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Programa / Program

Martes 21 / Tuesday 21

8:00 AM EN ADELANTE: Inscripciones / Registration: Sala de Sesiones de Escuela de
Matemdtica / Meeting Room of Mathematics.

9:00 — 10:00 AM: Inauguracién / Opening: Auditorium Facultad Estudios Generales.
10:00 — 10:30 am: Café / Coffee break.
10:30 — 11:15 aM: Conferencia inaugural / Opening conference: Auditorium Facultad

Estudios Generales.
MENDEZ, P.: Hot-spots for conditioned brownian motion (ver pag. 108).

11:15 — 12:00 Am: Conferencia # 2: Auditorium.
CARBON, M.: Frequency polygons for random fields (ver pag. 41).

12:00 — 2:00 pM: Almuerzo / Lunch.

2:00 — 3:00 pMm: Tutorial # 1: Auditorium.
VIANA, M.: Structured data — An introduction to the study of symmetry in appli-
cations (ver pag. 163).

2:00 — 3:00 pMm: Tutorial # 2: Aula 102.
PEREZ, B.R. & DE L0s COBOS, S. : El proceso de depuracién de datos provenientes
de una encuesta (ver pag. 119).

2:00 — 3:00 pMm: Tutorial # 3: Aula 220.
PEREZ-ABREU, V.: Lanzando monedas (ver pag. 121).

3:00 — 4:00 PM: Sesién de Anailisis de Datos: Auditorium.

3:00 — 3:20 PM: GODDARD, J. & DE Los CoBOS, S. & GUTIERREZ, M.: A com-
parison of clustering algorithms using background knowledge (ver pag. 78).

3:20 — 3:40 pM: RODRIGUEZ, O. & CasTILLO, W. & DipAY, E. & GONZALEZ,
J.: Correspondence factorial analysis for symbolic multi-valued variables (ver
pag. 137).

3:40 — 4:00 PM: SKLIAR, O. & OVIEDO, G. & MONGE, R.: A new method for the
characterization of clusters (ver pag. 152).

3:00 — 4:00 pM: Sesién I de Estadistica: Aula 102.

3:00 — 3:20 pm: BONILLA, R. & BARQUERO, J.A.: Estimaciones de pobreza en
Costa Rica para dreas pequenas: una aplicacion a partir de los estimadores
de contraccion de James-Stein (ver pag. 39).
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3:20 — 3:40 pMm: CASTELLS, E. & MENENDEZ, E. & OJEDA, M.M.: La verosi-
malitud empirica y su uso en la regresion lineal a través de MATLAB (ver
pag. 46).

3:40 — 4:00 pM: CASTRO, M. & BANDIGWALA, S.: Predicting multiple metabolic
syndrome in adolescents using childhood factors (ver pag. 50).

3:00 — 4:00 PM: Sesién de Control Optimo: Aula 220.

3:00 — 3:20 PM: ARAGONE, L.S. & LotiTto, P.A. & REYERO, G.F. : On some
minimaz optimal control problems (ver pag. 30).

3:20 — 3:40 pm: LAra, T. & Aziz, W.: Controllability of periodic CNN under
Von Neumann boundary conditions (ver pag. 99).

3:40 — 4:00 pm: VASILIEVA, O.: Control dptimo en términos de funciones suaves
y acotadas (ver pag. 160).

4:00 — 4:30 pm: Café / Coffee break.

4:30 — 5:15 pm: Conferencia # 3: Auditorium.
GUDDAT, J. & GUERRA, F. & Nowack, D. & RUCKMANN, J.: A modified standard
embedding with jumps in nonlinear optimization (ver pag. 82).

4:30 — 5:15 pm: Conferencia # 4: Aula 102.
GONZALEZ DE PAz, R.: Sobre la formalizacion matemdtica de medidas de riesgo
financiero (ver pag. 81).

5:15 — 6:15 pM: Sesion I de Investigacion de Operaciones: Auditorium.

5:15 — 5:35 pPM: BEAUSOLEIL, R. & MONTEJO, R.: Using filter-and-fan/path re-
linking methods to deal with multiobjective traveling salesperson problem (ver
pag. 35).

5:35 — 5:55 PM: CRESPO, E. & ALVAREZ-VALDES, R. & ViLLA, M.F. & TAMA-
RIT, J.M.: Diversos procedimientos heuristicos para abordar el RCPSP con
recursos parcialmente renovables (ver pag. 53).

5:55 — 6:15 PM: DE LOS CoBOS, S. & GUTIERREZ, M. & GODDARD, J. & PEREZ,
B.R.: Una demostracion alternativa sobre la unicidad de solucion para el
problema de reaprovisionamiento conjunto (ver pag. 59).

5:15 — 6:15 PM: Sesién II de Estadistica: Aula 102.

5:15 — 5:35 pPM: COVARRUBIAS, D. & Bouza, C.: Estudio estadistico del indice
de biodiversidad de Fager (ver pag. 55).

5:35 — 5:55 pM: CUNNINGHAM, J.: Modelo de regresion maltiple aplicado al pro-
ceso de admision de la Universidad de Panamd (ver pdg. 56).

5:55 — 6:15 PM: FAJARDO, E. & DE DELGADO, R.: El desempeno en las pruebas
de aptitudes y su relacidn con otras variables (ver pag. 68).
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5:15 — 6:15 PM: Sesién I de Anaélisis Numérico: Aula 220.

5:15 — 5:35 PM: ROLDAN, R. & PuiGg, Y.: Funciones abstractas de p-variacion
acotada (ver pag. 141).

5:35 — 5:55 PM: ARCINIEGA, A. & ALLEN, E.: Shooting methods for numerical
solution of stochastic boundary-value problems (ver pag. 32).

5:55 — 6:15 pm: Aziz, W. & LARA, R.: Sobre la estabilidad asintdtica de un mo-
delo de leishmaniasis cutdnea (ver pag. 34).

6:15 — 8:15 pMm: Tutorial # 1: Auditorium.
VIANA, M.: Structured data — An introduction to the study of symmetry in appli-
cations (ver péag. 163).

7:30 PM: Brindis de bienvenida / Welcome toast: Aula 102.

Miércoles 22 / Wednesday 22

8:00 — 9:00 AM: Tutorial # 6: Auditorium.
RAMIREZ R, J.: Problemas de satisfaccion de restricciones (ver pag. 126).
8:00 — 9:00 AM: Tutorial # 7: Aula 102.
RODRIGUEZ, E.: Modelacion en muestreo de poblaciones finitas (ver pag. 136).
8:00 — 9:00 AM: Tutorial # 4: Aula 220.
SANCHEz, D. & MENDOzZA, E.: Disenio de vistas y andlisis de datos en epi-info
(ver pag. 143).
9:00 — 10:00 AM: Tutorial # 9: Auditorium.
VAzQuez, H.J. & MEDINA, F.A.: Curso de cémputo estadistico en R (ver pag. 162).
9:00 — 10:00 AM: Tutorial # 10: Aula 102.
Diaz, M. DEL P. & Diaz, M.: Modelos lineales generalizados longitudinales (ver
pag. 61).
9:00 — 10:00 AM: Tutorial # 5: Aula 220.
HERNANDEZ, J.G. & GARciA, M.J.: Toma de decisiones bajo incertidumbre y
riesgo con un nuevo enfoque (ver pag. 89).

10:00 — 10:30 AM: Café / Coffee break.
10:30 — 11:15 am: Conferencia # 5: Auditorium.
DipaAy, E.: Spatial classification (ver pag. 63).
11:15 — 12:00 Am: Conferencia # 6: Auditorium.
JONGEN, H.TH.: Semi-infinite optimization (ver pag. 98).
12:00 — 2:00 pPM: Almuerzo / Lunch.
2:00 — 3:00 pMm: Tutorial # 1: Auditorium.

ViANA, M.: Structured data — An introduction to the study of symmetry in appli-
cations (ver pag. 163).
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2:00 — 3:00 pMm: Tutorial # 2: Aula 102.
PEREZ, B.R. & DE L0S COBOS, S. : El proceso de depuracién de datos provenientes
de una encuesta (ver pag. 119).

2:00 — 3:00 pMm: Tutorial # 3: Aula 220.
PEREZ-ABREU, V.: Lanzando monedas (ver pag. 121).

3:00 — 4:00 pMm: Sesion II de Investigacion de Operaciones: Auditorium.

3:00 — 3:20 PM: DOMINGUEZ, J.: Optimizacién de costos en la experimentacion
industrial (ver pag. 64).

3:20 — 3:40 pM: GUTIERREZ, M. & LARA, P. & DE Los CoBOS, S.: Un algoritmo
mejorado de recocido simulado para resolver el problema de coloracién robusta
(ver pag. 85).

3:40 — 4:00 PM: HERNANDEZ, J.G. & GARcCiA, M.J.: Problemas de rutas y turis-
mo (ver pag. 87).

3:00 — 4:00 pMm: Sesion IIT de Estadistica: Aula 102.

3:00 — 3:20 pm: MENDOZA, C.: Aplicacion de la teoria de lineas de espera al pro-
ceso industrial de la empresa de pollos Indavisa-Pollos Real (ver pag. 110).

3:20 — 3:40 pMm: CARVAJAL, M.: Aproxzimacion de distribuciones estadisticas cldsi-
cas (ver pag. 44).

3:40 — 4:00 pM: SISTACHS, V. & MENENDEZ, E. & HERNANDEZ, L. & VENTO,

M.: Aplicaciéon de diferentes enfoques del modelo de regresion logistica en la
microbiologia predictiva (ver pag. 151).

3:00 — 4:00 pMm: Sesion IT de Andlisis Numérico: Aula 220.

3:00 — 3:20 pm: CASTILLO, J.: High order mimetic discretizations for continuum
mechanics (ver pag. 48).

3:20 — 3:40 pM: CARO, F. & Diaz, J. & GoNzALEZ, G.: A formula for Jack
polynomials of second order (ver pag. 43).

3:40 — 4:00 PM: LAREZ, H.: Teorema de descomposicion espectral para operadores
compactos y autoadjuntos en espacios pre-Hilbert (ver pag. 101).
4:00 — 4:30 pMm: Café / Coffee break.
4:30 — 5:15 pm: Conferencia # 7: Auditorium.
REINFELDS, A.: Decoupling and simplifying of dynamical systems (ver pag. 130).
4:30 — 5:15 pMm: Conferencia # 8: Aula 102.

DarLr’Acgrio, M.: Allocating indivisible objects: integer linear programming in fair
division (ver pag. 58).

5:15 — 6:15 PM: Sesién I de Modelacién Matematica: Auditorium.
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5:15 — 5:35 pM: HYND, R. & McCuAN, J.: Toroidal rotating drops (ver pag. 93).

5:35 — 5:55 PM: IDELS, L.: Population dynamics in a periodic environment (ver
pag. 95).

5:55 — 6:15 PM: HERNANDEZ, Y. & MEDEROS, M.V. & FERNANDEZ, E. & Du-

CONGE, J.: Cdmo interviene la matemdtica en la cinética del factor de creci-
miento epidérmico (ver pag. 91).

5:15 — 6:15 PM: Sesién IV de Estadistica: Aula 102.

5:15 — 5:35 PM: RODRIGUEZ, E.: Estudios electorales: sobre la seleccion de mues-
tras representativas (ver pag. 135).

5:35 — 5:55 PM: GONZALEZ , A. & SANCHEZ, J.: El estudio de casillas en el andli-
sis de tablas de contingencia desde el punto de vista del indice mizto de ajuste
de Rudas, Clogg y Lindsay (ver pdg. 145).

5:55 — 6:15 PM: SANCHEZ GOMEZ, R.: Estimacidn bayesiana en la familia Pareto
generalizada: un estudio comparativo (ver pag. 146).

5:15 — 6:15 PM: Sesién III de Anadlisis Numérico: Aula 220.

5:15 — 5:35 pM: EspiNoza, J.L. & CoNEJO, M.: Cdlculo iterativo para la esti-
macion de pardmetros en modelos de transferencia de calor (ver pag. 67).

5:35 — 5:55 PM: ARGUEDAS, V. & CASTRO, E.: Mdzrimos y minimos de funciones
cuasiperiddicas (ver pag. 33).
5:55 — 6:15 PM: GEOFFROY, M.H.: Convergence of the proximal point method for
metrically reqular mappings (ver pég. 75).
6:15 — 8:15 pMm: Tutorial # 1: Auditorium.

VIANA, M.: Structured data — An introduction to the study of symmetry in appli-
cations (ver pag. 163).

