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Programa / Program

Lunes/Monday, 20
9:30 — 11:30:Tutorial (T) : 400FM
CAVALIERI, R.: Moduli Spaces of Rational Pointed Curves and theirgaetion Theory (pag. 49).

2:00 — 4:30: Tutorial (T) : 400FM
WILSON, J.: Isomorphism testing (pag. 135).

Estos cursos contindian los dias Martes 25, Jueves 27 y Vies28

Martes/Tuesday, 21

8:00 —o0: Inscripciones / Registration: .
9:30 —10:00 : Inauguracion/ Opening ceremduyi t or i um
10:00 - 10:30 : Café/ Coffee break.

10:30 — 11:15:Conferencia Inaugural / Opening Plenary Talk: Audi t ori um
GUEVARA, A.: Métodos computacionales para la toma de decisionegesepcia de riesgo e incer-
tidumbre (pag. 69).

11:15-12:00:Conference 2 (C2) Audi t ori um
HERNANDEZ, O.: Modelado, estimacion y control de sistemas dinamipéag.(73).

12:00 — 2:00 pm: Almuerzo / Lunch.
2:00 — 3:00: Session: Data Analysis & Classification 1 (DAC1) Audi t ori um

2:00-2:20 @®GNI, V. & MUINoS, R.: Aplicacion de un modelo Factorial Confirmatorio partede
minar los factores latentes que determinan la Calidad da pidcibida (pag. 61).

2:20-2:40 MNAYA, V. & CORzO, G. & VAN DERKWAST, J. & GALARRAGA, R. & MYNETT, A.:
Classification and multivariate error analysis of primargguction simulation with BIOME-BGC
in the paramos; Ecuadorian Andean Region (pag. 91).

2:40 — 3:00 GIACON, A. & OREAMUNO, R. & MORA, J.: Aplicacion del Analisis Multivariado de
Datos a la investigacion de la respuesta hidroldgica de @6aas urbanas en Costa Rica. (pag. 50).

2:00 — 3:00: Session: Biomathematics 1 (BioL)Aul a/ Room 1.

2:00 - 2:20 MnciAs, J. & GUERRERQ J.A.: A change-point statistical method for the detectibac-
tivation/deactivation patterns in biological signalsiwseveral phases of electric intensity (pag. 86).

2:20 — 2:40 AMADOR, J.A. & REDONDO, J.M. & OLIVAR, G.: Dinamica no-lineal y no-suave en
procesos estrés-enfermedad (pag. 22).

2:40 - 3:00 MEDINA, I.E. & MAciAs, J.E.: A non-local finite-difference approach in the conaput
tional modeling of a coupled substrate-biomass system g&g
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2:00 — 3:00: Session: Modeling 1 (Mod1) Aul a/ Room 2.

2:00 — 2:20 BOAVENTURA, P.: The use of graph powers and extensions for structuegjutarity mea-
suring (pag. 37).

2:20 - 2:40 MARTINEZ, V. & PizA, E.: Recursividad en légica de primer orden (pag. 88).

2:40 — 3:00 WTIERREZ, J.: La Teoria de Numeros: de Ciencia pura a Ciencia apligzita 71).

3:05 - 4:05: Session: Data Analysis & Classification 2 (DAC2) Audi t ori um

3:05-3:25 RLLAS, J. & CHAVARRIA, J.: Aplicacion del sobrecalentamiento simulado en el prob
lema de clasificacién automatica (pag. 57).

3:25 - 3:45 BERNABE, M. & GONZALEZ, R. & OLIVARES, E. & SANCHEZ, A. & OsoRIO, M.A.:
Una propuesta bioinspirada basada en vecindades pamigaatniento (pag. 34).

3:45 - 4:05 RDRIGUEZ O.: A Generalization of Ridge Regression, Lasso and Elait methods to
Interval Data (pag. 112).

3:05 — 4:05: Session: Optimization 1 (Opt1): Aul a/ Room 1.

3:05-3:25 [ LosSCoBOS, S. & GUTIERREZ-ANDRADE, M. & RINCON-GARCIA, E. & LARA-
VELAZQUEZ, P.: Algoritmo Glotén para la Eleccion de la Mejor Solucidned Problema Multiob-
jetivo de Distritacion Electoral: Caso México (pag. 54).

3:25-3:45 @STRILLON, D. & Rulz, S. & SARACHE, A.: Implementacion de una metodologia
multiobjetivo basada en algoritmos genéticos y dindAmidalgmonal para la programacién en job
shop: Aplicacion en el sector metalmecanico (pag. 45).

3:45 - 4:05 MENDEZ, J. & PoNsicH, A.: Design of a novel metaheuristic based on sociocultural
concepts for Multi-objective Optimization Problems (p&@).

3:05 — 4:05: Session: Physical Models 2 (Mod2)Aul a/ Room 2.

3:05-3:25 WTIERREZ C. & FRUTOSALFARO, F. & BONATTI-GONZALEZ, J. & CORDERC
GARCIA, |.: A Computer Program for the Newman-Janis Algorithm (p&g).

3:25-3:45 QIva, G.: Visualization of Geodesics for the Bonnor Metric (p&@0).

3:45 - 4:05 MuhciAs, J.E. & VILLA, J.: A monotone method to approximate traveling—wave goist
of a diffusive problem with nonlinear advection and reacfjpag. 87).

4:05-4:30 pm: Café / Coffee break.

4:30 — 5:50: Mesa Redonda (Panel) Audi t ori um
La Ensefianza de las Mateméaticas en Centroamérica (Matieerifaaching in Central America) [in
Spanish]

4:30 — 5:50: Session: Optimization 2 (Opt2): Aul a/ Room 1.

4:30 — 4:50 MoRA, R.A. & RINCON-GARCIA, E.A. & PONSICH, A. & RAMIREZ, J.: Effects of
distinct social networks topologies in the behavior of Metlof Musical Composition (pag. 95).

4:50-5:10 RNCON, E. & DE LOSCoBOS, S. & GUTIERREZ, M. & L ARA, P. & RAMIREZ, J. &
MoORA, R.A. & PoNsicH, A.: Método de composicion musical y topologias estatieaa pesolver
el problema de curriculum académico: un caso de estudio {0&9.
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5:10 - 5:30 MoRA, R.A. & LARRAGA, M.E. & RINCON-GARCIA, E.A. & PONSICH, A. & RAMIREZ,
J.: Adapting of the Method of Musical Composition for solyimultiple sequence alignment prob-
lem (pag. 94).

5:30 — 5:50 lOoPEZ E. & SALAS, O.: Andlisis comparativo entre de la diversificacion penfruencias
y diversificacion aletoria en una algoritmo determinisbesado en busqueda tabu (pag. 81).

4:30 — 5:50: Session: Numerical Analysis (Num1) Aul a/ Room 2.

4:30 - 4:50 QRCIiA, L. & RODRiIGUEZ, H.: Homotopy classification of bilinear maps on spheres
(application) (pag. 60).

4:50 - 5:10 AVAREZ, A.: Heuristica para aproximar sumas de exponencialesyéstrde relajacion
semidefinida (pag. 22).

5:10 - 5:30 WERRERQ A. & Aziz, W. & AZOCAR, L.A. & MERENTES N.: Solutions of the
Hammerstein equations in the spag¥, hi(12) (pag. 68).

5:30 - 5:50 REU, T.: Nocion bidimensional de funciones de variacién acatxtel sentido de Schramm
(pag. 56).

6:10PM. — 7:30PM.: Brindis de Bienvenida / Welcome Toast

Miércoles/Wednesday, 26
8:00 — 9:00: Session: Statistics 1 (StatL)Audi t ori um

8:00 — 8:20 REDA, M. & ALVAREZ, E. & MUROZ, J. & ARcOos A.: Una clase de estimadores
para los cuantiles con datos parcialmente faltantes (d&g. 1

8:20 — 8:40 ARcos A. & RUEDA, M. & MOLINA, D.: Comparacion de estimadores de la varianza
de estimadores en marcos mdltiples. (pag. 28).

8:40 — 9:00 KUSHARY, D.: Combining biased data for statistical inference (&y.
8:00 — 9:00: Session: Modeling 3 (Mod3) Aul a/ Room 1.

8:00 — 8:20 ARGUEDAS, V. & CASTRO, E.: Un teorema del tipo Gelfand-Wiener para funciones
cuasiperiodicas de varias variables (pag. 31).

8:20 - 8:40 loBo, J. & VILLALOBOS, M.: Zeroes of functions of Fresnel complementary integral
type (pag. 80).
8:40 — 9:00 ®QUEIRA, F.: Unaimplementacion del método HDG (pag. 124).

8:00 — 9:00: Session: Differential Equations (DiEq): Aul a/ Room 2.

8:00 — 8:20 ANDRADE, A. & VILLA, J.: Existencia global y explosién de sistemas de EDP coargen
adores dependiendo del tiempo (pag. 26).

8:20 — 8:40 MORALES, I.: Relacion entre la integral de Lebesgue y la Integral aeriRnn-Stieltjes
(pag. 96).

8:40—-9:00 VLLA, J. & LEON, J.A. & PERALTA, L.: El criterio de Osgood en Ecuaciones Diferen-
ciales Estocasticas (pag. 131).
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9:05 — 10:05:Session: Statistics 2 (Stat2)Audi t ori um

9:05-9:25 ARcos A. & CONTRERAS J.M.: Seleccion de variables para el ajuste de no respuesta
(pag. 29).

9:25-9:45 @sTILLO, L. & RICcO, C.A.: Un método para estimar el valor minimo que puede tomar
una variable dependiente en un modelo de Regresion Linégl {@).

9:45 -10:05 REDA, M. & COBO, B.: Respuesta aleatoria y técnicas de preguntas indsrgzdg. 116).

9:05 — 10:05:Session: Modeling: Scoring (Mod4) Aul a/ Room 1.

9:05 - 9:25 ARGUEDAS, L. & PizA, E.: Puntaje ELO en el Futbol de Costa Rica (pag. 30).

9:25-9:45 KaUNE, A. & WERNER M. & RODRIGUEZ E. & LAszLo, H.: Evaluacion del recurso
hidrico superficial y confiabilidad de suministro en conali@s tropicales con escasez de datos.
Caso de estudio: Cuenca del rio Pamplonita, Colombia y Vext@Zpag. 78).

9:45 - 10:05 RCAGNI, J. & FUNES, M. & GUEVEL, H. & MINOLLI, S.: Evaluacién de la pérdida de
informacidn en la construccion de indicadores compuestdBahestar social de paises latinoamer-
icanos (pag. 103).

9:05 — 10:05:Session: Biomathematics - Dengue (Bio2)Aul a/ Room 2.

9:05 - 9:25 3NCHEZ, F.: Modelos de dengue (pag. 119).

9:25 -9:45 &PULVEDA, S. & AMADOR, J. & OLIVAR, G.: Dinamica de transmision del dengue en
cali: unared compleja (pag. 121).

9:45 - 10:05 &PULVEDA, S. & VASILIEVA, O.: Control 6ptimo aplicado a un modelo para dengue
(pag. 123).
10:05-10:30 am.: Café / Coffee break.

10:30 - 11:15:Conference 3 (C3) Audi t ori um
Ruiz-GAZEN, A.: Dimension reduction using Projection Pursuit and Ogitnal Projectors Average
(pag. 117).

10:30 - 11:15:Conference 4 (C4) Aul a/ Room 1.
TINDEL, S.: Introduction to differential equations driven by fiiaoal Brownian motion. (pag. 127).

11:15-12:00:Conference 5 (C5) Audi t ori um
SADOVSKI, A. & SONG, H. & JEFFRESS G.: Precision of Geoid Approximation and Geostatistics:
How to find continuous map of absolute gravity data (pag. 118)

11:15 - 12:00:Conference 6 (C6) Aul a/ Room 1.
HERNANDEZ, S. & ALBERT, J. & Ruiz, B. & PINTO, J.: Didactica de la Estadistica desde la perspectiva
de la investigacion cientifica (pag. 142).

12:00 — 2:00 pm: Almuerzo / Lunch.
2:00 — 3:00: Session: Data Analysis & Classification 3 (DAC3) Audi t ori um

2:00 — 2:20 VLLAR, M. & CUEVAS, C.: Condensacion Controlada en k-NN y su aplicacién para la
identicacion del color en tiempo real (pag. 133).

2:20 - 2:40 QRCIiA, J. & HERRERA, E.: Clasificacion Bayesiana de Hidrometeoros (pag. 59).
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2:40 — 3:00 RENDAS, J.P. & HGUEROA, G. & TRAVIESO, C.M. & RAMIREZ, M. & AGUILAR, |. &
HERRERA E.: Automatic classification of stingless bees based o $8¢ale Invariant Feature
Transform) parameterization on its wings (pag. 102).

2:00 — 3:00: Session: Numerical Analysis: Signal Theory 2 (Num2) Aul a/ Room 1.

2:00-2:20 ELIAR, O. & MONGE, R.E. & OVIEDO, G. & GAPPER S.: Un nuevo método para
el andlisis de sefiales: la Transformada de las Ondas Caadf@duare Wave Transform, SWT)
(pag. 125).

2:20-2:40 9710, J. & CALDERON, C.: Compressive Sensing: Aplicacién del algebra matricia
optimizacion en la recuperacion de sefiales esparcidasgpebeasamiento de sefiales (pag. 126).

2:40 - 3:00 ViQUEz, J.J.: Convergencia en ley para distribuciones generaliesespacios de Wiener
y Wiener-Poisson (pag. 134).
2:00 — 3:00: Session: Estrategias Didacticas (SIMEL)Aul a/ Room 2.

2:00-2:20 [ELIzzIA, D. & GATICA, S.N. & DEL VALLE, G. & MENUET, A. & OLGUIN, R.K.:
Interpretacion y analisis del concepto de derivada podéesttes de Ingenieria (pag. 139).

2:20 — 2:40 3LAZAR, L.: Creacién de problemas como recurso didactico en uroagsstructuras
algebraicas dirigido a futuros profesores de matematicdendaria (pag. 148).

2:40 - 3:00 loPEZ E. & SALAS, O.: Estrategias para la enseflanza de la matematica nedsant
modelizacion de funciones con software de geometria dcsnpag. 143).

3:05 — 4:05: Session: Statistics 3 (Stat3)Audi t ori um

3:05 - 3:25 ®DOKNEZ F.: Analisis de Series Temporales aplicados a los RegiStigmicos obtenidos
en la Placa de Cocos (pag. 101).

3:25 - 3:45 RWMOsS, P.: Estudio estadistico de los accidentes de transito-2006 (pag. 107).

3:45-4:05 BNILLA, R. & CHAVARRIA, J.: Mortalidad entre inmigrantes nicaragiienses jovenes e
Costa Rica: ¢ Es importante el analisis? (pag. 39).

3:05 - 4:05: Session: Financial Mathematics 1 (Finl) Aul a/ Room 1.

3:05 - 3:25 @EVEL, H. & FUNES, M. & CARO, P.: Un modelo multicriterio para anticipar el estado
de crisis de las empresas que cotizan en la bolsa de comerbigetios aires (pag. 105).

3:25 - 3:45 RSTRAN, A.: Concesioén de créditos a productores agropecuariossamdgua. Un anali-
sis microeconométrico (pag. 114).

3:45 - 4:05 BONILLA, M. & CALVO, D.: Riesgo Aversién y Género (pag. 38).
3:05 - 4:05: Session: Estrategias Didacticas (SIME2) Aul a/ Room 2.

3:05 - 3:25 1OPEZ E. & SALAS, O.: Los Circuitos Hamiltonianos como estrategia did acfiara la
ensefianza de poligonos regulares e irregulares, con laalgdd hoja de calculo Excel. (pag. 144).

3:25 - 3:45 9710, J.: Unafamilia de métodos iterativos para aproximar lagsenversa de una matriz
en Cm n (pag. 151).

3:45 - 4:05 @NzALEZ, O.: La Implementacién de las Habilidades y Actitudes de wuélo Educa-
tivo en una Licenciatura en Matematicas (pag. 141).

4:05—-4:30 pm: Café / Coffee break.
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4:30 — 5:30: Session: Modeling 5 (Mod5) Audi t ori um

4:30 — 4:50 MARTINEZ, L.: Topological Complexity of configuration spaces forobmotion planning
(pag. 89).

4:50-5:10 Ros, S. & GAMEZ, C.: Combinando redes neuronales y geoestadistica pdtemeiim
de deslizamientos de tierra en San Salvador, Departameriib$hlvador (pag. 111).

5:10 — 5:30 MVARRO, D.: Computer Aided Geometry (pag. 98).
5:30 - 5:50

4:30 — 5:50: Session: Optimization 3 (Opt3): Aul a/ Room 1.

4:30 — 4:50 LOPEZBARRIENTOS, J.D. & ESCOBEDGTRUJILLO, B.: Nonzero-Sum Stochastic Dif-
ferential Games with Additive Structure and Average Pafjudiy. 82).

4:50 — 5:10 @STRILLON, D.: Cognitive rhythms and evolutionary algorithms in warsitary’s timeta-
bles scheduling (pag. 47).

5:10-5:30 ®JAS, E. & LOPEZ R. & RAMIREZ, J.: Problema de ruteo del autobis escolar con
recoleccion mixta (pag. 113).

5:30 - 5:50 VLLAGRAN, M.: Overview of Theory of Decisions (pag. 132).

4:30 — 5:50: Session: TIC-Didactica (SIME3): Aul a/ Room 2.
4:30 — 4:50 [ELIzZIA, D. & GATICA, J.: Elforo en plataforma Claroline: una experiencia comaios
de Ingenieria (pag. 137).
4:50 - 5:10 BNABRIA, G.: La ensefianza de la probabilidad (pag. 150).

5:10 - 5:30 NUKNES, F.: Reflexiones didacticas alrededor de la ensefianza dtaldigtica y de la prob-
abilidad en secundaria (pag. 146).

5:30-5:50 @ILvIE, J.F.: Teaching and learning mathematics for studentsefise and engineering,
with mathematical software (pag. 147).

Jueves/Thursday, 27

8:30 —10:00:Curso Corto/ Tutorial 1 (T1) : Audi t ori um
GONZALEZ, R.: Tépicos de analisis estocastico aplicados a modeldicianciera (pag. 62).

8:30 — 10:00:Curso Corto/ Tutorial 2 (T2) : Lab 217FM
REINECKE, J.: Longitudinal structural equation models using Mplod kvaan (pag. 108).
8:30 — 10:00:Curso Corto / Tutorial 3 (T3) : Aul a/ Room 1.
MONGE, C. & ESQUIVEL, J.: Aplicando la geometria para multiplicar (pag. 145).
8:30 — 10:00:Curso Corto / Tutorial 4 (T4) : Aul a/ Room 2.
SANABRIA, G. & NUNEZz, F.: Resolucion de problemas en combinatoria y probalkiligag. 149).

10:00 —10:30: Café / Coffee break.
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10:30 - 11:15:Conference 7 (C7) Audi t ori um
CuUEvVAs, C. & INIGO, J.: Modelado de Rendimientos Financieros, ¢ Es correstagpeiesto de normal-
idad? (pag. 52).

10:30 - 11:15:Conference 8 (C8) Aul a/ Room 1.
TOVAR, L.M.: ¢Qué esy de donde viene la Variable Compleja? (p&). 12

11:15-12:00:Conference 9 (C9) Audi t ori um
VAMPA, V. & M ARTIN, M.T.: Un método Wavelet-Galerkin adaptativo para ecuaesodiferenciales
parabdlicas no lineales (pag. 129).

11:15 - 12:00:Conference 10 (C10) Aul a/ Room 1.
FUNES, J.N.: Modelo de la Demanda de Energia Eléctrica de El Sah@dg. 58).

12:00—1:30: Almuerzo / Lunch.
1:30 Salida para el Paseo del Evento/Departure for Conferexe Tour

2:30—4:00: Paseo del evento/ Conference tour
Tour at Lankester Botanical Garden, Cartago.

4:00 — 4:30: Café/ Coffee break, at Lankester Botanical Gardn
4:30 Transfer to Sanchiri Restaurant

5:30—-9:00: Cena del evento / Conference Dinner.

Viernes/Friday, 28

8:30 —10:00:Curso Corto / Tutorial 1 (T1) : Audi t ori um
GONZzALEzZ, R.: Tépicos de analisis estocastico aplicados a modeldicianciera (pag. 62).

8:30 — 10:00:Curso Corto/ Tutorial 2 (T2) : Lab 217FM
REINECKE, J.: Longitudinal structural equation models using Mplnd vaan (pag. 108).

8:30 — 10:00:Curso Corto / Tutorial 4 (T4) : Aul a/ Room 2.
SANABRIA, G. & NURNEZ, F.: Resolucion de problemas en combinatoria y probaliligag. 149).

10:00 —10:30: Café / Coffee break.

10:30 - 11:15:Conference 11 (C11) Audi t ori um

DE LOSCOBOS, S. & LARA, P. & RINCON, E. & GUTIERREZ, M.: Un algoritmo de reconocimiento
de lenguajes con teoria de graficas (pag. 53).

10:30-11:15:Conference 12 (C12) Aul a/ Room 1.
JABLONSKY, J.: Network DEA models and their applications (pag. 75).

11:15 - 12:15:Session: Financial Mathematics 2 (Fin2) Audi t ori um

11:15-11:35 @GNZzALEZ, O.: La Ecuacion de Black-Scholes como un operador diféabfmag. 63).

11:35 - 11:55 BARRA, V.: Valuacién de opciones americanas con multiples ajersj método de L-S.
(pag. 74).
11:55-12:15 @NZzALEZ, O.: La Versién Cuantica de Algunos Problemas Clasicos. 8y
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11:15 - 12:15:Session: Physical Modeling 6 (Mod6) Aul a/ Room 1.

11:15-11:35 HBDA, P.W. & HEBDA, B.A.: A construction of Lagrange-Hamilton formalism for
given Newton'’s equations of motion - damped harmonic caaitl (pag. 72).

11:35-11:55 @sTILLO, J. & FRUTOS, F. & BONATTI, J.: Orbitas y trayectorias en sustratos mag-
néticos de interés astrofisico (pag. 43).

11:55-12:15 MNTEROQ, P.: Slowly rotating Curzon-Chazy Metric (pag. 93).
11:15 - 12:15:Session: Data Analysis & Classification 4 (DAC4) Aul a/ Room 2.

11:15-11:35 ®AVES, J.C. & MURILLO, A. & TREJOS J.: Andlisis de multivariado de datos parla-
mentarios en Centroamérica: Introduccion (pag. 51).

11:35-11:55 ARCE, J. & CHAN, F.: Andlisis en Componentes Principales: Centroamépiag.(27).

11:55-12:15 MAYA, L. & VIALES, J.: Regresiéon por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) Cen-
troamérica (pag. 25).

2:00 — 2:20: Session: Statistics 4 (Stat4)Audi t ori um

2:00 - 2:20 MAREK, L. & VRABEC, M.: Confidence interval for relative frequency (pag. 84).

2:20 - 2:40 ASUIRRE, A. & VELA, F.: ¢Existe el "efecto mateo" en la caida de la mortalidahtii
en América Latinay México? (pag. 130).

2:40 — 3:00 loVvELADY, D.: Una solucion al problema del pronéstico de los preclosoasumidor
durante y después de una ruptura (pag. 83).

2:00 — 3:00: Session: Biomathematics 3 (Bio3)Aul a/ Room 1.

2:00 - 2:20 ERNAL, R. & SCHAUM, A. & RODRIGUEZ, C.: Andlisis de estabilidad en la propagacion
de virus en una red compleja (pag. 36).

2:20 — 2:40 BRRIA, J. & SOTOLONGO, O. & ZUNIGA, A. & RODRIGUEZ, R.M.: Andlisis cualita-
tivo sobre la evacion tumoral al sistema inmuroldgico bajettlaciones periédicas en el tiempo.
(pag. 120).

2:40 - 3:00

2:00 — 3:00: Session: Data Analysis & Classification 5 (DAC5) Aul a/ Room 2.

2:00 — 2:20 QLDERON, L. & BONILLA, M.: Andlisis Canonico: Una aplicacién a encuestas parla-
mentarias aplicadas en la regién centroamericana (pag. 42)

2:20-2:40 MENEZ, A. & CHACON, A.: Andlisis de opinién de miembros parlamentarios cen-
troamericanos mediante STATIS dual (pag. 76).

2:40 — 3:00 MENEZ, A. & TREJOS J.: Clasificacion de datos binarios con colonias de horsniga
(pag. 77).

3:10 — 4:00: Conferencia de Clausura / Closing ConferenceAudi t ori um

BARBOZA, L. & VIENS, F.: Estimacion paramétrica de procesos gaussianos asisicis usando el
Método Generalizado de Momentos (pag. 33).

4:00 — 4:30: Café/ Coffee break.

4:30 —5:00: Clausura/ Closing session.
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Heuristica para aproximar sumas de exponenciales a
través de relajacion semidefinida

ALVAREZ ADALYS"

Venezuela

El modelo de ajuste de sumas de exponenciales es de intedésesas situaciones experimentales, como
por ejemplo: tiempo de decaimiento de particulas, difud®eomponentes quimicos, difusion de calor, entre
otros. El problema a estudiar es como aproximar sumas denerpiales a partir de una cantidad de datos
que han sido obtenidos de algunas de esas situacionesmegptaies. Este problema ha sido abordado desde
hace muchos afios desde distintos enfoques. En [1] definimosevo modelo combinatorio y un algoritmo
en dos pasos para aproximar la solucion en este problemaste.al a naturaleza combinatoria que se logra
en este modelo nos permite aprovechar las técnicas deciélagemidefinida, especificamente la relajacién
del problema cuadratico binario, estudiado bajo el esquignavantamiento o en el equivalente estudio de
bidualidad [2], para relajar el modelo combinatorio obdenén [1]. Proponemos un procedimiento heuristico
gue permite extraer informacion de la solucién del probldmeelajacion semidefinida que luego es refinada a
través de un problema cuadratico continuo.

Palabras clave:modelo combinatorio de ajuste de sumas de exponencidscién semidefinida.

Keywords: exponential sum fitting combinatorial model, relaxatiomgiefinite.
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Dinamica no-lineal y no-suave en procesos estrés-enfeined
(Non-linear and non-smooth dynamics
in stress-sickness processes)
AMADOR MONCADA JORGEARMANDO!"  Redondo Johan M.  Olivar Gerard’

Colombia

Las primeras ideas sobre la influencia que tiene el estrés @gsarrollo de enfermedades se remonta a
escritos médicos de los asirios, griegos y romanos. Persofodhasta el sigldk’ X que médicos lograron iden-
tificar eventos estresantes como el calor, el frio y el hapasieccomo establecer la relacion entre las emociones
y la respuesta psicoldgica a estos eventos. Ransom Artbeifidiun modelo de estrés y afrontamiento en el
cual se explica como el estrés puede llegar a generar erdades. Su modelo (no mateméatico) es un proceso
basado en estadisticas epidemioldgicas que explicanflErenlies estados por los que pasa un individuo que
presenta sintomatologia del estrés.

En nuestro trabajo, realizamos una representacion dimanudineal y no-suave del modelo de Ransom
Arthur, como alternativa para el estudio de enfermedadesiqtivan de la respuesta psicoldgica frente a even-
tos, especificamente, de la relacion estrés-enfermedasl cgrdo los resultados obtenidos podrian ayudar a
determinar y/o entender ciertos comportamientos de lagithabs.

