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Programa / Program

Martes 22 / Tuesday 22

2:00 - 6:00 PM: Inscripciones / Registration: 0ficina 208 FM / 0ffice 208 FM.
6:00 — 8:00 pM: Brindis de bienvenida /| Welcome toast: Plaza 24 de Abril.

Miércoles 23 /| Wednesday 23

8:00 — 10:00 AM: Inscripciones [/ Registration: Oficina 208 FM / Office 208 FM.

10:00 — 11:00 AM: Inauguracién / Opening: Auditorium.

11:00 - 11:50 aM: Conferencia inaugural / Opening conference: Auditorium.
RoDRIGUEZ, O.: Clasificacion y modelos lineales en andlisis de datos simbdlicos
(ver pag. 29).

2:00 - 3:00 pM: Minicurso / Short course: Auditorium.
VELASQUEZ B., J. M.: Planificacion estratégica de riesgos financieros (ver pag.
19).

3:00 — 4:00 pM: Minicurso / Short course: Auditorium.
HERNANDEZ, J. G. & GaRcia, M. J. : Hacia la resolucion del problema de salto
de transporte de multiples productos (ver pag. 15).

3:00 — 4:00 pM: Minicurso / Short course: Sala 102.
VALDES, J. E. : Modelos estocdsticos en sistemas industriales y empresariales (ver
pag. 17).

4:00 — 4:20 pM: Pausa café / Coffee break.

Probabilidad / Probability: Auditorium.

4:20 - 4:40 PM: DoMiNGUEZ M., J. A. & GonzALez F., G. & GupTa, A. K.: Una
generalizacion de la distribucion normal sesgada multivariada (ver pag. 62).

4:40 - 5:00 pM: GonNzALEZ, G. F. & DomMminGguez M., A. & RobpriGcuez D., R. M.:
Un procedimiento prdctico para estimar el pardmetro de forma de la distribucion
gaussiana generalizada (ver pag. 70).

5:00 — 5:20 PM: AUSSEM, A.: Segmentation of switching dynamics with a hidden mar-
kov model of neural prediction experts (ver pag. 35).

5:20 — 5:40 pM: MoRA, W. & MARIN. M.: Desarrollo de un curso virtual de probabi-
lidades (ver pag. 91).



XUI SIMMAC, San Josg, CosTa Rica / 23-25 ENERO DEL 2002 / UCR - ITCR

5:40 - 6:00 PM: GaARcia, M. J. & HERNANDEZ, J. G.: Andlisis del rango de aplicacion
del factor B en el modelo EMA (ver pag. 66).

Aplicaciones de Investigacion de Operaciones / Operations Research appli-
cations: Sala 102.

4:20 - 4:40 pM: ODDERSHEDE, A. & ARIAS, A.: Modelo de toma de decisiones apli-
cado al desarrollo de una region (ver pag. 95).

4:40 - 5:00 pM: Bravo C., J. & Avvarez P., M. & Aranepa V., C.: Desarro-
llo de un modelo matemdtico de mezcla de carbones para una empresa del sector
energético (ver pag. 41).

5:00 — 5:20 PM: SKLIAR, O. & MEDpINA, V. & Povepa, J. S.: Un método para la
caracterizacion ezhaustiva de formas de figuras planas, tanto simple como muilti-
plemente coneras (ver pag. 106).

5:20 — 5:40 PM: VILLAGRAN, M.: La guerra terrorista: un problema de optimizacion
lineal; su historia (ver pag. 114).

5:40 — 6:00 PM: VALDEs C., J. E.: Aplicacion del orden de la tasa de fallo en la ubi-
cacion de reservas en un sistema serie (ver pag. 109).

Jueves 24 / Thursday 24

Anidlisis de datos y estadistica I / Data analysis and statistics I: Auditorium.

9:00 - 9:20 AM: GARAT, P.: A swilching semiparametric logistic model for the analysis
of ozone exceedance data (ver pag. 64).

9:20 - 9:40 aAM: TreJos, J. & CastiLLo, W.: Tabu search for two-mode clustering
(ver pag. 107).

9:40 - 10:00 AM: GONZALEZ, J. & CastiLLo, W. & RoDRriGUEZ, O.: Escalamiento
multidimensional de disimilitudes de intervalo usando sobrecalentamiento simulado
(ver pag. 72).

10:00 — 10:20 AM: DE Los Cosos, S. & Trejsos, J. & PeErez, B. R. & GoODDARD,
J., GUTIERREZ, M. A.: Heuristica para estimar ¢l nimero de clases en particio-
namiento (ver pag. 57).

10:20 — 10:40 AM: CAsTRO, G.: Identification of periodically correlated and multivariate
AR models (ver pag. 47).

10:40 - 11:00 AM: Pausa café / Coffee break.
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Analisis numérico / Numerical analysis: Sala 102

9:00 - 9:20 AM: MoONTES DE Oca, F. & GonNzALEZ-LIMA, M. D.: Ezperiencia com-
putacional con un método de Newton centrado (ver pag. 90).

9:20 — 9:40 AM: Drissi, D.: Stability estimated in the numerical solution of initial
value problems (ver pag. 61).

9:40 — 10:00 AM: DELGADO A., V.: Un proceso de estabilizacion de sistemas de control
no lineales en el plano (ver pag. 59).

10:00 — 10:20 aAM: AviLa, J. F.: ;Un nuevo resultado sobre los métodos de Runge-
Kutta? (ver pag. 36).

10:20 — 10:40 AM: ViLcHEZ Q., E. & MoNGE F., J.: Aplicacion de los valores y vectores
propios a sucesiones definidas por una relacion de recurrencia homogénea lineal con
coeficientes constantes (ver pag. 112).

10:40 - 11:00 AM: Pausa café / Coffee break.

Conferencias / Conferences.

11:00 — 11:50 AM: Conferencia / Conference: Auditorium.
Casasus, T. & Cresepo, E. & Juan, C. & OLmos, F. & PERrez, J. C.: Herra-
mientas matematicas para la valoracion de la ampliacidn de una infraestructura
portuaria (ver pag. 25).

11:00 — 11:50 Am: Conferencia / Conference: Sala 102.

ALLENDE A., S. & GUDDAT, J. & NowAck, D.: On modified penalty and standard
embeddings for linear complementarity problems (ver pag. 21).

Minicursos / Short courses.

2:00 — 3:00 pM: Minicurso / Short course: Auditorium.
VELASQUEZ B., J. M.: Planificacidn estratégica de riesgos financieros (ver pag.
19).

3:00 - 4:00 pM: Minicurso / Short course: Auditorium.
HERNANDEZ, J. G. & GARcia, M. J.: Hacia la resolucion del problema de trans-
porte de multiples productos (ver pag. 15).

3:00 — 4:00 p™m: Minicurso / Short course: Sala 102.
VALDES C., Josk E.: Modelos estocdsticos en sistemas industriales y empresariales
(ver pag. 17).

4:00 — 4:20 pMm: Pausa café / Coffee break.

Investigacién operativa I / Operations research I: Auditorium.

4:20 — 4:40 pPM: GUTIERREZ, M. A. & DE Los CoBos, S. & PErez, B. R. & Gob-
DARD, J.: El problema del multicubrimiento: una aplicacion para la seleccion de
paradas en la red de transporte de la ciudad de México (ver pag. 76).

ot
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4:40 — 5:00 pM: LOPEZ B., R. & GuTIERREZ A, M. A. & OrTUNO, M. P. & RAMIREZ
R., J.: El problema del conjunto independiente en la seleccion de horarios de cursos
(ver pag. 80).

5:00 — 5:20 PM: MUNOZ, S.: An enumerative procedure for identifying mazrimal covers
(ver pag. 93).

5:20 — 5:40 PM: MORALES, L.: Constructing some PBIBD(2)s by tabu search algori-
thm (ver pag. 92).

5:40 — 6:00 pM: GAYTAN, J. & ARrRoYO, P. & Woicik, A. & CABRER, W.: Compa-
rison of the impact of three forecasting methods on the bullwhip effect (ver pag. 68).

Analisis de datos y estadistica II / Data analysis and statistics II: Sala 102.

4:20 — 4:40 pM: CAsTILLO, W. & GONZALEZ, J. & RODRIGUEZ, O.: Representaciones
simbolicas de variables tipo intervalo (ver pag. 45).

4:40 — 5:00 pM: Robpricuez, C. C. & CoBA, E. DEL C.: Analisis de los registros conti-
nuos de nacimientos en Panama del ano 1999, a través del andlisis de componentes
principales (ver pag. 102).

5:00 — 5:20 pM: MONTERO, E. & VILLALOBOS, J.: Mds alld de la regresion multiple
en Ciencias Sociales: el andlisis multinivel (ver pag. 88).

5:20 — 5:40 pM: MonNGE F., J. & ViLcHEZ Q., E: Aplicacion de los valores y vectores
propios al andlisis de los sistemas dindmicos lineales e invariantes en el tiempo
(ver pag. 87).

5:40 - 6:00 pM: CHAVES, E.& Rosero, L.: Valoracidon del riesgo de deforestacion
futura en Costa Rica (ver pag. 49).

6:00 - 6:20 pM: PoLTRONIERI, J.: Utilizacion de modelos de pobreza: Perfiles de la
poblacion IMAS (SIPO) segiin el modelo de puntaje (ver pag. 100).

Procesos estocasticos / Stochastic processes: Sala 217.
4:20 - 4:40 pM: LoBo, J. & CAMBRONERO, S.: Los valores del juego de parada dptima
para medias aritméticas de variables de Bernoulli (ver pag. 78).
4:40 - 5:00 PM: MERcADO, J. R. & BRAMBILA, F. & ALDANA, A. A.: Sobre el pro-
blema inverso de difusion (ver pag. 85).

5:00 — 5:20 pM: MEDINA, V. & SKLIAR, O. & LAscaris C., T. & PoveDA, J.: Una
variante del método que utiliza la simulacion de un proceso de difusion para la
caracterizacion de formas de figuras planas (ver pag. 84).

Andlisis y Combinatoria / Analysis & Combinatorics: Sala 217.

5:20 - 5:40 PM: ARGUEDAS, V. & CastrO, E.: Funciones casi periédicas N -dimen-
sionales IT (ver pag. 33).

5:40 — 6:00 pM: P1za, E.: Sobre los nimeros de Hal y Lah (ver pag. 99).
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Viernes 25 / Friday 25

Investigacién Operativa II / Operations Research II: Auditorium.

9:00 - 9:20 aM: PEREZ, B. R. & DE Los CoBoS, S.: Programacidn cuadrdtica resuelta
como un problema de optimizacidn combinatoria (ver pag. 97).

9:20 — 9:40 AM: GONZALEZ-LmMA, M. D.: On central-path prorimity measures in in-
terior point methods (ver pag. 74).

9:40 — 10:00 AM: CINTRON-ARIAS, A. & WILLIAMS, P. J.: Using filter methods in a
nonlinear interior-point algorithm (ver pag. 51).

10:00 - 10:20 aM: VELASQUEZ B., J. M.: Stochastic optimization, including conditional
value at risk constraints, of long term electricity trading (ver pag. 110).

10:40 — 11:00 p™m: Pausa café / Coffee break.

Aplicaciones Estadisticas / Statistical Applications: Sala 102.

9:00 - 9:20 AM: ALDAMA, A. & VAsQuez, H. J. & CHAcALO, A. & GRABINSKY, J.:
Metodologia estadistica: bases para el establecimiento de politicas adecuadas para
el manejo del arbolado urbano en la ciudad de Mérxico (ver pag. 31).

9:20 - 9:40 AM: AvALA, S. D.: Aplicacion de la regresion de Poisson a los casos de
defuncion por SIDA en las ciudades de Panamd y Colon en 1998 (ver pag. 38).

9:40 - 10:00 AM: SANCHEZ, D. & CoBA, E.: Aplicacidn del andlisis de conglomerados
en la clasificacion de los corregimientos ubicados en las comarcas indigenas de la
Repiblica de Panamd (ver pag. 104).

10:00 - 10:20 AM: CARRAScO, G. & MEJIiA, A. & SANCHEZ, D.: Aplicacion del andlisis
multivariado de varianza en el estudio comparativo de dos modalidades de en-
senanza a nives de postgrado que se ha utilizado en la Universidad de Panama (ver
pag. 43).

10:20 - 10:40 AM: CoBa, E. peL C. & RoODRIGUEZ, C. C.: Andlisis de los resultados
de los censos nacionales de poblacion y vivienda obtenidos para los corregimientos

que forman parte de las comarcas indigenas de la republica de Panamd, a través
del andlisis de componentes principales (ver pag. 53).

10:40 — 11:00 pM: Pausa café / Coffee break.

Conferencias / Conferences: Auditorium.

11:00 — 11:50 AM: Conferencia / Conference: Auditorium.
GOMEZ A., G.: Problemas matemdticos sugeridos por la genética y la ecologia de
poblaciones (ver pag. 27).

11:00 — 11:50 aM: Conferencia / Conference: Aula 102.
CARBON, M.: Kernel regression estimation for random fields (ver pag. 24).

=]
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11:00 — 11:50 AM: Conferencia / Conference: Aula 217.
BANK, B. & LEHMANN, L.: Wavelets and real polynomial equation solving (ver

pag. 40).
Minicursos / Short courses: Auditorium.

2:00 - 3:00 pM: Minicurso / Short course: Auditorium
VELAsQUEZ B., J. M.: Planificacion estratégica de riesgos financieros (ver pag.
19).

3:00 — 4:00 pPM: Minicurso / Short course: Auditorium
HERNANDEZ, J. G. & Garcia, M. J.: Hacia la resolucion del problema de trans-
porte de multiples productos (ver pag. 15).

3:00 - 4:00 pm: Minicurso / Short course: Sala 102
VALDES C., Josg E.: Modelos estocdsticos en sistemas industriales y empresariales
(ver pag. 17).

4:00 - 4:20 pM: Pausa café [/ Coffee break.

Conferencia de clausura / Closing conference: Auditorium,

4:20 - 5:10 pM: Conferencia de clausura / Closing Conference: Auditorium
CAMBRONERO, S.: El operador de Schridinger unidimensional con potencial alea-
torio (ver pag. 22).

Clausura y Cena / Closing Session and Dinner
5:20 - 5:30 pM: Clausura / Closing Session: Auditorium.

8:00 PM: Cena / Dinner: Restaurante y Mirador Ram Luna, Aserri. Autobuses sa-
len a las 7:00 pm del parqueo del edificio de Matemadtica. Costo de la Cena: $25
(incluye transporte) / Bus leaves at 7:00 pm in front of the Mathematics building.
Price: $25 (includes transportation).
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Miércoles 30 Enero / Wednesday 30

Coloquio Franco — Costarricense en
Analisis de Datos y Psicologia

Franco — Costarican Colloquium on
Data Analysis and Psychology

Aula 217 FM

10:00 — 10:40 AM: MARIVAIN, T.: La modélisation en croissance latente par la méthode
des équations structurales (ver pag. 82).

10:40 — 11:20 pM: CosNEFROY, O.: Dynamiques d’apprentissage et caracterisation de
la variabilité (ver pag. 55).
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Lista de contribuciones!
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Hacia la resolucion del problema
de transporte de multiples productos'

Minicurso

José G. Hernandez R.} Maria J. Garcia G.8

Venezuela

Se persigue con este curso presentar el problema de transporte de multiples
productos, destacando su aplicabilidad practica, su representacion grafica y mode-
lizacion.

Como curso corto lo primero que se perseguird es ubicar el problema en su
contexto, por lo cual se hara una presentacion de los problemas de Programacion
Lineal y luego se vera el problema de transporte de un solo producto como un caso
particular de problemas de Programacién Lineal, presentando a la vez problemas
afines, como lo son el problema de transbordo y el problema de asignacion.

Se detallaran algunos métodos para la resolucion del problema de transporte de
un solo producto y se presentaran algunos ejemplos. Seguidamente se presentara
el problema de transporte de multiples productos haciendo analogia con el de
transporte de un solo producto.

Después de entendido el modelo, sera facil presentar caminos posibles de solu-
cion, pero también se podran ver una serie de simplificaciones, que se presentan
comunmente en el mundo empresarial, que permitiran abordar el problema desde
otro punto de vista, lo que llevaria a conseguir soluciones simplificadas y eficientes.
Se presentarian algunos ejemplos para cada una de las simplificaciones.

IXIIT SIMMAC: VIERNES 25 DE ENERO, 3:00 PM, AUDITORIUM.
}Universidad Metropolitana, Escuela de Ingenieria de Sistemas. Caracas Venezuela., Email:

jhernandez@unimet.edu.ve,
§Minimax Consultores C. A. Gerencia General. Apartado 78239. Caracas 1074, Venezuela.
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Finalmente se presentara un método que permitira resolver el problema en for-
ma general, aunque no se presente ninguna de las simplificaciones antes senaladas.
El programa a seguir sera:

1. Introduccion a la Programacién Lineal: caracteristicas de un problema de

PL, el modelo general de un PPL, el método Simplex para resolver problemas
de PL.

2. El problema de transporte: caracteristicas generales, representacion del mo-
delo de transporte, el modelo del problema de transporte, métodos para
resolver el problema de transporte, métodos tradicionales, otros métodos,
problemas afines al problema de transporte.

3. El problema de transporte muiiltiple: representacién grafica del problema,
el modelo del problema de transporte multiple, simplificaciones que se pue-
den realizar al problema de transporte miiltiple y sus soluciones, métodos
recomendados para resolver el problema de transporte multiple.

Palabras clave: programacion lineal, problema de transporte, transporte multi-
ple.
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Modelos estocasticos en sistemas
industriales y empresariales*

Minicurso

José E. Valdés Castrof

Cuba

Objetivos

Analizar modelos estocasticos de gran significado en la solucién de diversos pro-
blemas de industrias y empresas. '

Justificaciéon

La planificacién y organizacion de sistemas y procesos es una accion de toma
de decision imprescindible en muchos sistemas de produccién y de manufactura,
y también en sistemas de procesamiento de informacion, transporte, servicios y
distribuciéon de recursos. Junto con los analisis de fiabilidad de los sistemas in-
dustriales, la planificacion y organizacion en las industrias y empresas constituyen
tareas insoslayables en la elevacion de su eficiencia.

Es conocido el amplio desarrollo de teorias y métodos matematicos acerca de
estos temas, pero su utilizacién es limitada debido fundamentalmente a la casi au-
sencia de entendimiento y de estrecha colaboracién entre ingenieros, matematicos
y economistas, y también entre universidades y empresas. Esta situacion es tipica
en muchos paises, especialmente en los de menor desarrollo.