Jueves 23 / Thursday 23

8:00 — 9:00 AM: Tutorial # 6: Auditorium.
RAMIREZ R, J.: Problemas de satisfaccion de restricciones (ver pag. 126).
8:00 — 9:00 AM: Tutorial # 7: Aula 102.
RODRIGUEZ, E.: Modelacion en muestreo de poblaciones finitas (ver pag. 136).
8:00 — 9:00 AM: Tutorial # 4: Aula 220.
SANCHEZ, D. & MENDOZA, E.: Disefio de vistas y andlisis de datos en epi-info
(ver pag. 143).
9:00 — 10:00 AM: Tutorial # 9: Auditorium.
VAzQUEz, H.J. & MEDINA, F.A.: Curso de cémputo estadistico en R (ver pag. 162).
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9:00 — 10:00 AM: Tutorial # 10: Aula 102.
Dfaz, M. DEL P. & Dfaz, M.: Modelos lineales generalizados longitudinales (ver
pag. 61).

9:00 — 10:00 AM: Tutorial # 5: Aula 220.
HERNANDEZ, J.G. & GArcia, M.J.: Toma de decisiones bajo incertidumbre y
riesgo con un nuevo enfoque (ver pag. 89).

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

10:30 — 11:15 am: Conferencia # 9: Auditorium.
HERNANDEZ, O.: Juegos dindmicos (ver pag. 86).

11:15 — 12:00 aMm: Conferencia # 10: Auditorium.
VARLAMOV, V.: Nonlinear dynamics of circular elastic membranes (ver pag. 159).

11:15 — 12:00 am: Conferencia # 11: Aula 102.
GOMEZ ALCARAZ, G. & AUTORI1, B.V.: Modelo matemdtico de la influenza aviar
A(H5N1) (ver pég. 79).

12:00 — 2:00 pM: Almuerzo / Lunch.
2:00 — 3:00 pMm: Tutorial # 1: Auditorium.

VIANA, M.: Structured data — An introduction to the study of symmetry in appli-
cations (ver pdg. 163).

2:00 — 3:00 pMm: Tutorial # 2: Aula 102.

PEREZ, B.R. & DE Los C0oBOS, S. : El proceso de depuracién de datos provenientes
de una encuesta (ver pag. 119).

2:00 — 3:00 pMm: Tutorial # 3: Aula 220.
PEREZ-ABREU, V.: Lanzando monedas (ver pag. 121).

3:00 — 4:00 pM: Sesién III de Investigacion de Operaciones: Auditorium.

3:00 — 3:20 PM: RAMIREZ, J. & CARPIO, B. & LO6PEZ BRACHO, R. & ZARAGOZA,
F.J.: Programacion de restricciones con métodos heuristicos para el problema
de despacho econémico sin pérdidas (ver pag. 128).

3:20 — 3:40 pm: TupriA, M.: Un modelo matemadatico para resolver el problema de
la programacidn de tareas (ver pag. 156).

3:40 — 4:00 PM: VICUNA, P.: Implementacidn del simulated annealing (ver pag. 165).

3:00 — 4:00 PM: Sesién IV de Estadistica: Aula 102.

3:00 — 3:20 pM: ULIN, F.: Censored data analysis for engineering and the biologi-
cal sciences (ver pag. 157).

3:20 — 3:40 PM: VIKTOROVNA, N. & GAYTAN, J. & ARROYO, M.: Generacidén de
prondsticos para el ingreso de peliculas proyectadas en México (ver pag. 171).

10
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3:40 — 4:00 PM: RODRIGUEZ, O.: Fraud detection using the symbolic personal vec-
tor (ver pag. 139).

3:00 — 4:00 pM: Sesién IV de Andlisis Numérico: Aula 220.

3:00 — 3:20 PM: ANYUTIN, A.P.: About scattering problems for 2D and 3D bodies
with wedges in kD > 1 region (ver pag. 28).

3:20 — 3:40 pM: JEAN-ALEXIS, C. & PIETRUS, A.: A variant of Newtons method
for generalized equations (ver pag. 96).

3:40 — 4:00 pM: MARCELLIN, S. & THIBAULT, L.: Fvolution problems associated
with primal lower nice functions (ver pag. 105).
4:00 — 4:30 pm: Café / Coffee break.
4:30 — 5:15 pM: Conferencia # 12: Auditorium.
GupTA, A K.: A non-Gaussian model with applications to stock returns (ver pag. 84).
4:30 — 5:15 pMm: Conferencia # 13: Aula 102.
MONTICINO, M.: Optimal stopping of momentum processes (ver pag. 114).

5:15 — 6:15 PM: Sesién I de Matematica Financiera: Auditorium.
5:15 — 5:35 PM: SCHUBERT, L.: Inventory policies with production quantity change
costs (ver pag. 150).

5:35 — 5:55 PM: ALPizZAR, G.E. & MORA, J. & RAMIREZ, L.: Técnicas de opti-

mizacion del flujo de caja gubernamental: aplicaciones del modelo estocdstico
de Miller-Orr (ver pag. 25).

5:55 — 6:15 pPM: MATARRITA, R.: Portafolios ingenuos, portafolios inteligentes y
la construccion de la linea de mercado de capitales (ver pag. 107).

5:15 — 6:15 PM: Sesién I de Modelacién Matematica: Aula 102.

5:15 — 5:35 PM: SADOVSKI, A. & ZIMMER, B. & STEIDLEY, C. & STERBA, B. &
TissoT, P.: Coastal and estuarine water levels as a random signal (ver pag. 148).

5:35 — 5:55 PM: MARTINEZ, G.: Modelos para le restitucion del valor agregado

de la cadena petroquimica del poliuretano, utilizando métodos multicriterio y
redes de transporte (ver pag. 106).

5:55 — 6:15 PM: ALDAMA, A. & GOMEZ, C. & GUILLEN, B.: Elaboracidén de una
metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de estructuras (ver
pag. 23).

5:15 — 6:15 PM: Sesién V de Analisis Numérico: Aula 220.

5:15 — 5:35 PM: PIETRUS, A.: Stability results for generalized equations (ver pag. 122).

5:35 — 5:55 PM: RODKINA, A.: On asymptotic behaviour of solutions to nonlinear
stochastic differential and difference equations (ver péag. 132).
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5:55 — 6:15 pM: MERCADO, J.R.: La ecuacidon de Navier-Stokes y multifractales
(ver pag. 112).

5:15 — 6:15 PM: Sesién Late: Auditorium.

6:15 — 6:35 PM: BILODEAU, M. & BERAN, R. & LAFAYE DE MICHEAUX, P.: Non-
parametric tests of independence between random vectors (ver pag. 37).

Viernes 23 / Friday 23

8:00 — 9:00 AM: Tutorial # 6: Auditorium.
RAMIREZ R, J.: Problemas de satisfaccién de restricciones (ver pag. 126).

8:00 — 9:00 AM: Tutorial # 7: Aula 102.
RODRIGUEZ, E.: Modelacidn en muestreo de poblaciones finitas (ver pag. 136).

8:00 — 9:00 AM: Tutorial # 4: Aula 220.
SANCHEzZ, D. & MENDOzZA, E.: Disenio de vistas y andlisis de datos en epi-info
(ver pag. 143).

9:00 — 10:00 AM: Tutorial # 9: Auditorium.
VAzQuez, H.J. & MEDINA, F.A.: Curso de cémputo estadistico en R (ver pag. 162).

9:00 — 10:00 AM: Tutorial # 10: Aula 102.
Dfaz, M. DEL P. & Dfaz, M.: Modelos lineales generalizados longitudinales (ver
pag. 61).

9:00 — 10:00 AM: Tutorial # 5: Aula 220.

HERNANDEZ, J.G. & GArcia, M.J.: Toma de decisiones bajo incertidumbre y
riesgo con un nuevo enfoque (ver pag. 89).

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

10:30 — 11:15 aAM: Conferencia # 14: Auditorium.
VILLALOBOS, M.: Convergencia de heuristicas de optimizacion para problemas mul-
tiobjetivo (ver pag. 168).

11:15 — 12:00 AM: Conferencia # 15: Auditorium.
GREEN, L.B.: Decomposing probability measures into mixtures of measures with
equal variance (ver pag. 77).

12:00 — 2:00 pM: Almuerzo / Lunch.
2:00 — 4:00 pMm: Sesiéon II y III de Matematica Financiera: Auditorium.

2:00 — 2:20 pPM: SUKHOMLIN, N. & JACQUINOT, PH.: Simetria y leyes de conser-
vacidn en el marco del modelo de mercados financieros de Black Scholes (ver
pag. 153).
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2:20 — 2:40 pMm: IBARRA, V.H.: Modelos de un factor en mercados de energéticos
(ver pag. 94).

2:40 — 3:00 PM: POLTRONIERI, J.: Estudio de evaluacidn contingente (ver pag. 125).

3:00 — 3:20 pm: AGUIRRE, M. & HERRERA, R. & BRavo, G.: Andlisis compa-
rativo de eficiencia técnica entre la banca chilena y alemana (ver pag. 21).

3:20 — 3:40 PM: VILLALOBOS, J.A.: On some behaviours of value at risk under
modern financial times series models (ver pag. 166).

3:40 — 4:00 pm: VILLALOBOS, M.: Problema de seleccion de portafolios usando un
algoritmo de enjambre de particulas (ver pag. 170).

2:00 — 4:00 pm: Sesién I y IT de Probabilidad: Aula 102.

2:00 — 2:20 pM: HiLL, T.: La ley de Benford en sistemas dindmicos (ver pag. 92).
2:20 — 2:40 pM: FUNEs, J.: Modelo de medias mdviles generalizado INMAG(1) de
valores enteros (ver pag. 71).

2:40 — 3:00 pm: GALLEGOS, C.: Una aplicacion de la teoria de martingalas a la
solucidn de un problema cldsico de la teoria de probabilidades (ver pag. 73).

3:00 — 3:20 pM: MAHDI, S.: Conservativeness of a major test for genetic associa-
tion (ver pag. 103).

3:20 — 3:40 PM: MENDEZ, P.: Ezit times of symmetric a-stable processes from
unbounded convex domains (ver pag. 109).

3:40 — 4:00 PM: POLTRONIERI, J.: Sobre el teorema de Glivenko-Cantelli (ver la
pag. 124).

2:00 — 3:00 PM: Sesién VI de Analisis Numérico: Aula 220.

2:00 — 2:20 pM: EDWARDS, B. : El planimetro (ver pag. 66).

2:20 — 2:40 PM: NAKANO, M.: On the complex WKB analysis for a Schrédinger-
type equation (ver pag. 117).

2:40 — 3:00 pm: CASTRO, E. & ARGUEDAS, V.: Conjuntos de densidad y espacios
lacunares (ver pag. 52).

3:00 — 4:00 pM: Sesién III de Modelacién Matematica: Aula 220.

3:00 — 3:20 PM: MORALES, L. & SAN AcUSTIN, R. & VELARDE, C.: Enumeration
of all resolvable (2k + 1,k,k — 1) designs for k = 3,...,13 (ver pag. 115).

3:20 — 3:40 pm: TONCHEV, V.: Optimal conflict-avoiding codes and cyclic designs
(ver pag. 155).

3:40 — 4:00 pM: FLORES, C. & VEGA, J.: El comportamiento humano en funcion
de la aceptacion de la misica como un valor estético (ver pag. 70).

4:00 — 4:30 pm: Café / Coffee break.

13
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4:30 — 5:15 pPMm: Conferencia de clausura / Closing conference # 16: Auditorium.
MurILLO, A. & VERA, J.F.: Optimizacion en “multidimensional scaling” y clasi-
ficacion simultdnea (ver pag. 116).

7:30 PM: Cena de la conferencia / Dinner: Restaurante y Mirador Ram Luna, Aserri.
Autobuses salen a las 7:00 pm del parqueo del edificio de Matematica. Costo de la
cena: $28 (incluyendo transporte) / Bus leaves at 7:00 pm in front of the Mathe-
matics building. Price: $28 (includes transportation).

Sabado 25 / Saturday 25

Paseo de la Conferencia: Volcan Poas y Cataratas de la Amistad / Pods volcano
and Waterfall Garden.

Itinerario / Schedule: 8:00 am: Salida del Edificio de Matematica; 9:30 am: visita del
parque del volcano Poas; 11:00 am: entrada y almuerzo en el Waterfall Garden; 3:00 pm:
salida del Waterfall Garden; 5:00 pm: regreso a la Universidad de Costa Rica. / 8:00
am: departure from Mathematics Building; 9:30 am: visit to Pods volcano National Park;
11:00 am: entrance and lunch at Waterfall Garden; 3:00 pm: departure from Waterfall
Garden; 5:00 pm: back to the University of Costa Rica.

Precio / Price: Extranjeros: $45; nacionales o residentes: $24. Incluye el transporte, la
entrada y el almuerzo en el Waterfall Garden. No incluye la entrada al Parque Nacional
Volcén Pods ($6 extranjeros o 600 colones nacionales o residentes) / Foreigners: $45;
costaricans or residents: $24. Includes: transportation, entrance and lunch at Waterfall
Garden. Does not include entrance to Pods volcano National Park ($6 foreigners, 600
colones costaricans).
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Analisis comparativo de eficiencia técnica
. k%
entre la banca chilena y alemana

k%

MEDARDO AGUIRRE GONZALEZ ~  Rodrigo Herrera Leiva’

Gilda Bravo Espinoza™™"

Chile

El presente estudio tiene por objeto analizar comparativamente la eficiencia técnica
de la banca chilena y alemana. Para ello, se aplicaron dos métodos: los paramétricos o
estocdsticos y los no paramétricos o de programacién lineal (Data Envelopment Analy-
sis, DEA). Se estimaron tres modelos, dos paramétricos y uno no paramétrico: frontera
estocdstica de metaproduccion, frontera estocédstica de metacostos e indice del factor de
productividad total (TFP) de Malmquist. La base de datos, proporcionada por los bancos
centrales de ambos paises, contiene informacién de todos los bancos de Chile y Alemania
para el periodo 1991-2000.