Nuestro modelo es construido a partir de la identificacioneticiones causa efecto, siguiendo el estudio
de Ransom Arthur y representa la relacion dinamica queecgistire el estrés y la enfermedad. El modelo es
un sistema suave no-lineal de la forma= f (z1, 22, 1), dondex; representa el nivel de estrés, el nivel
de enfermedad, y. los parametros del sistema. En los resultados presentamoksiones en el plano de
estados y algunos analisis de sensibilidad que permitdizandiferentes comportamientos bajo la variacion
de parametros.

Se propone ademas un modelo no-suave en el que se asume quejanaproximacion de la dindmica
estrés-enfermedad particiona el espacio de estados @ehaislando lugar a lo que se conoce como sistema de
Filipov. Los resultados obtenidos en este caso sugieretiphizitiad de estados estacionarios donde intervienen
fenomenos como deslizamientos y la existencia de pseuditbemps.

Palabras clave: Estres, Enfermedad, Filippov.

Abstract

The first ideas about the influence of stress in the developofatiseases date back to ancient medical
writings of the Assyrians, Greeks, and Romans. But it wag onthe 20th century that doctors were able to
identify stressful events such as heat, cold and hungergfisas/establish the relationship between emotions
and the psychological response to these events. RansomrAldkigned a model of stress and coping which
explains how stress can generate diseases. His model (athrematical) is an epidemiological statistics based-
process that explain the different stages that occur in dimigual with symptoms of stress

'Martes / Tuesday 25, 2:20, Aula/Room 1, Session: Biomattiesna

"Universidad Nacional de Colombia, Manizales, Colombiarjadorm@unal.edu.co
MUniversidad Sergio Arboleda, Bogota, Colombia, galile@iwtmail.com
VUniversidad Nacional, Manizales, Colombia, golivart@uetu.co
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In this work, we perform a nonlinear and nonsmooth dynamicegentation of Ransom Arthur model, as
an alternative for the study of diseases that stem from tlgehmdogical response to events, specifically, the
stress-sickness relationship, and how the results coldttiédentify and/or understand certain behaviours of
individuals.

Our model is constructed from the identification of caushtiens, following the study by Ransom Arthur
and represents the dynamic relationship between stressiekmess. The model is a nonlinear system of
the formz = f (x1,x2, ), wherex; represents the level of stress, the level of sickness, and system
parameters. Results are mainly state space simulatiorsoamelsensitivity analysis in order to analyse different
behaviours under parameter variation.

It is also proposed a nonsmooth model which assumes thater lagiproximation of the stress-disease
dynamics is a Filippov system with multiple discontinustiand crossing boundaries. The results obtained in
this case suggests multiple steady states which involvedgrhena such as sliding and the existence of pseudo-
equilibria.

Keywords: Stress, Sickness, Filippov.
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Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS)

Centroamérica
AMAYA BRICENO Luls EDUARDQ" Viales Abellan Jeffrey
Costa Rica

EL objetivo del presente trabajo fue realizar una Regrep@mMinimos Cuadrados Parciales (PLS), de
las opiniones con respecto a temas politicos, sociales iyéeticos de los legisladores de los congresos de
los paises centroaméricanos: Costa Rica, Nicaragua, Hasdtl Salvador y Honduras . La informacién fue
tomada de un cuestionario aplicado por el Instituto Intsnrsitario de Estudios de Iberoaméricay Portugal de
la universidad de Salamanca (Espafia) a los legisladorastiesgaises en los afios 1998 y 2002.

Palabras clave:Regresion por minimos cuadrados parciales, Centroamé&atar explicativo, varianza expli-
cada.

Keywords: Partial least square regression, Central America, expanactor, variance explained.
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Existencia global y explosion de sistemas de EDP con
generadores dependiendo del tiempo
ANDRADE GONZALEZ AMANDA DEL CARMEN' Villa Morales Jos#

México

En esta charla presentaremos algunos resultados contesétestudio de soluciones positivas de sistemas
de ecuaciones débilmente acopladas. En ellos, introdnoseos operadores Laplacianos Fraccionarios. Asi,
mostraremos que siempre hay una solucion local. Por otte, iejo ciertas condiciones sobre los parametros
veremos que para cualquier condicion inicial positiva hgyl@sion. Es decir, en un tiempo finito la solucion
del sistema ya no esta definida. Veremos que la demostragiéste hecho radica en eliminar la parte espacial
del sistema y considerar un sistema de ecuaciones difafes@rdinarias no lineales. Para este sistema de
ecuaciones proponemos un criterio de explosién. Por otta,slas condiciones iniciales son suficientemente
pequefiasy cumplen ciertas relaciones entre los parametitosces tendremos existencia global. En esta parte,
la herramienta bésica serad un teorema de punto fijo aplicada sobre-estimacion conveniente. Notaremos que
esta es la parte crucial para la existencia global de laigolpgues los métodos clasicos estudian la solucién de
una ecuacion diferencial parcial, qué ahora no se puede tedemas, como en el caso de explosion, veremos
que la existencia global también depende de una ecuacineddial ordinaria no lineal. Es importante sefialar
que los resultados obtenidos contienen como caso partioslancontrados por otros autores. Finalmente, cabe
sefialar que el estudio de sistemas de ecuaciones con thférdite, en el Laplaciano, es posible debido a una
relacion obtenida recientemente entre los semigrupogcésps.

Palabras clave:sistema acoplado debilmente, existencia de solucionessuestallido de soluciones suaves,
generadores dependientes del tiempo.

Keywords: weakly coupled system, existence of mild solutions, blowofimild solutions, time-dependent
generators.
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Analisis en Componentes Principales: Centroamérica
ARCE GARRO JORGE' Chan Federicd!

Costa Rica

Este documento presenta los resultados obtenidos desiargti componentes principales realizado para
entender la estructura de correlaciones entreldasariables de estudio en el proyecto parlamentario y su
impacto en cada partido politico en Centroamérica .

Introduccion

Reducir la dimensionalidad de las variables, por medio dahies sintéticas un proceso valioso en los andlisis,
puesto que nos permite entender las causas de la varigldiédas datos. A continuacion se realiza un ACP en
14 distintas variables relacionadas con variables econ@nsoziales y politicos de Centroamérica.

Palabras clave:Analisis en Componentes Principales, Proyecto Parlamen@entroamérica.
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Comparacion de estimadores de la varianza de estimadores
en marcos mdltiples.

ARCOSCEBRIAN ANTONIO" Rueda Maria del M8  Molina DavidY

Espafa

Hay varias razones para considerar el uso de una encuestaltiglen marcos para la recopilacion de
datos. Entre ellas, las encuestas de marcos multiples pugjdear en gran medida el coste de la recoleccion
de datos. Pero ademas, las encuestas de marcos multipkess tie gran potencial para mejorar la precision
de las estimaciones. Es por tanto de gran importancia la ralgemedir la precision de las estimaciones
en este ambiente. En este trabajo revisamos las diferéripgds propuestas para estimar la varianza de
los estimadores conocidos de la literatura y los compararmonsuna técnica comuan valida para todos los
estimadores.

Palabras clave:encuestas marcos multiples, estimacion de varianza.

Keywords: Multiple frames surveys, Variance estimation.
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Seleccion de variables para el ajuste de no respuesta
ARC0OSCEBRIAN ANTONIO" Contreras José Miguél

Espafa

El ajuste de falta de respuesta es un término general quedfacencia a los diversos modelos estadisticos
utilizados para hacer frente a la falta de respuesta unauesésia ha ocurrido. Los principales métodos para el
ajuste de no respuesta son la imputacién y la ponderaciéestérrabajo nos centramos en este Gltimo método.
Mas concretamente, el trabajo esta dedicado a llevar a ¢éigaacon datos procedentes del estudio PISA, los
métodos de seleccidn de variables auxiliares propuestoSgradal y Lundstrom (2010) para el ajuste de no
respuesta.

En primer lugar se describe el estimador de calibracién marspresencia de no respuesta. Se analizan las
propiedades de los nuevos pesos de calibracién que ceestitos factores de ajuste de no respuesta. Estos
pesos promedian la inversa de la tasa de respuesta y suzeavea permitir relacionar el sesgo de no respuesta
con la informacién auxiliar. De esta relacidn se pueden deéhdicadores que permitan seleccionar las vari-
ables auxiliares que mas ayuden a reducir el sesgo de ncestaplEstos criterios de seleccién son objetivos,
basados exclusivamente en reducir el sesgo de no respiedeltima parte del trabajo las variables auxil-
iares que los criterios sugieren son usadas para obteneasestimaciones de algunas variables del informe
PISA.

Palabras clave:Variables auxiliares, Sesgo de no respuesta, informe RIBAjesta.

Keywords: Auxiliary variables, Nonresponse bias, PISA report, Surve
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Mimcontreras@ugr.es

29



XIX SIMMAC, SAN JOSE, COSTARICA § 25-28 EBRERO DEL2014 § UCR

Puntaje ELO en el Futbol de Costa Rica

ARGUEDAS LEONARDO' Piza Eduard$

Costa Rica

En este articulo se describe el puntaje Elo para el fitbolasaCRica, implementado en los torneos de
primera y segunda division. A cada equipo se le asigna urejugtie mide su fuerza deportiva actual, cuyo
valor es recalculado sistematicamente conforme los estnstde los partidos que va disputando.

El puntaje Elo permite realizar estimaciones de la proiutilde victoria de cada uno de los equipos en
sus juegos en disputa, por medio del calculo de una expestasintidad que sigue la distribucién logistica para
cuyo ajuste se toma en consideracion factores importantekfétbol, tales como la eficiencia de los equipos
actuando como local, la diferencia de goles anotados ernridipg los puntajes actuales de los equipos. La
implementacion del Ranking Elo se realiza en Excel, platagoeficiente y sencilla que facilita la optimizacion
de los parametros del sistema con fines predictivos.

Palabras clave:fatbol, Elo, modelos logisticos.

Abstract

This article describes the Elo rating for football in CosfadRimplemented in the first and second division
tournaments. Each team is assigned a score that measuresiy@nt sport force, whose value is systematically
recalculated according with the results for the game played

The Elo rating allows the estimation of the probabilities/wttory for each of the teams in their games in
dispute, by calculation of an expectative, an amount tHivis the logistic distribution for which adjustment
takes into account important factors in football, such asdfficiency of equipment when are local, the differ-
ence of goals scored in the match and the current rating aetimas. The implementation of Elo Ranking is
done in Excel, simple and efficient platform that faciligtke optimization of system parameters for predictive
purposes.

Keywords: soccer, football, Elo, logistic models.
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Un teorema del tipo Gelfand-Wiener para funciones
cuasiperiddicas de varias variables

ARGUEDAS TROYO VERNOR! Castro Fernandez Edwin

Costa Rica

El célebre teorema de Wiener para funciones periddicas ysieato por I.Gelfand se puede enunciar de
la siguiente manera:

TeoremaSeaf una funcion periddica tal qug(z) # 0, Yz € R con desarrollo de Fourier:

—+oo
fN E: akezwkm

k=—oc0
Si " |ak| €s convergente entonces:
1
es periddicay
1T X,
Fr 3 e
k=—o0

con>_ |bx| convergente

En este articulo mostraremos que el teorema es valido es@hedimensional para funciongs R" — R
y por medio del ejemplo2 — (e** + eiﬁz), x € R verificamos que el resultado no es valido para funciones
cuasiperiodicas, d@uasi presentaremos una generalizacion n-dimensionakpaeso de funciones cuasiper-
i6dicas en el caso en qyeésatisfagalf(z)| > a > 0,Vx € R™ Para hacer esta prueba introduciremos las
correspondientes algebras de Banach conmutativas coadinid

Palabras clave:funciones cuasiperiddicas, series de Fourier, teorem&etiandWiener.

Abstract
Wiener's famous theorem for periodic functions was proved Gelfand. It states :

TheoremLet f a periodic functionf (z) # 0, Vx € R with Fourier development:

—+o0
f ~ § akezwkm

k=—00

If > |ak| is convergent:
1

f
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is a periodical one and
—+oo
Fo Y e
k=—0o0

with >~ |bx| convergent. It is not possible to translate the theoremmaatic for the almost periodic case as its
shown by the example — (e + ¢iV2%) 2 € R

In this paper we proof a version of this theorem for almostquic functionsf : R™ — R in the case that
f satisfied f(z)| > a > 0,Vz € R

In order to proof this statement we define the correspondingnutative Banach Algebra with unity.

Keywords: Almost periodic functions, Fourier series, Gelfand-Wietheorems.
Mathematics Subject Classification:43A60;42C15; 42A65, 47B38.
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Estimacion parametrica de procesos gaussianos estaomnar
usando el Método Generalizado de Momerntos

BARBOzA Luis" Viens Freder|"

Costa Rica

En esta charla se considera un proceso gaussiano estazmmradensidad espectral explicitay paramétrica.
Bajo ciertas condiciones sobre su funcién de autocovaaijaezdefine un estimador GMM que satisface consis-
tencia y normalidad asintética, usando como herramieimaipal el teorema de Breuer-Major. Este resultado
se aplica a la estimacion conjunta de los parametros deépocestacionario de Ornstein-Uhlenbeck, dirigido
por un movimiento browniano fraccional.

Palabras clave:proceso gaussiano, estimacion por GMM, proceso de Orrdtdienbeck, movimiento brow-
niano fraccional.

Abstract

We consider a stationary gaussian process with explicérpatric spectral density. Under some conditions
on its autocovariance function, we defined a GMM estimatatrshtisfies consistency and asymptotic normality,
using previous results on ergodicity and the Breuer-Mdjeotem. This result is applied to the joint estimation
of the drift and Hurst (H) parameters of a stationary Ormstéhlenbeck (fOU) process driven by a fractional
Brownian motion. The asymptotic normality of its GMM estitmaapplies for any H in (0,3/4), but using
Malliavin calculus techniques we extend it to the case H=Bhs parametric technique is also illustrated with
the long-memory estimation of the fractional Gaussianaois

Keywords: Gaussian process, GMM estimation, Ornstein-Uhlenbeokgas fractional Brownian motion.
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Una propuesta bioinspirada basada en vecindades
para particionamiento

BERNABE LORANCA MARIA BEATRIZ" Gonzalez Velazquez Rogello
Olivares Benitez Elids Sanchez Lépez Abraham Osorio Lama Maria Auxilidy

México

El proceso de la naturaleza, ha innovado, creado, validadmrado, diversificado y sistematizado los sis-
temas de los seres vivos, donde el hombre se ha caractesizspre por una bisqueda constante de nuevas
y diferentes formas para mejorar sus condiciones de vida. rlotivacion interesante es imitar la manera en
gue sobreviven otros seres vivos, sin embargo, tambiénweliesiel funcionamiento cerebral es Util para pro-
poner esquemas de analogias y dar solucion a algunos piexbl&m este punto, los sistemas bioinspirados han
surgido como un conjunto de modelos que estan basados empbdamiento y la forma de actuar de sistemas
biolégicos en areas de la Inteligencia Artificial, la miaeidle datos y la investigacion de operaciones con multi-
ples aplicaciones en el campo de la bioinforméatica, queated la gran y diversa expansion de la cantidad de
datos producidos por la biologia u otros tipos de datos. diistacién ha generado una necesidad de algoritmos
precisos de prediccion y clasificacion. La precision de Igeriémos de clasificacion puede verse afectada
por una diversidad de factores, algunos de ellos considemenéricos en cualquier algoritmo de aprendizaje
automatico y, por tanto, aplicables a los distintos cammosdestigacion. Son estos factores genéricos los
que han recibido atencién por la comunidad de aprendizageraiico y reconocimiento de patrones durante
un gran namero de afios. Considerar diversos algoritmosdpimados para iniciar una investigacién de este
caracter, es una tarea necesaria. En la literatura conipuoghse pueden encontrar algoritmos no bionspirados
bien definidos y que son Utiles para solucionar el problerheadrino mas corto pero muy costosos en tiempo
computacional. Sin embargo, la diferencia entre estositigus y el de la colonia de hormigas (uno de los mas
representativos en el campo bioinspirados), es que logprsralcanzan la solucién mediante una blsqueda en
serie (mirando un determinado camino hasta que no se puadeay mientras que el algoritmo bioinspirado
lo hace de una forma ¢ paralela? (las hormigas toman vanoseca hasta que obtienen la convergencia, es
decir, el camino final por el que camina toda la colonia). BE#geritmo, al igual que los algoritmos de redes
neuronales o colmena de abejas siguen una estructura cportgjemplo, en su aplicacién en la clasificacion
de objetos. Tal es el caso de este trabajo, que concentrafsiesz®s en la clasificacion por particiones con
una estrategia natural de blsqueda parecida a la colon@ragas, sin embargo el énfasis se ha concentrado
en la busqueda por vecindades. Un reto es la construcciénal&anica automatica de agrupamiento capaz
de procesar grandes bases de datos tanto de naturalezgid@@deografica en tiempos comprensiblemente
reducidos. Las técnicas de clasificacion automatica, sgorroenocidas como clasificacion por particiones.
Nuestra propuesta, en un contexto bioinspirado, inducesglaente conclusién: El particionamiento clasico
en presencia de restricciones de blsqueda por vecindadessible presentarlo como un algoritmo bioinspi-
rado en analogia con el comportamiento de ?reuniéon? dels@mesnos en situaciones criticas 0 emergentes

'Martes / Tuesday 25, 3:25, Auditorium, Session: Data ArgigsClassification 2
"Universidad Auténoma de Puebla, Puebla, México, beagndbe@gmail.com
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donde estos seres deben agruparse. El método de aproxinpac& particionamiento que hemos construido

se basa en busqueda por vecindades como habitualmentestolhaciumanos en condiciones de emergencia.
Entonces, a partir de la necesidad de resolver problemagrdpamiento, hemos propuesto un algoritmo de

particionamiento bioinspirado de busqueda por vecindaHste algoritmo ha sido planteado después de ob-
servar algunas caracteristicas comunes entre el paditiento y la conducta de situaciones de peligro del ser
humano, donde dichas caracteristicas pueden ser modeRdastra parte, Busqueda por Entorno Variable

VNS en el algoritmo de clustering bioinspirado ha sido @lagior la semejanza con VNS y el modo en que los

seres vivos se organizan para resolver situaciones enatorifluestras conclusiones conducen a proponer al
particionamiento como un algoritmo de trayectoria-bipiresdo que promete soluciones cuasi-6ptimas cuando
la técnica de optimizacidn se basa en busquedas por veesgladsuelve una gran cantidad de problemas de
agrupamiento para datos de tipo espacial o bioldgicos seque estén descritos espacialmente.

Palabras clave:bioinspirado, busqueda por vecindades, particionamiento
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Analisis de estabilidad en la propagacion de virus
en una red compleja

BERNAL JAQUEZ RoOBERTd! Schaum A" Rodriguez Lucatero €.

México

Usando la teoria de los sistemas dinamicos no linealegjiastos la propagacion de un virus en una red
compleja. Para simular la propagacion de una epidemia a&sacbntactos, proponemos un modelo que se for-
mula como un proceso Markoviano a tiempo discreto en el gamtie los bien conocidos modelos epidémicos
SISy SIQ. Las ecuaciones propuestas establecen prolzaigdle infeccion de los nodos individuales. Obten-
emos las condiciones de extincion del virus suponiendsitammes de probabilidad homogéneas para después
obtener estas condiciones de extincion cuando suponemioatplidades de transicion no-homogéneas.

Keywords: Complex Networks, Dynamical systems, Markov Chains, hagnegus and non-homogeneous
transition rates.

Palabras clave:Redes Complejas, Sistemas dinamicos, Cadenas de Markdalplidades de transicion ho-
mogéneas y no-homogéneas.
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The use of graph powers and extensions for structural
irregularity measuring
BOAVENTURA NETTO PAULO OSWALDO'"

Brazil

The irregularity in graphs is a topic of interest for the s& of models based on them, as exemplified by
the study of acyclic molecules (Gutman et al, 2005). Overdleent years, the literature has shown a significant
number of works devoted to the subject, usually dealingh witsingle exception, with measures calculated
using only the degree sequences. By considering the grayghsed as the basis for the measure calculation, we
can obtain much more accurate information, by engagingifhesince of the graph structure in the calculation.

This work proposes new features for determining undiregtagh irregularity. After a brief discussion of
the polynomial measures in the literature, we propose a m&y lmked to the graph edges, which takes into
account the degree sequence diversity through value ricilijp(Boaventura-Netto, 2013a). We discuss some
variants around this definition, in order to find more cleadgresentative values of the structural irregularity.

Looking for distinguishing between graphs with the same Ipeinmof vertices and edges, but different in
terms of their structures, we apply to the determinatiorhefiew measure some auxiliary resources already
used in the study of graph isomorphism, such as powers ohgrapd extensions, (Boaventura-Netto, 2013b),
(Porumbel, 2011). In particular, the results are examinidld tive square and the length of the adjacency matrix
of a graph, respectively? and A U A2,

Keywords: Graphs, irregularity, irregularity measures, graph esitams.

Palabras clave:Grafos, irregularidad, medidas de irregularidad, exteres de grafos.
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Riesgo Aversion y Génefo
BONILLA GOMEZ MINOR! Calvo Marin Daniél

Costa Rica

En etapas iniciales de nuestra civilizacion, los rolesdéatios fueron asignados de manera marcada entre
los géneros. Mayoritariamente al género femenino le fugnasio el rol de cuido de las crias y por tanto
el de previsora, mientras que al masculino le fue encomenelade proveedor de seguridad y alimentos de
su nucleo. Este segundo rol, por el contrario sesgado em feama la aceptacion y toma de riesgo. Con
el avance y evolucidn social, estos roles han ido mezcl@ddspunto que en el actualidad no es anémalo
observar en distintas sociedades asignaciones inveraasst& trabajo buscamos evidencia sobre la presencia
de esos patrones aprendidos en otros campos distintos eetlr@anados en una sociedad moderna, en aras
de comprender si persisten efectos de aversion al riesga &mla de decisiones en la toma de decisiones,
derivadas de los comportamientos instintivos que obseygam etapas sociales tempranas. Para ello utilizamos
datos de entornos en que ambos géneros enfrentan incebtipero a la vez cada uno define la estrategia para
enfrentarla. Encontramos evidencia que favorece la hsfsebre la presencia de rezagos instintivos en favor
de la aversion para el género femenino, para ello estudigmsagsultados obtenidos para mas de 180 mil
individuos en gestas atléticas de larga distancia: El roarat

Keywords: Gender, marathon, risk aversion.

Palabras clave:Género, maratén, riesgo.
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Mortalidad entre inmigrantes nicaragiienses jovenes etaCos
Rica: ¢ Es importante el analisis espacial?

BONILLA CARRION ROGER! Chavarria Juan B'.

Costa Rica

La literatura acerca de la mortalidad de inmigrantes ngisgases en Costa Rica es escasa. El estudio
de Herring et. al. (2008) encuentran una alta mortalidadsgénmigrantes en causas externas (accidentes y
homicidios) versus una baja mortalidad en muertes reladiancon enfermedades. La mortalidad entre jévenes
inmigrantes, que es buena parte de la inmigracion nicarsg{leacia Costa Rica, sigue sin ser estudiada. Este
articulo analiza las tasas de homicidios entre los inmigsamicaragiienses jovenes en Costa Rica y la compara
con la poblacion local costarricense. Los datos de esmubirprovienen del sistema nacional de estadisticas
vitales de Costa Rica entre 1998 y 2008. Se aplicaron méttelasalisis geografico exploratorio y el célculo
de indicadores locales de asociacion geografica (LISA) datarminar si existe un patrén geografico que
pueda describir mejor las tasas de homicidios de los inmigsa La autocorrelacion geografica de las tasas de
homicidios de los inmigrantes es significativg,(= 0.0976, p < 0.05). Segun los indicadores LISA, la mayor
autocorrelacion geografica positiva (alto-alto) se enttaen los cantones de Parritay Pérez Zeleddn. En esas
regiones sornot-spots en donde existe otro tipo de heterogeneidad geograficatndiada por los modelos
univariados clasicos.

Palabras clave:Mortalidad, homicidios, analisis espacial, autocornélageografica, indicadores LISA, Costa
Rica.

Keywords: Mortality, homicide, spatial analysis, geographic autoelation, LISA indicators, Costa Rica.
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El modelo logistico mixto para predecir crisis financiera en
empresas argentinas y chilenas

CARO NORMA PATRICIA'

Argentina

Desde la década de 1960, las empresas tienen como objetik@elos resultados futuros del gerenci-
amiento empresarial para predecir, a mediano plazo, preckEsgestacion e instalacion de estados de vulnera-
bilidad financiera.

La informacién contenida en los Estados Financieros dentgsesas y la posibilidad de analizar la evolu-
cion en el tiempo de los ratios contables permiten constragtelos de prediccion de riesgo de crisis financiera.

En este trabajo se construye un modelo de prediccion deor@sdpase a la informacion contenida en los
Estados Contables de las empresas con oferta publica efska d@oSantiago de Chile y de la Bolsa de Valores
de Buenos Aires (Argentina) para la década del 2000.

Ambos mercados permiten caracterizar las empresas segxistancia o no de crisis financiera y analizar
los ratios contables que inciden en su probabilidad. Lascfiisanciera se caracteriza por la incapacidad de
cumplir con las obligaciones de pago, la obtencion de made# excesivas de pérdidas y por situaciones
extremas como la quiebra y posterior liquidacién de la esgpre

Hasta hace un poco més de un afio, la mayoria de los trabaprsaleslos para cuantificar la incidencia
de ratios financieros en la crisis empresarial aplicaronatosdde corte transversal por lo que la construccion
de modelos para datos de panel (estudios longitudinalsgltaigpertinente, en tanto incorporan la dimension
temporal en el estudio. En particular, se ha demostradolquedgelo logistico mixto, que tiene en cuenta la
heterogeneidad no observada supera ampliamente el dgsedgianodelo logistico estandar.

Tanto en Argentina como en Chile se han aplicado recienterteamodelos mixtos con coeficientes aleato-
rios para predecir estos estados de vulnerabilidad financie

Esta metodologia permite cuantificar el efecto de los ratodables en la crisis financiera, siguiendo un
disefio “un caso dos controles" siendo las variables piadistlos ratios financieros que surgen de hasta cuatro
balances anteriores al afio de inicio de las dificultades.

El objetivo de este trabajo fue obtener los factores deteames de la crisis financiera de las empresas de
ambos paises a través de un analisis comparativo. En lagsasmhilenas, el ratio del capital de trabajo explica
la mayor proporcion de la heterogeneidad inducida por leetamion que presentan los datos, lo que justifica
su inclusién como coeficiente aleatorio.

En el modelo que incluye tanto ratios financieros como caresticas de la empresa, los indicadores con
mayor capacidad predictiva de la crisis financiera son edfanlos indices de rentabilidad, rotacion, capital de
trabajo y endeudamiento.

Comparativamente con el modelo aplicado a las empresast@a@® algunos indices son coincidentes, a
excepcion de los ratios de capital de trabajo y el de flujo ddds, ya que el primero resulta significativo en las
empresas chilenas y no en las argentinas, mientras queugids®resulta significativo en las argentinas y no en
las chilenas.

