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Programa / Program

Martes 16 / Tuesday 16

8:00 AM EN ADELANTE: Inscripciones / Registration: Facultad de Educacién.
9:00 — 10:00 AM: Acto de Inauguracién: Auditorio Facultad de Educacién.
10:00 — 10:30 aM: Café / Coffee break.

10:30 — 11:15 aAM: Conferencia inaugural: Auditorio Facultad de Educacién.
XAVIER, A.E. & XAVIER, V.L.: Novel approachs for solving clustering problems:
Hyperbolic smoothing and partition into boundary and gravitational regions (pag.
295).

Chairman: Pedro Méndez.

11:15— 12:00 AM: Conferencia 2: Auditorio.

KELLY, C.: On the implications of feedback geometry for stochastic numerical meth-
ods (pag. 162).
Chairman: Pedro Méndez.

11:15 — 1:15 pM: Tutorial 1 (1ra sesién): Aula 1.

REINECKE, J.: Structural equation modeling with the program Mplus (pag. 233).

11:15 — 1:15 pM: Tutorial 2 (1ra sesién): Aula 2.

HERNANDEZ, J. & GARcia, M.J & DE BURcOs, J.: Modelos cualitativos-cuan-
titativos para la enserianza de la logistica empresarial y la cadena de suministros
(pag. 143).

11:15— 1:15 pM: Tutorial 3 (1ra sesién): Aula 3.

MoNROY-PEREZ, F.: Teoria geométrica de control y geometria sub-Riemanniana
(pég. 195).

12:00 — 2:00 PM: Almuerzo / Lunch.

2:00 — 3:00 PM: Sesién de Anilisis de Datos 1 (AD1): Auditorio.
Chairman: Beatriz Bernabe.

2:00 — 2:20 pMm: DEIGNAN, P.: Sensor fusion using entropic measures of depen-
dence (pég. 110).

2:20 — 2:40 pMm: OKADA, A.: Analyzing asymmetric relationships of car switching
data by singular value decomposition (pag. 211).

2:40 — 3:00 pMm: Picco, A. & ALVAREZ, M.: Estimaciones de trdnsito sobre la au-

topista Rosario-Santa Fe utilizando el andlisis de series temporales y modelos
causales (pég. 226).
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2:00 — 3:00 PM : Sesién de Investigacién de Operaciones 1 (I01): Aula 1.
Chairman: Sergio De los Cobos.

2:00 — 2:20 pM: MADRIZ, E.: Grupos ciclicos, semigrupos y sistemas aditivos en
la programacidn lineal entera (pag. 178).

2:20 — 2:40 pM: LOPEZ, R. & GUTIERREZ, M.A. & RAMIREZ, J. & RODRIGUEZ,
M.G.: Grdficas de Kneser en el problema de compartimiento (pag. 176).

2:40 — 3:00 PM: ARANGO, J.: Mezcla dptima de productos para una empresa de
servicios de salud (pég. 51).

2:00 — 3:00 pM: Sesién de Andlisis Numérico 1 (AN1): Aula 2.
Chairman: Vernor Arguedas.

2:00 — 2:20 PM: NAVARRO, D.: Solucion eficiente de sistemas de ecuaciones lin-
eales ralos (pag. 204).

2:20 — 2:40 pM: SKLIAR, O. & MONGE, R. & MEDINA, V. &GAPPER, S. &
OvieEDO, G.: A Hybrid Random Number Generator (HRNG) (pég. 267).

2:40 — 3:00 PM: VAzZQUEZ, E. & UrRQUIzZA, R.1.: Sistemas auxiliares de Barabanov
para cierta clase de ecuaciones diferenciales perturbadas (péag. 281).

2:00 — 3:00 pM: Sesion de ECADIM1: Aula 3.
Chairman: Elisa Mendoza.

2:00 — 2:20 pM: ROSALES, J.: Métricas pseudo Rimmannianas bi-invariantes en
grupos de Lie semisimples (pag. 241).

2:20 — 2:40 PM: MONGE, J. & HERNANDEZ, F.: Enfoque integral de una transfor-
macidn proyectiva (pag. 192).

2:40 — 3:00 PM: VILLAGRAN, M.: Multicriteria optimization for routing travel touris-
tic plan for Guatemala (péag. 292).

3:00 — 3:10 AM: Breve descanso / Short break.

3:10 — 4:10 PM: Sesién de Andlisis de Datos 2 (AD2): Auditorio.
Chairman: Adilson Xavier.

3:10 — 3:30 PM: JABLONSKY, J.: Solving DEA and MCDM models in spreadsheets
(pag. 158).

3:30 — 3:50 PM: VEGA, J.C. & GUzZMAN, J.: Regresién PLS y PCA como solucion
al problema de multicolinealidad en regresion maltiple (pag. 285).

3:50 — 4:10 pM: Curvas, C. & JIMENEZ, R.: Nuevo algoritmo de condensacion
K=NN y curvas ROC (pag. 106).
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3:10 — 4:10 pMm: Sesién de Investigaciéon de Operaciones 2 (I02): Aula 1.
Chairman: Sergio De los Cobos.

3:10 — 3:30 pm: FEMENIA, D.: The core in the matching models with quota Te-
striction (pag. 121).

3:30 — 3:50 PM: MARI, M.: Modelo de asignacién con restriccién de capacidad,
variacién de la cuota (pag. 179).

3:50 — 4:10 pM: PEREZ, C. & RAMIREZ, J.: Un algoritmo genético para un prob-
lema de horarios con restricciones especiales (pag. 224).

3:10 — 4:10 pm: Sesién de Andlisis Numérico 2 (AN2): Aula 2.
Chairman: Vernor Arguedas.

3:10 — 3:30 PM: SCHEIMBERG, S. & SANTOS, P.: A numerical method for equilib-
rium problems (pég. 260).

3:30 — 3:50 pm: TORRES, A.: Enfoque numérico al problema de identificacion de
dominio en un problema de valor en la frontera con condicidn Dirichlet (pég.
271).

3:50 — 4:10 pM: OLMOS, M. & ARRIAGA, M. & MANORANJAN, V.: Solucién nu-
mérica de una ecuacion generalizada de Fisher por medio de un esquema
predictor-corrector (pag. 213).

3:10 — 4:10 pm: Sesiéon de ECADIM2: Aula 3.
Chairman: Margarita Villagran.

3:10 — 3:30 PM: ROSALES, J.: Prolongaciones de G-estructuras de tipo finito (pag.
239).

3:30 — 3:50 PM: MENDOzA, E. & Bura, R. & RODRIGUEZ, C.: La investigacion
y la enserianza de la estadistica (pag. 185).

3:50 — 4:10 pM: D1 MARE, A.: Introduccion al uso de bibliotecas de dlgebra para
estudiantes de ingenieria (pag. 114).

4:10 — 4:40 AM: Café / Coffee break.

4:40 — 6:20 PM: Sesién de Andlisis de Datos 3 (AD3): Auditorio.
Chairman: Adilson Xavier.

4:40 — 5:00 PM: MOREIRA, M.: Classification of cities in the state of Rio Grande
do Sul (Brazil) according the agricultural modernization by cluster analysis
(pag. 199).

5:00 — 5:20 pM: HERRERA, E.: Algoritmos genealdgicos para la clasificacién no
supervisada de imdgenes satelitales en la ciudad de Bogotd (pag. 145).
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5:20 — 5:40 PM: BERNABE, B. & EspiNosA, J. & Osorio, M. & RAMIREZ, J. &
GONZALEZ, R.: Un andlisis estadistico comparativo de recocido simulado vy
busqueda de vecindad variable para el problema de agregacidn geogrdfica (pag.
70).

5:40 — 6:00 PM: CAPILLA, J.S., REYES, H., LINARES, G. & PEREz, P.: Estudio
comparativo de algoritmos de clasificacion automdtica en simulaciones con el
paquete Rweka (pég. 82).

6:00 — 6:20 PM: LAUREANO, A. & MENDEZ, I. & RAMIREZ, J.: Clasificacion de
fases de demencias utilizando conjuntos imprecisos (pag. 170).

4:40 — 6:20 PM: Sesién de Investigacién de Operaciones 3 (I03): Aula 1.
Chairman: José Herndndez.

4:40 — 5:00 PM: RUELAS, E. & LIMON, J. & SMITH, N.: Determining a cash regis-
ter opening policy to mazimize profit in convenience stores chains (pag. 244).

5:00 — 5:20 pM: ImAl, H. & SALONEN, H.: Limit solutions of a finite horizon
bargaining problems (pag. 154).

5:20 — 5:40 pPM: NEME, A. & JAUME, D. & MAassO, J.: The multiple-partners as-
signment game with heterogeneous sells and multi-unit demands: competitive
equilibria (pag. 206).

5:40 — 6:00 pm: FIALA, P.: Modeling and solving of auction-based revenue maxi-
mization problems (pég. 122).

6:00 — 6:20 PM: PEREZ, S. & PULDON, J.: Aplicacién de técnicas multicriterio y
tecnologias BPA en la mejora de procesos empresariales (pag. 225).

4:40 — 6:20 PM: Sesién de Andlisis Numérico 3 (AN3): Aula 2.
Chairman: José Rosales.

4:40 — 5:00 pM: BALUEVA, A.V. & GERMANOVICH, L.N.: Asymptotical analysis
and Pade approrimation in problems on diffusion-controlled cracks propaga-
tion (pag. 62).

5:00 — 5:20 PM: ATAKISHIYEV, N. & ATAKISHIYEVA, M.: On lifting q-difference
operators in the Askey scheme of basic orthogonal polynomials (pag. 58).

5:20 — 5:40 PM: PAGgoLra, P.J. & LOPEZ, J.L.: A systematic “saddle point near a
pole” asymptotic method with application to the Gauss hypergeometric func-
tion (pag. 218).

5:40 — 6:00 pM: ARGUEDAS, V. & CASTRO, E.: Un teorema del tipo Gelfand-
Wiener para funciones cuasiperiddicas (pag. 53).

6:00 — 6:20 PM: ABAD, J.O. & HERNANDEZ, M.P. & GUERRA, V. & Lo GOUDICE,
E.: Discretizacion de la ecuacion integral de Fredholm de primera especie en
la técnica dptica de dispersion angular de la luz (pdg. 36).
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4:40 — 6:30 pM: Tutorial 4 (1ra sesién): Aula 3.
Lobpwick, W.: How to apply fuzzy and possibilistic optimization, case study: radi-
aton therapy of tumors (pag. 174).

Miércoles 17 / Wednesday 17

8:00 — 10:00 AM: Tutorial 5 (Ira sesién): Auditorio.
Cruz, J. & TETLALMATZI, M.: La razén durea en las formas aerodindmicas y la
wrracionalidad de Pi (pag. 102).

8:00 — 10:00 AM: Tutorial 6 (1ra sesién): Aula 1.
ATAKISHIYEV, N.: Special functions and difference equations (pag. 57).

8:00 — 10:00 AM: Tutorial 7 (1ra sesién): Aula 2.
DRAGAN, I.: Cooperative game theory: one point solutions, the inverse problem,
nucleolus (pag. 116).

8:00 — 10:00 AM: Tutorial 8 (1ra sesién): Aula 3.
VAzQUEz, H.: Curso de muestreo en R (pag. 282).

10:00 — 10:30 aM: Café / Coffee break.

10:30 — 11:15 Am: Conferencia 3: Auditorio.
Casasts, T. & Cresro, E. & Canés, L. & LARA, T. & PEREz-CANTO, J.:
Fuzzy methods for personnel selection based on the valuation of competences (pag.
89).
Chairman: William Castillo.

10:30 — 11:15 AMm: Conferencia 4: Aula 1.
GRIGORIEVA, E. & KHAILOV, E.: Hierarchical game between manufacturer and the
state incorporating ecological interaction (pag. 130).
Chairman: Pedro Méndez.

10:30 — 11:15 AMm: Conferencia 5: Aula 2.
CASTILLO, P.: An overview of the “Local Discontinuous Galerkin” applied to linear
second order elliptic problems (pég. 91).
Chairman: Vernor Arguedas.

10:30 — 11:15 AM: Conferencia 6: Aula 3.
AcciNELL], E. & PUCHET, M.: A classification of infinite dimensional Walrasian
economies and the economic crisis (pag. 38).
Chairman: Santiago Cambronero.

11:15 — 12:00 AM: Conferencia 7: Auditorio.
D’AtTELLIS, C. & TARIFA, G. & BERMULLER, M.: Deteccidén y clasificacion en
tiempo real de perturbaciones de tension en redes eléctricas (pag. 108).
Chairman: William Castillo.
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11:15 — 1:15 pM: Tutorial 1 (2da sesién): Aula 1.
REINECKE, J.: Structural equation modeling with the program Mplus (pag. 233).
11:15 — 1:15 pM: Tutorial 2 (2da sesién): Aula 2.
HERNANDEZ, J. & GARcia, M.J & DE BURGOS, J.: Modelos cualitativos-cuan-
titativos para la enserianza de la logistica empresarial y la cadena de suministros
(pag. 143).
11:15 — 1:15 pM: Tutorial 3 (2da sesién): Aula 3.
MONROY-PEREZ, F.: Teoria geométrica de control y geometria sub-Riemanniana
(pag. 195).
12:00 — 2:00 PM: Almuerzo / Lunch.

2:00 — 3:00 PM: Sesién de Investigacién de Operaciones 4 (I04): Auditorio.
Chairman: Ileana Castillo.

2:00 — 2:20 pMm: DE Los CoBos, S. & TERCENO, A. & GUTIERREZ, M.A. &
LARA, P. & RINCON, E.: Caracterizacion de la programacion posibilistica y
de la programacidn borrosa (pag. 96).

2:20 — 2:40 PM: ALVARADO, R.: Juegos borrosos (pag. 45).

2:40 - 3:00 PM: ALVAREZ, R. & SANCHEZ, A. & SoraNo, C. & MiNo, G.: Sim-
ulacion en C# de un controlador difuso (pag. 48).

2:00 — 3:00 pPM: Sesién de Estadistica 1 (ES1): Aula 1.
Chairman: Enric Crespo.

2:00 — 2:20 pM: HAYTER, A.: Using data to make good management decisions
(pég. 140).

2:20 — 2:40 pMm: X1a0, L. & DHESI, G.: Modelling non-linear, asymmetric depen-
dence with dynamic copula-garch approach: a study of pre-crisis and post-
crisis period for the international stock market (pag. 297).

2:40 — 3:00 pm: HENAO, A. & RUEDA, J.: Comparacion de residuales estandariza-
dos obtenidos en estimaciones de modelos GARCH(1,1) asumiendo distribu-
cion normal y t-Student (pag. 138).

2:00 — 3:00 PM: Sesién de Andlisis Numérico 4 (AN4): Aula 2.
Chairman: Maria Vassileva.

2:00 — 2:20 PM: MARTIN, M.T. & VAMPA, V. & SERRANO, E.: Un método hibrido
basado en "wavelets” para la resolucidn de ecuaciones diferenciales (pég. 180).

2:20 — 2:40 pm: KOKSAL, M.E.: Numerical solutions of wave equation with non-
local boundary conditions (pag. 163).

2:40 — 3:00 PM: SERRANO, E. & VIEGENER, A. & SIRNE, R. & FaBio, M. &
D’ArTELLIS, C.: Algoritmo conjunto KalmanHaar aplicado al procesamiento
de seriales (pag. 263).

14



XVII SIMMAC, SAN Josk, CosTA RicA § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

2:00 — 3:00 PM: Sesién de ECADIM3: Aula 3.
Chairman: Carlos Mendoza.

2:00 — 2:20 pM: PALAcIOS, J. & FUNES, J.: Factores econdmicos que inciden en
la inversion privada en El Salvador (pédg. 220).

2:20 — 2:40 PM: MOREIRA, M.: Aplicaciones de la teoria topoldgica de puntos fijos
(pag. 198).

2:40 — 3:00 PM: RODRIGUEZ, L.D.: Multimedio para sistemas de ecuaciones lin-
eales (pag. 236).

3:00 — 3:10 AM: Breve descanso / Short break.

3:10 — 4:10 pMm: Sesién de Investigacién de Operaciones 5 (I05): Auditorio.
Chairman: Ileana Castillo.

3:10 — 3:30 PM: ZARAGOZA, F. & LOPEZ, R.: Variants of the mized postman prob-
lem solvable using linear programming (pag. 299).

3:30 — 3:50 PM: CARRERA, L. & FIGUEROA, G.: Estudio de una variante del prob-
lema bin-packing (pag. 85).

3:50 — 4:10 pM: HERRERA, O.: Modelo combinado de transbordo y ruteo aplicado
al sector de carga en PYMES de Bogotd, Colombia (pag. 147).

3:10 — 4:10 pM: Sesién de Estadistica 2 (ES2): Aula 1.
Chairman: Anthony Hayter.

3:10 — 3:30 PM: AcCITAS, S. & SENOGLU, B.: A robust test for the slope parameter
i one-way ANCOVA models under non-normality (pag. 40).

3:30 — 3:50 pM: UsTta, 1., AciTas, S. & KANTAR, Y.M.: Standard error estima-
tion of partially adaptive estimator of regression models (pag. 280).

3:50 — 4:10 pM: DE Los CoBos, S. & TERCENO, A. & GUTIERREZ, M.A. &
GODDARD, J. & LARA, P. & RINCON, E.: Algunos criterios usados en regre-
sion lineal borrosa (pag. 98).

3:10 — 4:10 pMm: Sesién de Andlisis Numérico 5 (ANb5): Aula 2.
Chairman: Maria Teresa Martin.

3:10 — 3:30 PM: VASSILEVA, M.P. & CORDERO, A. & TORREGROSA, JUAN: Méto-
dos de resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales basados en cuadratura
gaussiana (pag. 283).

3:30 — 3:50 pm: D’ATTELLIS, C. & MUINO, F. & CARABIO, A.: Estimacidn de
armdénicos y control de filtros activos (pag. 107).

3:50 — 4:10 pM: ZAYED, A.l.: Chromatic derivatives and their applications (pag.
300).

15



XVII SIMMAC, SaN Josi, Costa Rica § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

3:10 — 4:10 pM: Sesion de ECADIM4: Aula 3.
Chairman: Margarita Villagran.

3:10 — 3:30 PM: ALVARADO, R.: Una generalizacion de la divisidn sintética (pag.
46).

3:30 — 3:50 pm: RosA, W.: Modelo geoestadistico espacio-temporal del crimen en
El Salvador: andlisis estructural y predictivo (pag. 238).

3:50 — 4:10 pM: GALLARDO, E.: Modelo para estimar el tiempo necesario para
graduarse en la Universidad de Costa Rica (pag. 126).

4:10 — 4:40 am: Café / Coffee break.

4:40 — 6:00 PM: Sesién de Investigacién de Operaciones 6 (I06): Auditorio.
Chairman: Pedro Lara.

4:40 — 5:00 pm: CASTILLO, I. & MURRIETA, B.: A robust optimization approach
to solve a multiple period newsvendor problem (pag. 90).

5:00 — 5:20 PM: GONZALEZ, F. & SoRIA,I. & CASTILLO, M.: Rediseno de la ca-
dena de abastecimiento de un grupo embotellador de bebidas (pdg. 133).

5:20 — 5:40 PM: MURRIETA, B.: Gear transmission scheduling line optimization:
a MIP approach (pég. 202).

5:40 — 6:00 pm: HEsHAM, O. & ELSAYED,H. & ABDEL-KARIM, H.: Significant

modifications on Murty’s interior point method for linear programming using
ellipsoidal technique (pag. 149).

4:40 — 6:20 pMm: Sesién de Estadistica 3 (ES3): Aula 1.
Chairman: Anthony Hayter.

4:40 — 5:00 pm: CHHIKARA, R.S. & HAMMAN, C.J.: Bayesian survival analysis
for the inverse Gaussian distribution using Gibbs sampling (péag. 94).

5:00 — 5:20 pm: TovAR, R. & BRruN, L. & CoORREA, C. & BRANGO, H.: Esti-
macion de la funcién de supervivencia con datos censurados a derecha (pag.
274).

5:20 — 5:40 PM: QUESADA, J.M. & GARCIA, J. & NAVARRETE, E. & DEL MORAL,
M.J. & ROSALES, M.J.: Modelizacion de tiempos de supervivencia mediante
procesos de conteo (pag. 229).

5:40 — 6:00 PM: BATON, J.L. & RoJo, J.: Estimacion no paramétrica de la fun-
cion de supervivencia bivariada bajo censura aleatoria independiente (pag.
64).

6:00 — 6:20 PM: DAz, A.: Aplicacién del modelo SCOR y técnicas multicriterio
para la toma de decisiones en la gestion logistica (pag. 112).
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4:40 — 6:20 pM: Sesién de Modelos 1 (MO1): Aula 2.
Chairman: Margarita Villagran.

4:40 — 5:00 pMm BARBOSA, R.: Modelo para optimizacién de planes de muestreo
mediante simulacidn matemdtica (pag. 63).

5:00 — 5:20 pM BECERRA, N. & VELA, F.: Modelos logisticos binarios y multino-
miales aplicados a la vinculacién academia-empresa (pag. 68).

5:20 — 5:40 PM ROSTRAN, A.C. & MARIEL, P.: Aplicacién de modelos binarios
de coeficientes fijos y aleatorios en las finanzas agropecuarias de Nicaragua
(pag. 243).

5:40 — 6:00 PM FARD, N. & GUNAWAN, I.: Reliability estimation methods for in-
terconnection networks (pag. 120).

6:00 — 6:20 PM: BAGUER, M. & BARRIOS, J. & MARRERO, A. & DE ARAZOZA,
H.: Estimacion de pardmetros en modelos epidemioldgicos de VIH/SIDA en
Cuba (pag. 60).

4:40 — 6:30 pMm: Tutorial 4 (2da sesién): Aula 3.
Lopwick, W.: How to apply fuzzy and possibilistic optimization, case study: radi-
aton therapy of tumors (pag. 174).

Jueves 18 / Thursday 18

8:00 — 10:00 AM: Tutorial 5 (2da sesién): Auditorio.
Cruz, J. & TETLALMATZI, M.: La razén durea en las formas aerodindamicas y la
irracionalidad de Pi (pag. 102).

8:00 — 10:00 AM: Tutorial 6 (2da sesién): Aula 1.
ATAKISHIYEV, N.: Special functions and difference equations (pdg. 57).

8:00 — 10:00 AM: Tutorial 7 (2da sesién): Aula 2.
DRrAGAN, I.: Cooperative game theory: one point solutions, the inverse problem,
nucleolus (pag. 116).

8:00 — 10:00 AM: Tutorial 8 (2da sesién): Aula 3.
VAzQUEz, H.: Curso de muestreo en R (pag. 282).

10:00 — 10:30 aM: Café / Coffee break.

10:30 — 11:15 Am: Conferencia 8: Auditorio.
SARIN, R.: Mathematics of happiness (pag. 259).
Chairman: Ted Hill.

10:30 — 11:15 AM: Conferencia 9: Aula 1.

ANYUTIN, A.: Scattering and 2D coating problems by multilayer LHM metamaterial
structures (péag. 49).
Chairman: William Alvarado.
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10:30 — 12:30 pMm: Tutorial 9 (1ra sesién): Aula 2.
Campros, E.: Simulacion de modelos econdmicos con aplicaciones a través del uso
de Matlab (pag. 80).

10:30 — 12:30 pM: Tutorial 10 (1ra sesién): Aula 3.
VELA, F. & IsLas, J.F.: Andlisis de microdatos con Stata (péag. 287).

11:15 — 12:00 pm: Conferencia 10: Auditorio.
LARA, P. & DE Los CoBos, S. & GALLARDO, L. & GUTIERREZ, M.A.: Un
algoritmo voraz para la asignacion de frecuencias en telefona celular (pag. 166).
Chairman: Ted Hill.

11:15 — 12:30 pM: Conferencia 11: Aula 1.
CAMBRONERO, S.: Medidas coherentes de riesgo (pag. 76).
Chairman: William Alvarado.

12:00 — 2:00 pM: Almuerzo / Lunch.

2:00 — 3:00 PM: Sesién de Investigacién de Operaciones 7 (IO7): Auditorio.
Chairman: José Herndndez.

2:00 — 2:20 PM: RINCON, E.A. & GUTIERREZ, M.A. & DE Los CoBoS, S. &
LARA, P.: Diseno de zonas compactas con celdas cuadradas (pag. 234).

2:20 — 2:40 PM: SANCHEZ, A., VANEGAS, I., MARQUEZ, M. & GONZALEZ, R.:
Sistema para encriptacion y firma digital usando curvas elipticas (pag. 253).

2:40 — 3:00 PM: MONROY-PEREZ, F.: Optimal control on Lie groups and sub-
Riemannian geometry: the nilpotent case (pag. 193).

2:00 — 3:00 PM: Sesién de Estadistica 4 (ES4): Aula 1.
Chairman: Russell Alpizar.

2:00 — 2:20 PM: SEZER, A.: Graphical representation of approximated likelihoods
(pag. 265).

2:20 — 2:40 PM: GOMEZ, L.: Statistical considerations in the use of a composite
time-to-event endpoint for comparing treatment groups (pég. 131).

2:40 — 3:00 PM: VELASQUEZ, H. & MORENO, D.P.: Comparacion de 2 sistemas
de control de calidad multivariados: el enfoque parametrico vs. el enfoque no
parametrico (pag. 290).

2:00 — 3:00 PM: Sesién de Economia y Finanzas 1 (EC1): Aula 2.
Chairman: Ileana Castillo.

2:00 — 2:20 PM: RAMIREZ, J.A. & CAMBRONERO, S. & IVANKOVICH, V.: Valo-
racion de ciertos instrumentos exdticos de renta fija (pag. 231).

2:20 — 2:40 pM: CORONADO, S. & GATICA, L.: Andlisis comparativo de depen-
dencia no lineal del tipo de cambio (peso mezicano/ddlar US): Hinich Port-
manteau y BDS (pag. 100).
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2:40 — 3:00 pM: MATARRITA, R.: Modelacion de ecuaciones caracteristicas en proyec-

tos de inversion (pag. 182).

2:00 — 3:00 pMm: Sesién de Ecuaciones Diferenciales (ED1): Aula 3.
Chairman: Oscar Salas.

2:00 — 2:20 PM: MERCADO, J.R. & OLVERA, E. & RAMIREZ, J. & IN1GUEZ, M. &
PEREA, H.: Ecuacién Saint-Venant fraccional (pég. 187).

2:20 — 2:40 pM: CASTRO, A.: Estudio de un punto no hiperbdlico en el problema
de tres cuerpos colineal y cargado (pég. 93).

2:40 — 3:00 pM: DUQUE, J.: A FEM-DtN formulation for an incompressible ma-
terial on an unbounded domain (pag. 118).

3:00 — 3:10 AM: Breve descanso / Short break.

3:10 — 4:10 PM: Sesién de Investigacién de Operaciones 8 (I08): Auditorio.
Chairman: José Hernandez.

3:10 — 3:30 PM: CARREON, G. & CONTRERAS, A.: Clasificacion de autématas
celulares por medio de mapeos auto-organizados (pdg. 87).

3:30 — 3:50 PM: SANCHEZ, A. & SANCHEZ, S. & PINAL, F. & ALDANA, P. &
AvaREZ, R.: Sistemas esteganogrdficos en software y hardware (pdg. 254).

3:50 — 4:10 PM: MorA, R. & RAMIREz, J. & ELIZONDO, M.: Heuristica para
solucionar el problema de alineamiento maltiple de secuencias (pag. 197).

3:10 — 4:10 PM: Sesién de Estadistica 5 (ES5): Aula 1.
Chairman: Russell Alpizar.

3:10 — 3:30 pm: ULIN, F. & FLOWERS, R. & SALINAS, R.M.: Testing differ-
ences between environmental monitoring records when censored data exist

3:30 (PSR OBREGO, N. & HERRERA, E.: Método integral de interpolacion
para la estimacidn de datos faltantes de precipitacion (pég. 209).

3:50 — 4:10 pM: PORTUGUEZ, J. & MONGE, M.: Métodos cuantitativos aplicados
en la ingenieria forestal (pdg. 228).

3:10 — 4:10 PM: Sesién de Economia y Finanzas 2 (EC2): Aula 2.
Chairman: Ileana Castillo.

3:10 — 3:30 pm: PAcCHECO, C.: Integral equations for the discounted risk processes
in actuarial mathematics (pag. 217).

3:30 — 3:50 PM: CAMBRONERO, S. & RAMIREZ, J.A. & IVANKOVICH, V.: Medi-
cion de riesgo para un portafolio de inversiones: modelos de tasas (pag. 78).
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3:50 — 4:10 pM: IvaNkovicH, V. & RAMIREZ, J.A. & CAMBRONERO, S.: Medi-
cidn de riesgo para un portafolio de inversiones: curvas de rendimiento (pag. 156).

3:10 — 4:10 pM: Sesién de Modelos 2 (MO2): Aula 3.
Chairman: Oscar Salas.

3:10 — 3:30 PM: SADOVSKI, A. & MONTAGNA, P.: On dynamical models of multi-
species plant populations in Marshlands (pag. 249).

3:30 — 3:50 pPM: MERINO, G.: Uso de un autémata celular para crear un modelo
de difusién de contaminantes en un sistema suelo-agua (pig. 189).

3:50 — 4:10 PM: LAUREANO, A. & HERNANDEZ, D.: Aplicacion de un modelo cog-
nitivo de valoracion emotiva a la funcion de evaluacion de tableros de un
programa que juega finales de ajedrez (péag. 168).

4:10 — 4:40 am: Café / Coffee break.

4:40 — 6:00 PM: Sesién de Investigacién de Operaciones 9 (I09): Auditorio.
Chairman: Enric Crespo.

4:40 — 5:00 pM: LARA, P. & GUTIERREZ, M.A. & LOPEZ, R. & RAMIREZ, J.:
Heuristics for the robust coloring problem (pédg. 167).

5:00 — 5:20 PM: LARA, P. & GALLARDO, L. & GUTIERREZ, M.A. & DE Los Co-
BOS, S. & GONzALEZ, B.: Collaborative filtering using robust graph coloring
(péag. 165).

5:20 — 5:40 PM: GARciA, M.J. & HERNANDEZ, J. & HERNANDEZ, G.: Los digi-
tos decrecientes, el modelo A, B, C y el manejo de poblaciones en albergues
(pag. 127).

5:40 — 6:00 PM: OTERO, J.M. & Macias, J.: Contour approzimation by lemnis-
cates using evolutionary algorithms (pag. 215).

4:40 — 6:00 PM: Sesién de Estadistica 6 (ES6): Aula 1.
Chairman Fidel Ulin.

4:40 — 5:00 PM: SANDOVAL, J.J.: Probabilidades de interseccion inicial en esti-
macidn de proporciones (pag. 257).

5:00 — 5:20 PM: ALPIZAR-JARA, R. & CEIA, F.: The minimum description length
in line transect sampling (pag. 43).

5:20 — 5:40 pm: TORRES, S.J.: De qué sirven las sefias de un mudo para un ciego
o la voz hablada para un sordo (pag. 273).

5:40 — 6:00 PM: ARROYO, P.E. & GAYTAN, J.: Identificacion de consumidores
propensos a participar en actividades de cuidado al medio ambiente (pag. 55).
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4:40 — 6:00 pPM: Sesién de Economia y Finanzas 3 (EC3): Aula 2.
Chairman: José Alexander Ramirez.

4:40 — 5:00 pM: FigrLioLA, A. & ROSENBLATT, M. & SERRANO, E.: Andlisis de la
reqularidad local de los indices bursdtiles durante la crisis de 2008 (pag. 124).

5:00 — 5:20 pM: MORENO, J.: Aplicacion de la transformada de Fourier para la
valoracidn de opciones financieras (pag. 201).

5:20 — 5:40 PM: SANDOVAL, J. & LONDONO, J.: Evaluating a new european logistic-
type option pricing model (pag. 256).

5:40 — 6:00 PM: IBARRA, V.H. & SAAVEDRA, P.: Valuacidn de opciones ameri-
canas con multiples ejercicios: un enfoque discreto (pag. 152).

4:40 — 6:20 PM: Sesién de Modelos 3 (Mo3): Aula 3.
Chairman: Roberto Mercado.

4:40 — 5:00 PM SADOVSKI, A.L. & JEFFRESS, G. & SONG, H.Z.: On equipotential
surfaces of gravity in the coastal areas (pag. 248).

5:00 — 5:20 PM: GONZALEZ, R. & ORTIzZ, M.: Tsunami: a mathematically inter-
esting problem (pag. 135).

5:20 — 5:40 PM: ALVAREZ, L. & SARMIENTO, A. & BOLOGARO, A & TORRES,
V.: Revision critica de métodos de interpolacion de variables climatoldgicas
(pag. 47).

5:40 — 6:00 pMm: SALAS, O. & LANUcARA, P. & PIETRA, P. & Roviba S. &

SAccHI G.: Parallelization of a quantum-classic hybrid model for nanoscale
semiconductor devices (pag. 251).

6:00 — 6:20 PM: ROLDAN, R. & MILIAN, R.: Sobre las funciones de p-variacion
acotada (pag. 237).

Viernes 24 / Friday 24

8:00 — 10:00 aAM: Tutorial 11 (1ra sesién): Auditorio.
SVERCHKOV, S.: Algebraic theory of DNA recombination (péag. 269).

8:00 — 10:00 AM: Tutorial 12 (Ira sesién): Aula 1.
Cuevas, C.: Componentes principales mutuas y andlisis discriminante (pag. 104).

8:00 — 10:00 AM: Tutorial 13 (1ra sesién): Aula 3.
VILLALOBOS, J.A.: Modelling losses arising from natural catastrophe risks (pag. 293).

10:00 — 10:30 AM: Café / Coffee break.

10:30 — 12:30 PM: Tutorial 11 (2da sesién): Auditorio.
SVERCHKOV, S.: Algebraic theory of DNA recombination (péag. 269).
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10:30 — 12:30 pMm: Tutorial 12 (2da sesién): Aula 1.
CuEvaAs, C.: Componentes principales mutuas y andlisis discriminante (pag. 104).

10:30 — 12:30 pm: Tutorial 9 (2da sesién): Aula 2.
Campos, E.: Simulacion de modelos econdmicos con aplicaciones a través del uso
de Matlab (pag. 80).

10:30 — 12:30 pM: Tutorial 10 (2da sesién): Aula 3.
VELA, F. & Isras, J.F.: Andlisis de microdatos con Stata (pég. 287).

12:00 — 2:00 pM: Almuerzo / Lunch.

2:00 — 3:00 PM: Sesién de Biomatematica 1: Auditorio.
Chairman: Fabricio Bolafnos.

2:00 — 3:00 PM HERNANDEZ, E. & CARREON, G. & MIRAMONTES, P.: Medidas
de complejidad en secuencias de DNA (pag. 141).

2:20 — 2:40 PM UGALDE, A. & MORALES, Y. & LASCARIS, T.: Mathematics ap-
plied to the detection of gemetic reqularities in the yeast yarrowia lipolytica
(pag. 276).

2:40 — 3:00 pm CARDO, R. & CORVALAN, A.: Identification of the responses of
brain and artificial neural networks in the presence of usual and unusual
stimuli by means of Kalman-type filters (pdg. 83).

2:00 — 3:00 PM: Sesién de Probabilidad 1: Aula 1.
Chairman: Pedro Méndez.

2:00 — 2:20 PM AGUIRRE, M. & CERDA, A. & GARCiA, L. & FERNANDEZ, M. &
ORMAZABAL, M.: Eficiencia técnica del sector hospitalario de la region del
Maule en Chile: aplicacion de funciones de distancia estocdstica (pag. 41).

2:20 — 2:40 pPM BLANCO, L. & ARUNACHALAM, V.: Un modelo estocdstico para la
descripcion del proceso de envejecimiento celular (pag. 72).

2:40 — 3:00 pM HaMEDANI, G.G. & VOLKMER, H.-W.: On the distributions of
certain spacings (pag. 137).

2:00 — 3:00 pM: Sesién de Estadistica 7: Aula 2.
Chairman: Santiago Cambronero.

2:00 — 2:20 PM GONZALEZ, G. & CARO, F. & Diaz, J.A.: Inference in affine
shape theory under elliptical models (pag. 134).

2:20 — 2:40 PM SAAVEDRA, J.C.: Estimacion y test de hipdtesis en la distribucion
Dirichlet multinomial (pag. 246).

2:40 — 3:00 PM VELASCO, F. & OJEDA, M.M.: Caracterizacién del BLUP de la

media poblacional finita en el modelo lineal general mixto por medio de proyec-
tores (pag. 288).

22



XVII SIMMAC, SAN Josk, CosTA RicA § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

2:00 — 3:00 pPM: Tutorial 13 (2da sesién): Aula 3.
VILLALOBOS, J.A.: Modelling losses arising from natural catastrophe risks (pag. 293).

3:00 — 3:10 AM: Breve descanso / Short break.

3:10 — 4:30 PMm: Sesiéon de Biomatematica 2: Auditorio.
Chairman: Fabricio Bolafios.

3:10 — 3:30 PM JIMENEZ, G. & GARciA, M.: Identificando de escenarios de cali-
dad de hdbitat para faunas silvestres (pag. 160).

3:30 — 3:50 PM MoOLINA, M. & PADILLA, M.& FORNAGUERA, J.: Simulacion de
comportamiento animal en laberinto (plus maze elevado). (pag. 191).

3:50 — 4:10 pM PENNISI, M. & PAPPALARDO, F. & MOTTA, S.: A hybrid model
of the immune response against lung metastases (pag. 222).

4:10 — 4:30 PM MEDEROS, M.V. & SALAS, E. & TEJUCA, M. & CHAVEZ, M.A
Modelos bioldgicos no lineales: estrategia de cémputo para su resolucion (pag. 183).

3:10 — 4:30 pPM: Sesién de Probabilidad 2: Aula 1.
Chairman: Pedro Méndez.

3:10 — 3:30 PM LLINAS, H.: Distribuciones asintdticas para procesos criticos de
Bellman-Harris con segundos momentos finitos (pag. 172).

3:30 — 3:50 PM GHAHRAMANI, S.: On finite moment conditions for the ladder
epochs of random walks (pag. 129).

3:50 — 4:10 PM SEPULVEDA, F. & NAGAR, D.: Generalizacién multivariada de la
distribucion de la funcidn hipergeométrica confluente tipo 1 (pag. 261).

4:10 — 4:30 PM BARRERA, C. & CORREA, J.C.: Distribucion predictiva bayesiana
a través de distribuciones apriori elicitadas (pag. 66).

3:10 — 4:10 pM: Sesién de Economia y Finanzas 4: Aula 2.
Chairman: Santiago Cambronero.

3:10 — 3:30 Pm CALDERON, L. & RAMIREZ, J.A.: Metodologias de calificacion
para carteras de crédito (pag. 74).

3:30 — 3:50 pPM OAK, A.: Use and misuse of geometrical figures in mathematical
modeling in price theory (pag. 207).

3:50 — 4:10 M EL SAYED, A.E.: Optimum capital structure for BOT infrastruc-
ture projects in Egypt (pag. 119).

3:00 — 4:00 pm: Tutorial 13 (3ra sesién): Aula 3.
VILLALOBOS, J.A.: Modelling losses arising from natural catastrophe risks (pég. 293).

4:30 — 5:00 pM: Café / Coffee break.
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5:00 — 5:45 pPM: Conferencia de clausura / Closing conference: Auditorio.
HiLL, T.: Recent discoveries in the theory of Benfords law (pég. 150).
Chairman: José Alex Ramirez.

5:45 — 6:00 PM: Clausura / Closing session.
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Discretizacion de la ecuacion integral de Fredholm
de primera especie en la técnica éptica de
dispersion angular de la luz"

JosE ABap™ Mayra Hernandez" Valia Guerra”
Emmanuelle Lo Goudice"!

Cuba

Una nueva aproximacion para resolver el problema inverso de la dispersién
angular de la luz es presentada. El método de cuadratura empleado es una modifi-
cacion de la regla trapezoidal. La nueva regla —mombrada DIMAX— esta basada
en el criterio de obtener méxima exactitud en los datos experimentales para garan-
tizar la exactitud en el problema inverso. Para resolver este problema, la presente
aproximacién de la ecuacion integral de Fredholm establece una relacion entre el
angulo 0 y tamano a, donde los angulos escogidos correspondan a la méaxima inten-
sidad dispersada para cada tamano. El rango numérico y el ntimero de condicion
es comparado en matrices obtenidas a partir de la regla DIMAX y la regla del
punto medio.