La frontera de metaproducciéon propuesta es del tipo translogaritmica:

3 3
E E Qij In Tikj In Tkt
i=1 j=1
3

1
tt ot fot + 5 fit® + ) giInainet + vie — pike

=1

3
Inqe(Tre,t) = o+ Z o Inwipe +

=1

N | =

donde g es el producto bancario (suma de colocaciones, préstamos totales e inversiones
bancarias), xx: son los insumos (mano de obra, capital financiero y capital fisico) y ¢
es el tiempo (afos), uk: es el error asociado al término de ineficiencia con distribucién

**XV SIMMAC: VIERNES / FRIDAY 24 DE FEBRERO, 3:00 PM, AUDITORIUM.
***Facultad de Ciencias Empresariales, Universidad de Talca, Talca, Chile; y Director, Centro de

Estudios de Opinién Ciudadana. Tel: 056-071-200318/056-071-201648; Cel: 09-2282361. E-Mail:
maguirre@utalca.cl, ceoc@utalca.cl.

****Ingeniero Civil Industrial, Universidad de Talca, Talca, Chile.

*****Ingeniera Comercial mencién Administracién, Universidad de Talca, Talca, Chile.
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asimétrica del tipo half-normal con media desconocida p y varianza desconocida ai V Ukt
el error aleatorio con distribucién normal con media 0 y varianza desconocida o2.
La frontera de metacostos propuesta es del tipo translogaritmica:

3 2
ke (wee, gre,t) = a0+ Y ailmwine + Y B In ke +

=1 m=1

3 2 1 2
0 Yim I wike In g + 5 >
m=1

3
E i Inwige Inwjge
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mn In gmkt In dnkt

i=1 m=1

3
H N [\’)M—A

1
+70t + 27—115 + Z’yz In wiget + Z 0i In Gike + Vit + it

i=1 m=1

donde ¢y es el costo total (suma de gastos por intereses y reajustes, pérdida por interme-
diacién de documentos, gastos por comisiones, otros gastos operacionales, remuneraciones
y gastos en personal, gastos de administracién y otros, y depreciaciones y amortizacio-
nes), wit es el precio de los insumos, gr: es el producto bancario, ¢ es el tiempo, e
es el error asociado al término de ineficiencia con distribucién asimétrica del tipo half-
normal con media desconocida p y varianza desconocida ai v vk el error aleatorio con
distribucién normal con media 0 y varianza desconocida oZ.

Para ambas bancas se consider6 un modelo con ineficiencia variable en el tiempo,
en el cual Uy es definido como: Uys = Ur{exp [—n(t — T)]} donde n es un pardmetro a
ser estimado, y Uy son variables aleatorias no negativas independientes e idénticamente
distribuidas, obtenidas por truncaciéon en cero de una distribucién normal con media
desconocida u y varianza desconocida o2.

De los resultados obtenidos se puede mencionar que los bancos chilenos son altamente
eficientes, tanto en costos (cercano a 80 %) como en produccién (bordea el 90 %). La banca
alemana, presenta un 90 % de eficiencia tanto en costos como en produccién. Al comparar
los paises, la banca alemana resulté ser més eficiente que la banca chilena en un 15% en
produccién y 18 % en costos. El cambio técnico observado en ambas bancas a través del
indice de Malmquist muestra una disminucién de alrededor del 1% anual.

De acuerdo a la revisién bibliogréfica, se puede considerar que se requiere una re-
gulacién que dé mayor flexibilidad a los bancos para que éstos realicen las actividades
que les parezcan rentables y aprovechen eficientemente sus activos para la produccion
de servicios financieros. Estas son las medidas clésicas para tender al surgimiento de la
banca Universal que operaria conjuntamente con instituciones especializadas. En rela-
cién a la concentracién bancaria, el riesgo asociado, las fusiones, y la eficiencia, es posible
concluir que no existe evidencia de relacion entre riesgo y concentracion bancaria. En el
caso de las fusiones en la banca chilena, si bien los resultados no son muy claros, llevaron
a disminuciones de costos, que inicialmente implicaron pérdidas de eficiencia, que fueron
corrigiéndose con el transcurso de los anos.

Palabras clave: eficiencia técnica, frontera estocédstica, funcién de costos, funcién de
produccién, andlisis envolvente de datos, tecnologia translogaritmica.
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Elaboracion de una metodologia para la evaluacion
1. , . *
de la vulnerabilidad sismica de estructuras

kokkk

ALEJANDRO ALDAMA"  Consuelo Gémez™ ™ Briseida Guillén

México

En el presente trabajo se desarrollé una metodologia para evaluar la vulnera-
bilidad sismica de las estructuras ubicadas en un area especifica.

El método utilizado inicialmente consiste en tomar muestras de acuerdo a los
esquemas de muestreo utilizados con mayor frecuencia y con diferentes niveles
de confianza tratando de encontrar para cual de las combinaciones posibles se
obtienen los resultados mas confiables y el procedimiento mas econémico. Dichos
muestreos se han realizado sobre la informacién levantada en un estudio previo
sobre una pequeia region de la Ciudad de México, la cual ha sido considerada como
la poblacién objetivo. Es por esto que ha sido posible establecer comparaciones
entre los resultados obtenidos a través de los diferentes muestreos y los observados
en toda la region de estudio. Dichas comparaciones han sido verificadas también
mediante el uso de curvas de fragilidad. Se propone ademas un método de inferencia
para la asignacién de las diferentes clases de vulnerabilidad en la poblacién objetivo
basado en el producto de Hadamard.

Otra de las herramientas utilizadas fue el método del indice de vulnerabilidad
, basado en la ponderacién de las variables que se consideran asociadas a la clase
vulnerabilidad mediante juicios expertos. Actualmente se esta realizando el estudio
de otras dos zonas. Una se encuentra en la ciudad de Chilpancingo, Guerrero en la
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cual se establecen comparaciones entre muestras y los resultados obtenidos en un
censo realizado sobre una regién con 1300 edificaciones aproximadamente. El otro
estudio se esta realizando en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, en la cual se
pretende aplicar la metodologia aqui propuesta sin contar con informacién previa.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, muestreo, nivel de confianza, curvas de
fragilidad, producto de Hadamard, indice de vulnerabilidad.

Keywords: Seismic vulnerability, sampling, confidence level, fragility curves, Ha-
damard product, vulnerability index
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Técnicas de optimizacion del flujo de caja
gubernamental: aplicaciones del modelo estocastico

de Miller-Orr”

GABRIEL ESTEBAN ALPizAR™  Jeffrey D. Mora Arias™

*k

. 7 kk
Luis Ramirez Vega

Costa Rica

Ideado por James Tobin y reformulado por William Baumol, el modelo ma-
tematico de Tobin-Baumol es el teorema por excelencia que nos explica la demanda
de dinero, con el fin de intercambiarlo por bienes y servicios, teniendo en cuenta
a la vez un sentido de especulacién. Senalan éstos autores que mantener dinero
en liquido (es decir, en efectivo), tiene un costo de oportunidad que equivale al
monto de intereses que se deja de ganar por no tenerlo colocado en activos. Pero
también un aspecto positivo, ya que tener dinero liquido nos permite hacer frente
a cualquier transaccién de una manera rapida.

El modelo de Miller-Orr es otro modelo de demanda de dinero, basado en la idea
anterior pero se le incluye la variable de incertidumbre como elemento relevante en
el modelo. Merton Miller y Daniel Orr plantearon este modelo de saldo de efectivo
para manejar las entradas y salidas de efectivo que varian aleatoriamente dia con
dia. El modelo supone una funcién de distribucién de flujos de cajas netos diarios
normales, cada dia el flujo de caja neto podria ser el valor esperado o un valor
mayor o inferior.

El modelo opera con limites de control de la cantidad de dinero, tanto superiores
(H) e inferiores (L), con el objetivo del saldo efectivo (Z). La empresa permite

*XV SIMMAC: JUEVES / THURSDAY 23 DE FEBRERO, 5:35 PM, AUDITORIUM.
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que los saldos fluctien dentro de los limites, en tanto la cantidad de dinero se
encuentre entre los limites la compania no realiza transacciones, en el caso de que
tocara el limite superior la empresa o firma comprard H — Z titulos negociables lo
que reduciria los saldos de efectivos a Z; en el caso contrario deberia vender Z — L
cantidad de bonos para recuperar liquidez.

Al igual que el modelo de Baumol-Tobin, éste incluye los costos de negociacién
y el de oportunidad, ademas se supone que b es fijo y que r es la tasa de interés
diaria de los titulos negociables; y como diferencia el nimero de transacciones por
periodo es una variable aleatoria que cambia en un momento en el tiempo a otro
dependiendo del patron de entradas y salidas de efectivo.

Los costos de negociacién por periodo dependen del nimero esperado de tran-
sacciones de titulos, y el costo de oportunidad estd en funcién de los saldos de
efectivos esperados. Se cuenta con una primera ecuacién la cual contiene las ex-
pectativas del costo por dia que mantienen las firmas de su balance de dinero en
un horizonte de T' dias reflejados en la siguiente férmula:

e(c) = @ + ve(M)

donde €(N) es la expectativa del ndmero de transferencia del portafolio, 7 el costo
de transferencia, ¢(M) es el cambio diario del flujo de caja, v la tasa diaria de
interés del portafolio y T es el importe total de nuevo efectivo necesario para
cubrir las transacciones durante el periodo de planificaciéon pertinente.

El objetivo es minimizar €(c), o sea los costos de negociacién, respecto a las
variables de control —limites— que dependen de la escogencia de politica. En
tanto Miller y Orr han determinado valores de Z y H que minimizan esta funcién
de costo esperado, suponen que el limite inferior estd a escogencia de la firma !
por lo que la toman como dada y obtienen estas funciones después de sus procesos

de optimizacién:
s/ 3bo?
7t =L+ 40 . H*=37"—2L
r

donde o2 es la varianza de los flujos de caja netos. El saldo efectivo promedio
estaria dado por: SEP = WT’L.

Con el fin de aplicar el modelo se hace necesario ciertos elementos: Primero
establecer el limite inferior del saldo efectivo, puede ser relacionado con un margen
de seguridad minimo. Luego calcular la desviacién de los flujos de caja diarios.

1Para el desarrollo de la simulacién de Monte Carlo se utilizé un concepto de Valor en Riesgo
que permitié cuantificar estadisticamente esta variable politica.
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Determinar la tasa de interés. Y ponderar los costos de transaccién de la compra
y la venta de titulos.

En vista de que el Tesoro Nacional es el administrador del dinero del estado,
0 mas exactamente de sus deudas, este es el encargado de conseguir los recursos
necesarios para lograr el pago de las mismas. En vista de que conseguir estos
recursos conlleva un costo econdémico, lo mas sano es averiguar cuanto dinero
ocupa realmente tesoro en caja con el fin de no gastar méas de lo necesario al pedir
mas dinero de la cuenta.

Para la aplicacién del modelo en el flujo de caja gubernamental se utilizé la
serie de datos de saldos de caja finales diarios (de dias laborales, de lunes a viernes)
que cuenta la Tesoreria Nacional, para un periodo del 4 de enero de 1999 hasta 31
de marzo de 2004. Como esta serie presentd gran volatilidad se le aplicé métodos
de depuracion que brinda el programa Eviews, obteniendo el mejor resultado con
el método Hodrick-Prescott Filter ya que brinda menos volatilidad en la serie
suavizada entre otras ventajas. Luego utilizando las desviaciones estandar y con
ellas las varianzas de las series depuradas (tanto nominal como real) con este
método se utiliza la propuesta de Miller-Orr para la optimizacién de este flujo
de caja. Los otros datos de este modelo estocdstico utilizados son: una tasa de
interés de un 12 % anual, un limite inferior definido en 1.500,0 millones de colones,
un costo de reponer efectivo (b) de 16,43 % anual, las tasas se convierten a tasas
diarias.