En el curso se examinardn, de forma comprensible para especialistas de variados
perfiles, algunos modelos estocasticos comunes a las siguientes areas: confiabilidad,

*XIII SIMMAC: ViERNES 25 DE ENERO, 3:00 PM, SaLa 102.

t Facultad de Matematica y Computacién, Universidad de La Habana, Cuba. Email: vcas-
trodmat com.uh.cu.
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lineas de espera, inventarios, produccién y planificacion.

Contenido

e Modelos para evaluar la confiabilidad de sistemas con reservas y reparacion.

Interpretacion como modelos de problemas de linea de espera, inventario y
produccion. Distribucion asintotica del tiempo de trabajo hasta el fallo del
sistema. Calculos aproximados. Calculo del nimero de reservas. Uso de la
simulacion.

Modelo para evaluar la disponibilidad de un equipo. Proceso de reposicion.
Interpretacion como modelo de problemas de lineas de espera, inventario y
produccién. Senal de telégrafo.

Tres modelos de envejecimiento. Aplicacion en los calculos aproximados para
la solucién de problemas de confiabilidad e inventario.

Bibliografia
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Planificacion estratégica de riesgos financieros*

Minicurse

Jesis M. Veldsquez Bermudez®

Colombia

Objetivos

Capacitar a los participantes en el desarrollo, la implantacion y el uso de modelos
de optimizacion estocastica como apoyo a los procesos de planificacion estratéegica
de riesgos financieros.

Topicos
o Procesos estocasticos
e Optimizacion

e Matematica financiera

Plan de temas

. Medicion de los riesgos: valor en Riesgo (Value at Risk -VaR-); otras medidas
del riesgo (CVaR: Conditional Value-at-Risk (Mean Excess Loss); MvaR:
Marginal Value-at-Risk; IvaR: Incremental Value-at-Risk.

2. Medidas de rendimiento: NPV - Net Present Value; EVATM - Economic
Value Added; RAROCTM - Risk Adjusted Return on Capital; valor de las
acciones; valor de la empresa al final del periodo; benchmarks (realidad
versus “target”).

*XIII SIMMAC: VIERNES 25 DE ENERO, 2:00 PM, AUDITORIUM.
I'Decisionware Ltda., Av. 15 119 A-43, of. 402, Bogota, Colombia. Fax +(57) 1 6081195.
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3. Funciones de utilidad: Valor esperado; mean-variance; minimax; maximo
arrepentimiento; valor esperado y restricciones al VaR.

4. Generacion de escenarios.

Optimizacion estocastica.

o

6. Aplicaciones: integrated financial risk management; portfolio optimization;
financial planning models; Assets/Liabilities Management (ALM); credit risk
optimization; capital allocation; financial trading;

Bibliografia

1. MULVEY, J. M. & RosemBAUM, D. P. & SHETTY, B.: Strategic Financial
Risk Management and Operation Research, European Journal of Operations
Research, 97: 1-16, 1997.

2. CarINO D. R. & ZiEmMBA W. T.: Formulation of the Rusell-Yasuda Kasai
financial planing model, Operations Research, 4, 1998.

3. VELASQUEZ, J. M.: Stochastic optimization, including conditional value at
risk constraints, of long term electricity trading. Working Paper DW-012-01,
2001.
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On modified penalty and standard embeddings
for linear complementarity problems*

Conferencia

Sira Allende Allonso! Jiirgen Guddat? Dieter Nowack®

Cuba / Alemania

We propose a modified penalty embedding for solving the linear complemen-
tarity problem (LCP). This embedding is a special one-parametric optimization
P(t),t € [0, 1].

Under the conditions (A4) (an Enlarged Mangasarian-Fromovitz constraint
qualification), (A5) (P(t) is Jongen-Jonker-Twilt regular) and three technical as-
sumptions (A1), (A2) and (A3) there exists a path in the set of stationary points
connecting the chosen starting point for P(0) with a certain point for P(1) and
this point is a solution for LCP. The path may include some types of singularities.

We can follow this path by using pathfollowing procedures (program package
PAFO). The assumption (A5) will be justified by two theorems. Since the penalty
embedding has the disadvantage that we have many more variables than in the
original embedding, we investigate a modified standard embedding, too.

Keywords: Linear complementarity problem, penalty embedding, standard em-
bedding, non-degenerate critical points, singularities, Jongen-Jonker-Twilt regu-
larity, Mangasarian-Fromovitz constraint qualification, pathfollowing methods.

*XIIT SIMMAC: Jueves 24 DE ENERO, 11:00 aM, SaLa 102,
'Universidad de La Habana, Facultad de Matematica y Computacién.
*Humboldt-Universitit zu Berlin, Institut fiir Mathematik.
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El operador de Schrodinger
unidimensional con potencial aleatorio*

Conferencia de clausura

Santiago Cambronero!

Costa Rica

El operador de Schrodinger unidimensional tiene la forma

9

ds?

Consideramos este operador en el circulo de perimetro 1, donde el potencial ¢ es
aleatorio. El espectro de este operador —y en particular el primer valor propio
Ao(q)— resulta de gran interés en Fisica del estado sélido y en la Teoria de Sistemas
Desordenados. De particular interés es la distribucion del “Ground-State” o primer
valor propio. El caso en que el potencial es ruido blanco es estudiado con detalle
en [6], donde se relaciona la medida de probabilidad del ruido blanco y la medida
(infinita) del movimiento browniano circular. Como corolario se obtienen dos
maneras de expresar la densidad de Ap:

f(A) = \/g/@{}] (,\.+ fﬁlp2> exp [—%fﬁl(f\-i-p‘?)ﬂ] sinh (folp) dpt.
= #[ﬂ] exp [—%ﬁl[A+p2]2] (fnl e_?f:?’dz[: e?f:”dz) dPy,

donde = [ pdy. es la medida del movimiento browniano circular y dPy es la
medida de probabilidad inducida por du. en [p = 0].

= + 9.

*XIII SIMMAC: VIERNES 25 DE ENERO, 4:20 PM, AUDITORIUM.
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Al comparar las dos versiones se obtiene una serie de identidades en el espacio
del movimiento browniano circular, las cuales son de gran ayuda a la hora de
estudiar el comportamiento de f(A) para valores grandes del espectro. El caso
A — oo se trata en [6], obteniendo

f(A)~ \/;exp (-—%)‘2 ~ 3 2)\) :

El caso A = —oo es objeto de estudio en un trabajo conjunto con José A. Ramirez,
usando técnicas de la Teoria de las Grandes Desviaciones. Hasta el momento se
ha obtenido que

F() =exp (=322,

en el sentido que |A|7*%log f(A\) —+ —%. En el caso de potenciales del tipo
Ornstein—Uhlenbeck se obtienen férmulas similares para la densidad (ver [6], [2]

v [3] ), pero el estudio del comportamiento asintotico de la densidad no se ha
abordado.

Referencias

[1] CAMBRONERO, S.: La ecuacion de Hill con potencial irregular. Revista de Ma-
tematicas, Teoria y Aplicaciones, CIMPA, Universidad de Costa Rica, Vol. III,
No. 1, 1996.

[2] CAMBRONERO, S.: Algunos potenciales del tipo Orntein-Uhlenbeck para el ope-
rador de Schrodinger. Revista de Matema tica: Teoria y Aplicaciones, CIMPA,
Universidad de Costa Rica, Vol. IV, No. 1, 1997.

[3] CAMBRONERO, S.: Some Ornstein- Uhlenbeck potentials for the one-dimensio-
nal Schrodinger operator. Part II: position dependent drift. Pre-Print CIMPA-

14-2001, ISSN 1409-3820, 2001.

[4] McKEAN, H. P.: A limit law for the ground state of Hill's equation. J. of
Stat. Phys., 74, Nos. 5/6, pp. 1227-1232, 1994.

[5] McKEaN, H. P. & CAMBRONERO, S.: Valores propios de Dirichlet asocia-
dos a la ecuacidon de Hill con potencial ruido blanco. Revista de Matematicas,
Teoria y Aplicaciones, CIMPA, Universidad de Costa Rica, Vol II, No. 2, 1995.

(6] McKeaN, H. P, & CAMBRONERO, S.: The ground state eigenvalue of Hill's
equation with white noise potential. Comm. in pure and applied Mathematics,
Vol. LII, 1277-1294, 1999.

23



XIII SIMMAC, San Josg, CosTta Rica / 23-25 ENERO DEL 2002 / UCR - ITCR

*

Kernel regression estimation for random fields

Conferencia

Michel Carbont

Francia

Consider a d-valued stationary random field {X,} indexed by a V-dimensional
lattice points space. Assume the existence of the regression function

r(z) = E {o(Xn)|(Xnys -+, Xn,) = 2},

where ¢ is a continuous real-valued function which is not necessary bounded,
{n1,...,np} is a finite set of lattice points, and z € RPY.

Kernel-type estimators of the regression function r(z) are investigated. Suffi-
cient conditions for kernel estimators to converge uniformly on compact sets are
obtained. The estimators can attain the optimal rates L., of convergence. The
results apply to a large class of spatial processes.

*XIIT SIMMAC: VIERNES 25 DE ENERO, 11:00 AM, AULA 102.
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Herramientas matematicas para la valoracion de
la ampliacion de una infraestructura portuaria®

Conferencia

T. Casasis!  E. Crespo C. Juan F. Olmos J. C. Pérez

Espana

Nuestro problema consiste en la valoracién de un proyecto de ampliacion de
una infraestructura portuaria que conlleva una inversion a largo plazo. Para ello es
necesario recurrir a instrumentos de analisis capaces de recoger y sistematizar, en la
medida de lo posible, la incertidumbre que sobre el futuro provocan aspectos como
la evolucion del volumen de los traficos de mercancias, el efecto de la competencia
entre puertos, etc., y que los métodos tradicionales no aproximan en toda su
dimensién. Existe, ademas, un problema de decisién de politica éptima de gestion
del proyecto que depende de variables de decision que modelizan las opciones
presentes en el mismo y que es preciso abordar para una correcta gestion del
proyecto.

Las oportunidades de inversién han sido consideradas en la literatura como
similares a una coleccién de opciones americanas sobre activos reales. En nuestro
caso se ha optado por una variacion novedosa del método de simulacion de Monte
(arlo para la fase de valoracion combinada con la opcionalidad del proyecto.

Se trata de una infraestructura portuaria ya consolidada, cuyo proyecto de
ampliacién consiste en la posible construccién de tres nuevos muelles que recogerian
los excedentes de trafico actual y futuro. Para la solucion de nuestro problema por
el método de las Opciones Reales modelizamos la dinamica en el tiempo de cada
uno de los traficos que circularan por el puerto mediante un proceso de difusién
el cual introduce en su parte estocastica la incertidumbre sobre el trafico futuro.

*XIIT SIMMAC: JUEVEs 24 DE ENERO, 11:00 AM, AUDITORIUM.
'Departament d’Economia Financera i Matematica, Universitat de Valéncia, Spain. Email:
trinidad.casasus@uyv .es.
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El método que proponemos es una modificacién de lo que llamariamos VAN (en
inglés, Net Present Value, NPV) estocastico, ya que calcula el VAN tomando como
datos los generados por las trayectorias aleatorias obtenidas segiin las dindamicas
anteriores, aplicando Montecarlo. El procedimiento propuesto genera la figura
de unos escenarios, los cuales incrementan la cantidad de informacion disponible
sobre el comportamiento del trafico. Esta novedad nos permite considerar, en el
ano de puesta en marcha del nuevo muelle, una gran cantidad de posibles puntos
de partida para la generacion de trayectorias de los subyacentes, y todos ellos con
una probabilidad de ocurrencia asociada. El método proporciona un niimero (VAN
esperado), pero también la probabilidad de que este VAN esperado sea positivo
y la de que sea negativo, lo cual amplia la informacién que el gestor del proyecto
posee.

Abordamos a continuacion el problema de decisién de fecha 6ptima de ejecucién
de un muelle. Dado que se trata de elegir entre un nimero finito de fechas de
comienzo de una inversion, nos encontramos con un problema discreto, en el que
en cada una de las fechas intermedias se puede elegir entre comenzar la inversién
o posponerla. En la iltima fecha posible, existen dos casos: 1) el caso de que la
inversion sea obligatoria, en el cual, si se ha diferido la inversién progresivamente
no cabra otra opcién que invertir; 2) el caso de que la inversién sea opcional,
en el cual es posible abandonar el proyecto definitivamente si el gestor lo estima
conveniente.

Para la obtencién de la fecha 6ptima de construccion de cada muelle, o la des-
estimacién de su construccion, y el porcentaje de participacion del capital privado
proponemos un método metaheuristico basado en la Bisqueda Dispersa (Scatter
Search). Esta decisién se basa en dos razones principales: 1) el hecho de que
disponemos una gran cantidad de puntos, cada uno de los cuales tiene asociados
dos valores (el VAN y el riesgo de abandono del proyecto) de muy costoso calculo
computacional (una media hora en un AMD a 650 Mhz). Aiin mas, en funcién
de los criterios de los gestores puede ser necesario ampliar los puntos en los que
se valoran los tres elementos que determinan esta parrilla y también algunos de
los parametros que determinan los escenarios en los cuales se realizan los calculos.
En estas condiciones una exploracién exhaustiva de los puntos con el calculo de
sus valores asociados es imposible en un tiempo de computacién razonable por
lo que creemos que un procedimiento metaheuristico es el mas adecuado; 2) la
utilizacion de estos métodos suele exigir la realizacion de un elevado nimero de
evaluaciones de puntos del espacio lo que, en el caso estudiado, es inviable. Por
ello, la Bisqueda Dispersa nos parece la estructura metaheuristica mas adecuada
a las limitaciones senaladas. En nuestro trabajo seguimos el esquema general del
Scatter Search con algunas variaciones ajustadas a nuestra situacion.
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Problemas matematicos sugeridos por la
genética y la ecologia de poblaciones®

Conferencia

Guillermo Gémez Alcaraz!

Mexico

La finalidad de la presente conferencia consiste en esbozar un paralelo entre
las ecuaciones de la Fisica Matematica y problemas generados en otra rama del
conocimiento que bien podria llamarse de la Biologia Matematica.

La conferencia se divide en 2 partes. En la primera parte se discute un pro-
blema del comportamiento de una poblacién diseminada en una cierta area. En
la segunda parte se intenta desarrollar métodos numeéricos en las integrales conti-
nuales y las solucién de problemas de dicho tipo.
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Clasificacion v modelos lineales
en analisis de datos simbodlicos™

Conferencia inaugural

Odemar Rodriguez!

(Costa Rica

Este trabajo se enmarca dentro del analisis de datos simbélicos. El objetivo
es generalizar al caso simbdlico ciertas técnicas de la clasificacion automatica, asi
como ciertos modelos lineales. Estas generalizaciones seran siempre realizadas
siguiendo dos principios fundamentales del analisis de datos simbdlicos, a saber: el
analisis de datos clasico debe ser siempre un caso particular del analisis de datos
simbolico y en un analisis de datos simbdlico, tanto la salida como la entrada deben
ser simbolicas.

Nosotros presentamos dos nuevos algoritmos, que generalizan al caso simbélico
el algoritmo CAP, el algoritmo CAPS y el algoritmo CAPSO. Generalizamos, para
variables de tipo intervalo, la media, la mediana, la media de los valores extremos,
la desviacién estandar, la deviacidn cuartil, las cajas de dispersién (boxplot) y la
correlacion.

Tres nuevos métodos son también presentados para realizar la regresion lineal
para variables de tipo intervalo. Se generaliza el método del analisis en componen-
tes principales para datos de tipo histograma y también generalizamos el circulo
de correlaciones al caso de variables de tipo intervalo. Se propone un método para
el analisis de tablas de proximidad (multidimensional scaling) para datos de tipo
intervalo, el cual hemos denominado INTERSCAL.
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Para cada uno de los métodos presentados en este articulo una herramienta
de software fue implementada. Dicho sistema fue denominado PIMAD-Simbolique
(Programa Integrado de Métodos de Analisis de Datos Simbodlicos).
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Metodologia estadistica: bases para el
establecimiento de politicas adecuadas para el
manejo del arbolado urbano en la ciudad de México*

Alejandro Aldamal Héctor J. Vazquez? Alicia Chacalo®
Jaime Grabinsky’

Meéxico

Durante las iltimas décadas se ha observado que la plantacion de arboles en
la ciudad de México ha carecido de una planificacion adecuada. Los arboles en
un sistema urbano juegan un papel preponderante para controlar los niveles de
contaminacién atmosférica. Por otra parte, forman un elemento esencial en la
arquitectura del paisaje y en el buen funcionamiento de microclimas urbanos.
Varios programas extensivos de plantacién de arboles se han implementado. Sin
embargo estos han fracasado por no considerar las caracteristicas de los sitios
de plantacién, por no considerar elementos para mantener una densidad y una
diversidad adecuadas, y por no integrar programas de sensibilizacién para el buen
cuidado y conservacién de los arboles

El objetivo principal de este estudio es proponer los principios de una meto-
dologia estadistica para estudiar los bosques urbanos, con la intencién de conocer
las caracteristicas individuales de cada arbol; evaluar relaciones entre diferentes
individuos de la poblacién y entre diferentes factores, tomados aisladamente o en
su conjunto; y establecer practicas adecuadas para el buen desarrollo del arbola-
do. El objetivo final es proponer lineamientos necesarios para construir un bosque
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urbano sano, con una adecuada diversidad de especies y una buena distribucion
de las mismas.

Inicialmente se efectué un muestreo representativo en las 16 delegaciones del
Distrito Federal. La muestra consistié de 1261 arboles distribuidos de manera pro-
porcional al tamaiio de cada una de las 16 delegaciones. Se consideraron solamente
arboles localizadas sobre las banquetas, quedando excluidos aquellos plantados en
las jardineras viales (camellones), parques piiblicos o reservas ecolégicas. Para
cada arbol se reconocieron 67 variables (primarias y secundarias), entre las cua-
les destacan la localizacién y evaluacién de sitio, las caracteristicas del arbol, la
condicién general de salud, las enfermedades, presencia de insectos, heridas, tra-
tamientos recomendados y nivel socioeconémico de cada una de las 229 manzanas
donde se encontraron arboles.

El levantamiento de la informacién y el trabajo de campo fue realizado por
17 estudiantes de ingenieria ambiental, como parte de su formacidn en Adminis-
tracién y manejo de arbolado urbano. Después de un curso de iniciacién sobre
las técnicas de medicién, identificacién v valoracién de las variables definidas, se
capturé y depuré la informacién. Posteriormente se obtuvieron las estadisticas
descriptivas basicas para todo el Distrito Federal, por Delegacion, por Manzana
y por Especie. Entre las més significativas destacan: especies dominantes, distri-
bucién de didmetros a la altura del pecho, distribucién de estaturas, problemas
de salud, evaluacién del sitio y tratamientos requeridos. Los resultados de este
estudio permitieron obtener una buena idea de la severidad de la problematica
planteada anteriormente, confirmando algunas de las observaciones expuestas en
algunos medios de comunicacion.

