Eu la altima figura no se distingue la diferencia entre la aproximacion obtenida v la funcion
dada.

Aproximacion de f(t) por 18 trenes de ondas cuadradas
B T T T
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Apraximacion de fit) por 180 trenes de ondas cuadradas
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SOFTWARE PARA EL ANALISIS DE DATOS
CON TECNICAS DE OPTIMIZACION MODERNAS

MARIO ALBERTO VILLALOBOS ARIAS '%® — MiGUEL Boria LOPEZ

CIMPA  Escuela de Matematica
Universidad de Costa Rica
2060 San José, Costa Rica

Resumen

Se presenta un software programado en Visnal Basic 6. que se ejecuta en Windows 95
o superior de facil uso para el usuario comiin, con el cnal se pueden resolver problemas de
Regresidn Lineal y No Lineal asi como el Problema de Andlisis de Proximidades (Multidi-
mencional Scaling). ntilizando algoritmos con téenicas de optimizacién modernas.

Palabras clave: software, regresion lineal. regresion no lineal, sobrecalentamiento simulado,
bisqueda tabi, analisis de proximidades,

Abstract

It is presented a software that has been programumed in Visual Basic 6, it runs under
Windows 95 or higher and is easy for all users. Linear and Non linear Regresion as well as
Multidimensional Scaling are programmed nsing modern optinization teeniques.

Keywords: software. linear regresion, non linear regresion. simulated annealing, tabu search.
wniltidimensional scaling.

Los programas comerciales de computacién que abordan los problemas de Regresidn Lineal
y No Lineal asi como ¢l problema de Andlisis de Proximidades (MDS). utilizan las técnicas
clasicas de optimizacion en las cuales no se puede garantizar que se llegue n obtener el dptimo
global. Con la ntilizacion de técnicas estocisticns para optimizar se puede garantizar, de alguna
manera, la obtencion de los dptimos globales. En este software se programaron algunas de estas
técnicas para resolver los problemas mencionados, éstas son Sobrecalentamiento Simulado. ver
Trejos & Villalobos (1999 a y b). Bisqueda Tabii. ver Trejos & Villalobos (2000).

El software es de ficil nso para el usuario comiin, se maneja a base de la utilizacién de
botones y menies. con una hoja de cilenlo incorporado, con la que se pueden leer otros tipos
de archivos.

Se presenta la segunda version del programa. Esta fue programada en Visual Basic 6 para
trabajar bajo ¢l ambiente Windows 95 o superior.

Entre las principales ventajas que tiene este software se encuentran:

" Eemail: wvillaloWenrinri. uer.ne er
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e Tiene unplementada una hoja electrénica para editar los datos o importarlos desde otros
tipos, incluyendo formatos como Formula 1, Excel, Excel 4.0, texto o texto con tabula-
ciones. Esta hoja electronica permite todas las manipulaciones de copia, corte y pegue de
las aplicaciones Windows. Asi mismo, permite realizar operaciones mediante formulas y
la aplicacion de funciones.

e DPermite que ¢l nsuario seleccione los datos marcindolos en la hoja electronica, lo cual
ofrece mucha versatilidad.

e Penmite realizar regresiones lineales y los casos no lineales que se convierten en lineales
mediante una transformacion algebraica: polinomial (del tipo y = z™ ), exponencial,
logaritmico, asintético y logistico. Se presenta un memi para que el usnario escoja el
modelo a utilizar.

e Permite realizar regresion no lineal usando sobrecalentamiento simulado. El usuario puede
escoger entre algunos modelos. Es de destacar que el usuario puede ver graficamente la
evolucién de la enrva solucidn.

e Permite realizar MDS, usando el algoritmo que utiliza sobrecalentamiento simulado ver
Villalobos (1998).

s Permite generar un grifico tipo BTEX que puede ser incorporado el cualquier documento
de este tipo.

e Permite guardar los grificos en formato tipo BMP o JPG eutre otros.
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ANALISIS DE PROXIMIDADES METRICO USANDO BUSQUEDA
TABU

MARIO ViLLALOBOS A.1%® — Javier TreJos Z.}*7

CIMPA, Escuela de Matemaética
Universidad de Costa Rica
2060 San José, Costa Rica

Se aplica la técnica de Bisqueda Tabi (BT) en Andlisis de Proximidades Métrico, obteniendo
buenos resultados, comparables a los obtenidos con sobrecalentamiento simulado. Un estado en
BT es una configuracion de n puntos en un espacio p dimensional, y un vecino se define por la
traslacion de longitud h de una o mas de las coordenadas de un punto.