Palabras clave: dispersion de la luz, tamano de particula, ecuacién integral de
Fredholm de primer tipo.

Abstract

A new approach for solving inverse problems of the light angular scattering is
presented. The employed quadrature method is a modification of the trapezoidal
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ruler. The new ruler—named DIMAX—is based on the criteria of the maximum
accuracy in the experimental data to guarantee accuracy in the inverse problem.
The new approach of the Fredholm integral equation of first kind encounters a
relation between angle 6 and size a where the selected angles correspond to the
maximal scattered intensity for each size. The numeric array and the conditional
number is compared in obtained matrix from the DIMAX ruler and midpoint ruler.

Keywords: angular light scattering, sizing particles, Fredholm integral equation
of the first kind.
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Conferencia
A classification of infinite dimensional Walrasian
economies and the economic crisis'

ELvio ACCINELLI" Martin Puchet™

México

We consider pure exchange economies which consumption spaces are Banach
Lattices. Utility functions are strictly cuasi-concave, Gateaux differentiable, and
not necessarily separable. Following the Negishi approach and by using the excess
utility function we introduce the set of social equilibria. We show that there exists
a bijective correspondence between this set and the set of Walrasian equilibria.
By transforming the infinite dimensional problem of finding Walrasian equilibria
into an equivalent finite dimensional problem of finding social equilibria, we allow
ourselves to use techniques of smooth functional analysis. We show that a suitable
large subset of economies are regular and its equilibrium set is a Banach manifold.
Finally, we focus on the complement of this set, i.e. the set of singular economies,
and we analyze its main characteristics, among them those of being the causes of
the economic crises.

Keywords: Negishi approach, Banach spaces, Banach manifolds, singular economies.

Palabras clave: enfoque de Negishi, espacios de Banach, variedades de Banach,
economias singulares.

JEL classification: CO2, D50, D60.
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A robust test for the slope parameter in one-way
ANCOVA models under non-normality’

SUKRU AcITAS" Birdal Senoglu™

Turquia

A robust test for the slope parameter is developed based on the methodology
known as modified maximum likelihood (MML) when the error terms have various
symmetric or skew distributions in one-way analysis of covariance (ANCOVA)
models. It is shown that the test statistic developed based on MML has central F
distribution asymptotically and Monte-Carlo study results demonstrate that MML
based test statistic is more powerful and robust than classic slope test statistic for
both symmetric and skew error distribution case.

Keywords: ANCOVA, symmetric distributions, skew distributions, modified max-
imum likelihood, power, robustness.

Palabras clave: Anélisis de la covarianza, distribuciones simétricas, distribu-
ciones sesgadas, maxima verosimilitud modificada, potencia, robustez.
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Eficiencia técnica del sector hospitalario de la
region del Maule en Chile: aplicacion de funciones
de distancia estocastica'

MEDARDO AGUIRRE"  Arcadio A. Cerda™  Leidy Y. Garcia™
Maritza S. Fernandez" Maria E. OrmazabalY!

Chile

Desde el afio 1980 el Sistema Nacional de Servicios de Salud Chileno es mixto,
compuesto de fondos y prestadores, tanto publicos como privados. De acuerdo a
estadisticas del Ministerio de Salud, sélo los hospitales consumen mas del 70 %
del gasto total destinado al sistema de salud. Diversos estudios muestran que la
productividad del gasto en este sector cayé al ritmo del 9,2 % anual en los noventa,
atribuyéndose a los hospitales publicos la principal responsabilidad de dicha caida.
Por este motivo, el objetivo de esta investigacion es comparar la eficiencia técnica,
por nivel de complejidad y en el tiempo, de los trece hospitales publicos de la
Region del Maule en Chile. Las estimaciones realizadas se hicieron a través de
la metodologia de construccién de frontera de produccién mediante funciones de
distancia estocdstica usando una funcién translogaritmica. Para ello, se utilizé un
panel de datos para el periodo 2004—2008, obtenido de los Anuarios Estadisticos
del Servicio de Salud del Maule.

Entre los principales resultados se puede destacar el hecho que los trece hos-
pitales en conjunto muestran una evolucién decreciente de la eficiencia técnica, de

XVII SIMMAC, PR1: VIERNES / FRIDAY 19, 2:00 aM, AuLA 1.
"Facultad de Ciencias Empresariales, Universidad de Talca, Chile. E-Mail: maguirre@
utalca.cl.
"Mismo lugar de trabajo, Chile.
WCentro de Desarrollo Empresarial, Universidad de Talca.
VUniversidad de Talca.
ViIMismo lugar de trabajo, Chile.

41



XVII SIMMAC, SaN Josi, Costa Rica § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

60 % en 2004 a un 57 % en 2008. Al comparar los hospitales en cuanto a su nivel
de complejidad, la evolucién de la eficiencia presenta una conducta similar a la
anterior, aunque existe una pequena diferencia en los hospitales de nivel 3 y 4,
donde los indices de eficiencia técnica son levemente mayores que los de nivel 1 y
2. La reduccién en los niveles de eficiencia técnica, a pesar del sistematico aumen-
to del gasto publico en salud, lleva a inferir que hay una deficiente utilizacién de
recursos en el sistema. Es decir, no basta con incrementar el gasto, es necesario
también hacer un esfuerzo por mejorar la gestiéon. Por otro lado, los hospitales de
menor complejidad son mas eficientes que los de mayor; este hecho puede expli-
carse por que estos ultimos, reciben todos los casos que no pueden ser tratados en
los hospitales menos complejos.

Palabras clave: eficiencia técnica, frontera estocéastica de produccién, funciones
de distancia estocéastica, servicio hospitalario, funcién translogaritmica.

Keywords: technical efficience, production stochastic frontier, stochastic distance
function, health service, translogaritmic function.
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The minimum description length
in line transect sampling’

RUSSELL ALPIZAR-JARAM Fernando Ceia™

Portugal

Population density estimation in line transect sampling requires estimating and
fitting a probability density function denoted by f(y|f), where y represents the
perpendicular distance from a detected animal (or object) to the transect center
line that is being traversed by an observer, and 6 represents the vector parameter
indexing this family of probability density functions.

Currently, the most popular approach to estimate f(), is based on a semi-
parametric methodology proposed by [1]. The main idea is to find the maximum
likelihood estimator for 6 using a parametric functional form combined with a
series expansion. This methodology has been implemented in software DISTANCE
(2], 3])-

We present an alternative approach based on the Minimum Description Length
principle (MDL) [4] and its application to estimate a density function through a
histogram [3]. With this methodology we no longer need to assume an a priori
parametric function to fit our data and variable class intervals are also allowed,
optimizing the number of class intervals and compressing the available information
at most.

Our methodology is illustrated with two examples frequently used in the lit-
erature. We assess the performance of the new estimator and compare it to those
proposed by [2] using half-normal, hazard-rate, exponential and uniform with a
co-sine adjustment term for detectability functions.
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Our results show that the proposed methodology (MDL) to estimate a de-
tectability density function in line transect sampling are very comparable if the
sampling distribution is half-normal, with slightly better precision for estimates
obtained using the methodology implemented in software DISTANCE. However, if
the sampling distribution is a harzard-rate, MLD presents slightly better results.
If the sampling distribution is ezponential, MLD provides an estimator that is
more precise but with larger biases. If the sampling distribution is uniform with a
co-sine adjustment term, the results obtained with the MLD are not satisfactory.
In general, for the first three scenarios, MLD tends to underestimate population
density whereas DISTANCE methodology tends to overestimate.

Keywords: detectability function, distance sampling, normalized likelihood, stochas-
tic complexity.

Palabras clave: funcién de detectabilidad, muestreo a distancia, probabilidad
normalizada, complejidad estocéstica.

Mathematical Subject Classification: 62P10, 62G07, 68P30.
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Juegos borrosos'

RAUL ALVARADO"

Costa Rica

Utilizando las nociones de conjuntos borrosos (fuzzy sets) se define una nueva
categoria de juegos matematicos cooperativos llamados “juegos borrosos”. Se de-
muestran las propiedades basicas en este nuevo esquema y algunas consecuencias
interesantes.

Palabras clave: juegos cooperativos, conjuntos borrosos.

Keywords: cooperative games, fuzzy sets.
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Una generalizacion de la division sintética'

RAUL ALVARADO"

Costa Rica

Se extiende el algoritmo de la division sintética, del caso en que el divisor es
un factor lineal al caso en que es un polinomio de grado n.

Palabras clave: division sintética.

Keywords: synthetic division.
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Revision critica de métodos de interpolacion de
variables climatologicas'

Luis ALvAREZ"  Antonio Sarmiento™  Andrea Bologaro™
Vicente Torres¥

México

Se hace una revisién critica de los métodos de interpolacion basados en placas
finas de splines y “co-kriging” para determinar hasta qué punto hay una depen-
dencia de dichos métodos con variables tales como la topografia. Esta covariable
es muy importante en paises como México debido a la naturaleza montanosa del
territorio. En particular, se analiza el uso de las interpolaciones para generar cober-
turas de variables climéticas (precipitacién pluvial y temperatura) en el Estado de
Morelos, México y se presentan resultados de precipitacién pluvial y temperatura
del periodo 1961-2006.

Palabras clave: calentamiento global, lluvia, observaciones meteorolégicas, va-
riabilidad climatica.

Keywords: global warming, rainfall, meteorological observations, climatic vari-
ability.
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Simulacién en C# de un controlador difuso’

RICARDO ALVAREZ" Alba Sanchez™ Claudia Solano"™
Gerardo Mino"

México

En este trabajo se presenta la simulacién de un controlador difuso para un
carro. La funcién del controlador fue posicionar el carro en el centro de la carretera
tomando en cuenta la inclinacién del carrito con respecto a un eje coordenado y
la distancia del carro al centro de la carretera, la salida es también una variable
difusa dada por ciertas reglas difusas para el cdlculo de las salidas se aplic6 GMP,
DOF y Mamdani, para defuzificar la salida se utilizé la férmula del centroide. Para
la generacién de las funciones de membresia se usa Redes Neuronales Artificiales
y Algoritmos Genéticos, se presentan tablas de comparacién entre los dos.

Palabras clave: logica difusa, funciones de membresia, redes neuronales artifi-
ciales, algoritmos genéticos.

Keywords: fuzzy logic, membership functions, artificial neural networks, genetic
algorithms.
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Conferencia / Lecture
Scattering and 2D coating problems by multilayer
LHM metamaterial structures'

ALEXANDER ANYUTIN!

Rusia

The strict solution of diffraction problem by 2D multilayer metamaterial struc-
tures are presented. The field distribution in near and fare zones for such structures
was investigated and discussed. It is detected the effect of coating (but not invisi-
ble) for these types of structures.

It is known that scattering from 2D multilayer dielectrically structures could
be reduced to multiple scattering problems. The last problem is a classical problem
of the diffraction theory, which has been under wide discussing since the middle
of 20th century. During a few recent years, an artificial medium (metamaterial
or medium with negative index refraction) have been attracting much attention
again both theoretical and experimental points of view. At present time the prob-
lem of electromagnetic wave interaction with metamaterial structures is discussed
in many publication (see [1-3] and reference in it). However we would like to em-
phasize that up to now there is no a satisfactory solution of this problem for
compact bodies in high frequency region.

This lecture is concerning to a strict numerical solution of multiple scattering
problem by 2D compact metamaterial structures and plane or cylindrical incident
waves. We also had considered following cases of the structures: plate with negative
refractive index n, &~ —1 with circular (or square) insertion (or insertions) from
vacuum or metal; single plate or single cylinder with n, =~ —1 and losses; single
shell with n,. < 0 or shell with n,. & —1 and circular insertion from metal; plate
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with n,, & —1 with circular insertion from air and outer metamaterial cylinder with
n, ~ —1. We present the field distribution in near zone and scattering pattern for
all types of the structures.

Keywords: metamaterial structures, diffracion problems, coating problems.

Palabras clave: estructuras de meta-materiales, problemas de difraccién, prob-
lemas de recubrimiento.
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Mezcla 6ptima de productos para una
empresa de servicios de salud'

JAIME ARANGO"

Colombia

El problema de la mezcla 6ptima de productos es uno de las méas comunes
aplicaciones de los modelos de investigacién operativa. Generalmente se ha apli-
cado a organizaciones dedicadas a la fabricacién de productos tangibles, y son
escasas las referencias sobre aplicaciones a entidades de servicios. Este trabajo
documenta una aplicacion real del modelo de mezcla éptima de productos a una
institucién prestadora de servicios de salud, considerando las particularidades de
este tipo de instituciones. Se hace el planteamiento del modelo general, se establece
la metodologia para determinar los coeficientes considerando la variabilidad tanto
de los precios como de los costos dependiendo de las negociaciones con las enti-
dades a las que se les presta el servicio y con los profesionales de la salud y otros
proveedores. El modelo resultante es de orden lineal y se resuelve por el algoritmo
SiMPLEX. El aporte del trabajo estd en la caracterizacién del modelo a este tipo
de entidades y en el establecimiento de la metodologia de determinaciéon y actu-
alizacién de los coeficientes. Se concluye que el modelo en general es lineal pero
deben considerarse condiciones variables en la determinacién de los coeficientes,
que mas que productos deben priorizarse servicios a entidades y que se deben
considerar restricciones de capacidad y de mercado.

Palabras clave: mezcla 6ptima de productos, programacion lineal, investigacion
de operaciones, optimizacién.
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Abstract

The problem of the optimal product mix is one of the most common applica-
tions of operations research models. It has generally been applied to organizations
engaged in the manufacture of tangible products, and there are few references on
applications to service entities. This paper documents a real application of the
model of optimal product mix to an institution health care provider, considering
the characteristics of such institutions. It is the approach of the general model,
provides the methodology for determining the coefficients considering the variabil-
ity of both prices and costs prevailing at the negotiations with the entities that are
providing the service and health professionals and other providers. The resulting
model is of linear order and is solved by the SIMPLEX algorithm. The contribution
of labor is in the characterization of the model to such entities and the estab-
lishment of the methodology for determining and updating of the coeflicients. We
conclude that the linear model in general but should be considered in determin-
ing variable conditions of the coefficients, which should be prioritized rather than
products and services to entities to consider capacity constraints and market.

Keywords: product mix, linear programming, operations research, optimization.
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Un teorema del tipo Gelfand-Wiener para
funciones cuasiperiddicas’

VERNOR ARGUEDAS" Edwin Castro™

Costa Rica

El célebre teorema de Wiener para funciones periddicas y finalmente demostra-
do por Gelfand se puede enunciar de la siguiente manera:

Teorema: Sea f una funcién periddica tal que f(z) # 0, Vo € R,

con desarrollo de Fourier dado por f ~ 372 ae™*®. Si 3 |ag| es
—+o0

hoo o bre™r® con

convergente, entonces 1/f es periddica y 1/f ~ >
> |bk| convergente.

Tanto Gelfand como Wiener fueron verdaderos colosos de las matematicas.
Israel Gelfand murié en octubre del 2009 y este trabajo es un homenaje de los
autores a este insigne matematico que nos continua iluminando.

En este trabajo recordaremos que el teorema es valido en el caso n-dimensional
y por medio del ejemplo: 2 — (e® + .ei‘/gg”)7 x € R mostramos que el resultado no
es valido para funciones cuasiperiédicas. Ademds demostraremos una version del
teorema de Wiener-Gelfand para funciones cuasiperiédicas en el caso en que f
satisfaga |f(z)] > a > 0, Vo € R.

Palabras clave: funciones cuasiperiddicas, series de Fourier, teoremas de Gelfand-
Wiener.
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Abstract

Wiener’s famous theorem for periodic functions was proved by Gelfand. It
states:

Theorem: Let f be a periodic function, f(z) # 0, Va € R, with Fourier

development f ~ 327°° _ape™s® If 3" |ay| is convergent, then 1/f is
a periodical one and 1/f ~ S77%° _ bpe™r® with 3" |by| convergent.

— 00

It is not possible to translate the theorem automatic for the almost periodic
case as its shown by the example 2 — (e'® 4 ¢?V2%), z € R.

In this work we proof a version of this theorem for almost periodic functions
in the case that f satisfies |f(x)| > a > 0, Vz € R.

Keywords: almost periodical functions, Fourier series, Gelfand-Wiener theorems.
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Identificacion de consumidores propensos a
participar en actividades de cuidado
al medio ambiente'

PILAR ARROYO" Juan Gaytan™

México

El desarrollo tecnolégico, el aumento en la disponibilidad de productos y servi-
cios y el incremento en el poder adquisitivo no sélo han resultado en mejoras en la
calidad de vida sino también en la generacién de una mayor cantidad de desechos
electrénicos y eléctricos (e-waste). Para enfrentar el problema de acumulacién y
eliminacién inapropiada de estos residuos, se requiere de acciones efectivas para su
recuperacién, reciclaje o confinamiento y también de la participacién activa de la
comunidad. Reportes en paises desarrollados indican que aquellos individuos con
mayor sentido de responsabilidad social y mejor educaciéon ambiental estan mas
dispuestos a apoyar los programas de cuidado al medio ambiente (Huilan et al.,
2009) y a exhibir conductas ecolégicas (Straughan y Roberts, 1999). En el caso de
México, se carece de informacién sobre el perfil de los individuos més propensos a
participar en acciones de proteccién al ambiente y sus conductas ecolégicas. El ob-
jetivo de este trabajo es determinar la influencia del perfil demografico y del grado
de compromiso con el desarrollo sustentable sobre las conductas ecolégicas de los
residentes de la zona metropolitana de Toluca (capital del estado de México).

Para atender al objetivo anterior, se realizé6 una encuesta entre los partici-
pantes de un evento de recoleccién masiva de residuos electrénicos. Un total de
118 cuestionarios fueron aplicados, los cuales fueron procesados a través de varias
técnicas de estadistica multivariada. Los 20 reactivos del cuestionario que hacen
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referencia a actitudes ecoldgicas, se procesaron mediante un andlisis factorial. Cua-
tro dimensiones de preocupacion hacia el ambiente fueron identificadas: desarrollo
sustentable, esfuerzo colectivo, motivadores para el reciclaje y efectividad de la ac-
cién individual. El quinto factor agrupé las acciones ecoldgicas de la poblacién. Las
respuestas originales de los participantes fueron resumidas a través de los puntajes
factoriales correspondientes.

Los puntajes factoriales fueron los datos de entrada para un andlisis de con-
glomerados que resulté en la identificacién de tres segmentos de individuos: 1)
comprometidos con el medio ambiente, 2) desalentados en cuanto al esfuerzo indi-
vidual, 3) desmotivados y desatendidos con el medio ambiente. El dltimo anélisis
estadistico contrasté los segmentos identificados en términos del perfil demografico
y socioeconémico de los participantes. El andlisis de varianza realizado mostré que
los individuos méds comprometidos con el ambiente (segmentos 1 y 2) son adultos
maduros, principalmente mujeres, con un nivel educativo y un ingreso relativa-
mente superior al de participantes en el tercer segmento.

Los resultados del analisis estadistico permiten establecer las siguientes re-
comendaciones: a) Disefiar campanas que motiven la formacién de las actitudes
pro-ambiente que caracterizaron a los participantes del evento de reciclaje masivo,
b) Demostrar la importancia de la participacién individual para asegurar la par-
ticipacién de individuos como los del segmento 2 y c¢) Implementar programas de
reciclado en zonas donde hay predominio del segmento demografico mas compro-
metido con el cuidado del ambiente para de ahi difundir a otras zonas con perfil
menos favorable.

Palabras clave: residuos electronicos, actitudes ecoldgicas, andlisis estadistico
multivariado.

Keywords: e-waste, ecological attitude, multivariate statistical analysis.
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Minicurso

Special functions and difference equations'

NATIG ATAKISHIYEV!

México

The main aim of this brief course is to call attention to difference equations
as a useful device for solving various problems in mathematical physics. We recall
first some background facts about classical hypergeometric polynomials of Jacobi,
Laguerre and Hermite. Then we discuss some methods for solving diference equa-
tions. As a particular example we consider in great detail a difference equation for
the Kravchuk functions. Then we take up another generalization of the classical
Hermite polynomials, the continuous g-Hermite polynomials of Rogers, which are
governed by a g-difference equation.

Keywords: Gaussian hypergeometric function, hypergeometric polynomials, Ja-
cobi, Laguerre and Hermite polynomials, gamma function, difference equations and
operators, Kravchuk polynomials, g-extension, continuous ¢-Hermite polynomials
of Rogers.

Palabras clave: funcién hipergeométrica de Gauss, polinomios hipergeométricos,
polinomios de Jacobi, Laguerre y Hermite, funcién gamma, ecuaciones y oper-
adores diferenciales, polinomios de Kravchuk, g-extensiones, polinomios continuos
g-Hermite de Rogers.
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On lifting g-difference operators in the Askey
scheme of basic orthogonal polynomials'

NATIG ATAKISHIYEV" Mesuma Atakishiyeva™

México

We determine an explicit form of a ¢-difference operator that lifts the contin-
uous g-Hermite polynomials H,(z|q) of Rogers up to reach the continuous big
g-Hermite polynomials H,(z;a|q) on the next level in the Askey scheme of basic
hypergeometric polynomials. This operator is defined as the Exton g-exponential
function e4(a,Dy) in terms of the Askey-Wilson divided g¢-difference operator D,

and it represents a particular g-extension of the standard shift operator exp (ad%).

We show next that one can move upward two steps more in order to reach
the Al-Salam&Chihara family of polynomials @, (x;a,b|q) in the first step, and
then the continuous dual g-Hahn polynomials p,(z;a,b,c|q). In both of these
cases lifting operators turn out to be convolution-type products of two and three,
respectively, one-parameter g-difference operators of the same type ¢,(a,Dy), as
surfaces at the beginning.

At each step we determine also g¢-difference operators that lift successively
the weight functions within this chain of four ¢-polynomial families: H,(x|q),
Hy(z;a]q), Qnlz;a,blq), and pn(z;a,b,c|q).

Keywords: basic hypergeometric polynomials, Exton’s g-exponential function,
shift operator, Askey-Wilson divided g-difference operator, continuous big ¢-He-
mite polynomials, Al-Salam&Chihara polynomials, continuous dual ¢g-Hahn poly-
nomials.
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Palabras clave: polinomios hipergeométricos basicos, funcién Exton’s g-exponen-
cial, operador “shift”, polinomios continuos grandes g-Hermite, operadores Askey-
Wilson de diferencia ¢ dividida, polinomios Al-Salam& Chihara, polinomios del
dual continuo ¢g-Hahn.
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Estimacion de parametros en modelos

epidemioldgicos de VIH/SIDA en Cuba!

MARTA BAGUER" Jorge Barrios™  Aymeé Marrero'
Héctor de Arazoza’

Cuba

La formulacién de modelos matematicos es uno de los grandes retos de la
biomatemadtica actual. En este articulo se da una respuesta sobre cuél es, en algin
sentido, el modelo de VIH/SIDA de los presentados en [1], que mejor representa los
datos reales existentes, ademas que cémo se estiman los parametros que intervienen
en los mismos con el uso de una estrategia de solucién que incluye dos vias, una
determinista y otra no determinista.

Palabras clave: estimacién de parametros, modelos epidemioldgicos, busqueda
activa de contactos, minimos cuadrados ponderados.

Abstract

The formulation of mathematical models is one of the most significant chal-
lenges in biomathematics. In this paper we give a answer about which is the
HIV/AIDSs model presented in [1] most likely to represent the information in
a set of observed data. Also we solve the parameter estimation problem in the
models by two ways, a deterministic and a nondeterministic.
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Asymptotical analysis and Pade approximation in
problems on diffusion-controlled cracks propagation'

ALLA BALUEvVAT Leonid Germanovich™

Estados Unidos

In this work, we consider the diffusion-controlled axisymmetric fracture in an
infinite space and half-space. An important example of diffusion-controlled fracture
growth is given by hydrogen induced cracking. In metals, hydrogen is typically
dissolved in the proton form. When protons reach the crack surface, they recombine
with electrons and form molecular hydrogen in the crack cavity. Then, the fracture
can propagate even in the absence of any external loading, that is, only under the
excessive pressure of gas hydrogen accumulated inside the crack.

Our results show that in the long-time asymptotic approximation (based on the
quasi-static solution), the diffusion-controlled delamination propagates with con-
stant velocity. We determine a maximum critical concentration that limits the use
of the quasi-static solution. A transient solution, representing a short-time asymp-
totic approximation, is used when the concentration of gas exceeds the critical
concentration. We then match these two end-member cases by using the method
of Pade approximations and present closed-form solutions for both internal and
near-surface diffusion-controlled crack propagation at different time scales.

Keywords: diffusion, crack propagation, asymptotic analysis, Pade approxima-
tion.

Palabras clave: difusion, propagacion crack, anélisis asintdtico, aproximacién de
Pade.
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Modelo para optimizacion de planes de muestreo
mediante simulacion matemaética'

RODRIGO BARBOSA"

Colombia

En la presente investigacion se desarrolla un modelo estadistico basado en la
teoria bayesiana y la aplicaciéon de métodos alternos estadisticos y de decisién como
la teoria de procesos markovianos, por medio de la simulacion de Montecarlo, en la
que se logra obtener la proporcion de productos no conformes que sigue una funcién
de probabilidad, obtenida por trasformada inversa y asi, teniendo en cuenta un
NAC (nivel aceptable de calidad) deseado, se puede obtener un plan de inspeccién
por aceptaciéon que minimice los costos involucrados en un proceso de produccion.

Palabras clave: procesos markovianos, simulacién de Montecarlo, transformada
inversa, NAC.

Abstract

In the following investigation, we develop a statistical model based on the
Bayesian theory and the application of alternative statistical and decision making
methods like the Markovian processes theory, through a Montecarlo simulation, in
which it is possible to obtain the non-quality proportion that follows a probability
distribution, obtained by the inverse transformed function and so, by taking into
consideration the AQL (acceptable quality level) desired, it is possible to obtain
a acceptance inspection plan that minimizes the costs involved in a production
process.

Keywords: Markovian processes, inverse transformed function, Montecarlo sim-
ulation, AQL.
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Estimacion no paramétrica de la funcion de
supervivencia bivariada bajo censura aleatoria
independiente’

Josk Luis BATUN" Javier Rojo™

México — Estados Unidos

Se presenta un nuevo estimador no paramétrico de la funcién de supervivencia
bivariada, el cual a diferencia de los estimadores presentados por Dabrowska (1988)
y Prentice-Cai (1992), s es una funcién de supervivencia propia, es decir, asigna
masa no negativa a todos los rectangulos y es monoétona no decreciente en cada
coordenada.

También se presentan resultados correspondientes a su consistencia puntual
asintodtica, asi como estudios de simulacién comparando el estimador con los dos
anteriores mencionados, utilizado el error cuadratico medio.

Palabras clave: supervivencia bivariada, censura aleatoria, estimacién no-para-
métrica, consistencia.

Keywords: bivariate survival, random censorship, non-parametric estimation,
consistency.
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Distribucion predictiva bayesiana a través de
distribuciones apriori elicitadas'

CARLOS BARRERA" Juan Carlos Correa™

Colombia

Los métodos bayesianos permiten opiniones subjetivas acerca de incertidum-
bres con respecto al pardmetro o vector de parametros de interés, que se combi-
naran a través del teorema de Bayes, para formar distribuciones de probabilidad
posteriores de los parametros.

La incertidumbre acerca del verdadero valor de un parametro de interés 6 en
la poblacidén, es modelado por la funcién de densidad apriori p(6), con 6 € O, la
cual, en este trabajo serd obtenida a través de procesos de elicitacion.

Se realizard una aplicacién, en la cual determinaremos la distribucién apriori
del tiempo de vida promedio para la primera falla de un computador a través
de procesos de elicitacién, para posteriormente obtener la respectiva distribucion
predictiva bayesiana.

Palabras clave: apriori, elicitacién, distribucién predictiva.
Abstract

Bayesian methods allow subjective views about uncertainties regarding the
parameter or parameter vector of interest, which will be combined through the
Bayes theorem, train probability distributions of post parameters.

Uncertainty about the true value of a parameter of interest 6 in the population,
is shaped by the priori density function p(#), with § € ©, which, in this work, will
be gained through elicitacion processes.
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There will be an application, which will determine the priori distribution of
lifetime average for the first failure of a computer through elicitaciéon processes,
subsequently, the respective distribution predictive Bayes will be obtained.

Keywords: prior, elicitation, predictive distribution.
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Modelos logisticos binarios y multinomiales
aplicados a la vinculacion academia-empresa’

NOE BECERRA" Fortino Vela™

México

Hoy en dia, los modelos econométricos logisticos se han vuelto una herramienta muy
util para el andlisis de datos en diversas areas de investigacién. Este estudio usa una
encuesta aplicada a empresas mexicanas para identificar los factores estructurales y de
conducta de las firmas que influyen de manera importante en la propensién a establecer
vinculos de transferencia de conocimiento con los Institutos de Educacién Superior y los
Centros Ptblicos de Investigacién (CPI).

Utilizamos como estrategia metodolégica modelos logisticos binarios y multinomiales
con el objetivo de estimar la probabilidad de las firmas de establecer vinculos con la
Academia. Las variables independientes son: el tamafio, la antigiiedad, la intensidad
tecnoldgica, el tipo de propiedad, desempeno innovador, actividad de Investigacién y
Desarrollo (I&D) y la pertenencia a un grupo. Las variables tamaifio, actividad de 1&D y
actividad innovadora resultaron significativas para la vinculacién con las universidades.
En el caso de vinculacién con CPI las variables significativas fueron tamano, actividad
de I&D y pertenencia a un grupo. Para la regresién multinomial se construyeron cinco
categorfas de vinculacién (No vinculacién, Informacién, Recursos Humanos, Producto
y Servicios de Investigacién y Establecimiento de Empresas). Los resultados de esta
ultima estimacién muestran un patrén diferenciado entre los IES y los CPI. Las empresas
perciben a los IES como formadores de capital humano y a los CPI como apoyo para las
actividades de investigacién.

Palabras clave: regresion logistica, modelos multinomiales, vinculacién academia-in-
dustria, transferencia de conocimiento.
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Abstract

Nowadays, econometric logistic models had become a very useful statistical tool for
data analysis in several research areas. This study uses a survey of mexican firms to iden-
tify the structural and behavioral factors which influence importantly on the propensity
to establish knowledge transference linkages with Higher Education Institutions (HEI)
and Public Research Centers (PRC).

We use as methodological strategy logistic regression models, binary and multinomi-
al, in order to estimate the likelihood of firms to engage in bonds with the Academy.
The independent variables are: size, age, technological intensity, ownership, innovative
performance, research and development activity (R&D) and membership to a group.
The variables size, R&D activity and innovative performance were significant for link-
ages with HEI. For linkages with PRC the significant variables were size, R&D activity
and membership to a group. In the case of multinomial regression we built five cate-
gories of linkages (No Linkage, Information, Human Resources, Research’s products and
services and firms’s setting up) as dependent variables. The results of this latter estima-
tion showed different patterns of linkage whether dealing with HEI or PRC. Evidence
shows that firms see HEI as human capital developers and PRC as support for research
activities.

Keywords: logistic regression, multinomial model, academy-industry linkages, knowl-
edge transfer.
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Un analisis estadistico comparativo de recocido
simulado y busqueda de vecindad variable para el
problema de agregacion geografica'

BEATRIZ BERNABE" José Espinosa™  Maria Osorio"
Javier Ramirez" Rogelio Gonzélez"!

México

Este articulo describe un estudio estadistico factorial para comparar la calidad
de las soluciones de las heuristicas de Recocido Simulado (RS) y Busqueda por
Entorno Variable (BEV) para el problema de particionamiento geogréfico. Estos
métodos son usados para resolver el problema de agregaciéon geografica, y se han
comparado de acuerdo a la calidad de las soluciones obtenidas en tiempos especifi-
cos estimados. Con el objetivo de comparar la calidad de las soluciones, donde las
dos heuristicas participen en una evaluacion equitativa, se ha considerado el tiem-
po como el tinico elemento comuin para BEV y RS. En este punto, dos conjuntos de
pruebas para instancias de 24 objetos fueron obtenidos con un diseno experimen-
tal factorial. Dichas pruebas se realizaron con ambas heuristicas para diferentes
tiempos de respuesta donde se han registrado los valores de la funcién objetivo.
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La solucién a este problema requiere un proceso de particionamiento donde cada
grupo estd formado de objetos que cumplen mejor con el objetivo: la distancia
minima acumulada de los objetos al centroide en cada grupo. Esta aplicacién es
un problema combinatorio NP-duro.

Palabras clave: recocido simulado, bisqueda de vecindad variable, problema de
agrupamiento geografico, diseno de Box-Benhken.

Abstract

This paper describes a comparative study of two heuristics: Simulated Anneal-
ing (SA) and Variable Neighborhood Search (VNS). These methods are used for
solving the Geographical Clustering Problem (GCP), and compared according to
the quality of the solutions obtained in specific solution times. In order to compare
the quality of the solutions, two groups of 24 objects obtained with an experimen-
tal Box-Benhken design, were solved with both heuristics, during several given
solution times, and the objectives compared. The results obtained indicate that
generally, VNS provides better solutions than SA for similar time intervals. The
solution of this problem demands a zone classification process where each zone is
made of objects that best fulfill the objective, usually the minimum accumulated
distance from the objects to the centroid in each zone; informally this process is
named the geometric compactness. This well known application is an NP-hard
combinatorial problem.

Keywords: simulated annealing, variable neighborhood search, geographical clus-
tering problem, Box-Benhken design.
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Un modelo estocastico para la descripcion del
proceso de envejecimiento celular’

LiLiIANA BLANCO" Viswanathan Arunachalam™

Colombia

Hay dos tipos de teorias que buscan explicar el proceso de envejecimiento: las
deterministicas y las estocasticas. La primeras afirman que el proceso de enve-
jecimiento estd predeterminado, esto es, el envejecimiento es la continuacion del
proceso de desarrollo de los seres vivos y corresponde a la iltima etapa dentro de
una secuencia de eventos codificados en el genoma. Las teorias estocésticas, por
su parte, afirman que el proceso de envejecimiento es consecuencia de una serie
de alteraciones que ocurren de manera aleatoria y que se acumulan a lo largo del
tiempo.

En esta charla presentaremos un modelo estocastico de umbral para describir
el proceso de envejecimiento basado en la teoria del desgaste, segin la cual cada
organismo estd compuesto de partes irremplazables y la acumulacién del dafio en
sus partes vitales llevaria a la muerte de las células, tejidos, érganos y finalmente
del organismo. La capacidad de reparacién del ADN (esta es una macromolécula
que forma parte de todas las células y que contiene informacién genética usada en
el desarrollo y funcionamiento de los tejidos vivos) se correlaciona positivamente
con la longevidad de las diferentes especies. Cuando la acumulacién total de dano
genético alcanza un cierto nivel de umbral, que va mas alld de la capacidad de
reparacion de la célula, ésta muere. Los estados en que se puede encontrar una
célula seran descritos de acuerdo al numero de danos genéticos que ésta ha sufrido.
Se calculara la probabilidad que la célula se encuentre en los diferentes estados,
para cada instante de tiempo, asi como el niimero esperado de reparaciones que
ella ha sufrido en un intervalo de tiempo arbitrario.
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Palabras clave: dano celular, reparacién celular, muerte celular, andlisis de so-
brevivencia, nivel de umbral.

Keywords: cell damage, cell repair, cell death, survival analysis, threshold level.
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Metodologias de calificacion para
carteras de crédito’

L1zBETH CALDERON" José Alexander Ramirez™

Costa Rica

Se presenta una metodologia para la calibracién de un modelo de regresién
logistica para la calificacion de clientes de crédito. Se discute un procedimiento
nuevo para la transformacién individual de las variables explicativas del modelo.
Analizamos variables de tipo continuo y discreto. Adicionalmente consideramos el
caso de reduccién dimensional de una variable histérica. La herramienta bésica
para la determinacién de las transformaciones es el método de méxima verosimi-
litud, el cual consiste en maximizar el logaritmo de la funcién de verosimilitud

n n
L(y1, Y2, ynip) = Y _ i log(p) + <n - Zx> log(1 — p).
i=1 i=1

donde y1, ..., Yy, son las observaciones de la variable dependiente, que se asume
distribucién Bernoulli con parametro p. Aqui p es la probabilidad de impago aso-
ciada a las variables independientes x, dada por el modelo logistico

1

P= 1 e—c@y

donde C(x) es una trasformacién de las variables .

También consideramos el problema de anélisis multivariado y de inclusién/ex-
clusion de variables por medio del circulo de correlaciones asociado a las compo-
nentes principales de los datos transformados.
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Mostraremos los resultados obtenidos de la aplicacién de estos métodos al pro-
blema de calificaciones de originacién, estas son utilizadas para la asignacién de
créditos masivos y de score de comportamiento que se emplea para establecer
politicas crediticias.

Palabras clave: carteras de crédito, regresién logistica.

Keywords: loan portfolios, logistic regression.
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Conferencia / Lecture
Medidas coherentes de riesgo’

SANTIAGO CAMBRONERO"

Costa Rica

En el mundo financiero, el valor en riesgo (VaR) se ha consolidado como medida
de riesgo por su simpleza y facilidad de célculo. No obstante, desde trabajos como
el de Artzner (1999), ha quedado bien claro que esta medida no es coherente, lo
que puede provocar —entre otros problemas— que en un sistema segregado de
control de riesgo arroje valores inferiores a los que se obtienen en forma integrada.

Diversos ejemplos han sido dados en la literatura en los que queda claro que
pueden presentarse casos particulares en los que el VaR sugiere ventajas de la
concentracion de capital sobre la diversificacién, lo cual va en contra del sano
juicio y los principios bésicos de las finanzas. Para hablar de medidas de riesgo,
consideramos un cono convexo M formado por variables aleatorias que denotan
las posibles pérdidas de diferentes portafolios sobre el horizonte dado. Tal conjunto
debe ser cerrado bajo la suma y la multiplicaciéon por escalares positivos.

Una medida de riesgo con dominio M es cualquier funcién p: M — R. Tal
medida se llama coherente si es invariante bajo traslaciones, subaditiva, positiva-
mente homogénea y monodtona. El ejemplo tipico de medida coherente de riesgo
es el VaR condicional, denotado por CVaR, o por ES (“Expected Shortfall”). Se
define por

1
ES,(X) = ! / qu(X)du,
(03

T 1l-a

donde ¢, (X) = VaR,(X) = inf{x € R: P[X > z] < 1—wu}. Cuando F es continua
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se puede obtener una nueva expresion:

B Su(X) = — t/ X dP.
X>qa(X)

Cl-a
En el caso general, Acerbi y Tasche (2002) demostraron que

1

BS00 = | [ XaP (00 e PIX 2 )

y que ademds se cumple la siguiente version de la ley de grandes niimeros:
1 [n(1-a)]

lfm ——— Xin = ESa(X1),
M a2 (%)

donde Xi, Xo, ..., X, soniid. y X1, > - > X, , son las estadisticas de orden
respectivas. En esta charla se exponen algunos de estos resultados recientes.

Palabras clave: medidas de riesgo, matematica financiera.

Keywords: risk mesures, financial mathematics.
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Medicion de riesgo para un portafolio de
inversiones: modelos de tasas'

SANTIAGO CAMBRONERO" José Alexander Ramirez™
Vanessa Ivankovich™

Costa Rica

Para la determinacién del valor en riesgo de carteras compuestas por instru-
mentos de renta fija, el objetivo en primera instancia es la determinacion del precio
P(t,T) en el instante ¢, de un bono cero cupén que madura en tiempo T'. Tedrica-
mente, este precio se puede determinar a partir del conocimiento de la tasa corta
libre de riesgo 7(t), que a su vez se puede determinar a partir del modelo de Hull
y White, entre otras posibilidades.

Como una primera etapa en este proceso, se requiere la determinacién de los
pardametros del modelo de Hull y White, a partir de los precios de mercado histéri-
cos de bonos. Esta tarea se ha realizado previamente con diferentes enfoques. La
metodologia propuesta utiliza distintos plazos de la curva, e incorpora el uso del
método generalizado de momentos aplicado a las tasas en el mundo real. El algo-
ritmo utiliza las curvas cero cupon previamente calibradas.