Luego se hace una simulacion de Monte Carlo para plantear diferentes esce-
narios de una forma més dindmica y encontrar diferencias o similitudes con el
escenario anterior. Se obtiene los siguientes resultados:

Modelo Modelo Modelo de
Variable deterministico deterministico Simulacién Monte
para la para la Carlo mediante
serie nominal serie real algoritmos genéticos
Limite superior 3.503,6 3.278,92 34.699,6
Saldo Promedio 2.167,9 2.092,7 3.074,0
Limite Inferior 1.500,0 1.500,0 1.500,0

Palabras clave: Optimizacién del flujo de caja gubernamental, modelo estocasti-
co de Miller-Orr.
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About scattering problems for 2D and
3D bodies with wedges in kD > 1 region”

ALEXANDER ANYUTIN

Rusia

The problem of scattering cylindrical (or spherical) waves from contour (or body)
with wedges in kD > 1 region is known to be under wide scientific discussion within
middle part of 20th. It is important to emphasize that all achieved results were obtained
by asymptotic methods only: the method of geometrical theory of diffraction (GTD), its
uniform or local modifications, the method of physical optics, the method of parabolic
equation or Kirchhoff approximation [1-4]. All these methods have restrictions and global
asymptotic is not developed up to this moment.

In this work we present a strict numerical results for 2D and 3D problem of scattering
E polarized cylindrical (or spherical) waves from contour (or body) with wedges in kD >
1. The results were obtained by applying of developed methods in [6,7] for high frequency
domain when the size of the scatterer mach more then the wave length .

Let consider the scattering problem for E polarized incident cylindrical wave by
perfectly conducting cylindrical structure with cross-section like trapezium or octagon in
2D case (frustum with rectangular or elliptical cross-section in 3D case). The scattering
field has to satisfy a wave equation outside of the scatterer’s sur-face, boundary condition
on the surface and Sommerfield condition. It is known that in this case the scattering
problem is a Dirichlet value boundary problem and it could be reduced to Fredholm
integral equation of the first kind with singular kernel [5]. In this integral equation the
unknown function is a current on surface. The current is known, the scattering pattern
could be calculated by ordinary integration.

Any numerical solution of the 1D (2D) integral equation of the first kind with singu-
lar kernel is basing on extracting singularities and applying some approximation for the
surface in the wedges regions. To avoid this difficulties we had applied the method “con-
tinued” boundary conditions [6,7], Rvachev approximation for the surface with wedges

**XV SIMMAC: JUEVES / THURSDAY 23 DE FEBRERO, 3:00 PM, AULA 220.
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and Haar wavelet functions as a system of basis functions when a procedure of algebrai-
sation for integral equation was made. As it was shown in [6,7] the method “prolonged”
boundary conditions uses analytical properties for presentation of scattering field in form
of simple potential layer form. It allows making displacement for points from original
surface into real or complex surface but value of such displacement have to be small (to
avoid crossing singularities). So, as a result we have an integral equation of the first kind
with smooth kernel and Haar wavelet functions (as a system of basis functions) could
be effective applied for its stable numerical solution in high frequency region. We esti-
mate the error in the solution of the problem as the accuracy problem as residual of the
boundary condition on original surface.

We had calculated the scattering field for such types of the scatterers as : triangle,
trapezium, hexagon, octagon in 2D case and frustum with rectangular or elliptical cross-
section in 3D case. It was shown that distortions of reflected field depend on shape of
the boundary and location of the incident field’s source.
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On some minimax optimal control problems’

L. S. ARAGONE™  P. A. Lotito™  G. F. Reyero™

Argentina

A minimax optimal control problem is an optimal control problem where the
optimality criterium is to minimize the maximum cost of a scalar function of the
trajectory of a dynamic system that depends on the control.

The state of the dynamic system evolves accordingly to the following differential
equation,
y/(s) = f(Say(S)a a(s))a Vi<s<T,

y(t) = =, z € R™,

where a € A = L*>®([0,T]; A), the set of essentially bounded functions from [0, T
into the compact set A, is the set of admissible control policies.

We present some results for different statements of this problem. We analyze the
finite and infinite horizon cases. In the finite horizon case we have also considered
an additive final cost and used the classical technique of adding an extra dimension
to transform the Bolza formulation into a Mayer one. For the infinite horizon case
we added a running cost in order to obtain an ergodic behavior.

We state for these problems a dynamical programming principle and the corres-
ponding Hamilton-Jacobi-Bellman equations that the optimal value functions ve-
rify. From these Hamilton-Jacobi-Bellman equations we develop numerical met-
hods to compute the optimal costs associated. We analyze the numerical solutions
of these formulations and present numerical results obtained for some simple ins-
tances.
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Shooting methods for numerical solution of
stochastic boundary-value problems”

ARMANDO ARCINIEGA™ Ed Allen™

Estados Unidos

Methods for numerically solving stochastic initial-value problems have been un-
der much study. However, the theory and numerical solution of stochastic boundary-
value problems have received less attention.

In the present investigation, numerical methods are developed for approximate
solution of stochastic boundary-value problems. In particular, shooting methods
are examined for numerically solving systems of Stratonovich boundary-value pro-
blems. It is proved that these methods accurately approximate the solutions of
stochastic boundary-value problems. An error analysis of these methods is perfor-
med. Computational simulations are given.

Palabras clave: soluciones numéricas, problemas estocéasticos de valor en la fron-
tera, ecuaciones diferenciales estocdsticas de Ito y Stratonovich.

Keywords: shooting methods, numerical solutions, stochastic boundary-value
problems, Ito and Stratonovich stochastic differential equations.
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Méximos y minimos de funciones cuasiperiodicas

VERNOR ARGUEDAS Edwin Castro™

Costa Rica

En este trabajo se presentan algunos ejemplos y resultados de los maximos y
minimos de funciones cuasiperidédicas de acuerdo con los resultados presentados en:
“On a conjecture of Alexandr Fischer”, http://cariari.ucr.ac.cr/vargueda/
fischerconj.pdf. Ademds se enfatiza en los problemas graficos que surgen en
este contexto.

Palabras clave: Funciones cuasiperiddicas, transformada de Bochner, rango de
Bochner, condicién de Haraux.
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Sobre la estabilidad asintotica de
un modelo de leishmaniasis cutdnea

WADIE Aziz"™" Teodoro Lara™"

Venezuela

En el presente trabajo estudiamos la estabilidad asintética de un modelo de
leishmaniasis cutdnea americana (LCA). Este es una generalizacién de uno introdu-
cido previamente donde aparecen ecuaciones en diferencias suponiendo diferentes
especies de reservorios y hospedadores incidentales. Lo que acd usamos son ecua-
ciones diferenciales ordinarias que describen la dindmica de infeccién en humanos,
burros, perros y vectores.

Keywords: Leishmaniasis cutdnea americana, punto critico, estabilidad asintéti-
ca.
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Using filter-and-fan /path relinking methods to deal
with multiobjective traveling salesperson problem’

RICARDO P. BEAUSOLEIL™  Rodolfo A. Montejo™

Cuba

This paper presents a new approach to tackle the Multiobjective Traveling
Salesperson Problem (MTSP) using filter-and-fan method as generator of diverse
solutions and path relinking to improve the obtained solutions to the Pareto-
optimal front. In this work we focus our attention in the bi-objective TSP, but it is
a contex-free approach and can be used in other type of permutation problems with
more objective function. The performance of the approach was compared, for a
well known test problem taken from the literature, with an Stochastic Local Search
developed by L. Paquete and coworkers (see Paquete 2004) and implemented by us.
The results obtained show, that the approach achieves good and wide distributed
approximations to the Pareto-optimal front.

Following our approach (see Beausoleil 2001) in this case, in order to generate
a diverse set of solutions we use the filter-and-fan method (see Glover 1998, 2003)
and path relinking to guide the search toward the Pareto-optimal front. Filter-and-
Fan method can be extended in straightforward way to multiobjective problems.
An aspiration level and the relation Pareto can be used as filters. Several selected
neighborhood are used as a fan in order to produce diverse solutions in a promising
regions and then, path relinking is applied to these solutions in order to improve
them.

Our case study was the multiobjective traveling salesperson problem (MTSP),
this problem can be stated on graph theory terms as follows: given a complete
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weighted graph G = (N, E,d) with N being the set of nodes, F being the set
of edges fully connecting the nodes, and d being a function that assigns to each
edge (i,j) € E a vector d;;, where each elements corresponds to a certain measure
(e.g., distance, cost) between i and j, then the MTSP is the problem of finding a
“minimal” Hamiltonian circuit of the graph, i.e., a closed tour visiting each of the
n = #(N) nodes of G exactly once. Here “minimalrefers to the notation of Pareto
optimality.

We focus on the symmetric MTSP problem, i.e., d;; = dj;. However, our ap-
proach is a contex-free algorithm an can be used in the asymmetric case.

The computational experiments were realized on well benchmark instances and
the performance assessment by means of the coverage set.
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Nonparametric tests of independence
%
between random vectors

MARTIN BILODEAU" Rudy Beran™
y

*k

Pierre Lafaye de Micheaux

Canadd — Estados Unidos — Francia

A non parametric test of the mutual independence between many quantitative ran-
dom vectors is proposed. This test is based on a characterization of mutual independence
defined from probabilities of half-spaces. As such, it is a natural generalization of tests
between univariate random variables using the empirical distribution function. The cri-
tical values of the test are computed with the bootstrap which is shown to be consistent.
Another similar test, with the same asymptotic properties, for the serial independence
in a multivariate stationary sequence is also proposed. Let P be the joint probability for
(X (j))§:1 and P be the marginal probability for X¥). The general multivariate case
with X € R% is treated. For j = 1,...,p, let Sa; = {x(j) e RY : |x<j)| = 1} be the
unit sphere in R% . For every (s\%,¢)) e Sa; X R, define the half-space

H(s(j),t<j)) _ {x(j) cR%Y . <s(j),x(j)> < t(j)}'
The collection of half-spaces in R%, which separate probabilities, is denoted
FU) = (H(sD 1) : (s9,19) € 84, x R}.

A useful characterization of independence is: X W .., X® are independent if and only
if va((sY),t9)P_1) =0 for all (H(sY,tU))P_; € F) x ... x Fl%) and all A € T, =
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{AcC{1,...,p}:|A] > 1}, where
va((s (4) t(J))j_l) _ Z( )\A\B\P( HB () H PJ) (J')’tU))).

BCA JEA\B

Here, the notation

) ) H(s(j) t(j)) j € B;
HE (s 0y = ) ) )
(S 7t ) Rdj, ] ¢ B,

is used. For each subset A, the independence half-space process in [°°(F) is defined as

Raa((s9,t9_0) = v 37 (=) AVBIR, (xP_ BP9, 49)) T P9 (H(sD, D)),

BCA JEA\B

In the univariate setting, half-space probabilities reduce to the empirical distribution
function. The process R, 4 is thus a natural generalization of the process of Blum et
al. (1961), Ghoudi et al. (2001) or Deheuvels (1981). A rejection region for an inde-
pendence test is constructed by combining Kolmogorov test statistics for all subsets
Uaez, {||[Rn,a||7 > ra}, for some critical values ra chosen to achieve an asymptotic
preassigned global significance level a.

The problem of testing for serial independence of a multivariate stationary sequence
is also addressed. The test statistic in the serial context is very similar. Several examples
will be given to illustrate how the proposed methodology can surprisingly discover the
dependence structures of very general multivariate data sets. As an example, an iid
sequence Wi, ..., W,, of length n = 100 was used, where the binary variable W, takes
values 0 and 1 with probabilities 0.2 and 0.8, respectively. The product sequence Y; is
defined by Y; = W;Wiys3,i=1,...,n — 3, which is dependent at lag 3. The figure shows
the dependograms of the original sequence W; and of the product sequence Y;. Values of
p =2 or p =3 could not possibly detect this dependence. The minimal value p = 4 was
used, although a larger value could also have been used. The upper dependogram does
not declare any serial dependence in the iid sequence W;. The lower dependogram for
the sequence Y; exhibits a serial dependence at lag 3 through the subset 3 corresponding
to A ={1,4}.
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Estimaciones de pobreza en Costa Rica para areas
pequenas: una aplicacion a partir de los
. ., .OX
estimadores de contraccion de James-Stein

Jorge A. Barquero™" RoOGER E. BoNiLLa™

Costa Rica

En Costa Rica el cdlculo de la pobreza a nivel de grandes agregados con fuentes
periédicas se realiza con las llamadas Encuestas de Hogares de Propdsitos Miltiples
(EH), lo que no facilita el diseio de politicas piblicas en &reas o grupos especificos
de la poblacién (dreas pequenias) por parte de los gobiernos locales. El tipo de diseno
estadistico de las fuentes de datos periédicos no permite realizar estimaciones fidedignas
de la pobreza en areas pequenas, solamente para los grandes agregados para los que fueron
disefiadas (regiones de planificacién). Debido a que la tnica fuente de datos conocida que
permite este tipo de estimaciones para un determinado momento son los Censos, los
que se desactualizan con el tiempo, se proponen en este trabajo dos posibles métodos
para estimar la pobreza en las areas pequenas, los que procuran corregir los estimadores
directos de las fuentes periddicas, apoyados en la informacién censal disponible.