En una segunda fase se contempl6 la evaluacion de asociaciones y correlaciones
entre variables y diferentes unidades estadisticas (manzana, delegacion, especie).
Como resultados relevantes se mencionan: la existencia de grandes diferencias
entre las delegaciones y entre manzanas en cuanto al nimero de arboles; una
asociacién significativa entre la calidad del sitio de plantacién y la condicién de los
arboles: una falta de relacién directa entre el nivel socioeconémico y la condicion
de los“arboles; asociacién entre el didmetro del drbol y la especie; bajos niveles
de diversidad para ciertas delegaciones, distribuciones de densidad de arboles por
manzana y por delegacién inadecuadas.

Dadas las limitaciones de los analisis uni y bi variados y con el fin de analizar
la informacién en forma integral se procedié a realizar analisis multivariados con
las técnicas de Componentes Principales, Analisis de Conglomerados y Andlisis de
Correspondencias. Se identificaron grupos de especies, delegaciones y manzanas.

Finalmente, en base a hipétesis planteadas, se realizo un estudio causal para
verificar posibles relaciones de causa efecto entre diversos factores.
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Funciones casi periddicas N-dimensionales II*

Vernor Arguedas Troyo! Edwin Castro Fernandez*

Costa Rica

En este trabajo demostramos teoremas del tipo estructural a lo Bochner, Ascoli,
Haraux, para funciones casi periédicas, dentro del contexto de una nueva definicion
n-dimensional que proponen los autores. Se establece una caracterizacion de la
periodicidad por medio del nicleo de Bochner. El articulo termina con un teorema
integral para funciones casi periodicas.

Primeramente se demuestra que si f: RY +— R es una funcién continua, en-
tonces f es casi periédica si y sélosi A = {f[z_+yl.y € RV} es relativamente
compacto en C(RY, [| []eo)- A continuacién se caracterizan las funciones casi pe-
riédicas con el siguiente resultado: f es casi periddica si y sélo si para cualquier
sucesion (Yn)neN existe una subsucesion (yn, )xeN ¥ una funcion g: RY — R tal
que f[z_+ yn,] converge a g en C(R", || ||oc). La condicién que Haraux encontré
en una variable la pudimos generalizar a R™ .

Luego demostramos el siguiente teorema: Sea f: RY + R una funcién continua
y acotada. Sea E C RY relativamente denso y Uyep{flz_ + y]} relativamente

compacto en Cy(RY,|| ||~). Entonces f es casi periddica.

El operador de Bochner nos resulta itil en otro resultado donde probamos: si
f:RY > R es una funcién casi periédica, entonces f tiene rango compacto si y sélo
si f alcanza su maximo y su minimo. Como consecuencia de lo anterior podemos
caracterizar a las funciones periédicas o *periédicas con los siguientes resultados
(conjetura de Fischer): Sea f: R — R una funcién casi periédica. Entonces f es
periédica si y solo si f tiene rango compacto de Bochner.
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En el caso de RY obtenemos el siguiente resultado: Sea f:RY — R casi
periédica. Entonces, f es *periédica si y sélosi f tiene rango compacto de Bochner.

Ademads demostramos el siguiente resultado: Si f: RY = R es una funcién casi
periédica y E C RY, con E relativamente denso y UyEE{f[r_ + y]} compacto en
Cy(RY, || ||~ ), entonces f* es periédica.

Con estos resultados un teorema de estructura que los autores presentaron en
otro articulo previo se demuestra de una manera bastante mas simple.

El trabajo termina con una primera aproximacion a promedios integrales y

A A OB W N :
funciones casi periddicas, demostrando el siguiente resultado: Sea f: R +— R casi
periddica. Entonces existe el limite

: 1
anN TN t
Aim Sxs »/[—T.T]Nf[r_+t]d

y es una funcion casi periddica.
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Segmentation of switching dynamics with a hidden
markov model of neural prediction experts*

Alex Aussem! Marc Fuentest

France

We discuss a framework for modeling the switching dynamics of a time se-
ries based on hidden Markov models (HMM) of prediction experts, here neural
networks. Learning is treated as a maximum likelihood problem.

In particular, we present an Expectation-Maximization (EM) algorithm for
adjusting the expert parameters as well as the HMM transition probabilities.

Based on this algorithm, we develop a heuristic that achieves a hard segmen-
tation of the time series into distinct dynamical modes and the simultaneous spe-
cialization of the prediction experts on the segments. We present examples of the
application of this algorithm to the segmentation of artificial and financial time
series.
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. Un nuevo resultado sobre
los métodos de Runge-Kutta?”

Juan Félix Avila Herrera!

Costa Rica

Consideremos el problema

Yy, a<i<h ya)=o

Aunque existen métodos exactos para resolver este tipo de problemas para una can-
tidad de fuciones f = f(¢, y), estamos interesados en hallar una solucion numeérica
de este problema. En la practica no se obtendra una aproximacion continua para
la solucién y = y(t); por el contrario se se generaran aproximaciones a esta solu-
cién en varios valores que llamaremos puntos de red. La forma de lograr esto es
mediante una recurrencia w = (w;). Supongamos que dividim os el intervalo [a, b]
en n subitervalos, y tomemos h = (b—a)/n. Si definimos t; = a+ih, la recurrencia
w = (w;) debe permitir aproximar y(t;). Por supuesto definimos wy = y(a) = a.

Existen muchos métodos para hallar distintas sucesiones w = (w;), citemos
por ejemplo el método de Euler, el de Taylor, los de Runge-Kutta, los del tipo
multipaso de Adams-Bashforth y Adams-Moulton, etc. Los métodos de Runge-
Kutta destacan porque se pueden programar con relativa facilidad y tipicamente
generan “buenos” resultados.

Veamos en detalle los métodos de Runge-Kutta:
1. Método del punto medio: wy = o, wiyy = w; + hf(t; + % w; + M)

2. (Euler Modificado) wo = a, wiy1 = wi+h/2-[f(ti, wi) + f(tigr, wi +hf(t, wi))].

*XIII SIMMAC: JuevEs 24 DE ENERO, 10:00 AM, SALA 102,
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3. (Heun) wo = a, wit1 = wi + 2[f(ti, wi) +3f(& + 2h/3, wi +2h/3 - f(t:, wi))].

4. (Runge-Kutta de orden §) wo = a, ki = hf(ti, wi), k2 = hf(ti +h/2, wi+ k1 /2),
ka=hf(ti+h/2,wi+k2/2), ks = hf(tigr, wi +k3), wit1 = w, + (k1 + 2k2 + 2k3 +
ks)/6.

Paray = f(t,y),a<t<b, yla) =a, h= ";—"', n dado, designemos con W1
el lado derecho en el método de punto medio, a saber

Wl=uw;+ hf(t,' + h,’2,w;+ h/? . f[l‘.,‘. w.')},
con W2 el lado derecho en el método Euler Modificado, a saber
W2 =w; + h/2-[f(t;, wi) + f(tigr, wi + hf(ti, wi))],

con W3 el lado derecho en el método Heun, a saber
h
W3 = w; + Z[f(t;, wi) + 3f(t; +2h/3, w; + 2!'1('3 . f{t,-,w,—))]
y con W4 el lado derecho en el método Runge-Kutta de orden 4, a saber

W4 = w; + (ky + 2k2 + 2k3 + k4)/6.

La pregunta es ;Qué relacién hay entre estos W’s? El autor estudia los casos
f(t,y) = Dt + Ey+ F'y f(t,y) = At* + Bty + Cy* + Dt + Ey + F, y encuentra
relaciones interesantes entre las cantidades W1, W2, W3 y W4,

Del estudio se propone un resultado como posible teorema novedoso. En re-
sumen se puede asegurar que una vez que se ha calculado la recurrencia para el
punto medio y para Euler modificado, la férmula para Heun puede ser deducida
a partir de éstas, o mas generalmente, una vez hecho el calculo para dos de estos
métodos, el tercero se puede obtener mediante la formula propuesta.
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Aplicacién de la regresion de Poisson
a los casos de defuncion por SIDA en
las ciudades de Panama y Colon en 1998*

Saskia Dayana Ayalaf

Panama

El modelo de Regresion de Poisson esta disenado para evaluar el comporta-
miento de una respuesta o variable dependiente asociado al numero de eventos
ocurridos en una poblacion expuesta. En el caso de esta investigacion es una gran
herramienta para estudiar las defunciones ocurridas por el flagelo social del SIDA
en los individuos que residian en las ciudades de Panama y Coldn en 1998, segiin
grupos etarios.

Objetivos:

1. Describir, de manera estadistica, las caracteristicas de los individuos que han
fallecido por SIDA, segiin grupos etarios en las ciudades de Panama y Colén
en 1998.

2. Obtener dos modelos para las defunciones por SIDA, segiin grupos etarios en
las ciudades de Panama y Coldn en 1998 utilizando la Regresion de Poisson.

3. Comparar el comportamiento de las defunciones por SIDA entre las ciudades
de Panama y Colon en 1998.

El SIDA es una enfermedad que produce un niimero de defunciones que au-
menta cada ano. No discrimina sexo, edad, residencia o clase social. En Panama
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las defunciones por esta terrible enfermedad van en aumento en especial en las ciu-
dades de mayor concentracién y transito como Panama y Colén. La Direccion de
Estadistica y Censo de la Contraloria General de la Repiblica de Panama brinda
las Estadistica Vitales anualmente de las defunciones por SIDA; sin embargo, para
los 1ltimos anos esta informacién no estaba completa. Por esa razdn se realiza la
investigacién con los datos de 1998, que siguen siendo actuales.

La regresién de Poisson es un método matematico aplicable a casos de en-
fermedades o de defunciones ocurridas en una o varias poblaciones durante un
periodo de tiempo determinado. Las defunciones por SIDA, segin los grupos eta-
rios y la regresién de Poisson son una combinacién excelente de la aplicacion de la
matematica.

Este trabajo pretende presentar un modelo que compara las defunciones entre
ambas ciudades para calcular la probabilidad de morir por SIDA en 1998; y tam-
bién ofrece otro modelo que estudie las defunciones segin las ciudades y la edad
para calcular la probabilidad de morir por SIDA con respecto a la ciudad y al
grupo etario.
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*

Wavelets and real polynomial equation solving

Bernd Bank! [.utz Lehmann?

Alemania

During the last two decades, wavelet transforms have become a major tool for
data compression, and particularly image compression. Developing and reinterpre-
ting certain aspects of standard wavelet theory, we are able to establish systems of
polynomial equations which characterize the global behaviour of one-dimensional
discrete wavelet transforms.

The real solutions of such a system can be used to construct optimal image
compression filters. This is the setting in which we use recent results from compu-
tational algebraic and semi-algebraic geometry and theoretical computer science
[1],[2]. These results are integrated in the MAGMA based Kronecker software pac-
kage, that we use to solve efficiently the arising real polynomial equation systems
and obtain the desired wavelet transforms [3].
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Desarrollo de un modelo matematico de mezcla de
carbones para una empresa del sector energético®

Jorge Bravo Chacon' Maricella Alvarez Pereirat

Claudia Araneda Villalobos$

Chile

Este articulo muestra el desarrollo de un modelo matematico de programa-
cién lineal de mezcla de carbones, para la resolucion de una situacioén problema
originada en una empresa del sector energético en un puerto de Chile.

Existe la necesidad de dosificar las diferentes calidades de carbones que los
proveedores entregan a la empresa, con el fin de satisfacer de manera optima los
requerimientos que los clientes industriales demandan, los cuales poseen diferentes
espec ificaciones técnicas, quimicas y termodinamicas.

El modelo matematico utilizado presenta una funcion de minimizacion de costos
de mezcla, con las siguientes restricciones:

e Demanda: asegura la satisfaccién de la demanda de todos los clientes.

e Poder Calorifico: los clientes requieren diferentes calidades de carbones en
cuanto al poder calorifico minimo que deben poseer.

e Pocentaje de Cenizas: los clientes requieren diferentes calidades de carbones
relacionado con el porcentaje maximo de cenizas que pueden contener.
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e Porcentaje de Materia Voldtil: los clientes requieren diferentes calidades de
carbones en lo relacionado con el minimo de materia volatil que deben poseer.

¢ Porcentaje de Azufre: los clientes requieren diferentes calidades de carbones
relacionado con el porcentaje maximo de azufre que pueden contener.

e Dureza del Carbon: los clientes requieren diferentes calidades de carbones
en lo relacionado con la dureza minima o maxima que deben poseer.

e De Stock: se refiere a la cantidad de carbon que dispone la empresa, en
toneladas, para satisfacer los requerimientos de sus clientes.

e (Carbones de Granulometria Rom: se refiere a que el total de toneladas de
rom, (un tipo de granulometria de los carbones), de un carbén determinado
que se asigna a los diferentes clientes no puede exceder el stock rom de ese
carbon.

e Carbones de Granulometria Fino: se refiere a que el total de toneladas de
fino, (un tipo de granulometria de los carbones), de un carbén determinado
que se asigna a los diferentes clientes no puede exceder el stock de fino de
ese carbon.

e Carbones de Granulometria Grano: se refiere a que el total de toneladas de
grano, (un tipo de granulometria de los carbones), de un carbon determinado
que se asigna a los diferentes clientes no puede exceder el stock de grano de
ese carbon.

e Central Ventanas: debido a exigencias ambientales, existe un caso especial
relacionado con la cantidad méaxima de azufre en funcion del poder calorifico
para el cliente Central Ventanas, una central refinadora de cobre piro me-
talirgica de Chile.

e (Carbones Especiales: se refiere principalmente al carbon que tiene doble
comportamiento en cuanto a su granulometria, en especial el carbén tipo
New Zealand, lo que lo hace variar segiin el cliente.

A través de este modelo se logra optimizar la mezcla de carbones para los
diferentes clientes construyéndose, ademas, una interfase para el usuario. En la
actualidad el modelo se encuentra operando satisfactoriamente en la empresa, lo
que ha reportado un significativo ahorro econémico.

Palabras clave: Problema de mezcla, optimizacion, recurso energético.
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Aplicacion del andlisis multivariado de varianza en
el estudio comparativo de dos modalidades de
ensenanza a nives de postgrado que se ha utilizado
en la Universidad de Panama*

Gonzalo Carrasco! Aurora Mejiat Daniel Sénchez®

Panama

El presente trabajo busca comparar dos modalidades de ensenanza que se han
utilizado en la Universidad de Panama a nivel de estudios de postgrado, que son el
tradicional que consiste en dar todas las asignaturas simultaneamente durante un
semestre (dieciséls semanas) y el modular que consiste en tomar las asignaturas
de un semestre una a la vez. Para tal fin se compararon dos grupos consecutivo
de un postgrado uno por el método tradicional y el segundo tipo modular. Ambos
grupos heterogéneos, nocturnos y atendidos por el mismo profesor.

En primer instancia se aplico un diseno irrestricto al azar para medir el efec-
to de los tratamientos( métodos de ensenanza tradicional y el método modular)
dentro de la evaluacién obtenida en los trabajos de grupo, dentro de la evaluacion
obtenida en los parciales y dentro de la evaluacion en el promedio final (trabajos
en grupos y parciales). En el primer caso no se observa una diferencia significativa
en el rendimiento de los trabajos en grupos, en el segundo se observa una dife-
rencia significativa en el rendimiento de los exdmenes parciales causado por las
modalidades de ensefianza y en el promedio final no existe diferencia significativa.

Finalmente se compararon las dos modalidades en ensenanza sobre las tres
variables medidas que son los trabajos en grupos, examenes parciales y el promedio
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final. Se puede observar que existe diferencia significativa entre las modalidades
de ensenanza a un nivel se significacién de 0.05.
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Representaciones simbdlicas
de variables tipo intervalo*

William Castillo'  Jorge Gonzalez* ~ Oldemar Rodriguez’

Costa Rica

En [2] se presentan el Método de los Centros y el Método de los Vértices los cua-
les extienden el Analisis en Componentes Principales (ACP) a una clase particular
de objetos simbdlicos caracterizados por variables multivalor de tipo intervalo. La
representacion optima de los objetos simbdlicos por medio de rectangulos en el
caso bidimensional es, coherentemente, simbdlica. Para el caso de las variables se
utilizé un circulo de correlacién cldsico para representarlas.

Nosotros deducimos una relaciéon de dualidad para el ACP con datos de tipo
intervalo y proponemos una representacion simbdlica geométrica de las variables,
usando dicha relacién de dualidad. Sin embargo esta representacion no puede ser
interpretada como correlaciones dado que los vértices de los hipercubos no son cen-
trados. Por este motivo proponemos un segundo método donde la representacion
simbdlica se interpreta como una variacién méxima y minima de las correlacio-
nes. Finalmente proponemos un método recursivo para calcular los vértices de un
hipercubo, el cual reduce considerablemente el tiempo de ejecucion de los algorit-
mos.

»
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Identification of periodically correlated
and multivariate AR models

Glaysar Castro!

Venezuela

Periodically correlated data are often encountered in applications. For instance
in pollution study, in econometrical time series, in meteorogical studies, in geo-
physical data Their modeling by stationary time series may bring problems, hence
the interest of PC processes.

An univariate unidimensional second order (finite covariances) nonstationary
time series Y is said to be periodically correlated (or PC) if there exists an integer
d such that

EY(t) =E(t+d) and EY(s)Y(t)=EY(s+d)Y(t+d), (s,t)€Z

An univariate (or scalar) unidimensional PC process may be uniquely linked to a
multivariate unidimensional process. Really, let Xi(t) = Y (k + dt) define the k"
component of a d-variate process X. Gladyshev proved that Y is PC(d) if and
only if X is weakly stationary, since

EX.(t)X)(t —n) = BY (k+dt)Y(I+d(t —n)) = EY (k+dn)Y (!) = EXk(n)X;(0).

Being stationary, X admits a spectral density H that may be considered as a
spectral density for Y which, being non-stationary does not generally admit a na-
tural spectral density. By exploiting this relationship between PC and multivariate
processes, results proved for one may be transfered to the other.

We are here interested in the identification of the univariate second order PC
model that realizes a given covariance, we will identify AR models from the au-
tocorrelation matrices of the related stationary multivariate model. We use a
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nonstationary version of the Levinson algorithm. Some numerical examples will
be presented.
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Valoracion del riesgo de
deforestacion futura en Costa Rica*

Edwin Chaves Esquivel® Luis Rosero Bixby?