Respecto al modelo construido con las empresas chilenasajoéncluye a los ratios financieros, los
indicadores significativos fueron los mismos, por lo que@®luye que éstos poseen poder discriminatorio y

'Universidad Nacional de Cérdoba, Cérdoba, Argentina, ioe@&co.unc.edu.ar
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su comportamiento muestra que son factores determinaatas$gpprediccion de crisis. A su vez, se validaron
los resultados a través del calculo de las respectivasdasarsor.

Palabras clave:Modelo Lineal Generalizado Mixto, coeficientes aleatgniasos financieros, crisis financiera.

Abstract

Since the 1960s, companies aim to evaluate future perfarenafithe business management to predict the
medium term, processes of gestation and installation térstants of financial vulnerability.

The information contained in the financial statements of ganmes and the ability to analyze the evolution
in time of financial ratios allow to build models predictirigk of financial crisis.

This paper presents a risk prediction model based on theniafiion contained in the financial statements
of companies with public offering on the Santiago Stock Erde and the Stock Exchange of Buenos Aires
(Argentina ) in the 2000s.

Both markets can characterize firms according to the existenfinancial crises and analyze the financial
ratios that affect your probability.

The financial crisis is characterized by an inability to m@egment obligations, obtaining excessive quan-
tities of waste and in extreme situations like bankruptay subsequent liquidation of the company.

Until a little over a year ago, most of the work done to quarttie impact of financial ratios in business crisis
apply cross-sectional models, but the construction of nsofile panel data (longitudinal studies) is relevant
given that incorporate the temporal dimension in the studyparticular, it has been demonstrated that the
mixed logistic model considered unobserved heterogeprigeds the performance of standard logistic model.

Both Argentina and Chile have recently applied mixed modéth random coefficients to predict these
statements of financial vulnerability.

This methodology allows to quantify the effect of financialios on the financial crisis, following “a case
two controls" design, with the predictor, financial ratiosismg from up to four previous balances at beginning
of year difficulties. The aim of this study was to obtain théedminants of the financial crisis of companies in
both countries through a comparative analysis.

In Chilean companies, the working capital ratio explaireslérgest proportion of the heterogeneity induced
correlation of the data, which justifies its inclusion as@d@m coefficient.

In the model including both financial ratios and firm charesties, indicators best predictor of financial
crises are size, profitability ratios, turnover, workingital and debt.

Compared to the model applied to Argentine companies, sadieds are coincident, except for ratios of
working capital and cash flow, as the former is significant iml€an firms and not in the Argentine, while the
second is significant in Argentine and not Chilean.

The models built only with financial ratios in both countriesve the same significant indicators, so we
conclude that they possess discriminatory power and tkee@tior shows that are determining factors predicting
crises. In turn, the results by calculating the respectiker @ates are validated.

Keywords: Generalized Linear Mixed Model, random coefficients, finahatios, financial crisis.

41



XIX SIMMAC, SAN JOSE, COSTARICA § 25-28 EBRERO DEL2014 § UCR

Analisis Canodnico: Una aplicacion a encuestas parlamastar
aplicadas en la region centroamericana

CALDERON MATA LizBETH" Bonilla Minor"

Se analizan los datos de encuestas aplicadas en la regidoiarfarios parlamentarios a través de técnicas
de analisis de datos, utilizando para este particular dissy@anonico. Son evaluados los resultados en la
busqueda de relaciones lineales entre las respuestas@ulsstmparlamentaria aplicada a la region tanto en su
primera como en su segunda oleada. La encuesta aplicadidboras en campos diversos como la economia,
el crecimiento, la seguridad, el medio ambiente, la segdra@iudadana entre otros.

Palabras clave:Andlisis Candnico, encuesta parlamentaria.
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Orbitas y trayectorias en sustratos magnéticos
de interés astrofisi¢o

CASTILLO FALLAS JOSE CARLOS' Frutos Alfaro Franciscb  Bonatti Javiel

Costa Rica

En este trabajo se estudia en detalle las érbitas y trayaste particulas de pruebatipo luz, para los casos
de particulas neutras y cargadas en el sustrato descri@ plmverso Magnético de Melvin. Los resultados
obtenidos se comparan con las trayectorias clasicas deyastcargadas en un campo magnético uniforme con
simetria axial. También se realiza un calculo similar paraétrica de Bonnor, y se compara con los resultados
obtenidos. Se discute detalladamente la importancia ddipstde movimientos en sustratos magnéticos y sus
implicaciones en la astrofisica.

Palabras clave:Relatividad General, Ecuaciones de Movimiento, Campostilmagnéticos.

Abstract

In this work, the orbits and trajectories of test particleght-like are studied in detail, for the cases of
neutral and charged particles in a sustrate describe byiiveeMagnetic Universe. Those results are compared
with classical charged particles in a uniform magetic fieithvaxial symmetry. Also it's realized a similar
calculation for Bonnor’s metric, and it's compared with thst data obtained. Discuss in detail the importances
of that magnetic sustrates and it's astrophysical imptcat

Keywords: General Relativity, Equations of Motion, Electromagnéiields.

'Viernes / Friday 28, 11:35, Aula/Room 1, Session: Physicatiling 6
I"Escuela de Fisica, Universidad de Costa Rica, jose.céallidls@ucr.ac.cr
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Un método para estimar el valor minimo que puede tomar una
variable dependiente en un modelo de Regresion Lineal

CASTILLO MENDEZ Luls EDUARDO" Rico Acevedo Carlos Aliritd

Colombia

Usualmente, cuando se establece un modelo de Regresidl,lLine de sus objetivos es estimar el valor de
la variable dependiente, que en realidad es un valor esperathmarcados en normalidad, se puede ver como
un valor promedio de ésta en funcién de las variables indipetes. Sin embargo, es de interés ver si se puede
obtener otras estimaciones, como por ejemplo, estimail@l renimo de la variable dependiente. Es por eso
que usando la Teoria de los Estadisticos de Orden, en dsfotra partir del analisis de un modelo de Regresion
Lineal, se propone un método para estimar el valor minimggeele tomar una variable dependiente.

Palabras clave:Estadistica Matematica, Inferencia, Estadisticos de@Qi@egresion Lineal.

Abstract

Based on a Linear Regression model, see if it is possible dbdiher estimates, for example, estimating
minimum value of the dependent variable. Using the Theo@raier Statistics, this paper proposes a method to
estimate the minimum value that can take a dependent vaffiavh the analysis of a Linear Regression model.

Keywords: Mathematical Statistics, Inference, Order Statisticeghr Regression.

'Miércoles / Wednesday 26, 9:25, Auditorium, Session: Stasi 2
"Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogot#yrBinia, lecastillom@udistrital.edu.co
' caricoa@correo.udistrital.edu.co
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Implementacion de una metodologia multiobjetivo basada en
algoritmos genéticos y dinamica poblacional para la
programacion en job shop: Aplicacion en
el sector metalmecanito
CASTRILLON OMAR DANILO"  Herrera Ruiz Santiagh ~ Sarache William ArieV

Colombia

El presente trabajo de investigacion tiene como objetiyiperr el desarrollo y aplicacién de una nueva
metodologia multiobjetivo soportada en variables cualda y cuantitativas para la programacioén de la pro-
duccién en sistemas job shop. La metodologia se sustenta anayo algoritmo genético y esta orientada
a la disminucion de tiempos de procesamiento y costos deadiibn de los recursos, presentando mejores
resultados en comparacion con las metodologias conveale®rna novedad principal de la metodologia prop-
uesta se centra en la incorporacion de los comportamienthstieos de la genética basados en dindmica de
poblaciones, lo cual permite lograr subpoblaciones hgéreas y homogéneas que conllevan a mejores solu-
ciones. Para su comprobacion en la practica, la metodofogiaplicada en una empresa piloto del sector
metalmecanico

De acuerdo con la exploracion de los aportes tedricos @elesten la presente investigacion, se puede
establecer que la explotacién de los algoritmos genétimshtivos en aplicaciones industriales solo se ha
dado en las Ultimas dos décadas (Behnam et al, 2013), lo cw@aleyura que sea un campo de estudio agotado
y por tanto, se ofrece como un area de experimentacion pasasisoluciones, especialmente mediante la
incorporacion del comportamiento evolutivo y genético délaciones, especies, razas o comunidades (Von
Lucken et al., 2003; Van Veldhuizen et al., 2003; Von Lickemle 2004). En esta via, Pefia y Zumelzu
(2006) aseguran que a pesar de que en los Ultimos afios seidin@s diversas formas de aplicar las técnicas
inteligentes en la programacion la produccion de sistemlashop, todavia existen muchas oportunidades de
investigacion en este campo de estudio.

En lo que respecta al sector industrial metalmecanico, relgndaje de utilidad es de aproximadamente el
6%, con lo cual se puede deducir que el 94% de las ventasga@ateesponde a los costos de operacion in-
cluyendo los costos de abastecimiento, produccion y kligtidon al mercado (Consultamex, 2011). De acuerdo
con Aponte et al. (2007), los costos de produccidn ascieat®2% de las ventas totales, representado prin-
cipalmente en mano de obra y costos indirectos. Es precigamne@ este porcentaje donde la metodologia
propuesta pretende mostrar sus ventajas.
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Palabras clave: Algoritmos evolutivos, inteligencia artificial, dinAmigmblacional, programacion de la pro-
duccion.

Keywords: evolutionary algorithms, artificial intelligence, dynamsiof the population, production scheduling.
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Cognitive rhythms and evolutionary algorithms
in universitary’s timetables scheduling

CASTRILLON OMAR DANILO"

Colombia

It is developed in three phases. First of all, the differechhiques to solve this problem are described.
Then, a new methodology based in cognitive rhythms and &wolary algorithms is proposed, and finally,
different methodologies are compared to determine the best

There is concluded that evolutionary algorithms are mdieieit than others techniques (20%) in the uni-
versitary’'s timetables scheduling. Future lines of inigggton will determinate the impact of these techniques
in the students’ learning process.

Introduction

Today, different techniques have been made to univer&tingetables scheduling [1, 2]; however, these
methodologies do not consider the students’ cognitivehimgtin the establishment of the best time to attend
some classes. [3, 4]. In general, the subjects with a high te\difficulty should be taught in the middle of the
school day. Those with moderate difficulty should be taugtt@beginning of the school day, and in the same
way, the easier subjects, should be taught at the end of tto®kday.

Basically, there are two ways of timetables scheduling. firseone is based on analytic techniques, where
the main objective is to make a solution. Any solution th&etainto account all restrictions (teachers, class-
rooms and special rooms) is accepted.

The second way is based on artificial intelligence techrégudaich generate new and best solutions from
old solutions. Therefore, it is possible to go through thelslsearch space to obtain a good solution in a few
seconds [5, 6, 7]. In this article a new methodology is exygdj which includes the students’ cognitive rhythms
to get better and newer solution in universitary’s time¢aldcheduling.
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Keywords: Scheduling, universitary’s timetables, Genetic Algaritf) Fitness.

Palabras clave:Programacidn, horarios universitarios, algoritmos geanst funcién objetivo.
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Minicurso / Tutorial
Moduli Spaces of Rational Pointed Curves and their
Intersection Theoty
CAVALIERI RENZO"

Colombia

Moduli spaces are objects of extreme importance in algelgeometry, and possibly in all of mathematics.
In this minicourse we wish to explore some fundamental idedke study of the geometry of moduli space
using as our guiding example moduli spaces of ratienglointed curves\/ ,, and their compactifications.

Moduli spaces of rational pointed smooth curves paranemteiderecdh-tuples of distinct points on the
complex projective line up to the equivalence induced bypr@uarphims of the ambient space. This is a smooth
affine algebraic variety of dimension— 3, corresponding to an open set inside the correspondingafiace.
Itis immediate to see it is not a compact space, which makessiection theory somewhat ill behaved. We are
therefore led to study meaningful compactifications\fif ,,. Perhaps the most natural such compactifications
are the moduli spaces afpointed Deligne-Mumford stable curves. We will study tb@mpactification, un-
derstand the modularity of the boundary, describe tautcdédgycles and describe explicitly their intersection
theory.

If time permits we will then study how the notion of stabiligin be varied, giving rise to (discrete) families
of birational compactifications a¥/, ,, (Hassett moduli spaces of weighted stable curves), and ebgerve
how the tautological intersection theory varies in thesatlinal models.

Keywords: moduli spaces, algebraic geometry.
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Aplicacion del Analisis Multivariado de Datos a la investogon
de la respuesta hidroldgica de 25 cuencas urbanas en Codta Ri

CHACON VARGAS ALEJANDRO'  Oreamuno Vega Rafdél Mora Apuy José Pablb

Costa Rica

La respuesta hidroldgica de una cuenca se refiere a la \@ariaspacial y temporal con la que cambia la
magnitud del caudal en los rios de esa cuenca hidrografieentieada. La solucion a la estimacion de esta
respuesta hidrolégica no esta resuelto de forma complethnjtiva. El proceso por medio del cual la lluvia que
cae en una determinada cuenca hidrogréfica es transformageeleterminada magnitud de flujo de agua en
los cauces de esa cuenca es muy complejo. Involucra intenascde sistemas atmosféricos, geomorfologicos
y de tipos de uso de suelo que los diversos sectores de laactemgan; ademas, estos factores varian tanto en
la escala temporal como en la escala espacial. Por lo tdrdesarrollo de métodos, tanto predictivos como
descriptivos mas precisos para el estudio de la respuabtadygica de cuencas ha sido objeto de importante
investigacion en las Ultimas décadas.

En este trabajo se aplicaron varios métodos del analisisvamigido de datos a la informacion meteorologica
y geomorfoldgica de 25 cuencas hidrograficas con el objek/explorar en algunos casos y de verificar en
otros, las posibles relaciones entre las variables geodgitas, las variables meteoroldgicas y la respuesta
hidrol6gica de la cuenca. La tabla de datos esta conformadapvariables geomorfolégicas, 3 variables
meteorolégicas y una variable de respuesta, para cada uleas @ cuencas estudiadas. Se aplicaron los
métodos de analisis en componentes principales, regneaidial de minimos cuadradosy el andlisis candnico.

Palabras clave: Analisis Multivariado de Datos, Cuencas Hidrograficas,fResta Hidroldgica, Analisis en
Componentes Principales, Regresién PLS, Andlisis Canonic

Keywords: Multivariate Data Analysis, watersheds, hydrologic res Principal Component Analysis, PLS
Regression, Canonical Analysis.
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Analisis multivariado de datos parlamentarios en
Centroamérica: Introduccibén

CHAVES JUAN CARLOS' Murillo Alex" Trejos JavieV

Costa Rica

Se dispone de una serie de tablas de datos que correspondiemreaicion de encuestras aplicadas a diputa-
dos de diferentes paises latinoamericanos en dos momefeentes. Los momentos son llamados oleadas,
las cuales se identificaran en adelante como segunda oléad@sa oleada. Los paises de los que se analizaran
los datos son todos centroamericanos: Costa Rica, El SalMadatemala, Honduras y Nicaragua. Los datos
fueron recolectados en diferentes momentos y correspatmetipos de cuestionarios, llamados cuestionario
de segunda oleada (alrededor de 1998) y cuestionario dzdeieada (alrededor de 2002).

Se desea hacer un analisis estadistico multivariado queepsra explicar las 14 variables de los problemas
comunes a partir de las variables explicativas. Para ebigsen varias estrategias complementarias que lleven
a tener una mejor comprension de los datos, usando técrigas cAnalisis en Componentes Principales y
Regresion PLS ambos por pais y por oleada, asi como Andl&i$rico por pais, y el método Statis por
oleada.

Palabras clave: Andlisis Multivariado de Datos, Andlisis en Componentesidipales, Analisis Candnico,
Regresion PLS, Método Statis.
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Modelado de Rendimientos Financieros, ¢,Es correcto el
supuesto de normalidad?

CUEVAS COVARRUBIAS CARLOS' Ifigo Martinez Jorgé

México

Muchos de los modelos matematicos en finanzas asumen queekiesgpde los activos siguen un pro-
ceso de Movimiento Browniano Geométrico. De modo que suscianes son independientes en el tiempo
y distribuidas conforme a una log-normal (por ejemplo, estesl caso del criterio de Black y Scholes para
la valuacién de opciones). Sin embargo, con frecuenciadogdimientos financieros muestran distribuciones
asimétricas y leptocurticas que no pueden ser modeladafastdriamente con una normal. ¢Podemos con-
cluir entonces que el supuesto de normalidad es incorrdteSentamos evidencia de que las mixturas gaus-
sianas finitas constituyen una alternativa poderosa y feepira modelar la distribucién de los rendimientos
financieros. Mostramos varios ejemplos practicos con da@es del mercado mexicano, en los que mode-
lamos tanto a las distribuciones marginales como conjubtasresultados son muy interesantes y alentadores.

Palabras clave:Rendimientos Financieros, Distribucién Normal, Mixtu@asussianas.

Keywords: Financial Returns, Normal Distribution, Finite Mixture els.
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Un algoritmo de reconocimiento de lenguajes
con teoria de graficas

DE Los CoBOS SERGIO! Lara Velazquez Pedfo  Rincén Garcia Eri
Gutiérrez A. Miguel AY

México

En este trabajo se presenta un modelo basado en coloratuda die graficas que permite clasificar, sin
supervisidn, documentos de texto de acuerdo al lenguajeeesian escritos. Este método fué probado para
clasificar diversos textos en lenguas Germanicas y Romarigesontrandose que este método los clasifica
correctamente en todos los casos. Fue probado tambiénten &escritos en inglés antiguo, medio, isabelino
y moderno y de igual forma, obteniéndose una clasificacidrecta en los respectivos periodos histéricos. Se
presentara la técnica de coloracion difusa asi como loftadss obtenidos.

Palabras clave:teoria de graficas, reconocimiento de patrones.

Abstract

This work presents a system based on Soft Graph Coloringhadt&ssifies, without supervision, different
documents according to the language they were written. ludel was used to classify texts in various
Germanic and Romance languages, finding the right assigrimalhcases. It was also tested with documents
in Ancient, Middle, Elizabethan and Modern English, andiagdie correct classification of the documents in
their respective historic periods was achieved.

Keywords: graph theory, pattern recognition.

Mathematics Subject Classification:90C27, 90C35, 90C90.
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Algoritmo Gloton para la Eleccion de la Mejor Solucion en el
Problema Multiobjetivo de Distritacion Electoral: Casot®
(A Greedy Algorithm for Selection of the Best Solution in
Multiobjective Electoral Redistricting Problems: Casadt
Mexico)

DE Los CoBOS SILVA SERGIO! Miguel A. Gutiérrez-Andradé
Eric A. Rincon-Garci¥f Pedro Lara-Velazquéz

México

La distritacion electoral consiste en el nuevo trazado dditoites de los distritos legislativos con fines
electorales, de tal manera que los distritos generadosleanspn los requisitos federales y estatales tales
como la contigiidad, la igualdad de la poblacion y la compacidad. La déstidn electoral es un problema
multi-objetivo que ha demostrado ser NP-duro. En Méxicqreteso de redistribucion de distritos se hizo
utilizando una funcion de agregacion, teniendo en cuergar@a ponderada de los objetivos. Sin embargo, si
usamos diferentes factores de ponderacion podemos eacontronjunto de soluciones no dominadas y surge
un nuevo problema: cudl solucién no dominada se debe impliameEn este trabajo se propone una nueva
alternativa para seleccionar la mejor solucion para ellproa de la redistritacion electoral dada una funcion
multi-objetivo.

Palabras clave:problema de distritacion electoral, programacion muj&tto.

Abstract

Redistricting of electoral zones is the redrawing of thermtaries of legislative districts for electoral pur-
poses in such a way that the generated districts fulfill faldend state requirements such as contiguity, popula-
tion equality and compactness. Redistricting is a muljeotive problem which has been proved to be NP-hard.
In Mexico, the last redistricting process was done usinggamegation function, considering a weighted sum of
the objectives. However, if we use different weighting éastwe can find a set of non-dominated solutions and
a new problem arises: which non-dominated solution musiripdeimented? In this paper we propose a novel
alternative to select the best solution for the redistiigfproblem given the multiobjective function.

Keywords: problema de distritacion electoral, programacion muj&oto.

'Martes / Tuesday 25, 3:05, Aula/Room 1, Session: Optintinati
"Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa, Depae@ato de Ingenieria Eléctrica, México D.F., México, co-
bos@xanum.uam.mx,
"'same address as de los Cobos, gamma@xanum.uam.mx
IV Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco, Déegaento de Sistemas, México D.F., , México, rigaeral@ coaze. uam.mx
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Nocion bidimensional de funciones de variacion acotada
en el sentido de Schramm

EREU ALVARADO TOMAS ELIESER!

Venezuela

El concepto de variacidn acotada para funciones de unablauiiroducido en 1881 por C. Jordan [5],
ha sido generalizado de muchas maneras (Young [7], Schr&hrartre otros). Un excelente estudio sobre
generalizaciones de la nocidn de variacion acotada se einanen Avdispalti[2]. Una variedad considerable
de definiciones de variacion acotada han sido enunciadas$ypariones de dos variables ([1], [3], [4]). En este
caso se exponen algunas extensiones concernidnt@sacion total acotada en el sentido de Schramm al caso
de funciones reales definidas en un rectangulo. El proppsitaipal de este trabajo radica principalmente
en presentar la nocion bidimensional®evariacion total acotada en el sentido de Hardy-Vitali+aatm para
funciones reales definidas en un rectangul®&y demostrar que el conjunto formado por esas funciones tiene
una estructura de algebra de Banach con respecto a las iopesaalgebraicas habituales y bajo una norma
adecuada.

Keywords: Functions ofb-bounded variation, variation of Schramm, algebra of Banac

Palabras clave:Funciones d@-variacion acotada, variacion de Schramm, algebra de Banac
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Aplicacion del sobrecalentamiento simulado en el probldena
clasificacion automati¢a

FALLAS MONGE JUAN JoskE! Chavarria Molina Jeffri{}

Costa Rica

En la presente ponencia se abordara el problema de la dagificautomatica de individuos mediante la
aplicacion de la heuristica de optimizacion denominadaesatbentamiento simulado. Dicho algoritmo esta
comprendido entre las heuristicas basadas en vecindaendas cuales es fundamental la forma en la cual
se genera un vecino a la solucion actual (proceso de coogtrude nuevas soluciones). En virtud de lo
anterior, se presentard una comparacion de los resultét@sidos al aplicar dos versiones del algoritmo de
sobrecalentamiento simulado a tablas clasicas de latliterdel Analisis de Datos. Una de las versiones se
basa en el método clasico de generacion de vecinos mediantgerencias de objetos entre las clases, y el
segundo se basa en una estrategia de movimiento de losidentte las clases.

Palabras clave:Clasificacién automética, optimizacion combinatoria,i®cblentamiento Simulado.

Keywords: Automatic classification, combinatorial optimizationgrilated annealing.
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Modelo de la demanda de energia eléctrica de El Salvador
FUNES JOSE NERYS'

El Salvador

La Unidad de Transacciones, S.A. de C.V. (UT) es la empresaidistradora del Mercado Mayorista de
Energia y la encargada de realizar el despacho de energfacalén El Salvador a medida que la demanda
se presente, por lo que, tiene que realizar pronésticos Mart#a eléctrica precisos que permitan desarrollar
programas de operacion que prevén el uso de los recursos deittades generadoras de energia eléctrica
de manera eficaz y eficiente. Actualmente la UT cuenta con uteln@conométrico que le permite realizar
el pronéstico de Mediano Plazo (52 semanas), el cual toma g@incipal variable explicativa el Producto
Interno Bruto (PIB) del pais. En esta investigacién se ajustmodelo ARIMA para realizar el pronéstico de
la demanda de energia eléctrica de Mediano Plazo de El Salgadtapas semanales, finalmente se comparan
los prondstico de ambos modelos para los afios 2009, 20101y @bteniendo un menor error relativo con el
modelo ARIMA.

Palabras clave:Modelos econométricos, Modelos ARIMA, estimacion.

Keywords: Econometric Model, ARIMA Model, estimation.
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Clasificacion Bayesiana de Hidrometedros
GARCIA LEAL JuLlO ALBERTO'" Herrera Daza Eddy

Colombia

La clasificacion de hidrometeoros es importante en protdewiacionados con la deteccion de tormentas,
el estudio de la microfisica de las nubes, la optimizaciotodealgoritmos de estimacion de la cantidad de
precipitacion, entre otras. Existen diferentes metodabde clasificacion, entre ellas el método Bayesiano de
clasificacion. El modelo fundamentalmente se basa en larcae®n del conjunto de clases de hidrometeoros
asociadas a los rangos de las medidas (polarimetricas) Befhectividad £), Diferencial de Reflectividad
(ZpRr) y Coeficiente de Correlacion CopolarH{ V'), determinando los grados de asociacion obtenidos a partir
del conocimiento experto, para un conjunto de eventos degitacion. El clasificador Bayesiano, mostré un
mejor desempefio en términos de las métricas de sensibflidsgecificidad, a pesar del sesgo en las muestras
en comparacion de los tradicionales clasificadores Fuzaicidgnalmente, se obtienen a partir de las esti-
maciones de la cantidad de precipitacion con menor erropeparacion de la tradicional estimacion de la
cantidad de precipitacién a través de la relacid.

Palabras clave:Hidrometeoros, Clasificacion Bayesiana, Conocimientosxp

Keywords: Hydrometeors, Bayesian Classification, Expert knowledge.
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Homotopy classification of bilinear maps on spheres
(application)
GARCIA MACIAS Luls ARTURQ! Hugo Rodriguez Ordoiiéz

México

The problem of composition of quadratic forms, originateahf Euler’s fomula, addresses some basic
questions, the initial question is: For what dimensions @izach sums of squares formulas exist? Subsequent
questions involve classication and analysis of quadratim$§ which can occur in a composition formula. Histor-
cally, it has been found a connection of composition forraalad bilinear maps on spheres, and such bilinear
maps gives a homotopy class of spheres. The main objectieedsntinue on with the work developed all
along in search of new nonsingular normed bilinear mapsdorgosition formulas aided by matrix description
of polynomial multiplication in Cayley-Dickson algebrascaHopf’s construction, and then nd an homotopy
class of such maps.

Keywords: Cayley-Dickson algebras, Hopf construction, Nonsingblinear maps, Stable homotopy groups
on spheres.

Palabras clave:Algebras de Cayley-Dickson, construccion de Hopf, maplrsgailes no singulares, grupos de
homotopia estables sobre esferas.