Partimos entonces de una curva forward f(¢,7) y una curva spot R(t,7), para
un conjunto de tiempos t1, ..., t,. Utilizamos estos datos para calibrar los paramet-
ros del modelo, partiendo del modelo de Vasicek para la tasa corta en el mundo real
7(t). La tasa corta en el mundo indiferente al riesgo viene dada por r(t) = 7(t)—«(t)
, donde «(t) es el premio por riesgo. Esto nos lleva a la ecuacién de Hull y White
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para r(t):

dr = (0(t) — ar) dt + TdWy,
donde 6(t) = %f(o, t)+af(0,t)+72(1—e2%)/2a. De acuerdo con la teoria general
se tiene P(t,t +7) = A(t,t +7) e "B donde B(1) = (1 —e ") /ar y

. P0,t+7) 2 a2 —2at
—IHW+TB(T)f(O,t)——(1—e )#(1 —e %)

In A(t,t +7) g
a

Con esto se pueden generar valores tedricos para la tasa “spot” libre de riesgo, lo
que nos permite determinar cudles son los pardmetros que mejor se ajustan a los
valores reales de mercado.

Palabras clave: medicién de riesgo, portafolio de inversiones, modelos de tasas.

Keywords: risk mesures, investment portfolio, rate models.
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Minicurso / Short course
Simulacion de modelos econdémicos con aplicaciones
a través del uso de MATLAB'

EsTEBAN CAMPOS HERNANDEZ"

Chile

La programacion de modelos econémicos en las ultimas dos décadas, ha sido
una herramienta fundamental en el andlisis de politica econémica, debido a las
limitaciones de las técnicas mas comunes de estimacién (considerando principal-
mente las criticas al andlisis econométrico) y al conceso existente en el drea hacia
la implementacion de este instrumental. Es por ello, que este curso pretende intro-
ducir aspectos técnicos especificos en el uso de MATLAB para aplicaciones tanto de
modelos macroeconémicos como de equilibrio general estocastico dindmico bajo el
marco de simulacién.

En las ultimas dos décadas, se ha generado un consenso en la modelacién
macroeconémica dentro de las instituciones de politica monetaria a nivel mundial
hacia la propuesta de la “nueva sintesis Keynesiana” conocida como modelos es-
tocdsticos dindmicos de equilibrio general (DSGE por sus siglas en inglés). Estos
modelos justifican la incorporacion de un mecanismo de estabilizacién ante el fallo
de la economia de libre mercado en el cumplimiento del objetivo de pleno empleo.

Esta popularidad se justifica por varios aspectos: a) la inclusién de fundamen-
tos microecondémicos en la resolucién del problema de equilibrio general (hogares-
empresas-gobierno), b) la intuicién de los supuestos (espectativas racionales, neu-
tralidad del dinero y rigideces nominales), c¢) el uso de pardmetros profundos ante la
critica de Lucas hacia las estimaciones econométricas en el uso de politica econémi-
ca'y d) el uso de reglas simples de politica.

'XVII SIMMAC, TUTORIAL 9: JUEVES / THURSDAY 18, 10:30 AM, AuLA 2.
"Pontificia Universidad Catélica de Chile. E-Mail: ecampos1@uc.cl.

80



XVII SIMMAC, SAN Josk, CosTA RicA § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

A pesar de estos atractivos, la solucién analitica de dichos modelos puede ser
compleja y presenta un potencial limitante a este instrumental (por la no linealidad
de los modelos y por su gran cantidad de pardmetros); sin embargo existen técnicas
computacionales que permiten encontrar una solucién factible a estos modelos.
Dicho esto, el objetivo de este curso es la programacién y simulacién de modelos
DSGE a través de Matlab (y su herramienta DYNARE).

Contenidos Mddulo I: a) Introduccién a MATLAB: algoritmos, operadores
légicos, ciclos, definicién de variables, gréficos. b) Introduccién a modelos DS-
GE. Mddulo II: a) Modelo no microfundamentado [1]: presentacién tedrica del
modelo, programacién, simulacién, conclusiones. b) Modelo microfundamentado
[2]: presentacién tedrica del modelo, programacién usando DYNARE, simulacién,
conclusiones.

Palabras clave: Matlab, simulacién, programacién, politica macroeconémica,
equilibrio general dindmico estocdstico.

Abstract

In the last two decades, one of the most useful tools in the analysis of political
economics has been the programming of economics models, due to the limitations
faced by most common estimations techniques (considering mainly the economet-
rics analysis critiques) and the existing consensus in the field towards the imple-
mentation of this instrumental. Thus, this course aims to introduce specific tech-
nical aspects in the usage of MATLAB in applications for both macroeconomic and
dynamic stochastic general equilibrium models under the simulation framework.

Keywords: MATLAB, simulation, programming, macroeconomic policy, dynamic
stochastic general equilibrium.
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Estudio comparativo de algoritmos de clasificacién
automatica en simulaciones con el paquete RWeka!

JOSE SANTIAGO CAPILLA" Hortensia Reyes™
Gladys Linares" Paulino Pérez"
México

En este trabajo de investigacién se presenta un estudio de comparacién entre
algoritmo de agrupamiento utilizados principalmente en mineria de datos: EM
y K-medias, se encuentran implementados en el software libre WEKA acrénimo
de Waikato Environment for Knowlendge Analysis. Con el propdsito de crear un
analisis casi automatizado, la ejecucion de los algoritmos se lleva a cabo mediante el
software R, estableciendo una conexiéon con WEKA a través de la libreria RWeka;
asimismo R cuenta con técnicas estadisticas, en particular se utiliza analisis de
varianza ANOVA, ademés de hacer una combinacién con todas las covariables
utilizadas para explicar el modelo, y encontrar diferencias significativas entre estos
métodos de agrupamiento.

Palabras clave: ANOVA, métodos de agrupamiento, mineria de datos, WEKA.
Keywords: ANOVA, clustering, data mining, WEKA.
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Identification of the responses of brain and artificial
neural networks in the presence of usual and
unusual stimuli by means of Kalman-type filters'

RoMINA CARDO" ALVARO CORVALAN"

Argentina

Abordamos el problema de la obtencién de informacién acerca del reconocimien-
to de incongruencia o incompatibilidad con patrones logicos ya impresos de una
subred de una red neuronal, ya sea cerebral, o disenada artificialmente, mediante la
medicién de los potenciales evocados cerebrales o de datos univariados equivalentes
en el caso sintético.

El objetivo ulterior es la detecciéon de inconsistencias logicas del discurso, no
puramente seménticas, sino del reconocimiento de frases no coherentes con una
linea de relato. La posibilidad del uso con este fin de potenciales evocados obtenidos
de electrodos ubicados superficialmente sobre el cuero cabelludo seria interesante
si eventualmente pudieren obtenerse conclusiones relevantes ya que ademés serian
obtenidas a partir de un método no-invasivo y mediante un equipamiento que es
relativamente econémico, de facil transporte e instalacion.

Adicionalmente, la posible utilizaciéon en sefiales asociadas a las respuestas
mencionadas en el parrafo anterior sugiere variadas aplicaciones de distinta indole,
verbigracia: posibles pruebas objetivas de responsabilidad legal, imputabilidad,
insania, entre otras. La hipdtesis de partida es que, en sujetos sanos y atentos,
el reconocimiento de incongruencias logicas estara asociada a actividad neuronal,
probablemente localizada en uno o varios sectores de la corteza, que producira en
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definitiva distintas deflexiones de voltaje, posiblemente similares a las de los P300
que se suelen medir en la deteccién de estimulos infrecuentes (p. ej: paradigma
odd-ball), pero probablemente de mayores latencias que estos ultimos.

Las dificultades en la aplicacién de las herramientas convencionales de analisis
de series de tiempo, particularmente la identificacién de los pardmetros de un
modelo lineal estocdstico (de tipo ARIMA), para tratar de aislar la actividad no
asociada a la respuesta a fin de extraer luego esta ultima no parecen conducir a
ajustes demasiado exitosos, por lo que sugerimos otra linea de analisis.

La alternativa que proponemos es la utilizacién de filtros tipo Kalman (con
ciertas necesarias modificaciones). La idea es tratar a la respuesta evocada como
una variable no accesible directamente, con una relacién (no lineal, pero localmente
linealizable) respecto de la variable mensurable. Se estudia, como ejemplo de gufa y
referencia, la evolucién de una variable que mida, en una red neuronal de atractores
tipo Hopfield, el ajuste entre el estado de cierta subred asociada al reconocimiento
de ciertos patrones luego de una cantidad prefijada de iteraciones.

En el caso natural la variable a identificar es el voltaje medido en los electrodos
sobre el cuero cabelludo (pre-filtrado para fijar la banda de frecuencia de interés
y rechazando en lo posible interferencias y variaciones estacionales asociadas a las
caracteristicas del equipo). La no linealidad es impuesta por la necesidad de dar
cuenta de variaciones en ondas mas o menos recurrentes y aproximadamente afines,
pero no lineales, de las deflexiones de voltaje. Esto dificultaria las justificaciones
tedricas de optimalidad del filtro, pero funcionaria aceptablemente en la practica
debido al esquema predictor-corrector del filtro tipo Kalman. Puede mostrarse
también que la secuencia temporal de los factores asociados a la relacién entre la
variable mensurable y la oculta ayudaria a la extracciéon de esta tultima, pero no
la impondria a senales de test que no la tienen.

En una segunda aproximacién al problema podria analizarse la utilizacién de
una version mas heterodoxa de esta linea de analisis, teniendo en cuenta la posi-
bilidad de la influencia de la respuesta evocada sobre la senal de fondo con cierto
retraso, y se trata de introducir un esquema donde la variable mensurable de-
pende no sélo del valor actual de la oculta sino también de alguno anterior, y una
variacién que de cuenta de esto en el filtro (posiblemente tanto en las estimaciones
a priori como en las correcciones a posteriori), lo que tendra posiblemente incluso
mejores desempenos que la version citada en el parrafo previo.

Palabras clave: potenciales evocados cerebrales, procesamiento de senales, filtros
de Kalman, redes neuronales, neurociencia cognitiva.

Keywords: event related potentials, signal processing, Kalman filters, neural net-
works, cognitive neuroscience.
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Estudio de una variante del problema bin-packing'

Luis CARRERA" Geovanni Figueroa™

Costa Rica

Se quiere almacenar n tipos diferentes de objetos en m tipos diferentes de
recipientes, cada uno de los cuales tiene una capacidad de ¢ unidades. Se tienen
d; copias del objeto de tipo i. El objetivo es hallar una manera (distribucién) de
almacenar todos los objetos en los diferentes tipos de recipientes respetando su
capacidad y de forma tal que el nimero total de recipientes usados sea minimo.
Se asume que el peso de los objetos es unitario.

Podemos representar el problema por medio de la siguiente matriz:

by by -+ bm

a1 G2 - G di
P= :

ani an2 Anm dn

C1 C2 Cm, -

donde b; es el nimero de recipientes necesarios del tipo j y a;; es la cantidad de
copias del objeto del tipo 7 que se almacenan en un recipiente de tipo j. Dadas las
cantidad de copias d; de los objeto de tipo ¢ = 1,...,n, y el nimero m de tipos
de recipientes, se quiere determinar la matriz A = [a;5] y el vector b = (b;) de
manera que Z;nzl b; sea minima y se cumpla:

m
> aib; > d; parai=1,2,...,n (1)
j=1
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Zaij = ¢ paraj=1,2,...,m (2)
i=1

En este trabajo se presentan dos soluciones a este problema: una deterministica
y una heuristica. La regién factible estd compuesta por todos los vectores b =
(b1,...,bm) € N™ junto con todas las posibles matrices A, xm = [a;i ], ai; =

0,...,c que satisfacen las condiciones (1) y (2) del problema.

Como cada columna de la matriz A debe cumplir la condicién (2), el nimero
de vectores columna que satisfacen dicha condicién es (";T_Lzl) Por otro lado,
dado que las columnas de la matriz A son intercambiables, el ntimero de posibles

matrices estd dado por la expresién:

c+n—1 "
n—1

m!

Asi, para un ejemplo con n = 9 tipos de objetos, donde cada recipiente tiene
una capacidad de ¢ = 8 unidades, con m = 2 tipos de recipientes es necesario
explorar 82818450 matrices. La cantidad de matrices para el caso n = 15, ¢ = 8
y m = 3 supera al nimero 10'6. Como se observa, el espacio factible es enorme,
por lo que el algoritmo deterministico que se presenta recorre de manera eficiente
dicha region, permitiendo resolver en tiempo razonable instancias “pequenas” del
problema, siempre que se cuente con una “buena” solucién inicial.

Debido a que el algoritmo deterministico requiere de una buena solucién inicial,
se plantea un algoritmo heuristico que en la practica a mostrado ser muy eficiente,
tanto en su tiempo de ejecucién como en generar soluciones que se encuentran
préximas a la solucién 6ptima.

Este algoritmo ha sido aplicado a instancias de mayor tamano, en las que el
algoritmo deterministico no podria obtener una solucién 6ptima en un tiempo
razonable.

Palabras clave: optimizaciéon combinatoria, optimizacién discreta, problema bin-
packing, algoritmo heuristico.

Keywords: combinatorial optimization, discrete optimization, bin-packing prob-
lem, heuristic algorithm.
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Clasificacion de autéomatas celulares por medio de
mapeos auto-organizados'

GusTAVO CARREON" Antonio Contreras™

México

Los autématas celulares elementales (ACE) son sistemas discretos definidos so-
bre un conjunto de celdas cuya dindmica es generada por la interaccién de reglas
locales en una vecindad dada, los posibles valores que pueden tomar las celdas
pertenecen al alfabeto binario (0,1) por lo que existen 256 reglas posibles de evolu-
cién. A partir de la condicidn inicial del sistema y la regla de evolucién se pueden
observar distintos comportamientos cualitativos.

Stephen Wolfram cataloga estas dindmicas en cuatro categorfas o clases [1],
la primera nombrada de clase I tiene como principal comportamiento evolucionar
a una configuraciéon estable y homogénea; en la clase II la evolucién llega a un
conjunto de estructuras simples que son estables o periddicas; en la clase I1I surgen
patrones cadticos y en la clase IV se presentan estructuras aisladas y localizadas
las cuales muestran un comportamiento complejo.

Por otro lado, los mapeos autoorganizados, los cuales son un tipo de red
neuronal no supervisada propuestos por Kohonen [2], han sido aplicados para
propositos de categorizacion y de formacién de “clusters” a partir de conjuntos de
informacion especificos tomando como referencia la propia informacién de los ob-
jetos, como principal caracteristica realiza una proyeccién no lineal de un espacio
multidimensional a otro de baja dimensionalidad, por ejemplo dimensién dos.

En el presente trabajo se utilizan los mapeos auto-organizados para diferen-
ciar las posibles dindmicas de los ACE a partir de ciertos estados en la evolucién
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del sistema. Como paso inicial se crea un mapa auto-organizado para cada una
de las reglas donde se plasma la dinamica cualitativa de cada autémata. Se crea
un mapa global a partir de los mapas individuales, el cual refleja las propiedades
cualitativas entre las distintas dinamicas. Los ACE que se desenvuelven en dinami-
cas parecidas quedan concentrados en grupos o “clusters” mientras que, los que
exhiben un comportamiento diferente, quedan alejados unos de otros. Se observa
una gran cantidad de autématas que coinciden con la clasificacién propuesta por
Wolfram. Se hace un andlisis comparativo entre estas dos clasificaciones, se pro-
pone el intercambio de ciertos elementos a otras clases y subdividir la clase 2 en
subclases debido a la diversidad de los elementos que contiene.

Palabras clave: autémata celular, mapeos auto-organizados, clasificacién.

Keywords: cellular automata, self-organizing mapping, classification.
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Fuzzy methods for personnel selection based
on the valuation of competences'

TRINIDAD CASASUS" ENRrRICc CRESPO™  Lourdes Cands'
Tomés LaraV Juan Pérez-CantdY!

Espana

Managers’ decisions regarding the selection of staff strongly determine the suc-
cess of a company. The correct choice of employees is a source of competitive ad-
vantage. We propose some fuzzy methods for staff selection based on competence
management and the comparison with the valuations that the company consid-
ers the best in each competence (ideal candidate). Our methods are based on the
distance of Hamming, a compatibility index or an Ordered Weighted Averaging
(OWA) operator extended for interval-valued fuzzy numbers. The algorithms, im-
plemented in the software StaffDesigner, allow us to rank candidates, even when
the competences of the ideal candidate have only been partly evaluated. Our ap-
proach is applied in a numerical example.

Keywords: fuzzy sets, personnel selection, multi-expert making decision, man-
agement competences, OWA operators.

Palabras clave: conjuntos difusos, seleccién de personal, competencias de gestion,
expertos la toma de decisiones, operadores de OWA.

'XVII SIMMAC, CONFERENCIA 3: MIERCOLES / WEDNESDAY 17, 10:30 AM, AUDITORIO.

"Departamento de Matematiques per a I’Economia i ’Empresa, Universitat de Valéncia. E-
Mail: trinidad.casasus@uv.es.

MDepartamento de Matematiques per a ’Economia i 'Empresa,Universitat de Valéncia. E-
Mail: Enric.Crespo@uv.es.

VDepartamento de Organizacién de Empresas. Universidad Politécnica de Valencia. E-Mail:
loucada@omp.upv.es.

VHuman Resources Manager of Faurecia-Spain. E-Mail: tomas.lara@faurecia.com.

ViInstitut d’Economia Internacional. Universitat de Valéncia. E-Mail: jcpc4655@teleline.es.

89



XVII SIMMAC, SaN Josg, Costa Rica § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

A robust optimization approach to solve a multiple
period newsvendor problem'

ILEANA CASTILLO" Beatriz Murrieta™

México

Abstract

In this talk, mathematical results are presented as well as strong results ob-
tained with simulation, for a robust nonlinear optimization model formulated to
support the decision that a retail chain needs to make, concerning the initial in-
ventory that should be available at the beginning of the season for a fashion-like
item when replenishment is not possible.

The model finds the optimal initial inventory level for the season, y7, for a single
product. The simulation assumes several discount policies including temporary
discounts and constant prices. For the T periods modeled, the demand function
used is di(ys,pt) = bpt_ayf (t =1,...,T) that depends on price and inventory.
The robust analysis is performed over the uncertain parameters «, b and 3.

Palabras clave: optimizacién robusta, administracién de inventarios.

Keywords: robust optimization, inventory management.
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Conferencia / Lecture

An overview of the local discontinuous Galerkin

applied to linear second order elliptic problems'

PaurL CAsTILLO"

Puerto Rico

The Local Discontinuous Galerkin (LDG) method is one of several Discontin-
uous Galerkin (DG) methods which has been extensively studied in recent years.
Several papers have been devoted to the analysis of the stability and convergence
of the method applied to linear and nonlinear diffusion problems and high order
differential operators. In this talk we discuss several aspects of the LDG method
applied to linear second order elliptic problems. We briefly describe the method
using a general abstract framework in which several DG methods can be formulat-
ed and present the a priori error estimates in the Ly norm. Then we discuss some
relevant computational aspects of the method.

Since most DG methods require the tuning of parameters, some guidelines must
be suggested to practitioners interested in their applications. The LDG method
requires two user defined parameters. One is responsible of the method’s stability;
the second regulates the size of the stencil, therefore, it determines the amount
of memory required to store the stiffness matrix. From a practical point of view,
this can be an important issue, specially in computer systems having, a reduced
amount of memory. We present some heuristic algorithms to reduce the stencil
of the LDG method which has been pointed out in the literature as the major
drawback compared to other DG methods.

It has been proven that the spectral condition number of the stiffness matrix
exhibits an asymptotic behavior of O(h~2) on structured and unstructured meshes
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where h is the mesh size. Thus, efficient preconditioners are mandatory. We present
a semi-algebraic multilevel preconditioner using Lagrange type interpolatory basis
for linear approximations. We show numerically that its performance does not
degrade, or at least increases very slowly, as the number of unknowns augment.
The preconditioner is tested on problems with high jumps in the coefficients, which
is the typical scenario of problems arising in porous media.

Finally, we present an a posteriori global error estimate. Using the mixed for-
mulation of the method, an upper bound of the Ly norm for the pressure variable
is obtained from explicit computations. A local adaptive strategy based on ex-
plicit error estimators is studied numerically in 2D problems. Our implementation
supports high order approximations and non-conforming meshes with a variable
number of hanging nodes per edge.

Keywords: Galerkin discontinuous methods, high order approximations, multi-
level preconditioners, adaptive methods, non conforming meshes.

Palabras clave: métodos discontinuos de Galerkin, aproximaciones de orden su-
perior, precondicionadores de varios niveles, métodos de adaptacién, mallas no
conformes.
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Estudio de un punto no hiperbdlico en el problema
de tres cuerpos colineal y cargado’

ALBERTO CASTRO!

México

El problema de tres cuerpos es uno de los problemas clasicos de la matematica.
El sistema de ecuaciones diferenciales que estudia este modelo es Hamiltoniano y
presenta singularidades debidas a las colisiones dobles y triples entre las masas.
Uno de los aspectos importantes a estudiar son las soluciones cercanas a la colision
de las tres masas, pues el campo vectorial presenta interesantes comportamientos.

Para estudiar el comportamiento cercano a la colisién triple se introducen las
coordenadas de McGehee (r,v, s,u) que permiten obtener un campo vectorial sin
singularidades sobre una variedad dada por 3 (u? +v?) = V (s), donde u, v son las
componentes radial y tangencial de la velocidad y V(s) es el potencial asociado.
En particular, para el caso en cual el potencial V (s) tiene un tnico minimo en
s = 0, tal que V(0) = 0, el campo vectorial sobre la variedad de colisién tiene
un unico punto de equilibrio no-hiperbdlico. Para el estudio del problema en una
vecindad de este punto se calcula la forma normal del campo vectorial y se calcula
la variedad central asociada obteniendo que dicho punto es inestable y las solu-
ciones cercanas escapan, ademads se tiene que en general en este tipo de problemas
mecénicos se tiene el mismo comportamiento. En particular, se aplican los resul-
tados al problema colineal cargado de tres cuerpos donde se dan las condiciones
para tener un potencial con las caracteristicas anteriores.

Palabras clave: variedad de colisién, formas normales, variedad central, sistemas
Hamiltonianos, problema de tres cuerpos.

Keywords: collision manifold, normal forms, center manifold, Hamiltonian sys-
tems, three-body problem.
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Bayesian survival analysis for the inverse Gaussian
distribution using Gibbs sampling’

RAJ S. CHHIKARA" Colin J. Hamman™

Estados Unidos

This paper presents Bayesian analysis of censored data modeled using the In-
verse Gaussian distribution (IG). Since no closed form solution exists for the poste-
rior distribution, the Gibbs sampling method is applied to determine the Bayesian
inference for the parameters of IG. The Gibbs sampler is constructed so that it
is applicable to any type of censoring, type I, type II or random censoring. It
provides a generalization of the study made by Ismail and Auda (J. App. Statist.,
33, Sept. 2006) who considered only the scale parameter unknown; whereas the
present study considers both of the IG parameters unknown.

Application involving survival data with type I and type II censoring are con-
sidered. Point estimates and prediction intervals for the distribution parameters,
survival function and mean residual lifetime are obtained. The Bayesian inferential
results are contrasted with the fiducial results.

A simulation study is made to evaluate the inferential properties using a range
of parametric values. Interestingly, the Bayesian and fiducial inferences are fairly
in close agreement in the case of scale parameter, irrespective of the parametric
values assumed. A similar conclusion was arrived at by Ismail and Auda. However,
the inference outcome obtained in the case involving estimation of the IG mean
depended upon the shape of the distribution. Two inferences differ considerably
when the shape of the IG distribution reflected a large skewness or kurtosis value.
This study extends the discussion initiated by Ismail and Auda and provides a
comprehensive Bayesian survival analysis for the IG.
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Keywords: censoring, inverse Gaussian model, posterior distribution, prediction
interval, Gibbs sampling, kernel density estimation, Bayesian and fiducial infer-
ences.

Palabras clave: censura, modelo inverso de Gauss, distribucién posterior, in-
tervalo de prediccién, muestreo de Gibbs, estimacién de la densidad del nitcleo,
inferencias Bayesiana y de fiabilidad.
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Caracterizacion de la programacion posibilistica
y de la programacion borrosa'

SERGIO DE LOS CoBOS" Antonio Terceno™
Miguel Angel Gutiérrez"  Pedro Lara’ Eric Rincén'!

México — Espana

En este trabajo se introduce tanto a la Programacion Posibilistica como a
la Programacion Borrosa como paradigmas que permiten resolver problemas de
optimizacion cuando los coeficientes del modelo o las restricciones del mismo se
presentan como nimeros borrosos, en lugar de niimeros exactos (crisp, en inglés).

Se presenta la caracterizacién de los modelos cuando se utiliza tanto la Pro-
gramacién Posibilistica como la Programaciéon Borrosa, se proporcionan algunos
lineamientos para su solucién y se presentan algunos ejemplos basados en [1].

Palabras clave: programacién posibilistica, programacién borrosa, optimizacion.
Abstract

This work introduce to the Possibilistic Programming and the Fuzzy Program-
ming as paradigms that allow to resolve problems of optimization when the coeffi-
cients of the model or the restrictions on the same are presented as fuzzy numbers,
rather than exact numbers (crisp).
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This work presents the characterization of the models when using the Pos-
sibilistic Programming or Fuzzy Programming, provides some guidelines for its
solution, and present some examples based in [1].

Keywords: possibilistic programming, fuzzy programming, optimization.
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Algunos criterios usados en regresion lineal borrosa'

SERGIO DE LOS CoBOSs" Antonio Terceno™
Miguel Angel Gutiérrez"  John Goddard”  Pedro Lara!
Eric Rincén™"

México — Espana

Los modelos de regresiéon lineal borrosa tienen por objetivo el determinar una
relacién funcional entre una variable dependiente y una o varias variables explica-
tivas.

La regresién borrosa se puede aplicar cuando la variable dependiente y/o las
variables independientes se presentan como “intervalos de confianza”. Cabe men-
cionar que el término de “intervalo de confianza” utilizado en el contexto borroso
(fuzzy en inglés) es diferente al utilizado estadisticamente de manera usual, en este
ultimo caso se relaciona a cierta funciéon de densidad de probabilidad, en cambio
en el estudio borroso se refiere a cierta confiabilidad de que se encuentre en cierto
intervalo de valores posibles.

En este trabajo, basado en [1], se presentan algunos criterios para medir la
bondad de ajuste, as{ como, para medir la congruencia del modelo.
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Palabras clave: regresién lineal borrosa, regresion.
Abstract

The fuzzy linear regression models have by objective the determine a func-
tional relationship between a dependent variable, and one or several explanatory
variables.

The fuzzy regression can be applied when the dependent variable and/or the
independent variables are presented as “confidence intervals”. It is worth mention-
ing that the term “confidence interval” used in the context fuzzy is different to
that used statistically of usual way, in the latter case relates to certain function of
probability density, in contrast in the study fuzzy refers to some confiability that
is found in a range of possible values.

This work, based in [1], present some criteria to measure the goodness of ad-
justment, as well as, to measure the congruency of the model.

Keywords: fuzzy linear regression, regression.
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Analisis comparativo de dependencia no lineal del
tipo de cambio (peso mexicano/délar US): Hinich
Portmanteau y BDS!

SEMEI CORONADO" Leonardo Gatica™

México

Existe un niimero importante de estudios que han documentado la existencia
de no linealidad en series de tiempo financieras o econdémicas y los problemas
que esto implica en el andlisis de dichas series. No obstante, la mayoria de los
modelos y métodos empleados para analizar las series financieras y, en particular,
su volatilidad, parten de supuestos estadisticos sumamente restrictivos que no
capturan correctamente el comportamiento estadistico de dichas series. Esto ha
sido el caso para la gran mayoria de andlisis que se han hecho sobre el tipo de
cambio en México a partir de que se adoptara un régimen de tipo de cambio
flexible.

El objetivo de este trabajo es analizar el tipo de cambio (peso mexicano/ddlar
US) una vez que se adopté un régimen flexible a partir de 1995, a través de dos
modelos para detectar estructuras no lineales para el periodo 3/01/95-29/12/06.
Este tipo de series tienen comportamientos tranquilos seguidos de periodos volatiles
por lo que se conjetura que la serie tiene periodos no lineales. Para ello se utiliza
el modelo Hinich Portmanteau, que detecta periodos no lineales, por medio de
funciones ventanas. Para cada ventana HO: la serie es lineal. En otras palabras,
HO: la serie es ruido blanco. El segundo modelo, el test BDS (desarrollada por
Brock, Dechert y Scheinkmaien), aunque no es propiamente una prueba de caos
puede detectar estructuras no lineales, mediante la siguiente hipdtesis HO: La serie
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es independientes e idénticamente distribuida (i.i.d.). Por lo tanto la serie del tipo
de cambio (peso mexicano/délar US) no puede analizarse por cualquier modelo
Autorregresivos con Heterocedasticidad Condicional (ARCH) o un modelo Autor-
regresivo Generalizado con Heterocedasticidad Condicional (GARCH). Ambos no
cuentan con estructuras estadisticas capaces de detectar estructuras no lineales.

El modelo Hinich Portmanteau ha sido empleado para analizar diferentes tipos
de series, principalmente financieras y econémicas. Por ejemplo, ha sido utiliza-
do para presentar evidencia de no linealidad en el retorno de las acciones del
NYSE (Hinich y Patterson, 1985), asi como en el indice bursdtil asidtico para lo
que se analiz6 el comportamiento no lineal para el caso de cinco paises asidticos
(Lim, Azali y Hinich, 2006). Barnett, et al. (1997) analizan el test BDS realizando
mecanismos que incluyeran procesos lineales, modelos recursivos cadticos, proce-
sos estocasticos no cadticos para muestras grandes y pequenas. Ellos mencionan
que la prueba BDS es una prueba de Whiteness, la cual es usada para probar la
estructura no lineal de los residuales, después de que la linealidad se remueve a
través de un prewhiteness.

Palabras clave: no-linealidad, Hinich Portmanteau, BDS, caos, funcién ventana,
estructuras lineales.

Keywords: GARCH, ARCH, non-stationary, bicorrelation, chaos, window func-
tion, Hinich.
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Minicurso / Short Course
La razén aurea en las formas aerodinamicas
y la irracionalidad de 7’

JAIME CRuUz! MARGARITA TETLALMATZI™

México

Hay en la literatura muchos ejemplos de situaciones en los que la razén aurea
# = (14+/5)/2, también conocida como razén dorada, niimero dorado y proporcién
divina, se interpreta ingenua y a menudo incorrectamente como un indicador de
maxima belleza; pero son contados los ejemplos en los que ¢ realmente aparece en
las soluciones de problemas de optimizacién en el sentido matematico estandar.

En este curso presentaremos con detalle dos de estos problemas. El primero fue
observado por los autores (por aparecer en The College Mathematics Journal) y
esta relacionado con un caso especial del problema aerodindmico de Newton para
conos truncados. El segundo esta ligado con una demostracién de Huylebrouk
sobre la irracionalidad de

1 1 1 2
C(2)71+22+32+42+~-~— »

También mostraremos que el caso general del problema aerodindmico de Newton
para conos truncados est4 ligado de manera similar a ¢(p) = (p++/p? +4)/2, con
p > 0, y que la irracionalidad del ndimero de Apéry ((3) se puede establecer de
manera andloga a la de ((2), utilizando ¢(2) en vez de ¢ = ¢(1).

La primera mitad del curso sera accesible para todo publico. Para la segunda
se necesitan conocimientos basicos de calculo diferencial e integral en una y varias
variables.
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Palabras clave: razén aurea, seccién dorada, proporciéon divina, formas aerodinami-
cas, cono truncado de Newton, irracionalidad de 7, irracionalidad del ntimero de
Apéry, concepciones incorrectas.

Keywords: golden ratio, golden section, divine proportion, aerodynamic forms,
Newtons frustum, irrationality of m, irrationality of Apéry’s number, misconcep-
tions.
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Minicurso / Short Course
Componentes principales mutuas y
analisis discriminante’

CARLOS CUEVAS!

México

El analisis de componentes principales y el analisis discriminante son dos técni-
cas estandar de la estadistica multivariada. Aunque ambas se estudian con profun-
didad en diversos textos, por lo general se discuten por separado y sin analizar su
potencial en aplicaciones simultaneas. En este minicurso exploramos una novedosa
combinacion de ambas metodologias. Con base en el modelo binormal multivariado
para curvas ROC, nuestro método obtiene componentes principales simultdnea-
mente independientes en dos poblaciones; la reduccién de dimensionalidad y la
construccién de la funcién discriminante se hacen optimizando el area bajo la
curva ROC. Las ideas presentadas se ilustran con ejemplos practicos.

Palabras clave: indice de riesgo, analisis en componentes principales, funcién
discriminante, ROC.

Abstract

Principal components and discriminant analysis are two well known multi-
variate methods. Although both techniques are deeply discussed in almost every
standard textbook, they are usually presented separately without exploring the
possibilities of simultaneous applications. Here we explore an interesting com-
bination of principal components and discriminant analysis. The objective is to
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represent a large set of correlated risk scores by a small number of independent
factors, using these to construct a parsimonious discriminant function. Based on
the multivariate bi-normal model, our method simultaneously obtains principal
components for two independent samples; the reduction of dimensionality and the
construction of the discriminant function are done by optimizing the area under

the ROC.

Keywords: risk score, principal components analysis, linear discriminant func-
tion, ROC.
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Nuevo algoritmo de condensacion:
K-NN y curvas ROC!

CARLOS CUEVAS" Raquel Jiménez"™

México

Los algoritmos de clasificacién por vecinos cercanos son una solucién intere-
sante al problema de clasificacién estadistica: son libres de distribucién, faciles
de comprender y precisos en su desempeno. No obstante sus bondades, su imple-
mentacion practica suele implicar un alto costo computacional. En este trabajo
proponemos un nuevo algoritmo de condensacién que no sélo permite simplificar
las bases de entrenamiento, sino que ademas es controlado y evaluado mediante un
sencillo andlisis de curvas ROC. Los resultados obtenidos en un estudio de Monte
Carlo son alentadore, pues sugieren que nuestra propuesta es competitiva y con
ventajas claras sobre algunas técnicas descritas en la literatura; por ejemplo, el
KNN-Model Based Approach.

Palabras clave: clasificacion, K-NN, modelo basado en aproximaciones, curvas
ROC.

Abstract

K-NN is an interesting method of statistical classification: it is distribution free,
easy to understand and accurate. Despite these properties, its practical implemen-
tation can be very expensive. We present a new criterion to condense training
data sets; it is efficient and easily controlled through a simple ROC analysis. The
results of a Monte Carlo study are encouraging: they suggest that our proposal is
competitive and with some advantages with respect to other criteria discussed in
the literature; for instance, K-NN Model Based Approach.

Keywords: classification, K-NN, model based approach, ROC curves.
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Estimacion de armonicos y control de filtros activos'

CARLOS D’ATTELLISY Federico Muino™  Antonio Carabio™

Argentina

En este trabajo se expone una técnica para la estimacion selectiva —y posterior
compensacion— de corrientes arménicas presentes en sistemas eléctricos trifasicos.
Se trabaja en un sistema de referencia rotante d — g donde se separan las com-
ponentes de secuencia directa e inversa. Mediante un filtro Kalman se realiza la
prediccién de dichas componentes, las cuales se encuentran relacionadas con los
arménicos a compensar. Se desarrolla también un modelo en tiempo discreto del
sistema en base a las corrientes del filtro y la tension del bus de continua, el cual
presenta caracteristicas lineales y bilineales. Se propone el control éptimo para
dicho sistema de acuerdo con el Principio de Maximo optimizando una funcién
cuadratica. El problema se resuelve tomando punto a punto los datos obtenidos
del filtro Kalman. Se presenta una simulacién para demostrar las bondades de la
estimacién y los controles.

Palabras clave: filtros activos, control éptimo, sistemas discretos bilineales, es-
timacién, Kalman.

Keywords: active filters, optimal control, bilinear discrete systems, estimation,
Kalman.
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Deteccion y clasificacion en tiempo real de
perturbaciones de tension en redes eléctricas'

CARLOS D’ATTELLIS" Gabriel Tarifa™  Mathias Bermiiller'

Argentina

Las redes de energia eléctrica se encuentran sometidas a diversos efectos exter-
nos al sistema que introducen perturbaciones en el mismo. Las perturbaciones que
aparecen en el sistema afectan principalmente a la calidad de energia que reciben
los clientes. Todos estos efectos son producidos por diversas causas; generalmente
son aleatorios y, en la mayoria de los casos, suelen ser procesos transitorios de cor-
ta duracién. Este tipo de perturbaciones pueden resultar altamente perjudiciales
para los equipos electrénicos.

En los ultimos tiempos se han desarrollado numerosas técnicas para la repre-
sentacion multirresolucion y andlisis de senales. Una de las dreas en la cual estas
técnicas han sido utilizadas es en el drea de calidad de energia eléctrica. Una de
las principales caracteristicas de las senales de perturbaciones eléctricas es que la
informacion necesaria para su localizacién y clasificacién estd compuesta por las
frecuencias de la senal y el instante en el cual surgen dichas frecuencias. La princi-
pal ventaja de la transformada ondita (“wavelet”) sobre en andlisis de Fourier es
que el tamano de la ventana de andlisis varia en plano tiempo-frecuencia, es decir,
es adaptativa. El andlisis de Fourier no puede analizar simultdneamente tanto fre-
cuencia como tiempo a una senial. Al contrario, el anélisis multirresolucién con este
requisito siendo una herramienta muy util en la aplicacién en el drea de ingenieria
eléctrica
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En esta publicacion se presenta un método para la deteccién y clasificacion en
tiempo real de perturbaciones en la tensién de redes eléctricas. Mediante la imple-
mentacion de la transformada discreta, a través del esquema de descomposicion
Mallat, se determina el momento y la duracién de dicha perturbacion en la tensién.
Esto es posible gracias a que en los niveles de descomposicién correspondientes a
las altas frecuencias de la senal, pueden observarse con mucha facilidad los cam-
bios bruscos en la senal. A su vez, se clasifica la misma segun la distribucién de
energia en cada nivel del andlisis de ondita, siendo ésta distinta segun el tipo de
perturbacién.

En el trabajo se presenta simulaciones con datos experimentales, en las cuales,
aparecen distintos tipos de perturbaciones, tales como caidas momentaneas de
tensién (“sag”), aumentos repentinos (“swell”) y transitorios de impulso (“im-
pulse transient”) y se analizan dichos tipos de perturbaciones, comprobando asf la
eficacia de deteccion y clasificacion del algoritmo propuesto.

Palabras clave: transformada ondita, analisis multirresolucién, calidad de ener-
gia, sag, swell, flicker.

Keywords: wavelet transform, multiresolution analysis, power quality, sag, swell,
flicker.

109



XVII SIMMAC, SaN Josg, Costa Rica § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

Sensor fusion using
entropic measures of dependence!

PauL DEIGNANT

Estados Unidos

Sensor fusion presumes that there exists a common object of information as
well as a common reference for sharing information among sensors. This object
may be abstractly described as a multi-dimensional hypercube with dimensions
corresponding to distinct sensors over a common geographical basis and will be
referred to as an entropic map. In general, the sensor space of the hypercube is a
subspace of a larger dimensional space in which the entities and events of interest
are fully described, i.e. there is not necessarily a functional relationship between
measurements of an entity of interest and sensor coordinates of the hypercube.
For this reason descriptors of inter-dimensional association based on measures of
central tendency are not always sufficient to quantify all entity related information
present in the measured sensor space. However, entropic measures do possess the
ability to quantify multi-valued relationships and when estimated as proposed
here, also have additional mathematical properties that allow entropy estimates
to be identified with “information”.

The utility of entropic measures goes far beyond their ability to as a metric
of discrimination of multimodal probability distribution or as a measure of con-
centration. Entropic measures have special properties arising from the fact that
the logarithm is a group isomorphism from (R',x) to (R,+) in that they en-
force Bayes law in the relation between the frequentist counting of measurements
and the probabilistic interpretation of the measurements. When restricted to finite
probability spaces, normalized measures of mutual information satisfy all of the
Rényi postulates for measures of dependence. By this token, entropy is the most
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general measure of statistical certainty when also estimated on a finite probability
space which always is the case when given finite data.

Marginal entropies, H(X) and H(Y), are maximal if and only if the marginal
probabilities are uniform (the absence of probabilistic structure). If the mutual
information is equal to the joint entropy, a one-to-one correspondence between
variables exists irrespective of their ordering. Thus, entropic measures provide a
quantitative method for the comparison of information redundancy between sen-
sors. Entropic measures may be estimated directly by substitution of probability
estimates generated from occurrence counts within binning intervals. When esti-
mated in this manner, the entropic functional must be corrected for a bias. An
exact formula for the partition entropy bias on a finite set is shown.