Costa Rica

El presente articulo expone un procedimiento que permite estimar los riesgos
de deforestacion futura de las areas boscosas de Costa Rica. Se utiliza una serie de
capas de informacion en formato raster que divide el territorio nacional en aproxi-
madamente 100.000 celdas de 750 m. de lado, de las cuales alrededor de 34.000
contenian bosque a inicios de los ochentas. Utilizando regresion logistica, el estudio
identifica un modelo que muestra la relacién entre la deforestacién en el periodo
1984-96 y otros factores tales como: variables poblacionales, acceso al bosque, el
clima y otros elementos fisicos. Por medio de la aplicacién del modelo obtenido a
datos demograficos actualizados a 1996 y conservando ciertos elementos fisicos, se
estiman las probabilidades esperadas de deforestacién de las celdas con bosque en
1996. De esta manera, el riesgo futuro depende de los valores de estas probabili-
dades para el periodo 1996-2010 Los resultados indican que para 1996 se habian
deforestado aproximadamente un 20% de las celdas que contenian bosque en 1984.
El estudio dejé en evidencia que la proteccion legal de las areas boscosas reduce
significativamente el riesgo de deforestacién. Se determiné una importante relacion
entre poblacion y deforestacion con una elasticidad de la presion demografica y
el riesgo de deforestacion de 0,1. También mostraron efectos significativos: la
accesibilidad del bosque, el porcentaje de pendiente del terreno y el tipo de zona
de vida donde se ubica la celda.
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Se determind que 4.281 km2 con bosque en 1996 estd en riesgo de deforesta-
cién para los siguientes 15 anos. De los restantes 15.114 km2 de areas boscosas
que aparecen con bajo riesgo de deforestacion, el 73% se encuentra en zonas que
tienen algin tipo de proteccion legal. Estas cifras evidencian que la mayoria de
los bosques fuera de las dreas protegidas se encuentran en grave peligro de ser
deforestadas en los proximos 15 afnos. Las dreas mas propensas a ser deforestadas
estin ubicadas en la zona Pacifico Norte, en el Caribe y en la zona Norte. Segin
-l modelo, los sitios que estan en riesgo de deforestacion tienen una probabilidad
del 44% que efectivamente se deforestaran, siempre y cuando ciertas condiciones
pasadas se mantengan. Estos resultados son un aviso sobre lo que podria suce-
der si no se buscan estrategias para mitigar las probables consecuencias de una

discriminada deforestacion.
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Using filter methods in a
nonlinear interior-point algorithm

*

Ariel Cintréon-Arias’ Pamela J. Williams?

Estados Unidos

In optimization problems, arising form large-scale engineering simulations, a
function evaluation may take several hours. Typical problems are the optimal
design and control of physical systems and thermal design for extreme ultraviolet
lithography.

These problems can be modeled as constrained nonlinear least squares pro-
blems. The role of a merit function in nonlinear programming algorithms is to
measure progress towards the solution. For constrained optimization problems, it
must balance decrease in the objective function with constraint satisfaction. Ho-
wever, 1t is difficult to define a merit function that works well for all problems. In
this work, we address the question of whether a line search with merit function
is the most efficient globalization strategy. We measure efficiency by the total
number of objective function evaluations until convergence.

Fletcher and Leyffer first proposed filter methods for use in sequential quadratic
programming algorithms. As with merit functions, two components are taken into
consideration, reduction of the objective function and progress towards feasibility.
A filter accepts a step if either the objective function or constraint violation is
reduced. If the filter rejects a step, we reduce the steplength until an acceptable
step is computed. An advantage of the filter approach is the elimination of the
penalty parameter update required by some merit functions. The goal of the
present work is to determine whether replacing a merit function with our proposed
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filter method is a viable globalization strategy in a nonlinear interior-point method.
We implement our filter method approach in NIPSM, a MATLAB implementation
of a nonlinear interior point algorithm developed by El-Bakry. We will compare
our filter method approach with two merit functions: the L2 norm of the first
order optimality conditions, and a modified augmented Lagrangian function by
Argaez and Tapia.
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Analisis de los resultados de los censos nacionales
de poblacion y vivienda obtenidos para los
corregimientos que forman parte de las comarcas
indigenas de la republica de Panama, a través del
analisis de componentes principales®

Elena del C. Coba' Carmen C. Rodriguez*

Panama

La poblacién que vive en las areas que han sido por Ley demarcadas como
comarcas indigenas, segin el ultimo censo de poblacion y vivienda, representa
mas del 5% de la poblacidn total del pais y habitan un territorio que constituye
mas del 47% del que compone el pais. No obstante, esta poblacién convive en
un ambiente que ha sido catalogado, por muchos estudiosos, como de extrema
pobreza; y es que en la misma convergen una variedad de problemas relacionados
con la dispersion, la tenencia de la tierra, el acceso a los servicios basicos y la
calidad de la tierra, entre otros; que van generando en otros problemas ya mas de
tipo focal.

El propdsito generar de este estudio es profundizar en las relaciones que se
dan entre las variables de vivienda y poblacionales por separado, tal forma que
se generen indicadores de tipo sintético a partir de las combinaciones lineales de
las variables originales. De esta forma poder analizar, interpretar y clasificar los
corregimientos que conforman las comarcas.

En el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda que se llevo a cabo en nuestro pais
por la Direccién de Estadistica y Censo de la Contraloria General de la Republica
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se obtuvieron datos para los lugares poblados del todo el pais, entre los que se
encontraban los que integraban las comarcas indigenas existentes en Panama, al
momento del censo. Para esta investigacién, y con el fin de facilitar el estudio, se
dividieron los datos en dos grandes variables:

e Las de vivienda: Porcentaje de lugares poblados, Porcentaje de viviendas,
Porcentaje de vivienda con piso de tierra, Porcentaje de viviendas sin agua
potable, Porcentaje de viviendas sin servicio sanitario, Porcentaje de vivien-
das sin luz eléctrica, Porcentaje de viviendas en donde se cocina con lena, %
de viviendas sin televisor, Porcentaje de viviendas sin radio y Porcentaje de
viviendas sin teléfono residencial.

e Las de poblacion: Porcentaje de poblacion masculina, Porcentaje de la pobla-
cién femenina, Porcentaje de personas con menos de tercer grado de prima-
ria, Porcentaje de personas ocupadas, Porcentaje de personas en actividades
agricolas, Porcentaje de personas con algin impedimento fisico, Promedio
de habitantes por vivienda, Porcentaje de poblacion menor de 15 anos, Por-
centaje de poblacion entre los 15 y 64 anos, Porcentaje de poblacion mayor
de 65 anos, Indice de masculinidad, Mediana de edad de la poblacién total,
Promedio de anos aprobados, Porcentaje analfabetas, Porcentaje de desocu-
pados, Mediana del ingreso mensual de la poblacién de ocupada de 10 anos y
mas, Mediana del ingreso del hogar, Porcentaje de hogares con jefe hombre,
Porcentaje de hogares con jefe mujer y Promedio de hijos por mujer.
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Dynamiques d’apprentissage et
caracterisation de la variabilité*

Olivier Cosnefroyf

Francia

Lorsque ’on s’intéresse a |’apprentissage, nombreux sont ceux qui s’entendent
pour définir ce concept comme un changement stable dans le comportement ou
la capacité a faire quelque chose. L’analyse de ce changement nécessite la mise
en place d’études longitudinales comportant plus de deux moments de mesures;
si I’on souhaite tenir compte, au-dela de la quantité de changement, de la forme
de ce dernier. Prendre le parti de considérer les dynamiques d’apprentissage per-
sonnelles et non pas les courbes ou performances moyennes; laisse apparaitre le
plus souvent, des évolutions individuelles présentant de grandes difféerences entre
elles, la courbe moyenne reflétant parfois la dynamique d’une minorité d’individus
observés. Cette variabilité individuelle, semble d’autant plus digne d’intéret dans
I’étude de I’apprentissage que, si elle n’est pas considérée comme aléatoire; elle
peut sous-tendre |’existence de différentes stratégies. Toutefois, porter son atten-
tion sur ces variations en situation d’apprentissage, peut inciter le chercheur a
contraindre au minimum le dispositif de mesure: le sujet aura ainsi toute latitude
pour exprimer sa ou ses stratégies préférentielles. Le corollaire a cette position,
réside dans la nécessité de multiplier les moments de mesure, qui une fois analysés,
signeront pour 1'un d’entre eux, la stabilité du comportement recherché.

Cette présentation portera sur la signification d’observations recueillies dans
un dispositif de mesure dynamique. On tentera d’exposer deux difficultés rela-
tives & la mise en place d’indices statistiques relatifs pour I'un, a la stabilité du
comportement et pour ’autre, a la synthése d’un ensemble d’actions.
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Les dispositifs de recueil de données informatisés permettent aujourd’hui de
répondre aux contraintes auxquelles le psychologue est confronté lorsqu’il s’engage
a opérationnaliser un concept tel que celui d’apprentissage. C’est le choix qui a
été adopté dans une étude consacrée a I’analyse longitudinale de la diversité des
stratégies observables chez des apprenants en situation d’initiation a l'utilisation
d’un progiciel (EXCEL). Trois objectifs ont été suivis: a) L’élaboration d'un dis-
positif de mesure informatisé autorisant une analyse “on-line” des actions mises
en ouvre par des participants devant résoudre un ensemble d’exercices, b) La
réorganisation automatisée de la succession d’actions isolées en procédures indivi-
duelles interprétables ¢) La différentiation qualitative des procédures observées et
la stabilité de ces derniéres. Plus précisément, les sujets sont sollicités durant cinq
minutes, toutes les heures, sur une période 20 sessions pour réaliser dix exercices.
Cette épreuve se déroule sous une application similaire a EXCEL, programmée
pour transcrire la totalité des actions individuelles (Temps de réaction, nombre de
clics, localisation de 1’action, etc.).

Une fois le programme informatique développé, la méthode d’analyse qualitati-
ve automatisée permet de déterminer, pour chaque exercice et chaque sujet, a quel
moment une procédure est “stabilisée” (c’est-a-dire isolée une premieére fois, puis
retrouvée dans les sessions suivantes). C’est I'analyse de ces différences individue-
lles observées, a la fois en ce qui concerne la qualité et le moment de cet “ancrage
procédural”, qui permettront en partie d’apprécier la qualité de 'apprentissage
réalisé. :

Les difficultés rencontrées se situent au niveau de la synthése des observations
recueillies apres et avant la session mettant en évidence la stabilité comportemen-
tale:

—Bien que l'on puisse repérer le moment ot une procédure se stabilise, il appa-
rait toutefois que la faculté de la répéter correctement est trés différente d’un indi-
vidu a l'autre. L’analyse des plages de données suivant une stabilisation procédurale
présentent des variations qu’il devra s’agir, avant de les interpréter, d’en évaluer les ca-
ractéristiques. Comment évaluer la consistance du comportement? Comment dans notre
étude gpérationnaliser un indice de stabilité?

—Lors de I’analyse des sessions qui précédent l'ancrage procédural, on constate
qu'elles sont caractérisées par une variabilité forte dans les conduites inter et intra-
individuelle. Ces différences peuvent étre interprétées comme une signature du pro-
cessus d’'apprentissage. Pour différencier ces dynamiques sans procéder a une analyse
systématique de '’ensemble des observations individuelles qui s’avérerait trop fastidieu-
se; on peut tenter de synthétiser le comportement dans une fenétre temporelle donnée.
Comment formaliser un tel indice?

Différentes propositions d’indices seront présentées et I'on tentera de discuter
leurs intéréts respectifs par le biais de quelques résultats empiriques.
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Heuristica para estimar el
nuimero de clases en particionamiento®

Sergio De los Cobos'  Javier Trejost  Blanca Rosa Pérez’
John Goddard¥ Miguel Angel Gutiérrezll

Mexico

Muchos problemas en el analisis de datos requieren del particionamiento no
supervisado de un conjunto de datos dentro de clases o conglomerados no vacios
que sean bien separados entre ellos y lo mas homogéneos entre si. Un particiona-
miento ideal es cuando se puede asignar cada elemento del conjunto a una clase sin
que exista ambiguedades. Muchas técnicas se han propuesto para dicho analisis,
considerando ya sea un esquema de separacion bajo la suposicién de que los con-
glomerados tienen una forma hiperesferoidal, como es el caso entre otros del uso de
la suma de cuadrados. Si la separacion de las fronteras entre los diferentes conglo-
merados no son lineales, entonces los métodos basados en la suma de cuadrados,
como es el caso del método de k-medias, fallan, por lo que dltimamente se han
propuesto diferentes esquemas de solucén para tratar de superar este problema,
como es en [3] donde se propone el uso de nicleos, transformaciones no lineal es
del conjuto de datos originales a un espacio caracteristico de mayor dimension
donde los datos son linealmemte separables y entonces se trabaja directamente
en este espacio caracteristico. También se han propuesto métodos que tratan de
superar la dificultad anterior como en [4] mediante el proponer la minimizacion de
la entropia y considerando una mezcla gaussiana de las funciones de densidad de
probabilidad.
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En este trabajo se presenta una extension del SCA(ver [1]) que es un método
heuristico para encontrar la cantidad de clases en que se debe particionar un
conjunto, obteniendo clases no vacias que son bien separadas entre ellas y lo mas
homogéneas entre si, dada una funcién objetivo. El esquema propuesto no tan
sélo proporciona un método para encontrar el nimero optimal de conglomerados
sino que ademas nos permite identificar los datos representativos o prototipicos de
cada conglomerado, lo que nos permite utilizarlo como un método para encontrar
soluciones iniciales “buenas”. Como se observara, a diferencia de otros métodos,
el esquema propuesto no depende del valor de los parametros para estimar el
nimero de conglomerados como en [3] ni se requiere seleccionar a priori la mezcla
de gaussianas como en el caso de [4].

El algoritmo que se propone se puede considerar como un método de bisqueda
dirigida para encontrar el nimero de particiones “naturales”, tratando de escapar
de la optimalidad local. El método ademas nos proporciona para cada clase, los
ele mentos caracteristicos de la misma, los cuales se pueden utilizar para el en-
trenamiento con algunos otros métodos (por ejemplo, redes neuronales), o como
puntos iniciales para utilizar otros métodos como bisqueda tabii, recocido simu-
lado, etcétera. Se presentan resultados computacionales.
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Un proceso de estabilizaciéon de
sistemas de control no lineales en el plano*

Victor Delgado Andradef

Chile

Se considera un sistema de control no lineal en el plano

' =f(z,y) . ¥V =gz +uy, (1)

donde f y g son de clase C!, con un estado de equilibrio aislado (z*, y*,0) que
no es localmente asintéticamente estable. Se perturba el sistema con controles
direccionales y se establecen condiciones que garantizan, para la nueva dinamica
que se origina, la estabilidad asintética local en torno al estado de equilibrio.

Si J = J(z*, y*) es el jacobiano del sistema, con df/dy(z*, y*) # 0, entonces su
linealizacién en torno al estado de equilibrio es linealmente equivalente al siguiente:

HEEYRAHEHE

donde det J es el determinante de J y tr.J es la traza de J.

Si se supone que el estado de equilibrio no es localmente asintéticamente estable
para la dindmica del sistema 2z’ = f(z,y), ¥ = g(z,y), entonces se origina la no
estabilidad de la matriz J (es decir det J < 0 o bien trJ > 0).

Para determinar condiciones que garanticen que un control direccional perturbe
el sistema (1) de tal modo que se produzca una nueva dinamica que sea localmente
asintoticamente estable en torno a su estado de equilibrio, es necesario recurrir a la
dindmica de su linealizacion (2). Este sistema admite la posibilidad de transferir
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un estado al punto de equilibrio en tiempo finito a través de un control direccional
realimentado de la forma:

u=my+detJz—irJy (3)

Para que el control (3) se active en el sistema (1) manteniendo el mismo estado
de equilibrio, es necesario que u(z*, y*) = 0, es decir debe cumplirse:

m = trJ — (det Jz * [yx) (4)

Se reemplaza (4) en (3) y se activa el control resultante en el sistema (1) para
obtener el sistema no lineal perturbado siguiente:
' = flz,v)
(det J)zx

' : Sl S 5
y gz, y) + e Y (5)

En consecuencia, para que el sistema perturbado (5) sea localmente asintética-
mente estable, es suficiente que det J * (z#, y*) sea positivo y la trJ * (%, y*) sea
negativa, donde J* es el respectivo jacobiano en el estado de equilibrio. Es decir:

deu(< Vf(x*y;l.(ny*) >) R el < 0,

donde (.,.) es el producto interno usual y V f es el vector gradiente.
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Stability estimated in the numerical
solution of initial value problems*

Driss Drissi'

Kuwait

A widely used approach to numerically solve initial value problems leads to
the finding of recursively approximations u, of u(hn). Convergence of this ap-
proximation is well known but no estimate for the speed of convergence in many
Cases.

In this talk we analyse this problem focusing on numerical range condition and
a sectorial condition that leads to such estimates. As for applications to numerical
analysis, we will provide stability estimates for some cases of one and multi-step
finite difference schemes.
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Una generalizacién de la distribucién
normal sesgada multivariada*®

J. Armando Dominguez-Molinaf Graciela Gonzalez-Farias?

Arjun K. Gupta 8

Mexico - Estados Unidos

En el estudio paramétrico de observaciones multivariadas continuas la distri-
bucion por excelencia que se le asigna a las observaciones es la distribuciéon normal
multivariada. Sin embargo en algunos casos el supuesto de normalidad no es re-
alista.

Para hacer mas flexible la suposicién distribucional sobre observaciones con-
tinuas multivariadas es necesario proponer distribuciones que compitan con la
normal. Una alternativa a normalidad son las distribuciones elipticas, nombre que
reciben por tener contornos elipticos, por lo que la distribucién normal multivaria-
da es una de éstas. Otra alternativa es la distribucion normal sesgada la cual tiene
la propiedad de modelar el sesgo mediante el efecto de un parametro determina-
do, el efecto desaparece al igualar dicho pardmetro a cero en cuyo caso tenemos
nuevamente la distribuciéon normal multivariada.

La distribucién normal sesgada univariada fue introducida por Azzalini en 1985
y su version multivariada fue propuesta por Azzalini y Dalla Valle en 1996. En esta
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platica presentamos una distribucion normal sesgada multivariada que es una una
generalizacién de la propuesta por Azzalini y Dalla Valle (1996). Se presenta la
construccién de dicha distribucién paso a paso, iniciando con el caso de dimensién
1 introducido por Azzalini (1985), pasando por la de Azzalini y Dalla Valle y
terminando con la nueva propuesta.