Mathematics Subject Classification:11E39, 55Q45
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Aplicacion de un modelo Factorial Confirmatorio para
determinar los factores latentes que determinan
la Calidad de Vida percibida

GOGNI VALERIA" Roberto Muifio¥

Argentina

Tanto a nivel teGrico como practico, no existe un consensmadale qué se entiende por Calidad de Vida
dado que este concepto posee un caracter complejo y mugtidional. En algunos casos, la satisfaccion de
vida se equipara con la Calidad de Vida y se refiere a la evaluatibjetiva que realiza un individuo del
grado en el cual sus necesidades, deseos y metas mas ingmosgarencuentran realizadas. Se asume que la
satisfaccion de vida total de una persona consiste en unkaasoma de satisfacciones en areas particulares
de la vida que son valoradas o juzgadas importantes, coasitte que es un estado fluctuante y no un rasgo
constante (Mikulic, Muifios, 2004). Campbell (1976) plantpie la satisfaccion de una persona en un area
particular se integra con diversas componentes que cutselistintos aspectos de la vida de una personay que
son evaluados subjetivamente por los individuos tanto eefémido a la importancia en su contexto vital, como
en relacién a su felicidad o bienestar en dichos aspectogstertrabajo, se evalla la validez de este modelo
tedrico en la poblacion de la ciudad de Buenos Aires, Argentnediante el ajuste de un modelo de Andlisis
Factorial Confirmatorio de segundo orden, aplicado a lesstde la prueba ICV que mide la calidad de vida
percibida por los sujetos. El modelo se aplicé sobre unatraugs 1336 individuos de entre 18 y 65 afios y los
resultados del Analisis Factorial Confirmatorio muestnaa lq calidad de vida percibida por los sujetos esta en
estrecha relacién con su nivel de satisfaccion con unadienensiones o factores latentes: Ambiente o habitat
del sujeto, su Necesidad de trascendencia, las Redesesogiad [0 contienen, y su Crecimiento Personal.

Palabras clave:Calidad de Vida, Analisis Factorial Confirmatorio, ModettzssEcuaciones Estructurales, Fac-
tores Latentes.

Keywords: Quality of life, Confirmatory Factor Analysis, Structurajiation Models, Latent Factors.
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Minicurso / Tutorial
Topicos de andlisis estocastico aplicados
a modelacion financiera
GONZzALEZ DE Paz RauL"

Guatemala

El objetivo es presentar de una forma lo méas elemental gosdriceptos basicos de andlisis estocastico,
como es la integral de Ito-Wiener. Los conceptos presentadoaplican para modelar curvas de tasas de
interés, basados en el analisis de procesos aleatoriosdedrUhlenbeck y aplicados al desarrollo de modelos
propuestos por O. Vasicek.

TEMARIO:
e Introduccion heuristica : modelos binomiales de compagatos de precios de activos financieros.
e Laintegral estocéstica de Ito-Wiener.
e El proceso de Ornstein-Uhlenbeck.
e El modelo de Vasicek.

Palabras clave:Andlisis estocastico, integral de Ito-Wiener, proceso®destein-Uhlenbeck, modelo de tasas
de interés de Vasicek.

Keywords: Stochastic Analysis, Ito-Wiener Integral, Ornstein-Utideck processus, Vasicek interest-rate mod-
els.
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La Ecuacion de Black-Scholes como un operador diferéncial
GONZALEZ GAXIOLA OswALDO"

México

El modelo de Black-Scholes [1] proporciona una descripoiatematica del mercado financiero. Con-
siderando la ecuacion de Black-Scholes como un problemadeh@ para diferentes tipos de opciones de inver-
sién; en el presente trabajo veremos que el operador difietete segundo ordef = ax?D?u+ bx Du — bu,
cona, b nimeros reales, sobre el espacio de Schwiyt, oc), genera urCy-semigrupo de operadores con el
cual, podemos obtener la solucién de la ecuacion difereparaial del modelo en cada uno de los tipos mas
usuales de inversion existentes en el mercado financieeastualidad [2],[3].

Palabras clave:Ecuacién de Black-Scholes, Operador Diferencigksemigrupos, Opciones Asiaticas.
Keywords: Black-Scholes Equation, Differential Operat6f,-semigroups, Asian option.

Mathematics Subject Classification:47D06, 47D60, 91G80.
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La Version Cuantica de Algunos Problemas Clasicos

GONZALEZ GAXIOLA OSwWALDO"

México

En el presente trabajo se presentara la versién cuanticigai@os problemas clasicos tanto de naturaleza
continua como discreta, enfatizando las ventajas que meeséestudiar la version cuéntigarsusla version
clasica. Para lo anterior, se consideraran problemas ¢ale®: problemas de inversion financiera [1] [2],
problemas tipo depredador-presay problemas sentimsrgatee otros.

Palabras clave:Representacion de Schrddinger, Representaciéon de Heisgiitelaciones amorosas.
Keywords: Schrodinger representation, Heisenberg representatoe, Affairs.
Mathematics Subject Classification:81Q10, 81Q80, 81Q65
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Optimal control of a production and sales
of a firm at changing market price

GRIGORIEVA ELLINA' Khailov Evgenil

Estados Unidos

We consider a microeconomic model of production-salesiactif a company, described by control scalar
nonlinear differential equation of dynamics of the fixededss The company produces a single product with
stable demand in the market. The volume of the product, medby the company, given by the Cobb-Douglas
production function. It directs to the market, where sdils market price that is not constant and depends on the
volume of the produced product. In this model the controtfions are: the share of profit from the sale of the
product on the market, invested in increasing of the fixedtasand the amount of short-term loans taken for the
same purpose. For this model the problem of maximizing ofiteeounted total accumulated profit on a given
time interval is considered. In order to find the optimaltstgées of the product-sales activity of a company the
Pontryagin maximum principle is used that is necessary afiidient condition of the optimality. For studying
of the arising two-point boundary value problem of the maximprinciple an analysis of the corresponding
Hamiltonian system is applied. The results of the study of slystem are presented, on the basis of which
conclusions are made about the optimal solutions of theideredd problem of maximizing. The results of
numerical calculations for different values of parametéitte considered problem and their economic analysis
will be presented.

Keywords: nonlinear microeconomic control model, production-satestegy, Pontryagin maximum principle,
Hamiltonian system.
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El uso de herramientas del analisis exploratorio muliaduoi
para clasificar empresas dado el comportamiento
de sus ratios financieros

GUARDIOLA MARIANA' Caro Norma Patricla

Argentina

El andlisis exploratorio multivariado es el conjunto derhetientas estadisticas que permiten una visual-
izacion previa al andlisis definitivo de los datos en estudio

El andlisis de conglomerados (cluster) es una metodolagiggrmite clasificar distintas observaciones en
grupos homogéneos respecto a las variables utilizadaspeaaterizarlos y, al mismo tiempo, heterogéneos
entre si.

El objetivo de este trabajo es explorar el comportamientosieatios contables que podrian ser utilizados
para caracterizar empresas con problemas financierosiés) grsin ellos (sanas), cuando se desconoce el
grupo de pertenencia de las mismas.

Se utilizo la informacion de los estados contables de lasesap que cotizan en los Mercados de Capitales
de paises latinoamericanos que posen sus caracteristigaasoa las economias emergentes de esa region, en
la década del 2000.

Realizada la validacion del agrupamiento conociendo abesteal de las empresas, los resultados obtenido
indican que para el caso de Argentina, el 7% de las empresasablemas financieros (en crisis) de la muestra
se caracterizaron por niveles altos de endeudamiento ceiarabién bajos niveles de capital de trabajo, lo
que evidencia dificultades para afrontar obligaciones de gmediano y largo plazo. También se pudo advertir
gue estas empresas presentaron bajos niveles de ventaasp esntabilidad econdmica, ambas medidas en
relacion al activo total, lo que implica una baja eficiencidaeutilizacion de los activos.

Cuando se desconoce a priori la situacion financiera de Ipsasas, la existencia o no de problemas de esta
naturaleza, a través de la metodologia del analisis expliwanultivariado fue posible clasificar las mismas
con la informacién que presentan sus ratios financieros.

Palabras clave:analisis exploratorio multivariado, cluster, ratios abies, crisis financiera.

Abstract

Exploratory multivariate analysis is the set of statidtioals that allow a preview to the final analysis of the
study data. Cluster analysis is a methodology for classifymdividual observations into homogeneous groups
considering the variables that characterize them andeaame time, heterogeneous with each other.

The aim of this paper is to explore the behavior of the findmeiios that could be used to characterize
companies with financial problems (crisis companies) antdawit (healthy companies), when the group mem-
bership of these is unknown.

Information in the financial statements of listed compainedarkets Latin American countries with own
characteristics to emerging economies in the region in @992 was used.

'Universidad Nacional de Cérdoba, Cérdoba, Argentina, amarguardiola@gmail.com
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After validating the resulting clusters, the results oté¢al indicate that in the case of Argentina, 70% of
crisis companies of the sample were characterized by higitd@f debt as well low levels of working capital,
which reflects difficulties in meeting obligations in the shaedium and long term. It could also be noted that
these companies had low sales levels and low economic peafare, both measured in relation to total assets,
which implies a low efficiency in the use of assets.

When is unknown a priori the financial situation of entergsisthe existence of problems of this nature,
through the exploratory multivariate analysis was possiblclassify them considering the information of its
financial ratios.

Keywords: Multivariate exploratory analysis, cluster, financialoat financial crisis.
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Solutions of the Hammerstein equations in the sp@b’g(]ﬁj)'

GUERREROJOSEATILIO" Aziz Wadié"  AzécarL. AN  Merentes NV

Venezuela

In this paper we study existence and uniqueness of solufilmrise Hammerstein equation
u(@) =v(@) +A | K(@,y)f(y,uly))dy
IQ

in the space of function of bounded totalvariation in the sense of Hardy-Vitali-Tonelli, whekec R, K :
I" x I — R, I C R* andf : I’ x R are suitable functions. The existence and uniqueness aticos are
proved by means of the Leray-Schauder nonlinear altematid the Banach contraction mapping principle.

Keywords: Hammerstein integral equation, Banach spagegariation in the sense of Hardy-Vitali-Tonelli,
Banach’s contraction principle, Leray-Schauder nonlirdi@rnative principle.

Palabras clave: ecuacion integral de Hammerstein, espacios de Bargaehriacion en el sentido de Hardy-
Vitali-Tonelli, principio de contraccion de Banach, pripio alternativo no lineal de Leray-Schauder.
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Metodos computacionales para la toma de decisiones
en presencia de riesgo e incertidumbre

GUEVARA VILLALOBOS ALVARO"

Costa Rica

En los Ultimos afos, se ha palpado una mayor recepcién piar gaiexpertos en ciencias aplicadas como
la psicologia y la neurociencia en utilizar modelos comgioteales para describir las respuestas que generan
participantes humanos en experimentos, especialmentpeti@ que involucran procesos complejos de toma
de decisiones. La ventaja de estos modelos radica en sudagpae desgranar con mayor profundidad los di-
versos componentes que interactian mientras los indigigjgcutan las tareas asignadas. En esta direccion, se
presentaran los avances que se realizaron en un proyesrigtiplinario con colaboradores de la Universidad
Tecnolégica de Dresden, Alemania. En particular, se ptasamdos experimentos clasicos de evaluacion de
riesgo e impulsividad, como lo son el lowa Gambling Task (izea et al, Cognition, 1994) y el Intertemporal
Choice Task (Kable & Glimcher, Nature Neuroscience, 20&#) expondra con detalle algunas metodologias
existentes para modelar las respuestas de los participamtsstos experimentos. Se discutira ademas los retos
en la estimacion de parametros para estos modelos y del a8 deétodos bayesianos para resolver algunos de
los problemas que se presentan.

Palabras clave:estimacion bayesiana, aprendizaje por refuerzos, rigegaysividad.

Keywords: Bayesian estimation, reinforcement learning, risk, irsjuitly.
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A Computer Program for the Newman-Janis Algorithm

Gutiérrez-Chaves Carlbs Frutos-Alfaro Francisch  Bonatti-Gonzalez Javilr
Cordero-Garcia Ivéh

Costa Rica

En esta contribucion se describe un cédigo en REDUCE pargalitsno Newman-Janis. El método ha
sido aplicado exitosamente a varios espacio-tiempos. diggdeitmo intenta incluir rotacién en soluciones no-
rotadas de las ecuaciones de Einstein con simetria estésaetria esférica perturbada. El programa esta
restringido a métricas que contienen potenciales de lagaym

Palabras clave:Relatividad y teoria gravitacional, Computacion expicle maquinas y programas, Métodos
computacionales.

Mathematics Subject Classification:83C15, 83-04, 83-08.

Abstract

In this contribution it is described a REDUCE code for the Keam-Janis algorithm. The method has
been successfully applied to many spacetimes. This afgoiigs intended to include rotation into nonrotating
solution of the Einstein equation with spherically symmeir perturbed spherically symmetry. The program is
restricted to metrics containing potentials of the fdrfm.

Keywords: Relativity and gravitational theory, Explicit machine cpuatation and programs, Computational
methods.
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La Teoria de Nameros: de Ciencia pura a Ciencia aplicada
GUTIERREZ G. JAIME J.

Panama

La utilidad de la Matematica se ha convertido en una exigesacial. Para muchos la matematica sin
aplicacion es pérdida de tiempo. Sin embargo, un vistazeedacion de la Matematica deja en evidencia que
la interrelacion de ésta con las Ciencias no es tan simpl®@cbattematica creada-Matematica aplicada. En
muchos casos los cientificos no han contado con una teoréamatta que facilite y fundamente sus logros.
De igual forma, muchos resultados matematicos sobreviddenes el plano tedrico sin ser de utilidad alguna
para el desarrollo de las Ciencias. En este contexto ctedtaste, hay un ejemplo fascinante: La Teoria de
NuUmeros. La Aritmética o Aritmética Superior como se le ada@ntiguamente a la Teoria de Nameros, era el
paradigma de la belleza y de la pureza de la Matematica. Aues|posible distinguir acontecimientos aislados
que ilustran la aplicabilidad de la Teoria de NUmeros, @s jieconocer que la importancia de esta disciplina
como una herramienta para las Ciencias se inicia a mediadasgib XX y que los avances informéaticos y
tecnoldgicos son un catalizador determinante para esisfétranacion. El objetivo de esta ponencia es presentar
una resefia histérica de la evolucién y desarrollo de la @aeteiNUmeros y de su importancia actual para la
Matemética y las Ciencias. Dada la naturaleza y profundiédds temas tratados, la charla esta dirigida a una
amplia audiencia; en el caso de los matematicos expertesasps que la informacion brindada sirva como
un complemento un tanto ajena a la formalidad: teorema faryen el caso de los cientificos una ilustracion
de la fascinacién humana por los niimeros.

Palabras clave:Teoria de NUmeros, Matematica aplicada, Ciencia y Tecialog

Keywords: Number Theory, Applied Mathematics, Science and Technylog
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A construction of Lagrange—Hamilton formalism for given
Newton’s equations of motion—damped harmonic oscillator

HEBDA PIOTR W." Hebda Beata A!!

Estados Unidos

A method of creating Lagrange-Hamilton formalisms for tléstng equations of motion is presented. A

specific Lagrangian and Hamiltonians for harmonic osaHatith linear damping is explicitely calculated by
using the method.

Introduction

The construction of Lagrange-Hamilton formalism usualfrts from a Lagrangian, followed by the Euler-
Lagrange equations of motion. The Lagrangian is also usetkfioe the canonical momenta, followed by
the Hamiltonian, later followed by the Poisson Bracket agdagions of motion in the Hamilton form. This
approach, while very successful, is difficult or impossitdeapply to some important physical situations, for
example dissipative systems, or systems with non-holooenuations of motion.

In this work we want to offer a different approach, one staytivith the equations of motion and going

directly to the Poisson Brackets. The other elements of thmdlism are then obtained from the Poisson
Brackets.

Keywords: Poisson Bracket, Lagrangian, Hamiltonian, Dissipativet&ws.

Palabras clave:Poisson Bracket, Lagrangiano, Hamiltoniano, Sistemaip&tisos.
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Modelado, estimacion y control de sistemas dinamicos
HERNANDEZ LERMA ONESIMO"

México

This is a presentation of some topics on the modeling, ebmaand control of deterministic and stochastic
dynamical systems. These topics include adaptive comtaolially observable systems (also known as “hidden
Markov models"), and minimax control problems (also knowrirabust control problems" or “games against

nature"). The main ideas and concepts are illustrated wiéimgles from engineering, economics, and other
areas.

Keywords: Optimal control, Adaptive control, Minimax control, Patlty observable systems.

Palabras clave:Control optimo, Control adaptable, Control minimax, Sisés parcialmente observables.
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Valuacion de opciones americanas con multiples ejergicios
método de L-5

IBARRA MERCADO VicTOR HuGO"

México

Método de Longstaff y Schwartz para la valuacién de opci@mesricanas con multiples ejercicios. Un
importante problema en finanzas es la valuacion de opcidaesnuchos de los casos, la valuacién implica
la obtencién del valor de una integral. En ocasiones estgrialt puede obtenerse de forma analitica, pero
en muchos otros su valor debe aproximarse de forma numémaejemplo, la famosa férmula de Black y
Scholes proporciona una férmula explicita para el valorrdeapcion europea, pero en el valor de las opciones
americanas debe aproximarse. En 2001 Longstaff y Schweseribllaron un método por medio de minimos
cuadrados y simulacién para realizar esta aproximaciéeskntrabajo se presenta una adaptacion del método
de Longstaff y Schwartz para la valuacion de opciones a@mesie con multiples ejercicios, con resultados que
se contrastan con los reportados en la literatura, y adesr@®sentan resultados de las fronteras de ejercicio.

Palabras clave:Opciones americanas, Opciones con multiples ejerciciosjl&cion Monte Carlo, Algoritmo
de Longstaffy Schwartz.

Keywords: American options. Multiple exercise options, Monte Caitowdation, Longstaff-Schwartz algo-
rithm.
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Network DEA models and their applications
JABLONSKY JOSEF

Czech Republic

Data envelopment analysis (DEA) is a non-parametric teglafor evaluation of relative efficiency of
decision making units described by multiple inputs and otgp It is based on solving linear programming
problems. Since 1978 when basic DEA model was introduced itamodifications were formulated. Among
them are two or multi-stage DEA models with serial or patafteicture. They are often called network DEA
models. Other modifications are multi-period DEA modelse Paper deals mainly with serial DEA models and
multi-period DEA models. Conventional DEA models measetative efficiency of one-stage transformation
of multiple inputs into multiple outputs but the transfoitina of inputs into final outputs can be taken as a
two- or several-stage process. The inputs of the first steg@ransformed into its outputs and all or at least
some of these outputs are used as the inputs of the secorodtiséagre using for production of final outputs.
Multi-period models consider that decision making units described by their inputs and outputs in several
consecutive periods and evaluate the efficiency of DMUsiwithe whole production chain. The paper presents
basic DEA models with serial structure and multi-period DiAdels, and discusses their possible applications
in economic environmentin the Czech Republic. First of thegfficiency evaluation of 20 banks operating on
Czech financial market. A two-stage serial model with twauitsptwo intermediate characteristics (outputs of
the first stage and inputs of the second one) and one final datapplied in this case. Second illustrative study
consists in analysis of research and teaching performah€zech economic faculties in four years period
from 2008 until 2011. The model considers two inputs, tw@atg for teaching efficiency and four outputs for
research efficiency. Numerical experiments are realizen&gns of original MS Excel DEA solver that covers
most often used envelopment and super-efficiency models. afiplication can be downloaded from author’s
personal web pages.

Keywords: Data envelopment analysis, network models, multi-periodefs, efficiency, performance.

Palabras clave:Andlisis envolvente de datos, modelos de redes, modeldspeniodo, eficiencia, rendimiento.
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Analisis de opinion de miembros parlamentarios
centroamericanos mediante STATIS dual

JMENEZ ROMERO ALEJANDRA Chacon Vargas Alejandto

Costa Rica

Se aplica el método STATIS Dual a datos derivados de dos stasuleadas), aplicadas por el Equipo de
investigacion sobre élites parlamentarias iberoameaicdn la Universidad de Salamanca, mediante el Instituto
Interuniversitario de Estudios de Iberoamérica y Portughkbbjetivo original del estudio es conocer la opinién
de los miembros de los parlamentos de los paises centraamesi sobre diversos temas de su actividad politica
y legislativa.

Palabras clave:Andalisis de datos, STATIS.
Keywords: Data Analysis, STATIS.

Mathematics Subject Classification:62-07.
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Clasificacion de datos binarios con colonias de hornigas
JMENEZ ROMERO ALEJANDRA' Trejos Javiel

Costa Rica

Proponemos el uso de optimizacidn con colonias de horm@asqbtener particiones de objetos descritos
por datos binarios. Dada una disimilitud sobre los objetegstudian algunos indices de agregacion para definir
la homogeneidad de una clase.

Se define una generalizacion de la inercia total y se dedunereia interclases. Las hormigas se asocian
a las particiones, que son modificadas en el algoritmo ergior la escogencia aleatoria de un objeto, y
la escogencia aleatoria de otro objeto de la misma clasegieccon cierta probabilidad que depende de la
visibilidad local (el inverso del indice de disimilitud) yeldtrazo de feromona, definido a partir de la inercia
intercalases anteriormente definida.

Se presentan resultados sobre una simulacién tipo Monte.Car

Palabras clave:clasificacion automatica, particionamiento, heuristicaknias de hormigas, simulacion.

Keywords: clustering, partitioning, heuristics, ant colonies, siation.
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Evaluacion del recurso hidrico superficial y confiabilidad d
suministro en condiciones tropicales con escasez de datos.
Caso de estudio: Cuenca del rio Pamplonita,
Colombia y Venezuela

KAUNE ALEXANDER"  Werner Michd'!  Rodriguez Erasm  Laszlo Hayd#
De Fraiture Charlott&!

Colombia

Entender el balance hidrico en la cuenca del rio Pamplosiégsencial para el desarrollo socioeconémico
de la region. Sin embargo, la disponibilidad del recursoitdcho se ha cuantificado apropiadamente, debido a
la escasez de datos y la ubicacién geopolitica, ocasiorniaseguridad en el suministro hidrico. El objetivo de
esta investigacion fue determinar la disponibilidad le@superficial y demanda en la cuenca para cuantificar la
confiabilidad de suministro con el fin de incentivar la agtioa. EI modelo hidrolégico basado en el concepto
de Budyko fue implementado y extendido para incluir la \@tidad de la precipitacion (natural) e incertidum-
bre de los pardmetros del modelo con el método de GLUE. Ladtadss muestran que la confiabilidad de
suministro en las zonas agricolas fue alta-(98%) en la cuenca baja, cuando la fuente se ubica aguas abajo.
La zona idonea para el desarrollo de riego es la cuenca lmgye/ tiene una confiabilidad de suministro (r)
mayor. Esta investigacion resalta que se puede usar un omdglle, no obstante, suficientemente robusto para
determinar la confiabilidad del suministro hidrico en zooas escasez de datos hidrolégicos en zonas tropi-
cales. Adicionalmente, se determiné que se debe cuantficeruir las fuentes de incertidumbre, sobre todo
en lo que respecta a parametros del modelo los cuales inuneima diferencia de confiabilidad de suministro
entre 5% a 10%. Al aplicar estas incertidumbres en el mo@selieterminan resultados confiables que permiten
una toma de decisién mas segura, no solo en respuesta a ladtegndistribucion hidrica, sino también para
generar un plan de mitigacion ante condiciones hidrol&gsaéremas como sequias e inundaciones.

Palabras clave:Modelos hidrolégicos, incertidumbre, confiabilidad de sistro, distribucién del agua.

Keywords: Hydrological models, uncertainty, reliability of supplyater distribution.
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Combining Biased Data for Statistical Inferehce
KUSHARY DEBASHIS'

Estados Unidos

Multistage sampling schemes for statistical inferencenadespread. In particular, making statistical infer-
ence from two-stage samples has many applications. Atwoddayan (1995) discussed how to construct the
upper confidence bound for mean using two stage data. Theivation came from the standard practice of
EPA (see EPA Guide, SW-846, 1986). Cohen and Sackrowitzjl@Mnsidered the problem of computing the
lower confidence bound (LCB) from two stage data. Their problvas motivated by the two-stage sampling
scheme which is routinely followed in an auditing situation

In this paper, we consider computing confidence bounds foreanmsing data from two stages using
bootstrap procedures. Here we propose three differentadstto compute the lower confidence bound using
bootstrap methodology. The procedures differ in their deslsaof computational power which is reflected in
their accuracy of coverage probability. Theoretical ressate proven and performance of the procedures is
evaluated by simulation.

Keywords: Lower Confidence Bound, bootstrap, coverage, t-tesT.

IMiércoles / Wednesday 26, 8:40, Auditorium, Session: Stasi 1
'Department of Mathematical Sciences, Rutgers Universitamden, Estados Unidos, kushary@camden.rutgers.edu

79



XIX SIMMAC, SAN JOSE, COSTARICA § 25-28 EBRERO DEL2014 § UCR

Zeroes of functions of Fresnel complementary integral'type
LoBO SEGURA JAIME" Mario Villalobos-Ariad"

Costa Rica

En este trabajo se establecen cotas tedricos, superioegomfpara ceros de una familia de funciones
paramétrica que se definen por las integrales del mismo éfmidtegral de Fresnel complementaria, denotadas
por s, ¢, CON pardmetro real, 0 < «, con dominioR ;. se definen como sigue:

sa(t):/ sin(w) ca(t):/ Cosiu)du, t>0, a>0.
t t

u u

Se obtienen propiedades asintéticas de estas cotas, aspcopiedades de monotonia de los intervalos de
localizacion. Dado el valor del parametro un procedimiemialitico-numérico se deduce para acotar todos los
ceros de una funcién dada con un error a priori.

Palabras clave:integrales Fresnel complementarias, ceros de funcionéss tedricas de ceros, distribucion
gamma.
Abstract

In this work theoretical upper and lower bounds are esta@ti$or zeroes of a parametric family of functions
which are defined by integrals of the same type as the Fresngllementary integral, denoted by, c,, for a
real parameteti, 0 < «, with domainR are defined as follows :

sa(t):/ Mdu, ca(t):/ Cosiu)du, t>0, a>0.
t t

u U

Asymptotic properties for these bounds are obtained as agethonotony properties of the localization
intervals. Given the value of the parameter an analyticaherical procedure is deduced to enclose all zeros of
a given function with an a priori error.

Keywords: Fresnel complementary integrals, zeroes of functiongrétial bounds for zeroes, gamma distri-
bution.

Mathematics Subject Classification:65H99, 33E20, 26A99.
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Analisis comparativo entre de la diversificacion por fraatias
y diversificacion aletoria en un algoritmo deterministico
basado en bUsqueda tabu
LoPEZ ERASMO Salas Oscdr

Costa Rica

Se presenta una comparacion entre la estrategia de busgedimte la diversificacion por frecuenciasy la
diversificacion aleatoria en un algoritmo basado en la bédgtabl. El propoésito es observar que la blisqueda
dirigida en forma inteligente proporciona mejores resldtaen tiempos razonables, que aquellas exploraciones
realizadas al azar, lo cual conlleva a un estudio de algusmsgarticulares en donde se visualiza los procesos
de mejora sobre los espacios de bisqueda. Ademas de la rmenuanito plazo, blisqueda tabu suele recoger
informacion de todo el proceso y utilizarla para guiar laduesla. Esta clase de memoria suele referirse a
cuatro principios diferentes, tiempo de los atributos;dencia, calidad e influencia. Finalmente se muestra de
una manera didactica los procesos de mejora, asi como ehdsceda matriz de frecuencias.

Palabras clave:Diversificacion, blisqueda aleatoria, matriz de frecuemcia
Keywords: Diversification, random search, frequencies matrix.