Optimal sensor suite selection with Shannon’s joint mutual information as
the criterion of merit evaluated over the candidate set of sensors is a combina-
torial optimization problem in integer programming. In general, a dimension-
al stopping criteria need not be calculated a priori, but can be found through
the branch and bound algorithm for a fixed set of measurements as a result
of the finite data bias correction for partition entropy. The algorithm enumer-
ates integer combinations via a spanning tree, the branches of which are eval-
uated in order. At any node in the search of the spanning tree, subordinate
branches are evaluated and ordered by decreasing mutual information. If the
inequality is not satisfied for the current maximal estimated mutual informa-
tion value, the algorithm backtracks and selects the next unexplored branch un-
der the current node. The critical aspect of this algorithm is the selection of
an efficient bound. Using a Venn diagram, the following bound on mutual in-
formation can be shown that I(X7, Xo;Y) < I(X1;Y) 4+ I(X5;Y). In general,
I(X1,Xo,..., X0;Y) < I(X1,Xo,...,Xn—1;Y) + I(X,;Y). To the first degree of
interaction, a bound on a branch of dimensionality [ in a problem of dimensionality
n is presented which is computationally efficient.

In order to illustrate the benefits of information-theoretic fusion techniques
as objectively as possible, these methods are applied to a standard data mining
competition database consisting of categorical and continuous data with excellent
computational and predictive performance results.

Keywords: data analysis, fusion, multivariate statistics.

Palabras clave: andlisis de datos, fusion, estadistica multivariada.
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Aplicacion del modelo SCOR y técnicas
multicriterio para la toma de decisiones
en la gestion logistica'

ALINA Diaz"

Cuba

El éxito de toda organizacion depende cada vez mas de que sus procesos empre-
sariales se encuentren alineados con su rumbo estratégico y en este sentido, tiene
un papel preponderante la gestion logistica, por las implicancias en el desempeno
general de la empresa, constituyendo uno de los pilares bésicos para elevar su
competitividad.

La mayoria de las organizaciones carecen de herramientas practicas que per-
mitan la identificacién y evaluacion de sus procesos logisticos en correspondencia
con su impacto en las expectativas de los clientes, los objetivos estratégicos de la
organizacién y la posibilidad de mejora a corto plazo.

En correspondencia con lo anterior, la investigacién propone un procedimiento
basado en el modelo SCOR que permite vincular los objetivos del negocio con
las operaciones del proceso logistico y desarrollar un enfoque sistematico para
identificar, evaluar y supervisar su desempeno, medido a través de un indicador
integral (NDP) desde la perspectiva de la empresa como eslabén de la cadena de
suministro. Este resulta necesario al analizar en qué medida el proceso cumple con
la mision y los objetivos relativos a su diseno y gestion a partir de diferentes factores
y criterios en correspondencia con la estrategia de la empresa y la filosofia de
dicho modelo de referencia. Su integracién con la herramienta Balanced Scorecard
constituye una poderosa combinacién intangible que permite la gestiéon integral y
mejora continua del sistema.
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La aplicacion de la herramienta propuesta se desarrolla en la Empresa de Tele-
comunicaciones de Cuba S. A. (ETECSA) contribuyendo a la correcta identifi-
cacion y definicién de los procesos que conforman la cadena hasta el nivel de
detalle, asi como los indicadores correspondientes para su seguimiento y control,
integrando los tres niveles de direccién a lo largo de la cadena de valor del servicio y
facilitando el proceso de toma de decisiones relevante y oportuna. La investigacién
ademds refleja las necesidades especificas del proceso de mejora de las cadenas
de suministro en las empresas cubanas y en particular, en las del sector de las
telecomunicaciones.

Palabras clave: modelo SCOR, indicadores claves, procesos, logistica.

Keywords: SCOR model, key indicators, processes, logistics.
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Introduccion al uso de bibliotecas de algebra
para estudiantes de ingenieria

ADpoOLFO DI MARE"

Costa Rica

Presentamos una metodologia sencilla para introducir el uso de bibliotecas
JAVA para la manipulacién de matrices en el contexto del tnico curso de progra-
macion que reciben los estudiantes de ingenieria, quienes aprenden programacién
y construccién de algoritmos porque necesitan resolver problemas especificos usan-
do computadores, dejando de lado el conocimiento detallado de las tecnologias de
programacién o de computacién.

Palabras clave: dlgebra lineal, matrices, uso de bibliotecas de programas, intro-
duccién de técnicas de programacién, computacion explicita, software.

Abstract

We present a simple methodology to introduce the use of JAVA libraries for
matrix manipulation in the context of the only programming course for engineering
students, who learn programming and algorithm construction because they need
to solve specific problems using computers, leaving aside the detailed knowledge
of computer technology or programming.

Keywords: linear algebra, matrices, usage of program libraries, introduction to
programming techniques, explicit computation, software.
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Minicurso / Short course
Cooperative game theory: one point solutions,
the inverse problem, nucleolus'

IRINEL DRAGAN"

Estados Unidos

In a cooperative transferable utilities game, the main classical problem may be
stated as follows: suppose that the grand coalition has been formed; how could be
divided fairly the worth of the grand coalition? A flow game is shown to illustrate
the problem. The Shapley value is the most famous solution, but it is difficult to
compute for large games. We proved a formula which allows the parallel compu-
tation. The value of the flow game is computed. We introduced also the inverse
problem for the Shapley value, which was later extended to other linear values.

For the Shapley value the inverse problem may be stated as follows: let L be a
vector of outcomes; find out the set of all games for which the Shapley value equals
L. For the outcome vector of the flow game computed above we give the solution
of the inverse problem. The list of linear values for transferable utilities games is
pretty long. Let us mention some of them: semivalues, least square values, random
order values, Harsanyi payoff vectors, a.s.o. They were axiomatically defined like
the Shapley value.

A non linear solution is given by the nucleolus, introduced by D. Schmeidler.
Further, we show the procedure for computing the nucleolus which can be ex-
tended to the computation of the generalized nucleolus due to M. Justman. The
generalized nucleolus may be used to find some compromise solution of the multi-
objective linear programming problems. An example will be illustrating this game
theoretic approach.
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Pre-requisite: some linear algebra of vector spaces.

Keywords: cooperative game, flow game, Shapley value, inverse problem, nucle-
olus.

Palabras clave: juegos cooperativos, juegos de flujo, valor de Shapley, problema
inverso, nucleolo.
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A FEM-DtN formulation for an incompressible
material on an unbounded domain'

JAIRO DUQUE"

Colombia

We present an implementation of the finite element method combined with the
Dirichlet-Neumann (DtN) mapping, derived in terms of an infinite Fourier series,
to study the solvability of an exterior transmission problem arising in nonlinear
incompressible 2d-elasticity. We also show some numerical experiments confirming
the theoretical results.

Keywords: Dirichlet-to-Neumann mapping, finite element method, Fourier series,
elasticity.

Palabras clave: aplicaciéon Dirichlet-to-Neumann, método de elementos finitos,
series de Fourier, elasticidad.
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Optimum capital structure for BOT
infrastructure projects in Egypt'

ABD ELAZIZ EL SAYED"

Egipto

Egypt’s aging infrastructure is beyond serviceability failure with its government
facing deep lack of funds for such mega projects. Since 1991, the private sector
suddenly faced a new challenge of providing the capital for the largest type of
civil engineering projects through the BOT scheme. The main source for financing
these projects in Egypt is the debt provided by commercial lending and the equity
provided by concessionaires. Among these two sources, infinite number of financial
structures can be applied. This research discusses the various applied methods used
for determining the optimum debt to equity ratio that guarantees a successful
financial performance for these multi billion projects.

Linear programming is introduced as an effective method for solving this op-
timization problem. The solution algorithm is transferred into a useful computer
program prepared to solve this problem with data already available in feasibility
study. A questionnaire was made and its data was used to verify the program, it
also showed the facts about decision making methods used in Egypt while setting
such important ratio. All of this lead to some simple and straightforward guidelines
about what BOT companies in Egypt should look for when setting debt/equity
ratios for an infrastructure project.

Keywords: applications of engineering, linear programming.

Palabras clave: aplicaciones a la ingenieria, programacion lineal.
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Reliability estimation methods for
interconnection networks!

NASSER FARD" Indra Gunawan™

Estados Unidos — Nueva Zelandia

To derive the exact reliability expressions for large Multistage Interconnection
Networks (MINs) can become rather complex. As network size increases, the re-
liability bounds could be used to estimate the reliability of the networks. In this
paper, terminal, broadcast, lower and upper bounds network reliability will be
determined. Lower bound reliability is the minimum probability that the system
will be operational for a specified time. Upper bound reliability presents an opti-
mistic view of probability that the system will work at some specified time, which
is not the center of attention in terms of reliability point of view. If the lower
bound reliability provides sufficient assurance that the system will be operational
at some specified time, then no further effort for obtaining the exact reliability
expression is necessary. As examples, the derivation of terminal, broadcast, lower
and upper bounds network reliability expressions of the extra-stage cube network
will be demonstrated.

Keywords: network, multistage, interconnection, bounds, stages, switches, relia-
bility.

Palabras clave: red, multietapa, interconeccion, fiabilidad, limites, etapas, inter-
ruptores.
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The core in the matching models
with quota restriction’

DELFINA FEMENIA

Argentina

En este trabajo estudiamos el core en el modelo de asignacién bilateral con re-
striccion de cuota, donde una institucion tiene que contratar pares de trabajadores
complementarios y tiene una cuota, que es el nimero maximo de posiciones de par
de candidatos para ser llenadas. Definimos, en un camino natural, el concepto de
bloqueo por coalicién y el concepto de “core”. Con la restriccion de preferencias re-
sponsive de la institucién la existencia del core es garantizada y un caracterizacion
de el es obtenida.

Palabras clave: matching, restriccién de cuota, g-estable, g-core.
Abstract

In this paper we study the core in the matching models with quota restriction,
where an institution has to hire a set of pairs of complementary workers, and has
a quota that is the maximum number of candidates pair positions to be filled.
We define a natural the concept of blocking by coalition and the concept of core.
Under the restriction of responsive preferences of the institution the existence of
core is guaranteed and a characterization of it is obtained.

Keywords: matching, cuota restriction, g-stable, g-core.
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Modeling and solving of auction-based revenue
maximization problems'

PETR FiapA®

Republica Checa

Revenue management is the process of understanding, anticipating and influ-
encing consumer behavior in order to maximize revenue. The challenge is to sell
the right resources to the right customer at the right time for the right price
through the right channel. RM addresses three basic categories of demand man-
agement decisions: structural, price, and quantity decisions. Revenue management
has gained attention recently as one of the most successful application areas of
operations research. Auction is a special dynamic pricing method that acquires
great popularity in recent years with the prevalence of the Internet. Combinatori-
al auctions are those auctions in which bidders can place bids on combinations of
items. The advantage of combinatorial auctions is that the bidder can more fully
express his preferences. This is particular important when items are complements.
It was introduced many important ideas, such as the mathematical programming
formulation of revenue maximization problems, the connection between the rev-
enue maximization problem and the set packing problem as well as the issue of
complexity. Complexity is a fundamental question in combinatorial auction design.
There are some different approaches to solve revenue maximization problems. Main
approaches for solving the problem are exact or approximate algorithms. The algo-
rithms have some pros and cons. One way of reducing some of the computational
burden in solving combinatorial auctions is to set up a fictitious market that will
determine an allocation and prices in a decentralized way.

The paper is devoted to analyzing an iterative approach to solving combinato-
rial auctions. In the iterative approach, there are multiple rounds of bidding and
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allocation and the problem is solved in an iterative and incremental way. Iterative
combinatorial auctions are attractive to bidders because they learn about their
rivals’ valuations through the bidding process, which could help them to adjust
their own bids. There is a connection between efficient auctions for many items,
and duality theory. The iterative approach is based on a primal-dual algorithm.
The primal-dual algorithm can be taken as a decentralized and dynamic method
of determine the pricing equilibrium. For the revenue maximization problem we
will formulate the LP relaxation and its dual. A primal-dual algorithm usually
maintains a feasible dual solution and tries to compute a primal solution that is
both feasible and satisfies the complementary slackness conditions. If such a so-
lution is found, the algorithm terminates. Otherwise the dual solution is updated
towards optimality and the algorithm continues with the next iteration. Several
auction formats based on the primal-dual approach have been proposed.

Keywords: revenue management, combinatorial auction, linear programming, du-
al theory, iterative approach, primal-dual algorithm.

Palabras clave: gestion de ingresos, subasta combinatoria, programacién lineal,
teoria dual, enfoque iterativo, algoritmo primal-dual.
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Analisis de la regularidad local de los indices
bursatiles durante la crisis de 2008’

ALEJANDRA FIGLIOLAY Mariel Rosenblatt™
Eduardo Serrano™

Argentina

En este trabajo analizamos series de datos econémicos de mercados financieros
en los inicios de la crisis econémica mundial desatada en el ano 2008. Los datos
fueron extraidos de los indices bursitiles diarios (Bloomberg code) registrados en
las bolsas de valores de mercados financieros desarrollados y emergentes, segin la
clasificacién del Morgan Stanley Capital Index (MSCT). Los datos empiricos prove-
nientes de los mercados financieros, tales como los indices bursatiles, la tasa de
interés, la variacién de los precios de los productos bésicos, presentan caracteristi-
cas autosimilares y multifractales que se relacionan con el grado de ineficiencia de
los mercados financieros [1, 2]. En consecuencia, el analisis de la evolucién tempo-
ral de la regularidad local de las series financieras es una alternativa interesante
para caracterizar estos fenémenos desde otro enfoque.

Diversos cuantificadores han sido propuestos para medir la regularidad local
de una funcién. El mas simple es el exponente Holder puntual, que resulta una
herramienta muy 1til en el procesamiento de senales e iméagenes; ademas, la dis-
tribucién estadistica de los exponentes Holder caracteriza la multifractalidad de
las funciones a través del espectro multifractal. El exponente Holder se calcula en
cada punto 2y € Dom(f) C R, donde f es una funcién localmente acotada, como
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Hy(z0) = sUpgca<ootia : f € C%(x0)}. La funcidn f estd en la clase C (x¢) si ex-
isten C' > 0 y un polinomio P,,(z) de grado menor que « tales que, en un entorno
de g, |f(x) — Py, (z)| < Clz — 20|*. Cuanto més cerca de cero estd el valor del
exponente, mas irregular es el grafico de la funcién en ese punto, mientras que las
porciones suaves de una funcién estan asociadas a exponentes altos.

Existen diversas técnicas para estimar numéricamente el exponente Holder pun-
tual; entre ellas, algunas basadas en la implementacién numérica de la definicion
y otras fundamentadas en el estudio del decaimiento de la amplitud de la trans-
formada Wavelet de la funcién, [3]. En este trabajo usamos el método de Wavelet
Leaders, que resulta eficaz en la estimacién y mas eficiente que los otros métodos.
Los coeficientes wavelet leaders fueron introducidos por S. Jaffard, quien a partir
del estudio del decaimiento de los supremos locales de los coeficientes wavelet,
denominados los wavelet leaders, formulé una nueva caracterizacién del exponente
Holder puntual, [4].

En nuestro trabajo analizamos los retornos logaritmicos de los indices bursatiles
de 9 paises pertenecientes a mercados desarrollados y 12 pertenecientes a mercados
emergentes, desde enero de 2007 hasta marzo de 2009. Este andlisis revela que la
variacion temporal del exponente Holder puntual refleja la evolucién de la crisis y
detecta los eventos historicos que se desarrollaron durante este fenémeno, a partir
de los valores minimos del exponente Holder puntual.

Palabras clave: regularidad local, exponente Holder puntual, andlisis wavelet,
lideres wavelet, indices bursatiles.

Keywords: local regularity, pointwise Holder exponent, wavelet analysis, wavelet
leaders, stock market indexes.
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Modelo para estimar el tiempo necesario para
graduarse en la Universidad de Costa Rica'

FEUGENIA GALLARDO"

Costa Rica

En el presente articulo se pretende construir un modelo para estudiar el tiempo
que tarda el estudiantado de carreras de grado de la Sede Central Rodrigo Facio de
la Universidad de Costa Rica para graduarse. Se utilizara la metodologia conocida
como Anélisis de Sobrevivencia mediante el método Kaplan Meier. Este modelo
presenta claras ventajas con respecto al tiempo promedio de graduacién, el cual
se utiliza frecuentemente, ya que el método Kaplan Meier toma en cuenta a la
poblacién total de estudiantes y no sélo a la poblacién que ha finalizado exitosa-
mente sus estudios en el momento del andlisis. A pesar de que usualmente lo que
se reporta es la media del tiempo para graduarse en el grupo que ya finaliz6 sus
estudios, desde un punto de vista técnico, la distribucion de este tipo de datos no
cuenta ni siquiera con una media. De hecho, dicho valor seria artificialmente bajo
al no incluir a aquellos(as) estudiantes que no han concluido sus estudios.

Palabras clave: tiempo de graduacién, andlisis de sobrevivencia, curvas Kaplan
Meier.

Keywords: graduation time, survival analysis, Kaplan Meier curves.
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Los digitos decrecientes, el modelo A, B, C y el
manejo de poblaciones en albergues'

MARIA J. GARCIA"  José Hernandez™  Gilberto Hernandez!”

Venezuela

Ocurrida una catastrofe o desastre, ya sea de origen natural o causado por el
hombre, parte de la poblacién impactada se puede ver obligada, al afectarse directa
o indirectamente su vivienda, a desplazarse desde sus hogares, en un principio a
un refugio inmediato y luego a un albergue temporal en el cual se espera tenga
una mayor permanencia. Aunque el tiempo de residencia en estos albergues debe
ser corto, en ocasiones se prolonga la estadia, con el agravante que el niimero de
pobladores del albergue puede ser elevado y en todo momento deben ser provistos
de alimentos y otros enseres que puedan hacer viable su permanencia en el lugar
con unas condiciones dignas para un ser humano.

Por lo antes dicho es necesario tener un control permanente del nimero de
personas que permanecen en el albergue, sabiendo que siempre serd un nimero
aleatorio y que responde principalmente a las tasas de llegada y partida de las
personas que requieren abrigo temporal. La situacion antes descrita, tener un esti-
mado de la poblacién que dia a dia permanece dentro de un albergue, es el motivo
de estudio de esta investigacion, y dado que las llegadas y salidas se pueden vi-
sualizar como un proceso de nacimiento y muerte, se ha pensado emular esta
situacién haciendo uso de las expresiones mateméaticas que se derivan de dos con-
ceptos muy sencillos: los digitos decrecientes (Dd) y los modelos A, B, C, o Ley de
Pareto, o modelo 80/20.
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Bajo estas circunstancias, el objetivo de este trabajo se puede enunciar: Hacer
uso de las expresiones derivadas de los modelos A, B, C y los digitos decrecientes,
para obtener estimados de la poblacién que permanece en un albergue, como con-
secuencia de una catastrofe, de origen natural o causada por el hombre.

Con los estimados de la poblacion que permanece en el albergue se facilita el
calculo de los productos, principalmente alimentos, que se necesitan para satisfacer
las demandas de dicha poblacion.

La ventaja de este conocimiento, una aproximaciéon aceptable de la cantidad
de personas que permanecen en el albergue, es que se puede estimar dia a dia
los recursos necesarios y de esa manera se evita mantener insumos en exceso, que
pudiesen estar siendo necesitados en otro lugar y lo que es mas importante, no
tener faltantes, especialmente de alimentos, que pudiesen hacer insoportable la
permanencia en el albergue de aquellas personas que lo necesitan.

Palabras clave: digitos decrecientes, modelos A, B & C, problemas sociales,
albergues.

Keywords: decreasing digits, models A, B & C, social problems, hostels.
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On finite moment conditions for the
ladder epochs of random walks'

SAEED GHAHRAMANTI"!

Estados Unidos

Let {X,, : n > 1} be a sequence of independent identically distributed random
variables with —co < F(X,) < 0, and Z,, = >, X;, n = 1,2,... Then {Z,}
is a random walk with negative drift. Let (Sy,,T,) be an independent identically
distributed sequence of vectors of non-negative random variables, where for each
n, S, and T,, may be dependent, such that

Sn—Th~X,, n=12...
By studying the finite moment conditions for busy periods of a generalized GI/G/1
queue in which S, is the service time of the nth arrival, and T;, is the time between

arrivals n and n+1, we derive conditions for the finite moments of the ladder epochs
of the random walk {Z,}.

Keywords: random walks with negative drift, queue theory, generalized GI/G/1
queue.

Palabras clave: caminatas al azar con rumbo negativo, teoria de colas, colas
GI/G/1 generalizadas.

Mathematics Subject Classification: 60G50.
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Conferencia / Lecture
Hierarchical game between manufacturer and the
state incorporating ecological interaction'

ELLINA GRIGORIEVA" Evgenii Khailov™

Estados Unidos — Rusia

A model of the interaction between a manufacturer and the state is investigated where
the manufacturer produces a single product and the state controls the level of pollution.
In addition to pollution fines, the state imposes taxes on the sales revenue and on the
total annual profit.

The model is described by a nonlinear system of two differential equations with three
bounded control. The interaction between the manufacturer and the state is considered
as the hierarchical differential game in which the state is the leader and the manufacturer
is the follower. The state starts the game by establishing the maximum allowed level of
the pollution (control parameter) and other taxation.

The manufacturer responds to the game using its three controls: the portion of the
profit that is invested into production, the portion of the profit that is invested into
pollution control, and the amount of the loan that the manufacturer takes in order to
expand production. The goal of the state is minimize total environment pollution. The
goal of the manufacturer is to maximize the total profit over a given horizon.

Optimal policies for each player are obtained analytically with the use of Stackelberg
differential game and Pontryagin Maximum Principle.

Keywords: differential game, nonlinear model, environmental problem.
Palabras clave: juego diferencial, modelo no lineal, problema ambiental.

Mathematics Subject Classification: 49J15,49N90, 93C10,93C95.
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Statistical considerations in the use of a composite
time-to-event endpoint for comparing treatment'

LUuPE GOMEZ"

Espana

When comparing two treatment groups in a time-to-event analysis, it is com-
mon to use a composite outcome event consisting of two or more distinct outcomes,
such as the composite of non-fatal MI or revascularization in patients with coro-
nary artery disease, or the composite of clinical progression or death in patients
with inoperable cancer. The motivation for using a composite outcome event is
sometimes to capture a fuller spectrum of outcomes related to patient population,
sometimes to account for a terminating event (such as death), and sometimes to
increase the rate of occurrence of the outcome event in hopes of increasing power
to detect treatment differences.

There has been considerable debate about the use of composite endpoints as
regards the interpretation of results, but very little discussion about the statistical
tradeoffs of using a composite endpoint versus an endpoint based on one or a subset
of the components in the composite. We investigate this problem by considering
the relative efficiency of a logrank test for comparing treatment groups with respect
to the endpoint E1 (for example, non-fatal MI) versus the composite endpoint of
E1l or E2 (for example, nonfatal MI or revascularization), where E1 and E2 can be
either single types of events or composites also see format and style instructions
on the webpage.

The relative efficiency of a logrank test based on E1 to a logrank test based on
the composite of E1 and E2 depends on the marginal distributions of the times until
E1l and E2, the correlation between these times, the treatment group differences
with respect to E1 and E2, and the pattern and amount of censoring. We compute

IXVII SIMMAC, ES4: JUEVES / THURSDAY 18, 2:20 AM, AULA 1.
'Statistics Dpt., Universitat Politécnica de Catalunya, Spain. E-Mail: lupe.gomez@upc.edu.
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this relative efficiency for a variety of settings in order to develop guidelines for

deciding whether to expand a study endpoint from E1 to the composite of E1 and
E2.

Keywords: clinical trials, composite endpoints, Logrank test, relative efficiency,
survival analysis.

Palabras clave: ensayos clinicos, puntos finales compuestos, prueba Logrank,
eficiencia relativa, analisis de supervivencia.
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Rediseno de la cadena de abastecimiento de un
grupo embotellador de bebidas'

FERNANDO GONZALEZ" Isidro Soria™  Marco Castillo™

México

El problema de la distribucién de los productos de una empresa embotelladora
de refrescos que cuenta con 4 plantas embotelladoras, 5 macrocentros y 17 centros
de distribucién regionales es estudiado. La solucién se obtiene construyendo un
modelo de optimizacién y aplicando la relajacién Lagrangiana. El modelo de opti-
mizacién propuesto consta de 76 restricciones, 25 variables binarias y 105 variables
no negativas. El valor 6ptimo de los multiplicadores se obtiene usando el método
del sub-gradiente programado en GAMS (2006). La restauracién de la factibilidad
se obtiene reasignando los macrocentros a los centros de distribucién, de acuerdo al
menor costo de distribucién y tomando en cuenta la capacidad de cada macrocen-
tro. La reasignacién se inicia con el macrocentro de mayor capacidad. La soluciéon
obtenida en este trabajo se compara contra la soluciéon éptima del modelo de red
de distribucién de la compania encontrada con un paquete comercial.

Palabras clave: relajacion lagrangiana, método del sub-gradiente, cadena de
abastecimiento.

Keywords: Lagrangian relaxation, sub-gradient method, supply chain.

'XVII SIMMAC, I06: MIERCOLES / WEDNESDAY 17, 5:00 AM, AUDITORIO.
"Universidad Politécnica del Valle de Toluca, México. E-Mail: tiofercho@hotmail . com.
MMismo lugar de trabajo. E-Mail: soriaarguelloisidro@hotmail.com.

WMismo lugar de trabajo. E-Mail: eulerubi@yahoo.com.mx .

133



XVII SIMMAC, SaN Josg, Costa Rica § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

Modelos elipticos en formas afines'

GRACIELA GONZALEZ" Francisco Caro™  José Antonio Diaz"

México — Colombia

Se presentan modelos elipticos bajo la teoria de formas afines a través de poli-
nomios zonales de bajo grado, cuyas representaciones finitas facilitan su uso en
aplicaciones. En particular, se obtienen funciones de densidad polinomiales de
configuraciones en teoria de formas bajo modelos elipticos no centrales.

El procedimiento de inferencia y eleccién de modelos se simplifica substan-
cialmente al basarse sobre densidades exactas. Los resultados se sintetizan en un
software que se aplica a diversas situaciones de teoria clasica de formas.

Palabras clave: distribuciones elipticas, teoria de formas, imagenes, polinomios
zonales.

Keywords: elliptical distributions, shape theory, images, zonal polynomials.
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T'sunami: un problema matematicamente

interesante!
RODRIGO GONZALEZ" Modesto Ortiz!"
México

Es de conocimiento general que detras del impresionante proceso fisico en si,
hay muchos hechos y consecuencias relacionadas: a veces mucha destruccion y
pérdida de vidas, por supuesto personas y recursos involucrados, tal vez mas pre-
guntas que respuestas, pero sobre todo ciencia y matematicas. En esta platica, la
atencion se centra precisamente sobre el ultimo aspecto listado: las matematicas,
los métodos matematicos y la herramienta computacional que apoyan la compleja
descripcion de este tipo de olas en el océano desde dos puntos de vista en par-
ticular. En especifico, el objetivo es describir la maquinaria matematica utilizada
en un enfoque analitico del problema de generacién de ondas tsunami, asi como
la contraparte numérica abordada de una forma especial: el diseno de un Mddulo
Sintetizador de Tsunamis para simular tsunamis originados por sismos ocurridos
en la zona de subduccién de la costa occidental de México.

Palabras clave: ondas tsunami, simulacion.
Abstract

In general, as almost everybody knows, behind the impressive physical process
itself, there are many facts and related implications: a lot of destruction and lose
of life, of course people and involved resources, perhaps more questions than an-
swers, but especially science and mathematics. In this talk the attention is focused
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precisely on the last listed aspect: the mathematics, the mathematical methods
and the computational tools that support the complex description of this kind of
ocean waves from two particular perspectives. Specifically, the aim is to describe
the mathematical machinery used in an analytical approach on the tsunami waves
generation problem and on the numerical counterpart addressed in a special way:
the design of a Tsunami Tool-Box for the simulation of synthetic tsunamis caused
by earthquakes in the subduction zone of the West coast of Mexico.

Keywords: tsunami waves, simulation.
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On the distributions of certain spacings'

GHOLAMHOSSEIN HAMEDANTI! Hans Volkmer™

Estados Unidos

The problem of characterizing uniform distribution based on the identical dis-
tribution of certain spacing has been sutdied bymany authors, in particular by
Arnold, Ghosh, Huang, Shimizu, Ahsanullah and recently by Hamedani and Volk-
mer.

Let X, Xs,..., X, be ii.d. with absolutely continuous (with respect to the
Lebesgue measure) distribution function F'. Denote the corresponding order statis-
tics by

Xl:n S X2:n S oo S Xnn

If the distribution function F is uniform [0, 1], then the spacing Xs., — X, and
the order statistic X;_,.,, are identically distributed for 1 <r < s < mn, i.e.

Xs:n - Xr:n ~ Xs—r:n- (1)

In this talk we recall our previous characterizations of the uniform distribu-
tion based on (1) for some r and s, and then present new characterizations of
the uniform distribution based on (1) which extend the existing results in this
direction. Finally, a result explaining the closeness of a distribution to the uniform
distribution will be discussed.

Keywords: order statistics, distribution of spacing, uniform distribution.

Palabras clave: estadisticos de orden, distribucion del espaciamiento, distribu-
cién uniforme.
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Comparacion de residuales estandarizados
obtenidos en estimaciones de modelos GARCH(1,1)
asumiendo distribucion normal y ¢-Student’

ALVIN HENAO" Jheny Rueda™

Colombia

Los errores en los modelos de series de tiempo financieras no siguen una dis-
tribucién de probabilidad normal. Existiendo varias alternativas para su modelado,
se busca determinar si existen diferencias significativas cuando se asume normali-
dad y los errores en realidad siguen una distribucién ¢-Student. Para esto, se simula
un modelo GARCH(1,1) con estas caracteristicas con el fin de generar series, cuyos
coeficientes seran estimados posteriormente asumiendo una distribuciéon normal y
t-Student. Se comparan los resultados de ambas estimaciones obteniéndose que no
existe diferencia significativa en ellas

Palabras clave: modelos GARCH, series de tiempo heteroscedéstica, estimacién
de modelos GARCH, residuales estandarizados.

Abstract

Errors in models of financial time series do not follow a normal distribution
having several alternatives for modeling. The aim is determinate whether there
are significant differences when normality is assumed, and errors in fact follow a
t-Student distribution. For this, a GARCH(1,1) model with these characteristics
is simulated in order to generate a time series. Coefficients of these series will be
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estimated later assuming a normal and a t-Student distribution. The results are
compared obtaining that there is no significant differences among them.

Keywords: GARCH models, heteroscedastic time series, GARCH models estima-
tion, standardized residuals.
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Using data to make good management decisions'

ANTHONY HAYTER!

Estados Unidos

Experiences gained from teaching in the business school environment and from
consulting with companies will be presented. Some case studies from the USA
and Asia will be provided that illustrate how data analysis has been employed to
better understand business situations, and to provide the basis for better decision
making. Are businesses today making efficient use of the data they have available,
and would they be surprised by their own data? A crucial aspect of education is the
motivation of students of the value of quantitative skills to their businesses. Some
Golden Rules will be discussed which provide the foundation for this motivation.
Case studies are a wonderful tool for motivating students. Case studies from various
countries and industrial sectors are presented that illustrate how data analysis
techniques can be applied to real problems and how they can have an impact on
the company’s financial bottom line.

Keywords: Data analysis, business statistics, decision making, case study, regres-
sion, probability.

Palabras clave: Anilisis de datos, estadistica en negocios, toma de decisiones,
estudio de casos, regresion, probabilidad.
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Medidas de complejidad en secuencias de DNA'

ENRIQUE HERNANDEZ" Gustavo Carreén™
Pedro Miramontes™

México

Las secuencias de DNA codifican toda la informacién genética de un organis-
mo. Si se pudiera entender toda la informacién contenida en tales secuencias, el
impacto en la biologia, en la medicina y en la sociedad en general seria importante.
Esta informacion, compuesta por sélo cuatro letras, definidas por los nucleétidos
Adenina (A), Citocina(C), Guanina (G) y Timina(T), puede resultar més compleja
que un lenguaje natural debido a las longitudes de las palabras y las correlaciones
existentes entre ellas.

La teoria matemdtica de la informacion propuesta por Claude Shannnon en
1948' ha sido utilizada para medir la complejidad en secuencias genémicas. Esta
se basa en la carga de informacién obtenida a partir de la probabilidad de la
aparicion de subsecuencias, es decir, de su entropia. Sin embargo, esta medida no
ha sido suficiente, ya que solamente dice que tan homogénea es la distribucién de
nucleotidos en una secuencia olviddndose de su correlacion.

La eleccién adecuada de una medida de complejidad depende de las carac-
teristicas del problema a analizar. En este trabajo se propone utilizar una medida
de complejidad, diferente a la entropia de Shannon, que ayuda a medir la dificultad
de descripcién de una secuencia y su grado de organizacion. La dimension fractal,

'XVII SIMMAC, BIO1: VIERNES / FRIDAY 19, 2:00 AM, AUDITORIO.
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junto con otras herramientas de analisis de genomas, es una medida que resalta
propiedades comunes en todos los organismos, hasta el momento, analizados.

La metodologia utilizada comienza generando pseudo-caminatas brownianas,
a partir de las secuencias gendmicas, posteriormente son analizadas mediante la
dimension fractal utilizando el método de sandbox counting. Una vez hecho lo
anterior cada secuencia es mapeada en un alfabeto binario esto, haciendo uso de
sus propiedades fisico quimicas.

Cada cadena binaria obtenida, es analizada mediante el indice de homogeneidad
del DNA (IDH)? que se define como:

~ (NooN11) — (No1N1o)
d= NN, (1)

donde N;; es el nimero de 7 seguidos por j y No y IV; son el nimero total de ceros y
unos respectivamente y su producto restringe al indice en el intervalo —1 < x < 1.
El IDH distingue entre organismos de diferentes origenes filogenéticos y los coloca
en distintas regiones sobre el plano de secuencias (dyr — dws). Los indices dyr
y dws proporcionan informacién sobre que tan lisa o rugosa es una secuencia y
que tan flexible o rigida es, respectivamente. Al agregar una tercera coordenada
dada por la complejidad, se obtiene una visualizaciéon que muestra una estructura
particular en la organizacion de las cadenas con complejidades similares.

Al contrario de lo observado en secuencias generadas al azar, el grado de orga-
nizacién en secuencias gendémicas sugiere la existencia de una dindmica intrinseca
que restringe a las subsecuencias de maxima complejidad en una regién bien defini-
da en el plano (dyr — dws). Por otro lado se observé que existe diferencia entre las
medidas de complejidad de los organismos eucariontes, bacterias y arqueobacte-
rias. Esto sugiere que la evolucién de un organismo es causa directa de su evolucion
a nivel molecular.

Palabras clave: ADN, complejidad, dimensién fractal.

Keywords: DNA, complexity, fractal dimension.
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Minicurso / Short course
Modelos cualitativos-cuantitativos para la
ensenanza de la logistica empresarial y la cadena
de suministros™

JosE HERNANDEZ"Y  Marfa J. Garcfa¥  Jerénimo De Burgos"!

Venezuela

El curso corto podria establecerse de acuerdo al siguiente programa:

1. La logistica empresarial y modelos para su ensenanza: Algunos mod-
elos cualitativos-cuantitativos para ensenar la logistica empresarial y la ca-
dena de suministros. El modelo Logistica de Abastecimiento, Produccién,
Distribucién e Inversa (LAPDI). El Modelo Logistico Basado en Cargos

(MoLoBaC). El Modelo Logistico Basado en Indicadores de Cargos (MoLoBalCa).

El Modelo Logistico, Estratégico, Téactico, Operativo con logistica Inversa
(MoLETOI).

2. Diagnésticos empresariales a través de modelos logisticos: El modelo
LAPDI. Flujos de materias directos e inversos: un balance de masa. Flujos
de informacién y otros flujos. ;Se pueden medir? Una unidad comun de
medicién de flujos: los flujos monetarios.
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3. El MoLETOI, un modelo integrador. Etapas de MoLETOI. Las fases de
MoLETOI. Integracién de modelos logisticos a través de MoLETOI.

4. El Modelo Logistico Basado en Cargos (MoLoBaC). Medicién de la disper-
sién a través de MoLoBaC. Desempeno logistico, modelos multi-criterios y
MoLoBaC.

5. El Modelo Logistico Basado en Indicadores de Cargos (MoLoBalCa). Diag-
nostico empresarial a través de indicadores con MoLoBalCa.

Se persigue con este curso mostrar algunos modelos de origen académico, que
bajo un enfoque cualitativo-cuantitativo, son de gran utilidad para la ensenanza
de la logistica empresarial y la cadena de suministro, a la vez que pueden ser utiles
para realizar diagndsticos empresariales.

Primeramente se haran unos comentarios generales sobre la logistica y el con-
cepto de logistica empresarial, para seguir con una presentaciéon general de cada
uno de los cuatro modelos. Luego se analizara cada modelo en forma independiente
y se vera como contribuye cada uno de ellos en la ensenanza de la logistica empre-
sarial, a la vez que se estudia como se pueden realizar diagndsticos empresariales
con cada uno de ellos.

Se haran algunos comentarios sobre aspectos cuantitativos de medicién, en par-
ticular se hablara de indicadores y de modelos multi-criterios y luego se verd como
estos conceptos pueden ser manejados a través de algunos de los modelos logisticos
presentados, para realizar diagnésticos del desempeno empresarial.

Finalmente se comentaran algunas expectativas de aplicacién que se pueden
tener con estos modelos logisticos.

El curso estd programado para dictarlo en tres horas (3 h), donde se cubrirfan:
= Temas 1y 2 el primer lapso (1 hora).
= Temas 3 y 4 el segundo lapso (1 hora).
= Temas 4 y 5 el tercer lapso (1 hora).
Palabras clave: modelo logistico, modelo LAPDI, modelo MoLoBaC, modelo

MoLETOI, modelo MoLoBalCa, modelos multi-criterios, indicadores de gestién,
diagnésticos empresariales.

Keywords: logistic models, multicriteria models, management indicators, diag-
nostics business.
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Algoritmos genéticos para la clasificacion
no supervisada de imagenes satelitales
en la cuidad de Bogotd'

EDpDY HERRERA" Julio Garcia™

Colombia

Tradicionalmente, la clasificacién no supervisada de imagenes divide a todos
los pixeles de una imagen en pixel por pixel para asignarle la clase correspondiente.
El niimero de los grupos por lo general tiene que ser fijado de manera a priori por
un analista humano.

Esta forma de clasificacién, en general, no tiene en cuenta las propiedades
espectrales de las diferentes grupos de imagenes, ya que dichas propiedades espec-
trales de las clases especificas dentro de las imagenes pueden variar con frecuencia
y las relaciones entre las clases de objetos y la informacién espectral no son siempre
constantes. Ademds, una vez definida por una imagen, no puede necesariamente
extenderse a las demas clases, asi el nimero de grupos esté correctamente prefijado.

Este trabajo utilizé el método heuristico basado en los Algoritmos Genéticos
(AG) para determinar autométicamente el nimero de cluster durante la clasifi-
cacién no supervisada de imagenes satelitales en la ciudad de Bogota y optimizar
asi la clasificacién correcta en grupos. La optimizacion se basé en el indice Davies-
Bouldin Index (DBI) y el método de K-means. Los resultados de clasificacién
se compararon con los resultados de un modelo convencional, para estimar una
medida de precisién de los indices y del clasificador.

Palabras clave: algoritmos genéticos, indice Davies-Bouldin, K-medias, conglom-
erado.
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Keywords: genetic algorithms, Davies-Bouldin index, K-means, cluster.
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Modelo combinado de transbordo y ruteo aplicado
al sector de carga en PYMES de Bogotd, Colombia'

OSCAR HERRERA"

Colombia

Aqui se presenta el diseno de un modelo de trasbordo desarrollado para la
planeacién operativa de empresas caracteristicas del sector de carga ubicadas en
la ciudad capital de Colombia, Bogota enmarcado dentro del esquema de la opti-
mizacion con programacién lineal entera binaria, desarrollado a partir del modelo
de asignacion de cargas desde varias fuentes y conjugado o combinado con el mod-
elo trasbordo clasico para luego y, utilizando la respuesta de este, desarrollar el
algoritmo de Clark and Wrigth para determinar de forma especifica las rutas que
se deben seguir desde un centro de distribucién de forma que abastezca la deman-
da de los clientes que le fueron asignados por el resultado del modelo desarrollado
inicialmente. De esta forma se tiene un desarrollo completo en cuanto a la determi-
nacion de las rutas éptimas a llevar a cabo por cada centro de distribuciéon debido
a que establece las asignaciones 6ptimas como etapa inicial para luego determinar
el ruteo especifico con base a las menores distancias de recorrido dadas por el
ahorro que establece el algoritmo de Clark and Wrigth.