Ademas presentamos las siguientes funciones relacionadas con la nueva distri-
bucién: la funcién de densidad, la funcién de distribucion y la funcion generadora
de momentos, asi como otras propiedades. La distribucién de Azzalini y Dalla
Valle (1996) es cerrada bajo cierto tipo de transformaciones lineales, bajo margi-
nalizacién y, de manera aproximada, bajo condicionamiento. La distribucion que
proponemos también es cerrada bajo cierto tipo de transformaciones lineales, bajo
marginalizacion y, ahora de manera exacta, bajo condicionamiento.
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A switching semiparametric logistic model
for the analysis of ozone exceedance data*

Philippe Garat!

France

Atmospheric ozone is a secondary pollutant generated by photochemical reac-
tions on primary pollutants such as nitrogen oxides NOx, carbon monoxide CO
and other volatile organic compounds found in the air, specifically in urban or
periurban areas. Health authorities in many countries are now faced with the
obligation to alert the populations in case of exceedance of the ozone level over
a requlatory threshold. (For instance in France, the regulatory threshold is of 180
ug/m? in average over one hour). Apart from the concentration of primary pollu-
tants, the weather conditions (sunshine, high temperatures and low wind) are also
critical parameters influencing the formation of atmospheric ozone; they should
be taken into account in the modelization of ozone exceedance data.

The aim of the present work is to propose a regression model able to predict
m(yo; 21, 22, ..., Zp) the conditional probability that atmospheric ozone exeeds the
threshold yo, given the set of exogenous meteorological variables (21, z2,..., zp).
The threshold yq 1s held fixed in the sequel. The exact influence of meteorological
variables are not known in advance in the urban area under study, in particular the
*wind” variable may have a positive or negative effect according to its direction.
Also, the “temperature” variable is know to have a significant influence only when
it ranges above a critical value Ty (to be estimated). Thus, a convenient setting
is a nonparametric approach in which each input variable X is introduced in a
regression model via a nonlinear transformation function f;: the primary model
we use is the so-called Additive Logistic Model:

logit m(yo; z1,Z2,- -+, Tp) = o + fi(z1) + -+ fplzp)- (1)
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In this model, the transformation functions f; are totally unknown, the only as-
sumption being that they present reasonable smoothness (their first derivatives
exist) over the range of variation of the z;’s.

The following constraint is imposed to the f;’s: E f;j(r;) = 0, where E stands
for the mathematical expectation. This is a natural way to normalize and also
guarantee the uniqueness of the f;’s. We mention the fact that additive models
can be more sophisticated than what is shown by equation (1). We could allow
interaction terms between input variables, replacing for instance fi(z1) + fa(z2)
with a bivariate function fi2(z1,z2).

In the context of ozone exceedance data, a more complicated model is needed,
due to the inobservance of a number of influencial variables (climatic or anthropic)
that cannot be easily measured or forecast: we include in our regression model
a discrete ordinal latent variable ¢ (i.e., unobserved state variable taking value
in {1,2,---,K}) which is supposed to account for the overall influence of the
unobserved “agents” in regards to ozone. Then, model (1) is replaced by:

logit m(yo; 21, T2, -+, 2p,¢) = al() + fi(z1) + - - -+ fo(zp)- (2)

In this new formulation, ¢ plays the role of a switching index, allowing different
possible baseline coefficients a(1), a(2), ..., a( K) with probabilities, respectively,
P1, p2, ..., Pk- In a more general form, we could replace some of the terms
fi(z;) with f;(z;,¢), but this add unnecessary complexity in a first approach. In
fact, model (2) is a mizture of K semiparametric logistic models, hence the name
switching semiparametric logistic model.

In case of time series data, the latent variable ¢ can be modelized as a Marko-
vian process and (2) becomes a dynamic switching model. Again, for identifiability
reasons, we impose the following constraint:

0<a(l)<a(2)<---<alK) <1

Our contribution is to extend the statistical inference in the case of semipara-
metric models such as (2): starting from the classical EM algorithm and backfitting
algorithm, we develop a new hibrid algorithm able to fit the parametric part (the
pi’s and the a(()’s) simultaneously with the nonparametric part (the f;’s) of the
model. Under proper conjugate prior specifications of the parameters, we also give
a “bayesian” version of our algorithm.

Keywords: switching regression, logistic regression, additive semiparametric mo-
dels, ozone exceedance data.

Palabras clave: switching regresion, regresion logistica, modelos semi-paramé-
tricos aditivos, datos de excedentes de ozono.
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Anélisis del rango de aplicacion

del factor 3 en el modelo EMA*

Maria J. Garcia G.1 José G. Hernandez R.}

Venezuela

En un reciente trabajo se presentdo un modelo para ayudar a la toma de deci-
siones bajo incertidumbre, cuya principal caracteristica es que dicho modelo, mas
alla de lo que hacen los modelos tradicionales, toma en cuenta la dispersion.

En el mismo, el modelo de amplitud (EMA), consiste basicamente en evaluar
los valores esperados de las alternativas y corregir estos valores al tomar en cuenta
la dispersion de los pagos.

En particular se trabajo con la amplitud, debido a su sencillez y facilidad de
aplicacién. Al hacer uso de la dispersion en el modelo fue necesaria la construccion
de un factor 3, el cual se usa precisamente para castigar la amplitud.

Para validar el modelo se probo con algunos problemas particulares en su ma-
yoria, tomados de la literatura especializada, quedando sentada su aplicabilidad,
pero a la vez se noté que el rango de variacion del factor 3, no tenia sentido que
fuese desde cero hasta uno, como se establecié en un principio, por lo cual co-
mo recomendacion de dicha investigacion se propuso, que se analizara con mayor
profunfiidad el rango de variacion de 3.

Con este trabajo de investigacion se presenta el resultado de este estudio, para
el cual se siguié el método cientifico aplicado a la investigacién de operaciones,
donde primero se definié el problema, lo que se puede transcribir como los objetivos
de la investigacion: analizar la variabilidad del factor 3, en las aplicaciones del
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modelo de amplitud (EMA), para que los resultados obtenidos con su aplicacion
no pierdan sentido fisico.

Seguidamente se buscaron datos, lo cual consistié en recabar informacion acerca
de las posibilidades de variacion del factor 3. Luego se pasé a definir alternativas,
que en este caso implica buscar métodos para llevar a cabo la investigacion, estas
alternativas se analizaron y se seleccioné la mejor de ellas, que fue la utilizada
para llevar a cabo el estudio y resulté ser una combinacion de las propuestas
inicialmente.

Con la seleccién de la mejor alternativa se obtuvo el resultado deseado, que
de acuerdo a la metodologia implica cumplir con el paso de la implantacién de la
alternativa escogida y para la iiltima etapa de la metodologia, establecer controles,
se hicieron varias pruebas, que permitieron concluir que el rango establecido era

adecuado.

Desde el punto de vista de la estructura del trabajo, después del resumen, se
inicia con una introduccién, un marco tedrico, acerca de la toma de decisiones
bajo incertidumbre y el modelo de amplitud, para continuar con la presentacion
del estudio de las variaciones del factor 3, seguir con la muestra de los resultados,
conclusiones y algunas recomendaciones, y por supuesto, al final, se presento la
bibliografia utilizada, donde destacan paginas web, textos tradicionales de apoyo
de decisiones, asi como nuevos trabajos sobre este campo del saber.

Palabras clave: Toma de decisiones bajo incertidumbre, el modelo de amplitud,
dispersion, factor 3.
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Comparison of the impact of three
forecasting methods on the bullwhip effect”

- Juan Gaytanf Pilar Arroyo? Aleksander Wojcik®
William Cabrer¥

México

In the context of the supply chain management, it has been observed that as
orders moves to upstream members in the supply chain, the orders variance increa-
ses comparing with the variability of the customers’ demand. This phenomenon is
called the bulwhip effect, and is defined as the ratio of two variances: orders and
actual demand. One of the factors that is known has an impact on the bullwhip
effect is the forecasting method used to predic the demand [1].

The impact of smoothing forecasting methods of the bullwhip effect has been
studied by Chen et al. [2], [3], and the impact of autoregressive forecasting has
been studied by Gaytan et al. [4]. In this work, under the assumptions of an AR(1)
model for the demand and a simple order up to inventory policy, we compute the
bullwhip effect for two smoothing methods: simple moving average (MA) and
simple exponential smoothing (SES), and also for autoregressive forecasting.

It is found that the bullwhip effect for the three cases depends on three quan-
tities: 1) the lead time, 2) the autocorrelation coefficient of demand, and 3) the
variance of the difference between estimated standard deviation for errors at two
consecutive periods. This last quantity is only relevant if a safety factor is consi-
dered in the inventory policy, i.e., orders are increased to assure a desired service
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level. For the smoothing forecasting methods, the bullwhip effect also depends on
an additional parameter, the value of the smoothing constant. The impact of each
parameter on the bullwhip effect was analyzed, providing the following results.

The effect increases with the lead time and decreases as the number of periods
covered by MA increases, which is equivalent to selecting a small value (next to
zero) for the smoothing constant in SES. The impact of autocorrelation coefficient
is two folds. When the autocorrelation is positive the bullwhip effect increases
with the coefficient value, with moving average outperforming(smoller bullwhip
effect) single exponential smoothing and autoregressive forecasting. But when the
autocorrelation coefficient is negative, the variance of the orders reduces signifi-
cantly to a level below the actual demand variance, therefore th bullwhip effect is
smaller than one.

This behavior, in addition to the conclusion about the simple average as the
best forecast, suggests that the bullwhip effect definition as the ratio of the order
variance over the demand variance is not taking in account the accuracy of the
demand forecasts but only its variability. When MA is used, the effect is greater
than one but the magnitude will be larger for odd values for the smoothing constant
than for even ones. With respect to the safety factor considered by the inventory
policy, the bootstrap results show that this factor has only a small contribution
to the overall bullwhip effect.

Keywords: Forecasting, autoregressive forecasting, moving average, exponential
smoothing, bullwhip effect supply chain management, inventory.
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Un procedimiento préactico para
estimar el parametro de forma de la
distribucién gaussiana generalizada*

Graciela Gonzalez Farias! ~ Armando Dominguez Molina?

Ramén M. Rodriguez Dagnino®

México

La literatura de procesamiento de senales ha hecho un uso extensivo del su-
puesto de ruido Gaussiano. Sin embargo, se pueden encontrar numerosos ejemplos,
como ruido atmosférico, senales con codificacién en subbandas, ete., donde dicho
supuesto no es valido, por lo que se han buscado alternativas para modelar ruidos
no Gaussianos. Entre estas se pueden mencionar distribuciones K, distribuciones
estables alpha, mezclas de (Gaussianas, y Gaussiana generalizada. Como hacen no-
tar K. Sharifi y A. Leon-Garcia (1995), muchas senales, incluyendo audio/speech,
resultan mejor modeladas por una distribuciéon Gaussiana generalizada y muchos
de los trabajos en el drea de DOA (Direction Of Arrival), ICA (Independen Com-
ponent Analysis, Choi et al, 2000), BSS (Blind Signal Separation, Wu & Principe,
1998), GARCH, (MathSoft, 1996}, etc., hacen uso de esta distribucién, por men-
cionar solo algunas areas de investigacion actual.

La Gaussiana Generalizada (GG) se puede reparametrizar de forma tal que su
media y varianza coincidan con la Gaussiana, esto es, u y 0. Se tiene ademais el
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parametro de forma p, el cual mide el “peakednes” de la distribucién y para el cual
no se tiene un estimador con forma cerrada. El parametro p determina la forma
de la distribucién, por ejemplo, la distribucién normal (p = 2), la distribucion de
Laplace (p = 1), cuando p — 0 se obtiene una distribucién “cercana” a la unifor-
me. Debido a que en las aplicaciones de mayor interés, la media es tipicamente
0, consideraremos solo el caso de la estimacion del parametro de forma de una
distribucién GG con dos parametros, esto es, bajo u = 0.

Varanasi y Aazhang (1989), discuten la estimacién de los parametros de la dis-
tribucién GG, usando métodos de momentos (directamente sobre los parametros)
y maxima verosimilitud. Rodriguez-Dagnino y Leén-Garcia (1998), presentan un
estimador de forma cerrada, basado en la desigualdad de Gurland. En el primer
caso, se advierten las dificultades computacionales para hacer estos calculos de-
bidos fundamentalmente al manejo de las funciones relacionadas con la funcion
gama. En el segundo, la aproximacién funciona sélo para un rango de valores
de p de .3 a 3, el cual es importante para subbandas compresoras de senales de
video (subband encoding of video signals) y otras aplicaciones relacionadas. Sin
embargo no es un intervalo suficientemente ancho para cubrir satisfactoriamente
a todos los casos. En particular, en el ejemplo de este trabajo obtuvimos valores
de p entre 0.18 y 1.32.

Proponemos en este trabajo, un método de estimacion muy sencillo que prescin-
de de las ecuaciones trascendentales en la estimacion del parametro de forma. Este
método, que funciona para todo valor de p, se basa en estimadores de momentos,
siguiendo en principio, las ideas de J. Lopez (2000), quien presenta aproximaciones
aceptable sélo para valores de p en (.3,3). Mostramos ademas que el estimador
por el método de momentos para p no siempre existe. Sin embargo, en la ma-
voria de las situaciones practicas que nos son de interés, se puede mostrar que
la solucién existe con una probabilidad muy alta. También se presenta un pro-
cedimiento numeérico-analitico para obtener intervalos de confianza exactos para
p. Finalmente se ilustran los procedimientos con datos obtenidos en una aplica-
cién del codificador de Audio MP3. El programa en Splus esta disponible previa
requisicién a jadguez@cimat.mx para p, con probabilidad de cobertura prefijada.
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Escalamiento multidimensional de disimilitudes de
intervalo usando sobrecalentamiento simulado*

Jorge Gonzalez! ~ William Castillo!  Oldemar Rodriguez®

Costa Rica

Denoeux and Masson ([1]) proponen una solucién al problema del escalamiento
multidimensional para variables de tipo intervalo. La configuraciéon que mejor
reproduce los datos se obtiene minimizando la funcién de stress

5= {(ds —8)" + @ ~5)°)

i<j

por el método del descenso del gradiente.

Rodriguez ([2]) da otra solucion que consiste en definir una matriz de distancias
a partir de la matriz de distancias tipo intervalos para luego usar las transforma-
ciones de Torgerson y obtener una imagen euclidea ( el denominé este método
como INTERCSAL.

Nosotros proponemos un método que minimiza la funcion de stress usando la
técnica del sobrecalentamiento simulado. Al comparar en tres juegos de datos
las configuraciones euclideas obtenidas por este método se observa que tienen un
stress mucho menor que el de las configuraciones obtenidas por INTERSCAL, sin
embargo separa menos los objetos en representaciones planas.
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On central-path proximity measures
in interior point methods®

Maria D. Gonzalez-Limaf

Venezuela

The concept of the central path has played a crucial role in the development
and analysis of interior-point methods. All primal-dual interior-point methods for
linear programming require the iterates to remain in an appropriate neighborhood
of the central path. This adherence to the central path promotes global convergen-
ce of the duality gap sequence and it ensures a polynomial bound on the number
of iterations required to produce an approximate solution of the problem. Diffe-
rent polynomial bounds are obtained for linear programming depending on which
proximiiv measure, a function that measure the distance to the central path, is
used in the analysis.

The concept of central path (or closely related definitions) has also been useful
for designing interior-point algorithms for other optimization problems as linear
complementarity, semidefinite programming, convex nonlinear programming and
even general nonlinear programming problems. Although proximity measures ha-
ve been extensively used in interior-point methods, there does not seem to be a
comprehensive and unified presentation of them.

In this paper, we propose such a unified presentation using a standard linear
optimization problem. Therefore, we formally define the concept of proximity
measure in this context. We select several proximity measures from the literature
and also introduce new measures in an attempt to sample the several categories
of proximity measures. We study some of their properties and the relationship
between these measures. We also give a description of them when evaluated in
points close to the central path.

*XIII SIMMAC: VIERNES 25 DE ENERO, 9:20 AM, AUDITORIUM.
fUniversidad Simén Bolivar, Departamento de Cémputo Cientifico y Estadistica, Ap-
do. 89000, Caracas 1080-A, Venezuela, Email: mgl@cesma.usb.ve.

74



XIII SIMMAC, San Josg, CosTa Rica [/ 23-25 ENERO DEL 2002 / UCR - ITCR

We present a generic primal-dual interior-point algorithmic framework based in
the Long-Step Shrinking-Neighborhoods Algorithm (LSSN) proposed by Gonzalez-
Lima, Tapia, and Potra (Siam JOpt. 98) for effectively computing the analytic
center of the solution set in linear programming. We show that the search direction
of this algorithm is descent for all the measures considered and we investigate the
numerical effect of the choice of the proximity measures. Because for this algorithm
1s crucial the closeness to the central path we consider it as a natural setting to
study the different centrality measures. We demonstrate that the choice of the
proximity measure can greatly affect the performance of the method. Based on
the description of the measures. and the properties of the algorithm, we show that
the central-path neighborhood radius (size) can be chosen so that comparable
results are obtained for the considered measures.
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El problema del multicubrimiento: una
aplicacion para la seleccion de paradas
en la red de transporte de la ciudad de México*

M. A. Gutiérrez! S. De los Cobos? B. R. Pérez® J. Goddard¥

Meéxico

Un problema importante en una red de transporte urbano. es la localizacién
de los puntos en donde se van a colocar dispositivos para su monitoreo, o para
cuantificar ciertos parametros como la frecuencia de paso. carga. y otras carac-
teristicas de las rutas de transporte. En este estudio se desea seleccionar 2 o mas
paradas de cada una de las rutas con el objeto de cuantificar las frecuencias de
paso, corridas, tiempos de recorrido, sondeos de opinidn, y evasién de pago. de la
red de transporte urbano, para posteriormente hacer inferencia, de los parametros
antes mencionados, en la poblacién.

El problema de seleccionar dos o mas puntos de la red para cuantificar frecuen-
cia de paso y carga se puede plantear de la siguiente manera: suponga que se tienen
m rutas de transporte sobre la red que se desean monitorear y existen n puntos en
donde se pueden monitorear las rutas. Se desea seleccionar un subcojunto de estos
puntos con la caracteristica que haya dos o mas puntos de este subconjunto que
pertenezcan a cada una de las m rutas. También se desea que este subconjunto
de puntos sea, en cuanto a nimero de puntos, lo mas chico que se pueda para
monitorear la red sobre el menor niimero de puntos posibles. Este problema se
puede plantear en términos de Programacién Entera de la siguiente manera: Su-
ponga que el conjurto de puntos es {1,2,....n}. Se definen las siguientes variables
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binarias:

e I, siel punto i se selecciona para efectuar los aforos, i = 1, 2.....n,
: 0, en otro caso.