Mathematics Subject Classification:90C59, 90C27.
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Nonzero-Sum Stochastic Differential Games with Additive
Structure and Average Paybff

LOPEZBARRIENTOS J. DANIEL' Beatris Adriana Escobedo-Truijillo

México

This talk deals with nonzero-sum stochastic differentahgs with an additive structure and long-run aver-
age payoffs. Our main objective is to give conditions forékestence of Nash equilibria in the set of stationary

strategies. To this end, we use standard dynamic progragnreainiques. We illustrate our results with an
example motivated by a manufacturing system.

Keywords: Nonzero sum stochastic differential games, Additive stme; Average (or ergodic) payoff crite-
rion, Dynamic programming.

Palabras clave:suma no cero juegos diferenciales estocasticos, estauatlitiva, criterio de pago normal (o
ergddico), programacion dinamica.
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Una solucion al problema del prondstico de los precios al
consumidor durante y después de una ruptura
LovELADY DavID'

Costa Rica

En este articulo, se dice que dos series de tiempo de la misrgdud se encuentran en una relacion de
Regresion Rota si la serie de tiempo se puede dividir en dtsspzada una, con mismos indices, de manera que
cada par de piezas satisface las hipoétesis y conclusiongsad@mple regresion lineal. Normalmente, cuando
se sospecha que dos series pueden estar en una relaciorrdsiéteRota, no sabemos ddnde esta el punto de
cambio, o cuales son los parametros de las partes. Presentaralgoritmo, utilizando Modelos de Correccién
de Errores de la literatura de Cointegracion, que permiteddiccion buena cuando se pasa el punto de cambio,
aln sin conocer a priori dénde esta. Los resultados se dénauanto con datos sintéticos y también en contra
de las dos series de 192 puntos de la inflaciéon de Costa Ridgafieleion de EE.UU. de 1996 a 2011.

Abstract

In this article, we say that two time series of the same leagthin a Broken Regression relationship if the
time series can be broken into two pieces each, with matdhdiges, such that each pair of pieces satisfies the
hypotheses and conclusions of a simple linear regressigpicdily, when we suspect that two series may be
in a Broken Regression relationship, we do not know wherétbkak point is or what the parameters of either
portion are. We present an algorithm, using Error Correchkitodels from the Cointegration literature, which
permits accurate forecasting when the break point is pagset without knowing a priori where it is. The
results are demonstrated both against synthetic data sn@gainst the two 192-point series for U.S. inflation
and Costa Rica inflation from 1996 through 2011.

Keywords:

Palabras clave:
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Confidence interval for relative frequency
MAREK LuBOIS' Vrabec Michal'

Czech Republic

The very often task is the computation of confidence intelpeainds for relative frequency when the sam-
pling is with replacement. In other words, we build the coarfide interval of the parameter value of an alter-
native distribution in the parent population of size N (N niyinfinite) on the basis of a random sample of
size n. There are many ways how to build this interval. We @saome one of normal approximations or F-
approximation. More accurate values can be looked up ire¢atWe consider one more method, based on the
MS Excel calculation. We compare these different methodsiimpaper for specific values of and we discuss
when the methods are suitable.

Keywords: random sample with replacement, relative frequency, biabdistribution, confidence interval,
normal approximation, Goal Seek procedure in MS Excel.
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A non-local finite-difference approach in the computationa
modeling of a coupled substrate-biomass system

MEDINA RAMIREZ I. E. Macias Diaz Jorge Eduartio

México

Departing from a system of parabolic partial differentiqliations that describes the interaction of a micro-
bial colony and a substrate of nutrients, we propose a fidifference discretization to approximate the bounded
and non-negative solutions of the model. The literaturatdishes the existence and uniqueness of bounded
and non-negative solutions of the continuous problem usedigable, analytical conditions; however, the ex-
act determination of such solutions for arbitrary inittedundary-value problems is a difficult task, whence the
need of designing numerical techniques to approximate ikgragmatically justified. The method proposed
in this work is a nonstandard, linear technique which mayeipeasented through the multiplication of a matrix
that, under suitable conditions, turns out to be an M-matnwiew of these remarks, the numerical properties
of existence and uniqueness of non-negative and boundetics are easily established. We provide some
illustrative simulations to evince the fact that the metboeserves the properties of non-negativity and bound-
edness in the practice. The present manuscript extendsmewieus efforts of the author, to systems of partial
differential equations in the investigation of the dynasro€ biological films.

Keywords: computational modeling of biological films, nonstandardéirdifference discretization, numerical
non-negativity and boundedness, existence and uniquehreeserical solutions, inverse-positive matrices.

Palabras clave: modelacién computacional de peliculas bioldgicas, dismeion no estandar de diferencias
finitas, no negatividad y acotacion numéricas, existendimigidad de soluciones numéricas, matrices con
inversas positivas.
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A change-point statistical method for the detection of
activation/deactivation patterns in biological signals
with several phases of electric intensity

MACiAS DiAz JORGE EDUARDO' Guerrero J. A"

México

In the present work, we develop a computational techniqa@pooximate the changes of phase in temporal
series associated to electric signals of muscles perfgrantivities at three different stages of intensity. The
temporal series are supposed to be samples of independemially distributed random variables with mean
equal to zero, and variance being an element of a set of thiesitppe values. When arranged in increasing order,
each of these three variances is associated to a certaiaedefjmtensity of muscular activity; for example,
they may represent a leg muscle at rest, or active duringh& digtivity (walking), or active during a highly
demanding performance (jogging). The model is presentadraximum likelihood problem involving discrete
variables. Inturn, this problem is transformed into a awndius one via the introduction of continuous variables
with penalization parameters, and it is solved recursittelgugh an iterative numerical method. We perform
simulations with synthetic data in order to assess the ityalid our technique. Our computational results show
that the method approximates well the occurrence of thegghanints in the temporal series employed. In the
way, we show that a generalization ofcomputational teamafgr the change-point detection of electric signals
with two phases of activity [Math. Biosciences 224, pp. 109- (2010)], is actually inoperable for the case
of temporal series with three levels of intensity. In thias® the method proposed in the present manuscript
improves previous efforts of the author in a non-trivial way

Keywords: heteroscedastic temporal series, multiple activity pfiasieange-point estimation, biological sig-
nals, maximum likelihood methods, penalized optimization

Palabras clave:series de tiempo heteroscedasticas, multiples fases igigladt estimacién de punto de cam-
bio, sefales biolégicas, métodos de maxima verosimildptimizacion penalizada.
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A monotone method to approximate traveling-wave solutmns
a diffusive problem with nonlinear advection and reaction

MACIAS DiAz JORGE EDUARDO" Villa Morales Jos#

México

In this talk, we will propose a simple, two-step, finite-diftnce scheme to approximate the solutions of an
advective Fisher’s equation. The method proposed is neadjrexplicit and, in the linear regime, it approx-
imates the solutions of the equation of interest with a iascy of first order in time and second order in
space. We will prove that the technique is capable of prasgihe positive, the bounded, and the temporally
and spatially monotone characters of initial approximaionoreover, we will establish that the method is con-
ditionally stable under suitable constraints on the modelmumerical parameters. Some simulations will be
provided to evince the validity of our analytical results.

Keywords: Burgers-Fisher equation, finite-difference scheme, bedndss, monotonicity, nonlinear stability.

Palabras clave:Ecuacion de Burgers-Fisher, esquema de diferencias fiaitatacion, monotocidad, estabili-
dad no lineal.
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Recursividad en logica de primer orden
MARTINEZ IVETH VERONICA' Piza Eduard$

Panama-Costa Rica

The recursion theory states that a decision problem is se@ly solvable if there is a mechanical process (a
list of instructions or algorithm that does not require amydnuity to be executed) to solve it. Within the context
of formal logic, the decision problem consist to determireether any well-formed formula of the system is a
theorem or not.

This paper first discusses among other things the famousgonodif decision of theanonical first-order
logic Fy (also calledEntscheidungsproblenfrom a modern perspective. Then we study the decision probl
of the partial propositional logics It exploits the development achieved by recursion theoiy semi-Thue
production systems after work Post and Kleene in the 40'Cawils in the early 70’s, among others, to explain
a solution to these decision problems.

Keywords: first-order logic, semi-Thudsntscheidungsproblemecursion, canonical logic.

Palabras clave:l6gica candnica, semi-ThuBntscheidungsproblemecursividad, I6gica de primer orden.
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Topological Complexity of configuration spaces
for robot motion planning

MARTINEZ JIMENEZ LUls ROMEQ"

México

TC(X) is a number which measures discontinuity of the process diomglanning in the configuration
spaceX. In [1], Michael Farber gives an upper and lower boundf@r(X) in terms of the dimension of the
configuration spac&, and also, he computes the topological complexity of magpilamning for a number of
configuration spaces: spheres, two-dimensional surfaceducts of spheres. In practical terms, we could see
these configuration spaces like a robot arm which only ret@ghere), like an arm with two articulations (prod-
uct of spheres) or like an intersection of two arms (two-disienal surfaces). We ofer theorical foundations of
some bounds for TC and their applications to some configanatpaces of robots.

Keywords: Ljusternik-Schnirelman category of a space, Discriminbwarieties, configuration spaces, robots.

Palabras clave:categoria de un espacio Ljusternik-Schnirelman, variegldidcriminantales, espacios de con-
figuracion, robots.
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Design of a novel metaheuristic based on sociocultural eptsc
for Multi-objective Optimization Problems

MENDEZ ROSILES JOSE ROBERTJ! Ponsich Antonit!

México

In many real-world applications, the simultaneous optatian of several and conflictive performance cri-
teria is a necessary process. According to the well-knoviimitien of Pareto optimality, the resulting Multi-
objective Optimization Problem (MOP) involves identifgia set of non-dominated feasible solutions, in the
sense that none of them is better than another for all thefeostions.

Since the two last decades, approximation solution tectasidpased on heuristic methods, and particularly
on Evolutionary Algorithms, have provided significant irmpements in the obtained results. Following these
established guidelines, this work proposes the extendiansocio-cultural algorithm, namely the Method of
Musical Composition (MMC, [1]), for the treatment of MOPsh& MMC's operating mode is based on the
evolution of a society of agents, called composers, who hia@e own creative ability and are also able to
exchange information. Composers can then produce new reslodith an inspiration based on their own
artistic work and on the knowledge they have learned froreraigents.

Considering the two main goals when solving a MOP, i.e. olitigigood convergence while maintaining a
satisfactory solution dispersion along the Pareto fraig,possible to benefit from the MMC structure. In fact,
an approach based on decomposition, such as that propofg&dvas applied by assigning each composer
a specific weight vector. The solutions fitness is subsetyuemaluated through a Tchebycheff model and
according to the composer’s weight vector. The first comrial experiments performed on the ZDT test
suite [3] highlight the promising performances obtainedh®/resulting MO-MMC algorithm, when compared
with state-of-the-art Multi-Objective Evolutionary Algthms.

Keywords: Multi-objective optimization, Method of Musical Compasit.

Palabras clave:Optimizacidon Multi-objetivo, Método de composicién mualic
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Classification and multivariate error analysis of primary
production simulation with BIOME-BGC in
the paramos; Ecuadorian Andean Region

MINAYA VERONICA' Corzo Geralt! Van Der Kwast Johann¥s
Galarraga Remigio Mynett Arthur”!
Ecuador

La produccion primaria (GPP) es dificil de medir y simularestudios de cambio climatico con multiples
especies y variabilidad en elevacién. Los modelos tiengenweer una representacion de los procesos dinami-
cos a través de andlisis a largo plazo usando parametniescgeneralizadas. Incluso métodos actualizados de
modelacién no contemplan facilmente la variacion de GPResedites elevaciones y para diferentes tipos de
especies en regiones como los paramos, debido principtdrada inexistencia de datos. En estos modelos,
la informacion de las celdas son cominmente promediadas lp panto factores como la elevacion media,
eco-fisiologia de las especies y otros parametros son dieadss. El modelo de vegetacion BIOME-BGC fue
aplicado en la region andina Ecuatoriana a elevacionesistgea los 4000 msnm donde existe una presencia
tipica de vegetaciéon de paramo para 100 afios de simulacidiogp 2000-2099). El pardmetro de cambio
climatico de la radiacién de onda corta fue definido como élelen un periodo de 100 afios. Debido a la
importancia de la medicién de posibles errores o las dit@gasren el uso de estos valores promedio, aqui pre-
sentamos un analisis multivariado de la diferencia dinarda&l GPP en el tiempo relativo al cambio de altura
y al tipo de especie. El modelo multivariable Copula nos perimdentificar y clasificar el cambio de GPP
por especie y por altura con respecto al uso del modelo cosalaanedida promedio. La diferencia entre el
modelo Copulay el modelo simple de simulacién promedio fasificado para identificar la especie que podria
tener un impacto crucial en la evaluacién del GPP en el deosis EI cambio de GPP en el tiempo es esencial
para la prediccion de escenarios climaticos y del secughtremision de carbono a la atmosfera. Nuestros
resultados sugieren que la clasificacion de esta diferescrauy importante que sea extendida a celdas que
tienen propiedades similares. En general nuestros céldeimuestran que la mayoria del tiempo estas clases
subestimaron la GPP en el ecosistema.

Palabras clave:clasificaciéon multivariada, Copula, BIOME-BGC, NPP, pacasm

Abstract

Gross primary production (GPP) in climate change studi¢ls multi-species and elevation variables are
difficult to measure and simulate. Models tend to providgpagsentation of dynamic process through long-term
analysis by using generalized parameterizations. Evamemuapproaches of modelling do not contemplate
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easily the variation of GPP at different elevations foretiént species in regions like paramos, mainly due to data
unavailability. In these models information from cells ammmonly averaged, and therefore mean elevation,
ecophysiology of plant species, as well as other paramistgeneralized. The vegetation model BIOME-BGC
was applied in the Ecuadorian Andean region in elevatioaatgr than 4000 masl with the presence of typical
vegetation of paramo for 100 years of simulation (period®@099). A climate change parameter on the short
wave radiation was defined as the double for a period of 106y&nce it is important to measure the possible
errors or difference in the use of these averaged values Wepresent a multivariate analysis of the dynamic
difference of GPP in time, relative to altitude change anqektyf species. A copula multivariable model allows
us to identify and classify the changes in GPP per speciealtindie against the use of a model with an average
single measure. Difference between the copula model ansirilge averaged model simulation was classified
in order to identify species that may have a crucial impad¢herGPP assessment. The change of GPP over time
is essential for future climate scenarios of the ecosystemage and the release of carbon to the atmosphere.
Our findings suggest that a classification of the differesdaghly important to be extended to cells that have
similar properties. In general our results show that mosheftime the classes were underestimating the GPP
in the ecosystem.

Keywords: multivariate classification, Copula, BIOME-BGC, NPP, paos.
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Slowly rotating Curzon-Chazy Mettic
MONTERO CAMACHO PauLo"

Costa Rica

A metric representing two slowly rotating objects is ob&almising a perturbation method to include rotation
into the Curzon-Chazy metric. The solution is then provefdifiill the Einstein equations using REDUCE, and
the applications of this new solution are discussed.

Keywords: General Relativity, Solutions of Einstein’s Equations pAgximation Procedures, Weak Fields.

Palabras clave: Relatividad General, Soluciones de las ecuaciones dediin®rocedimientos de Aproxi-
macién, Campos Débiles.
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Adapting of the Method of Musical Composition for solving
multiple sequence alignment problem

MORA GUTIERREZ ROMAN ANSELMOQ' Larraga Maria E!
Rincén-Garcia Eric AY  Ponsich Antonit Ramirez Rodriguez Javiér

México

The multiple sequence alignment (MSA) problem is relevarsigveral areas of science, notably molecular
biology [2], where the MSA is used as the base on analysesotéips, phylogenetic reconstruction, etc. [4].
This problem involves the comparison of three or more secggenf characters from a finite alphabet, with the
aim to generate a matrix arrangement (aligning) in ordentbtfie best similarity of the sequences studied [3].

Due to importace of MSA, in this paper, we present a cultuga@hm for the solution of the MSA problem,
which is an adaptation of Method of Musical Composition or IMvhich was recently proposed in [5]. We
evaluated and analyzed the performance of the proposedthlgmn twenty different benchmark alignments,
which were taken from BAIIBASE[1]. The obtained numericadults of our algorithm were compared to those
resulting from other metaheuristics. The experimentallteslemonstrate that algorithm MMC generates best
solutions that HMMT (Hidden Markov Model) on instances $tsdalso the MMC produced good solution into
instances of the reference 3.

Keywords: social algorithms, cultural algorithms, socio-culturedativity.

Palabras clave:social algorithms, cultural algorithms, socio-culturadativity.
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Effects of distinct social networks topologies in the bebav
of Method of Musical Compositidn

MORA GUTIERREZ ROMAN ANSELMO"  Rincén-Garcia Eric A'  Ponsich AntonifY
Ramirez Rodriguez Javier

México

The Method of Musical Composition (MMC) is a social metaligtioc based on a sociocultural creativity
system, which was proposed in [3]. In the MMC a model of soiciflience and social learning is used, this
model is made up of a social network, which is composed of afsatlividuals and links between them [1, 4],
and interaction rules. In the MMC, each individual, calledoanposer, has some number of neighbors, with
mutual influence between them. In human society, the soetalark topology defines the number of neighbors
that each individual has, so this network influences howgerselate and communicate them [1].

In the last decade, several studies addressing the effentighborhood topologies in social algorithms
have been developed, specially in swarm-based algorit@ms][ In this work, a comparative study on the
MMC behavior for solving seven benchmark nonlinear optatian problems is presented, taking into account
six social network topologies (line, tree, star, ring, ramdand complete). The obtained numerical results
indicate that the behavior of MMC is affected by these tog@s. Complete and random topologies generated
the best results. On the other hand, the line topology pesvide worst results.

Keywords: neighborhood topologies, communication between ageatsirmear optimization problem.

Palabras clave:Topologias de vecindarios, comunicacién entre agenteblgma no-lineal de optimizacién.
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Relacion entre la integral de Lebesgue y la Integral de
Riemann-Stieltjels

MORALES GARCIA ISIDRO!

México

En el articuloOn Functions of Bounded Mean Oscillatifouyos autores son Fritz John y Louis Nirenberg),
para demostrar que la funci@il“—*<| es Lebesgue integrable (de integral finita), dondes una funcion
Lebesgue integrabley ac, son constantes, John y Nirenberg utilizan la siguientelizua

oo

f(lu— ac,|) dz = / u(s) df (5), 1)

Co 0

aquiCy es un cubo e, f es una funcion continua y creciente en el intervale-oo) tal quef(0) = 0,y
1(s) es la medida de Lebesgue del conjufitoe Cy | |u(x) — ac,| > s}. El lado izquierdo de esta igualdad
es la integral de Lebesgue y lado derecho de la igualdad@mdsr sin dudal, a Integral de Riemann-Stieltjes.
Una variante de la igualdad (1) entre la integral de Lebeggadntegral de Riemann-Stieltjes, se utiliza de
nuevo para la demostracion del reciproco del lema de Johrepbirg en dicho articulo. Esta misma igualdad
es utilizada en otros teoremas del andlisis real, tales ca@hdeorema de Fefferman-Steiel, Teorema de
interpolacién de MarcinkiewicZn estimaciones fuertes parafecion Maximal de Hardy-Littlewood para
lala funcién de Oscilacion Media Maximadfc. El motivo principal de este trabajo es desarrollaripegoente
como esta dada estanexiérentre la integral de Lebesgue y la de Riemann-Stieltjessleso dar condiciones
para dar una reduccién a un mas fuerte a integral de Riemana,splo en el caso cuando la integral de
Lebesgue es sobre conjuntos de medida finita, sino tambiéasel cuando la medida del conjunto donde se
integra, sea infinita.

En la primera parte de este trabajo se introduce la defindgola integral de Riemann-Stieltjes para una
funcion f respecto a otra funcién definidas en un intervalo cerrado y acot&dd|, posteriormente se extiende
al caso cuando las funciongse estan definidas en un intervalo abierto, o cuando el intersino acotado.
Se dan también algunas propiedades basicas de la intedr@mmi@nn-Stieltjes.

En la segunda parte se defindlacion de distribuciémpara poder demostrar la igualdad entre la integral
de Lebegue y la integral de Riemann-Stieltjes, primero daah conjunto donde esta definida la funcipes
de medida finita, y posteriormente cuando el conjunto es didadnfinita. Mas precisamente se tiene:

fie e

donde el conjuntd es de medida finita ¥ es lafuncion de distribuciome f. Si el conjuntoE tiene medida

infinita, la relacion es:
+oo
/|f|p:—/ ozpdw|f‘(oz).
E 0

En esta parte es donde se demuestra la igualdad dada en (1).
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En la terceray ultima parte se citan algunos teoremas d@maisan los resultados obtenidos, y se dan ras-

gos generales de las partes donde aparece dicha reladiéteeintegral de Lebesgue y la integral de Riemann-
Stieltjes en dichos resultados.

Palabras clave:Integral de Lebesgue, Integral de Riemann-Stieltjes,ifumde distribucién, Relacion entre la
Integral de Lebesgue y la Integral de Riemann-StieltjesicApiones de dicha relacién.

Keywords: Lebesgue integral, Riemann-Stieltjes integral, distidnufunction, Relationship between Lebesgue
Integral and Riemann-Stieltjes Integral, Applicationsoth relationship.
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Computer Aided Geometry
NAVARRO GUEVARA DOUGLAS"

Costa Rica

The initial purpose of the here presented software is tdiaie several applications of mathematics related
to analytic geometry. The program has been designed to bedyabetween academic and industrial purpose
programs. The first applications for it are found in the domafi elementary calculus teaching support (vi-
sualization, optimization) but the applications includ@lering tools for other geometry aspects (involution,
convex hull, Euler characteristic) and also include thkzatiion of a embedded computer algebra systems (sev-
eral variables functions, differentiation, etc.). All thesources (approximately one hundred operators) may be
used interrelated so that it is possible to develop dynaomnstructions that can produce (for example) a trace
for the values of a surface integral over a dynamic objeciath, the current objective is to extend the scope of
the program from teaching and exploration to applicatiarthsas the simulations for mechanic engineering.

Keywords: analytic geometry, dynamic geometry, multivariate calsucomputer algebra systems.

Palabras clave:geometria analitica, geometria dindmica, célculo multd®, sistemas de &lgebra computa-
cional.

Examples

Application to calculus problems

Cylinder of maximum volume inscribed in a cube:

Visualization:

L 4
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Geometry

Involution, convex hull:

Euler characteristic:

Nombre: |vmm-mm—c.ma([z])

Valor: |-2

B £

Incremental union, computer algebra systems:

&3

[1] Navarro, D. (1993). Un operador de redondeado para lagtacin de sélidos en CAD/CAM. Tesis de
maestria. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartag®3)L9

Others
3D input:
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Visualization of Geodesics for the Bonnor Metric
OLIVA MERCADO GUILLERMO ANDREF!

Costa Rica

This work studies the visualization of geodesics -time-kkd null- for the Bonnor metric, by implementing
a symbolic-numerical algorithm with the support of openrsetscientific packages.

Keywords: General Relativity, Geodesics, Differential Geometrgd-Software.

Palabras clave:Relatividad General, Geodésicas, Geometria Diferer8tdtyvare Libre.

'Martes / Tuesday 25, 3:25, Aula/Room 2, Session: Physicale\éa?
"Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica, guillefiva@ucr.ac.cr

100



XIX SIMMAC, SAN JOSE, COSTARICA § 25-28 EBRERO DEL2014 § UCR

Analisis de Series Temporales aplicados a los Registros
Sismicos obtenidos en la Placa de Cdcos

ORDORNEZ ORDONEZ FREDY ANTONIO"

Honduras

El objetivo de este trabajo es presentar atraves del andbsseries cronoldgicas un modelo ajustado en la
Zzona sismogenetica que comprende la parte del cintur@mepacifico con un mecanismo de subduccion entre
la placa de cocos y la placa caribe provocando el peligroicisde la regibn mesoamericana en este ajuste se
pretende lograr la mayor verosimilitud proponiendo uné&sae fases de identificasion del modelo ARIMA ,
en colaboracion también con el criterio de la cantidad damécion de Akaike , una ves validado el modelo la
prediccion con el es inmediata bastara con sustituir en dbfo@stimado los instantes para los cuales deseamos
la prediccién Los modelos parametricos usados aqui trataebner la representacion de la serie en términos
de la interrelacién temporal de sus elementos. Este tipoatelns que caracterizan las series como sumas o
diferencias, ponderadas o no, de variables aleatoriasasdelies resultantes, fue propuesto por Yule y Slutzky
en la década de los 20. Fueron la base de los procesos de médlidess y autorregresivos que han tenido un
desarrollo espectacular tras la publicacion en 1970 dedjoade Box-Jenkins sobre modelos ARIMA.

Palabras clave:Series Temporales, Modelos ARIMA, Registros Sismicos;&tke Cocos, Subduccion.

Keywords: Time Series, ARIMA Models, Seismic Records, Cocos Platbd8ation.
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Automatic classification of stingless bees based on SIF&l€Sc
Invariant Feature Transform) parameterization on its &ing

PRENDAS ROJAS JUAN PaBLO"  Figueroa Geovanlli  Travieso Carlos Manu€l
Ramirez Melvir{ Aguilar Ingrid”! Herrera Eduardtf

Costa Rica

The recentCongreso Mesoamericano de Abejas Nativas, organized byrdCda Investigaciones Apicolas
Tropicales(CINAT) from Universidad Nacional de Costa Riclaas shown between conclusions, the clear need
of developing robustness and efficiency approaches forgbelassification. Under this purpose, an automatic
system is being developed by TReograma de Meliponiculturaf CINAT, for classifying the native stingless
bees from the information contained in its wings.

In this work, the strategy begins with the selection of a phodph as a reference for each species of bee in
Costa Rica. Then, it is proposed to create a system that asptwptograph, to process (removes noise and
applies SIFT) and to match (classification stage) decidashnib the kind of bee specie. The method SIFT
is based on Gaussian functions to generate a number of katspuaihich are invariant in scale and position.
Those points are key for the identification of the same beeisgeom other photographs. Furthermore, the
system is complemented by the use of discriminatory pareimes color, texture, geometry (venation) and/or
wing contour.

Among the advances that have been made are the creation ofaxg@rmaking photographs of bees wings,
image processing to highlight the wing, use a larger wing mfexrence classification and the empirical deter-
mination of a threshold of 12 key points for a successfuldifesition. The creation of this classification system
will be a significant contribution to the problem of taxonanglassification of native bees and that will show
the efficient application of mathematics tools in biolodjeeeas.

Keywords: automatic classification, SIFT parameters, image proegssi

Palabras clave:clasificacion automatica, parametros SIFT, procesamimtmagenes.
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Evaluacion de la pérdida de informacion en la construccion
de indicadores compuestos de bienestar social
de paises latinoamericarhos

RACAGNI JOSEFINA!  Funes Marian4  Guevel Herna¥  Minolli Santiagd’

Argentina

La necesidad de contar con medidas sintéticas del deserdpefiferentes unidades de andlisis de carac-
teristicas homogéneas ha motivado un aumento en la cocisinuc publicacién de Indicadores Compuestos
con diferentes fines y empleando diversas metodologiasl [iesente trabajo construimos Indicadores Com-
puestos del Bienestar Social de paises Latinoamericardicarago el método TOPSIS, utilizando distintos
procedimientos de normalizacion y diferentes métricdsutando las ponderaciones de los diferentes subindi-
cadores agregados con el método CRITIC, y comparamos lmebsultantes utilizando la medida de pérdida
de informacién propuesta por Zhou y Ang (2009), con algunadificaciones, con el propdsito de analizar si
alguno de ellos resulta mas apropiado en relacion a estegtmdCon el propdsito de establecer intervalos de
confianza para esta medida, se generaron muestras aggfioiediante la técnica Bootstrap. De los resultados
obtenidos surge que la métrica empleada en las diferentsiowes del método de agregacion constituiria la
principal fuente de pérdida de informacion, teniendo lagpdimientos de normalizacion un impacto mucho
menor con relacién a la misma.