Por otra parte, este modelo se ha desarrollado como forma de gestionar un
sistema real en el sector de carga terrestre para pequenas y medianas empresas
radicadas en Bogota y con operacién en todo el pais de Colombia y cuyos resultados
se muestran en el apartado del cuerpo empirico dentro de este articulo.

Palabras clave: modelo de trasbordo, programacién entera mixta, algoritmo de
ahorros, sector de transporte de carga seca.
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Abstract

Here one presents the design of a model of change (transfer) developed for
the operative planeacién of companies typical of the sector of load located in the
cardinal city of Colombia, Bogota framed inside the scheme of the optimization
with linear entire binary programming, developed from the model of assignment
of loads (charges) from several sources (fountains) and several brought together
(conjugated) or with the model classic change (transfer) for then and, using the
response of this one, Wrigth develops Clark’s algorithm and to determine of specific
form the routes that must follow from a distribution center so that it (he, she)
should supply the demand (lawsuit) of the clients who were assigned to him (her)
by the result of the model developed initially. Of this form a complete development
is had as for the determination of the ideal routes to carry out for every center of
distribution due to the fact that it (he, she) establishes the ideal assignments as
initial stage then to determine the specific ruteo with base to the minor distances
of tour given by the saving that establishes Clark’s algorithm and Wrigth.

On the other hand, this model has developed as way of managing a royal (real)
system in the sector of terrestrial load for small and medium companies taken root
in Bogotd and with operation in the whole country of Colombia and which results
appear in the paragraph of the empirical body inside this article.

Keywords: model of change (transfer), entire mixed programming, algorithm of
savings, sector of transport of load dries.
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A significant modification on Murty’s interior point
method for quadratic programming using
ellipsoidal technique’

OsMAN HeEsHAM"  Hassan Elsayed™  Hassan Abdel-Karim"

Egipto

In this paper a significant modification on the method proposed by Murty
for solving Quadratic Programming (QP) is introduced. Murty’s method depends
on two main steps: a centering step and a descent step. The centering step is a
corrector step that tries to move a current interior feasible solution into the center
of the feasible region without sacrificing the objective quality. The second step
is a predictor step that results in a strict decrease in objective value, and this is
accomplished using two centering phases.

A modification is done to that procedure using the ellipsoidal method which
depends on creating a new constraint orthogonal to the gradient of the objective
function at a feasible solution to shrink the feasible region. The largest Hyperel-
lipsoid that can be inscribed inside the shrunk feasible region is then constructed.
A descent step is then done to get a better boundary solution.

Keywords: descent, ellipsoidal method, interior points methods, quadratic pro-
gramming, Murty.

Palabras clave: descenso, método elipsoidal, métodos de puntos interiores, pro-
gramacién cuadratica, Murty.
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Conferencia / Lecture
Recent discoveries in the theory of Benford’s law’

TED Hirp"

Estados Unidos

A century-old empirical observation called Benford’s Law states that the signifi-
cant digits (i.e., the mantissas, or fraction parts of floating points) of many datasets
are logarithmically distributed, rather than uniformly distributed as might be ex-
pected. For example, more than 30 % of the leading decimal digits are 1, and fewer
than 5% are 9.

This talk will briefly survey the history of the problem, and then discuss recent
mathematical discoveries that help explain the ubiquity of Benford datasets. It has
now been shown that iterations of many common functions (including polynomi-
als, power, exponential, and trigonometric functions, and compositions thereof),
geometric Brownian motion (hence many stock market models), large classes of
ODE’s, random mixtures of data from different sources, and many numerical al-
gorithms like Newton’s method, all produce Benford distributions.

Applications of these theoretical results to practical problems of fraud detec-
tion, analysis of round-off errors in scientific computations, and diagnostic tests for
mathematical models will be mentioned, as well as several open problems in dy-
namical systems, probability, number theory, and differential equations. The talk
will be aimed for the non-specialist.

Keywords: Benford’s law, dynamical systems, Newton’s method, first-digit prob-
lem, fraud detection.

Palabras clave: ley de Benford, sistemas dindmicos, método de Newton, problema
del primer digito, deteccién de fraudes.
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Valuacion de opciones americanas con multiples
ejercicios: un enfoque discreto’

VicTor HUGO IBARRA" Patricia Saavedra™

México

En el mercado de energéticos una opcién de uso comun es la llamada “swing
option”, la cual le permite al tenedor de la misma variar la cantidad de energia que
le es entregada. Existe una gran cantidad de variantes de ella, ya que se adectan a
las necesidades del usuario. Una caracteristica que distingue a este tipo de opciones
es que el tenedor de este tipo de opcion tiene el derecho de ejercer varias decisiones
y en principio, tiene la total libertad de establecer el momento de estos ejercicios,
a diferencia de las opciones “bermuda’”, en las cuales los momentos de ejercicio
estan previamente determinados.

Un primer acercamiento a este tipo de opciones es verlas como si fuesen op-
ciones americanas, las cuales permiten miltiples posibilidades de ejercicio. En
cada uno de estos tiempos de ejercicio sélo se puede hacer efectiva la compra (o
la venta) de una cantidad fija del subyacente. Su valuacién se hard mediante una
variacion del enfoque de programacién dindamica que se utiliza para valuar las op-
ciones americanas. Se hard una discretizacién del tiempo y —con ayuda de una
variable que controle el niimero de derechos de ejercicio efectuados— se creara un
arbol binomial multinivel (bosque binomial).

Se presentaran diversos casos de pruebas, contrastadas con resultados encon-
trados en la literatura.

Palabras clave: opciones americanas con multiples ejercicios, multiples tiempos
de paro 6ptimos, programacion dindmica.
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gramming.
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Limit solutions of a finite horizon
bargaining problems'

HARUO IMmATI! Hannu Salonen™

Japan — Finland

We consider bargaining problem, which is important in social sciences, by
means of game theory, a branch of applied mathematics.

Bargaining problem with a (certain) deadline is important both from the fact
that there are many such instances and from theoretical viewpoint that it connects
two strands of analysis, i.e. bargaining with an immediate deadline and with an
indefinitely long deadline. We analyze this problem by means of a limit solution
of sequential bargaining game.

The sequential bargaining game consisting of offers and replies is a simple dy-
namic game with stopping options. We consider a family of 2-person sequential
bargaining games over splitting-one-dollar with various deadlines 7" and discount
rates 7, where after the deadline some given outcome a takes place. In particular,
we consider the limit of its subgame perfect equilibrium outcome due to Selten
(which is uniquely determined as the problem is of a finite horizon) as the time
interval between consecutive offer and counteroffer vanishes. Then, we give a so-
lution ®(S,a,T,r) for the case of time preferences represented by the additive
smooth utility functions, where S is the agreement set of utility pairs. This solu-
tion is given by an explicit formula involving functions representing the bargaining
frontier of the bargaining problem. In doing so, we utilize the differential equation
characterization of the backward induction solution due to Coles & Wright (1998).

Theorem 1. Given S, a, T, and r the limit outcome is x = (1, F'(z1))
such that T = f;(ls o) dz1/r(N(21F(z1)) — 21)), when R(S,a) # N*(S)
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and if R(S,a) = N*(S),z = N*(S), where R stands for the Raiffa
solution and N* for the Nash solution, N for the local Nash solution
and F' represents the boundary of the agreement set.

Next, we give its axiomatic foundation for the symmetric case (which follows
the seminal work by Nash (1950). This characterization involves Dynamic Symme-
try, Time Decomposition, and Time Path Independence of Irrelevant Alternatives,
together with other more well-known axioms. In particular, we utilize dichotomiza-
tion of characterization of the solution with a positive deadline and the character-
ization of the solution for end phase problem which corresponds to the bargaining
solution for a problem where the deadline is imminent but still players have chance
to exchange offers and counter-offers infinitely often (in the sense of limit). L.e. in
our second theorem, we show that given a solution for the end-phase-problems
g, one can characterize a solution for problem with a deadline as the solution
satisfying above-mentioned axioms and given by the formula in theorem 1 with
g replacing R. And we show a particular set of axioms characterizing the Raiffa
solution as the solution for end-phase-problems.

The solution depends on the bargaining protocol, and for the case of randomly
chosen proposer, we find the closeness of the limit solution to one of Raiffaiifs
(1951) arbitration solutions, (called Mid-mid solution by Raiffa) which was first
pointed out by Sjostrom (2000). More generally, the solution is given as a point
between the Nash bargaining solution (1950) (based on time preferences) and the
solution when the deadline is imminent, i.e. the end phase solution turnt to be the
Raiffa’s solution. Stated in terms of ®, we confirm that as T" tends toward infinity,
F tends toward the Nash bargaining solution based on time preference, while as
T tends toward 0, the solution becomes that of Raiffa, which is obtained also
when one takes the limit as r tends toward 0. This limit of the solution outcome
when the deadline tends toward 0 is also of interest and could be important both
theoretically and in terms of applications. Especially, it suggests the possibility that
the interpretation of immediate deadline does not necessarily implies that parties
cannot exchange offers and counter offers infinitely often. Due to its popularity in
applications, one hopes to obtain Nash solution for any deadline. Unfortunately,
we do not find such a protocol yielding the Nash bargaining solution directly for
any deadline, (or for the immediate deadline). Instead, we investigate how time-
varying protocols may accommodate such possibility.

Keywords: bargaining, game theory, Nash equilibium.

Palabras clave: regateo, teoria de juegos, equilibrio de Nash.
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Medicion de riesgo para un portafolio de
inversiones: curvas de rendimiento!

VANESSA IVANKOVICH" José Alexander Ramirez"
Santiago Cambronero™

Costa Rica

Proponemos modelos para la construccion de curvas de rendimiento cero cupén
en distintas monedas. Se analizan los mercados libres de riesgo en colones, ddlares
y euros. Empleamos observaciones directas de mercado para cada una de las mon-
edas. La metodologia empleada es la de splines cubicos, en particular se usa una
implementacion basada en B-splines. La calidad de la aproximacién se mide por
medio de una férmula de error cuadratico medio con penalizacion sobre las condi-
ciones de frontera.

Supongamos que se tienen una cartera de instrumentos de renta fija con precios
de mercado {P;}<, y para cada uno de ellos se calcula el precio teérico (P) y 3
es el conjunto de pardmetros del modelo utilizado. El término de error E(3) se
define como:

K
E(B) = > WiulP;— P(8))* + M(f (k) + Ao (f (k2))? +
=1

As(f'(kn—2))% + Ma(f" (kn—2))?,

donde K es el nimero de observaciones, N +1 es el nimero de nodos kg < --- < ky
con sus valores respectivos fo, ..., fn, A1, A2, A3, Ay son constantes fijas y W es
una matriz de pesos.
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Los resultados son posteriormente utilizados en la calibracion de un modelo
estocastico de tasas de interés cuyo fin es servir de base para la medicién del riesgo
de un portafolio de inversiones. Este trabajo mejora los métodos presentados en
Barboza, Luis A. “Modelo de estimacion de pérdidas de mercado de swaps de tasas
de interés”, tesis de Maestria en Matematica Aplicada, Universidad de Costa Rica.

Palabras clave: curvas de rendimiento cero cupén, splines cibicos, instrumentos
de renta fija, error cuadratico medio.

Keywords: zero coupon yield curves, cubic splines, fixed income instruments,
mean squared error.
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Solving DEA and MCDM models in spreadsheets’

JOSEF JABLONSKY"

Republica Checa

Data envelopment analysis (DEA) and multiple criteria decision making (MCD
M) models are one of the most often used modelling techniques for evaluation
of efficiency and performance of decision making units. The paper presents two
freeware software systems that are available for downloading on the author’s web
pages. The first system is the DEA Excel solver and the second one is Sanna’s
application of multicriteria evaluation of alternatives.

DEA Excel solver covers all basic DEA models and uses internal MS Excel
optimization solver. The application includes standard envelopment models with
constant and variable returns to scale including super-efficiency models. Moreover,
the DEA solver contains possibility to solve models with undesirable inputs and
outputs and models with uncontrollable characteristics. Except information about
our original DEA Excel solver the paper discusses possibility to solve DEA models
within MS Excel environment using external solvers included in modeling lan-
guages (LINGO, MPL for Windows, AMPL, XPRESS-MP, etc.) The paper shows
advantages and disadvantages of both the approaches. Numerical experiments are
done on the real-world data set of efficiency evaluation of bank branches one of the
commercial banks in the Czech Republic. The DEA Excel solver can easily solve
problems with 100 decision making units and 30 inputs and outputs.

Real applications of MCDM models depend often on the availability of appro-
priate software tools. As the second software system the paper presents a simple
MS Excel based application Sanna for multicriteria evaluation of alternatives us-
ing several main MCDM methods (WSA, ELECTRE I and III, PROMETHHEE,
ORESTE, TOPSIS and MAPPAC). Except this, the system offers some other
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functions - support for estimation of weights of criteria by means of pairwise com-
parison methods like AHP and Fuller’s triangle, testing and filtering of nondomi-
nated alternatives, etc. Sanna is written in VBA as an add-in application of MS
Excel. That is why it can be simply used on any computer. The basic version of
the Sanna system can solve multicriteria problems up to 100 alternatives and 30
criteria. The functionality of the Sanna system is illustrated on an example with
real sport background-ranking of athletes in decathlon. Decathlon is an athletic
contest with ten different events. Each of the athletes is characterised by their
results in ten events.

The results of the events are measured in seconds (running events) or me-
ters (field events). The first of them are minimization and the second ones the
maximization criteria. The current used methodology consist on transformation of
criteria values into points by means of defined utility functions. Then the athletes
are ranked by the sum of points. The paper discusses the possibility of using other
definitions of utility functions or other MCDM methods. The given results are
compared with the current methodology and the advantages and disadvantages of
all approaches are presented and discussed.

Keywords: data envelopment analysis, multicriteria decision making, MS Excel.

Palabras clave: analisis global de datos, toma de decisiones multicriterio, MS
Excel.
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[dentificacion de escenarios de calidad de habitat
para faunas silvestres'

GERMAN JIMENEZ" Martha Garcia™

Colombia

Hoy en dia las acciones humanas como urbanizacion, establecimiento de cul-
tivos o potreros y construccion de caminos, entre otros, ocasionan modificaciones
notables del paisaje; esto produce discontinuidad en los ambientes naturales, asi co-
mo alteraciones en los procesos ecolégicos y en las interacciones entre especies de
fauna nativas, modificando sus patrones de distribucién como producto de la frag-
mentacion de sus habitat, entendiéndose por fragmentacién el proceso a través del
cual un héabitat continuo es reducido en area y dividido en dos o més fragmentos.

Para entender mejor cémo se estan dando estas alteraciones y modificaciones,
es necesario entender cémo se relacionan y se afectan las variables que intervienen
en los procesos que forman parte de un mismo sistema; bajo este contexto se
propone la integracién de variables fisicas y bioldgicas, con el fin de plantear un
escenario de calidad de hébitat en funcién de la fauna la cual interacciona con estas
variables. A partir de la anterior afirmacidn, la finalidad de este trabajo es aportar
en una aproximacion inicial al uso de los sistemas Inteligentes basados en variables
de tipo fisico y biolégico de manera que se puedan desarrollar herramientas que
contribuyan a la toma de decisiones utiles para el manejo y conservacién de las
especies de fauna silvestre en sus hédbitats.

Este trabajo tiene entonces como eje clave de investigacién el modelamiento
para la identificacién de escenarios de calidad de hébitat para fauna silvestre, por
medio de la integracién de variables fisicas y biolégicas, provenientes tanto de
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sistemas productivos, como de sistemas naturales. Como parte del caso de estu-
dio se trabajé con las especies Cerdocyon Thous (zorro patas negras) y Urocyon
Cinereoargenteus, (zorro de collar) sin embargo, la metodologia presentada es apli-
cable a otras especies de fauna silvestre, bajo la salvedad que todas las especies
presentan diferentes necesidades y preferencias de habitat, por lo que es necesario
en principio asegurarse que la informacién disponible para alimentar los modelos
sea suficiente para identificar la calidad de habitat de la especie.

Palabras clave: hébitat para faunas silvestres.

Keywords: habitat for wildlife.
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Conferencia
On the implications of feedback geometry for
stochastic numerical methods'

CoNALL KELLY"

Jamaica

When a numerical method is applied to a differential equation, the result is a
difference equation. Ideally the dynamics of the difference equation should reflect
those of the original as closely as possible, but in general this can be difficult to
check. It is therefore useful to perform a linear stability analysis: applying the
method of interest to a linear test equation possessed of an equilibrium solution
with known stability properties, and determining the asymptotic properties of the
resultant difference equation for comparison.

We examine the issues that arise for this kind of analysis in the context of
stochastic differential equations, and review the relevant literature. These issues
have yet to be adequately addressed and, seeking to improve matters, we propose a
new approach and demonstrate its usage for the class of theta-Maruyama methods
with constant step-size.

Keywords: linear stability analysis, theta-Maruyama method, system of stochas-
tic differential equations, stabilization, destabilization.

Palabras clave: analisis de estabilidad lineal, método theta, sistemas de ecua-
ciones diferenciales estocdsticas, estabilizacién.
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Numerical solutions of wave equation
with nonlocal boundary conditions'

MEHMET EMIR KOKSAL"

Turquia

Numerical solutions of wave equation with variable coefficients with non-local
boundary conditions are considered. Stable operator-difference scheme for the wave
equation is presented. Stability estimates for the solution of this difference scheme,
for the first and second order difference derivatives are obtained in an arbitrary
Hilbert Space H. A procedure of modified Gauss elimination method is used for
solving this difference scheme.

Keywords: hyperbolic equation, difference scheme, stability, numerical solutions,
Gaussian elimination.

Palabras clave: ecuacion hiperbdlica, esquema de diferencia, estabilidad, solucion
numérica, eliminaciéon Gaussiana.
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Collaborative filtering using robust graph coloring’

PEDRO LARA"  Lizbeth Gallardo™  Miguel Angel Gutiérrez'?
Sergio de los Cobos Beatriz Gonzélez"!

México

Collaborative Filtering is one of the most important models that have been
implemented to support the retrieval of relevant information for users of recom-
mendation systems. This paper proposes a Collaborative Filtering model based on
the Pearson correlation index and the Robust Graph Coloring model. According to
the results obtained from three algorithms (greedy, and two versions of GRASP)
we can affirm that it is possible to implement this model in a collaborative filtering
recommendation system that have thousands of users.

Keywords: collaborative filtering, data mining, metaheuristics, robust graph col-
oring.

Palabras clave: filtrado colaborativo, mineria de datos, metaheuristicas, col-
oracién robusta de grafos.
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Un algoritmo voraz para la asignacion de
frecuencias en telefonia celular?

PEDRO LARA"  Sergio de los Cobos Silva  Lizbeth Gallardo'

Miguel Angel Gutiérrez"

México

En un trabajo anterior se propuso un Modelo de Coloracién de Gréficas Ro-
busto (MCGR) para resolver el problema de Asignacién de frecuencias en telefonia
celular [1]. Los algoritmos heuristicos que resuelven instancias del MCGR de ese
momento requerian aproximadamente una hora para resolver instancias de unos
mil usuarios.

En el presente trabajo se propone un nuevo algoritmo voraz, especializado en
este problema, el cual considera la simetria de la disposicién de los usuarios dentro
de la célula de servicio, resolviendo asi instancias similares en cuestién de segundos.
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Keywords: graph coloring, robust coloring, metaheuristics.
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Heuristics for the robust coloring problem’

PEDRO LARA"  Miguel Angel Gutiérrez™  Rafael Lopez'

Javier Ramirez"

México

Let G and G be complementary graphs. Given a penalty function defined on
the edges of G, we will say that the rigidity of a k-coloring of G is the sum of the
penalties of the edges of G joining vertices of the same color.

Based on the previous definition, the Robust Coloring Problem (RCP) is stated
as the search of the minimum rigidity k-coloring. RCP is shown as a NP-hard
problem. In this work a comparison of heuristics based on simulated annealing,
GRASP and scatter search is presented. These are the best results for the RCP

that have been obtained.
Keywords: graph coloring, robust coloring problem, metaheuristics.

Palabras clave: coloreando grafos, problema de la coloraciéon robusta, meta-
heuristicas.
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Aplicacion de un modelo cognitivo de valoracion
emotiva a la funcion de evaluacion de tableros de
un programa que juega finales de ajedrez’

ANA LAUREANO" Diego Hernandez"

México

En este trabajo se describe el disefio de un modelo cognitivo de valoraciéon emotiva,
basado en las estrategias que sigue un jugador de ajedrez durante el final de una partida.
Se reporta cémo afecta la salida de este modelo a la funcién de evaluacién de tableros de
un agente computacional que juega finales de ajedrez.

Generalmente, la estrategia usada para la implementacién de programas que juegan
ajedrez es la siguiente [3]. A partir del estado inicial, i.e. la posicién del tablero en un
instante, se crece un arbol de juego, donde las ramas que salen de cada nodo corresponden
a las jugadas legales en esa posicién, y los nodos corresponden a posiciones del tablero,
resultado de las jugadas correspondientes. Debido al crecimiento exponencial en el niimero
de nodos y ramas en cada nivel, se limita la altura del arbol hasta cierto nivel. Luego, se
ejecuta un algoritmo de bisqueda entre adversarios, cominmente la bisqueda (o — 3),
aplicando una estrategia minimax: en los niveles correspondientes al turno del programa,
se elige de entre los hijos el que tenga el valor de utilidad maximo, o el minimo, en
los niveles en donde juega el adversario. Para determinar la utilidad de las posiciones
correspondientes, en las hojas del drbol se aplica una funcién de evaluacién.

La funcién de evaluacién del tablero consiste en una sumatoria de factores de eval-
uacién que se pueden medir de acuerdo a la posicién (estado) del tablero [3]. Dichos
factores han sido propuestos a partir de los conceptos tedricos de cémo jugar este juego.
A cada factor se les asigna un peso determinado, de acuerdo a la importancia que tenga
en la eleccion de la siguiente jugada.

El modelo cognitivo de valoracién, basado en la teoria de emociones OCC [4], deter-
mina que para cada posicion del tablero, existe un tipo de emocién unida a su intensidad;
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lo anterior se traduce en una reaccién emotiva que sentirfa una persona en ese instante
de la partida. La reaccién emotiva estd representada por factores de intensidad corre-
spondientes a las emociones que son relevantes en esta situacién. El modelo cognitivo
estd descrito por medio de una macroestructura de valoracién, la cual contiene la de-
scripcién de las metas y acontecimientos que son relevantes para un determinado tipo de
agente (en este caso jugador) durante la partida. De acuerdo a la teorfa de las emociones
de OCC, se clasifica las metas y se determina la magnitud en la que su cumplimiento
afecta a los factores de intensidad.

Los factores de intensidad emotiva se incluyeron en la funcién de evaluacién del
tablero. Ademads, se determind en la macroestructura de valoracién la magnitud en la
que se incrementan o decrementan los pesos de los factores de evaluacién en funcién del
cumplimiento de las metas del agente.

El objetivo de este proyecto consiste en la implementacién de un agente computa-
cional que juegue de acuerdo a la reaccién emocional que podria sentir un jugador en
distintos instantes de la partida [1]. Durante el proceso de toma de decisiones, la inten-
sidad del estado emocional del individuo influye en la evaluacién de las consecuencias de
una decisién [2]. Incluyendo los factores de intensidad emocional en la funcién de evalu-
acioén, y cambiando de magnitud los pesos de los otros factores de evaluacién del tablero
de acuerdo al estado del cumplimiento de las metas, se modifica la eleccién de la siguiente
jugada a realizar por el agente, haciendo esta eleccién congruente con el fenémeno de la
influencia del estado emocional en el proceso de toma de decisiones.

Palabras clave: ajedrez computacional, modelos cognitivos, valoracién emotiva, emo-
ciones sintéticas, funcién de evaluacion.

Keywords: computer chess, cognitive models, emotive elicitation, synthetic emotions,
evaluation function.
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Clasificacion de fases de demencias utilizando
conjuntos imprecisos'

ANA LAUREANO" Iris Méndez™ Javier Ramirez'

México

La correcta detecciéon de demencia permite aplicar el tratamiento adecuado al
paciente y con ello intentar mejorar o mantener la calidad de vida tanto del mismo
como de sus cuidadores. Para esta deteccién, los médicos revisan tanto los datos
familiares como la historia personal de cada uno de los pacientes asi como también
un examen clinico, que comprende la aplicacién de diversas pruebas; con todos
estos elementos es posible diagnosticar al paciente.

Lo que pretendemos en este trabajo es aplicar la metodologia de conjuntos
imprecisos para la clasificacién de la fase en que se encuentra la enfermedad de un
grupo de pacientes de un centro de dia de la ciudad de México. La metodologia
de conjuntos imprecisos se aplica entre otros, a los problemas de clasificacién con
multiples atributos, en nuestro caso se aplica a la deteccién de la fase de demencia
de algunos pacientes, utilizando como atributos un conjunto de limitaciones que
sufren.

Las demencias son enfermedades en las que existe una alteracién de la memoria,
de las funciones cognitivas y conductuales asi como alteraciones de la funcionalidad
con respecto al estado previo de una persona. El diagnéstico de demencia debe
incluir ciertos criterios para poder establecerse, entre ellos se encuentran:

= Deterioro de memoria a corto y largo plazo.
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= Alteraciones cognitivas: afasia, apraxia, agnosia.
= Alteraciones de la funcionalidad previa del paciente
= Trastornos en la vida social y laboral.

Existen diversos tipos de demencias: la enfermedad de Alzheimer, la demencia
vascular (o por multi-infartos cerebrales), demencia por cuerpos de Lewy, demen-
cias fronto-temporales, entre otras; las méas frecuentes son las dos primeras. Basica-
mente cada una de ellas se compone de tres fases principales: Inicial, Intermedia
y Avanzada, en las cuales se distingue un deterioro cada vez m&s marcado. La
demencia constituye la causa principal de incapacidad a largo plazo en la tercera
edad y conlleva muchos problemas ademaéas de la pérdida de memoria, por tanto
realmente significa un deterioro global de la capacidad del individuo.

La teoria de conjuntos imprecisos surgié en la década de los ochenta por
Z. Pawlak ha tenido muchas aplicaciones en anos recientes. El enfoque de es-
ta teoria ha sido importante en la inteligencia artificial y las ciencias cognitivas,
especialmente en dreas como sistemas inteligentes, reconocimiento de patrones,
descubrimiento de conocimiento, analisis de decisiones y sistemas expertos. Es-
ta teoria puede ser vista como un nuevo enfoque matemdtico a la vaguedad. La
teoria comprende el calculo de particiones en la cual se hace una clasificacién de
los objetos y posteriormente la reduccion y dependencias de atributos. Aplicar esta
metodologia a un grupo de pacientes nos permite detectar cuales son los atributos
principales que se deben tomar en cuenta para la clasificacion de fases, tendremos
por lo tanto como variable dependiente el estatus del paciente, es decir la fase en
que se encuentra: inicial, intermedio o avanzado y como variables independientes
tendremos la informacion de las limitaciones que sufren los pacientes.

El objetivo central de aplicar la teoria de conjuntos imprecisos a este caso
es que de un conjunto grande de atributos relacionados con las limitaciones de
los pacientes, encontremos el conjunto minimo de atributos o reducto que genere
la misma particién que considera todos los atributos. Se ha demostrado que el
problema de encontrar el minimo reducto de un sistema de decisién es equivalente
al problema del primer implicante minimo, el cual es un problema NP-Completo,
se ha utilizado un algoritmo GRASP y los primeros resultados son prometedores.

Palabras clave: demencias, clasificacion de fases, conjuntos imprecisos, heuristi-
cas.

Keywords: dementias, phases clasification, rough set, heuristics.
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Distribuciones asintéticas para procesos criticos de
Bellman-Harris con segundos momentos finitos'

HUMBERTO LLINAS"

Colombia

Se estudian diferentes teoremas limites en un proceso critico de Bellman-Harris
con un solo tipo de particulas y con segundos momentos finitos. Los limites en-
contrados se hallaron con base en procesos bajo la condiciéon de “no extincién” y
“extincion en el futuro cercano”. En la observacion de estos dos procesos hemos
tenido en cuenta los dos diferentes casos: 7; := d;t y 7; := d; £t, donde ¢ es un pun-
to de tiempo y d; € (0,00) son constantes fijas para todoi =1, ..., k. Para el caso
7; = d;t, el lema de comparacién de Esty es ttil para investigar el comportamiento
asint6tico de la funcién de generatriz conjunta F'(sq,...,7x), para t — oo; para el
caso 7; := t+d;, no. Para este tltimo caso encontramos otro lema de comparacion.

Palabras clave: procesos de Bellman-Harris, procesos criticos, segundos momen-
tos finitos.

Abstract

We study some different limit theorems in a critical Bellman-Harris branching
process with only one type of particle and finite second moments. Two processes
are used in order to figure out the limits: “the condition of no extinction” and
“the condition of extinction in the near future”. In both processes we take into
consideration two different cases: 7; := d;t and 7; := d; + t, where the time ¢
and d; € (0,00) are fixed for every ¢ = 1,...,k. In the case where 7; := d;t, the
Esty’s comparison lemma is used to research the asymptotic behavior of the joint
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probability generating function F'(s1,...,7%), for ¢ — oo; in the case 7; :=t + d;
another comparison lemma are found.

Keywords: Bellman-Harris process, critical process, finite second moments.
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Minicurso / Short course
How to apply fuzzy and possibilistic optimization,
case study: radiaton therapy of tumors'

WELDON LoDWICK"

Estados Unidos

Mathematical models that solve the radiation therapy of tumors problem are
not only crucial day-to-day tools in radiation oncology, they will be used to show
how to implement fuzzy and possibilistic optimization methods. The short course
will be divided as follows:

I. The Radiation Therapy Problem.

II. Puzzy Set Theory and Possibility Theory in Optimization.

A. Fuzzy Sets - theory as they are used in mathematical analysis.
B. Possibility - theory as it is used in mathematical analysis.

C. Fuzzy and Possibilistic Optimization.

ITI. How to Solve the Radiation Therapy Problem Using Fuzzy/Possibilistic Opti-
maization.

IV. Matlab Implimentation.

A. Data base considerations - importing CT scans into Matlab.

B. Transforming CT Scans into systems of equations - Constraint Matrix What
objective functions are most useful?

C. How to solve large problems in Matlab and perhaps GAMS if we have time.
D. Examples.

IXVII SIMMAC, TUTORIAL 4: MARTES / TUESDAY 16, 4:40 AM, AULA3.
ICenter of Computational and Mathematical Biology, University of Colorado Denver, USA.
E-Mail: Weldon.Lodwick@ucdenver.edu.

174



XVII SIMMAC, SAN Josk, CosTA RicA § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

Pre-requisites: Some familiarity with linear programming, interest in mathematical
applications (to medicine).

Keywords: linear programming, mathematical programming, fuzzy possibilistic
programming, radiation therapy of tumors, medical applications.

Palabras clave: programacion lineal, programaciéon matematica, programacién
difusa posibilistica, terapia de racién en tumores, aplicaciones médicas.
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Graficas de Kneser en el problema de
compartimiento’

RAFAEL LOPEZ"  Miguel Angel Gutiérrez™  Javier Ramirez '
Maria Guadalupe Rodriguez¥

México

Cuando se tienen recursos limitados, una situacién recurrente es que diferentes
actividades tengan que compartir los recursos. Asi, en una universidad los cur-
sos programados deben compartir los salones de clases disponibles, asi como los
estudiantes deben compartir los libros de la biblioteca y las computadoras; una
situacién semejante se puede observar en una empresa en la que se deben compar-
tir los vehiculos o en un taller de ceramica en el que se deben compartir los tornos.
En todos los casos es deseable adquirir el niimero minimo de unidades del recurso
a compartir, de manera que se puedan satisfacer todas las demandas.

En una instancia del Problema de Compartimiento, se tiene una lista de so-
licitudes de uso de un recurso, en las cuales se establece un horario. A partir de
esa lista se identifican los diferentes horarios de uso, asi como la demanda de cada
uno de ellos. El problema consiste en determinar el nimero minimo de unidades
del recurso que se deben disponer y la forma de compartirlas, de manera que se
satisfagan todas las demandas de uso.

Dados un entero positivo m y un conjunto S de cardinalidad n, con n > 2m,
una grifica de Kneser, denotada K G(m,n), es la grafica que se obtiene al definir un
vértice por cada subconjunto de cardinalidad m de S, y establecer que dos vértices
son adyacentes si y sélo si los conjuntos que les corresponden son disjuntos.
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El tamano del problema de compartimiento es el nimero de unidades de tiempo
elementales que permiten describir todos los horarios demandados (Ej.: dfas de
la semana en que se imparte el curso, horas de cada dia en que se utilizard el
torno, ete.). La formulacién como programa lineal en enteros de los problemas de
compartimiento de tamano mayor que cuatro, lleva inmersa una grafica de Kneser,
la cual es importante para establecer condiciones que permitan la existencia de
soluciones enteras del problema.

Palabras clave: grificas Kneser, optimizacién combinatoria, programacién en-
tera.

Keywords: Kneser graphs, combinatorial optimization, integer programming.
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Grupos ciclicos, semigrupos y sistemas aditivos en
la programacion lineal entera'

ELEAZAR MADRIZ!

Brasil

Poco después del desarrollo del método SIMPLEX en 1960, Dantzig planteé la
necesidad de resolver problemas de programacion lineal donde las variables de
decisién pudieran tomar valores enteros.

El desafio planteado por Dantzig fue el inicio para el estudio de la busqueda
de procedimientos eficaces para resolver programas lineales con variables enteras.
Hoy dia existen numerosos codigos para resolver problemas particulares de la pro-
gramacién lineal entera. Existen trabajos que buscan transformar el problema de
programacion lineal entera en otro de la misma clase, mediante el uso de estruc-
turas algebraicas finitas.

En este trabajo presentamos cémo los grupos ciclicos, los semigrupos y los sis-
temas aditivos multivaluados son usados para definir un modelo general de prob-
lemas de programacién lineal sobre estructuras algebraicas finitas.

Palabras clave: grupos ciclicos, semigrupos, sistemas aditivos, sistemas de inter-
valos, programacion lineal entera.

Keywords: cyclical groups, semigroups, additive systems, interval systems, inte-
ger linear programming.
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Modelo de asignacion con restriccion de capacidad,
variacion de la cuota’

MABEL MARI"

Argentina

En este trabajo se considera un modelo de asignacién especial con cuota que
generaliza el modelo de matching ya que éste no tiene cuota. Intervienen dos
tipos de agentes complementarios, éstos tienen una relacién de preferencia sobre
los otros agentes y una institucién que posee una preferencia sobre los posibles
matchings, ésta tiene un niimero limitado de vacantes (cuota q) que es la cantidad
maxima de pares de candidatos permitidos para contratar. Una solucién es una
asignacion de a pares entre los agentes complementarios que no superan la cuota.
Un par de agentes bloquean a una solucidn, si formando un nuevo par entre ellos
mejoran su preferencia y la institucién también mejora. Las soluciones estables son
aquellas que no estan bloqueadas. Bajo la restriccién de preferencias responsive de
la institucion se prueba que el conjunto de asignaciones g-estables es no vacio y
se obtiene una caracterizacién de él. Se presenta el caso en que la institucién, por
alguna razon, aumenta en uno su cuota de contratacién y se estudia cémo obtener
las asignaciones g + 1-estables a partir de las asignaciones g-estables.

Keywords: matching, constraint, quota increase.

Palabras clave: matching, restriccién, aumento de cuota.
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Un método hibrido basado en wavelets para la
resolucion de ecuaciones diferenciales!

MARfA TERESA MARTIN" Victoria Vampa™
Eduardo Serrano™

Argentina

En los tltimos a nos se ha extendido la aplicacion de métodos basados en
“wavelets” para la resolucién numeérica de ecuaciones diferenciales. A partir del
marco clasico de un anélisis multirresolucién se abre la posibilidad de desarrollar es-
quemas adaptados a problemas particulares, explotando la estructura auto-similar
y la descomposicién sobre espacios funcionales asociados a escalas sucesivas.

En ese sentido, numerosos autores han desarrollado propuestas basadas en el
método de Wavelet-Galerkin para resolver problemas de ecuaciones diferenciales
parciales. Sus aplicaciones evidencian, en general, buenas propiedades de conver-
gencia ([1]-[3]).

Por otro lado para problemas de valores de contorno de segundo orden, en la
literatura correspondiente, se encuentran métodos que utilizan funciones de escala
y “wavelets” en esquemas de colocacién ([4],[5]).

La presente propuesta —formulada en el marco del método de Galerkin— con-
siste en el desarrollo de un esquema hibrido combinando ecuaciones variacionales
y de colocacion. Al preservar la estructura de multirresolucién esta estrategia per-
mite definir una aproximacién jerarquica a la solucién, refinada por escalas.
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Este esquema hibrido constituye una alternativa ventajosa con respecto a otros
métodos que proponen wavelets particulares en los bordes. En el marco del anélisis
multirresolucién, el disefio de wavelets apropiadas permitié hallar la aproximacion
en las distintas escalas con un bajo costo, resultando una alternativa atractiva de
mejoramiento iterativo especialmente en problemas con singularidades.

El método fue implementado, en primer lugar empleando B-splines y luego las
funciones escala de Daubechies. Se muestran los resultados numéricos obtenidos
en distintas aplicaciones.

Palabras clave: andlisis multirresolucién, ecuaciones diferenciales, splines, méto-
do de colocacién.

Keywords: wavelet multiresolution, differential equations, splines, collocation
methods.
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Modelacién de ecuaciones caracteristicas
en proyectos de inversion'

RODRIGO MATARRITA!

Costa Rica

Por lo general la evaluacién de proyectos se orienta al establecimiento de al-
gunos indicadores que permiten determinar la bondad de dicho proyecto, con el
propésito de dotar de la suficiente informacién para la toma de decisiones. Lo
que se propone acd es extender el andlisis para considerar la posibilidad de de-
terminar la forma en la que las variables consideradas como relevantes afectan la
determinacién de tales indicadores construidos para la toma de decision.

Palabras clave: ecuaciones caracteristicas, matriz de sensibilidad, variables clave.
Keywords: characteristics equations, sensibility matrix, key variables.

Clasificacién JEL: M21.
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Modelos biolégicos no lineales: estrategia de
computo para su resolucion’

MARIA V. MEDEROS" Emir Salas™  Mayra Tejucav
Maria de los A. Chavez"

Cuba

Se presenta una estrategia de computo para el ajuste de modelos no lineales, lo
cual permite obtener una buena aproximacién inicial que garantice la convergencia
de la iteracién necesaria para su resolucién. Dicha estrategia se ilustra con modelos
bioldgicos.

Palabras clave: modelos no lineales, modelos biolégicos.

Abstract

A computational strategy is presented for the least squares curve fit of nonlin-
ear models which allows obtaining a good initial approximation that guarantees
convergence of the iteration required for its solution. This strategy is illustrated
with biological models.

Keywords: nonlinear models, biological models.
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La investigacion y la ensenanza de la estadistica’

ErisA MENDOZA" Roberto Bula™  Carmen Rodriguez'

Panama

Esta presentacion fundamenta la importancia de la ensenanza de la estadistica,
como herramienta innovadora para el desarrollo y formacién de una cultura de
investigacion, basado en el razonamiento y critica analitica del manejo de los datos
en situaciones de incertidumbre. La experiencia que se presenta en nuestro pais,
quizéds no se diferencia de la conocida en otros paises. No obstante, el estudio
realizado busca de alguna manera el desarrollo de estrategias para minimizar la
problematica.

En punto inicial de la investigacién llevada a cabo, considera como un problema
esencial en nuestro pais, la poca o ninguna importancia en el desarrollo del area
estadistica y la probabilidad, area que se encuentra incorporado en el programa
curricular de matematica, desde el primer grado. Sin embargo, se observa que tanto
para el manejo y andlisis de datos existen diversos niveles de dificultad en nuestra
poblaciéon, en detrimento del desarrollo de profesionales en el area cientifica y por
lo tanto en investigaciones. De manera tal que el objetivo general propuesto es el
de motivar a los maestros de educaciéon basica general el aprendizaje y ensenanza
de la estadistica basado en la metodologia de talleres.