El primer método es el llamado de regresion, que consiste en generar un modelo de
regresion lineal simple del tipo Y; = a+bX;, en donde Y; son los valores de la pobreza en
las fuentes peridédicas y X; son los correspondientes valores censales, ambos medidos con
métodos diferentes asociados satisfactoriamente al momento inicial, pero con pérdida de
dicha asociacion en el tiempo. La estimacién de la pobreza en el area pequena ¢ sera el
valor Y; predicho por el modelo.

*XV SIMMAC: MARTES / TUESDAY 21 DE FEBRERO, 3:00 PM, AULA 102.

**Centro Centroamericano de Poblacién (CCP) & Escuela de Antropologia y Sociologia. Uni-
versidad de Costa Rica, 2060 San José, Costa Rica. Fax: (506) 207-4815, (506) 207-4809. E-Mail:
jbarquero@ccp.ucr.ac.cr.

**Centro Centroamericano de Poblacién (CCP) & Escuela de Estadistica. Universidad
de Costa Rica, 2060 San José, Costa Rica. Fax: (506) 207-4810, (506) 207-4809. E-Mail:
rebonill@ccp.ucr.ac.cr.

39



XV SIMMAC, SaN Jo$E, CosTa RicA § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

El segundo método llamado de contraccién se basa en la teoria de los estimadores de
contraccién (shrinking), particularmente se presenta el enfoque de James-Stein [3]:

0; = % 0; + 111)» 0:
1+ 2 1+ %

[72
pit+62
El método consiste en “contraer” los estimadores de las fuentes periédicas él hacia
los valores paramétricos 6;, cuando la variancia del estimador en el drea pequena v; es
relativamente grande, o bien contraerlo a los estimadores de la fuente periddica 6; cuando
la variancia de los pardmetros 2 es relativamente grande.

con variancia V (6;¢) = 62 —

Este método se sustenta en la normalidad de los estimadores y de los parametros de
pobreza desconocidos para el drea pequena obtenidos a partir de las fuentes periédicas.

En una “prueba de oro” para evaluar los métodos, los estimadores por el método
de contraccién resultaron con menor error cuadratico medio 2(9%6027 al comparar los
valores estimados y los valores reales que los estimadores obtenidos por el método de
regresion. El método de contraccién produce intervalos de confianza méas pequenos que
los obtenidos por regresiéon y por la estimacién directa.

Al estimar por el método de contraccién de forma sucesiva en los cantones de Costa
Rica, Coto Brus (60.8 %), Buenos Aires (55.1 %), Upala (53.7 %), Hojancha (49.9%) y
Nandayure (49.4 %) resultan ser los cantones con mayor porcentaje de hogares pobres en
el 2004. En el mismo periodo, los cantones con menos porcentaje de hogares pobres son:
Moravia (6.7 %), Santo Domingo (7.4 %), Montes de Oca (8.9%), San Rafael (9.2%) y
Santa Bérbara (9.6 %).

Palabras clave: Pobreza en Costa Rica, estimacién en areas pequenas, estimadores de
contracciéon de James-Stein.

Keywords: Poverty in Costa Rica, small area estimation, James-Stein shrinking esti-
mators.
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Conferencia

Frequency polygons for random fields”

MicHEL CARBON. "

Francia

Our goal in this conference is to study frequency polygon fn as a density es-
timator for random variables which show spatial interaction. We sense a practical
need for nonparametric spatial estimation for situations in which parametric fa-
milies cannot be adopted with confidence. The frequency polygon is constructed
by connecting with straight lines the mid-bin values of a histogram. So, the com-
putational effort in constructing the frequency polygon is about equivalent to the
histogram.

Denote the integer lattice points in the N-dimensional Euclidean space by ZV,
N > 1. Consider a strictly stationary random field Xy indexed by n in ZV and
defined on some probability space (Q,F,P). A point n in ZV will be referred
to as a site. For a site i, we denote ||i|| = (i? + --- + i%)'/2. We will write n
instead of n when N = 1. For two finite sets of sites S and S’, the Borel fields
B(S) = B(Xn,n € S) and B(S") = B(Xn,n € 5’) are the o-fields generated
by the random variables Xy with n ranging over S and S’ respectively. Denote
the Euclidean distance between S and S’ by dist (S, 5"). We will assume that Xn
satisfies the following mixing condition: there exists a function ¢(t) | 0 as t — oo,
such that whenever S, S’ ¢ ZV,

a(B(S),B(S")) = sup{|P(AB) — P(A)P(B)|,A € B(S), B € B(S")}
< h(Card(S), Card(S")) o(dist(S, ")),

where Card(S) denotes the cardinality of S. Here h is a symmetric positive function
non-decreasing in each variable. Throughout the conference, assume that h satisfies

*XV SIMMAC: MARTES / TUESDAY 21 DE FEBRERO, 11:15 AM, AUDITORIUM.
**E.N.SA.L, Rue Blaise Pascal, Bruz (35172), France. E-Mail: carbon@ensai.fr

41



XV SIMMAC, SaN Jo$E, CosTa RicA § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

either h(n,m) < min{m,n} or h(n,m) < C(n+m+1)* for some k > 1 and some
C > 0.

Under mixing conditions, frequency polygons are shown to achieve the rate of
convergence to zero of order nY/° with respect to the criterion of IMSE. In the case
N =1, histograms can only achieve the slower rate of convergence of the IMSE of
order n=2/3. Tt is also established that frequency polygons attain the uniform rate
of convergence (n~! log n)l/ 3 under appropriate smoothness conditions. This is the
optimal rate of convergence for nonparametric estimators of a density function in
the i.i.d. case (see Stone (1983)). Here we obtain similar results for random fields.
Frequency polygons thus appear to be very good density estimators with respect
to both criteria of IMSE and uniform convergence. For background material on
frequency polygons, see Scott (1985).

The optimal choice of the bin width bp which asymptotically minimizes the
integrated mean square error is

15 1/5
b=bn=2(—5—>x) @ l/"
" (49R2(f)> S

with Ro(f) = [ [f®(2)]? dz. Denote ¥p = max(b; (log7i(nb)~1)/2. Under so-
me standard conditions, we prove that we have sup,cp |fn(z) — f(z)| = ¥n, in
probability. We obtain also sharp rates on the a.s. convergence of fp under some
weak conditions:

sup | fa(z) - f(x)| = O(¥n) as.,
xz€D

where D is an arbitrary set in R.
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A formula for Jack polynomials of second order”

FRANCISCO JosE CARO-LOPERA™  José A. Diaz-Garcia™"

. , S kkkk
Graciela Gonzalez-Farias

México

A formula for Jack polynomials of second order is derived by solving a partial
differential equation. Formulae for real and complex zonal polynomials of second
order are obtained as particular cases.

Keywords: Jack polynomials, Zonal polynomials, hypergeometric differential equa-
tion.

Palabras clave: Polinomios de Jack, Polinomios zonales, ecuacién diferencial
hipergeométrica.
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. ., . . . ;. ;. *
Aproximacion de distribuciones estadisticas clasicas

W. MILTON CARVAJAL HERRADORA™

Nicaragua

Aproximamos las distribuciones normal y ¢t-Student aplicando sus propiedades
puntuales, tomando en cuenta que el comportamiento de éstas es aproximado a
la distribucién logistica. Definiremos para la t-Student la funcién simplificada a
partir de factoriales obviando la funcién matematica gamma. El dominio de la
variable X es en los ntimeros reales y el valor de probabilidad p estd entre 0 y 1.
Los valores F(X) y X(p) para las distribuciones normal y ¢-Student se calculan
por métodos de integraciéon numérica usualmente presentados en Tablas.

La distribucién logistica general con media E(X) = M y Var(X) = 72/352
tiene densidad f(X) = %7 funcién de probabilidad acumulada F(X) =
m, y funcién inversa de probabilidad X (p) = M+S ln(ﬁ). Los pardme-
tros M de localizacién y S de dispersién al centrar en M =) y hacer 1/S = 4k(n),
se ajustan aproximaciones a las distribuciones normal y t-Student, a partir de las
propiedades de ambas distribuciones.

La funcién de probabilidad acumulada de la familia logistica F'(X) = My/[1 +
Aexp(—BX)] tiene asintotas horizontales en Y = 0y Y = My, luego si hacemos
My =1 logramos la Asintota en Y = 1. Al evaluar F'(0) = 0,50 se deduce A = 1.
Ahora F(X) = 1/[1 + exp(—BX)] y al derivar obtenemos la funcién de densidad
f(X) = Bexp(—BX)/[1 + exp(—BX)]?. Al evaluar f(0) = 1/v27 se deduce
B = /8/m para la normal y al evaluar f(0) = k(n) se deduce B = 4k(n) para la t-
Student. Ademés por la convergencia de la t-Student a la normal se comprueba que
4k(o0) = /8/m, de donde k(o0) = 1/4/27, asi ambas distribuciones aproximadas
pueden definirse a partir de k(n).
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= Tl ) n_ o' o= g
T No definida _ 77/48 = 2,020 6 1.500 1.404
2 No definida  7%/06 = 1,645 71400 1.387
3 3000 wt/6d =152 § 1333 1.375
42000 4n%/27 = 1462 9 1286 1.366
) 1.667 1.427 00 1.000 1.292

Tabla 1: Comparacién de varianzas o? para distribuciones analiticas versus apro-
ximadas.

La aproximacién logistica Normlogis con media E(X) =0y Var(X) = 73/24 ~

1,292 tiene funcién de densidad f(X) = \/8/71' x e~ XVE/T /114 e XVE/™)2 funcién
de probabilidad acumulada F'(X) = — \/V’ y funcién inversa de probabili-

dad X(p) = \/8/7 x In(2 ) Por su parte la aproximacién logistica Normlogis
con mella B(X) = 0 3 Var(X) = «*/48[1 /K tiene () = e
F(X) = 1/[1 4+ 05 y X(p) = gk 25,

En la tabla 1 se observa que para n = 7 ambas varianzas son casi iguales
(tendiendo hacia 7 por la izquierda), asi que para n menores que 7, las varianzas
de las distribuciones logisticas son menores que las varianzas de la t-Student, y
para valores mayores que n = 7, aquellas son mayores.

Un objetivo es prescindir, en lo posible, de tablas estadisticas para funciones
de distribucién en forma facil sin auxilio de métodos numéricos, para aproximar
p-valores (valores de significatividad) y para simulacién de procesos con tales distri-
buciones. Para simular (métodos de Monte Carlo) procesos que involucren variables
normales, a partir del promedio, podemos generar las muestras del tamano que
queramos conozcamos o no la varianza poblacional, como p es un valor aleatorio
uniforme en [0, 1], el factor § = In[p/(1—p)], mejor calcularlo con § = —In(1/p—1).

Las funciones T'(«, 3), (6 x3(v)) y la F-Snedecor(vy,, v4), como las funciones de
probabilidad acumulada parten desde el origen con tnica asintota horizontal en
Y = 1, no asimilan la aproximacién logistica, ya que la funcién de probabilidad
acumulada de ésta tiene dos asintotas en Y = 0 y Y = 1. Queda por ver cual
funcion simple las aproxima de acuerdo con sus propiedades y sus valores modales.

Palabras clave: Ley normal, ley ¢-Student, aproximacion logistica.

Keywords: Normal distribution, ¢-Student distribution, logistic approximation.
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La verosimilitud empirica y su uso
en la regresién lineal a través de MATLAB”

ERNESTINA CASTELLS GIL™" Ernesto Menéndez Acuiia™
Mario Miguel Ojeda”™™"

Cuba — México

En este trabajo, se presenta el enfoque de la regresién basado en la verosi-
militud empirica y se particulariza en la regresion lineal simple. Se presentan y
analizan ejemplos procesados mediante un programa que se implementé en MAT-
LAB 6.5.1. y que puede utilizarse tanto en el caso de que X sea una variable fija,
como cuando se considere fija por condicionamiento. El concepto de verosimilitud
empirica introducido por A. Owen en 1999 posee la flexibilidad de los métodos no
paramétricos y la bondad de los métodos basados en la verosimilitud. Owen en su
libro “Empirical Likelihood” publicado en 2001, aplica este concepto a diferentes
areas de la Estadistica Matematica, incluyendo la regresién.

Para un problema de regresién se define (Owen, 2001) el perfil de razén de
verosimilitud empirica como

R(B) = max {Hnwi : ZwiZi(ﬁ) =0, w; > O,Zwi = 1}
i=1

i=1

donde Z;(8) = z;(Y; — z!3), E(Y) = X' y w; son pesos.
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El algoritmo de Newton, después de un manejo pertinente del problema, pro-
porciona los pesos que maximizan el perfil de verosimilitud empirica y permite
encontrar una solucién. La aplicacién del método requirié una implementacién que
presentd varios puntos escabrosos y que obligaron a utilizar un método de calculo
iterativo sobre los diferentes pardmetros involucrados. En esta comunicacién se
presenta la metodologia, se discuten los ejemplos, los escollos encontrados en la
implementacién y las ventajas del enfoque basado en la verosimilitud empirica.

Palabras clave: Verosimilitud, verosimilitud empirica, regresién.