Palabras clave:Bienestar Social, TOPSIS, CRITIC, Medida de Pérdida derinézion, Bootstrap.

Abstract

The need for establishing synthetic measures of the pediacmof different units of homogeneous char-
acteristics has prompted an increase in the constructidrpahlication of composite indicators for different
purposes and applying different methodologies. In thisepa construct Composite Indicators of Social Wel-
fare of Latin American countries using the TOPSIS methog)yapg different normalization procedures and
different metrics, calculating the weights of the differadded sub-indicators by CRITIC method, and com-
pare them using the loss of information measure proposedbwy Znd Ang (2009), with some modifications,
in order to analyze whether any of them is more appropriatelation with this concept. In order to establish
confidence intervals for this measure, artificial samplésguthe Bootstrap technique were generated. It is
found that the metric used in the various versions of the egggion method appears to constituted the main
source of loss of information, while normalization procesihas a much smaller impact in relation to it.

Keywords: Social Welfare, TOPSIS, CRITIC, Loss of information meas@ootstrap.
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Un modelo multicriterio para anticipar el estado de crigisas$
empresas que cotizan en la bolsa de comercio de Buenos Aires

GUEVEL HERNAN" Funes Marian& Caro Norma Patricla

Argentina

La crisis financiera de una empresa es uno de los principaletemas en el area de las finanzas corporati-
vas, ya que puede provocar la discontinuidad de la operdeidm misma teniendo efectos significativos sobre
las personas fisicas o juridicas relacionadas con elladédores, accionistas, proveedores, empleados, etc.).

En consecuencia, resulta de gran importancia practicaymdlar metodologias que permitan anticipar el
estado de crisis de las empresas.

Numerosas aplicaciones empleando metodos econométrimkyestadistica multivariada, como el anali-
sis discriminante, la regresion logistica, el analisisbjirg, mas recientemente, los modelos mixtos, se han
desarrollado con el propésito de generar modelos que @ermiiscriminar entre empresas sanas y enfermas.

En los ultimos afios, también se han registrado importamgesas en el area del andlisis multicriterio, que
han demostrado obtener tanto 0 mejores tasas de clasificgu@las obtenidas por aplicacion de los méto-
dos estadisticos mencionados. En el presente trabaj@agugcun modelo multicriterio, el método UTADIS
(UTilités Additives DIScriminantes), (Jacquet-Lagréz8igkos, 1982), (Zopounidis y Doumpos, 1999), que
basandose en el enfoque de desagregacion de preferencgmeardo programacion lineal, estima una fun-
cion de utilidad aditiva que busca minimizar el error de ifilzecion entre clases homogéneas previamente
definidas.

Trabajamos con 57 empresas (44 sanas y 13 enfermas) quancetizla bolsa de comercio de Buenos
Aires, conformando dos muestras, una experimental (maubase) y una de control, con el objeto de obtener
la funcién de utilidad y de analizar su capacidad discrimieg predictiva, obteniendo una funcién de utilidad
con un alto grado de clasificacion.

Palabras clave:Empresas en Crisis, Clasificacion, Multicriterio, UTADIS.

Abstract

Corporate financial distress is one of the main problemsénfigdd of corporate finance, as it can leads
to the discontinuity of the firmA’s operation, having sigediint effects on individuals or legal persons related
to it (creditors, shareholders, suppliers, employees).e@onsequently, it is of major practical importance to
develop methodologies that could anticipate the entexpstate of crisis.

Numerous applications using econometric and multivarségistical methods, as discriminant analysis,
logistic regression, probit analysis and, more recentiyeshmodels, have been developed in order to generate
models to discriminate between failed and non- failed firms.

In recent years, there have also been significant improvenirethe area of multi-criteria analysis, which
have shown to be able to obtain the same or better classificattes than those obtained by application of the
mentioned statistical methods.

'Miércoles / Wednesday 26, 3:05, Aula/Room 1, Session: EiahMathematics 1
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In this paper we apply a multi-criteria model, UTADIS meth@dTiliteés Additives DIScriminantes),
(Jacquet-Lagréze and Siskos, 1982), (Zopounidis and Dogjr999), based on the preference disaggrega-
tion approach, that using linear programming estimatesdaiitiae utility function in order to minimize the
classification error among predefined homogeneous classes.

We worked with 57 companies (44 non-failed and 13 failediftbe stock market of Buenos Aires, form-
ing two samples, the experimental one (basic sample) antidlimut sample, in order to obtain the utility
function and to analyze its discriminant and predictiveaxdgy, obtaining a utility function with high degree of
classification.

Keywords: Corporate financial distress, Classification, Multi-aiage UTADIS.
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Estudio estadistico de los accidentes de transito en elaypimi
de San Salvador, El Salvador, 2006-2010

RAMOS ALBERTO PEDRO ARMANDO"

El Salvador

Uno de los problemas sociales que enfrentan todos los paiedses accidentes de transito. En el presente
documento se investiga sobre los accidentes de transito@m municipios de San Salvador, departamento de
El Salvador. Para llevar a cabo este estudio, se disponeidfotenacion recolectada y proporcionada por la
Policia Nacional Civil en la que se contemplan: lugar, feclia, mes, afio, distritos, tipo de accidentes, causas
de los accidentes, en general referencias donde ocurigs@ccidentes en el periodo 2006- 2010.

Por medio de técnicas estadisticas tales como tablas degemtia y el andlisis de correspondencias se
investiga el comportamiento del fendmeno y ademas se nandsis relaciones entre los dias, meses, distritos
con los tipos de accidentes y las causas de los accidentdsatidantes. Finalmente, después del andlisis de la
informacidn se tienen conclusiones cémo las siguientefosdias de semana viernes y sabado, en los meses
febrero, agosto y octubre ocurren mas accidentes, los é@xddente son colisiones y atropellos, las causas;
gue no se respetan las sefiales de prioridad, distracciehesrdiuctor e invadir el carril contrario. Los distritos
en que ocurren con mayor frecuencia los accidentes son &laddistdrico, Distrito 1 y Distrito 2, los tipos
de accidentes son colisiones, atropellos y las mismas sansas mencionadas. Se proponen recomendaciones
como aumento en la sefializacién, mayor presencia poliejgds y normas para la regularizacion del transito.

Palabras clave: Accidentes de transito, causas de accidentes, tipos déeates, distritos, Analisis de corre-
spondencia.

One of the social problems we face every day in our countsi¢safic accidents. In this paper are inves-
tigated trafic accidents in five municipalities of San Sabradepartment from El Salvador. To carry out this
study, we have the information collected and provided byNhgonal Civil Police which included place, date,
day, month, year, districts, type of accidents, causesaifiants, in general references where accidents occurred
in the period 2006 to 2010. Using statistical techniquef sisacontingency tables and correspondence analysis
is investigated the behavior of the phenomenon and alswisrsthe relationships between the days, months,
districts with the types of accidents and causes of the megtient accidents. Finally, after analysis of the in-
formation is had the following conclusions: in the days oBlé&riday and Saturday, in the months of February,
August and October, more accidents occur, the type of actd@dee collisions and “run over" accidents, causes,
not respecting the priority signals, driver distraction amvading the opposite lane. Where the accidents in the
districts are most frequent are the Historic Center, Qisttiand District 2, types of accidents are collisions,
“run over" accidents and the same reasons mentioned abeeeniRnendations are proposed such as increase
of signage, more policemen, laws and norms for reguladnatf trafic.

Keywords: Traffic accidents, causes of accidents, types of accidéistsicts, correspondence analysis.
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Minicurso / Tutorial
Longitudinal structural equation models using Mplus arveéa

REINECKE JOST

Alemania

The tutorial will give a basic introduction into the techa@s of structural equation modeling and show how
a substantive model containing causal relationships carfesented by path diagrams and translated into
a structural equation model. Different specifications osweement models can be tested with confirmatory
factor analysis. The usefulness of such models for meagatiitudinal and behavioral aspects will be em-
phasized. In addition, techniques for the analysis of lumtjnal variables (growth curve and growth mixture
models) will be explained. All techniques are implementethe program Mplus. A free demo version is avail-
able under the webpage www.statmodel.com. In additionntbeels can be applied using the free R-program
lavaan (lavaan.ugent.be). Participants of the tutorialaaculate examples in the PClaboratory using lavaan.
Basic knowledge of R is required.

Keywords: Structural Equation Models, Longitudinal Models, Crosst®nal Data, Longitudinal Data.

Palabras clave:Modelos de ecuaciones estructurales, modelos longitiedindatos de corte transversal, datos
de corte longuitudinal.
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Método de composicion musical y topologias estaticas para
resolver el problema de curriculum académico: un caso de
estudio
(Method of musical composition and static topologies for
academic curriculum problem: a case sttidy)

RINCON GARCIA ERIC" De los Cobos Sergib  Gutiérrez A. Miguel A
Lara Velazquez PedYo Ramirez Rodriguez Javiér
Mora Gutiérrez Roman Anselmi6 Ponsich AntoniM"

México

El problema de curriculum académico consiste en prograemacada periodo lectivo, las materias que
debe cursar un estudiante durante su carrera, de tal formaejtespeten restricciones como seriacion entre
asignaturas y maximo ndmero de créditos por ciclo escolabid®d a su definicion, puede verse como un
problema empaquetamiento con relaciones de precedemxcidy panto se trata de un problema NP-duro y
las técnicas heuristicas representan la mejor opcion pamngar soluciones de buena calidad en tiempos de
cdmputo aceptable. En este trabajo, se propone un algobésado en el Método de Composicién Musical
para resolver el problema de curriculum académico y sezanalinfluencia de seis topologias estéaticas en su
desempefio.

Palabras clave:Método de Composicién Musical, Curriculum académico, Tapias.

Abstract

Academic curriculum problems have a computational comfyléiRat makes it difficult to obtain optimal
solutions using exact methods. Thus, heuristic technitpa@s been used to generate feasible solutions in
acceptable computation times. In this paper, we analys&aixc population topologies for an algorithm based
on the Method of Musical Composition (MMC) to schedule a dataurses, in such a way that a student can
achieve his/her degree in the minimum number of quarters.shggv that the social network topology used
within the MMC operating mode has a significant influence enpglrformance of the algorithm.

Keywords: Method of Musical Composition, Academic Curriculum, Topgies.

Mathematics Subject Classification:90C29, 90C90, 90B50

'Martes / Tuesday 25, 4:50, Aula/Room 1, Session: Optintinadi
'Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco Ursigad Autbnoma Metropolitana—Iztapalapa, México D.F.xldié
" cobos@xanum.uam.mx
IV gamma@xanum.uam.mx
Vpedro_lara@correo.azc.uam.mx
Virigaeral@correo.azc.uam.mx
Viling.romanmora@gmail.com
Vil aspo@correo.azc.uam.mx

109



XIX SIMMAC, SAN JOSE, COSTARICA § 25-28 EBRERO DEL2014 § UCR

Referencias

[1] Chiarandini, M. & Gaspero, D. & Gualandi, S. & Schaerf,(2012). The balanced academic curriculum
problem revisitedJ. Heuristics18, 119-148.

[2] Castro, C. & Manzano, S. (2001) Variable and value ortgvwhen solving balanced academic curriculum
problems. Proceedings of 6th Workshop of the ERCIM WG on @airgs, Prague.

[3] Monette, J.N. & Schaus, P. & Zampelli, S. & Deville, Y. & Pont, P. (2007). A CP Approach to the
Balanced Academic Curriculum Problem.

[4] Hnich, B. & Kiziltan, Z. & Walsh, T. (2002). Modelling a Banced Academic Curriculum Problem.
Proceedings CPAIOR’'Q2

110



XIX SIMMAC, SAN JOSE, COSTARICA § 25-28 EBRERO DEL2014 § UCR

Combinando redes neuronales y geoestadistica para egauac
de deslizamientos de tierra en San Salvador,
Departamento de El Salvador
Rios RICARDO SALVADOR' Gamez Carlos Ernesto

El Salvador

Esta contribucion describe como se obtuvo un modelo de asidin de deslizamiento de tierra para San
Salvador, departamento de El Salvador. El andlisis iniciola obtencién de una foto area del SNET-MARN
(Servicio Nacional de Estudios Territoriales - MinistedimMedio Ambiente y Recursos Naturales) con un total
de 939407 puntos georeferenciados con el fin de producirvemiario de deslizamiento. En esta evaluacion
de los deslizamientos se uso 4792 eventos previamentafetpretados y 7 factores condicionantes los cuales
son: geomorfologia, geologia, precipitaciones maxinasesaciones sismicas, pendiente del terreno, distancia
a carretera y a falla geoldgica. Redes Neuronales Artiisi@RNA) fueron usadas para la evaluacion de la
susceptibilidad a deslizamiento de tierra, logrando que @ef80% de deslizamientos fueran apropiadamente
clasificados usando un criterio dentro y fuera de la muedRegresion Logistica fue usada como base de
comparacion, obteniendo este modelo un rendimiento orfgtie el de RNA con un porcentaje de clasificacion
correcta abajo del 70%. Para completar el analisis se odalinterpolacion de puntos usando el método kriging
proveniente del enfoque geoestadistico. Finalmente gkdtados muestran que es posible obtener un mapa
de riesgo a deslizamiento de tierra, haciendo uso de unaicaoifin de RNA y técnicas geoestadisticas con lo
cual la presente investigacion puede ayudar a la mitigatedfeslizamientos de tierra en El Salvador.

Palabras clave:deslizamiento de tierra, evaluacién de riesgo, San Saly&tl8alvador, RNA, geoestadistica.

Abstract

This contribution describes how we obtained a landslideafthassessment model for San Salvador, de-
partment in El Salvador. The analysis started with an aphatointerpretation from SNET-MARN (Service
National Service of Territorial Studies - Ministry of Engimment and Natural Resources) with a total amount of
939407 georeferenced points to produce a landslide ingertothis landslide assessment we have used 4792
events previously photo-interpretaded and 7 conditioféatprs: geomorphology, geology, rainfall intensity,
peak ground accelaration, slope angle, road and faultdistaArtificial Neural Networks (ANNs) were applied
for the assessment of susceptibility to landslides, a@fgewore than 80% of correct classification of landslide
assessment using in-sample and out-sample criteria. fiogigression was used as base of comparison, ob-
taining this model a performance lower than ANNs with a petage of correct classification under 70%. To
complete the analysis we have performed interpolationepthints using kriging method from geostatistics ap-
proach. Finally, the results show that is possible to dexilandslide hazard map, making use of a combination
of ANNSs and geostatistical techniques wherewith the presteidy can help landslide mitigation in El Salvador.

Keywords: landslide, hazard assessment, San Salvador, El SalvaNdt, geostatistics.
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A Generalization of Ridge Regression, Lasso and Elastic Net
methods to Interval Data
RODRIGUEZ ROJAS OLDEMAR"

Costa Rica

In [RODRIGUEZ O. (2000)] we had made four proposals for linesgression with interval data type, the
simple regression with empirical correlation, linear esggion based on the maximum and minimum correlation,
linear regression based on the mid-points and linear regredased on top-points of the hypercubes. Then in
[BILLARD, L., DIDAY, E., (2000)] the authors have presentadinear model to an interval-valued data set
fitting the mid-points of the interval values assumed by thgables in the learning data set and applies this
model to the lower and upper boundaries of the interval watdi¢he independent variables to do the prediction.
In [LIMA-NETO, E.A., DE CARVALHO, F.A.T., (2008-2010)] theauthors have proposed a new approach to
symbolic interval data that fits the linear regression maethe mid-points and ranges of the interval values
assumed by the variables in the learning set.

Ridge Regression shrinks the regression coefficients bgsing a penalty on their size, then the coefficients
minimize a penalized residual sum squared. In the pdpegression Shrinkage and Selection via the Lasso"
[TIBSHIRANI, R., (1996)] the author propose a new methoddstimation in linear models that minimizes the
residual sum of squares subject to the sum of the absolute wdlthe coefficients being less than a constant.
The penalties used in Lasso provide a natural variablestsmteto encourage sparsity and simplicity in the
solution. In the paper [HASTIE, T., AND ZOU H. (2005)] the sl net method was proposed, this is also
a regularization and variable selection method which israver combination of the lasso and ridge penalty
methods.

In this paper we used Ridge Regression, Lasso and Elastimdtébds in order to improved the Center and
Range method for fitting a linear regression model to synshinterval data. Finally, the approaches presented
are applied to a real and simulated data sets and their pgafare are compared with Centre and Range method.

Keywords: linear regression, elastic net, lasso, ridge regressyonbslic data analysis.
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Problema de ruteo del autobis escolar con recoleccién'mixta
ROJAS SILVA EDUARDO"  Lépez Bracho Rafall Ramirez Rodriguez Javiér

México

El problema de ruteo del autobus escolar consiste es readgeestudiantes desde algun punto y llevarlos
a la escuela tratando de optimizar una serie de variablegstentrabajo se considera una recoleccion mixta
de los estudiantes, es decir, los estudiantes pueden gaamnimapunto de recoleccidn para ser recogidos o son
recogidos directamente en sus casas. Se presenta unagoidnudel problema donde la funcién objetivo busca
minimizar la distancia recorrida por los estudiantes a loggs de recoleccién asi como la distancia de las rutas
que recorren los autobuses. Ademas se pretende calibrasgriar una heuristica que resuelva algunos casos
de prueba del problema.

Palabras clave:Problema de ruteo del autobus escolar, optimizacion.

Keywords: School bus routing problem, optimization.
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Concesion de creditos a productores agropecuarios en
Nicaragua. Un analisis microeconométtico

ROSTRAN MOLINA ANA CRISTINA"

Nicaragua

Nicaragua se clasifica como el segundo pais mas pobre endmigiina (PNUD (2006)). La pobreza se
manifiesta de diversas formas como la falta de ingresos yasaa recursos productivos suficientes para ase-
gurar la subsistencia; como: tierra, capital, crédito gtablogia. En este trabajo se investiga el financiamiento
en particular los microcréditos y los factores asociados atergamiento. La fuente datos es el Ill Censo
Agropecuario 2001 realizado por el Instituto Nicaraglefs&stadisticas y Censos. En esta investigacion se
determina la probabilidad de que un productor agropecueciba o no el crédito solicitado. Cuatro modelos
economeétricos logit binomial se analizaron. La metodaayilicada es la de utilidad aleatoria. La unidad
en estudio son individuos que proporcionan sus decisiarigiduales. Lo que se registra es la alternativa
que le proporciona mayor utilidad, pero no sus utilidades muson observables. Las medidas de bondad de
ajuste utilizadas: indice de cociente de verosimilitugeescentaje de aciertos estimados y predicciones de la
variable dependiente. Los modelos son significativos. Etqriaje de prediccion correcta esta entre 51.7%
y 70,81 %. Un valor superior al criterio de decision prefijade 0,5. Las variables significativas al aporte
del financiamiento son la region donde vive el productorjdlrde escolaridad, sexo, superficie total en mz.
Es 36,9% mas probable que los productores de la Region CgmRegyion del Pacifico reciban financiamiento
respecto a la zona Atlantica. Los hombres tienen 52% mabifpidad de acceder al crédito que las mujeres.
No tener escolaridad disminuye la probabilidad a créditwsrespecto a los que tienen. Los productores que
manejan hasta 4 mz, tienen 23,38% mas posibilidad de rditibimciamientos por instituciones sin &fines de
lucro respecto a los que tienen mas de 50 mz. La banca privadarhayor probabilidad de otorgar crédito
en efectivo este es 8,5 veces mayor respecto a los Bancosnateson 5,8 veces, Cajas Rurales 4,6 veces.
Con menor probabilidad dentro de éstas, las CooperativAhideo y Crédito con ventaja de 2,78; las Casas
Comerciales tienen 2 veces mas ventaja de otorgar crédifeetivo. Si el préstamo se otorga en otra forma
la banca privada y los Banco Comunales tienen menor protiadbitle otorgar créditos. Los créditos en otra
forma tienen mayor probabilidad de ser otorgados por lagp@bivas de Ahorro y Préstamo, con el 61%;
programas de gobierno con un 38,6%, ONG's con 15,6%. Lostagi®s son coherentes con los principios y
la naturaleza de las instituciones en el mercado financi®eodeben incentivar las politicas que benefician a
las mujeres como beneficiarias de los créditos porque seedds desigualdades y vulnerabilidad de la mujer
y los nifios (as). Las mujeres solteras estan en una situdeidmayor pobreza en Nicaragua. Estos modelos
permitirdn tomar de decisiones bajo informacion a los quidéa las politicas econémicas en la blsqueda de
disminuir la pobreza y promover el desarrollo del pais.

Palabras clave:logit binario, microeconométrico, microcrédito.

Keywords: binary logit, microeconometric, microcredit.
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Una clase de estimadores para los cuantiles con datos
parcialmente faltantés

RUEDA GARCIA MARIA DEL MAR" Alvarez Encarnacion Mufnoz Juan Francisco
Arcos Antonio

Espaina

Uno de los mayores problemas de las encuestas es la faltaplesta total o parcial. La falta de respuesta
ocasiona por una parte un aumento del error de muestreo yrparosesgo que puede ser importante y dificil
de corregir si las diferencias entre los individuos que estan y los que no contestan, son grandes. Existen
diversos procedimientos para tratar la falta de respuestee los que destacan la imputacion, la eliminacion
de las unidades en las que hay falta de respuesta y la foridulde estimadores basados en todos los datos
disponibles. Siguiendo este tercer procedimiento, entegiajo se propone una clase general de estimadores
para medianas y otros cuantiles de una variable objeto ddiestuando existe informacidn respecto a una o
varias variables auxiliares, y asumiendo que hay falta sfpuesta en la variable de interés y opcionalmente en
las variables auxiliares. Se presentan algunos estimadareson casos particulares de esta clase general, estu-
diando sus propiedades y comprobando su funcionamientopddtica a través de un estudio de simulacion.

Palabras clave:Informacién auxiliar, encuestas por muestreo, datosrfta

Keywords: Auxiliary information, sample survey, missing data.
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Respuesta aleatoria y técnicas de preguntas inditectas
RUEDA GARCIA MARIA DEL MAR" Cobo Beatri?

Espafa

La respuesta aleatoria y las técnicas de preguntas iraréehen como objetivo mantener la privacidad de
los encuestados. Una encuesta es un procedimiento deigia@Sih que se basa en interrogar a una muestra
de individuos. Para que los resultados obtenidos seanleseds necesario, que el modo de encuestacion
tenga suficiente calidad o validez, lo que exige asumir geiedspuestas de los individuos son ciertas ademas
de otros requisitos.A la hora de realizar encuestas, eléimtieecuentemente se centra en aspectos sensibles
o confidenciales para las personas entrevistadas. Debidt &leproblema tipico que surge consiste en la
deseabilidad social, la cual se define: como la tendenciaglpdrsonas encuestadas a responder en funcion
de lo que es aceptable socialmente. Por tal motivo, muchosvigiados rehisan a participar en la encuesta o
proporcionan respuestas falsas o respuestas condicgmadaionando que la precision y confiabilidad de los
estimadores se alteren de una manera importante. Meditatédenica se obtienen estimadores que son mas
precisos en comparacion a respuesta directa. Para mastdéenica, se realiza una encuesta al alumnado de
la Universidad de Granada mediante el modelo U, implemelotan R las formulas indicadas para concluir los
resultados. En este trabajo se presentan los resultadzsaddd en esta encuesta.

Keywords: Sensitive questions, randomized response, survey sagnplin

Palabras clave:Cuestiones sensibles, respuesta aleatorizada, encpestasestreo.

'Miércoles / Wednesday 26, 9:45, Auditorium, Session: Stasi 2
"Universidad de Granada, Granada, Espafia, mrueda@ugr.es
'same address

116



XIX SIMMAC, SAN JOSE, COSTARICA § 25-28 EBRERO DEL2014 § UCR

Dimension reduction using Projection Pursuit and Orthagon
Projectors Averade

RuUIz-GAZEN ANNE"

Francia

Exploratory Projection Pursuit (EPP) methods have beeeldped thirty years ago in order to reveal vi-
sually an interesting structure hidden within multivagigtata. Their main advantage is that they can also be
applied to data sets where the number of dimensions is léngerthe number of observations. This family
of methods share the same principle: each projection iscided with a real valued index called projection
index which optima correspond to interesting projectiodsiny projection indices and optimization methods
exist in the literature in order to deal with the problem. dually exists several one-dimensional projections
of the data that reveal interesting structures, and theybeasbtained by looking for different local optima of
the projection index. To obtain different local optima, tisual existing algorithms look for a global optimum
of the projection index. Once a solution is found, it is rema¥rom the space of solutions by projecting the
data in the orthogonal space of the global solution. Themjntex is optimized again in order to find other
solutions. In Berro, Larrabi Marie-Sainte and Ruiz-Gaz2dlQ), we propose a different strategy that consists
in finding different local optima of the projection index bging some bio-inspired optimization algorithms
that are able to find several local optima associated tordifitestarting directions of projection. The recent R
package REPPIlab proposes several projection indices fededit algorithms in order to implement this new
strategy. The user of this package can obtain thousandgehimly interesting one-dimensional projections
of the data. The drawback of this strategy is that it leadsutmerous views of the data that are not immedi-
ately interpretable. One does not know the extent to whickvaview reflects a similar or a different structure
compared with the previous views. In order to circumventgiablem, Liski et al. (2013) propose to combine
the thousands orthogonal projectors in an average orttadgoojector that will take all the information into
account but will avoid the redundant information. The melitiogy will be illustrated during the presentation
on some simulated and real data sets.

Keywords: Projection index, Tribes algorithm, Principal Componemtalysis, Biologically inspired algo-
rithms, Distance between subspaces,
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Precision of Geoid Approximation and Geostatistics: How to
find continuous map of absolute gravity data

SADOVSKI ALEXEY" Song HongzH{ Jeffress Gary

Estados Unidos

An accurate geoid model is needed due to surveyors and amginequirements of orthometric heights
and environment scientists requirements of elevationghofne gravity data has been collected by National
Geodetic Survey (NGS) under the Gravity for the Redefinittdrthe American Vertical Datum (GRAV-D)
project available in the coasts of Gulf of Mexico. As a reswi obtained a set of absolute gravity data for this
study. We studied the data using free-air correct and tleeriational gravity formula. For spatial interpolation
we used kriging method of gravity on the geoid and kriginghef dlifference between gravity on the ellipsoid
of reference and the geoid. Various kriging methods werd fmeevaluation of errors provided in this study.
The mean accuracy of prediction is around 1.23 cm, which sra good result for a coastal regions..