Palabras clave: escalamiento multidimensional. bisqueda tabi. optimizacién.

We apply Tabu Search (TS) in Metric Multidimensional Scaling, obtaining good results,
comparable to those obtained with simulated annealing. A state in TS is a configuration of n
points in a p dimensional space, and a neighbour is defined by the translation of length h of one
or more coordinates of a point.

Keywords: multidimensional scaling. tabu search. optimization.

El anilisis de proximidades métrico (conocido como Multidimensional Scaling en inglés, y
abreviado MDS) (Borg & Groenen (1997)) trata de obtener una representacion en nu espacio de
pocas dimensiones de un conjunto de puntos sobre los que se tienen finicamente las distancias
o disimilitudes entre ellos. Dada la matriz A = (4;;)axs de las disimilitudes entre n objetos, e
busca una representacion de los n objetos mediante vectores X = (Fp..... Iy) de nn espacio p
dimensional, tal que las distancias eunclideas d,;(X) = ||Z; — F;|| satisfagan:

a(X) = Z[t';'q - ﬂ'.‘jl-x]]z — u.;";n.

1]

La funcidn o(X) se conoce como strexs. La mayoria de los algoritmos propuestos encoentran
Gptimos locales del stress. Asi. el étodo de Kruskal (1964) se basa en un descenso del gradien-
te, el método Smacof (Borg & Groenen (1997)) usa una funcién de mayorizacién del stress y el
método de “Tunneling™ usa la estrategia de construccion de tineles. Varios autores han estudia-
do las condiciones de optimmalidad del stress, especialmente en el caso unidimensional. Ademas,
se han propuesto diferentes henristicas que abordan el MDS nsando técnicas de optumizacion
global, como los algoritmos genéticos (Mathar (1995) y Lerman & N'Gouenet (1995)) y el so-
brecalentamiento simnlado (Trejos & Villalobos (1999)). Con esta tltima técuica se obtuvieron
wuy buenos resultados, comparables o superiores a los de las técnicas mas usadas.

En este trabajo. hemos implementado la heuristica conocida como Busqueda Tabi Glover
(1989-90). Cobos et al. (1997). Esta técuica iterativa esti basada en una busqueda del dptimo
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por medio de vectundarios y i mancjo de una iista, llamada iista tabi, que indica los movimientos
e estados que se han becho reclentemente. Desde un estado actual se pasa ai mejor vecino (en
el sentido de la funcion a minimizar) que no sea tabni. Esta condicion se puede ievantar si se
aplica el enteno de aspiracion, segin el cual se puede llegar a un vecino tabi en el caso de
que sea el mejor de todos los estadoes visitados hasta ¢l momento. La Bisqueda Tabn ha sido
aplicada exitosamente en numerosos contextos de la investigacion de operaciones De Amorim
et al. (1993), Jung & Yum (1996), Osman (1993). En Clasificacion Automatica (Trejos et al.
(1998}) también se obtienen excelentes resultados. En Unidimensional Scaling. Groenen (1993)
usa la BT con una estructura de vecindarios basada en intercambios en las permutaciones que
representan a los puntos. sin mejorar los resultados obtenidos por otras técnicas.

Para MDS, consideramos nna configuracién X = (#,...,%,) como un estado, y un vecino
serd un estado X definido por la traslacion - para uno de los n vbjetos- de longitud & de una o
s de sus coordenadas paralelamente a los ejes. Es decir. X tiene n(3” — 1) vecinos definidos por
ft"-} = &; +ah.cona € {-1.0,1}. 1€ {1,..., n}ygell..., pt. Se aplica [a Bisqueda Tabi
con una lista corta {entre 5 y 12 f*lr-nlﬂnl'.n:t:i ;tplir;mr:ln ol criterin de aspiracion. Los resnlados

que se obtienen son muy buenos. comparables a los obtenidos con sobrecalentamiento simulado.
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