Keywords: Likelihood, empirical likelihood, regression.
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High order mimetic discretizations
. . ES
for continuum mechanics

JosE CASTILLO ™

Estados Unidos

Mathematical models of continuum mechanics problems are often described by
boundary value problems, expressed as a system of partial differential equations
or integral equations. To facilitate their numerical solution, these equations can be
discretized by any one of a large number of techniques. Standard methods include
various finite difference and finite element approaches. Often, these traditional
methods are applied by discretizing the defining system of equations directly. One
disadvantage to such an approach is that the discretization scheme that is selected
may have little connection with the underlying physical problem.

Mimetic methods, on the other hand, begin by first discretizing the continuum
theory underlying the problem. By “discretizing the continuum theory” we mean
that mimetic methods initially construct a discrete mathematical analog of a rele-
vant description of continuum mechanics. Typically, this description takes the form
of a physical conservation or constitutive law. The discrete form of the conservation
or constitutive law constrains the structure that discrete operators can take. After
building discrete operators that obey the discretized physical law, these mimetic
operators can then be substituted into the system of partial differential equations
or integral equations. This yields a mimetic discretization for the boundary value
problem which automatically satisfies the discrete version of the physical law.

As a result, discretizations obtained using mimetic methods tend to replicate
much of the behavior found in the actual continuum problem. Because the phy-
sical laws are, in effect, built into the discretization, mimetic methods turn out
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to be good candidates for modelling even challenging problems such as those in-
volving anisotropic or strongly inhomogeneous material properties . Furthermore,
the physical basis for mimetic discretizations tends to reduce the occurrence of
various non-physical numerical artifacts that can occur when using a traditional
discretization technique.

Given a discrete conservation law and a uniform grid, one can readily create
mimetic approximations of high order on the interior of a region. Building mimetic
operators with comparably high order approximations at or near the boundary of a
region, however, has been considered challenging even in the simplest case namely
that of a uniform one-dimensional grid. Recently, J.E. Castillo and R. Grone have
developed an approach to creating mimetic operators that manages to overcome
this difficulty in a large number of situations . Here we will give an overview of the
Castillo-Grone method for constructing High Order Discrete Mimetic Differential
Operators. Applications of the methods in one and two-dimesions will be presented.

Keywords: Mimetic, conservation law, boundary value problem.

Palabras clave: Mimético, ley de conservacién, el problema de valor de limite.
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Predicting multiple metabolic syndrome
in adolescents using childhood factors”

MILENA CASTRO" Shrikant Bandigwala™"

Costa Rica — Estados Unidos

Background

The prevention of the Metabolic Syndrome can be a key issue in the people’s
life quality. So, if the bad habits could be identified by determining the variables
that predict this disease, the probability of developing it can be changed.

Objective

To determine the variables in childhood that predict the development of the
Multiple Metabolic Syndrome, by contrasting the classification of adolescents using
diverse multivariate methods.

Methods

Different multivariate methods will be compared: Discriminant Analysis, Logis-
tic Regression, Poisson Regression and Classification and Regression Trees [CART],
to establish the best method for predicting the Multiple Metabolic Syndrome. ROC
curves will be used to evaluate the performance of each statistical technique.

Results

The best procedure to predict the Metabolic Syndrome in adolescents is CART,
by using a model with all the variables proposed in the tree and the definition
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with at least two risk factors to obtain the dependent variable. The most impor-
tant variable in predicting the syndrome is the uptake (pulmonary capacity) of
the children.

Conclusions

The treatment of these variables (uptake, BMI, total cholesterol, diastolic blood
pressure, sum of mets score and sum of scapula and tricep skinfolds) in children,
if they are at risk, can make a difference in developing the Metabolic Syndrome at
an early age, by preventive programs that help them change their habits. Other
variables like family history of cardiovascular disease and gender, combined with
the variables above, can help identify a child at risk.

Keywords: Multiple metabolic syndrome, adolescents, cardiovascular risk factors,
CART (Clasification And Regression Trees).

Palabras clave: Sindrome metabdlico multiple, adolescentes, factores de riesgo
cardiovascular, CART.
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Conjuntos de densidad y espacios lacunares’

EDWIN CASTRO™ Vernor Arguedas’

Costa Rica

La buisqueda de conjuntos densos numerables en R y R™ permite la obtencién
de conjuntos de unicidad para ciertos espacios de funciones, asi como la posibilidad
de introducir esquemas de reconstruccion en algunos de estos espacios.

Los conceptos de espacio lacunar y no-lacunar, asi como el de relativamente
denso, tienen una cierta relacién con los conjuntos densos numerables y permiten
interesantes generalizaciones.

Presentamos unos resultados sobre espacios de Silva y una conjetura sobre
espacios de Hilbert separables. Adem&s demostramos que si G es un grupo de
R"™ relativamente denso y con elementos pequenos en cada direccién, entonces
G = R"™. Formulamos una generalizacién de este concepto para espacios separables
de Hilbert.

Palabras clave: Conjuntos densos, conjuntos relativamente densos, espacios la-
cunares, espacios de Silva.

Keywords: Dense sets, relative-dense sets, lacunar spaces, Silva spaces.
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Diversos procedimientos heuristicos para abordar el
. *
RCPSP con recursos parcialmente renovables

Ramén Alvarez-Valdés™  ENric CREsPO™™ M. Fulgencia Villa™"

okoskokok

José Manuel Tamarit

Espana

La secuenciacién de proyectos consiste en determinar los tiempos de inicio y final de
un conjunto de actividades de un proyecto. Estas actividades estan ligadas por relaciones
de precedencia y requieren uno o mas recursos para ser procesadas. Los objetivos a
conseguir pueden ser diferentes pero el perseguido més frecuentemente es conseguir un
tiempo de proceso minimo. Este problema ha sido muy tratado desde los primeros anos
50 aunque con recursos ilimitados. La introduccién del caso de los recursos limitados
(RCPSP), para el que se han desarrollado muchos algoritmos exactos y aproximados,
supuso una aproximacion mas real al problema. El ya clasico problema del RCPS incluye
dos tipos de recursos: renovables, que se renuevan al inicio de cada periodo temporal del
intervalo de planificacién, y los no renovables que son consumidos a lo largo de todo el
proceso por las actividades que los necesiten.

Sin embargo, estos tipos bésicos de recursos no pueden modelizar muchas situaciones
reales por lo que han sido propuestos otros tipos de recursos. Entre ellos se encuentran
los Recursos Parcialmente Renovables que, desde el punto de vista tedrico, suponen una
generalizacién de los Renovables y los No Renovables y, desde el punto de vista préctico,
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permiten modelizar gran variedad de situaciones que no tenian cabida en la formulacién
clasica, sobre todo en problemas de turnos de trabajadores y asignacién de horarios ya
que ambos se pueden considerar como casos concretos del RCPSP.

Durante los tltimos anos hemos trabajado en la aplicacién de diferentes procedimien-
tos metaheuristicos a este problema con unos buenos resultados. Nos hemos centrado en
el GRASP y el Scatter Search y también hemos incluido aspectos de Reencadenamiento
de Trayectorias que han permitido ligeras mejoras en los resultados.

Para comenzar a tratar el problema aplicamos un fuerte preproceso que reduce con-
siderablemente el nimero de variables y recursos implicados, al tiempo que obtiene una
cantidad importante de soluciones entre la coleccién de problemas utilizada.

Hemos utilizado dos vias diferentes aunque complementarias, como se puede ver mas
adelante, abordando el problema tanto con GRASP como con Scatter Search.

En el procedimiento GRASP la fase constructiva se basa en un algoritmo de se-
cuenciacién en serie modificado basado en reglas de prioridad aleatorizadas. En la fase
de Busqueda Local utilizamos dos clases de movimientos (sencillo y doble) dentro del
conjunto de actividades criticas.

En algunas de las pruebas una agresiva intensificacién introduce de nuevo el prepro-
ceso cuando el procedimiento ha dejado de mejorar y reinicia la fase constructiva.

Por fin, el reencadenamiento de Trayectorias opera con un conjunto de soluciones de
elite obtenido por el procedimiento GRASP con la finalidad de obtener mejoras en los
resultados.

En el caso del Scatter Search utilizamos como generador de soluciones el procedi-
miento GRASP ya expuesto. El Conjunto de Referencia se construye con los criterios de
calidad y diversidad. Se utilizan diversos procedimientos de combinacién de soluciones
entre los que hay deterministas, aleatorios y mixtos.

Tanto en este caso como en el del GRASP se utiliza un mecanismo de reparacién
para recuperar las soluciones que han dejado de ser factibles.

Aunque también hemos generado problemas propios los utilizados para la realizacién
de las pruebas han sido los disponibles en diferentes bases de acceso ptublico que han
permitido comparar nuestros resultados con otros existentes en la literatura.

Tanto en le caso del GRASP como en el del Scatter Search los resultados computa-
cionales muestran la eficiencia de los algoritmos propuestos.

Palabras clave: Scatter search, GRASP, heuristics, RCPSP.
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Estudio estadistico del
indice de biodiversidad de Fager”

DANTE COVARRUBIAS Carlos N. Bouza™™

México — Cuba

Este trabajo se dedica al estudio del indice de Biodiversidad de Fager conside-
rando la seleccién de m sitios de muestreo aleatoriamente. Estimadores insesgados
son desarrollados considerando que el kernel del indice posee la estructura de un
estadistico lineal de rango. Su comportamiento es comparado usando datos de un
estudio de Biodiversidad desarrollado en el Estado de Guerrero, México.

Palabras clave: Biodiversidad, insesgadez, muestreo aleatorio simple, experimen-
tos de Monte Carlo.

Abstract

This paper is devoted to the study of Fager’s Biodiversity index considering the
selection m sample sites randomly. Unbiased estimator of it is derived considering
the linear rank statistic structure of the kernel of this index. The sampling errors
and their estimators are obtained. A comparison of their behavior is developed
using data of a Biodiversity study developed in the state of Guerrero, México.

Keywords: Biodiversity, unbiasedness, simple random sampling, Monte Carlo
experiments.
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Modelo de regresion multiple aplicado al proceso
de admisién de la Universidad de Panam4

Jost CUNNINGHAM

Panama

I. Planteamiento del problema

Se trata de un analisis estadistico que evalia las variables utilizadas como
criterios generales de admisiéon para ingresar a la Universidad de Panama. Las
variables predictoras estdn dadas por 3 pruebas de admisién a saber: una prueba
psicolégica el (GATB) que mide destrezas y habilidades, una prueba de Capa-
cidades Académicas (PCA) que mide razonamiento Verbal y Matemético, y una
Prueba de Conocimientos Generales (PCG), que mide conocimientos bésicos de
escuela secundaria que se consideran como minimos para ingresar a la Universi-
dad. Existe una PCG especifica para cada una de las 5 areas académicas en que
estd organizada la Universidad. La variable predicha o dependiente estard repre-
sentada por el indice académico acumulativo del primer ano de los estudiantes que
aspiraron a la Universidad en el ano 2001. El estudio analiza, los resultados de los
aspirantes en las tres pruebas y su nivel de predictividad en el futuro rendimiento
académico. Adicional a esto se incorpora en este andlisis una nueva variable, el
promedio de notas de los 3 ultimos anos de Educacién Media , con el objeto de
conocer su nivel predictivo y posible incorporacién al nuevo modelo de regresion
lineal.

II. Objetivo general

Desarrollar un modelo mateméatico basado en la Ecuacién de Regresién Multi-
ple, por area académica que permita estimar el rendimiento académico del estu-
diante durante su primer afio de estudio en la Universidad de Panamd y usarlo
como base para la toma de decisiones.

*XV SIMMAC: MARTES / TUESDAY 21 DE FEBRERO, 5:35 PM, AULA 102.
**Universidad de Panama.
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A. Objetivos Especificos

1. Establecer el nivel de relacién que existe entre los resultados de los estu-
diantes en cada una de los criterios de admisién, vs el indice académico
acumulativo del segundo semestre del primer ano de estudios.

2. Seleccionar la combinacién de variables cuyo aporte explique significativa-
mente la variacién del indice acumulativo del segundo semestre del primer
ano.

3. Establecer una ecuacion: de regresién para cada una de las cinco &dreas
académicas en que estd organizada la Universidad de Panama.

ITI. Modelo matemaéatico

Se hard uso de la Estadistica Descriptiva, basadas en Medias Aritméticas y
Desviacion Estandar para describir la poblacién.

Para establecer las relaciones entre las variables independientes y la dependien-
te se usard la férmula de la correlacién de Pearson.

Se usara la féormula de la regresién multiple para establecer un modelo de
prediccién para cada una de las cinco area académicas.

IV. Analisis de los resultados:

Los resultados se presentan a través de cuadros que resumen la estadistica
descriptiva, intercorrelaciones, correlaciones multiples y ecuaciones de regresion
que generaron los cruces entre las variables.

Se establecen los niveles de significacién estadistica de las ecuaciones de regre-
sion y los aportes de cada variable predictora.