Keywords: Geoid, geospatial statistics, kriging, gravity, preaisio

Palabras clave:Geoide, Estadistica Geoespacial, kriging, gravedadigidec
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Modelos de dengtie
SANCHEZ FaBIO"

Costa Rica

Modelos matematicos se han utilizado para describir setdriologicos desde hace mucho tiempo. En esta
charla les presento unos modelos mateméticos con énfdsieafermedad del dengue. Utilizando ecuaciones
diferenciales no lineales que describen la transmisionefgue/humanos, buscamos puntos de equilibrio y
analizamos su estabilidad (local y global). También eneombs cantidades umbrales para determinar como
la enfermedad crece 6 decrece de acuerdo a un rango de pasnt&bn estos modelos intentamos tener un
mejor entendimiento de estos fenémenos y predecir el caanp@nto de la enfermedad en una poblacién al
igual que contestar algunas preguntas con implicacionsalad publica y el mejoramiento de la poblacién en
general.

Palabras clave:dengue, modelos matematicos, aedes aegypti, enfermedantasitidas por vectores, mode-
los epidémicos, enfermedades infecciosas, salud publica.

Abstract

We illustrate different modeling approaches to descriledynamics of dengue fever (a vector-borne dis-
ease). According to the Center for Disease Control and Rtiere(CDC), there are an estimatéd to 100
million cases of dengue fever (the symptoms associated deitfgue infection) every year around the world
(mostly in the tropics}. We demonstrate that “effective” mosquito control strasgre not sufficient in con-
trolling dengue outbreaks. It is possible for low mosquiansities to cause large outbreaks. Furthermore,
mosquito eradication is likely the most effective way toretiate dengue fever but it is unpractical and nearly
impossible to achieve. Based on the epidemiological tlulesiR,, we were able to determine the most sen-
sitive parameters that can lead to enhance the implementatipublic health policies and control strategies
under different modeling scenarios.

Keywords: dengue fever, mathematical models, aedes aegypti, vieotoe diseases, epidemic models, infec-
tious diseases, public health.
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Analisis cualitativo sobre la evacion tumoral al sistema
inmuroldgico bajo fluctuaciones periédicas en el tierhpo.
SARRIA GONZALEZ JULIAN"  Sotolongo Costa Oscér  Zufiga Mederos Angél
Rodriguez Ricard Marian

Cuba

En este trabajo se describe cualitativamente un mo-delpetitino entre poblaciones de células malignas
y el sistema inmune, donde se considera el fenémeno de evasidral (to-lerancia inmuroldgica) se asumen
que este fluctia asintéticamente en el tiempo. Se analiba gBmémeno mediante el analisis de estabilidad
del sistema, utilizando las nuliclinas y el célculo de lostpsmstacionarios. Finalmente se presentan resultados
numeéricos del comportamiento del tumor con un tratamieatiwdico ejemplificado enficer de pulmén células
pequefias, ilustrando la posibilidad que si la dosis se stad&sal comienzo de la efermedad existe un estado
de equilibrio estable que permite controlar las célulasgnak.

Palabras clave:modelo competitivo entre poblaciones, evasion tumoraltdlaciones periddicas.

Keywords: Competitive model among populations, tumor evasion, pigifiuctuations.
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Dinamica de transmision del dengue en Cali: una red compleja
(Dengue transmission dynamics in Cali: a complex network)

SEPULVEDA LILIAN SOFIA" Amador Jorg¥ Olivar Gerard’

Colombia

El dengue es la enfermedad viral transmitida por mosquiands rapida expansion en el mundo y aprox-
imadamente 2.5 millones de personas viven en regiones cgjudeendémico. En Cali, segun informes del
Programa de Vigilancia Epidemiolégica del Dengue, hassamaana 34 del 2013, se han registraron 14962 ca-
sos de dengue, de los cuales 486 (3.25%) fueron dengue ges/calidades municipales con mayor nimero
de casos reportados fueron: Siloe, Terron Colorado y Ci@tadoba. La difusién y el dramético aumento
en la incidencia de casos de dengue en regiones como Calinsatribuido, en gran parte, a la urbanizacion
descontrolada, el crecimiento demografico y alta movilidadus habitantes. Por lo tanto, la compresion del
rol de estos factores en la transmision de la enfermedadiaside ser un reto para la comunidad cientifica,
puede contribuir al mejoramiento de las estrategias déwigja y control del dengue en Cali.

Los modelos matematicos siempre han sido herramientasyqulam a entender el comportamiento de
la enfermedad. Estos modelos, tienen como objetivo no s@degir epidemias, sino también, ampliar la
capacidad de explicacion de la dinamica de la enfermedagutoRbsito de este trabajo es estudiar la influencia
de diversos factores relacionados con la movilidad de lossseumanos y los vectores en la dinamica de
transmision del dengue en Cali. Para este fin, se propone delmmatematico espacialmente explicito,
basado en redes complejas, que ademas de considerar ladambdé los seres humanos dentro de la ciudad
considera también la difusion de la enfermedad ocasionadal plesplazamiento de los mosquitos.

En dicho modelo, los nodos son las muncipalidades de la di(amunas) y los enlaces representan la
movilidad tanto de humanos como de vectores. Con el fin dblest&r una topologia adecuada para la red;
se considerd que los vectores, si se desplazan, solo lo hacemcomunas vecinas (estudios entomoldgicos
revelan que la autonomia de vuelo de los mosquitos es apadgimente 200 metros). En el caso de los
humanos, se identificar6n los sitios de mayor afluencia dmpes para poder establecer los enlaces apropiados.
Con base en las simulaciones realizadas, se determina dergueela movilidad de humanos y de vectores
contribuye a la propagacion del dengue en la ciudad de Caéii gontribuir al mejoramiento de las estrategias
de vigilancia y control de la enfermedad establecidas oaldoridades de salud publica municipal.

Palabras clave:Dengue, propagacion, movilidad, red compleja de vigilagatontrol.

Abstract

Dengue is a mosquito-borne viral disease of fastest growirthe world and approximately 2.5 billion

people live in dengue endemic regions. In Cali, through wakbkf 2013, there were 14962 cases of dengue,
of which 486 (3.25%) were severe dengue. The municipalibeswith the highest number of reported cases
were: Siloé, Terron Colorado and Ciudad Cordoba. The ddfuand the dramatic increase in the incidence of
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dengue cases in Cali have been attributed in large part mntiretled urbanization, population growth and high
mobility of its people. Therefore, the compression of the af these factors in the transmission of the disease,
as well as being a challenge for the scientific communityhep improve monitoring and control strategies of

dengue in Cali.
Mathematical models have been tools to help understandéhavior of an infectious disease. These

models are intended not only to predict epidemics, it alsgehbe capability of explanation of the dynamics
of the disease. The purpose of this paper is to study the ifkuef various factors related to the mobility of
humans and vectors in the transmission dynamics of dengGealin For this, we propose a spatially explicit
mathematical model, based on complex networks, in addtboconsidering the mobility of human beings
within the city considers also the displacement of mos@sito

In this model, the nodes are the municipalities of the citgl limks represent the mobility of humans and
vectors. In order to establish an appropriate topologyHerrtetwork, will consider: if the vectors are moved,
only do to municipalities closest (entomological studiegeal that the flight range of mosquitoes is approx-
imately 200 meters). For humans, we identified the sites eatgst affluence of people and established the
appropriate links. Based in simulation results, we deteemiihow human and vector mobility, contributes to
the spread of dengue in Cali city, in the way, contribute tprioved surveillance and control strategies of the
disease established by the authorities municipal pubhdtine

Keywords: Dengue, propagation, mobility, complex network monitgrand control.
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Control 6ptimo aplicado a un modelo para dengue
(Optimal control applied to dengue model)

SEPULVEDA LILIAN SOFIA" Vasilieva Olgd

Colombia

Se propone el modelo de Ross Macdonald para el andlisis dedaita de dengue en una poblacion dada
durante un intervalo de tiempo. Cada poblacion, se dividesesceptibles(S) e infectados(l). Suponiendo que
los recursos son limitados, el modelo se amplié para evalugfecto potencial del control sobre la poblacién
de vectores. Mediante el uso de datos correspondientesr@rnlde casos de dengue, proporcionados por la
Secretaria Municipal de Salud de Cali-Colombia, nuestfetvb es estimar la fraccion de fumigante ha usar,
con el fin de reducir al minimo el nimero de personas infestada

Palabras clave:Dengue, control 6ptimo, minimizar

Abstract

A Ross-Macdonald model is proposed for analyzing the dedgnamics for a given population over a time
interval. The total of each of the populations is dividedistisceptible(S) and infected(l). Assuming limited
resources, the model is expanded to evaluate the poteffiéiat ef control on vector population. By using data
corresponding to the number of dengue cases, provided bydinécipal Health Secretariat of Cali- Colombia,
our goal is to estimate the fraction of fumigant to use forimiae the number of infected individuals.

Keywords: Dengue, optimal control, minimize.
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Una implementacion del método HDG
SEQUEIRA CHAVARRIA FILANDER A. S'

Costa Rica

En esta presentacion se describe una implementacion ¢diciehmétodo “Hybridizable Local Discontinu-
ous" (HDG) aplicado a problemas lineales elipticos. Seutkéslaimplementacion de los principales operadores,
asi como los ordenes de convergencia del método. En partieluiso de aproximaciones de alto orden y de
mallas no estructuradas se realiza de forma natural. M4seatmcturas de datos eficientes que permiten un
rapido ensamblado del sistema lineal en su formulaciénansiah descritas en detalle.

Palabras clave:Métodos de elemento finito discontinuos, hybridizablelldéscontinuous, aproximaciones de
alto orden, mallas no estructuradas, programacion odargabjetos.

Keywords: Finite element methods discontinuous, higher order apprations, unstructured meshes, object-
oriented programming.

IMiércoles / Wednesday 26, 8:40, Aula/Room 2, Session: Mog@
"Universidad Nacional de Costa Rica y’MA, Universidad de Concepcién, Casilla 160-C, Concepcidile.
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Un nuevo metodo para el analisis de sefiales: la Transformada
de las Ondas Cuadradas (Square Wave Transform, SWT)
(A New Method for the Analysis of Signals: The Square Wave
Transform (SWT))
SKLIAR OsvaLDO"  Monge Ricardo B!  Oviedo Guillerm¢’  Gapper Sherry

Costa Rica

Los resultados obtenidos al analizar sefiales con el MétedmsdOndas Cuadradas (Square Wave Method,
SWM) —previamente introducido— pueden ser presentado$ @onginio de la frecuencia de manera clara,
precisay concisa mediante el uso de la Transformada de Bas@uadradas (Square Wave Transform, SWT).
Se caracteriza la SWT y, como ejemplo, se la utiliza paraizaralina secuencia de muestras (es decir, de
valores medidos) tomadas de un registro electroence&flogr En www.appliedmathgroup.org, se encuentra
disponible un recurso computacional que posibilita olitesiee manera automatizada, las SWT de secuencias
de muestras tomadas de registros de interés biomédico gomjo, el EEG y el ECG.

Palabras clave:andlisis de sefiales, método de las ondas cuadradas, traadfode las ondas cuadradas.

Abstract

The results obtained by analyzing signals with the SquareeWaethod (SWM) introduced previously
can be presented in the frequency domain clearly and phedigausing the Square Wave Transform (SWT)
described here. As an example, the SWT is used to analyzeuerseg| of samples (that is, of measured
values) taken from an electroencephalographic recordimgpmputational tool, available at http://www.applied
mathgroup.org/, has been developed and may be used to theaBWTs of sequences of samples taken from
registers of interest for biomedical purposes, such asthban EEG or an ECG.

Keywords: signal analysis, square wave method, square wave transform
Mathematics Subject Classification:94A12, 65F99

'Miércoles / Wednesday 26, 2:00, Aula/Room 2, Session: Nigaleknalysis: Signal Theory 2
I'Escuela de Informética, Universidad Nacional, Costa Ristliar@costarricense.cr
II"Escuela de Ingenieria en Computacion, Instituto Tecnotddie Costa Rica, Costa Rica. ricardo@mogap.net
IV Universidad Latina, San Pedro, Costa Rica. oviedogmo @ growi
VUniversidad Nacional, Costa Rica. sherry.gapper.morrawagcr
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Compressive Sensing: Aplicacion del algebra matricial y
optimizacion en la recuperacion de sefales esparcidas el en
procesamiento de sefidles
SoTOo QUIROS JUAN PaBLO" Calderén Cindy/

Costa Rica

Compressive sensing (también conocido como compressedragrcompressive sampling o sparse sam-
pling) es una técnica utilizada en el procesamiento de s palra la recuperacion eficiente de la adquisicion y
reconstruccién de una se nal esparcida, mediante la blessgeezbluciones a sistemas lineales indeterminados.
Una sefial se dice esparcida cuando la mayor parte de sudansen iguales a cero. La recuperacion de la
se nal se logra a partir del esparcimiento o compresibilitiadicha se nal en un dominio establecido. Dichas
técnicas utilizan programacion lineal para su solucién.

La intencién en esta ponencia es presentar una vision defeeta teoria basica de compressive sensing,
iniciando con una introduccién general de lo que es an&légiarcido y luego presentando las ideas matematicas
que describen esta técnica, tomando como base algunodejgunficticos.

El objetivo principal de la ponencia es explicar el concglgaompressive sensing tan claramente como sea
posible, por lo que nuestro trabajo es principalmente déctarr tutorial y expositivo. Al final de la ponencia,
se presentaran dos aplicaciones del com- pressive sensimgestra area de investigacion: en el analisis de
tiempo-frecuencia de se nales periodicas discretas y ggtitaiaacion multiobjetivo.

Palabras clave: Compressive sensing, sefial esparcida, programacion, lsigtamas lineales indeterminados,
procesamiento de se nales.

Keywords: Compressive sensing, scattered signal, lineal programrmdefinite linear systems, signal pro-
cessing.

Mathematics Subject Classification:94A12, 15B99, 90CO05.

'Miércoles / Wednesday 26, 2:20, Aula/Room 2, Session: Nigaleknalysis: Signal Theory 2
Mnstituto Tecnolégico de Costa Rica, Cartago, Costa Rismtp@itcr.ac.cr
' ccalderon@tec.ac.cr
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Introduction to differential equations driven by fractan
Brownian motion.

TINDEL Samy"

Francia

In this talk, we will first justify the use of fractional Broviem motion as a driving noise for differential
systems in several applied situations. We will then intemdtihe main ideas of the so-called rough path theory,
which allows to solve differential equations driven by a g class of stochastic processes. Finally, we will
give an account on some recent density estimates concehasg objects.

Keywords: stochastic differential equations, fractional Browniaotion, rough paths theory, density of random
variables.

Palabras clave: ecuaciones diferenciales estocasticas, movimiento hamwerfraccionario, teoria de rough
paths, densidad de variables aleatorias.

IMiércoles / Wednesday 26, 10:30, Aula/Room 1, Session: @entia 4
Minstitut Elie Cartan, Université de Lorraine, France, saimyel@univ-lorraine.fr
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¢ Qué es y de donde viene la Variable Compleja?
Luis MANUEL TOVAR SANCHEZ"

México

¢, Coémo y cuando surgen los numeros imaginarios y los nimenaglejos?
¢,Como fue naciendo la teoria de funciones de Variable Cgamle

¢, Qué es un curso de Variable Compleja?

iEn esta platica se daran respuesta a esas preguntas!

Palabras clave:niamero complejo, nimero imaginario, funciones de variabtapleja.

! Jueves / Thursday 27, 10:30, Aula/Room 1, Session: Cordergn
"ESFM, Instituto Politécnico Nacional, Mexico D.F., Méxjdovar@esfm.ipn.mx
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Un método Wavelet-Galerkin adaptativo para ecuaciones
diferenciales parabdlicas no linedles

VAMPA VICTORIA" Martin Maria Teresa

Argentina

En los ultimos afios los métodos de wavelet-Galerkin hanaiajpliamente utilizados como alternativa al
tradicional método de elementos finitos para la resolucidnérica de ecuaciones diferenciales parciales. Las
técnicas de multirresolucién son utilizadas con crecianiggés y ventajosos resultados en numerosos campos
de la ciencia.

En este trabajo se presenta un método para resolver numérita ecuaciones diferenciales de la forma
uy = Lu+ N f(u), dondel es un operador diferencialy f (u) es una funcién no-lineal. Luego de aplicar un
esquema en diferencias temporal, se ataca el problemaasylizando un analisis multirresolucién spline
cubico sobre intervalo. En una primer etapa se usa el Métatkrkin-Modificado [1] con el fin de obtener una
aproximacion en una escala inicial y en términos de las &mes de escala y luego se disefian wavelets sobre el
intervalo para refinar convenientemente la escala de lx@pagion [2]. Una estimacion del error realizada en
cada paso temporal permite determinar la esfalacesaria para lograr la precision requerida. Se presentar
aplicaciones del método comparando con otras técnicasdiicgn.

Palabras clave:Ecuacién de Burgers, Analisis Multirresolucion, WaveBsterkin.

Keywords: Burgers equation, Multiresolution Analysis, Wavelet-&&in.

Referencias

[1] Vampa, V. & Martin, M. T. & Serrano, E. (2010) A hybrid meith using wavelets for the numerical solution of
boundary value problems on the intervahpl. Math. Comput217.7 , 3355-3367.

[2] Vampa, V. & Martin, M. T. & Serrano, E.(2013) A new refinemiéNVavelet-Galerkin method in a spline local mul-
tiresolution analysis scheme for boundary value probldnts,Journal of Wavelets, Multiresolution and Information
Processing11:2 , 1350015.

' Jueves / Thursday 27, 11:15, Auditorium, Session: Conéerén
"Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de &taPArgentina, victoriavampa@gmail.com, teremartip@gmail.com
I"Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de & PArgentina,teremartin.map@gmail.com
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¢ Existe el “efecto mateo" en la caida de la mortalidad iffant
en América Latina 'y Méxicd?
VELA PEON FORTINO' Aguirre Alejandrd'

México

América Latina en décadas recientes ha logrado importamtasges en la mortalidad infantil, tanto desde
el punto de vista cuantitativo como cualitativo. Por undelas niveles de la tasa mortalidad infantil (TMI) han
descendido en la mayoria de los paises a menos de 30 por milgunos otros se encuentran en cifras como
las que se observan en el mundo desarrollado. Por otra parke ido modificando el perfil de causas de la
mortalidad infantil: las infecciones intestinales y laspieatorias pierden terreno ante las afecciones peresatal
y las anomalias congénitas.

A pesar de estos importantes avances aun quedan algunos pendientes en el esfuerzo por consolidar
el descenso de la mortalidad infantil. En particular, eéxidtes puntos de interés resolver:

1) ¢, Se mide adecuadamente la mortalidad infantil?

2) ¢ Son las estadisticas vitales (EV) una fuente confiabdegséimar la TMI, o todavia es necesario emplear
la técnica de Brass para contar con estimaciones fidedignas?

3) ¢ Qué utilidad tienen las EV para el conocimiento del pepiilemiolégico de la mortalidad infantil?

En la ponencia analizamos la situacion (nivel y perfil epitddgico) de la mortalidad infantil en varios
paises de laregién utilizando informacién de las estadsstiitales, asi como de informacion censal preveniente
de la Serie Integrada de Microdatos de Uso Publico (IntegrBtiblic Use Microdata Series, IPUMS, por sus
siglas en el idioma inglés).

Palabras clave:Mortalidad, efecto mateo, coeficiente de correlacion densam.

'Viernes / Friday 28, 2:20, Auditorium, Session: Statistics
"'Universidad Auténoma Metropolitana, Xochimilco, MéxicoQ México, fvela@correo.xoc.uam.mx
II"E| Colegio de México, México D.F., México, aguirre@colnrex.
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El criterio de Osgood en Ecuaciones Diferenciales Estimedst
VILLA MORALES JOSE' Ledn Jorge A" Peralta Hernandez Liliaa

México

El criterio de Osgood es un método usual en Ecuaciones Difedes Ordinarias que nos permite encontrar
la solucion a través de la inversa de cierta funcion. Por etidBa solucion existird hasta el momento en el
gue la funcion sea invertible, esto nos dara el tiempo ddemdgm (cominmente llamado de explosion) de la
solucion de la ecuacion.

En este trabajo nos proponemos aplicar dicho método enwglieste la solucién de Ecuaciones Diferen-
ciales Estocasticas. Esto lo haremos, principalmente gpaos:

Primero, en el coeficiente de difusién. Esto nos restringiténer un drift muy particular, lo que se gana
en este caso es una representacion explicita para la solleilé Ecuacion Diferencial Estocéastica, por ende se
obtiene también la distribucion del tiempo de explosiénadediucién. Dicha distribucion estard determinada
por la distribucién del primer tiempo de llegada del movim@ebrowniano, es decir, dependera de la funcién
error. Proporcionaremos dos ejemplos, uno de una potemtia yle una exponencial.

En la segunda parte usaremos el método de Osgood en el quftcansideraremos una Ecuacion Difer-
encial Estocastica no homogénea y daremos un criterio deséép. La novedad es que el método que existe
(criterio de Feller) no se aplica a este tipo de ecuacione&s &in se puede aplicar a una gran variedad de
ruidos aditivos, no necesariamente el movimiento brovmigomo ejemplo de estos ruidos, donde se puede
aplicar este método, daremos un ruido que involucra ungriaitépo Winner e imponemos condiciones sobre
el integrando para que cumpla las condiciones deseadas.

Terminaremos la ponencia con un método que usa solucioriemdeiones Diferenciales Parciales para en-
contrar la distribucion del tiempo de explosién de una EdurelDiferencial Estocastica, también presentaremos
algunos ejemplos.

Es importante sefialar que las demostraciones se basanpéns, en la formula de 1t6 para las integrales
estocasticas.

Palabras clave: Teorema del logaritmo iterado para martingalas, FérmuliGjeeoremas de comparacion
para ecuaciones diferenciales e integrales estocastidasio de Osgood, ecuaciones en derivadas parciales de
segundo orden, tiempo de explosion.

Keywords: Iterated logarithm theorem for martingales, Ité’s formwamparison theorems for integral and
stochastic differential equations, Osgood criteriontipbdifferential equations of second order, time of explo-
sion.

'Miércoles / Wednesday 26, 8:40, Aula/Room 2, Session: fifféal Equations

'Departamento de Matematicas y Fisica, Universidad AuténdenAguascalientes, Aguascalientes, México, jvilla@mtraa. mx
I"Departamento de Control Automaético, Cinvestav-IPN, MéxicF., México, jleon@ctrl.cinvestav.mx
IV Departamento de Control Automaético, Cinvestav-IPN, MéxicF., México, Iperalta@ctrl.cinvestav.mx
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Overview of Theory of Decisions
VILLAGRAN DE LEON MARGARITA!

Guatemala

This is a multidisciplinary field which is very important fapgic, Economics, Politics, Psychology, Philosophy, Math
Computer Science and Technology. It is related to Mathexala@ptimization. First | will identify the principles. The
mathematical models are: Certainity (deterministic). &rhtainty (probabilistic) such as bayesian matrix. Thedrigames
for Strategies for the bargaining problem, minimax (noobatilistic) and fuzzy logic. Moreover, the applicatiomcepts
of utility function, expected value, bayesian theory, sraad networks, interesting applications to marketing.

I will discuss the cases of Apple and Microsoft strategieStafve Jobs and Bill Gates, starting in the 1980’s up to date.
Steve Jobs was a student of Princeton and Bill Gates fromadadn/or the first thirty years of personal computer age,
beginning in the late 1970s, the defining binary star systas eemposed of two high-energy college dropouts, both were
born in 1955. Steve Jobs started a Computer technologyrimsssalled Apple. He had a practical and creative mind, éxper
in Computer Architecture design, he had also a disciplin@tino make technology friendly and usable. Jobs managed
by charisma. He designed the MAC, LISA, MC INTOSH, aPPLE Il BMeXT COMPUTERS. Jobs and Bill Gates
had differences in personality; finally they divide the thgiage. Jobs finally invented the IPOD, IPAD & iPhone. IPOD
represents the transformation of Apple Computer makergarthst valuable Company.

Gates created for his High School, a program for schedulages and a car-counting program for local traffic engineers
Gates was good at computer coding, Jobs could not actuatiyram. After thirty years Gates would develop a respect for
Jobs. He never knew much about technology, he never invamgtiing. Gates was unimaginative, but he was an excellent
programmer and a business exective . By December 1980, Ampli be valued at $1.79 billion. In the pprocess it would
make hundred people millionaries.

“In 1982 Apple’s anual sales were $1 billion, while Micrasekre $32 Million. Jobs vission was that your computer
could become your digital hub, went back to technology ddiilee Wire Fire, which Apple developed in the early 1990’s.
It was a high serial port, that moved digital files such aswiftem one device to another. Jobs decided to include it on the
version of the IMAC that came out in October 1999."[2]. Jobsailed the iPod on October 23, 2001. When the iPAD 2
came out on March 2011, he transferred his favorite musit tde followed with Bach’s second Brandemburg Concerto,
he declared Bach was his favorite classical composer.

Toy sotry 2 came out in November 1999, this was Steve’s owrianeith a 485 Million gross worldwide. Jobs was
fired from Apple with own Computer & Technology Monopoly. Heturned to Apple after the finantial crisis in 1997. Gates
complimentd Jobs "on the incredilbe stuff* he had createtifanbeing able to save Apple in the late 1990 form the bozos
who were going to destoy Apple.

And Apple itself, which Jobs considered his greates creatglace where imagination was appllied and executed in
ways so creative that it became the most valuable compaimgivarid.

He was, an example of what the mathematitian Mark Kac calleégician genius, someone whose insights come out
and require intuition more than mental processing powelt. G&ites is a succesful bussiness executive, wo is stilliptay
Monopoly with Microsoft and Windows empire.

Keywords: (Al) Artificial Intelligence, Operations Research (OR),&ating System, Expected Value of Alter-
natives EV(A), Expected Utility Decision (EUD), Utility faiction (UF), Multi criteria Decison Matrix(MCD),
Theory of Decison Making (TDM).

IMiércoles / Wednesday 26, 5:30, Aula/Room 1, Session: Qptition 3
"Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala, Guatemagavilla2008@hotmail.com
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Condensacion Controlada en k-NN y su aplicacion para la
identificacion del color en tiempo réal

VILLAR PATINO MARIA DEL CARMEN" Cuevas Covarrubias Carlbs

México

Los algoritmos de vecinos cercanésNN) son métodos ampliamente usados en la clasificaciédistta.
Destacan por ser precisos y por no depender de ningun saplisstoucional. A pesar de estas ventajas tienen
el inconveniente de implicar un alto costo computacionansgguir formas eficientes de implementarlos es
una problemaimportante en el reconocimiento de patromesste trabajo se presenta una version mejorada del
algoritmok-NN controlado. Se basa en la representacion de datos a@mantiento en funcién de un conjunto
reducido de prototipos informativos. Incluye dos paraostjue controlan el balance entre rapidez y precision.
Esto permite definir el porcentaje de condensacién sinfeaeriemasiado la precisién del algoritmo. Probamos
nuestra propuesta en un problema de clasificacion inseatiancolor en imagenes de video. La identificacién
en tiempo real se logra mediante técnicas de programacidtithiias que permiten implementar el proceso
de forma mas eficiente. Los resultados obtenidos hasta ekemtonson alentadores para el problema de dos
categorias.