Para el cumplimiento de los objetivos, se desarrollé un taller dirigido a maestros
para la ensenanza-aprendizaje de la estadistica y la probabilidad; otro taller, con
docentes de nivel universitario y los maestros que participaron en el primer taller
para discutir aspectos didacticos y se elaboré un material didactico basado en la
metodologia estadistica.

La investigacién realizada con los maestros, permite observar y compartir di-
rectamente con los maestros sus mayores dificultades conceptuales, les brinda her-
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ramientas didédcticas para el aprendizaje y la ensenanza de la estadistica, asi como
la metodologia (procesos sencillos) para el planteamiento y desarrollo de investi-
gaciones cientificas.

En la experiencia con los maestros, se determiné que al no tener los suficientes
conocimientos sobre el tema, es mayor el nivel de dificultad para ensenar sobre
estos temas a ninos y jévenes. Es necesario revisar los actuales planes de estudio
de las carreras para la formacion de maestros, asi como la incorporaciéon de pro-
gramas curriculares, sobre diddctica de estadistica, para la formacién de docentes
de distintos niveles de educacién bésica, media y superior.

Palabras clave: ensenanza de la estadistica, didactica, programas curriculares.

Keywords: statistical education, didactic, curriculum.
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FEcuacion Saint-Venant fraccional

JOSE ROBERTO MERCADO" Ernesto Olvera™

Javier Ramirez" Mauro Iniguez" Hugo Perea"

México — Estados Unidos

Con el objetivo de desarrollar el concepto de indice de ocupacién espacial, se
enuncia la ecuacién de Navier-Stokes fraccional y se obtiene la ecuacién de Saint-
Venant fraccional. En especial, la pendiente hidraulica, o de friccién, se concibe
como derivada fraccional de la velocidad. Se completa el problema inverso describi-
endo el factor de friccién como un operador lineal que actia sobre la velocidad; de
tal manera que la informacién que contiene, es transferida al orden de la derivada,
por lo que este mismo resulta relacionado linealmente con el exponente del factor
de fricciéon. Se enuncia la ley de Darcy no-lineal. Se retoma un resultado anteri-
or y se describe la ley de flujo no lineal con un término principal que contiene
una funcién hipergeométrica, cuyos parametros dependen del exponente del factor
de friccién y del exponente del radio hidraulico. De la misma manera, se buscan
las distintas leyes de flujo de acuerdo con las mas conocidas leyes de resistencia
hidraulica, como las de Chézy, Blasius y Manning.

Palabras clave: derivada fraccional, friccién hidraulica, ecuacién Navier-Stokes
fraccional, Saint-Venant fraccional, ley de Darcy no-lineal.

Keywords: fractional derivative, hydraulic friction, fractional Navier-Stokes equa-
tion, fractional Saint-Venant, non-linear Darcy’s law.
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Uso de un autéomata celular para crear un modelo
de difusion de contaminantes en un sistema
suelo-agua’

GLICINA MERINO!

México

En este trabajo se presenta el desarrollo de un modelo de difusién de contam-
inantes en un sistema suelo-agua bajo condiciones especificas de un medio real en
estudio. Se busca que el modelo permita la observacion del flujo del contaminante
en el sistema suelo-agua y su comportamiento al interactuar con los diferentes ele-
mentos del sistema con la finalidad de orientar y apoyar los procesos y la aplicacion
de las t+cnicas de recuperacién de suelos y aguas contaminadas.

Las condiciones bésicas para el disefio del modelo son: 1) El contaminante es
introducido en el suelo. 2) El contaminante fluye del suelo al agua. 3) La concen-
tracién del contaminante es variable. 4) Al inicio la concentracién del contaminante
es Y, llegando a saturar el suelo. 5) El contaminante es absorbido por el suelo. 6)
El modelo se realiza en 2D, con posibilidad de extenderlo a 3D.

El modelo utiliza un autémata celular, el cual contiene diferentes zonas con
sus propias reglas de funcionamiento. Se consideran cuatro zonas en el modelo: 1)
Zona de introduccién del contaminante. 2) Zona del suelo (un medio poroso). 3)
Zona de interrelacién del suelo-agua. 4) Zona del agua

Palabras clave: autémata celular, difusién de contaminantes, sistema suelo-agua,
medio poroso.
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Abstract

In this paper is presented a developed model for a pollutant diffusion in a soil-
water system, for specific conditions in a real study area. We are searching for a
model that permits the observations of the pollutant flor in the soil-water system
and its behavior and interaction with the diferente system elements. The work
is done with the purpose of orientate and support the processes and technique
application for the pollutant soil and contaminated water.

The basic model conditions are: 1) The pollutant is introduced to the soil. 2)
The pollutant flows from the soil to the water. 3) The pollutant concentration
is variable. 4) At the beginning the pollutant concentration is Y, until the soil
saturation. 5) The pollutant is adsorbed by the soil. 6) The model is developed in
2D, with the possibility to be expanded to 3D.

The model uses a cellular automata that contains different zones with their own
function rules. There are four considered zones: 1) Introduction of the pollutant
area zone. 2) Soil area zone (a porous medium). 3) Soil-water interaction zone. 4)
Water area zone.

Keywords: cellular automata, pollutant diffusion, soil-water system, porous medi-
um.
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Simulacion de comportamiento animal en laberinto
(plus maze elevado)'

MAURICIO MOLINA"™  Michael Padilla™  Jaime Fornaguera'

Costa Rica

Utilizando datos recolectados en una muestra de ratas que previamente fueron
monitoreadas durante 300 segundos en el laberinto conocido como plus-maze (el
cual es utilizado para estudiar efectos ansioliticos y ansiogénicos de diversas sus-
tancias) se extrajeron reglas para explicar los movimientos y comportamientos de
los animales. Para ello se emplearon diversas herramientas de andlisis de datos
como arboles de decisién y regresion de Cox.

Mediante las reglas extraidas se produjo un programa computacional en Pithon
para simular el comportamiento de las ratas. A partir de este programa se gen-
er6 una muestra virtual cuyos resultados fueron contrastados con una muestra
independiente de ratas verdades. Para ello se condujeron pruebas de significancia
para diversas variables, tales como el niimero de entradas y la permanencia prome-
dio de las ratas en los brazos abiertos y cerrados del laberinto. Los resultados
fueron comparados con otras metodologias de simulacién que han sido propuestas,
especificamente aquellas que utilizan redes neuronales y distribuciones empiricas
de probabilidad.

Palabras clave: plus-maze elevado, ansiedad, ratas, simulacion, arboles de de-
cision.

Keywords: elevated plus-maze, anxiety, rats, simulation, decision trees.
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Enfoque integral de una transformacion proyectiva'

JORGE MONGE" Franklin Herndndez™

Costa Rica

El esta charla presentamos el desarrollo de una transformacién proyectiva, lla-
mada homografia, que permite establecer una correspondencia entre los puntos
de una region cuadrangular y los de una regién rectangular dada. Este tipo de
transformaciones son usadas principalmente para el formateo y manipulaciéon de
iméagenes digitales y proyecciones.

Palabras clave: transformacion proyectiva, homografia, coordenadas homogéne-
as, interfaces intangibles.

Abstract

In this talk we present the development of a projective transformation called
homography, which allows a correspondence between the points of a quadrangular
region and a given rectangular region. Such transformations are mainly used for
formatting and manipulating digital images and projections.

Keywords: projective transformation, homography, homogeneous coordinates,
intangible interfaces.
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Optimal control on Lie groups and
sub-Riemannian geometry: the nilpotent case'

FELIPE MONROY-PEREZ"

México

A distribution A = {X7,..., X} of left invariant vector fields on a Lie group G,
with k£ < dim(G), together with a smooth varying inner product g — (-, -), defined
on the hyperplanes A, C T,G by declaring the set A(g) as orthonormal, determine
two equivalent problems, on one hand we have an optimal control problem with
quadratic cost and driftless control-affine plant, and on the other hand, a naturally
defined sub-Riemannian geodesic problem.

In fact, horizontal curves associated to the distribution A are by definition,
absolutely continuous curves t +— g(t), that satisfy ¢(t) € Ay a.e., this condition
is equivalent to saying that

9(t) = wi X1 (g(t)) + - - + ur X (g(2)), (1)

for certain measurable and bounded functions uq, ..., u. For then, the energy of
a horizontal curve, ¢t — g¢(t), t € [0,T,] is written as follows:

T‘? Tg
E(g) = / (@(t), () dt = / Wbl 2)

The geodesic problem associated to the sub-Riemannian structure (G, A, (-, -))
consists in the minimization of the energy functional £ in the class of horizontal
curves, whereas the optimal control problem consists in the minimization of the
quadratic cost (2), among the admissible trajectories of the plant (1).
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These two presentation are different in nature, whereas the latter is a (singu-
lar) differential geometric problem, the former is a control problem, we can take
advantage of this situation for deriving geometric results out of optimal control
techniques and vice versa.

As expected the control viewpoint is rooted in applications and provides a rich
source of practical problems, for instance the optimal control of non-holonomic
systems and the associated path planning problem, see for instance [1].

The study of control systems on Lie groups goes back to the early works by
H. Sussmann and V.Jurdjevic [2] whereas some of the main ideas of what is known
now as sub-Riemannian geometry where presented by R.W. Brockett in [3] by
means of the following left invariant distribution

0 7 0 0

e Vo 2Ty "

X, = -
! oy 0z’

in R3, taken as a step-2 nilpotent Lie group with the ordinary Heisenberg mul-
tiplication. In this lecture we present some results for general Lie groups which
are step-2 nilpotent, together with some applications to non-holonomic systems,
we present also some partial results for step-3. After deriving first order optimali-
ty conditions by applying Pontryagin Maximum Principle, we proceed to analyze
geometric properties such as conjugate loci and small radii spheres.

Keywords: optimal control, nilpotent Lie group, Pontryaguin maximum principle.

Palabras clave: control 6ptimo, grupo nilpotente de Lie, principio méximo de
Pontryaguin.
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Minicurso / Short Course
Teoria geométrica de control y geometria
sub-Riemanniana’

FELIPE MONROY-PEREZ"

México

SESION I: Elementos de geometria diferencial: variedades campos vectoriales, gru-
pos de Lie.

SESION II: Ejemplos de sistemas no-holonémicos y sistemas de control éptimo en
grupos de Lie.

SESION III: Presentacién invariante del Principio Mdximo de Pontryagin y sus
implicaciones en geometria sub-Riemannianana.

Palabras clave: variedad diferenciable, campo vectorial, grupo y algebra de
Lie, sistema invariante, restricciones no-holonémicas, principio maximo de Pon-
tryaguin, geometria sub-Riemanniana, geodésicas.

Keywords: smooth manifold, vector field, Lie groups and algebras, invariant sys-
tem, no-holonomic constraints, Pontryaguin Maximum Principle, sub-Riemannian
geometry, geodesics
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Heuristica para solucionar el problema de
alineamiento multiple de secuencias'

RomMAN MORA" Javier Ramirez™  Mayra Elizondo"

México

En el presente trabajo se desarrollé un algoritmo nuevo para resolver el proble-
ma de alineamiento multiple de secuencias (AMS) que es un hibrido basado en las
metaheuristicas de bisqueda de armonia (HS) y recocido simulado (RS) y que fue
validado con la metodologia de Julie Thompson. Es un algoritmo bésico y los re-
sultados obtenidos durante la etapa de validacién son alentadores, por lo que serdn
la base de nuevas estrategias de busqueda para mejorar los resultados. También se
describen algunas metaheuristicas que ya han sido utilizadas para resolverlo.

Palabras clave: alineamiento multiple de secuencias, busqueda de la armonia,
metaheuristicas.

Keywords: multiple alignment of sequences, pursuit of armony, metaheuristics.
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Aplicaciones de la teoria topologica de puntos fijos'

MANUEL MOREIRA"

Guatemala

The purpose of this research is to establish a relationshipbetween Lefschetz and
Nielsen number and computing Nielsen numbers of a self-mapping over compact
and conected polyhedron X under specific geometric and topological conditions.
The index concept of a fixed point of continuous self-mapping is due to Poincaré,
which are relevante in this research, also the work of H. Hopf in which he proved
a generalized fixed point formula; the original proof made by Lefschetz who used
the topological product method, rather than the homological methods.

The fixed point formula is closed related to the theory of continuos vector fields
and closely related with the qualitative dynamical systems. Consider a self-mapping
f over a compact manifold X which displaces points only slightly, will determine a
vector field. The vectors of the field run from the original points to their respective
images under f, this define a field in more appropriately way to research classical
problems in geometry and topology. This field is continuous except at the singular
points which are the fixed points of f which are finite in number and isolated fixed
points since X is a compact.

Keywords: homotopy and homology, invariant subgroups, fixed points, dynamical
systems, lenticular spaces, asymptotic number, topological entropy.

Palabras clave: homotopia y homologia, subgrupos invariantes, puntos fijos, sis-
temas dindmicos, espacios lenticulares, nimero asintético, entropia topoldgica.
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Classification of cities in the state of Rio Grande
do Sul (Brazil) according the agricultural
modernization by cluster analysis'

FERNANDO MOREIRA Rafael Pentiado™

Brasil

The purpose of this study is to group the cities of Rio Grande do Sul, in Brazil,
by agricultural modernization and to characterize these cities according variables
related to agricultural modernization. Thus, in the analysis there were included
only cities that have their economic base related to the agricultural sector. The
data used in this analysis were obtained in the site of IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica).

The cities have been grouped by cluster analysis, which identified four groups
with different characteristics. The cities of group 1 showed a strong relationship
with modern agriculture (a lot of livestock, tractors and harvesters, higher income
from the sale of animal and plant products, high production of livestock and crops,
a large territory and therefore large exploited agricultural area), showing that
they are developed and updated in relation to agricultural modernization. The
cities of group 2 are less developed than the cities in group 1, but have a great
number of specialized technical assistance in livestock and crop production. The
cities in group 3 are in transition from traditional agriculture to a more modern
agriculture. And cities in group 4 have the lowest degree of development in relation
to agriculture, operating with a more traditional agricultural pattern. This analysis
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also have been identified that the most developed cities in relation to agriculture
are located in the western of state of Rio Grande do Sul, in Brazil.

Keywords: cluster analysis, agricultural modernization, cities.

Palabras clave: anélisis de conglomerados, modernizacién de la agricultura, ciu-
dades.
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Aplicacion de la transformada de Fourier para la
valoracion de opciones financieras'

JOHN MORENO"

Colombia

La teoria fundamental sobre el problema de la valoracién de opciones financieras
esta asociada a el calculo del valor esperado descontado del pago final de la opcién
bajo un medida de riesgo neutral, pero en general cuando la funcién caracteristica
del proceso de precios del activo subyacente es conocida el problema puede ser
resuelto mediante integracién simple, aplicando la transformada de Fourier.

Se tiene entonces que aplicando la transformada de Fourier y la transformada
discreta de Fourier es posible aproximar el precio de opciones financieras bajo
modelos de Levy exponenciales, en particular al modelo cldsico de Black-Scholes,
el modelo Merton de difusion con saltos y el modelo de varianza Gamma de Madan-
Carr-Chang.

Se desarrolla entonces una breve introduccién a los elementos béasicos de la
transformada de Fourier y la funcién caracteristica. Se exponen los elementos
necesarios de procesos de Levy y se desarrolla la teoria de valoracién aplicando la
transformada de Fourier.

Palabras clave: transformada de Fourier, procesos de Levy, valoracién de op-
ciones.

Keywords: Fourier transform, Levy processes, pricing options.
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Gear transmission scheduling line optimization:
a MIP approach’

BEATRIZ MURRIETA"

México

VC is a Belgium Enterprise that produces transmission gears for CAT. The
company handles near 150 part numbers from its facility in Mexico. The job of
the production planner for VC is to decide when a certain part number must enter
the production line in order to meet the delivery due date starting at the latest
possible time.

The production planner at VC must take into consideration changes made by
the customer to its demand, for the quantities to be delivered as well as for the
established delivery due dates, which is the reason to plan for the latest possible.
Although CAT provides an annual demand plan where quantities and delivery
due dates are specified for every part number, this forecast is adjusted according
to the customer needs; the production planner must adjust to such changes and
arrange the production plan in order to meet the new demand. These changes
are acceptable as long as no production order is issued, once the order is emitted
changes cannot be made; this gives the production planner a solid two weeks
horizon to prepare the production plan.

The process to be administered by the production planner at VC is identical for
every part number at the company, it starts with the requisition of rough material
to its supplier, its storage and management, following a production line through
seven process each developed on an individual production center, the storage of
the finished parts, and finally the shipping of the part.

The production line in which the scheduling takes place consist on seven pro-
duction centers, where the products enter the process in batches, every batch must
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follow the same production sequence through all the seven work centers which can
only host one batch at any time. Two of the production centers, consist of two or
more identical machines, where batches can coexist and be processed in parallel;
a single batch however cannot be processed in two such machines, batches cannot
be divided.

Since the sequence followed by each part number is identical, the problem is
classified as a flow shop scheduling problem with parallel machines. The problem
to be addressed by this thesis project is the design of a decision support system
for the scheduling of the production line through optimization. The solution to
this problem is structured in three phases: The design of the algorithm for the
production scheduling optimization; the design of a user friendly interface for the
decision support system; and the integration of the supply chain from the supplier
and to include dispatch.

For the first stage of the project, a mathematical programming approach using
GAMS is proposed, so that the solution obtained is optimal. The optimization
technique used to develop such program is mixed integer programming and the
simulation is done in the Xpress environment trough the NEOS Server.

Keywords: gear transmission, scheduling line optimization, MIP approach.

Palabras clave: transmisién por engranajes, optimizacion de lineas de progra-
macién, enfoque MIP.
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Solucion eficiente de sistemas de

ecuaciones lineales ralos!

DoucLAs NAVARROY

Costa Rica

Este trabajo tiene como propédsito resolver en unos pocos segundos la ecuacién
Ax = b en el caso en que A es no singular, rala, de orden n, con n en el orden
de 105. Es bien conocido que en numerosas e importantes aplicaciones es nece-
sario resolver extensos sistemas de ecuaciones lineales Ax = b y que para ello se
dispone de eficaces métodos tanto directos como iterativos, no obstante, el aceler-
ado crecimiento de las capacidades de cémputo y de nuevos requerimientos lleva
este problema a extremos cada vez mayores. En este caso el requerimiento que
motivé el presente desarrollo tiene su origen en la creacién de un software para
ingenierfa mecdanica, donde los procesos de simulaciéon mediante técnicas de ele-
mento finito requieren soluciones de extensos sistemas ralos en no mas de algunos
segundos por solucion.

Partiendo de la hipdtesis de que A es no singular el problema tedrico en si es
trivial. De hecho, en esta implementacién usamos el método de factorizacién PLU
[2] para buscar la solucién exacta (salvo las limitaciones debidas al error numérico).
Ahora bien, la implementacién del algoritmo que aqui se propone se hizo usando
arboles binarios semi-balanceados [1] los cuales permiten la ejecucién de los algo-
ritmos fundamentales (insercién, borrado, etc.) con velocidades de convergencia
de orden O(In(m)) (siendo m el nimero de entradas no-cero de A).

Desde el punto de vista matemdatico simplemente se ejecuta el algoritmo PLU
(de hecho la versién realizada considera sélo el caso LU, el caso general no implica
cambios mayores). Ahora bien, hay un par de detalles particulares, a saber:
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= Cuando el algoritmo LU (que es una versién particular de los métodos de
eliminacién gaussiana) requiere un recorrido de una fila dada en forma se-
cuencial, o un recorrido de una columna en forma secuencial, nuestra im-
plementacién deberd permitir que el recorrido se limite exactamente a las
celdas no cero.

= Por otra parte en ciertos algoritmos relacionados, nuestra implementacion
requerird cambiar los algoritmos tradicionales con el fin de sacar ventaja
de la implementacién. E.g. para la multiplicacién de matrices en lugar de
los tradicionales 3 FOR anidados en esta implementacién bastard recorrer
el arbol de las entradas no cero del primer operando para multiplicarlas de
una sola vez con las entradas no cero correspondientes del segundo operando
para ir acumulando sus aportes al resultado final.

Para el desarrollo de la aplicacién se usaron arboles semi-balanceados del tipo
“arboles rojos y negros”. Ahora bien, dado que se requiere acceso directo, acceso
por fila y acceso por columna, esta implementacion usa dos de estos drboles binarios
cuyos nodos contienen apuntadores a las celdas de datos (fila, columna y dato). El
primer arbol usa una relacién de orden que tiene por llave primaria el nimero de
fila y por llave secundaria el nimero de columna, el segundo arbol es semejante
pero con los roles de las llaves invertidos. Asi, los algoritmos mateméaticos pueden
hacer uso de los accesos mencionados segin su necesidad en un tiempo minimo.
El resultado final fue muy satisfactorio: en una PC normal se obtuvieron tiempos
de ejecucién del orden de 4.5 segundos para sistemas de orden 10° para matrices
ralas semejantes a las que aparecen en la soluciéon de problemas de distribucién de
calor que se modelan mediante ecuaciones de Laplace en derivadas parciales.

Palabras clave: grandes sistemas de ecuaciones, sistemas ralos, drboles semi-
balanceados, convergencia O(In(m)).

Keywords: grand scale equation systems, sparse systems, semi-balanced trees,
O(In(m)) convergence.
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The multiple-partners assignment game with
heterogeneous sells and multi-unit demands:
competitive equilibria’

ALEJANDRO NEME" Daniel Jaume™ Jordi Mass6™

Argentina — Espana

A multiple-partners assignment game with heterogeneous sells and multi-unit
demands consists of a set of sellers that own a given number of indivisible units of
(potentially many different) goods and a set of buyers who value those units and
want to buy at most an exogenously fixed number of units. We define a competitive
equilibrium for this generalized assignment game and prove its existence by only
using linear programming. We show that the set of competitive equilibria (pairs of
price vectors and assignments) has a Cartesian product structure: each equilibrium
price vector is part of a competitive equilibrium with all equilibrium assignments,
and vice versa. We also show that the set of (restricted) equilibrium price vectors
has a natural lattice structure and we study how this structure is translated into
the set of agents’ utilities that are attainable at equilibrium.

Keywords: matching, assignment game, indivisible goods, competitive equilibri-
um, lattice.

Palabras clave: haciendo juego, juego de asignacion, bienes indivisibles, equilibrio
competitivo, reticulo.

JEL classification: C78, D78.
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Use and misuse of geometrical figures in
mathematical modeling in price theory'

AcHYyuT OAK"

India

Demand Curve is introduced by taking some arbitrary data of price and quan-
tity (apples/wheat etc.) and a graph, generally a straight line with negative slope
is drawn. In the following discussion this mathematical model of a line takes the
shape of a curve convex to the origin (called ‘Demand Curve’) within the first
quadrant. It is then stated that it is proved ‘that the demand curve slopes down-
wards from left to right and is convex to the origin’ and this curve becomes the
‘Law of Demand’. Now geometrical properties of a curve or a set of curves (con-
vex to the origin and in the first quadrant) are stated and it becomes a demand
function. Not a single mathematical equation is given (other than f(z,y)) for any
demand curve. This demand curve starts with the assumption that utility measure
is cardinal.

In Indifference Curves (ICs) one never finds the nature of these curves. Is this
mathematical model a system of parallel lines, system of parabolas, concentric cir-
cles, ellipses one inside the other, system of hyperbolas one inside the other and all
restricted to the first quadrant? No mathematical equation is given which would
represent any IC or ICs. The concept of IC starts with the assumption that the
measure is ‘Ordinal’ (no quantification). When there is no variable, either discrete
or continuous, still use of differentiation/partial differentiation is made. When the
measure itself is considered ordinal the consumer is expected to follow mathemat-
ical conditions i) ICs are convex to the origin; ii) ICs are sloping downwards to the
right; iii) ICs can not intersect or touch each other ;iv) ICs can not be tangent to
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each other and added to these further assumptions of i) Non-satiety ii) Transitivity
and iii) Diminishing marginal rate of substitution.

In Loanable Fund Theory, Loanable fund on X axis and rate of interest Y axis.
Now demand curves for Dis-savings, Investment and Hoarding are drawn but they
all are strictly straight lines and are parallel to each other. Similarly supply curves
for Savings, Dis-investment ,Dis-hoarding and Bank Money are drawn again all of
them a set of parallel straight lines. These two sets of parallel lines are separately
added to generate two lines of summations and they must intersect in the first
quadrant. No longer there is a need of demand curve to be convex to the origin
and a smooth curve. This is all for getting a point of equilibrium in the first
quadrant. In real life situations neither the supply curve nor the demand curve
in loanable fund theory are straight lines,barring few situations. If they are to be
straight lines then the important factors like time, duration, risk, etc. get ignored.

The author does not suggest any alternative to the present approach.
Keywords: economics, price theory, indifference curves, loan funds theory.

Palabras clave: economia, teoria de precios, curvas de indiferencia, teoria de
fondos de préstamos.
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Método integral de interpolacion para la

estimacion de datos faltantes de precipitacion’

NELSON OBREGO" Eddy Herrera™

Colombia

La comprension y la cuantificacion de la variabilidad espacial y temporal de
la precipitaciéon en una cuenca, son tareas cruciales para el modelado hidrolégi-
co y el andlisis y diseno de sistemas de recursos hidricos. La disponibilidad de
datos de precipitacién continua en diferentes escalas espaciales y diferentes escalas
temporales son esenciales para los modelos de simulacién hidrolégica, ya que una
de las variables importantes de entrada a considerar es la precipitacion, la cual
contribuye en procesos prediccion en la cuenca.

El método de la inversa de la distancia (IDM) es el mas utilizado cominmente
como método para estimar los datos que faltan en los campos de la hidrologia y la
ciencias geograficas. El éxito del método de distancia inversa depende principal-
mente de la existencia de autocorrelacion espacial positiva y de hecho la existencia
de autocorrelacién negativa puede ser una de las principales limitaciones, ya que
la distancia por si sola no es la medida de de la fuerza de la autocorrelacién es-
pacial. La distancia, un sustituto de la fuerza de correlacién, a menudo funciona
bien cuando todas las estaciones de la lluvia se encuentran en una region meteo-
rolégicamente homogénea. El presente estudio investiga y propone un innovador
enfoque de modelamiento funcional que combina dos parametros, a saber, la dis-
tancia y el coeficiente de correlacion ya sea en términos de ponderacion o en una
forma funcional éptima de los mismos, para estimar los datos de precipitacién que
faltan. El rendimiento del método serd medido a través de la comparacién otros
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dos métodos: (1) El método de ponderacién de la distancia inversa (IDWM) y (2)
el método de ponderacién del coeficiente de correlacién (CCWM).

Palabras clave: inverso de la distancia, autocorrelacién, datos faltantes.

Keywords: inverse of the distance, autocorrelation, missing data.
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Analyzing asymmetric relationships of car

switching data by singular value decomposition'

AKINORI OKADA"

Japon

The asymmetric proximities consist of proximities among objects where proximity
from objects j to k is not equal to that from objects k to j. The asymmetric proximities
have been studied by asymmetric multidimensional scaling (Borg and Groenen, 2005,
chapter 23) or additive conjoint measurement. These procedures disclose the asymmetry
in the proximities among objects and represent these asymmetries geometrically or alge-
braically. When we interpret proximities among objects as relationships among actors in
a social network, relationships among actors can be analyzed by deriving the centrality
of each actor (Bonacich, 1972, Okada, 2008) by using characteristic vector(s). The asym-
metric social network, where relationships among actors are not symmetric, can be dealt
with by using singular value decomposition (Okada, 2009). The idea of deriving more
than one centrality and more than two kinds of centralities; the outward centrality and
the inward centrality, has been introduced (Okada, 2008, 2009). This makes it possible
to obtain more than two sets of outward and inward centralities for each actors of an
asymmetric social network. The outward centrality of an actor represents the outward
tendency from the actor to the other actors, and the inward centrality of an actor repre-
sents the inward tendency to the actor from the other actors. An analysis of asymmetric
relationships by singular value decomposition can disclose an aspect of asymmetric rela-
tionships which cannot be disclosed by asymmetric multidimensional scaling or additive
conjoint measurement as well as those can be disclosed by the two procedures (Okada,
2009).

In the present study, car trade-in data among 16 car categories (Harshman, Green,
Wind, and Lundy, 1982), are dealt with by singular value decomposition. The data consist
of the number of cars traded-in to buy new cars among 16 car categories. The data can be
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arrayed as a 16 x 16 table where the (j, k) cell of the table represents the number of cars
in car category j traded-in to purchase new cars in car category k. The (j, k) cell of the
table shows the strength of relationship from car categories j to k. The number of cars in
car category j traded-in to purchase new cars in car category k is not necessarily equal to
the number of cars in car category k traded-in to purchase new cars in car category j. The
(4, k) cell is not necessarily equal to the (k,7) cell, and the resulting table is asymmetric.
The 16 x 16 table was normalized (Harshman, et al., 1982), and analyzed by singular
value decomposition, and two sets of centralities were derived. The first set consists of
the outward and the inward centralities along dimension 1 based on the first left singular
vector and the first right singular vector corresponding to the largest singular value. The
second set consists of the outward and the inward centralities along dimension 2 based
on the second left singular vector and the second right singular vector corresponding to
the second largest singular value. Each car category has two sets of the outward and
inward centralities. The 16 car categories were classified into two groups; one consists of
the domestic car categories and the other consists of the imported car categories. Each
groups has close or positive relationships within a group. But the relationships between
two groups are distant or negative.

Keywords: asymmetric relationships, car switching, centrality, social network, singular
value decomposition

Palabras clave: relaciones asimétricas, centralidad, red social, descomposicién en valores
singulares.
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Solucién numérica de una ecuacion generalizada de
Fisher por medio de un esquema
predictor-corrector’

MIGUEL ANGEL OLMOS" Maria Merced Arriaga™
Valipuram S. Manoranjan'’

México — Estados Unidos

En este reporte desarrollamos dos esquemas numéricos para la solucién numéri-
ca de una ecuacién generalizada de Fisher. La idea fundamental es usar un esque-
ma modificado de Crank-Nicolson con el objetivo de definir un esquema predictor
corrector. Consideraremos ademads condiciones de frontera variables que imitan el
comportamiento asintético de la solucién a fin de que la onda tenga la velocidad
correcta cuando alcanza la frontera.

Palabras clave: ecuacién de Fisher, Crank-Nicolson, predictor-corrector, ecuacién
diferencial parcial, esquema numérico.

Abstract

In this report we develop two different numerical schemes for computing the
numerical solution of a generalized Fisher’s Equation. The main idea is to use a
modified Crank-Nicolson scheme in order to define a predictor corrector scheme.
We also consider variable boundary conditions that mimic the asymptotic behavior
of the exact solution in order to ensure that the wave has the right speed when
hits the boundary.
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Keywords: Fisher’s equation, Crank-Nicolson, predictor-corrector, partial differ-
ential equation, numerical squeme.
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Contour approximation by lemniscates using
evolutionary algorithms'

JUAN MANUEL OTERO" Joviel Macias™

Cuba

The newly emerging field of vision and pattern recognition often focuses on
the study of two dimensional ”shapes” i.e. simple, closed smooth curves. Based
on a known theorem of Hilbert regarding approximation of smooth curves by
lemniscates, we propose in this paper an approach for the approximation of 2D
contours using such curves. A lemniscate is the set of points whose product of
distances to some fixed points is constant.

In general, a lemniscate is expressed in implicit form and its shape may be
controlled in terms of few parameters (coordinates of its foci and its threshold).
Given a set D = z;|i=1,...,m of observations in the plane that describes a
closed contour, we consider the problem of finding a set of foci and a threshold so
that a component of the corresponding lemniscate approximates the given data. An
evolutionary algorithm is used for solving the corresponding optimization problem.
We illustrate through some examples the good behavior of the proposed approach.

Recovery of unstructured 2D and 3D data with deformable models has been the
subject of many studies over the last years. In particular, in medical understand-
ing, deformable models are useful to get a precise representation of anatomical
structures [2]. The most used models have been superquadrics and hyperquadrics
[5], but they can not fit with high precision irregular contours. This work intro-
duces lemniscates [7] as model for the representation of contours and surfaces.
The following problems are closely related: How can be calculated the distance
from a point to a lemniscate and how can be solved the associated optimization
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problem. The fact that the number of foci of the lemniscate we are looking for is
unknown makes difficult the use of deterministic methods due to we have not only
one model. Therefore we have selected an evolutionary strategy which permits to
consider different numbers of foci simultaneously.

Keywords: lemniscates, evolutionary algorithms, contour approximation, Hilbert’s
theorem, deformable models.

Palabras clave: lemniscatas, algoritmos evolutivos, aproximacién de contorno,
teorema de Hilbert, modelos deformables.
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Integral equations for the discounted risk processes
in actuarial mathematics'

CARLOS PACHECO"

México

In the context of actuarial mathematics, we study the income and claim pro-
cesses of an insurance company. We find integral equations to characterize the
distribution of a discounted risk process and its first passage time. Additionally,
we also derive an integro-differential equation for the so-called ruin probability. It
is used classical renewal arguments to obtain such equations which are useful, for
instance, to carry out numerical approximations.

Keywords: discounted risk process, ruin probability, integral equations.

Palabras clave: proceso de riesgo descontado, probabilidad de ruina, ecuaciones
integrales.
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A systematic “saddle point near a pole”
asymptotic method with application
to the Gauss hypergeometric function'

PEDRO J. PAGOLA" José L. Lépez™

Espana

In recent works [1] and [2] we have proposed more systematic versions of the
Laplace’s and saddle point methods for asymptotic expansions of integrals. Those
variants of the standard methods avoid the classical change of variables and give
closed algebraic formulas for the coefficients of the expansions. In this work we
apply the ideas introduced in [1] and [2] to the uniform method “saddle point near a
pole”. We obtain a computationally more systematic version with a closed algebraic
formula for the coefficients of that uniform asymptotic method for integrals having
a saddle point near a pole. The basic approximant depend on the order of the
saddle point. When it is of the order two, that basic approximant is given in terms
of the error function (as in the standard method). When it is of the order four,
the basic approximant is given in terms of incomplete gamma functions. As an
application, we obtain new asymptotic expansions of the Gauss hypergeometric
function 2 F1 (a; b; ¢; 2) for large b and ¢ with ¢ > b+ 1.

Keywords: asymptotic expansion of integrals, Laplace’s method, saddle point
method.

Palabras clave: expansion asintotica de integrales, método de Laplace, método
de punto de ensilladura.

Mathematics Subject Classification: 41A60, 41A58, 33C65.
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Factores econémicos que inciden en la inversion
privada en El Salvador’

JOSE PALACIOS" José Funes™

El Salvador

Segun muchos estudios empiricos, uno de los determinantes fundamentales del
ciclo econémico de corto y mediano plazo es la inversién en bienes de capital, ya
que forma parte de la demanda agregada, por lo que explica los cambios de fase y
amplitud del ciclo productivo de una economia.

En esta investigacion se establece los factores determinantes de la inversién pri-
vada en El Salvador. El estudio se hizo con base a registros econdmicos histéricos
del periodo 1958-2008, utilizando técnicas de regresién dindmica de series tempo-
rales. La metodologia implementada es la siguiente: Se hace un analisis univariante
de cada serie, con el objeto de identificar adecuadamente el modelo ARIMA a que
correspondan y se ajusta el modelo de regresion dinamico para la inversion privada.
El objetivo de este estudio es contribuir al establecimiento de politicas econémi-
cas para El Salvador y brindar orientaciones al modelaje de fenémenos en los que
intervienen series temporales.

Palabras clave: correlaciones cruzadas, modelos ARIMA, funcién de transferen-
cia, estimacién.

Keywords: cross correlation, ARIMA model, transfer function, estimation.
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A hybrid model of the immune response
against lung metastases'

MARzIO PENNISI"  Francesco Pappalardo™  Santo Motta'

Ttalia

Modeling and simulation of biological systems represents nowadays one of the
most important challenges for system biology researchers (mathematicians, physi-
cists, computer scientists and so on).

Biological systems are complex systems. In particular, the immune system is a
complex and adaptive learning system which operates at multiple levels: molecule,
cell, organ, organism, and groups of organisms. Research, both basic and applied,
needs to deal with this complexity. It is therefore essential that the systems biology
tools are based on effective mathematical algorithms and are built by combining
multiple experimental and theoretical approaches, based on concrete problems and
clearly defined questions.

We developed a lattice-gas (agent based) model to reproduce the immune be-
havior elicited by a cell vaccine against induced lung metastases in HER-2/neu
mice models [1]. The model represents the immune system at cellular level with-
out excluding important features observed at the molecular scale, like receptors,
that are vital to mimic biological processes such as clonal selection.

Moreover the model has been coupled with the Gompertz growth law [2] (in its
differential form) to reproduce the growth patten in time of metastatic nodules,
resulting in a hybrid ABM-ODE model. The inverse transform sampling method
[3] has been used to generate random nodule diameters distributed according to
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experimental data. These diameters are converted in parameters for Gompertz
growth law and used at any time-step to compute the duplication rates that cancer
cells belonging to a specific nodule should have.

Results showed that “in silico” obtained nodule sizes distributions in untreated
mice are in good agreement with the “in vivo” ones [4].

Keywords: hybrid models, cancer, metastasis, agent based models, vaccine, im-
mune system.

Palabras clave: modelos hibridos, cancer, metastasis, modelos basados en agen-
tes, vacunas, sistemas inmunes.
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Un algoritmo genético para un problema de
horarios con restricciones especiales'

CARLOS PEREZ" Javier Ramirez™

México

En el ano 2001 uno de los autores (Ramirez) introdujo el problema de col-
oracién robusta generalizado (PCRG), el cual resuelve problemas de horarios que
consideran restricciones del tipo: dos eventos no pueden realizarse el mismo dia
y debe haber al menos d dias entre dos eventos. E1 PCRG es una coloracién ro-
busta en que, dada una grafica y un nimero fijo de colores, no necesariamente el
nimero cromatico, considera la distancia entre colores como penalizacién de las
aristas complementarias. Se demostré que el problema es NP-completo, por lo que
es necesario utilizar métodos aproximados para encontrar buenas soluciones. En
este trabajo se presenta un algoritmo genético en casos de 30 a 120 horas por sem-
ana que —en problemas para los que se conoce la soluciéon 6ptima— la encuentra.
En otros problemas el algoritmo encuentra soluciones muy prometedoras.

Palabras clave: horarios, restricciones especiales, heuristicas.

Keywords: schedule, special restrictions, heuristics.
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Aplicacion de técnicas multi-criterio y tecnologias
BPA en la mejora de procesos empresariales'

SURELYS PEREZ" Joan Puldén™

Cuba

Las tecnologias gerenciales se consideran uno de los servicios de mas rapido
crecimiento a nivel empresarial. Los cambios acelerados en este entorno han puesto
en crisis los paradigmas que durante décadas han prevalecido sobre los enfoques
gerenciales. Sobre cada uno de estos se han propuesto herramientas informaticas
a fin de dar soporte y facilitar la toma de decisiones ejecutivas.

Actualmente los Sistemas de Gestién de Procesos de Negocio (BPMS) son
las herramientas que implementan el paradigma de la administraciéon de procesos
de negocios. En este trabajo se analizan las principales tendencias de esta tec-
nologia, teniendo como base el analisis de técnicas multi-criteriales y en especial la
aplicacién de la técnica AHP (“Analytic Hierarchy Process” o Proceso Analitico
Jerdrquico) para la toma de decisiones. Al finalizar, se expone un ejemplo para
demostrar la modelacién de un proceso utilizando la herramienta TIBCO 1MOD-
ELER.

Palabras clave: BPMS, BPA, técnicas multi-criterio, AHP, TIBCO iModeler.
Keywords: BPMS, BPA, multi-criteria techniques, AHP, TIBCO iModeler.
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Estimaciones de transito sobre la autopista
Rosario-Santa Fe utilizando el andlisis de series
temporales y modelos causales'

Avricia Picco® Maria Alvarez™

Argentina

Se realiza un estudio para evaluar el comportamiento del transito sobre el
corredor Rosario-Santa Fe, con la intencién de proyectar la demanda y proveer a
las autoridades de la provincia de informacién adecuada que les permitan tomar
decisiones eficientes en el marco del andlisis de las condiciones requeridas para la
nueva concesién de la Autopista APO1 - provincia de Santa Fe, Argentina.

El transporte no se demanda por si mismo, sino que su importancia se deriva
de permitir la satisfaccion de otras demandas. A tal fin, los desplazamientos de
las diferentes personas y bienes se van a orientar hacia aquellas vinculaciones que
generen menores costos.