V. Conclusiones y recomendaciones

Los resultados permitirdan conocer el aporte individual de cada una de las va-
riables y su nivel de predictividad con el respecto al futuro rendimiento académico
de los aspirantes.

Se podra determinar cual de las combinaciones de variables ofrece el mejor
aporte a la prediccién de la variable dependiente o predicha.

Los resultados del estudio servirdan para hacer recomendaciones a las autorida-
des universitarias en la toma de decisiones, sobre los criterios de admisién.

Palabras clave: Regresién multiple, proceso de admisién universitario.
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Conferencia
Allocating indivisible objects: integer linear
programming in fair division”

MARCO DALL’AGLIO.

Ttalia

The problem of allocating several items to a finite number of players that
value those items differently is discussed. Most of the available results regard
continuously divisible items, while many convenient mathematical tools fail to
hold when each object has to be assigned in its entirety to one of the players.
We discuss the benefits of applying Integer Linear Programming techniques to the
problem of finding an allocation which maximizes the minimum payoff. We focus
on the case of two players. The aim of the present work is twofold: on one hand we
provide procedural algorithms based on dynamic and branch-and-bound schemes
specifically designed for the allocation of goods; on the other hand we address the
issue of the manipulability of preferences by the players.

References
[1] AKIN, E. (1995): “Vilfredo Pareto cuts the cake”, Journal of Mathematical
Economics, 24, 23-44.

[2] BrAMS, S.J. & TAYLOR, A.D. (1996): Fair division: from cake-cutting to
dispute resolution, Cambridge University Press.

[3] WoLSEY, L.A. & NEMHAUSER, G.L. (1999): Integer and combinatorial op-
timization, Wiley-Interscience.

Keywords: Fair division.
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Una demostracion alternativa sobre la
unicidad de solucion para el problema de
reaprovisionamiento conjunto

SERGIO DE LOS COBOS SILVA™"  Miguel A. Gutiérrez-Andrade™™"
John Goddard-Close™™ Blanca Rosa Pérez-Salvador

kokoskokok

México

En este trabajo se presenta una introduccién sobre el problema de inventario
multiproducto conocido como el problema de reaprovisionamiento conjunto (JRP,
del inglés Joint Replenishment Problem), el cual ha sido ampliamente investigado
puesto que se utiliza con mucha frecuencia en problemas reales. Ademads se propor-
ciona una demostracién alternativa sobre la unicidad de solucién cuando el JRP
se observa como un problema de tipo combinatorio.

Una caracteristica de los sistemas multiproducto es que usualmente se caracte-
rizan por la existencia de alguna interaccién entre los productos, asi por ejemplo,
existe una interaccion en el costo por ordenar cuando los articulos son ordenados
de manera conjunta o cuando varios articulos serdn entregados por el mismo dis-
tribuidor. En estos casos se supone que es mayor el costo de los articulos cuando
éstos son ordenados separadamente que cuando los articulos son reaprovisionados
de manera conjunta.
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El problema JRP es de gran aplicaciéon en el mundo real, sobre todo cuando
ocurre alguna de la siguientes situaciones:

a) Cuando varios productos tienen el mismo medio de transportacion.

b) Cuando un producto tiene diferentes presentaciones después de que es pro-

ducido.

¢) Cuando varios productos se piden al mismo distribuidor.

Palabras clave: Problemas de inventarios multiproducto, problema de reaprovi-
sionamiento conjunto.

Keywords: Inventory multiple-item problems, joint replenishment problem.
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Tutorial

Modelos lineales generalizados longitudinales”

MARIA DEL PiLAR Diaz™  Margarita Diaz""

Argentina

En Estadistica Univariada, un presupuesto clasico es que cada sujeto o unidad
experimental provee un solo resultado o medida de alguna de variable de interés.
En el campo de la Estadistica Multivariada, la medicién en cada sujeto es reem-
plazada por un vector de respuestas. Por otro lado, en los estudios longitudinales,
cada sujeto provee un vector de medidas, sélo que ahora representan la misma
cantidad fisica medida, en una secuencia de momentos o instantes observados. En
este contexto, los datos longitudinales combinan elementos de datos multivariados
y series de tiempo, no obstante, esos dos enfoques difieren en lo siguiente. Difieren
de los datos clasicos multivariados en el sentido que el aspecto de serie de tiempo
que presentan los datos imparte importante informacion acerca del patrén estruc-
turado de interdependencia entre las respuestas que para un conjunto estandar
de datos multivariados. En otro sentido, difieren del clasico enfoque de serie de
tiempo en el sentido que se dispone de un gran nimero de series cortas para, una
para cada sujeto, mas que una sélo serie larga.

Contenidos del tutorial:

1. Revisién del modelo general para datos longitudinales: modelo lineal general
para errores correlacionados; estimacién de minimos cuadrados ponderados;
enfoques generales.

*XV SIMMAC: 22, 23, 24 FEBRERO, 9:00 AM, AULA 102.

**Departamento de Desarrollo Rural, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacio-
nal de Cérdoba, Av. Valparafso s/n, Ciudad Universitaria, Cérdoba, 5000, Argentina; Fax: +(54)
351.433.41.18. E-Mail: pdiaz@agro.uncor.edu.

***Misma direccién. E-Mail: mdiaz@eco.unc.edu.ar.

61



XV SIMMAC, SaN Jo$E, CosTa RicA § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

2. Modelos lineales generalizados: estructura del modelo; estimacién; criterios
para inferencia.

3. Modelos lineales generalizados multivariados: diferentes enfoques; estimacién
cuasiverosimil; ecuaciones generalizadas de estimacién (GEE).

4. Modelos marginales: modelo para respuesta binaria; relacion con el modelo
log-lineal; modelo para respuesta de conteo.

5. Modelos de efectos aleatorios: modelo lineal generalizado mixto (MLGM);
estimacién; modelo logistico para respuesta binaria; modelo para datos de
conteo. modelo de efectos aleatorios Poisson-Normal.

6. Modelos de Transicién: introduccién; modelos de transicién para datos ca-
tegoricos;
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Conferencia

Spatial classification”

EDWIN DIiDAY ™

Francia

The aim of a spatial classification is to position the units on a spatial network and
to give simultaneously a set of structured classes of these units “compatible” with the
network. We introduce the basic needed definitions: compatibility between a classification
structure and a tessellation, (m, k)-networks as a case of tessellation, convex, maximal
and connected subsets in such networks, spatial pyramids and spatial hierarchies.

Like Robinsonian dissimilarities induced by indexed pyramids generalize ultrametrics
induced by indexed hierarchies we show that a new kind of dissimilarities called “Ya-
didean” induced by Spatial Pyramids generalize Robinsonian dissimilarities. We focus
on spatial pyramids where each class is a convex for a grid, and we show that there are
several one-to-one correspondences with different kinds of Yadidean dissimilarities. These
new results produce also, as a special case, several one to one correspondences between
spatial hierarchies (resp. standard indexed pyramids) and Yadidean ultrametrics (resp.
Robinsonian) dissimilarities.

Qualities of spatial pyramids and their supremum under a given dissimilarity are
considered. We give a constructive algorithm for convex spatial pyramids illustrated by
an example. We show that spatial convex pyramids can converge towards geometrical
pyramids. We show finally on a simple example that Spatial pyramids on symbolic data
can produce a geometrical representation of conceptual lattices of “symbolic objects”.

Open questions for the future are discussed: what is the pyramidal spatial structure
of the stars of the universe or of the concepts of our brain?

Keywords: Pyramidal clustering, spatial classification, symbolic data analysis, concep-
tual lattices, Kohonen mapping.

*XV SIMMAC: MIERCOLES / WEDNESDAY 22 DE FEBRERO, 10:30 AM, AUDITORIUM.
**University Paris 9 Dauphine, France.

63



XV SIMMAC, SaN Josg, CosTA Rica § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

Optimizacion de costos en la
: <7 . . *
experimentacion industrial

JORGE DoMINGUEZ DOMINGUEZ"™

México

Las técnicas estadisticas del disefio de experimentos (dde) son herramientas
eficientes para adquirir de manera rapida un conocimiento adicional de productos
y procesos, principalmente en las variables de calidad. Sin embargo, los costos
deben ser considerados tanto en el planteamiento experimental como en el analisis.
Los costos asociados en la estrategia experimental son inevitables en la practica y
estos tienen impacto en la economia y finanzas de las empresas.

Varios métodos se han propuesto para optimizar la media y la varianza, no
obstante, los costos y la razén de no conformidades asociados con los niveles 6pti-
mos de los factores no han sido suficientemente explorados desde un punto de vista
riguroso ni explicito. Nuestro interés en este trabajo es plantear una estrategia de
optimizacion, tal que, permita explorar soluciones alternativas para determinar los
niveles de los factores que minimicen costos de produccién sin afectar las carac-
teristicas de calidad. Dentro de este concepto cabe lo que se conoce como disenio de
tolerancias. Dado que una variedad importante de problemas reales tienen mas de
una respuesta, el analisis de costos se puede extender a el caso de multirrespuesta.

Considere que la variable Y representa una caracteristica de calidad de un
producto y que esta se ve afectada por una serie de factores z° = (x1,..., %)
que intervienen en el proceso. Por lo general se desea que un producto tenga un
valor objetivo de calidad, el que se denota por M, este valor de M puede ser
un minimo, méaximo o un valor puntual, al procedimiento estadistico que permite
determinar este valor se le conoce como disenio de pardmetro. La relacién de costo

en una estrategia experimental se da mediante el uso de la conocida funcién de
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pérdida, propuesta inicialmente en el esquema de disefio robusto y se expresa por:
P(Y(x)) = k(Y (x) — M)2. Donde k es el costo de calidad asociado a una unidad
producida Li y Wu (1999). Y (z) es el modelo de regresién en funcién de los factores
z es decir: Y (z) = Bo+2t B+t Bx+¢, con By constante, 3 = (841, .., Bx) un vector
de pardmetros B = (011, ..., Bk, k1, - - -, Bri) matriz de pardmetros de segundo
orden, y € ~ N(0,02).

Palabras clave: Funcién de pérdida, tolerancia, modelos de regresién, optimiza-
cién.
Referencias

[1] ALLEN, T. & Yu, L. (2002): “Low-Cost Response Surface Method from
Simulation Optimization”, Qual. Reliab. Engng. Int, 18, 5-17.

[2] L1, W. & Wu C.F.J. (1999): “An Integrated Method of Parameter Design
and Tolerance Design”, Quality Engineering, 11(3), 417-425.

65



XV SIMMAC, SaN Josg, CosTA Rica § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

El planfmetro”

Bruce H. Edwards™

Estados Unidos

Suponga que usted tiene un mapa del lago Arenal y desea medir su superficie. Si
usted tiene la informacion que brinda la escala del mapa, podria usar un magnifico
aparato llamado planimetro para determinar el area del lago.

El planimetro es un aparato de ingenieria usado para medir el drea de una re-
gién plana acotada por una curva cerrada. Por ejemplo, se podria usar un planime-
tro para medir el area de hojas de arboles, el tamano de una ciudad o el area de
una seccién planar del corte de un 6rgano humano.

En este articulo mostraremos como funciona un planimetro. Utilizaremos el
Teorema de Green para explicar la teoria matematica detras el concepto del
planimetro.

Palabras clave: planimetro, area, teorema de Green.

Keywords: planimeter, area, Green’s theorem.
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Cadlculo iterativo para la estimacion de parametros
. *
en modelos de transferencia de calor

Jost Luis EspiNnoza B, Mario Conejo S.""

Costa Rica

Los modelos fisicos relacionados con la transferencia de calor de un fluido que
es transportado en tuberias conducen al cédlculo iterativo de pardmetros que al
realizarse a mano resultan muy exhaustivos y de poca utilidad si se quieren in-
troducir pardmetros de control, por lo que hemos encontrado muy ttil programar
algoritmos de punto fijo para estos célculos iterativos.

Estos cédlculos en el fondo se realizan dentro del marco de una funcién vectorial
de varias variables que al iterarla sucesivamente a partir de una adivinanza inicial,
converge a un punto fijo. Dentro de dichas iteraciones se ha sustituido la lectura
de algunos parametros de tablas de valores, por la evaluacién directa mediante
trazadores cubicos (splines).

Palabras clave: Modelos fisicos, trazadores ciibicos, estimaciéon de parametros,
punto fijo.

Keywords: Physical models, cubic splines, parameter estimation, fixed point.
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4 . . . . . .k
Indice de desarrollo estudiantil universitario

ELsA FAJARDO™ Rebeca M. de Delgado™"

Panama

El principal reto que hoy enfrentan las universidades es desarrollar en sus estudiantes com-
petencias profesionales de alto nivel que le permitan responder a las nuevas demandas sociales e
insertarse exitosamente en el mercado laboral.

La Universidad de Panamé se ha interesado en disponer de una medida que le permita
conocer en qué grado sus estudiantes poseen las competencias requeridas. Para ello la Direccién
de Investigacién y Orientacién Psicoldgica de la Vicerrectoria de Asuntos Estudiantiles realizé la
investigacién: Indice de Desarrollo Estudiantil (IDEU).