Palabras clave: clasificacién supervisada, vecinos cercanos, programawidti-hilos, condensacion, selec-
cion de prototipos.

Keywords: supervised classification, nearest neighbours, muldattiing, condensation, prototype selection.

'Miércoles / Wednesday 26, 2:00, Auditorium, Session: Datalysis & Classification 3
'Facultad de Ingenieria, Universidad Anahuac, México, anatiar@anahuac.mx
I"Escuela de Actuaria, Universidad Anéhuac, México, ccu@amhuac.mx
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Convergencia en ley para distribuciones generales en los
espacios de Wiener y Wiener-Poisson

ViQUEZ JUAN JoSE'

Costa Rica

En este trabajo se propone una estructura para extendetoglovde Stein y el andlisis de Nourdin-Peccati.
Una cota superior (cota NP) para distancias (que induceapdagia mas fuerte que la Convergencia en Ley)
es obtenida en este esquema general, para los espacios mkr Wide Wiener-Poisson. Dada una variable
aleatoria de referencia, se estudia la solucion de su @gudei Stein, obteniendo cotas universales sobre sus
derivadas parciales. Es entonces, cuando se hace la éxteletanalisis de Nourdin y Peccati, acotando dichas
distancias en el sistema propuesto. Esto se ejemplificalamase de la Normal Multivariada y luego con el
caso unidimensional para variables aleatorias generaes) miembros de las familias exponenciales y Pear-
son. Usando estos resultados, se obtienen teoremas dendimritentral, generalizando las ideas aplicadas para
el caso de variables aleatorias normales. Esto es efectmaelaespacio de Wiener y en el de Wiener-Poisson.
En el primero se estudian las condiciones para la convei@encasos particulaes, mientras que en el segundo
se hace una extension de algunos resultados conocidos spagli@de Wiener, como el llamado "Teorema
del Cuarto Momento" y la "Desigualdad de Segundo Orden decBod". Finalmente, se muestran aplica-
ciones de teoremas de limite central y no-central, con dgsmelevantes: Fucionales Lineales de Procesos
Gausianos Subordinados (donde el proceso subordinade paethn general como el Movimiento Browniano
Fraccionario (fBm) o la solucién de la Ornstein-UhlenbebBiESirigida por el fBm); Funcionales Bilineales de
Procesos Gausianos Subordinados; Funcionales de Poissbprémer caos de Poisson restringido a saltos pe-
quefios (particularmente el Proceso de Levy Fracciongraproducto de dos procesos de Ornstein-Uhlenbeck
(uno en el espacio de Wiener y el otro en el espacio de Poisson)

Keywords: Malliavin Calculus, Stein’s Method, Fractional Browniarokibn, Fractional Levy Process, Ornstein-
Uhlenbeck, Convergence in Law.

IMiércoles / Wednesday 26, 2:40, Aula/Room 1, Session: Nigaleknalysis: Signal Theory 2
I'Cimpa, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Riceagfin@gmail.com
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Minicurso / Tutorial
Isomorphism testirng

WILSON JAMES B."

Estados Unidos

Problems in chemistry, networking, and signal processiegodten reduced to determining the possible
symmetries and isomorphisms of combinatorial and algetst@uctures. This gives the impression that the
problem has been solved, but in reality it is very difficultdonstruct the symmetries and isomorphisms of
objects.

In this course we will identify the different methods for abructing isomorphisms in practice. Many
methods are heuristic — they cannot be proved to work butulogl well on examples. But recent discoveries
in neo-classical geometry are providing proveably fasbiadgms and reducing the known issues to very small
and cases. The challenges that remain are still extremigigudti but in the last 5 years we have finally begun
to handle problems with thousands variables and we are firttlim expected behavior is not what seems to be
true at these sizes.

Keywords: neo-classical geometry, symmetries, isomorphisms.

124, 25, 27,28, 2:00, 400FM, Session: Tutorial
'Colorado State University, Colorado, Estados Unidos, 3aitson@ColoState.Edu
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| SIME

Primer Simposio Internacional de
Matematica Educativa

Lista de ponencias
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El foro en plataforma Claroline: una experiencia con alusnno
de Ingenieria

FELIZZIA DANIEL" Gatica Jorg¥

Argentina

El presente trabajo trata sobre la importancia de los fonmdsales en plataforma Claroline como her-
ramienta didactica en la ensefianza de matematica en cadeemagenieria. (Asignatura Analisis Matematico
1)

El objetivo de este trabajo es compartirles una experieshmiae el uso del foro virtual en la educacion
superior en matematica favorece situaciones de apreadyzaj utilidad como herramienta para lograr procesos
de comunicacioén asincrénica que favorezcan la integraciarcontencion de los alumnos de esta modalidad
semipresencial en este caso. También mostraremos comeoogbdomite generar una vinculacién entre el
alumno, el docente y sus compafieros. Desde otra persppas@ntaremos una mirada por parte del alumno
sobre el uso de los foros virtuales.

Como conclusién por lo expresado por la mayoria de estuatialat interaccién con el profesor fue mucho
mas fluida que con las clases tradicionales, donde debiareegbhorario de consulta. Por otro lado, los alum-
nos podian preguntar sus dudas los dias feriados y fueradgldde clases. Otra de las ventajas manifestadas
fue que mediante el foro podian ver de las dudas de sus conogafige muchas veces eran también las suyas.
De sus respuestas se evidencia una mejor motivacion aldipagnde temas matematicos.

En la experiencia, indagamos acerca de las posibilidadesa@ropuesta presencial con soporte virtual
aplicado a un capitulo de la asignatura. El docente no almanglorol tradicional, pero utiliza los beneficios
que Internet le proporciona, para ejercer su labor en dagsfsecomo tutor online (tutorias a distancia) y como
educador tradicional (cursos presenciales). En el casamele con los requisitos establecidos, los alumnos
promocionan la asignatura.

La modalidad fue la siguiente: se utiliza la plataformauattClaroline (disponible en la pagina de la
Facultad ya que e puede acceder de la pagina de de la Web: weswufisl.edu.ar a través de los accesos directo
situado a la derecha de la pantalla en el sector Aula Virtpad)retne los requisitos basicos necesarios para ser
utilizada efectivamente como plataforma educativa, deajoabastante sencillo por lo que cualquier docente
con conocimientos basicos de red puede utilizarla traamghte sin tener que consultar permanentemente a
un especialista del area informatica. Desde el punto da pestlag6gico promueve abierta y enfaticamente el
trabajo cooperativo en lineay el constructivismo ya quepkpprotagonico lo ejerce el estudiante y el docente
va orientando el curso. Esta nueva metodologia favorecapeindizaje de los alumnos por los siguientes
motivos:

a) Por medio del foro de la plataforma los alumnos podianudtarsodas las dudas que se les presentaba al
momento de estudiar el tema. Tal como los mismos alumnospiesaron en un cuestionario que posterior-
mente se les pidié contestar, pudieron seguir estudiandsofsiendo las dudas, inclusive los dias domingos y
feriados, ya que el equipo de catedra contestaba las inge®en forma inmediata. De esta manera, con esta
metodologia se logré una comunicacién en forma ininteridenpon los estudiantes.
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b) Los alumnos se sintieron entusiasmados ya que paragficesento un desafio el poder realizar el seguimiento
de esta manera que no estaban acostumbrados. La modalitsisticoen resolver ejercicios dados en la
plataforma al grupo de alumnos que obtuvieron calificaci@ug@eriores o iguales a 7. A través de la plataforma
Claroline se realiza la comunicacién entre docentes y ahsmmediante dos maneras:

Foros de discusidn: Tiene espacios disponibles para lasi®@to debates de temas de manera asincrona

Orientacion o ayuda: El docente se puede comunicar conubases a través de mensajes personalizados
0 anuncios generales.

Nuestra reflexion: La plataforma educativa Claroline reiddes los requisitos minimos necesarios para ser
utilizada efectivamente como plataforma educativa

Palabras clave:foro virtual Claroline, comunicacidn, educacion univeasa semipresencial.

Keywords: Claroline virtual forum, blended communication, collegiieation.
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Interpretacion y analisis del concepto de derivada por
estudiantes de Ingenieria

FELIZZIA DANIEL" Gatica Stella Nord  del Valle Echevarria Gracie¥a
Menuet Agustii Olguin Rita Karind'
Argentina

En la ensefianza elemental de Analisis Mateméatico en carderéngenieria, se otorga gran importancia a
los tratamientos tipo céalculo, por ejemplo: el célculo devdelas, el calculo de integrales, el calculo de limites
etc. centrandose en una practica algoritmica y algebraacavmaluar sobre las competencias adquiridas en este
dominio (Artigue, 1995). En cuanto al concepto de derivaggyin Dolores C. (2000) el enfoque algebraico
prioriza el trabajo con los algoritmos, principalmente oregla general de derivacion y los que se utilizan para
obtener derivadas mediante formulas. La interpretaciGmgérica de la derivada en este enfoque es relegada
a un segundo plano y omite su significado fisico. El tratatoiele la derivada bajo esta perspectiva sigue la
secuencia: incrementos, limite del cociente incremeni@hdoAx tiende a cero, regla general de derivacion,
ejercitacion con la regla general y por Gltimo la interpe&ia geométrica. Varios textos han contribuido para
gue este enfoque se haya difundido y arraigado en nuestrio2d esta forma, se ha difundido la creencia
en los estudiantes de que la derivada es simplemente unal&omuna sucesion de algoritmos algebraicos
carentes de significado y alejados de la realidad.

En la ensefianza elemental de Analisis Matematico en carderéngenieria, se otorga gran importancia a
los tratamientos tipo céalculo, por ejemplo: el calculo devdelas, el calculo de integrales, el calculo de limites
etc. centrdndose en una practica algoritmica y algebraacavluar sobre las competencias adquiridas en este
dominio (Artigue, 1995). En cuanto al concepto de derivaggyin Dolores C. (2000) el enfoque algebraico
prioriza el trabajo con los algoritmos, principalmente oregla general de derivacion y los que se utilizan para
obtener derivadas mediante formulas. La interpretaciémg¢rica de la derivada en este enfoque es relegada
a un segundo plano y omite su significado fisico. El tratatoiele la derivada bajo esta perspectiva sigue la
secuencia: incrementos, limite del cociente incremen@hdoAx tiende a cero, regla general de derivacion,
ejercitacion con la regla general y por ultimo la interpc&ia geométrica. Varios textos han contribuido para
gue este enfoque se haya difundido y arraigado en nuestrio2d esta forma, se ha difundido la creencia
en los estudiantes de que la derivada es simplemente unal&omna sucesion de algoritmos algebraicos car-
entes de significado y alejados de la realidad. De esta mdogwdistintos temas que se desarrollan, dependen
de las definiciones matematicas de los objetos, perdiéredloador que tienen las conversiones entre registros
para el aprendizaje, pues no se exploran de manera cobsiktemctividades que favorecerian su articulacion
con otros medios de expresion y representacion matemateatidicen el uso simultaneo de varios registros
de representacion semiética. Siguiendo a Duval (1998) agtitulacion es condicidn necesaria para una buena
apropiacién de los objetos matematicos. Duval (1998) emaf&t importancia de la representacion en Matemati-
cas, estableciendo que no es posible estudiar los fenémelatigos al conocimiento sin recurrir a ella. Sin
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embargo, establece que no se deben confundir los objetesmagatos con su representacion y define los reg-
istros de representacion como un medio de expresion queraeterdzan por sus signos propios y la forma
en que éstos se organizan. De la misma manera, establece posille representar un concepto matematico
en varios registros de representacion. Para la compredsi@n concepto es necesario la coordinaciéon de los
diferentes registros de representacion, ya que con lasemiacion en un solo registro (mono-registro) no se
obtiene la comprensién integral del concepto. Sin embdagmnversion entre registros no se realiza en forma
espontanea, a menos que se trate de representacionesesiagmentre el registro de partida y el de llegada.
Para el concepto de derivada, los registros a los que redos@lumnos son:

o Registro simbdlico: Cuando se expresa la definicion de laalda de una funcién mediante expresiones
simbélicas sustentadas por las reglas de la I6gica formal.

o Registro analitico: Cuando se hace referencia a la defini#dderivada de una funcion mediante una
expresion algebraica.

o Registro gréfico: Es la representacion en el plano caresiaoluyendo los convenios implicitos en la
lectura de graficos. Por ejemplo: interpretacion de que liaatia en un punto representa la pendiente de la
recta tangente en ese punto.

De esta forma la finalidad principal de nuestra investigaeid este caso es precisamente dar respuesta a
las preguntas:¢,Como los alumnos interpretan el concepderieada en el registro grafico? ¢son capaces de
distinguir el valor de la funcién en un punto con el valor delégivada en ese punto? Para responder a estos
interrogantes se elaboré un cuestionario que fue contegtad42 alumnos de primer afio de la carrera de
Ingenieria. El contenido del cuestionario fue el sigui

Pregunta 1: Interpretacion geométrica de la deriva
Pregunta 2: b) Dado el siguiente grafico determina

N f(5)
i) f/(5).

Del analisis de las respuestas, hemos podido determindmgalimnos utilizan con mas soltura el registro
analitico para el célculo de derivadas de manera mecaneengdiante un registro grafico que en este ultimo
caso es de interpretacion visual del concepto. Desde ofito ke vista, los estudiantes no reconocen el registro
simbdlico como otro tipo de registro por el que se puede semitar la funcion. Tienen serias dificultades
cuando realizan conversiones entre el registro grafico yaliteco. Como consecuencia de estos resultados
consideramos es importante disefiar una enseflanza sobreepto de derivada que muestre la riqueza de sus
aplicaciones y al mismo tiempo permita a los alumnos aprsg@igradualmente de este concepto, por lo que es
importante que se tengan en cuenta los distintos registros.
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La Implementacion de las Habilidades y Actitudes de un
Modelo Educativo en una Licenciatura en Matematicas

GONZALEZ GAXIOLA OSwWALDO"

México

En el modelo educativo de la Universidad Aut onoma Metraani—Cuajimalpa (M exico D.F.) y en su
propuesta didactica se consideraran: aprendizajes atiesta procesos cognitivos; es decir, a la generacién
de estructuras cognitivas y, por ende, al trabajo con detitante el conocimiento y sus nes; aprendizajes que
busquen el manejo de lenguajes espec cos de los campodidisg, tanto en las ciencias, como en las hu-
manidades y las artes; y aprendizajes por problemas queeanitas acciones a un nivel de integracion tedrico,
técnico y metodoldgico para la habilitacion en las divepgasticas en el campo profesional [1]. La presente
charla tratara sobre el como implementar la habilidadedifudes que se marcan en el modelo educativo de
nuestra Universidad a la curr cula de la Licenciatura en Matieas Aplicadas que se imparte en nuestra casa
de estudios.

Palabras clave:Modelo Educativo, Habilidades Disciplinarias, Procesogrtivos.

Keywords: Educational Model, Disciplinary Competence, Cognitived&isses.
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Didactica de la Estadistica desde la perspectiva de la
investigacion cientifica
HERNANDEZ S Albert J.A!" Ruiz, BV Pinto, JV

México

Diversas investigaciones muestran la grave situacionaeeein en Estadistica que han tenido los sistemas
educativos de todo el mundo. Es por eso que desde hace mas déaalas se vienen haciendo esfuerzos de
organizacion, investigacion y difusion que contribuyanejarar esta situacion. En esta ponencia se pretende
ofrecer al profesor de estadistica una vision general ds esfuerzos que le permita reconocer algunas de las
principales aportaciones de la Didactica de la Estadistidas ambitos del desarrollo de ideas fundamentales,
andlisis de datos y razonamiento estadistico desde urgeptva de la investigacion cientifica.

Palabras clave:Educacion en estadistica, Didactica de la Estadistica.
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Estrategias para la ensefianza de la matematica mediante la
modelizacion de funciones con software de geometria dicgmi

LOPEZ ERASMO'! Salas Oscdrf

Costa Rica

A la luz de los nuevos programas de matematica aprobados$ §onsejo Superior de Educacién, nuestra
practica docente en secundaria nos reta a plantear nuénae@ss didacticas en la ensefianza de la matematica.
El presente trabajo se fundamenta en el andlisis de nuabtsadocente, en un colegio técnico ubicado en la
regional norte-norte.

Como los contenidos matematicos que brindaba el sistentateutradicional son muy lejanos y abstrac-
tos para nuestros adolescentes, surge la necesidad desémtes con un material que les sea m as familiar,
por ello se desarrolla una serie de secuencias didactmasima metodologia que se basa en la representacion
gr a ca de situaciones del entorno y contextualizadas, & gartas cuales llevamos a cabo la resolucién de
problemas sobre situaciones cotidianas, resaltando &sitiedl de usar herramientas tecnolégicas en la resolu-
cién de problemas. El desafio se centrd en el aprendizagemedelizacion de funciones, sus aplicaciones en
problemas y la utilizacién del software de geometria dircami

Se muestra como llevar a cabo esta tarea con alumnos de enaeafiadia, de entre 15 y 17 afios, con
el recurso de unidades didacticas seleccionadas de lossm®de capacitacion 2012-2013 y guias de trabajo
personales.

Palabras clave:Modelizacién, Funciones, Resolucion de problemas, gatadihamica.

Mathematics Subject Classification:97M20.
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Los Circuitos Hamiltonianos como estrategia didactica fear
ensefanza de poligonos regulares e irregulares, con la agud
la hoja de calculo Excel.

LOPEZ ERASMO"! Salas Oscdf

Costa Rica

El desarrollo de habilidades para establecer, analizaitigasrmodelos geom etricos es frecuentemente
considerado relevante en los a nos de la ense nanza seeungasteriormente en la vida universitaria. La
creencia general entre los profesores, es que las actdsdbdrepresentaci on y modelizaci on presuponen una
comprensi on de la matem atica involucrada en ellas. Laseptaci on, sin embargo, puede ser vista como
una pr actica de ense nanza que coloca la relaci on entre elomeal y la matem atica en el centro del proceso
de ense nanzay aprendizaje, y esto es relevante para araiiygl educativo. Las actividades de representaci
on geom etrica de los circuitos hamiltonianos pueden mogivaroceso de aprendizaje y ayudar al estudiante
a establecer ra ces cognitivas sobre las cuales constrpidriamtes conceptos matem aticos. Adem as, las
habilidades para establecer, analizar y criticar procdeaspresentaci on geom etrica y el posible uso, es una
meta educativa, por derecho propio, de la ense nanza dedamasita en la educacion general.

Palabras clave:Representacion geométrica, habilidades, circuitos delfeerpoligonos, estrategia didactica.

Mathematics Subject Classification:97M20
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Minicurso / Tutorial
Aplicando la geometria para multiplicar

MONGE MADRIZ CARLOS" Esquivel Samudio Jeistin

Costa Rica

Con la reforma educativa en los programas de estudio de ratibars, el docente se ve obligado a realizar
cambios metodoldgicos y didacticos en el planeamiento ddesgiones. Mediante este trabajo se pretende
brindar al profesor de una propuesta metodolégica en eld@da geometria que involucra la multiplicacion
como componente activo, atractivo visualmente, influygnteotivador en el estudiantado. Ademas estas téc-
nicas otorgan de elementos para la confeccion de problemasyan el uso de las tecnologias y la historia de
las matematicas, complementando los ejes disciplinarssdaievos programas. Los asistentes aprenderan a
utilizar el Método de Rectas y el Método de Circulos paraiplidar y su debida implementacion en una clase
de geometria en secundaria.

Introduccién

Los nuevos programas de matematica buscan ensefiar esttam#s concentrada en su aplicabilidad
a la vida cotidiana, meramente basada en cinco ejes dismip$: la resolucién de problemas, contextual-
izacién activa, actitudes y creencias, historia de las matieas y el uso de tecnologias. Esto produce que
el estudiante asuma un rol que sea competitivo, creativtégico y que requiera de una mayor actividad
I6gica-matematica.

Esta nueva orientacién para ensefiar las matematicasv@allplaneamiento de lecciones que busquen el
desarrollo de habilidades y estén cargadas de buenas éasisatividad. El docente debe buscar problemasy
recursos que le permitan hacer ver al estudiante que la rAitenes un elemento indispensable en el mundo
actual y que puede ser maravillosa, atractiva, entretgnideitiva.

Utilizar la geometria para multiplicar se convierte en uagdmienta fabulosa para motivar a los alumnos,
haciéndoles ver una de las tantas aplicaciones de la mateglementos tipicos de nuestra realidad. Para su
desarrollo en el aula se requieren materiales simples guaran fabuloso efecto explotando la capacidad de
razonamiento del estudiante.

Palabras clave:multiplicacion, geometria, método de circulos, métodoattas, método gréfico.
Keywords: multiplication, geometry, method with circles, methodmwstraight, graphical method.
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Reflexiones didacticas alrededor de la ensefianza de la
estadistica y de la probabilidad en secundaria

NURNEZz V. FELIX"

Costa Rica

Las preocupaciones acerca de la educacion estadistica&harago que en los programas de matematicas
de la mayoria de paises desarrollados, se hayan incorptaade de estadistica y de probabilidad. Tales
preocupaciones hicieron eco en las autoridades minitedi@ nuestro pais y realizaron lo propio al proponer
nuevos programas para la ensefianza de la matemética, arelge glantean significativos cambios, tanto en
contenidos (introduccion a la estadistica y a la probadjdomo en la forma de abordarlos (metodologia). Lo
anterior ha provocado en el sector docente del area de nitarda la ensefianza primaria y secundaria una
cierta incertidumbre y preocupacion por el abordaje de telmas. En ese sentido, la intencién de este trabajo
es aportar conocimiento acerca de algunas ideas en daldetia matematica que podrian orientar el proceso
de ensefianzay aprendizaje de los temas de estadisticaghddifidad.

Palabras clave:Didactica estadistica, probabilidad, efectos, esqueamaeapto, significado.
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Teaching and learning mathematics for students of sciemte a
engineering, with mathematical software

OGILVIE J. F!

Costa Rica

For sixteen years an electronic interactive textbook ofhmtatics has been in active preparation, now
available as Mathematics for Chemistry with Symbolic Cotagian in its fourth edition, gratis from internet
at http://www.cecm.sfu.ca. For the latter fifteen yearsirees have been presented for students of science in
various locations, based on the content accessible at ttieydar time; the duration of these courses has varied
from a few weeks, to eight intensive weeks, to four monthshéise particular cases, the students were expected
to have a basic knowledge of calculus, but that conditiomisecessary in general because the coverage of
mathematics begins with arithmetic and progresses thralggbra, geometry, trigonometry, complex analysis,
calculus, linear algebra and differential and integralagipus to statistical topics. The objective is that the
student should thereby learn and be able to implement ahenadtics that a professor of chemistry might
expect his undergraduate students to understand. The ofésbhese courses of duration at least eight weeks
is that most students have attained a great competenceatik gitoblems with a mathematical component,
even beyond the purview of their course. They have becomesanfdahe power of the mathematical software
(Maple in this case) that contains a few millennia of mathiérabknowledge and that becomes combined with
the enormous hardware resources of common computers te alahe disposition of a prepared user of that
software nearly unlimited mathematical capabilities. Phesentation includes discussion of the rationale for
use of mathematical software or symbolic computation, fiig@ach to select and to deliver the material and
the effectiveness of the understanding of the recipientise€ourses.

Keywords: teaching mathematics, learning mathematics, matherhabéavare, applications in science and
engineering.

Palabras clave: ensefianza de las matematicas, aprendizaje de las magsnatétware matemético, aplica-
ciones en la ciencia y la ingenieria.
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Creacion de problemas como recurso didactico en un curso de
estructuras algebraicas dirigido a futuros profesores de
matematica de secunddria

SALAZAR SOLORZANO LORENA

Costa Rica

En este articulo se presenta el disefio de una secuenciads tmrsadas en variacion y planteamiento de
problemas para realizar en un curso de estructuras algabrde la carrera de Ensefianza de la Matematica
de la Universidad de Costa Rica, con el fin no solo de logrdirnear los conocimientos matematicos, sino
también lograr que los futuros docentes reflexionen sobmaéematicas y la habilidad de formular problemas
que respondan a un objetivo especifico, y no se limiten asiiguis de texto de matematica para secundaria
gue muchas veces no se adaptan al objetivo perseguido yalithackde sus estudiantes.

Palabras clave:Creaccion de problemas, disefio de tareas, educacion nietenestructuras algebraicas.

Keywords: Posing problems, task design, mathematics educatiorhraligestructures.
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Minicurso / Tutorial
Resolucion de problemas en combinatoria y probabilidad

SANABRIA B. GIOVANNI" Nufiez V. FélixX'

Costa Rica

e pretende que el participante conozca algunas de las @tagugue los autores han desarrollado para
la ensefianza de la combinatoria y de la probabilidad desgerfpectiva universitaria. Posteriormente, se
abordan algunos problemas de conteo, se analizan los £gomeunes en que incurren los estudiantes en su
afén de solucionarlos y se ensayan algunas estrategiasyydeaciar dichos errores. Posteriormente, a través
del enfoque frecuencial de la definicion de probabilidadryusando algunos experimentos aleatorios utilizando
Excel, se aproximan las probabilidades tedricas de algeverstos

Palabras clave: Didactica, conteo, probabilidad frecuencial, ley de loangles nimeros, experimentacion,
simulacion.
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La ensefianza de la probabilidad
SANABRIA B. GlovANNI"

Costa Rica

El presente trabajo propone algunas reflexiones y un escp@rmaabordar la ensefianza del concepto prob-
abilidad por medio de diferentes niveles de razonamienta&s$ de situaciones problema. A partir de un
referente tedrico se plantea que los conceptos de aledadrieprobabilidad deben ser estudiados progresiva-
mente, donde su adquisicion va evolucionando desde uninfuéivo hasta llegar a un nivel formal.

Palabras clave:Didactica, probabilidad frecuencial, ley de los grandas@is, experimentacion, simulacion,
Teoria de Situaciones Didacticas,

IMiércoles / Wednesday 26, 4:50, Aula/Room 2, Session: Tid&&ica
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Una familia de métodos iterativos para aproximar la
pseudo-inversa de una matriz €

SoTO QUIRGS JUAN PaBLO"

Costa Rica

SeaA € C™*". Se dice quedt € C"*™ es la matriz pseudoinversa de (también conocida como
pseudoinversa de Moore-Penrpsecumple las siguientes propiedades:

1. AATA = A, 2. ATAAT = AT, 3. (AAN)* = AATy 4. (ATA)* = AT A,

dondeA* es la matriz conjugada compuestaleDicha matriz es Unica.

La presente ponencia explica un método iterativo para apeyxda pseudoinversa de una matriz. Este
método fue desarrollado por Schulz y perfeccionado porBexel y Cohen. Dicho método es conocido como
método iterativo Schulz-Ben-Israely es basado en el algoritmo iterativo de Newton para solud@acua-
ciones no lineales.

Palabras clave:claves: sistemas lineales, pseudoinversa, método e @i Newton, métodos numéricos.

Keywords: Linear systens, pseudoinverse, Newton’s method, nunienieéhods.

IMiércoles / Wednesday 26, 3:25, Aula/Room 2, Session: tegliees Didacticas
IlEscuela de Matematicas, Instituto Tecnoldgico de Costa Rldniversidad de Costa Rica, San José, Costa Rica, jusitce@icr
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