Este trabajo tiene por objetivo determinar la demanda de viajes sobre los
puestos principales y secundarios de peaje en el corredor Rosario-Santa Fe, de-
sagregada por categoria vehicular. Analizar la demanda sobre esta red nos lleva a
estudiar las caracteristicas y el comportamiento del transito actual.

Para conocer el comportamiento se recurre a las series histéricas de vehiculos
pasantes en los distintos puestos de peajes. El transcurso de tiempo elegido es
sumamente importante para analizar la demanda. La misma, sin embargo, puede
brindar también 1til informacién para su proyeccién en el tiempo.

Para pronosticar se emplean los siguientes métodos cuantitativos:
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1. Series de tiempo: se basan en la hipétesis de que el futuro seguird las ten-
dencias del pasado.

2. Modelos causales: se trata de modelos econométricos utilizando variables
explicativas que caracterizan el sistema. Las proyecciones de la variable de-
pendiente se realizan a partir de proyecciones de las variables independientes.

Asimismo, para el desarrollo del trabajo se utilizan los datos de transito provis-
tos por la empresa concesionaria y se apoya en informacién econémica recabada,
tanto de fuentes oficiales como privadas. El programa informatico empleado para
el procesamiento de la informacion fue el E-views.

El trabajo pretende realizar un andlisis de demanda empleando informacién
brindada por las mismas series de transito y su relacién con otras variables de la
economia. Se busca utilizar una metodologia que genere nuevo conocimiento sobre
la temdtica del transito, que pueda utilizarse de manera permanente en el futuro
control de la concesién y que permita la toma de decisiones eficientes manteniendo
el equilibrio del sistema.

Palabras clave: transito, demanda, modelos causales, series de tiempo.

Keywords: traffic, demand, causal models, time series.
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Métodos cuantitativos aplicados en la
ingenieria forestal'

JESsicA PORTUGUEZ" Milagro Monge™

Costa Rica

Se utilizardn algunas de las bases de investigaciéon de operaciones, entre ellas
andlisis estadisticos, las teorias de prondstico, entre otros; para optimizar un pro-
grama utilizado por la empresa FUNDECOR llamado “Programa de Compra de
Madera por Adelantado” (PCMA). Lo anterior con el objetivo de apoyar y dar
un soporte matematico a la misma y dar a conocer una de las aplicaciones de la
matematica en la ingenieria forestal.

Palabras clave: optimizacion, métodos cuantitativos, modelo matematico, pro-
grama de compra de madera por adelantado (PCMA).

Keywords: optimization, quantitative methods, program of wood purchase in
advance (PWPA).
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Modelizaciéon de tiempos de supervivencia
mediante procesos de conteo'

JOSE MANUEL QUESADA"  Julia Garcia™  Esteban Navarrete'
Maria José Del MoralV Maria Jesus Rosales"!

Espana

Gran parte de la teoria moderna de anélisis de supervivencia se trata mediante
procesos de conteo. La importancia de este planteamiento radica en que para un
tiempo de supervivencia podemos definir un proceso de conteo a partir del cual,
utilizando el teorema de descomposicién de Doob-Meyer, se puede enlazar direc-
tamente con la teoria de martingalas. Por lo que, debido a este planteamiento, se
pueden utilizar unas herramientas muy poderosas, unas relacionadas con la teoria
de martingalas y otras con la integracion estocédstica, que facilitan enormemente el
estudio de las propiedades asintéticas de los estimadores de los pardmetros, lo que
ha permitido un gran avance en el andlisis de supervivencia durante los ultimos
anos.

Este tratamiento del andlisis de supervivencia mediante procesos de conteo
tiene sus origenes en el trabajo de Aalen (1978). Posteriormente Andersen y Gill
(1982) integraron el modelo de Cox en el marco de procesos de conteo, general-
izando de esta forma el tratamiento habitual de los modelos de supervivencia. En
este trabajo analizamos algunos modelos de supervivencia, bajo el supuesto de que
el proceso de intensidad del proceso de conteo posee estructura multiplicativa.

Palabras clave: analisis de supervivencia, procesos de conteo.
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Valoracion de ciertos instrumentos exoticos
de renta fija'

JOSE ALEXANDER RAMIREZ"  Santiago Cambronero™
Vanessa Ivankovich'

Costa Rica

Los ARS (Auction Rate Securities) son instrumentos de renta fija cuya tasa se
determina, bajo condiciones normales, por medio de una subasta. En el caso en
que la subasta fracase, existe un mecanismo complejo para el calculo de la tasa.
Hasta hace algtin tiempo los inversionistas compraban estos instrumentos con la
certeza de que eran instrumentos liquidos. Recientemente, como consecuencia de
la crisis de los mercados financieros, todas las subastas de ARS han fallado con lo
que estos instrumentos han perdido casi por completo su liquidez.

Mostraremos una metodologia para la valoracion de ciertos tipos de ARS. Nos
basaremos en arboles trinomiales puesto que estos instrumentos tienen caracteristi-
cas de opcién bermuda. Esto incrementa significativamente la complejidad del
calculo de los cupones, especialmente en el caso en que ellos dependan de infor-
macién historica.

En este trabajo, ajustamos los arboles trinomiales al modelo estocéstico de
Hull-White para la tasa corta r, es decir

dr = [0(t) — ar]dt + o dz,

donde z es movimiento browniano y 6(t), a y o son pardmetros. Asimismo, se
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incluyen las expectativas futuras de tasas de interés por medio de las curvas de
tasas forward.

Palabras clave: opciones, Black-Scholes, Hull-White, arboles trinomiales, tasas
de interés.

Keywords: options, Black-Scholes, Hull-White, trinomial trees, interest rates.
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Minicurso / Tutorial

Structural equation modeling with Mplus'

JOST REINECKE"

Alemania

The tutorial will give a basic introduction into the techniques of structural
equation modeling and show how a substantive model containing causal relation-
ships can be represented by a so-called path diagram and translated into a struc-
tural equation model. Different specifications of so-called measurement models are
tested with confirmatory factor analysis. We will then deal with measurement
models relating single or multiple indicators to latent variables. The usefulness of
such models for measuring attitudinal and behavioral aspects will be emphasized.
We will expand these models to allow measurement and structural relations in the
model simultaneously.

Techniques of model estimation will be shown by the program Mplus. A free
demo version is available under the webpage http://www.statmodel.com. Data
from several cross-sectional as well as longitudinal studies will be used for the
examples. Participants are encouraged to bring their own data for the possibility
to test their own models.

Keywords: structural equation models, causal models, cross-sectional data, lon-
gitudinal data.

Palabras clave: modelos de ecuaciones estructurales, modelos de causalidad,
datos sectoriales-transversales, datos longitudinales.
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Diseno de zonas compactas con celdas cuadradas’

Eric RINCON"  Miguel Angel Gutiérrez™  Sergio de los Cobos'
Pedro Lara”

México

En este trabajo se propone un nuevo método para medir la compacidad, medi-
ante la transformacion de los espacios geogréficos originales, en figuras formadas
con celdas cuadradas.

Este procedimiento fue aplicado para disenar zonas electorales compactas,
conexas y con equilibrio poblacional, dando como resultado zonas de buena calidad
tanto por su forma como por el nimero de habitantes que contiene.

Palabras clave: distritacion, compacidad, recocido simulado, SIG.
Abstract

This paper propose a new method to measure compactness,by means of the
transformation of the original geographical spaces, into figures formed with square
cells. The proposed method was applied to design electoral zones, which must
satisfy constraints of compactness, contiguity and population balance.

The results show that the new method favors the creation of zones with straight
forms, without an important effect to the population balance, which are considered
zones of high quality.
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Multimedio para sistemas de ecuaciones lineales'

Luis DIEGO RODRIGUEZ"

Costa Rica

La sociedad moderna requiere de nuevas estrategias para difundir el conocimien-
to y la informacién. En este nuevo escenario, el matematico debe contar con her-
ramientas que faciliten su labor, y para ello la tecnologia ha revolucionado la
comunicacion y la ejecucién de las tareas.

En el vasto mundo del conocimiento humano, las diferentes disciplinas inter-
cambian informacién, complementando y enriqueciendo sus aplicaciones. Aprovechan-
do recursos tecnoldgicos que estan al alcance de gran parte de la poblacién, se
desarrolla un multimedio dirigido a todas aquellas personas que requieran conocer
las herramientas bésicas de los sistemas de ecuaciones lineales.

Este multimedio es un instrumento en el cual se implementa elementos bésicos
del diseno y desarrollo de aplicaciones multimediales que buscan captar el interés
de los usuarios a través del movimiento, color y sonido, ademds de brindar la
informacion precisa que concierne a la teoria formal del algebra lineal.

Esta aplicacién se desarrollé utilizando las facilidades que proporciona el Pow-

erPoint 2007, con el fin de mostrar que es posible desarrollar proyectos de este tipo
utilizando herramientas simples y de amplia difusién.

Palabras clave: multimedio, desarrollo de aplicaciones, sistemas de ecuaciones
lineales, algebra lineal, PowerPoint.

Keywords: multimedia, application development, system of linear equations, lin-
ear algebra, PowerPoint.
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Sobre las funciones de p-variacion acotada'

RITA ROLDAN" Rolby Milian™

Cuba

La investigacion que nos ocupa se dedica a dar continuidad a los estudios sobre
la dualidad de los espacios de la funciones de p-variaciéon acotada y absoluta-
mente p-continuas, ahora teniendo en cuenta la estructura de algebra de Banach
conmutativa y unitaria de estos espacios con la norma, el producto y la unidad,
debidamente definidos. Se obtienen teoremas de representacién para las dlgebras
y se da una respuesta a la cuestién de la regularidad.

Palabras clave: dlgebra de Banach, representacion, ideales maximales, funciones
de p-variacién acotada, funciones absolutamente p-continuas.

Abstract

This investigation dedicates to give continuity to the studies about the duality
of the spaces of the functions of bounded p-variation and absolutely p-continuous,
now keeping in mind the structure of conmutative Banach algebra with unit of
these spaces with the norm, the product and the unit, properly defined. Theorems
of representation are obtained for the algebras and an answer is given to the
question of the regularity.

Keywords: functional analysis, operators, functions of bounded p-variation, ab-
solutely p-continuous functions.

Mathematics Subject Classification: 46E15.
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Modelo geoestadistico espacio-temporal del crimen
en El Salvador: analisis estructural y predictivo’

WELMAN ROSA ALVARADO!

El Salvador

En la actualidad, estudiar un fenémeno espacial y espacio-temporal requiere
de la busqueda de herramientas estadisticas que permitan analizar la dependencia
de espacio, tiempo e interacciones. La ciencia que aborda este tipo de temas es la
denominada Geoestadistica cuya finalidad es predecir fenémenos espaciales. Esta
ciencia es considerada el pilar para la modelizacién de fenémenos que involucran
las interacciones de espacio y tiempo.

En los 1ltimos 10 anos la geoestadistica ha tenido gran aplicacién en areas como
la geologia, la edafologia, tratamiento de imagenes, la epidemiologia, la agronomia,
la ecologia, economia, etc. En esta investigacién se aplica para construir un mapa
predictivo de la criminalidad en El Salvador; para ello, se estudia la variabilidad
conjunta del espacio y tiempo para predecir o generar escenarios delincuenciales:
focalizar areas geograficas de inseguridad, determinar grupos vulnerables a sufrir
hechos delictivos, incentivar la formulacion de politicas ptblicas y facilitar la toma
de decisiones en el tema de inseguridad.

Palabras clave: geoestadistica, espacio-temporal, no-separable, crimen, estruc-
tural, variabilidad, autocorrelacién.

Keywords: geostatistics, space-time, non-separable, crime, structural, variability,
autocorrelation.
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Prolongaciones de G-estructuras de tipo finito'

JOSE ROSALES"

Costa Rica

En este trabajo probamos el siguiente resultado fundamental:

Teorema: Sea P(M,G,m) una G-reduccién de L(M). Si Py C
L(P) es el conjunto de marcos de P determinados por espacios hori-
zontales H C T,,(P), con u € P, tales que c(u, H) € C, entonces Py es
una G1-reduccién de L(P).

Para este fin vamos a definir el mapeo 9 : g®@ V* — V ® A?(V*) dado por
A(f)(v1,v2) = f(v1)va — f(v2)v1 y luego elegimos C' como subespacio de V' ®
A2(V*)tal que d(g@ V*) & C = V @ A2(V*).

Palabras clave: prolongaciones de G estructuras, espacios horizontales.

Keywords: extension of G structures, horizontal spaces.
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Pseudo Riemannian bi-invariant metrics on
semisimple Lie groups'

JOSE ROSALES"

Costa Rica

En este trabajo damos una descripcion completa de las métricas pseudo Rie-
mannianas bi-invariantes sobre un grupo de Lie semisimple y luego las empleamos
para demostrar un comentario de Gromov.

Palabras clave: complexificacién, métrica pseudo Riemanniana, dlgebra de Lie
semisimple.

Abstract

In this work, we provide a complete description of the bi-invariant pseudoRie-
mannian metrics on a semisimple Lie group, and then we utilice it to prove a
remark of Gromov. We mainly prove the following result:

Theorem: Let G be a semisimple Lie group such that Lie(G) = g =
g1 D go D D gy, where each g; is a simple ideal of the Lie algebra g.
We shall suppose the following

= The complexification of each g;, for i = 1,... k is simple, and

» The complexification of each g;, fori =k +1,...,1 is not simple
and so there exist a complex structure J; for each g;.
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Then every bi-invariant pseudoRiemannian metric ¢ on g is given by
the following

¢ = )‘1B91 DD )‘kng
Jr41
@(M’f+1ng+1 + M12€+1B91}:I1) DD (:ullBgl + MZQBgLL)’

where each BQi is the Killing-Cartan form on g;, for i = 1,...,1, and
each \; and p] are real numbers, and Bg;j (X,Y) = By, (X, J;Y).

Keywords: complexification, pseudo-Riemannian metric, semisimple Lie algebra.
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Aplicacion de modelos binarios de coeficientes fijos
y aleatorios en las finanzas agropecuarias de
Nicaragua'

ANA CRISTINA ROSTRAN" Petr Mariel™

Nicaragua — Espana

En este trabajo se utilizan modelos logit binarios que nos permiten obtener
una medida de probabilidad asociada a los beneficiarios del financiamiento en
la agricultura nicaragiiense asi como el efecto que tiene recibir o no asistencia
técnica por sexo. La expectativa es que estos resultados sirvan como base a futuras
investigaciones, asi como a los tomadores de decisién de politica econémica.

Palabras clave: coeficientes aleatorios, coeficientes fijos, Monte Carlo, logit bi-
nario, analisis de correspondencias muiltiples.

Keywords: random coefficients, fixed coefficients, Monte Carlo, binary logit, mul-
tiple corresponding analysis.
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Determining a cash register opening policy to
maximize profit in convenience stores chains'

EiLEEN RUELAS" Jorge Limén™ Neale Smith"

México

A mayor concern for convenience store managers is lost sales due to balking.
Convenience stores customers pay high margins expecting fast service. If queue is
long enough for his tolerance level at his arrival, he balks and the sale is lost. In
order to reduce lost sales, queue length is usually controlled opening additional
cash registers when queue exceeds a specified number of customers and maintain-
ing open until it is empty. This paper presents an applied approach to model the
probability that customers actually enters to the store and define the optimal open-
ing level (N -policy) of the second cash register based on several factors including
the particular queue size tolerance level of usual customers, the average hourly
arrival rate of the store and the average gain per customer transaction. Several
performance measures are computed. Total expected cost function per unit time
is proposed to determine the optimal operating N -policy at minimum cost. Model
is applied in a real case of convenience store chain.

Keywords: balking process, stochastic process, queueing control, removable servers,
customer service model.

Palabras clave: procesos estocdsticos, proceso de balking, aplicaciones de teoria
de colas, modelo de servicio al cliente.
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Estimacion y test de hipdtesis en la distribucion
Dirichlet multinomial’

JUAN CARLOS SAAVEDRA"

Chile

Es de uso frecuente, en muchas disciplinas de investigacién, el estudio de vari-
ables de naturaleza categorica o de la transformacién de su escala continua a
discreta. Los métodos para el andlisis de este tipo de datos, han sido desarrol-
lados extensivamente bajo el supuesto que la informacién recolectada (datos de
conteo) proviene o puede ser modelada a través de una distribucién probabilisti-
ca multinomial (Altham 1976, Cohen 1976). Bajo este supuesto, es bien conocido
que los estadisticos usuales de bondad de ajuste, como el estadistico de Pearson
chi-cuadrado o el chi-cuadrado de razén de verosimilitud, tienen asintéticamente
una distribucién chi-cuadrado si el modelo es correcto (Brier 1980).

No obstante cuando este supuesto no puede ser sostenido, debido al esquema de
muestreo utilizado para la seleccién de los datos o debido a variaciones adicionales
introducidas en la distribucién multinomial, donde el vector de pardmetros p? =
P1,---,Pr €s un vector aleatorio generado desde alguna distribucién multivariada,
la inferencia basada en estos estadisticos podria no ser valida.

Bajo esta premisa se expone un procedimiento metodolégico alternativo de
estimacién y prueba de hipdtesis, que permite considerar el esquema de muestreo
utilizado o la variabilidad incorporada en la muestra dado el esquema de muestreo,
basado en el supuesto que la muestra es generada desde una distribucion Dirichlet-
multinomial.

Presentamos sus principales propiedades e inferencia y realizamos una apli-
cacion a datos reales comprando los resultados con el esquema de inferencia clésico.
Los datos utilizados corresponden al estudio de las composiciones de tamano de
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las capturas de anchoveta (Engraulis ringens) obtenidas desde los muestreos de la
operacion de la flota cérquera del norte de Chile.

Palabras clave: Dirichlet multinomial, multinomial, Pearson chi-cuadrado, razén
de verosimilitud, composicién de tamanos de las capturas.

Keywords: Dirichlet multinomial, multinomial, Pearsons chi-square, likelihood
ratio, size composition of catches.
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On equipotential surfaces of gravity
in the coastal areas'

ALEXEY L. SADOVSKI"  Gary Jeffress™  Hong-Zhi Song"

Estados Unidos

This paper deals with the outline of some mathematical problems for the precise
Geoid determination in the coastal areas. It is the report of the ongoing long
term research, which includes some results from statistical models and Stokes-
Helmert approach as well as description of the expected future results. In this
paper we are mostly concentrated on the behavior of equipotential surfaces of
gravity in the coastal regions where water meets land and both media have rather
different densities, which in turn distorts gravitational equipotential surfaces. The
downward correction due to the gravity distortion in the coastal areas is defined
and quantitatively evaluated.

Keywords: geoid, Stokes-Helmert equation, gravity, free-air anomalies, coastal
areas.

Palabras clave: geodésicas, ecuacién de Stokes-Helmert, gravedad, anomalias
libres de aire, areas costeras.
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On dynamical models of multi-species plant
populations in Marshlands'

ALEXEY SADOVSKI" Paul Montagna™

Estados Unidos

Because wetland habitats are declining worldwide, decision support tools for
conservation and restoration are needed. One approach is to create models of pop-
ulation dynamics. Suppose we have an area of marshlands bounded by boundary
Q. There are N different plant species in which growth depends on the hydrope-
riod of the water supply, which regulates water levels on the surface of marshes.
We will consider population dynamics in the form of density of given species over
the surface of marshlands. The system of N equations has the following form:

ou (11 Yy Z) N u

i\ Ly Y k 2
— = T;U; 1-— E —_— +€Dzv Uj.
ot ( —1 Lk(%!l))

Here we have: u;, which is the density of the the i-th species, 7; is the rate of
reproduction, L;(z,y) is the maximum possible density of the i-th species at the
point (x,y), D; is the diffusion coefficient, and € is a parameter (usually selected
to be very small or 1). This is a nonlinear system of partial differential equations.
In this lecture we consider some particular 1D and 2D cases and corresponding
systems of difference equations. The results of computer simulations show exis-
tence of attractive equilibrium for such nonlinear systems. Another result of such
simulations lead us to believe that diversity of the species preserves such a diver-
sity over the long run even when initial sizes of populations of different species are
quite small.
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Keywords: multi-species population dynamics, system of diffusion equations,
equilibrium, diversity.

Palabras clave: dinamicas de poblaciones de especies miiltiples, sistema de di-
fusién de ecuaciones, equilibrio, diversidad.
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Parallelization of a quantum-classic hybrid model
for nanoscale semiconductor devices!

OSCAR SALAS" Piero Lanucara™ Paola Pietra'
Sergio Rovida” Giovanni Sacchi"!

Costa Rica — Italia

The ongoing progress of industrial semiconductor device technologies during last fifty
years has been focused on minimizing the size of electronic components. Nowadays nano-
metric devices can be used in a very large number of integrated circuits, resulting in
remarkable performances improvement. In this task, modeling and numerical simulations
play an important role in the determination of the limit size of a nanoscale device, as
well as in the design of new devices. Particularly the massive research activities brought
these devices to nanometric scale.

When the sizes become so small (< 100nm), quantum phenomena, like interferences,
confinement, and tunnelling effect occur. Therefore, it is necessary to develop new models
able to take into account these phenomena.

We present the development of the parallel implementation of a code for the numer-
ical simulations of the electron transport in nanoscale semiconductor devices. We are
specifically interested in a nanoscale Double-Gate MOSFET (Metal Oxide Semiconduc-
tor Field Effect Transistor), which is a very small structure Si/S7 Oz consisting of two
highly doped regions near the Ohmic contacts (source and drain) and an active region,
called channel, with lower doping.
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We consider a mathematical model named Drift-Diffusion-Schrédinger-Poisson, which
introduces a quantum modelization in the direction perpendicular to the transport and a
fluid model in the other directions. The Schrodinger equations and the Poisson equations
are discretized with conforming P! finite elements, while for the Drift-Diffusion equation
the Scharfetter-Gummel scheme is used.

Starting from an existing serial code developed in Fortran90 and based on Sparse
Linear Algebra Package version 2.0 (SLAP ver 2.0), Linear Algebra Package (LAPACK),
we study a rapid parallelization strategy on shared memory architectures able to avoid an
heavy reengineering of the procedure. After an evaluation of the performances of the serial
code and the observation that the natural parallelism of the algorithm is achieved in the
computation of the eigenvalues and eigenfuctions of the Schrédinger operator, we initially
decided to implement a naive parallelism using the OpenMP programming environment.
The OpenMP Application Program Interface (OpenMP API) defines a standard that
allow users to create and manage parallel programs, assuring portability across shared
memory architectures at the same time.

Numerical experiments have been carried out on the AMD Opteron cluster at Insti-
tute of Applied Mathematics and Information Technologies in Pavia and on the AMD
Barcelona cluster at the Inter-University Consortium for the Application of Super-Computing
for Universities and Research in Rome. The performances obtained by the parallel code
are encouraging especially considering the simplicity of the parallel programming ap-
proach offered by the OpenMP API. The expected speedup and the speedup obtained
appear very close and the chosen parallelization strategy exhibits good scalability prop-
erties. Unfortunately this strategy allows users to exploit only inter-node parallelism on
the two clusters. This means that the intra-node parallelism which is necessary, for in-
stance, for the parallel solution of the Poisson equations can not be directly achieved as
it requires other parallelization approaches.

The feasibility of the intra-node parallelization approach is still under investigation.
In fact it could require a complete algorithm reengeneering and a deep modification of
the complex data structures of the sequential code. This operation must be carefully
evaluated both in terms of the simulation problems one can deal with, of the resources
used and of the improvements, in terms of performance, one can obtain.

Keywords: parallelization, shared memory paradigm, Schrodinger equation, drift-
diffusion system, Subband model, nanotransistor.

Palabras clave: paralelizacién, paradigma de la memoria compartida, ecuacién de
Schrédinger, sistema de difusion a la deriva, modelos de Subband, nanotransistor.
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Sistema para encriptacion y firma digital
usando curvas elipticas'

ALBA SANCHEZ" [zai Vanegas™  Melesio Marquez"
Rogelio Gonzalez"

México

En este trabajo se presentan dos criptosistemas: uno realiza encriptacién con
curvas elipticas y el otro firma digital, ambos usan curvas elipticas.

El sistema de encriptacién presenta la implementacién en Java del algorit-
mo de ELGAMAL en su versién eliptica, asi como una libreria de soporte para
realizar las operaciones aritméticas necesarias para tales operaciones. Se probo la
implementacién encriptando/desencriptando mensajes utilizando diferentes curvas
elipticas definidas sobre campos de GF(p), recomendadas para uso gubernamental
de los Estados Unidos para observar el desempeno

El sistema de firma digital fue disenado para permitirle a un usuario emisor,
firmar un documento digitalmente y enviarlo sobre un canal inseguro de comuni-
cacion como lo puede ser internet o alguna red local, etc., dando al usuario receptor
las garantias de seguridad que ofrece una firma digital. Estas garantias son: in-
tegridad del documento autenticidad de la firma digital y no repudio de la firma
digital por parte del firmante.

Palabras clave: aritmética modular, teoria de ntimeros, aritmética de curva
eliptica, funcién resumen.

Keywords: modular arithmetic, number theory, synthesis function, elliptic curve
arithmetic.
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Sistemas esteganograficos en software y hardware'

ALBA SANCHEZ" Sully Sédnchez™  Fernando Pinal'

Paola AldanaV Ricardo Alvarez"!

México

En este trabajo se presenta e implementa técnicas de esteganografia en imagenes
digitales, utilizando el método de la Transformada Discreta de Coseno (DCT), el
cual trabaja en el domino de las frecuencias y el método del Bit Menos Significativo
(LSB), en el domino espacial. Ambos métodos consisten en insertar informacion,
en este caso, en la imagen digital mediante la realizacién de modificaciones sobre la
misma. La ejecucién de este proceso sobre la imagen debera ser imperceptible para
el ojo humano, no afectando su calidad. La informacién insertada se sometié pre-
viamente a un proceso de encriptacién, utilizando RSA, con ello se proporciona
una mayor seguridad a la informacion. Las imagenes portadoras de la informacién
tienen el formato JPEG. El sistema se programé en el lenguaje JAVA. Se realizaron
algunas pruebas de ataques a las imdgenes generadas por los métodos de LSB y
DCT, las cuales consistieron en rotar la imagen, agregar ruido, como es el de tipo
salt and pepper con un porcentaje de 10, escalar la imagen, y se sometié la ima-
gen a un proceso de estegoandlisis. Para esta etapa de estegoanalisis, se utilizé el
software STEGSPY V2.1.

También se implementé en un FPGA, la técnica del bit menos significativo;
para ello se utilizo el software Matlab para realizar la interfaz del usuario. Con
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ayuda de este, se realizé el preprocesamiento de la imagen y la transmisién de esta
a través del puerto serial a la FPGA. Usando el microcontrolador PICOBLAZE(C)
se implement6 el modulo del proceso esteganografico; en €l se efectuaron todos los
calculos matematicos y el control de la memoria SRAM de la tarjeta de desarrollo
SPARTAN 3 de Xilinx. Una vez realizado el proceso, se envia por el puerto serial
de la tarjeta al puerto serial de la computadora, la imagen ya procesada.

Con la ayuda de MATLAB se realiza el posprocesamiento de la imagen para
mostrarla en pantalla, ya que cuando enviamos y recuperamos la imagen a la
FPGA, la tenemos en forma de un arreglo unidimensional y para verla otra vez
como imagen, hay que llevarla a forma de matriz. Todo esto se realizé de esa forma
y ademas de ofrecerle al usuario una interfaz facil de usar y muy atractiva, es casi
“automatizado el proceso” pues ahora el usuario sélo le tiene que dar clic al mouse
y se tiene como resultado la imagen ya procesada, aunque, claro, tenemos que
esperar algunos minutos.

La interfaz que se cred también ofrece la opcién de anadir ruido para evitar
la detecciéon del mensaje. Se agregd la opcién de visualizar el histograma en los
espacios de colores RGB y HSV, antes y después de agregar el mensaje a fin
de poder analizarlos y apreciar la diferencia de las imagenes con la ayuda de sus
histogramas, ya que no se aprecia a simple vista. De esa forma se realizé un sistema
electronico capaz de empotrar un mensaje dentro de una imagen digital. Asimismo,
el usuario tiene la opcién, mediante el uso del software y el FPGA, de analizar una
imagen que probablemente porte un mensaje empotrado con este sistema y poder
recuperar el mensaje si es que existe.

Palabras clave: esteganografia, MATLAB, PICOBLAZE, transformada discreta de
coseno, método del bit menos significativo, histogramas.

Keywords: steganography, MATLAB, PICOBLAZE, discrete cosine transform, least
significant bit method, histograms.
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Evaluating a new European logistic-type option
pricing model'

JAVIER SANDOVAL! Jaime Londono™

Colombia

This paper aims at studying properties of a new option pricing model inspired
by logistic equations. The model belongs to a generalized new family of valuation
models developed by Londono. The first section will summarize the most relevant
asset pricing models. The second section will develop the proposed model and
introduce the numerical methodology used to approximate asset prices as solutions
to SDEs (stochastic differential equations). The third section introduces calibration
results compared to results obtained from the Heston model. The forth section will
describe model characteristics. The calibration process will be run on option prices
from the CBOE starting in December 1997 until December 2008. Conclusions will
summarize findings.

Keywords: option pricing, logistic-type models, Wong-Zakai.

Palabras clave: valoracién de opciones, modelos logisticos, Wong-Zakai.
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Probabilidades de interseccion inicial en
estimacion de proporciones'

JUAN DE JESUS SANDOVAL"

Colombia

Algunas veces en la teoria del muestreo, la metodologia es limitada a que la se-
leccién de las unidades dependa de una condicién inicial previamente establecida.
Por ejemplo, en el proceso de seleccion muestral de hogares afro colombianos de la
ciudad de Medellin, se tuvo la condicién inicial “ser un hogar afro colombiano”. Es-
ta circunstancia limité el muestreo a que la condicién se cumpliera y ésta, se cree,
solo es de solo el 19% en dicha poblacién. El investigador sabia que espacialmente
no era facil la consecucion de hogares afro colombianos en la poblacién, debido
a que estos estaban esparcidos en la misma, de forma desconocida. En nuestra
investigacion se utilizé la metodologia del muestreo adaptativo por conglomera-
dos (Thompson, S. K., 2002). El procedimiento de seleccién de las unidades de
muestreo llevé rigurosamente a que se cumpliera la condicién inicial lo que lo dio
origen a un muestreo condicional. Los estimadores cldsicos acd no fueron adecua-
dos. El propésito de nuestra investigacién fue el de caracterizar la poblacién afro
colombiana de la ciudad de Medellin, Colombia y realizar una estimacién de su
densidad en la poblacién. Con el fin de obtener una estimaciéon mas precisa de la
proporcién de hogares afro colombianos en la poblacién, fue utilizado el estimador
por probabilidades iniciales de interseccion. En este articulo se presentan los resul-
tados iniciales de nuestro estudio y la metodologia estadistica para la estimacion
de dicha proporcién.

Palabras clave: probabilidad, muestreo adaptativo, poblacién afrocolombiana,
muestreo de conglomerados.
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Abstract

Sometimes in sampling theory, the methodology is limited to selection of units
depends on a predetermined initial condition. For example, in the process of sam-
ple selection of Afro-Colombian households in the city of Medellin, it was the
initial condition “to be afro-Colombian home”. This restricts the sample to the
condition to be fulfilled and it is believed, is only just 19 % in this population. The
researcher knew that spatially it wasn’t easy to achieve Afro-Colombian house-
holds in the population, because these were scattered in the same, so unknown. In
our research methodology was used adaptive cluster sampling (Thompson, S. K.,
2002). The procedure for selecting sampling units led to comply strictly with the
initial condition which gave rise to a conditional sampling. The classical estimators
here weren’t adequate. Our purpose was to characterize the population of Afro-
Colombian city of Medellin, Colombia; and make an estimate of their population
density. To obtain a more correct estimate of the proportion of households in the
Afro-Colombian population, we were using the estimator initial intersection prob-
abilities. In this paper we present the initial results of our study and the statistical
methodology for estimating this proportion.

Keywords: probability, adaptive cluster analysis, afro-Colombian people.
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Mathematics of happiness'

RAKESH SARIN I

Estados Unidos

In this talk I will lay out laws of happiness that are universal across all people.
These laws permit the use of mathematical methods to evaluate consumption and
life decisions that optimize happiness. Our central premise is that the very essence
of attaining a happier life is choice. I will provide findings from scientific exper-
iments, examples from ancient literature, and pearls of wisdom from the world’s
religions that support our laws of happiness. Once one understands the nature of
happiness and masters the Laws of Happiness, one can lay the groundwork for
building an amazing life brimming with happiness.

Keywords: utility, well-being, decision analysis.

Palabras clave: utilidad, leyes de la felicidad, anélisis de decisiones.
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A numerical method for equilibrium problems’

SUSANA SCHEIMBERG! Paulo Santos™

Brasil

In this work we consider an Equilibrium Problem (EP) for a differentiable
bifunction which is note necessarily monotone. This problem provides a unified
framework for a wide class of problems. Convex Optimization, variational prob-
lems, nonlinear complementarity problems, vector optimization problems and Nash
Equilibrium problems can be regarded as instances of (EP). We present an imple-
mentable projection method. At each iteration, only one inexact projection onto
a simple approximation of the constraint set is evaluated, such as a polyhedron,
which renders it numerically attractive. The algorithm can identified in practice a
subsequence that converges to a solution of the problem under a weak cocoercivity
condition and some classical continuous requirement on the function or on the dif-
ferential operator. Some numerical results are reported showing the performance
of our algorithm.

Keywords: equilibrium problems, convex optimization, differentiable bifunction.

Palabras clave: problemas de equilibrio, optimizacién convexa, bifunciones dife-
renciables.
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Generalizacion multivariada de la distribucion de la
funcién hipergeométrica confluente tipo 1'

FABIO, SEPULVEDA" Daya Nagar™

Colombia

Se dice que una variable aleatoria X tiene distribucién de la funcién hiperge-
ométrica confluente tipo 1, denotada por X ~ CH(v, «, 8; tipol), si su funcién de
densidad de probabilidad estd dada por (Gupta y Nagar [1]),

I(a) (6 —v)
)3 Ta—-v)

donde 8 >v >0, @ >v >0y 1F; es la funcién hipergeométrica confluente tipo
1 (Luke [3]). La distribucién de la funcién hipergeométrica confluente tipo 1 se
obtiene del cociente de dos variables Gamma y Beta independientes. Si a = [ la
densidad en (1) se reduce a la distribucién Gamma dada por

1

T e, (2)

2" N Fi (e B5—x), x>0, (1)

En este trabajo primero estudiamos las propiedades de la distribucién de la funcién
hipergeométrica confluente tipo 1 y luego se generaliza a nivel multivariado esta
distribucién, observando que es un nuevo miembro de la familia de distribuciones
multivariadas de Liouville propuesta por Marshall y Olkin [2]. La distribucién
Liouville se puede observar en una variedad de contextos, incluyendo el anélisis
Bayesiano, modelamiento de datos multivariados, estadisticos de orden, anélisis
multivariado y procesos estocasticos. Estas distribuciones se usan frecuentemente
en geologia, biologia, quimica, ciencia forense y genética estadistica.
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Palabras clave: funciones especiales, distribucién Beta, distribucién Gamma,
funcién hipergeométrica confluente tipo 1, integral de Liouville, distribucion de
Liouville.

Keywords: special functions, Beta distribution, Gamma distribution, hypergeo-
metrical confluent type 1 function, Liouville function, Liouville distribution.
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Algoritmo conjunto KalmanHaar aplicado al
procesamiento de senales'

EDUARDO SERRANO"  Alejandro Viegener™  Ricardo Sirne'
Marcela Fabio" Carlos D’Attellis""

Argentina

En el marco del anélisis de senales perturbadas por ruido, en esta presentacién
proponemos una metodologia de trabajo orientada a aprovechar la estimacion
optima del filtrado de Kalman, combinandola con la caracterizaciéon que se logra
aplicando “wavelets” (onditas u ondeletas) en el marco de un andlisis de multi-
resolucién (AMR). El método de andlisis que proponemos permite procesar la
senal segmentdndola en intervalos sucesivos no solapados, combinando el proceso
de célculo para el filtrado 6ptimo con los algoritmos relativos a un AMR basado en
la ondita de Haar. Esta metodologia de trabajo aprovecha la utilizaciéon conjunta
de ambas herramientas (Kalman-Haar) con bajo costo computacional y estd exenta
de problemas de borde relacionados con la segmentacién de la senal.

El algoritmo de Kalman resuelve el problema de estimar los estados de un
proceso estocastico cuyo modelo es un sistema lineal discreto del tipo

Trpr1 = Axp+ Buyp + wg

1
Yk = Hzxp + vy, (1)
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donde x, uj e yx representan respectivamente el estado, el control y la observacion
del sistema en el tiempo discreto k € Z. Aqui wy, y vg representan ruidos blancos
gaussianos y en este trabajo se considera que las matrices A, By H son constantes.

Por su parte, en un esquema de multirresolucién, una senal sy de energia finita
puede expresarse como sy = 11 + ---ry + sy. Siendo ¢ la funcién de escala del
AMR y 9 la wavelet,

= S dav@I k), 5= S en2 0@t K). (@)

k=—oc0 k=—o00

donde r; es la senial residual del nivel de resolucién j y s la senal con las compo-
nentes de mas baja frecuencia de sy que no se representan en las senales residuales.
Usando la ondita de Haar, los coeficientes se calculan en forma recursiva mediante:

Cjk = 2_1/2(03‘71,21@ +c¢j—19641), djk = 2_1/2(%71,21@ —cji—12k+1), (3)

donde suponemos que la sefial se analiza en bloques de 27N valores, correspon-
diendo entonces 2771 N coeficientes de cada tipo en el nivel j de resolucién (j =
1,...,J). En particular, desde (2), parat = n € N se obtiene so(n) = Y, co rp(n—
k) = > ok On—k = Com, es decir, el proceso inicia tomando los valores de la
senal muestreada como coeficientes de nivel 0. Dado el modelo especificado ante-
riormente, se plantea el problema de la estimacién del estado z; a partir de la
observacién (salida) yj perturbada por ruido.

Suponiendo que las matrices A y H aseguran condiciones de estabilidad y ob-
servabilidad, destacamos tres alternativas para el filtrado de la salida y estimacién
del estado del sistema: (a) filtrado de Kalman, (b) eliminacién de ruido aplicando
transformada ondita y (c¢) estrategia mixta Kalman-Haar, que constituye la pro-
puesta de este articulo. Desde el punto de vista de Kalman dicho procedimiento
mixto es cuasi-6ptimo. Sin embargo, la modificacién que se introduce permite la
aplicacién simultdnea y adicional del esquema de “denoising” con “wavelets”. Con
esto se disminuye el costo computacional de aplicar ambos procedimientos por se-
parado. También se evitan problemas de borde causados por la segmentacién de la
senal, permitiendo un procesamiento por intervalos consecutivos y no solapados.

Palabras clave: procesamiento de senales, filtro de Kalman, eliminacién de ruido
con wavelets, analisis de multirresolucién.

Keywords: signal processing, Kalman filter, wavelet denoising, multiresolution
analysis
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Graphical representation of approximated
likelihoods'

AHMET SEZER"

Turquia

Likelihood plays an important role in the frequentist and Bayesian statistical
paradigms. In many areas it is important to display information about a parame-
ter obtained from several independent studies, such as obtained in meta-analysis.
However, instead of displaying a collection of likelihoods, it is more common to
display point estimates with corresponding bars representing confidence intervals.
This traditional display is sometimes misinterpreted by users as implying that all
values within a confidence interval are equally supported by the data as possible
values of the parameters.

This traditional display of point estimates with confidence intervals is suffi-
cient if the log-likelihood or log density is close to being normal. But with small
sample sizes and in nonlinear models departures from normality may occur, and
the traditional display may be uninformative or even misleading. In contrast, the
likelihood ratio provides the relative plausibility of different values of # and al-
lows for asymmetry. For this reason a graphical display of the likelihood would be
desirable.

Barrowman and Myers (2003) also showed how to use raindrop plots to dis-
play distributions. Instead of the log-likelihood, they used the log density, with
a cutoff corresponding to a probability of 0.95. They call this an high density
region-raindrop (HDR) plot. HDR-raindrop plots provide information on where
distributions have the bulk of their mass and also skewness and kurtosis. Although
an HDR-raindrop plot does not show the extreme tails of a distribution, the shape
of the sides of an HDR-raindrop are suggestive of the tail behavior. In this study
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we modify the HDR-raindrop plot for the approximation of the log-likelihoods.
Our modified raindrop plot will reflect the region from the highest density region
of the approximated log-likelihood. Edge of the modified raindrop plot will give
the upper and lower bound of the highest density region of the approximation.