Asl, que el problema se puede plantear como:

mnz=uzx,+ro+- -+ &y

sugeto a: ZJ:_,- =2 ‘paratodot=1,...m
0,
z; € {0,1}, paratodoj=1,...n

donde O; es el conjunto de puntos que estan sobre laruta:i =1, 2,.... m.

A este tipo de modelo se le conoce en la literatura como el Problema de Multicu-
brimiento. La funcion objetivo, minimiza el nimero de puntos a ser seleccionados
para efectuar los aforos y esta funcion objetivo esta sujeta a que se seleccionen por
lo menos dos puntos de cada ruta, esto es, hay una restriccion para cada una de
las m rutas del tipo mayor o igual a 2, finalmente se restringe a las variables a ser
binarias (0 o 1).

Para una red con pocas rutas el problema resulta facil de resolver, pero cuando
el nimero de rutas y el nimero de puntos se incrementa, la solucién del problema
ya no resulta tan trivial, es mas, resulta ser un problema dificil de resolver. Para
resolver el problema del sistema (1), se hicieron pruebas con ejemplos de redes de .
transporte de alrededor de 100 rutas y 500 paradas. En la solucion de las instan-
cias propuestas, se usaron los paquetes LINDO (Linear, INteractive, and Discrete
Optimizer) y GAMS (General Algebraic Modeling System) y no convergieron.

En este articulo se desarrolla un algoritmo heuristico y su correspondiente
implementacién para resolver un problema de muestreo en la red de rutas de
transporte urbano de la Cuidad de México. El problema consiste en la seleccion
de al menos 2 puntos (paradas de la ruta) en cada una de las 236 rutas en el estudio
con un total de 8.390 paradas. El problema anterior. se plantea como un problema
de multicubrimiento (multicover problem) con 236 restricciones y 8.390 variables
binarias. Este problema es un problema NP-duro, por lo que se implementd un
algoritmo heuristico para obtener los puntos de muestreo.

Los resultados del algoritmo arrojan soluciones en donde los puntos a muestrear
se reducen a 348, es decir, se esta seleccionando un promedio de 1.47 puntos por
ruta. En general, las paradas seleccionadas por el algoritmo glotén, corresponden a
puntos en la red por donde pasan varias rutas. Existen rutas donde la interseccién
con otras rutas es casi nula y de ahi la necesidad de seleccionar paradas por
donde \inicamente pasa dicha ruta. Para fines practicos, en general, las paradas
seleccionadas por el algoritmo son muy transitadas y de facil acceso.
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Los valores del juego de parada optima para
medias aritméticas de variables de Bernoulli*

Jaime Lobo Segural Santiago Cambronero*

(Costa Rica

En la teoria de parada éptima (optimal stopping theory), se ha planteado el
problema del juego de funcién de ganancias W, = S, /n (problema de las medias
aritméticas), donde S, designa una caminata aleatoria de variables 1. 1. d. de ley
comin G. Los tiempos de parada son los definidos por la filtracién natural de la
caminata.

Si V, Vv designan los valores del juego para los problemas de horizonte infinito
y finito de horizonte N respectivamente, se puede probar que bajo condiciones
bastante generales sobre la ley G, la sucesién creciente Vy, Vi, V3, ... converge al
valor V. Este iltimo resultado permite en particular aproximar el valor V' por los
valores de horizonte finito de manera efectiva mediante el algoritmo de Bellman
de programacion dinamica.

Existen sin embargo muchas preguntas abiertas acerca del problema de la apro-
ximacién de los valores del juego de las medias aritméticas bajo condiciones mas
generales. En vista de ello hemos analizado mas de cerca este problema en el caso
de leyes G del tipo Bernoulli en {—1, 1} con media m = 2p—1. El problemaes pues
paramétrico de parametro p. Para estudiar el problema de las medias aritméticas
hemos considerado generalizar el problema al de las medias aritméticas generali-
zadas, donde la funcién de ganancias es de la forma

W, =(a+ S,)/(m+ n),
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siendo a un parametro real y m un parametro entero. Los valores del juego se ven
asi como funciones V' (a,m) de los parametros.

Se establece. mediante resultados de descomposicién de tiempos de parada,
que los valores V' (a, m) correspoudientes a diferentes parametros a. m se relacionan
entre si mediante una relacion recurrente. En el caso de horizonte finito la relacion
permite calcular recurrentemente el valor del juego de horizonte meviante otros de
horizonte menor, mientras que en horizonte infinito permite deducir propiedades
cualitativas de los valores del juego cuando se consideran como funciones de los
parametros.

Otro logro del estudio ha sido el encontrar una familia de cotas tedricas supe-
riores C'(a, m) para los valores V' (a, m). Las cotas C'(a.m) tienen la caracteristica
de poder expresarse como funcionales de la caminata mediante funciones conoci-
das . Hallamos férmulas cerradas para dichas cotas en el caso p = 1/2 (problema
simétrico).

Se ofrecen comparaciones de estos resultados con los obtenidos por otros auto-
res.
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El problema del conjunto independiente
en la seleccion de horarios de cursos®

Rafael Lépez Bracho! Miguel :imgel Gutiérrez Andrade?

Marfa Paula Orturio Sanchez®  Javier Ramirez Rodrizuez’

México

Abstract

Supposing that different scheduled courses are proposed for every subject that
an university student wants to take. A good selection of courses is a subset of the
courses set with pairwise different subjects and timetables. The Choose Courses
Problem is to find the maximal good selection of courses. A Graph Theory model
of the problem and an algorithm to solve it will be shown.

Resumen

El proceso de inscripcion de alumnos de la Division de CBI de la UAM Az-
capotzalco, tiene como fundamento la libertad de cada alumno de seleccionar las
cursos que seguira, asi como los grupos en los que quedara inscrito. El éxito de este
sistema, medido en términos del porcentaje de alumnos que pueden inscribirse en
los cursos que seleccionaron, depende en gran medida tanto de las caracteristicas
de la oferta de grupos, relativas principalmente a la cantidad y a la variedad de
horarios, como de la posibilidad por parte de los alumnos de hacer una adecuada
seleccién de horarios para los cursos por los que optaron.
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La gran diversidad de cursos que deben programarse y la libertad que tiene
cada alumno de seleccionar los grupos en los que cursara cada curso de su interés,
imposibilitan hacer una revision exhaustiva de la pertinencia de la programacion,
en cuanto a las necesidades de cada estudiante en particular. Uno de los objetivos
de este trabajo es mostrar un modelo de Teoria de Graficas que puede ayudar a
hacer el seguimiento de la oferta de cursos por medio de la solucién del problema
del Conjunto Independiente. Para efecto del planteamiento del problema y de la
construccion del modelo. se proponen las siguientes dos definiciones:

e Definicién 1. Dos horarios son compatibles si corresponden a diferente
curso y su interseccion es vacia (no se traslapan en algin dia y hora).

¢ Definicién 2. Una seleccién de grupos es inadecuada cuando excluye al
menos un curso de los que originalmente se habian considerado, o cuando
incluye horarios incompatibles.

En una instancia del problema de seleccién de horarios se tiene un conjunto
de asignaturas seleccionadas por un alumno y un conjunto constituido por los
grupos propuestos, con su horario asignado, para impartir los cursos seleccionados.
El problema consiste en determinar, para las asignaturas escogidas, un conjunto
de grupos con horarios dos a dos compatibles y de cardinalidad mdxima. Se
presentara ademas el algoritmo utilizado en la solucién del problema de seleccién
de horarios y otros problemas relacionados con éste.
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La modélisation en croissance latente par la
meéthode des équations structurales™

Thierry Marivain'

Francia

Dans les années 1970, Wohwill (1970) demande aux psychologues développe-
mentaux de focaliser leurs questions sur I’étude des processus en s'intéressant tant
aux changements intra-individuels qu’aux différences interindividuelles dans ces
changements. Il critique en effet, le fait de considérer |’age en tant que variable
indépendante plutot que dépendante. Wohwill n’a manifestement pas été entendu
puisque presque 20 ans plus tard, Perlmutter (1988) fait le constat que beaucoup
de recherches sur le développement cognitif utilisent des méthodes transversales
dans lesquelles les performances cognitives servent de variables dépendantes et
I'age de variable indépendante. Les recherches longitudinales dans lesquelles les
indices de changement cognitif plutot que simplement les performances cognitives
devraient servir de variables dépendantes et permettraient peut-etre de mieux
caractériser le développement cognitif. Cette problématique, n’a donc pas fait
I'objet d'un vif intéret de la part des psychologues, ces derniers se suffisant de
méthodes “classiques” tout en ayant sans doute bien conscience du paradoxe de
choisir des méthodes “simples” pour interroger un concept aussi complexe que
celuil du changement.

Une premiére mesure du changement consiste a calculer un score de différence
sur la méme variable & 2 moments différents (X5 —.X;). On parle alors de score de
changement, de changement brut ou de gain brut. Une autre maniére de procéder
consiste a appliquer une régression de Yj sur Ys. Le gain résiduel Y = Yo —E(Y3) =
Yy —a — bY), (Menard, 1991). Il y a eu beaucoup de discussions et de désaccords
sur I'utilisation de ces scores de changement. Cronbach et Furby (1970) avancent

*XIII SIMMAC ¥ CoLoquio FRaNco — COSTARRICENSE EN ANALISIS DE DaTos v Psico-
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que les scores de gain brut ou résiduel sont corrélés avec les erreurs de mesure et
sont donc moins fideles que les scores des variables X2 et X1. Si cette pratique
peut etre utilisée, beaucoup de réserves sont avancées pour notre discipline pour
laquelle les mesures sont trés imparfaites. Williams et Zimmerman (1996) pensent
quant a eux que la baisse de la fidélité s’explique par le manque d’homogénéité
des variances et que le score de gain ne doit pas etre systématiquement écarté en
tant que mesure du changement.

Les modeles autorégressifs sont sans doute les plus utilisés pour étudier le
changement. Mais, Stoolmiller et Bank (1995) soulignent que ces niodéles peu-
vent obscurcir la détection d’importants prédicteurs du changement, par exemple,
lorsqu’on observe un pattern de croissance de type fan-spread. Les auteurs pen-
sent que de larges scores de changement peuvent ne pas étre pris en considération
par les modeles autorégressifs. Ces derniers ne sont pas pour Rogosa & Willet
(1985) des modeles explicites du changement. s'intéressent généralement a 2 mo-
ments seulement, et les analyses ne sont effectuées qu’a partir de la matrice des
variances-covariances ce qui n'est pas un résumé suffisant des données longitu-
dinales. Le plus grand reproche est sans doute I'utilisation systématique, donc
non réfléchie, des modéles autorégressifs comme le modéle pertinent en psycholo-
gie du développement alors qu'il serait peut-etre plus judicieux de les compléter
par d’autres méthodes statistiques et se questionner sur les résultats obtenus.
Les modeles en croissance latente (MCL) font I'objet d’un intéret croissant depuis
une quinzaine d’années parmi les spécialistes de 1’analyse du changement comment
étant un moyen, parmi d’autres, de répondre a des questions, qui le moins que I’on
puisse dire, sont souvent mises en avant par les spécialisies comment étant non
résolues pour répondre aux différences individuelles systématiques dans le change-
ment (Willett & Sayer, 1994). Nous en présenterons les fondements, ses avantages
et inconvénients a l’aide d’un modéle d’équations structurales, le LISREL.
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Una variante del método que utiliza la simulacion
de un proceso de difusion para la caracterizacion de
formas de figuras planas®

Victor Medinaf Osvaldo Skliar? Tatiana Lascaris Comneno®

José S. Poveda¥

('osta Rica

Se presenta una variante de un método introducido previamente para la carac-
terizacion de formas de figuras planas. Dicha variante, ademas de mantener las
ventajas del método original, presenta una mas: no resulta imprescindible detener
un proceso —simulado— de difusién durante el “transitorio” —o sea, antes de
llegar a la etapa de equilibrio—. Por el contrario, cuanto mayor es el tiempo
durante el cual tiene lugar dicho proceso mas se hace notorio cuales son las partes
concavas y cuales las partes convexas de los contornos de las figuras analizadas.

Palabras clave: caracterizacion de formas, contornos de figuras planas, proceso
de difusion, concavidades, convexidades.
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Sobre el problema inverso de difusién*

José Roberto Mercado Escalante! Fernando Brambila Paz*

Alvaro Alberto Aldana Rodriguez®

Meéxico

El presente trabajo se inscribe dentro de la dptica de la modelacién matematica.
Se sabe que los procesos estocasticos pueden verse como la abstraccion matematica
de los procesos empiricos cuyas variables siguen un comportamiento aleatorio.

De otra parte, en el estudio del problema inverso de dispersion en fisica, el
potencial aparece como un coeficiente en la ecuacién diferencial, por lo que deviene
genérico, el llamar problema inverso a la obtencién de los coeficientes de las diversas
ecuaciones diferenciales.

Dentro de los procesos estocasticos, son de especial importancia aquellos de
caracter unigeneracional, conocidos como procesos de Markov, para los que se
cumple la ecuacion de Chapman-Kolmogérov y conducen a la ecuacién de Fokker-
Planck. Esta ecuacién tiene tres fendmenos componentes: el difusivo, el advectivo
y el reactivo. Desde un punto de vista mas general, la ecuacién de difusién clasica es
una ecuacion de Fokker-Planck asociada con un movimiento browniano standard,
para el que la velocidad advectiva es cero y el coeficiente de difusion es constante
normalizado al valor %

Cuando el fenémeno difusivo es el dominante o incluso con la contribucién

del fenémeno advectivo constante o promediado, se requiere abordar inicialmente
el problema inverso de difusién, para modelar dicho coeficiente y luego poder
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estudiar el problema directo de difusién. Este problema inversc de difusidn es el
objeto principal del teorema M-B 1, que se enuncia, se demuesira en un contexto
particular y se aplica en el presente trabajo.

El teorema da la solucién para el problema inverso de difusion en términos frac-
tales. En resumen, muchos fenémenos empiricos siguen la ecuacién ‘le Chapman-
Kolmogorov y ésta conduce al estudio del coeficiente de difusion que se aborda
con el teorema M-B 1.

En un trabajo recientemente publicado, se aplico el teorema citado y los
métodos del analisis de grupo de las ecuaciones diferenciales, al estudio de proble-
mas inversos que surgen de la ecuacion de Fokker-Planck. Alli se excluyé el caso
del grupo de Boltzmann, tema denominado por algunos autores como difusién
normal, pero en el presente trabajo, se aborda el analisis de esa situacién para el
problema inverso de difusion.

Posteriormente, se ilustra su importancia en los fenémenos de infiltracion del
agua en medios porosos, como uno de los muchos ambitos de aplicacion y se re-
suelve el problema directo por métodos fractales.

C'on métodos de la teoria de grupos de Lie, aplicados al problema inverso del
exponente de similaridad, también se encuentran soluciones al problema directo
de difusién, aplicables a muchos campos de la modelacién matematica. como son:
drenaje horizontal, drenaje vertical, dispersion de una gota en el suelo y dispersién
de insectos.
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Aplicacion de los valores y vectores propios
al analisis de los sistemas dinamicos
lineales e invariantes en el tiempo*

Jorge Monge Fallas! Enrique Vilchez Quesadat

(Costa Rica

En este trabajo, exponemos de forma convincente y adecuada a nuestra disci-
plina, la utilidad de la teoria de los valores y vectores propios dentro del analisis
de los sistemas dinamicos lineales e invariantes en el tiempo.

Esta aplicacion de los valores y vectores propios refleja la importancia vital del
algebra lineal particularmente en el area de ingenieria. -

Nuestro esfuerzo consiste en exponer las bases mas importantes de la teoria del
analisis de los sistemas dinamicos lineales e invariantes en el tiempo, con un enfoque
personalizado, bajo la perspectiva de estar dirigida a un lector mas involucrado en
la ciencia matematica que en la ingenieria.

L.a secuencia de las ideas en este apartado no profundizan en muchos aspectos
técnicos relacionados propiamente con la ingenieria. Nos hemos permitido esta
exoneracion, por el objetivo primordial de nuestra investigacion.

*XIII SIMMAC: JuevEes 24 DE ENERO, 5:20 pM, SALA 102,
tEscuela de Matematica, Universidad Nacional Auténoma, Heredia, Costa Rica.

! Misma direccién.
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Mas alla de la regresion multiple
en Ciencias Sociales: el analisis multinivel®

Eiliana Montero! Jeannette Villalobost

('osta Rica

Los supuestos estadisticos de un analisis clasico de regresién multiple no permi-
ten incluir validamente variables independientes de diferentes niveles de agregacion
€N una misma ecuacion.

Asi, esta herramienta estadistica presenta una clara limitacién cuando se apli-
ca para explicar o predecir el comportamiento humano, pues en muchos casos la
conducta individual esta influida por variables del individuo pero también por
variables de su contexto social. Porejemplo: en programas de salud los comporta-
mientos preventivos hacia cierta enfermedad pueden depender de dimensiones del
individuo, como género, nivel educativo y condicién socioeconémica, pero también
de dimensiones de la comunidad en que vive, tales como acceso a servicios de salud
y valores culturales.

Otra ilustracién se refiere al estudio de los factores que afectan el rendimiento
académico de un estudiante. Se puede decir que el rendimiento va a depender
de factores intrinsecos del sujeto, como habilidad intelectual, satisfaccion con los
contenidos y aspectos familiares, asi como de factores del profesor y del curso,

entre los que se pueden incluir métodos pedagégicos, tamano del grupo y recursos
didacticos.

Si se intenta aplicar un modelo clasico de regresion miiltiple para explicar el
comportamiento en cualquiera de los casos anteriores, se deberia recurrir a dos

*XIII SIMMAC: JuevEs 24 DE ENERO, 5:00 PM, SALA 102.

F'Universidad de Costa Rica, Instituto de Investigaciones Psicolégicas, Escuela de Estadistica;
2060 San José, Costa Rica; Telefax: +(506) 207-5636. E-mail: emontero@cariari.ucr.ac.cr.

tUniversidad de Costa Rica, Instituto de Investigaciones Psicolégicas, Escuela de Matematica,
2060 San José, Costa Rica; Telefax: +(506) 207-5636. E-mail: jeavilpadfcs.uecr.ac.cr.
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ecuaciones de regresion disociadas, una que incluyera como variables independien-
tes los factores individuales y otra que comprendiera los factores del contexto. De
esta manera es imposible analizar conjuntamente los efectos de variables indivi-
duales y variables del contexto. £:ta imposibilidad técnica del modelo de regresién
tiene serias consecuencias practicas pues no se puede realizar una interpretacion
integrada de los efectos simultaneos de dichas variables y se corr: el riesgo de
generar conclusiones sesgadas e inconsistentes.

Los modelos “multinivel”, “de niveles multiples”, “jerarquicos™ o de “analisis
contextual”, superan esta limitacién, pues permiten incluir en una misma ecuacién
de regresion variables de diferentes niveles de agregacion.

A continuacion se expresa matematicamente el modelo de dos niveles, el mas
simple y mas utilizado:

1"' = {bl-‘(l -+ b?-‘-'_’ + G o bn -Yn) + ((‘1 'H-l S C'J”’-’.’ A A o 5 ”-m }:
en donde:

e Y es la variable dependiente.

e X, Xo, ..., X, son las variables independientes del individuo (nivel 1).
o Wy, Wo, ..., Wp-son las variables independientes del contexto (nivel 2).
e by, ba, ..., b, son los coeficientes del modelo asociados a las variables inde-

pendientes individuales (nivel 1).

® ¢y, €2, ..., Cm son los coeficientes del modelo asociados a las variables del
contexto (nivel 2).

Este articulo presenta una justificacion para el uso de los modelos de niveles
miiltiples en investigaciones de ciencias sociales y salud. Se describe su marco
conceptual, sus propésitos, sus procedimientos de estimacion v bondad de ajuste.
Ademas, se dan ejemplos de su aplicacién e interpretacion con datos reales.
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Experiencia computacional
con un método de Newton centrado®

Flor Montes de Ocal Maria D. Gonzalez-Lima?

Venezuela

La rapidez de convergencia (local) del método de Newton lo hace un método
atractivo, y muchas veces de preferencia, en la resolucién de sistemas de ecuaciones
no lineales. Es sin embargo conocido que este es un método no convergente global-
mente, desventaja que se ha tratado de superar con técnicas de globalizacion como
bisqueda lineal o regiones de confianza, aunque aun esas técnicas globalizadoras
presentan ciertas desventajas.

En este trabajo presentaremos un método alternativo para la resolucién de
sistemas de ecuaciones no lineales. Este método, basado en un trabajo de Kunio
Tanabe (CENTERED NEWTON METHOD, Proceedings of the Annual Meeting, Japan
Statistical Society, 209-210, 1988) combina la direccion tradicional de Newton con
otra direccién que apunta hacia una variedad central donde las componentes de la
funcién que definen el sistema a resolver, son iguales en valor absoluto.

La motivacién de esta direccion es mejorar el comportamiento global del méto-
do de Newton. En esta charla demostraremos que el comportamiento local de este
método es el mismo que el del método de Newton, bajo la escogencia apropiada de
ciertos parametros. Estudiaremos el sentido de la direccién de centrado conside-
rada y su efecto en diversos problemas resueltos, asi como también el concepto de
variedad central usado. Presentaremos resultados numéricos. Mostraremos tam-
bién que este método puede entenderse como un método de Newton inexacto y
presentaremos una idea de globalizacién para el mismo.

*XIII SIMMAC: JUEVEs 24 DE ENERO, 9:00 AM, SALA 102.
t Universidad Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Venezuela.
Y Universidad Simon Bolivar, Caracas, Venezuela.
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Desarrollo de un curso virtual de probabilidades®

Walter Mora Florez! Mario Marin Sanchez*

(Costa Rica

Se describe el desarrollo de un curso de probabilidad para estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Computacion del Instituto Tecnolégico de Costa Rica. El
desarrollo del mismo se hace con la intencion de incorporar elementos de interac-
cion a través del computador, para permitir al estudiante y al profesor el diseno,
la implementacion y el desarrollo de actividades que faciliten la exploracién de
conceptos.

La programacion y el desarrollo del curso hace un uso importante de métodos
numeéricos y tiene un componente importante de programacion en Java. Muchas
de las propuestas o herramientas promueven un acercamiento de las practicas
educativas al paradigma constructivista.

Palabras clave: probabilidades, curso virtual, interaccién humano-computador,
métodos numéricos, programacion Java.
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Constructing some PBIBD(2)s
by tabu search algorithm*

Luis B. Morales'

Meéxico

Some papers have dealt with the construction of 2-concurrence designs as an
optimization problem.

[n this paper we generalize these results to formulate also the construction of
partially balanced incomplete block designs with 2 associate classes as a combina-
torial optimization problem.

We will propose an algorithm based on tabu search to construct many of these
designs. Our algorithm was able to construct 51 resolvable and 71 non-resolvable.

*XIIT SIMMAC: Jueves 24 pE ENERO, 5:20 PM, AUDITORIUM,
'TIMAS, Universidad Nacional Auténoma de México, Apdo. Postal 70-221, México, D. F.,
04510, México. Email: Ibm@servidor.unam.mx.
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An enumerative procedure
for identifying maximal covers*

Susana Murfoz!

Espana

Consider the (-1 linear programming problem

maxz =) cjzj, st Y a;z;<b, Vi€l z;e€{0,1},Vield, (3)
ieJ jed

where J = {1,...,n}, I = {1,...,m} and {cj};jes, {aij}icr, jes, {bi}ier are real
numbers.

We say that two constraint systems Ar < b and A’z < V are equivalent if
{z € {0,1}" | Az < b} = {z € {0,1}" | A’z < bV'}. The system A’z < ¥V
is said to be as tight as the system Az < b if it is equivalent to Az < b and
z € [0,1]" | Az < ¥} C {z € [0,1]" | Az < b}. The system A’z < V is
said to be tighter than the system Az < b if it is equivalent to Az < b and
ze0,1]* | Az<¥V}C{z€0,1]*| Az < b}.

Given a set of variables {z1,...,2z,} and a set F C {1,...,n}, we define
X(F)= EjeF‘.f‘
Definition 1. 4 cover C is a set of indices of variables that induces the ineguality
X(CH)—X(C")<kc—|C~|, where C*UC~ =C,Ct*NC~ =0 and k¢ is an
integer such that 1 < k¢ < |C|.

Definition 2. A trivial cover is a cover C such that k¢ = |C|.

*XIIT SIMMAC: Jueves 24 pE ENERO, 5:00 PM, AUDITORIUM.
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We consider knapsack constraints from problem (1) of the form

> a4z <6, (4)

jeJdo
where 0 < a; <b,Vj € Jy, ) icy a; > band a; <ajr, Vj,j' € Jo with j < j'.

Definition 3. The inequality }_7_, ajz; < b is said to be dominated by
the inequality 3°7_, afz; < b if {(21,...,2a) € [0, 1] | X5, afz; < '} C
{{@1s. -2 2n) € [0, 107 [ 305 ajz; < 8}

Definition 4. Given a set of covers C, €' € C i1s a maximal cover from C if
its induced inequality is not dominated by the inequality induced by C’, V(' € C
such that C'T =£ C* or C'~ £ C~ or kar # ke.

There are several ways for tightening the formulation of problem (1) by using
maximal covers whose induced inequalities are valid for its feasible region, namely,
by appending those induced inequalities to the constraint system of (1) and by
increasing or reducing the coefficients of some constraints in (1).

Definition 5. A non-trivial cover C implied by constraint (4) with induced in-
equality X(C) < k¢ is said to be minimal with respect to constraint (3) if

Ljecrviry @ < b Yk EC.

Given a non-empty set C' C Jp, we define 4(C) = min{j | j € C} and
7(C)=max {j | j € C}.

Propocition 1. A set €' C Jy is a minimal cover with respect to constraint
(4) with induced inequality X(C) < |C| — 1 if and only if Zjec a; > b and
Yjec\{x(c)) 3 S

Definition 6. Let (' be a minimal cover with respect to constraint (4). The set
E(C)=CuU{jedo|j>FC)} is called the extension of C.

Our theorem 1 shows that every maximal cover from the set of covers implied
by constraint (4) is the extension of a unique minimal cover with respect to (4).
Accordingly, for identifying these maximal covers it suffices to identify the minimal
covers with respect to (4). A characterization of those minimal covers whose
extensions are maximal covers from the set of covers implied by constraint (4) is
given in our theorem 2.

(Cortado a 2 paginas, por limitaciones de espacio)
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Modelo de toma de decisiones
aplicado al desarrollo de una regién

*

Astrid Oddershedef Arnoldo Arias?

Chile

Este trabajo presenta un modelo de toma de decisiones con muiiltiples objetivos,
que se basa en criterios, requerimientos y juicios subjetivos expresados por un
equipo de expertos, para el desarrollo de una region costera. El desarrollo de una
region costera debe planificarse dentro del marco de la estrategia nacional general.
Dicho desarrollo consiste en una combinacién de planificacién a mediano y largo
plazo y debido a la existencia de un puerto, se debe realizar un programa de
medidas a corto plazo, para mejorar la gestién de las instalaciones y su utilizacién.

La zona en estudio comprende, ademas de actividades maritimo portuarias, ac-
tividades industriales, agricolas y pesqueras, de turismo y comercio v de servicios.
En cada una de estas actividades intervienen muchos factores y objetivos, los que
a su vez son complejos y muchas veces estan en conflicto entre si. De tal manera
que el logro de alguno de ellos se obtiene solo a expensas del otro.

En la practica, cuando un problema involucra mas de un objetivo a lograr,
el modelar se torna mas complejo. El Proceso Jerarquico Analitico (AHP) es un
método que considera una multiplicidad de objetivos y es apropiado para apoyar
a los tomadores de decisiéon a ordenar, establecer preferencias y decidir cuando
se necesita considerar tanto aspectos cualitativos como cuantitativos. Este enfo-
que entrega, ademas, la estructura y la operatoria matematica para obtener una
priorizacion en funcién de los miiltiples objetivos definidos para la situacién pro-

blema en estudio. Se inicia representando la situacién problema en una estructura

*XIIT SIMMAC: MIERCOLES 23 DE ENERO. 4:20 PM, SALA 102.
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jerarquica cuya meta deseada se descompone en objetivos o criterios los que a su
vez se descomponen en sub-opjetivos v /o sub-criterios hasta los cursos de acciones
alternativos. Los decisores emiten juicios comparativos , de a pares. a través de la
estructura jerarquica para obtener las prioridades globales de las alternativas. El
problema puede involucrar factores sociales. politicos, técnicos v econémicos.

El proceso se dividi6 en dos etapas principales. Durante la primera etapa. la
tarea consistio en identificar todos los factores relevantes, la construccion de la es-
tructura e identificar las categorias criticas en cada nivel y sus interrelaciones. Se
elaboré un cuestionario para ser respondido por especialistas y personas que ocu-
pan cargos gubernamentales, personas que se desempenan en sectores productivos.
como también personas de la comunidad.

La segunda etapa se concentra en la representacion de la problematica a anali-
zar mediante una estructura jerarquica basada en la informacién obtenida a través
de la encuesta. Por consiguiente, se construyo una estructura jerarquica de cuatro
niveles. Cada nivel tiene miiltiples nodos respecto de las alternativa: 1 ser compa-
radas en el siguiente nivel. La meta o el nivel 1 de la jerarquia indica el objetivo
global que se aspira lograr. En este caso es identificar las acciones que producirian
mayor trascendencia en el desarrollo de la regién. El nivel 2 indica los sectores que
contribuiran al desarrollo de la zona. Para la zona en estudio los sectores fueron
agrupados en cuatro: Industrial, Servicios, Turismo, Maritimo v Portuario. El ni-
vel 3 se representa por aquellas actividades o aspectos que estarian influyendo mas
especificamente sobre cada uno de los sectores del nivel anterior: El econémico, la
educacién, la infraestructura y el Medio Ambiente. El nivel 4 se constituye por
aquellas acciones y alternativas posibles de realizar que estarian contribuyvendo
mas especificamente sobre cada uno de los factores del nivel anterior.

Una vez establecida la estructura basica, se orientd el esfuerzo a formar un
Panel de Expertos para la Zona en cuestién. dicho panel se conformo de 30 personas
relacionadas a cada uno de los sectores productivos.

Con la estructura jerarquica basica descrita se realizd la priorizacién. Esto
consistio en someter a cada miembro del panel de experto a un proceso en que
deben emitir juicios y expresar sus preferencias y/o importancia por cada factor
de cada nivel, para el logro del objetivo, de tal manera que todos los elementos
de un mismo nivel, son comparados y ponderados entre si. A través de! proceso
Jerarquico analitico se logra determinar las actividades prioritarias que apoyaran
el desarrollo de esta region costera. '

Palabras clave: toma de decisiones, proceso jerarquico analitico, prioridades,
desarrollo regional.
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Programacion cuadratica resuelta como un
problema de optimizacion combinatoria®

Blanca Rosa Pérez! Sergio De los Cobos?

México

El problema de la programacion cuadratica se puede resolver por medio del
algoritmo de Kunn Tuker o el algoritmo del cono, sin embargo, ninguno de los dos
algoritmos llega a la solucién en el 100% de los casos, por esta razon es importante
explorar otras formas de encontrar la solucion.

Una alternativa es transformar el problema en uno de optimizacion combinato-
ria y resolverlo por métodos de programacion entera como la técnica de ramifica-
cién y acotamiento; o por métodos heuristicos como el de bisqueda tabii, recocido
simulado o algoritmos genéticos.

En este trabajo se presenta la transformacion del problema de programacién
cuadratica en un problema de optimizacion combinatoria y la aplicacién de la
técnica de ramificacién y acotamiento para llegar a la solucion.

El problema de programacién cuadratica, de manera candnica se establece
como minimizar la funcién 5(z) = r¥z, sujeta a las restricciones lineales dadas
por Rz < r, donde R es una k x n matriz de rango completo (kK < n). La
solucién esta dada por z,, = R (RR")~'w donde w esta relacionado con el vector
v mediante RTRw =r —vconw, v >0y w-v =0.

Se pueden encontrar los vectores w, v usando los algoritmos clasicos de Kunn
Tucker y el del Cono, sin embargo, estos algoritmos sélo llegan a la solucién en

*XIII SIMMAC: VIERNES 25 DE ENERO, 9:00 AM, AUDITORIUM.
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alrededor de un 95% de los casos. Una alternativa para encontrar estos vectores
es transformar el problema en un ejemplo de optimizacion combinatoria y aplicar
algunas técnicas conocidas para estos casos, como las heuristicas: buisqueda tabu,
recocido simulado, algoritmos genéticos, o algoritmos de optimizacion combinato-
ria como la técnica de ramificacién y acotamiento. Este es el objetivo del presente
trabajo, transformar la programacion cuadratica en un problema de optimizacién
combinatoria y sentar las bases tedricas para alcanzar la solucién.

Dado que la relacion entre los vectores w y vesw, v > 0y w-v = 0, en-
tonces se sigue que las correspondientes coordenadas de w y de v, no puede ser
simultaneamente diferentes de cero. Si se conoce que coordenadas del vector w
son diferentes de cero, se pueden encontrar a los vectores w v v resolviendo una
simple ecuacion matricial.

Sea. C = (e1,62y.-+,0n) tal quec;i = 1 si w; £ 0y ¢ = 06 w; = 0. El
problema se reduce a encontrar el vector C correspondiente a w que minimiza la
funcién objetivo. El conjunto de posibles soluciones es finito de cardinalidad 27,
por lo que se puede encontrar la solucién por una bisqueda exhaustiva, o aplicando
algunas técnicas de optimizacién combinatoria clasicas.

Se puede demostrar que existen propiedades de monoticidad de la funcién ob-
jetivo y ciertas relaciones de recurrencia entre los subconjuntos de soluciones facti-
bles, esto hace factible que se pueda aplicar la técnica de ramificacién y acotamient
o de una manera muy eficiente.

Palabras clave: algoritmo de Kunn Tuker, algoritmo del cono, optimizacion
combinatoria.
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Sobre los numeros de Hal v Lah*

Eduardo Piza Voliol

Costa Rica

Resumen

En este trabajo se estudian algunas propiedades relativas a ius nimeros de
Hal (H5) y de Lah (LF), que son aquellos niimeros que surgen en combinatoria
asociados con los polinomios factoriales hacia adelante y hacia atras [z]* v [z],.

Se establecen las formulas por recurrencia, las funciones generadoras v las
férmulas cerradas para esta familia de numeros, entre otras propiedades.

Abstract

In this paper we study some properties concerning the Hal (H *) and Lah num-
bers (LX), which are those that arise in the theory of combinatorics in association
with the ‘up and down factorial polynomials’ [z]" and [z],..

We establish the corresponding recurrence formulae. the generating functions
and the close formulae for this family of numbers, among others properties.

Palabras clave: nimeros de Hal, nimeros de Lah. polinomios factoriales. fun-
ciones generadoras, combinatoria.
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Utilizacion de modelos de pobreza:
perfiles de la poblacion IMAS (SIPO)

segin el modelo de puntaje*

Jorge Poltronierit

(‘osta Rica

Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

e Identificar diferentes subgrupos de la poblacion nacional y de la poblacién
registrada en el SIPO, con base en la definicién de intervalos de puntaje a lo
largo de la escala que define el modelo SIPO-2001.

e Caracterizar la condicion socioecondmica de cada uno de los subgrupos iden-
tificados en la poblacién nacional y en la poblacion registrada en el SIPO,
con base en las variables que intervienen en el modelo del puntaje.

El trabajo inicia con el analisis de una muestra representativa de los hoga-
res del pais; posteriormente con base en esos resultados y considerando algunas
particularidades se desarrolla un proceso similar para la base de datos del SIPO,
con la informacién de todas las familias registradas y con datos completos al 1 de
setiembre del 2000.

La construccion del perfil de la poblacion nacional y de la poblacidn registrada
en el SIPO constituyo un reto y a la vez la respuesta a un vacio existente en torno
al método del puntaje, particularmente en relacion con la aplicacién practica del
mismo. Para la elaboracién de este documento no se conté con un antecedente,
tal como el que se tenia en la construccién del modelo del puntaje.

*XIII SIMMAC: Jueves 24 DE ENERO, 6:00 PM, SALA 102.
tCentro de Investigacién en Matematica Pura y Aplicada (CIMPA) de la Universidad de
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Con el estudio de los perfiles se cumplen los objetivos inicialmente propuestos
y se logra ampliar dicha expectativa, mediante la aplicacién de los resultados
del mismo en la descripcion de una poblacién particular. También tiene relacion
con este trabajo la propuesta de un mecanismo de distribucién geografica y de
asignacion de los recursos a las familias para el ano 2001.

En cuanto a la definicién de grupos de poblacién a través de la escala del pun-
taje, se parte de la poblacién nacional, representada por los hogares incluidos en
la Encuesta de Hogares de 1997. En esta poblacion se logra identificar seis grupos,
con caracteristicas socioeconomicas bien diferenciadas, cinco de los cuales se ubi-
can por debajo de los 500 puntos. La identificacién y descripeidn de estos grupos
se hace tanto con los resultados de técnicas estadisticas simples como la distri-
bucién de frecuencias y las tablas cruzadas; asi como con la técnica multivariada
conocida como Analisis de Componentes Principales (ACP).