Keywords: approximation, likelihood, raindrop plot.

Palabras clave: aproximaciones, verosimilitud, ploteo “raindrop”.
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A hybrid random number generator (HRNG)'

OsvALDO SKLIAR"  Ricardo E.Monge™  Victor Medina'
Sherry Gapper” Guillermo Oviedo"!

Costa Rica

Se presenta un generador hibrido de nimeros aleatorios que serd denominado,
de manera abreviada, HRNG. Mediante el calificativo “hibrido” se hace referencia
al hecho de que la construccién de dicho generador requiere recurrir a 1) unos entes
de carécter fisico —textos— y un procedimiento fisico y a 2) un procedimiento
matematico. El HRNG permite generar genuinos nimeros aleatorios que pueden
ser utilizados tanto para la simulacién computacional de sistemas probabilisticos
como en el campo de la criptografia.

Se aporta los resultados de un estudio comparativo de cadenas binarias gen-
eradas con el HRNG y cadenas binarias generadas por dos implementaciones
—ampliamente utilizadas— de un algoritmo congruencial disenado para gener-
ar numeros pseudoaleatorios: a) la implementacién incorporada a la versién 1.6
de la plataforma Java 2 y b) la implementacién incorporada a la biblioteca de
ejecuciéon del compilador Microsoft Visual C++ 2008.

Palabras clave: generador de nimeros aleatorios, generador de nimeros pseu-
doaleatorios, generador hibrido de nimeros aleatorios.
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Abstract

The purpose of this paper is to present a novel Hybrid Random Number Gen-
erator (abbreviated here as HRNG). By “hybrid”, reference is made to the fact
that to construct this generator it is necessary to use 1) physical components —
texts— and a physical process, and 2) a mathematical procedure. This HRNG
makes it possible to generate genuine random numbers which may be used both
for computer simulation of probabilistic systems and in the field of cryptography.

The results of a comparative study of the binary strings generated by this
HRNG and of those generated by two highly used implementations of a congru-
ential algorithm designed to generate pseudorandom numbers are given here. One
of the latter is the implementation incorporated into the Java 2 platform (version
1.6), and the other is the implementation incorporated into the runtime library of
Microsoft Visual C++ 2008 compiler.

Keywords: random number generator, pseudorandom number generator, hybrid
random number generator.

Mathematics Subject Classification: 11K45, 65C10.
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Conferencia / Lecture
Algebraic theory of DNA recombination’

SERGEI SVERCHKOV"

Rusia

The DNA recombination provides transfer of the genetic information and re-
alization of the genetic program of development and functioning of all living or-
ganisms. The algebraic formalization of DNA recombination is represented in the
form of linear space F'(R) over a field F' of characteristic 0, where R is an infinite
free semigroup generated by the set of DNA nucleotides {A, G,C,T}.

Possibility of research of DNA recombination in theoretical genetic by means
of non associative algebras goes back to Thomas Hant Morgan’s (1916) classical
work [1]. Morgan’s DNA recombination (exchange of DNA segments) defines the
algebraic m-ary operation and transform F(R) in an n-ary algebra J(n), where
n is a number of DNA segments, participating in recombination. Algebra J(n)
is called Morgan n-algebra. The algebras from the variety generated by J(n) are
called n-algebras of DNA recombination. In case n = 2, they are special Jordan
algebras with the single defining identity of degree 4 [3].

The aim of this lecture is to construct the algebraic theory for DNA recom-
bination and to bring together two areas: theoretical genetics and theory of non-
associative algebras. In this paper we investigate the structure and representation
of n-ary algebras arising from DNA recombination, where n is a number of DNA
segments participating in recombination. For the algebraic formalization of DNA
recombination we will use the basic idea of the formalization of an algebra of ob-
servables in quantum mechanics, which was first realized by Pascual Jordan (1933)
in classical work [2]. Our methods involve this generalization in n-ary splicing al-
gebras.

'XVII SIMMAC, TUTORIAL 11: VIERNES / FRIDAY 19, 8:00 AM, AUDITORIO.
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We show that the splicing algebras are an n-ary envelope for algebras of DNA
recombination. We have constructed the basis for free algebra of the variety of
the n-ary splicing algebras and found the defining identities for n-ary splicing
operations. Using the relationship between algebras and its enveloping algebras,
we have constructed the basis of the free algebra of the variety of n-ary algebras of
DNA recombination. It is proved that every polynomial identity satisfied by n-ary
DNA recombination, with no restriction on the degree, is consequence of n-ary
commutativity and the special n-ary identity of the degree 3n — 2.

We obtain a criterion, analogous to the Specht-Wever Lie criterion, for de-
termining whether an element of n-ary free splicing algebra is an element of the
algebra of DNA recombination. Using this criterion, it is proved that all n-ary
algebras of DNA recombination are special by module of n-ary splicing algebra
(analog of the Poincare-Birkhoff-Witt theorem).

The skew-symmetrization of n-ary splicing operation converts the splicing al-
gebras into n-ary skew-symmetric algebras. In case n = 2, they are Lie algebras.
It is proved that every polynomial identity of these algebras, with no restriction
on the degree, is consequence of centrally metabelian identity. In case n > 2, they
are nilpotent of index 3. The non-homologous recombination is formalized by the
algebras of simplified insertions. It is shown that all identities of the algebra of
simplified insertion follow from the right-symmetric identity. We construct an in-
finite series of relations in the algebra of simplified insertion which hold for the
words of length n and are not consequences of the right-symmetric identity.

Keywords: DNA recombination, theoretical genetics, theory of groups.

Palabras clave: recombinacién de DNA, genética tedrica, teoria de grupos.
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Enfoque numérico al problema de identificacion de
dominio en un problema de valor en la frontera
con condicion Dirichlet!

ALEJANDRO TORRES"

México

La platica esta dedicada al problema de identificar el dominio de definiciéon,
en dimension dos, de una ecuacion eliptica con condicién Dirichlet en la frontera.
La identificacién se plantea como un problema de optimizacion, donde la funcién
objetivo esta definida sobre la clase de todos los conjuntos abiertos y conexos
contenidos en un conjunto acotado en dimensién dos. Debido al trabajo pionero
de Vladimir Sverak, es bien conocido que el problema de optimizacion esta bi-
en planteado si la clase de conjuntos estd equipada con la topologia Hausdorff
complementaria. Nosotros presentaremos el enfoque numérico del problema de
identificacién, utilizando para ello los siguientes elementos: la funcién distancia in-
troducida por J. P. Zolesio, el concepto de ultracontractividad intrinseca definido
por E. B. Davies y B. Simon, y la aproximaciéon de problemas de optimizacion
en el sentido de Gamma-convergencia. Finalmente, discutiremos las diferencias de
nuestro enfoque con algunos trabajos que tienen fines similares.

Palabras clave: optimizacion de forma, ultracontractividad intrinseca, funcion
distancia, Gamma convergencia.

Abstract

This talk is devoted to the numerical approach, in dimension two, to the prob-
lem of domain identification in an elliptic boundary value problem. The domain

IXVII SIMMAC, AN2: MARTES / TUESDAY 16, 3:30 AM, AULA 2.
"nstituto Tecnolégico Superior de Alvarado, México. E-Mail: artorod@yahoo. com.

271



XVII SIMMAC, SaN Josi, Costa Rica § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

identification is posed as an optimization problem with objective functional defined
on the class of open and connected sets that are contained in a large ball. Since the
pioneering work of V. Sverak, it is known the optimization problem is well posed
if the class of sets is endowed with the complementary Hausdorff topology. The
numerical approach has the following ingredients: the distance function setting of
J. P. Zolesio, the notion of intrinsic ultracontractivity defined by E. B. Davies and
B. Simon, and the gamma convergence approximation of optimization problems.
Some related and similar works will be discussed at the end of the talk.

Keywords: shape optimization, intrinsic ultracontractivity, distance function,
gamma convergence.
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De qué sirven las senas de un mudo para un ciego o
la voz hablada para un sordo'’

SAULO DE JESUS TORRES"

Colombia — Espana

Como una investigacién reflexiva sobre la accesibilidad WEB para discapaci-
tados en Colombia y como una primera parte de la investigacién tutelada sobre
una metodologia para la evaluacién de la accesibilidad de las paginas WEB en
el doctorado de informatica: ingenieria del software con la Universidad Pontificia
de Salamanca en Madrid (UPSAM), aplicando conceptos de la metodologia de la
investigacion se reflexiona la hipdtesis: “Gran parte de la informacién que hay en
Internet no es accesible porque falta sensibilidad y conocimiento en los disenadores
WEB, asi como falta de una legislaciéon estricta que exija el diseno de paginas Web
accesibles en Colombia”.

Se muestran los resultados de una encuesta de opinién con 10 preguntas que
apuntan a medir la falta de sensibilidad (z), la falta de conocimiento de técnicas
(y) y de una legislacién (z) que exija el diseno de paginas WEB accesibles para
70 profesionales disenadores WEB en distintas ciudades de Colombia. Buscando
obtener la mayor dependencia causal o mayor convergencia (minima desviacién
estdndar) de la hipdtesis mds dependiente de las deméds, con objeto de conocer
las causas primarias que podrian impactarse para mejorar las condiciones de una
internet muda para un nutrido grupo de personas y sorda porque no escucha las
recomendaciones de expertos para volver la WEB accesible a todos.

Palabras clave: discapacidad, accesibilidad, wai, wcag, sidar, tutelas.

Keywords: disability, accessibility, wai, wcag, sidar, tutelage.
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Estimacion de la funcion de supervivencia con
datos censurados a derecha’

ROGER ToOvAR" Lorena Brun™ Cristian Correa™
Hugo Brango"

Colombia

Se presentan expresiones para estimar la funcién de supervivencia a través de
intervalos de confianza usando aproximacién normal y transformacién logit con el
estimador de Kaplan and Meier (Kaplan and Meier, 1958). Los métodos son com-
parados via simulaciéon obteniendo por méaxima verosimilitud las estimaciones de
la funcién de supervivencia para distribuciones Weibull, exponencial y lognormal.
Los criterios de comparacioén son error estandar, tasas de cobertura y longitud de
intervalo.

El método es aplicado a una muestra de estudiantes, donde se estima el tiempo
de permanencia en una universidad. El evento de interés es la pérdida de la calidad
de estudiante por bajo rendimiento u otra causa y la censura ocurre cuando un
estudiante culmina satisfactoriamente su ciclo de estudios.

Palabras clave: estimador de Kaplan-Meier, datos censurados, funcién de super-
vivencia, intervalo de confianza.

Abstract

Expressions are presented to estimate the survival function through confidence
intervals using normal approximation and logit transformation with the Kaplan-
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Meier estimator (Kaplan and Meier, 1958). The methods are compared via sim-
ulation obtaining maximum likelihood estimates of survival function for Weibull,
exponential and lognormal distributions. The criteria for comparison are standard
error, coverage rates and length of interval.

The method is applied to a sample of students, where an estimated length
of stay in a university. The event interest is the loss of quality of student under
performance or other cause and censorship occurs when a student satisfactorily
completes his course of study.

Keywords: Kaplan-Meier estimator, censored data, survival function, confidence
interval.
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Mathematics applied to the detection of genetic
regularities in the yeast Yarrowia lipolytica'

ALEJANDRO UGALDE" Yuri Morales™  Tatiana Lascaris™

Costa Rica

Hemos previamente introducido ([2]) un método computacional para ser aplica-
do a la deteccién de regularidades de posible interés genético, basado en un indice
de maxima regularidad (iyqq,r). Hasta el momento, las levaduras han proporciona-
do mucha de la informacién referente a los origenes eucaridticos de la replicacién.
Se estudiaron genomas de la levadura Yarrowia lipolytica que contienen secuencias
auténomamente replicativas, con nimeros de acceso M91601 y M91600 en Gene
Bank. El andlisis por tamanos de ventana menores o iguales que la longitud de
la correspondiente secuencia replicativa senald, en todos los casos analizados, que
la regién para la cual se obtuvo el mayor %y,q,,» estd totalmente contenida en la
correspondiente secuencia autorreplicativa. El andlisis de la secuencia EU340887
—definida como la regién “centromérica” del cromosoma 1 de esta levadura— per-
mitié identificar zonas con valores méaximos de regularidad no documentadas en
la base de datos. Igualmente, la aplicacién del indice permitié detectar la zona de
mayor regularidad en la secuencia —de al menos 2000 bp—, zona no documenta-
da en la base de datos. Esta regién estd constituida por una combinacién de las
subsecuencias documentadas en la base de datos y las subsecuencias mas cortas
detectadas por el iz -

Palabras clave: indice de méxima regularidad, replicacién, Yarrowia lipolytica.
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We have previously introduced ([2]) a computational method to be applied to
the detection of regularities of possible genetic interest, which is based on an index
of maximum regularity (4mqz ). So far, yeast has provided much of the informa-
tion about eukaryotic origins of replication. We studied genomes of yeast Yarrowia
lipolytica containing autonomously replicating sequences, with access numbers
M91601 and M91600 in Gene Bank. The analysis considering subsequences of
a length smaller or equal to the length of the corresponding autonomously repli-
cating sequences indicated that in all the studied cases the region with the highest
imaz,r 18 completly contained in the respective replicative sequence. Analysis of
the sequence EU340887—defined as the Yarrowia lipolytica chromosome 1 “cen-
troameric” region—allowed to identify regions with maximum regularity values
not documentated in the data base. It also allowed to detect the zone of highest
regularity in the sequence—of at least 2000 bp—, which is not documented in
the data base. This region is constituted by a combination of the subsequences
documented in the data base and the shorter ones detected by gz r-

Keywords: maximum regularity index, replication, Yarrowia lipolytica.
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Testing differences between environmental
monitoring records when censored data exist'

FipEL ULIN" Robert Flowers™ Rosa Maria Salinas'

México

The public has become quite vocal about decreasing their exposure to envi-
ronmental contaminants. This considerable interest, due in part to widespread
media coverage of environmental concerns, has influenced regulatory action to
limit exposure risks. The result has been expansions in monitoring programs to
include many more chemical constituents. The stringency of environmental quality
standards has increased to the point that the maximum concentrations limit allow-
able is at or very near the detection capability of laboratory instrumentation for
some constituents. The upshot for statistical analysis is that monitoring programs
contain numerous censored data entries; that is, concentrations are reported as
“non-detects” or “less than” a detection limit (DL).

Maximum likelihood estimation has been used sporadically in environmental
studies. It uses three pieces of information to perform computations: a) numerical
values above DL, b) the proportion of data below each DL, and ¢) the mathematical
formula for an assumed distribution. Data both below and above the DL are
assumed to follow a distribution such as the lognormal. Parameters are computed
that best match a fitted distribution to the observed values above each DL and the
percentage of data below each limit. The maximum likelihood estimator (MLE)
procedure as a way of incorporating the effect of less than in censored data sets is
based on an assumption of the underlying distribution of the entire data set. MLE
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estimators of distributional parameters can then be derived from the uncensored
observations. This procedure is useful for data with censored values and is best
accomplished when there are not small data sets. MLE estimates standard errors of
parameters, so that confidence intervals around them can be constructed. Standard
errors of coefficients are the square root of the main diagonal of the covariance
matrix. Likelihood methods also can be used when performing a hypothesis test.
The test is set up to determine whether 8 = 0, where (8 is the parameter of
interest. This could be an estimate of the difference between two population means.
Likelihood-ratio tests or Wald’s tests are used.

The objective of this work is to propose a parametric alternative to compare
pollutant mean concentrations of lognormal populations in presence of non-detects
data and covariates. A criterion of comparison is stated by means of approximate
confidence regions and intervals. It first illustrates the procedure to compare inde-
pendent populations. The procedure is extended to population containing continu-
ous and random covariates due to monitoring periods, sampling designs or grouped
data. A modification of the EM algorithm is used to fit lognormal models, han-
dle non-detects, obtaining estimators and approximate regions of 95 % confidence.
The procedure is implemented in R and application examples are developed using
data from environmental studies.

Keywords: EM algorithm, lognormal model, likelihood, Wald’s method, non-
detects.

Palabras clave: algoritmo EM, distribucién lognormal, funcién de verosimilitud,
método de Wald, datos no detectados.
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Standard error estimation of partially adaptive
estimator of regression models'

ILHAN UsTA™ Sukru Acitas™ Yeliz Mert Kantar™

Turquia

Ordinary least squares (OLS) for estimating regression parameters is an effi-
cient method if the error terms are independent and identically normally distribut-
ed and independent of the regressors. But, it is well known that OLS is not the
most efficient way to estimate regression parameters if error terms is not normally
distributed. One of alternative approaches to estimate the regression parameters
with non normal errors is partially adaptive estimators (PAE). However, standard
errors of regression parameters obtained by PAE are not estimated analytically.
Therefore, in this study, we focus on the methods for estimating standard errors of
partially adaptive estimators of regression models. Also, we discuss and evaluate
these methods on real life regression problems.

Keywords: linear regression model, non-normal error terms, partially adaptive
estimation, standard errors.

Palabras clave: modelo de regresion lineal, términos de error no normales, esti-
macion parcialmente adaptativa, errores estandar.
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Sistemas auxiliares de Barabanov para cierta clase
de ecuaciones diferenciales perturbadas'

EFREN VAzQUEZ" Rosa Isabel Urquiza™

Cuba

En el presente trabajo se usa un resultado de Barabanov (teorema de) para
hallar expresiones analiticas para ciertos sistemas de ecuaciones diferenciales, que
son extremales y cuya estabilidad asintética garantiza la estabilidad asintética de
la solucién trivial de determinada familia de ecuaciones diferenciales.

Palabras clave: perturbaciones lineales estructuradas, sistemas auxiliares de
Barabanov, radio de estabilidad.

Keywords: linear structured perturbations, auxiliary Barabanov’s systems, sta-
bility radius.

'XVII SIMMAC, AN1: MARTES / TUESDAY 16, 2:40 AM, AULA 2.
"Universidad de las Ciencias Informéticas, Cuba. E-Mail: vazquezsilva®uci.cu.
Universidad de Holguin, Cuba. E-Mail: rurquiza@facinf.uho.edu.cu.

281



XVII SIMMAC, SaN Josg, Costa Rica § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

Curso de muestreo en R!

HECTOR VAzZQUEZ"

México

El objetivo de este curso es presentar los principios de algunos procedimientos
bésicos de muestreo como el aleatorio simple, muestreo sistematico, muestreo por
estratos o el muestreo por conglomerados, mediante ejemplos. Para esto se usara el
programa R, que es un paquete de cémputo estadistico para el andlisis de datos
disponible para las plataformas: UNIX, WINDOWS, y MACINTOSH.

Palabras clave: muestreo, R.

Keywords: sampling, R.
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Métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones
no lineales basados en cuadratura gaussiana'

MARfA VASSILEVA" Alicia Cordero™  Juan Torregrosa'

Republica Dominicana — Espana

La busqueda de variantes del método cldsico de Newton para resolver sistemas
de ecuaciones no lineales tiene como objetivo acelerar la convergencia del método,
o bien reducir el niimero de operaciones o evaluaciones funcionales en cada paso
del proceso iterativo. En [1] y [2] los autores sugieren la extension a varias variables
de la aplicacion de férmulas de cuadratura en el desarrollo de nuevos métodos de
resolucién de sistemas no lineales, por medio de férmulas de cuadratura abiertas
y cerradas cuyo error de truncamiento es de orden 5. Los métodos obtenidos de
este modo son de tercer orden bajo las mismas condiciones que el método de
Newton y de quinto orden si las derivadas parciales segundas de las funciones
coordenadas del sistema se anulan en la solucién. Por otra parte, dichos métodos
son casos particulares de la familia de variantes del método de Newton de orden 3
definida por Frontini et al. en [3], obtenida mediante una férmula de cuadratura
interpolatoria genérica de nodos equiespaciados.

En este trabajo se desarrolla un conjunto de familias de variantes del método
clasico de Newton basado en los métodos de cuadratura de Gauss. Demostramos
que la convergencia es de tercer orden bajo ciertas condiciones impuestas a los
polinomios ortogonales que definen la familia de cuadratura gaussiana correspon-
diente, y de quinto orden dependiendo del comportamiento de la derivada parcial
segunda de las funciones coordenadas que definen el sistema no lineal.
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Para analizar y comparar la eficiencia de los métodos hacemos uso de diferentes
indices, algunos de ellos muy utilizados en la literatura. El indice de eficiencia
I = p"/?_ introducido por Ostrowski en [4], donde p es el orden de convergencia y
d el numero de evaluaciones funcionales en cada iteracion. El indice operacional
Iy = p'/°P°" (ver [5]), donde “oper” representa el nimero de productos/cocientes
que se necesitan en cada paso del proceso iterativo. A estos dos indices nosotros
anadimos el que denominamos indice de eficiencia computacional I, = p'/(d+oper)
donde d y “oper” representan lo mismo que en los indices anteriores.

Con este nuevo indice pretendemos conjugar la informacién proporcionada por
los dos anteriores. Asimismo, las distintas pruebas numéricas incluidas confirman
los resultados tedricos y nos permiten compararlos con el método clasico de New-
ton.

Palabras clave: sistemas no lineales, método de Newton, cuadratura de Gauss,
orden de convergencia, indice de eficiencia.

Keywords: non-linear systems, Newton method, Gaussian quadrature, conver-
gence order, efficiency index.
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Regresion PLS y PCA como solucién al problema
de multicolinealidad en regresion multiple'

JosE CARLOS VEcA" Josué Guzméan™

Puerto Rico

En la construcciéon de un modelo de regresion lineal multiple se pueden pre-
sentar dos problemas: multicolinealidad y alta dimensionalidad de sus variables
predictoras. En este trabajo se revisan dos metodologias relativamente similares y
usadas en la solucién de estos problemas: la metodologia de Wold (1975) llamada
Regresién PLS, Partial Least Squares, o Regresion por Minimos Cuadrados Par-
ciales y la Regresién por Andlisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas
en inglés). Ambos métodos transforman las variables predictoras en componentes
ortogonales, los cuales representan la solucién al problema de multicolinealidad
y permiten hacer una reduccién de la dimensionalidad del espacio de variables
predictoras.

El objetivo del presente trabajo es difundir la teoria y aplicacién de la regresién
PLS, muy usada en un area de la quimica llamada Chemometrics, para que pueda
ser aplicada en toda disciplina que trabaja con datos caracterizados por muchas
variables medidas sobre cada una de pocas observaciones.

Palabras clave: anélisis de componentes principales, minimos cuadrados par-
ciales, reduccién de la dimensionalidad, regresién PCA, regresiéon PLS.

Keywords: principal components analysis, partial least squares, dimensionality
reduction, PLS regression, PCA regression.
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Minicurso / Short course
Anélisis de Microdatos con STATA'

ForTINO VELA" Juan Francisco Islas™

México

Objetivo general:

Que el participante aplique el paquete estadistico STATA a fin de realizar anélisis
de datos vinculados con temas demograficos, econémicos y sociales, fortaleciendo
el uso de la herramienta computacional en la aplicacién de los métodos estadisticos
de regresion.

Metodologia de trabajo:

Se busca ilustrar el empleo del andlisis de regresion utilizando variables sociode-
mograficas en el estudio de los fenémenos demograficos, econdémicos y sociales,
mediante el uso de microdatos.

Temario:

1. Clasificacién de la informacién y variables: escalas de medicién, tipos y cat-
egorias de datos.

2. Manejo de los microdatos en STATA.

3. Analisis exploratorio descriptivo y andlisis de regresion.

Palabras clave: microdatos, paquete estadistico, andlisis de datos, andlisis de
regresion, STATA.

Keywords: microdata, statistical software, data analysis, regression analysis,
STATA.
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Caracterizacion del BLUP de la media poblacional
finita en el modelo lineal general mixto por medio
de proyectores'

FERNANDO VELASCO" Mario Miguel Ojeda™

México

Estimacion en dreas pequenas ha recibido considerable atencion en los tltimos
anos. Uno de los enfoques para obtener estimadores de la media poblacional finita
para un drea pequena es el basado en el Modelo Lineal General Mixto (MLGM)
Y = Xf3+Zu+e. Este modelo permite tratar una amplia diversidad de situaciones
con datos que presentan estructura jerarquica. Al usar el MLGM es de vital im-
portancia para realizar procesos de inferencia contar con resultados de estimacion
y prueba de hipdtesis para los efectos fijos y aleatorios. La teoria del algebra lineal
relacionada con la teoria de estimacién y prueba de hipétesis en el modelo lineal
general (MLG) Y = X3+e, no satisface totalmente los requerimientos de la teoria
de prediccién en dreas pequenas basadas en el MLGM. La teoria de predictores
proporciona el Mejor Predictor Lineal Insesgado (BLUP) de la cantidad de interés
a partir del teorema general de prediccion; tal predictor estd dado por

WY+ [ B+ Vi Vi (v + XG50 )]

En este trabajo se considera la caracterizacion del BLUP de la media pobla-
cional finita Y'; para la j-ésima drea en el contexto del MLGM en términos del
operador proyector oblicuo

Pxv =X (X'V'X) X'V~!
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sobre el espacio S (X) y del operador proyector ortogonal Pz = Z (ZtZ)_1 Z! sobre
el espacio S (Z). Se presenta la condicién que debe cumplir la matriz de diseno
Z para que el BLUP de Y; se exprese en términos de Pxv y Pz. Se consideran
casos particulares del MLGM con dos componentes de la varianza para ilustrar los
resultados.

Palabras clave: efectos mixtos, estimacion en areas pequenas, operador proyector
ortogonal, operador proyector oblicuo.

Keywords: mixed effects, small area estimation, orthogonal projection operator,
oblique projection operator.
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Comparacion de dos sistemas de control
de calidad multivariados'

HAROLD VELASQUEZ" Diana Moreno™

Colombia

Mediante el presente proyecto se pretende verificar la efectividad de un sistema
de control de calidad multivariante, construido bajo un enfoque no paramétrico
versus su contraparte paramétrica, la cual es desarrollada mediante el grafico T2
de Hotelling y la descomposicién MTY (Mason, Tracy y Young 1995). El enfoque
no parameétrico se ve representado en este proyecto a través del grafico denominado
grafico de comparacién de rangos, propuesto por Liu (1995), el cual permitird iden-
tificar situaciones fuera de control, acompanado de un grafico de contribuciones
propuesto por Zertuche, Canti y Pina (2007), que se apoya en la teorfa de com-
ponentes principales para identificar la(s) variable(s) que genera dicha situacién.
Estos gréaficos seran comparados a través de distintos escenarios de simulacién de-
sarrollados bajo el software estadistico R y utilizando las medidas de comparacién
propuestas por Gonzdlez, Vargas y Yanez (2002), se analizard la efectividad de
cada sistema.

Palabras clave: control de calidad multivariado, Hotelling T2, profundidad de
datos, descomposicion MTY, andlisis de componentes principales.

Abstract
Throughout the following project we intend to verify the effects of the qual-

ity control of the multivariate system, focused under a non-parametric structure
versus the opposite parametric, which unfolds through Hotellings T2 graphic and
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the decomposition MTY (Mason, Tracy and Young 1995). The non-parametric is
represented in this project through a graphic known has the Comparison of Rank,
created by Liu (1995). This graphic allows identify situations which are out of con-
trol, with the Contribution graphic created by Zertuche, Cantu and Pina (2007),
which supports the principal components that identify variables that cause these
situations. These graphics will be compared through different scenes of simulation
unfolded under the statistic software R and using the measures of comparison
created by Gonzalez, Vargas and Yanez(2002), The effects of each system will be
analyzed.

Keywords: multivariate quality control, Hotellings T2, data depth, MTY decom-
position, principal components analysis.
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Routing location multi-criteria metaheuristics'

MARGARITA VILLAGRAN"

Guatemala

Location and routing problems appear in many applications with different con-
straints, depending on the application, which are studied by several algorithms in
OR. Consider a multi-criteria routing location problem analyzing economical, as
well as social criteria, deriving a metaheuristic solution for a travel touristic man-
agement plan (MCRLTTP).

To solve multi-criteria location problems with windows (distance and time),
first we explain how a tourist traveller can plan using Information Technologies
(IT), to decide the interval of time for their visit and allocation for each Point of
Interest (POI) using different parameters. Proximal point and geometrical (com-
binatorial algorithms) for the routing location are used.

The most important goal is to use multi-criteria continuous optimization (MC-
DO) to solve using Pareto optimality criteria, creating a data base structure, using
hierarchical structure platform program in Java.

An application for Guatemala of MCRLTTP, using billingual tables, shows
the advantages of GIS application for maps, locations, routes, GPS and IT for
satellital images. This important problem reminds us of the travel agent searching
for minimum optimal time and distance.

Keywords: multi-criteria routing location optimization, geographical informa-
tion system, multi-criteria decision optimization, multi-criteria routing for a travel
touristic plan.

Palabras clave: optimizacién multicriterio de localizacion de rutas, sistemas de
informacion geografica, optimizacion multicriterio de decisiones, ruteo multicriterio
para un plan de viajes turistico.
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Modelaje de siniestros derivados de riesgos
catastroficos de la naturaleza'

Jost ANGEL VILLALOBOS"

Costa Rica

Introduccién al modelo actuarial usado para analizar la siniestralidad de los
seguros de corto plazo. Obtencion de los momentos de la variable aleatoria S
definida como la suma de N reclamos (variable aleatoria discreta) de la variable
aleatoria X que representa los montos indemnizatorios. Distribuciones compues-
tas; distribucién compuesta Poisson, distribucién Binomial compuesta. Mencion
de distribuciones para valores extremos.

Convolucién y el uso de simulacién para derivar resultados empiricos, ejemplos
préacticos desarrollados con el software R y @QRISK. Definicién de eventos catastrofi-
cos de la Naturaleza; situacion de Costa Rica, problemas asociados con el modelaje,
sus principales caracteristicas. Modelos deterministicos vs. modelos estocasticos.
Esquema general del modelo estocéstico. Caso de riesgo de terremoto y de riesgos
hidro-meteoroldgicos. Distribuciones generalmente usadas, funciones de dano, fun-
ciones de atenuacion, funciones de amplificacion. Definicién y determinacion de la
pérdida anual esperada, pérdida maxima probable, curvas de excedencia y déficit
esperado. Ejemplos con CAPRA y derivacién de un Vehiculo para la Transferencia
de Riesgo Catastréfico (VIRC) para el estado costarricense.

Palabras clave: seguros generales, distribuciones compuestas, distribuciones para
valores extremos, convolucién, simulacién, catastrofe natural, momentos, modelo
deterministico, modelo estocéastico, prima de riesgo, pérdida maxima probable, cur-
vas de excedencia probabilistica, déficit esperado, R, Central American probabilis-
tic risk assessment (CAPRA), vehiculo para la transferencia de riesgo catastréfico
(VTRO).
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Abstract

Introduction to the actuarial model used to analice losses arising from short-
term insurance. Derivation of the moments of the random variable S defined as the
sum of N claims (discrete random distribution) of the random variable X which
represents the indemnizatory amounts. Compound distributions; compound Pois-
son distribution, compound binomial distribution. Mention of some distributions
for extreme values.

Convolution and the use of simulation to derive empirical results, practical
examples developed with the software R and @QRISK. Definition of natural catas-
trophic events; position of Costa Rica, problems associated with modeling, main
characteristics. Deterministic models vs. stochastic models. General scheme of
stochastic model. Case of earthquake and hydrometeorological risks. Distribu-
tions generally used, functions of damage, functions of attenuation,functions of
amplification. Definition and determination of the expected anual loss, probable
maximum loss, exceedance probability curves and expected shortfall. Practical ex-
amples with CAPRA and the derivation of a Catastrophe Risk Transfer Vehicle
(CRTV) for the Costa Rican State.

Keywords: short-term insurance, compound distributions, extreme value distri-
butions, convolution, simulation, natural catastrophe, deterministic model, stochas-
tic model, probable maximum loss (PML), exceedance probability curves, expected
shortfall, R, Central American probabilistic risk, assessment (CAPRA), catastro-
phe risk transfer vehicle (CRTV).

Mathematics Subject Classification: 62P05.

294



XVII SIMMAC, SaN Josg, Costa Rica § 16-19 FEBRERO DEL 2010 § UCR

Novel approachs for solving clustering problems:
Hyperbolic smoothing and partition into boundary
and gravitational regions'

ADILSON ELIAS XAVIER" Vinicius Layter Xavier™

Brasil

Clustering analysis can be done according to numerous criteria, through differ-
ent mathematical formulations. The presentation considers four methodologies for
clustering problems that have a common component: the measure of a distance,
which can be done following different metrics.

The first methodology, called hyperbolic smoothing, has a wider scope, and
can be applied to clustering according to distances measured in different metrics,
such as those known as Euclidian, Minkowski, Manhattan and Chebychev norms.
Furthermore, this first methodology is the basis for the other ones. The core focus
of the approach is the smoothing of the min-sum-min e problem engendered by
the modeling of the clustering problem. By smoothing we fundamentally mean the
substitution of an intrinsically nondifferentiable two-level problem by a completely
differentiable single-level alternative.

The second methodology considers the partition of the set of observations into
two groups: “data in the frontier.2nd “data in gravitational regions”. This method
is particularly useful in combination with the first method. The resulting effect is
a desirable substantial reduction of the computational effort necessary to solve the
clustering problem.
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The third methodology involves a specific combination of the two previous
methodologies considering the case of the minimum sum-of-squares clustering
(MSSC) formulation. It achieves a faster response time when compared to the
second methodology, while keeping the full robustness of the first methodology.

The fourth methodology does the same as the third methodology for the L,
norm, keeping the robustness and increasing the speed of the response.

Keywords: cluster analysis, min-sum-min problems, Manhattan metric, non-
differentiable programming, smoothing.

Palabras clave: clasificaciéon automatica, problemas min-sum-min, métricas L,
programacion no-diferenciable, suavizado.
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Modelling non-linear asymmetric dependence with
dynamic copula-garch approach: a study of
pre-crisis and post-crisis period for the
international stock market'

LinGg X1a0" Gurjeet Dhesi™

Reino Unido

Dependence structure is a ubiquitous but still not fully understood problem
in modern finance. The misinterpretation of linear correlation and the inaccuracy
of applying multinormal distribution to model various financial assets return have
been emphasized. Copulas became a buzzword since last decade in the field of
statistics and finance. It is a generous implement that could be used to construct
multivariate distribution; and it is more often applied to investigate the entire
dependence structure between variables without the standard multivariate normal
independent identically distributed (i.i.d.) return distributions restriction. The re-
lationship between different international stock markets is of crucial importance
for both financial practitioners and academicians in order to diversify risks. Howev-
er, measuring and modelling dependence structure become even more complicated
when asset returns present nonlinear, nongaussian and dynamic features.

In this paper, we firstly investigate volatility spillover effect between differ-
ent stock indices. Strong lagged volatility of stock market itself and asymmet-
ric spillover effect between different stock markets are found out based on the
multivariate GARCH-BEKK model with de-mean log-daily returns as inputs. We
advocate two steps copula-garch model to examine the dependence structure.
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Firstly, we filter log-return daily data using ARMA(1,1)-GJR(1,1) model to
construct the marginal distributions. Hansen’s skewed-t distribution has been em-
ployed for the likelihood estimation. Post estimations proved that filter has elim-
inated auto-correlation of time-series data which are suitable to build up robust
models.

Secondly, couples of static with constant parameters and time-varying copulas
with dynamic parameters are selected as candidates to join the estimated marginal
distributions. Kendall’s tau (7) and Spearman’s rho (p) are selected as candidates
of rank correlation statistics in our study.

Subsequently, the correlation parameters corresponding to each copula are cal-
culated based on the estimated Kendall’s 7; whilst some other parameters involved
in copulas are computed by Maximum Likelihood Estimation (MLE) method.
With the parameters needed for copulas, we calibrate copulas and demonstrate
them by density (cumulative density) diagrams. We simulate the equity log-returns
and scatterplots using the copulas that we have calibrated. The Akaike information
criteria (AIC) and Bayesian information criteria (BIC) method is then adopted to
determine which copula provides best fitness to the market data.

In general, time varying copulas performance superior to the static copulas. T
copula and SJC (Symmetric Joe Clayton) copula with the capability to capture
tail dependence are more appropriate for post-crisis period. Which reveals that
significant asymmetric tail dependence widely exist between different stock market.

Finally, some interesting results of comovement between different stock markets
are critically discussed.

Keywords: copula-GARCH, dependence structure, time-varying, volatility spillover
effect, Akaike information criteria (AIC).

Palabras clave: cépula-GARCH, estructura de dependencia, efecto contagio de
volatilidad, criterios de informacién de Akaike (AIC).
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Variants of the mixed postman problem solvable
using linear programming’

FRANCISCO ZARAGOZA" Rafael Lopez™

México

Given a connected mixed graph with costs on its edges and arcs, the mixed
postman problem consists of finding a minimum cost closed tour of the mixed
graphs traversing all of its edges and arcs. It is well-known that this problem is
NP-hard. However, under certain additional conditions, the problem can be solved
in polynomial time using linear programming, in other words, the corresponding
polyhedra are integral. Some of these conditions are: the mixed graph is series-
parallel or the mixed graph is even. Also, we show that if we add the constraint
that each edge is traversed exactly once then the problem can be solved if the set
of arcs forms a forest.

Keywords: Postman problems, linear programming, integral polyhedra, compu-
tational complexity.

Palabras clave: problemas de cartero, programacioén lineal, polihedros enteros,
complejidad computacional.
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Chromatic derivatives and their applications'

AHUMED ZAYED"

Estados Unidos

Chromatic derivatives were introduced in communication engineering few years
ago. The n-th chromatic derivative is a linear combination of the k-th ordinary
derivatives with £ = 0,1,2,...,n, where the coefficients of the linear combination
depend on a system of orthogonal polynomials. In this talk we introduce chromatic
derivatives and chromatic series expansions and discuss some of their applications
in science and engineering.

Keywords: chromatic derivatives, chromatics series, orthogonal polynomials, nu-
merical approximations.

Palabras clave: derivadas cromética, series cromaticas, polinomios ortogonales,
aproximaciones numéricas.
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solutions, 163
squeme, 214

O(In(m)) convergence, 205
oblique projection operator, 289
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optimal
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options, 232
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pricing options, 201
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queueing control, 244
quota increase, 179
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radiation therapy of tumors, 175
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analysis, 287
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semi-balanced trees, 205
semigroups, 178
semisimple Lie algebra, 242
sensibility matrix, 182
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shape

optimization, 272

theory, 134
Shapley value, 117
shared memory paradigm, 252
shift operator, 58
short-term insurance, 294
sidar, 273
signal processing, 84, 264
simulated annealing, 71, 235
simulation, 81, 136, 191, 294
singular

economies, 38

value decomposition, 212
size composition of catches, 247
sizing particles, 37
skew distributions, 40
small area estimation, 289
smooth manifold, 195
smoothing, 296
social

network, 212

problems, 128
software, 114
soil-water system, 190
space-time, 238
sparse systems, 205
special functions, 262
special restrictions, 224
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splines, 181
stability, 163
radius, 281
stabilization, 162
stages, 120
standard errors, 280
standardized residuals, 139
STATA, 287
statistical
education, 186
software, 287
steganography, 255
stochastic
complexity, 44
distance function, 42
model, 294
process, 244
stock market indexes, 125
Stokes-Helmert equation, 248
structural, 238
equation models, 233
sub
gradient method, 133
Riemannian geometry, 195
Subband model, 252
supply chain, 133
survival
analysis, 73, 126, 132, 230
function, 275
swell, 109
switches, 120
symmetric distributions, 40
synthesis function, 253
synthetic
division, 46
emotions, 169
system
of diffusion equations, 250
of linear equations, 236
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technical efficience, 42
theoretical genetics, 270
theory of groups, 270
theta-Maruyama method, 162
three-body problem, 93
threshold level, 73
TIBCO iModeler, 225
time

series, 227

varying, 298
topological entropy, 198
traffic, 227
transfer function, 220
translogaritmic function, 42
trinomial trees, 232
tsunami waves, 136
tutelage, 273

uniform distribution, 137
usage of program libraries, 114
utility, 259

vaccine, 223

variability, 238

variable neighborhood search, 71
vector field, 195

volatility spillover effect, 298

wal, 273
Wald’s method, 279
wavelet
analysis, 125
denoising, 264
leaders, 125
multiresolution, 181
transform, 109
wcag, 273
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weighted least squares, 61
WEKA, 82

well-being, 259

window function, 101
Wong-Zakai, 256

Yarrowia lipolytica, 277

zero coupon yield curves, 157
zonal polynomials, 134
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