Con base en la experiencia del procedimiento aplicado a los datos de la EHPM,
se sigue en forma similar para la poblacién registrada en el SIPO. Esta poblacién,
como es de esperar, manifiesta una clara concentracion en puntajes bajos; pero
dicha tendencia se diluye conforme el puntaje se aproxima a la media de la po-
blacién nacional (500 puntos). Por esta razon, es posible hacer una clasificacion
mas especifica de los puntajes en este tramo de la escala, llegandose a un total
de ocho grupos, siete de los cuales se ubican por debajo de los 500 puntos. La
identificacion de los ocho grupos se da tanto para la zona urbana como para la
rural.
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Andlisis de los registros continuos de nacimientos
en Panama del ano 1999, a través del analisis
de componentes principales”

Carmen C. Rodriguez! Elena del C. Clobat

Panama

El nacimiento de un nuevo nino o nina representa para una poblacion una
esperanza, en la medida que esté vaya convirtiéndose en parte de la fuerza de
trabajo que impulsa el desarrollo de la misma. No obstante, para que el producto
(nacimiento) llegue a feliz término se conjugan varios factores ligados de manera
directa con la madre y que de alguna manera o otra influyen en la madre y su
gestante. Para estudiar estos factores partimos del instrumento de recoleccion de
la informacidn que seria en este caso el certificado de nacimiento vivo utilizado
para recabar las estadisticas continuas de nacimiento en el pais.

El propésito general de esta investigacion es abordar el analisis, interpretacion y
clasificacion de los nacimientos segun la edad de la madre, tomando en cuenta para
ello las variables sociales y de salud que han sido medidas a través del certificado de
nacimiento vivo, utilizando para ello el método de componentes principales. Esto
daria una idea acerca de las condiciones que se dan al momento del nacimiento de
los ninos y ninas en nuestro pais.

Materiales y métodos

Con los registros continuos que realiza la Direccion de Estadistica y Censo de
la Contraloria General de la Repiiblica se obtienen los datos sobre estadisticas
continuas de nacimientos. En nuestra investigacion hemos colectado los datos

*XIII SIMMAC: JUEVES 24 DE ENERO, 4:40 PM, SaLa 102,
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correspondientes a todos el pais con relacién a las siguientes variables: Grupo de
Edad de la Madre, De padres casados o no casados entre si, Edad del Padre, Tasa
de fecundidad, Orden de nacimientos, area de procedencia, Tipo de nacimiento.
Nivel de Instruccion, Trabaja o no, Ocupacion del padre.
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1. DALLAS E. JoHNSON: Métodos multivariados aplicados al analisis de datos.
International Thomson Editores, México, 2000.
2. HAIr, J. F., ANDERSON, R. E., TATHAM, R. L., BLack, W. C.: Andlisis
multivariante. Sta. Ed. Prentice-Hall, Espana, 1999.
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. SISTEMA DE LAS NACIONES UNIDAS, PANAMA: Andlisis conjunto del pais.

Naciones Unidas, Panama, 2000.

Estadisticas vitales: Nacimientos vivos y defunciones fetales. Seccion Movi-
mientos de la Poblacion, Direccion de Estadistica y Censo, Panama, 1999.
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Aplicacion del analisis de conglomerados en la
clasificacion de los corregimientos ubicados en las
comarcas indigenas de la Republica de Panama*

Daniel Sanchez! Elena del Carmen Coba?

Panama

Se tiene conocimiento de la generalizacion de las condiciones de pobreza en
las que viven los habitantes de las areas que comprenden las comarcas indigenas
que existen en nuestro pais. No obstante, a nivel interno de las comarcas debe
existir un diferencial con el que se pueda clasificar la pobreza, tomando para ello la
unidad geografica de corregimiento. Es asi que, y utilizando para ello los resultados
finales de los ultimos censos de poblacion y vivienda que se realizé en nuestro pais
en el 2000, se presenta la aplicacion del analisis por agrupacion (cluster analysis)
para determinar los agrupamientos de corregimientos que presenten caracteristicas
semejantes entre si.

Estos agrupamientos fueron comprobados a través de los analisis de varian-
za multivariado MANOVA | analisis discriminante con en fin de asegurarse que
los grupos de corregimientos formados realmente son significativamente distintos.
Por otro lado el analisis de componente principales nos ayudara a representar
graficamente los grupos formados y observar las diferencia entre ellos. Con estos
analisis multivariados de los datos censales de los corregimientos indigenas estudia-
dos se persigue mostrar y explicar de una manera condensada la realidad vivida en
lugares muchas veces de dificil acceso, en donde las politicas de desarrollo muchas
veces se hacen imposibles de realizar.

La pobreza de las areas que comprende las comarcas indigenas que existen en
nuestro pais, es un tema de mucha importancia para nuestra sociedad, nuestros
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gobernantes deben tomar decisiones basadas en las estadisticas que se obtienen de
los censos cada diez afios. Pero quizds se tuviera un panaroma mas concreto de
cual es la realidad en todas zonas de pobreza, se tomarian mejores decisiones.

Nuestra investigacion trata este tema con técnicas estadisticas sofisticadas co-
mo lo son el analisis de conglomerados y anadlisis de componentes principales.
Estas técnicas se caracterizan por la manipulacion de un significativo de numero
de variables las cuales describen el problema de manera separada, y a través del
analisis estadistico multivariante se reduce este nimero de variables a menos v asi
podemos apreciar mejor cual es el comportamiento del problema en si.

La reduccién del nimero de variables, o la manipulacién de todas a la vez,
tomando en cuenta la correlacion existente entre ellas, nos permitira apreciar mejor
el estado del problema, y poder sugerir una alternativa a las instituciones de como
realizar politicas en bien de todas estas comunidades marginadas por la sociedad
y las politicas de los gobiernos.
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Un método para la caracterizacion exhaustiva
de formas de figuras planas. tanto simple
como multiplemente conexas®

Osvaldo Skliar! Victor Medinat José S. Poveda®

(Costa Rica

Se presenta un método que posibilita, mediante ciertos entes matematicos des-
criptores obtenidos a partir de figuras planas —que pueden ser simple o multiple-
mente conexas— una caracterizacion exhaustiva de las formas de dichas figuras.
En efecto; a partir de esos entes matematicos —que seran denominados “curvas
caracteristicas” de las correspondientes figuras— resulta factible reconstruir las
figuras en cuestion. Una vez especificado qué se entendera por “distancia” entre
dos “pixels” cualesquiera, cada una de dichas curvas caracteristicas es generada
como funcion de los elementos pertenecientes a dos conjuntos de distancias entre
determinados “pixels”.

Las curvas caracteristicas de las figuras consideradas resultan independientes
de las posiciones de esas figuras respecto de cualquier sistema de referencia. En
otras palabras, son invariantes al tener lugar desplazamientos y/o rotaciones cua-
lesquiera de dichas figuras.

Palabras clave: caracterizacién de formas, contornos de figuras planas, centro
de masa, reconocimiento de patrones.
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Tabu search for two-mode clustering*

Javier Trejos! William Castillo*

(losta Rica

Two mode partitioning seeks a partition of a two-mode matrix, such that clus-
ters of rows and clusters of columns are found and there is some connection bet-
ween these clusters, which represents the intensity in the relation between both
modes. Several authors have proposed methods for performing this task, such as
Govaert, (1983) and Baier et al. (1997) who propose a method of the k-means type,
Gaul and Schader (1996) use an alternating exchanges method, Trejos and Castillo
(2000) use the simulated annealing technique, and Castillo et al. (2001) follow a
fuzzy-set approach.

We apply tabu search, as an optimization heuristic, to the problem of two--
mode clustering for minimization of the two-mode variance criterion. States are
two-mode partitions, neighborhoods are defined by transfers of a single row or
column-mode object into a new class, and the tabu list contains the values of the
criterion. We use the aspiration criterion that consists of removing the status tabu
of a new state if the value of the variance criterion is better than any other found
so far.

We compare the results obtained with those of other methods, such as alter-
nating exchanges, k-means, simulated annealing and a fuzzy-set approach.
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Aplicacion del orden de la tasa de fallo en la
ubicacion de reservas en un sistema serie*

José E. Valdés Castro!

('uba

Recientemente han adquirido gran importancia diferentes conceptos de orden
estocastico, los cuales permiten comparar sistemas y determinar lis estructuras y
configuraciones éptimas desde el punto de vista de estos drdenes.

En este trabajo se considera un sistema serie con dos componentes y se supone
que otro componente esta disponible para ser usado de forma redundante con uno
de estos componentes. Los tiempos de vida de los tres componentes se consideran
variables aleatorias independientes.

Se investigan condiciones suficientes para que las tasas de fallo correspondien-
tes a los sistemas que se obtienen al usar el componente redundante, con uno u
otro de los componentes del sistema original, no se corten.
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Stochastic optimization, including
conditional value at risk constraints.
of long term electricity trading”

Jestis M. Velasquez Bermudez!

('olombia

Exist risk when there is more than one possible future yield associated with a
decision. The relationship between yield and risk is close, and it can be synthesized
as that the investor waits greater yield to greater assumed risk, if his decision
is successful. The investor faces a great number of options; in the case of the
electricity market exists an option of purchase, or of sale, by each hour of the
planning horizon. The expected yield is determined based on the average of the
incomes/expenditures under each decision option, and the risk is associated to
the dispersion of the yield under different scenarios of the uncertainty conditions.
The risk associated with a combination of decisions depends on the correlation
structure between the yields.

The decisions associated with marketing electricity in the long run, through
bilateral contracts or through standardized financial instruments, as options and
forwards, are equivalent to those which are taken when the optimum distribution
portfolio 1s optimized.

The decision maker, buyer or seller, must face at least two risks: the price
risk and the volumetric risk. The combination of these two risks cause that the
traditional tools oriented to the solution of simple cases will not be effective upon
facing this type of problems; more yet if we have in the mind that the relationship
of the previous risks with the hydro-meteorological processes, in the supply and
in the demand side, establishes strong and complex correlation structures. The

*XIII SIMMAC: VIERNES 25 DE ENERO, 10:00 AM, AUDITORIUM.
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decision process is complicated upon considering that the negotiation modalities
imply permanent commitments of purchase/sale electricity by long periods, what
increases the magnitude of the extreme risks.

The use of stochastic optimization models to support financial decisions is
wide. In electricity marketing, the decisions are the prices and the quantities.
The stochastic optimization models combined with the appropriate measurement
of the risks, as Value at Risk (VaR), are an appropriate way for this, since the
primal variables are associated with the quantities, and the dual variables with
the prices.

A model to optimize the decisions of electricity trading is described. The
modeling process must consider that the regional regulatory entities have different
conceptions about what “must be” a competitive electricity market. Therefore
exist aspects of the models that depend on each specific market. In this study
it 1s assumed a “simple” market in which the agents can accomplish long term
transactions under different modalities and short term transactions in the spot
market in which they should sell the surpluses, or buy the shortages, of electricity
that result as consequence of the transactions consolidation in the long term market
consider their supply and their demand.

In the long term commodities markets the main factor of the decisions are
the expectations about the future price of the commodity in the spot market. If
the probabilistic characteristics of the stochastic process that determines the spot
price in the future are known, it is possible to generate synthetic series of prices to
use them in the stochastic optimization process and thus to represent the random
environment of the decision process.

This study does not has as objective to analyze the mathematical models that
can be used to determine long run projections of the spot price. Obviously, the
generation of this type of series makes part of a formal deep study since that the
“optimum” decisions depend on the knowledge of the random environment; if this
knowledge is weak, we can not wait “good” decisions.

The modeling assumes that exist synthetic series of spot prices that represent
the technical-economic random environment of the decision making process. Each
synthetic series is associated to a possible future scenario in an stochastic optimi-
zation model called OPTMER (in Spanish “OPTmizacién del MERcadeo™) that is
a stochastic linear optimization model that supports the decisions of an electricity
generator, of a distributor, of a trader and/or of a vertical integrated company.

In a stochastic optimization model therefore exist multiple possibilities to de-
termine the decisions utility function. At least two functions can be considered to
measure the kindness of the decision (yield measure): the revenue expected. ..

{Cortado a 2 pdginas, por limitaciones de espacio)
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Aplicacion de los valores v vectores propios a
sucesiones definidas por una relacion de recurrencia
homogénea lineal con coeficientes constantes™

Enrique Vilchez Quesada’ Jorge Monge Fallas*

('osta Rica

Una sucesién de nimeros reales es una aplicacion S: N U {0} — R, S(n) se
llama el término n-ésimo de la sucesion y se le suele denotar por S,. Ademas,
denotamos la sucesién por (S, )neNufo}-

A menudo es posible desarrollar relaciones entre el término n- ésimo de una
sucesion y algunos de los términos anteriores; tales relaciones se llaman relaciones
de recurrencia. Una relacién de recurrencia para una sucesion (Sn)nenNgo} €s una

ecuacion que relaciona S, con alguno de sus antecesores Sp, Sy, So, ... . S,—1; es
decir, define indirectamente el término n-ésimo de la sucesion. que puede evaluarse
sl antes conocemos los términos Sy, S, Sa, ..., Sn—1.

Las relaciones de recurrencia, por su misma naturaleza, ponen de manifiesto
la necesidad de determinar mediante algun criterio el término n-ésimo de la suce-
si6n; ya que para valo-res de n muy grandes, este término puede depender de un
gran numero de términos anteriores, lo cual hace a dicho criterio, un descriptor
invaluable del n-ésimo término de la sucesién, a partir de un n especifico.

Bajo esta perspectiva, los métodos para poder resolver una relacion de recu-
rrencia; es decir, encontrar un criterio de asoclacion explfcito que permita definir
el término general S,,, son indispensables.

Este trabajo tiene por objetivo resolver este problema para un tipo especial de
relacion de recurrencia, llamada recurrencia homogénea lineal de orden k.

*XIII SIMMAC: Jueves 24 DE ENERO, 10:20 aM, SaLa 102,
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Una relacién de recurrencia homogénea lineal de orden & con coeficientes cons-
tantes para una sucesion (Sp),- Ny} e aquella de la forma:

Sn+k = Fk-15n4(k-1) + Bk-25n4(k-2) + - -+ B1Sn+1 + BoSn

siendo los 3; (&; # 0) nimeros reales fijos Vj, j € NU{0},0< j < k-1, que
junto con las k condiciones iniciales:

Si=¢j, ;R V), jeENU{0}, 0<j<k—1

determinan de manera iinica los elementos de la sucesién. Pretendemos generar
un método, mediante la aplicacion de los valores propios, que nos permita caracte-
rizar el término n-ésimo de una sucesion definida por una relacion de recurrencia
homogénea lineal de orden k, con coeficientes constantes.

Dada una relacién de recurrencia: Spix = Bk—1Sn4(k-1)+ k-2 n+(k-2)+: - -+
G1Sn+1 + BoSn junto con las k condiciones iniciales: S; = ¢;, 0<j<k-1
siendo los 3;, (3; # 0) y los ¢; nimeros reales fijos ¥j e NU{0},0<j<k— L.

El método que aqui desarrollamos, se fundamenta en el siguiente sistema de
ecuaciones lineales:

Snt+k = Br—1Sat(k—1) + Br—2Sntk-2)+ -+ B1Sn+1 + BoSn
Ontli=1) = Ontlk=1)
Sn+(k—2) = Sn+[k-—2]

Snt1 = Saia.

Este sistema, escrito en forma matricial, puede expresarse como X,41 = A X,,
siendo,

Bek-1 Br-2 -+ Bo
1 0 0
Acn | O 1 0
0 1S
una matriz & x k& con entradas reales y
Sat(k=1) .
A =
Sn

un vector en R,
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La guerra terrorista: un problema de
optimizacion lineal; su historia®

Margarita Villagran'

Guatemala

La guerra del 11 de septiembre 2001 tiene antecedentes histdricos y su justifica-
cion politica, geografica por el territorio de Afghanistan y sus recursos economicos.
La bisqueda de la solucién éptima a un amplio rango de problemas de defensa
militar ha intrigado a Rusia y EEUU.

La programacion lineal se inicia en Rusia en 1939 para programas de estrategias
militares de defensa. En 1947 George Dantzig crea el algoritmo simplex, eficiente
y eficaz para encontrar la solucion, de estos problemas hoy mediante CPLEX,
LINDO, etec.

En nuestro caso, pleanteamos la funcién objetivo
max f(z) = c1xy + caxa + c323 + cq24,

donde z;, i = 1, ..., 4 representan los 4 aviones utilizados. Esta funcion obje-
tivo esta sujeta al sistema de restricciones para 2 aviones American y 2 aviones
United. Ademads existe una restriccion adicional del tiempo de ataque. Definimos
una regién geografica factible: Washington, Pittsburg, New York, como vertices
estratégicos de un poligono convexo.

La estrategia de optimizacion planeada tuvo como efectividad el 75% de éxito
con 3 aviones y un fracaso del 25%, por el avién de United que fue desviado del
objetivo para atacar la Casa Blanca, obligado a caer en Pittsburg y penalizado.
Este problema podria plantearse como optimizacién paramétrica multiobjetivo si
consideramos:

*XIIT SIMMAC: MIERCOLES 23 DE ENERO, 5:20 PM, SALA 102.
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1. Ataque al centro mundial financiero Trade Center, de comercio. Bolsa de
Valores.

2. Minimizar el ataque terrorista con 5 hombres por aereonave.
3. Ataque a la seguridad nacional de EEUU en el Pentagono.

4. Ataque utilizando 4 aviones como armas estratégicas, de transporte de pa-
sajeros de EEUTU.

Ataque al sistema de defensa militar de EEUU.

on

Atacar las misiones, objetivos y planes estrategicos de Wall Street. Bolsa de
Valores destruyendo asi archivos y bases de datos que han implicado la caida
de los indices financieros.

(=]

Se formula el problema de optimizacion multiobjetivo y de programacién lineal
acorde a los datos.

Justificacién: detras de la guerra del terror. EIl avance del proyecto del pe-
troleo y del gas del mar Carpio. El avance de Turkomislan y Kazajastan hacia
Pakistan e India y mas mercados. EEUU busca optimizar rutas largas y costosas
y politicamente arriesgadas, por medio de Irdn, el Cducaso y Rusia. Existen in-
tereses ocultos de Arabia Saudita en Afghanistan, un territorio codiciado por los
rusos y americanos en el pasado. Sus objetivos estan centrados en la conduccion
del gas natural. La compania Delta Oil tiene el plan de construir un gaseoducto
de $2.000 millones para transportar gas turkmeno hacia Pakistan. Esta representa
una obra de ingenieria equivalente a 1.400 km.

Palabras clave: optimo de Pareto, simplex, optimizacion paramétrica multiob-
jetivo.
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