Bajo estos propdsitos generales se desarroll este estudio, bajo un tipo de investigacién
exploratoria-descriptiva en varias etapas.

Desarrollamos un instrumento que denominamos IDEU/TAUDE (indice de Desarrollo Es-
tudiantil Universitario y Test de Actividades de la Universidad por el Desarrollo Estudiantil)
probado y evaluado psicométricamente dos veces antes de su versiéon final. Para desarrollar este
test se realizaron tres grupos focales o “focus groupsgon especialistas en educacién superior, pro-
fesores, decanos, vicerrectores de nuestra universidad; y con los egresados del ano 2003. Esto se
hizo con la finalidad de identificar los aspectos no académicos que se requieren para contar con
mayores probabilidades de éxito profesional y personal.

Con estos resultados, se elaboré el primer borrador del instrumento, el cual fue evaluado por
siete expertos en el drea para considerar su validez de contenido antes de su prueba experimental
con los estudiantes.

El instrumento finalmente aplicado consta de 156 reactivos, agrupados en dos secciones:
IDEU con 107 reactivos de calificacién, agrupados en las subescalas: Liderazgo (confiabilidad
KR20 = 0, 76; reactivos), Habilidades Tecnolégicas y Comunicativas (K R20 = 0,89; 20 reac-
tivos), Satisfaccién por la Educacién Recibida (K R20 = 0,69, 18 reactivos), Relaciones Inter-
personales (K R20 = 0, 75; 17 reactivos), Responsabilidad Social (K R20 = 0, 85; 16 reactivos) y
Sensibilidad Estética-Espiritual (K R20 = 0, 85, 16 reactivos). La confiabilidad promedio, consi-
derando las seis subescalas del Test IDEU es de 0.80. La otra seccién del instrumento: TAUDE,
consta de 36 reactivos; esta seccién no se considera como un instrumento de calificacién del su-
jeto sino mas bien de evaluacién de la Institucién y de opinién por lo que no aplica el analisis

*XV SIMMAC: MARTES / TUESDAY 21 DE FEBRERO, 5:55 PM, AuLA 102.

**Misma direccién. E-Mail: elsa1316@hotmail. com.
***Vicerrectoria de Investigacién y Postgrado, Direccién de Investigacién y Orientacién Psi-
colégica, Universidad de Panamé, Ciudad de Panam4, Panama.

68



XV SIMMAC, SaN Jo$E, CosTa RicA § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

psicométrico utilizado en el caso de la seccién IDEU. Por 1ltimo, esta prueba incluye 13 reactivos
de informacién general de los estudiantes.

En esta investigacion se realizé un muestreo aleatorio simple de las cinco Areas Académicas
de la Universidad de Panam4, luego la muestra de cada area fue distribuida proporcionalmente
segun el porcentaje de estudiantes de las Facultades que conforman cada area. Para un error
aceptable del 3% y un nivel de confianza del 95% requerfamos un total de 2,913 estudiantes
pero debido a que gran parte del mes de julio no hubo clases debido a situaciones de inseguridad
nacional; no se pudo completar la muestra. La muestra recolectada fue de 2,230 pruebas aplicadas
pero finalmente fueron validadas y analizadas estadisticamente 2,196 que corresponde a un 75 %
del total de la muestra esperada (esta tamafo corresponde aproximadamente a un error del
3.51%).

Entre los resultados més relevantes podemos senalar:

= El 18 % de los estudiantes de la muestra reportan participar activamente en alguna agru-
pacién universitaria, con preferencia en las actividades y agrupaciones deportivas y/o
politicas.

= Los estudiantes que no participan de estas actividades sefialan que no lo hacen por falta
de informacidn, de tiempo o por conflictos de horarios de clases.

= El 46 % de los estudiantes reporté que tienen algiin conocimiento del idioma inglés. Sin
embargo, nunca o casi nunca hablan en inglés (72 % de la muestra), ni lo escriben (71 %),
ni consultan publicaciones en otro idioma (48 %).

= Se encontré que las competencias de liderazgo y relaciones interpersonales son las mas
desarrolladas en los estudiantes.

= En un nivel de desarrollo bajo estan: habilidades tecnolégicas-comunicativas, responsabi-
lidad social y sensibilidad estética-espiritual.

= Los estudiantes de las carreras del Area Cientifica presentan el mayor desarrollo en habili-
dades tecnoldgicas-comunicativas y satisfaccién por la educacién. Los estudiantes del Area
Humanistica se destacan en el aspecto de responsabilidad social y sensibilidad estética-
espiritual.

= Por género, se encontré que las mujeres mostraron mayores niveles de liderazgo y sen-
sibilidad estética-espiritual. Mientras que los hombres se destacaron en los aspectos de
habilidades tecnolégicas-comunicativas.

Los resultados encontrados nos permiten concluir que la Universidad de Panama en su accio-
nar logra impactar a los estudiantes en aspectos que van mas alld de la informacién académica.
Sin embargo, se detectaron deficiencias en especial en los aspectos humanisticos de la formacién
como lo son la responsabilidad social y la sensibilidad estética y espiritual. Por lo tanto, el proce-
so de Transformacién Curricular es oportuno y pertinente para hacer las adecuaciones necesarias
para promover en sus estudiantes el nivel de competencias que requiere.

Palabras clave: Construccion de indices, estadistica descriptiva, pruebas sicométricas.

Keywords: Index construction, descriptive statistics, psychometric tests.
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El comportamiento humano en funcién de la
<7 s . s . k
aceptacion de la musica como un valor estético

ok sk

CARMEN FLORES DE Bisgop™™  Jazmina Vega de Smith

Panama

Este trabajo se sitia en un contexto objetivo de aceptacién los diferentes géne-
ros musicales y de sus alcances en la manifestacién de conductas de los adolescen-
tes. Describe el impacto de la musica preferida en la conducta de los adolescentes
que la escuchan, cantan y bailan. El estudio es exploratorio, expofacto de tipo
descriptivo, se establece una relacién entre la variable dependiente: conducta ma-
nifiesta y la independiente: musica preferida por los adolescentes. La muestra la
constituyé el 78.7% de los estudiantes de III afio de los colegios seleccionados,
aplicdndoles una encuesta. Se demostré relacion significativa entre el lugar donde
escuchan, cantan y bailan; el ritmo, la letra y melodia; los sentimientos y actitu-
des al bailar el regae con la respuesta conductual de los jovenes. Por lo pegajoso,
aceptado e imitado del regae, puede y debe ser utilizado como una herramienta
metodoldgica edificante, propulsora de valores, metas, desarrollo de autoestima y
autoconcepto en los adolescentes.

Palabras clave: Comportamiento humano, musica como un valor estético.
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Modelo de medias méviles generalizado
INMAG(1) de valores enteros’

Jost NERyS FUNES TORRES"

El Salvador

Las series temporales de valores enteros aparecen frecuentemente en situaciones reales
como, por ejemplo, la serie del nimero de convulsiones epilépticas por dia para un pa-
ciente a lo largo de un cierto periodo de tiempo, esta serie de datos ha sido estudiada por
Franke y Seligmann (1993), MacDonald y Zucchini (1997), Latour (1998), entre otros,
la serie del nimero de casos de poliomielitis en cierta drea en meses sucesivos, (Lindsey,
1995), otros casos podrian ser: nimero de pacientes diarios en un determinado servicio
hospitalario, namero de accidentes ocurridos cada fin de semana en una determinada
ciudad, la serie binaria de dias lluviosos y dias secos en algin lugar especifico, etc. Para
modelar series temporales de valores enteros no negativos de forma analoga a los modelos
ARMA estandar se ha propuesto utilizar el operador de refinamiento,’o’.

Definicién 1. (Operador ’o’ de Steutel y Van harn (1979)) Sea {Y;,i € IN} una
sucesién de variables aleatorias de Bernoulli independientes e idénticamente distribuidas
(i.i.d) con media «, independiente de X, una variable aleatoria de valores enteros no
negativos. El operador o’ de Steutel y Van Harn esté definido por: aoX = £ ,Y;, para
X >0,y aoX =0, para X = 0.

El operador de refinamiento ’o’ ha sido utilizado ampliamente para describir series
temporales estacionarias de valores enteros no negativos, sin embargo, no siempre estas
series temporales presentan un comportamiento estacionario. Pero, si se efectia una
diferencia regular se obtiene una serie estable, pero que toma valores negativos y positivos.
Por lo tanto, es necesario introducir una nueva clase de modelos que permitan analizar
series temporales de valores enteros (sin la restriccién de ser no negativos).
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Definicién 2. (Operador de refinamiento generalizado '®’) Sea 8 € (—1,1) e {V,7 €
IN'} una sucesién de variables aleatorias de Bernoulli i.i.d tales que P(Y; = 1) =| 8 |=
1— P(Y; = 0), independiente de X, una variable aleatoria de valores enteros. El operador
'®’ se define como:

2Xlyi, s g>0 y X>0 6
_ £ <0 y X<0
BOX=1 B=0 5 X=0
nyjl en otro caso

De la definicién del operador '@’ se deducen, de manera trivial, las siguientes propiedades:
(H0eX =0, () 16X =X, (IIl) E[B6 X] = BE[X], (IV) V[3® X] = B*V[X] +
|81(1 — |8])E[|X]|]- El proceso INMAG(1) se define como X; = 8 © €;—1 + €, donde
B € (—1,1) y {e,t € Z} una sucesién de variables aleatorias i.i.d de valores enteros de
media j. y varianza o¢. Si E[| € || = pj < 0oy 07 < 0o, entonces, el proceso INMAG(1)
es estacionario. También, la media y la varianza estdn dadas por: F[X:] = (1 + ) ue,
VX =1+ 8%+ | 8| (1— | B )i, respectivamente. La funcién de autocovarianza
y de autocorrelacién estéan definidas por v(h) = 302, para h = 1, y y(h) = 0, para h > 1,
mientras que p(h) = fo?/(1+ 5%)o2+ | B ] (1= | B e, para b = 1y p(h) = 0, para
h>1.

La funcién de autocorrelacién tiene la misma estructura que la del proceso MA(1)
estdndar, ademds el modelo INMAG(1) es estrictamente estacionario y 1-dependiente.
Los estimadores para la funcién de autocovarianza «(h) y la funcién de autocorrelacién,

p(h) = %, a partir de las observaciones X1, Xa,-, X,, del proceso INMAG(1), tienen

las siguientes expresiones: 7, (h) = %Zf;lh(Xt — X)) (Xean — X0), pa(h) = jyzgzg,
donde h = 0,1,2,---, respectivamente. Si E[X:] = u es conocido, se define ,(h) =

% Yor (Xy — ) (Xeqn — p) v se obtiene, entonces, el siguiente resultado.

Sea {X:,t € Z} un proceso estocéstico estacionario INMAG(1) y Elef] < oo, EJ|
€ |"] < 0o, Ele; | e ] < 0oy E[él | e |] < oo, para k = 1,2,3,4y j = 1,2. Entonces
se tiene que los estimadores de las funciones de autocovarianza y autocorrelacién se
distribuyen asintéticamente normal. Finalmente, se ajusté el modelo INMAG(1) a la
primera diferencia regular de la serie convulciones epilépticas por dia para un paciente.

Keywords: Integer-valued, moving average, INMAG(1), asymptotic properties.
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Una aplicacion de la teoria de martingalas
a la solucion de un problema clasico
de la teorfa de probabilidades”

CESAR GALLEGOS EsqQuivias™

Peru

Este articulo presenta una demostracién alternativa de un resultado trascen-
dental de la teoria de probabilidades que establece regularidades con probabilida-
des cercanas a la unidad y que es significativa desde el punto de vista filoséfico
pues da una formulacién precisa de la esperanza E(x) como la media de un gran
nimero de realizaciones independientes de X, nos referimos a la Ley Fuerte de los
Grandes Numeros dada por Kolmogorov:

Sean X1, Xo, ..., VA, IID con E(|Xi|) < oo, Vky Sp,=X1+...+ Xp.
Entonces, tomando y = E(X}), Vk, tendremos que n=1S,, — u casi
seguramente.

Utilizaremos para tal fin una particular sucesién de variables aleatorias depen-
dientes M,, llamada martingala de parametro discreto. Una gran clase de martinga-
las pueden ser representadas en la forma M,, = E(My|F,) donde My, = lim,, M,
es una variable aleatoria integrable y Fi,Fs,... es una filtracién generada por
My, Ms, ...; precisamente este limite es proporcionado por el Teorema de Con-
vergencia de Doob para martingalas que garantiza la convergencia casi segura
c.s., sin embargo para obtener la forma deseada necesitamos la convergencia en
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LY(Q,F,P) que es dada por la condicién de integrabilidad uniforme, un resul-
tado que vincula convergencia c.s. y convergencia en probabilidad, ademas del
teorema de convergencia acotada bajo hipdtesis de convergencia en probabili-
dad; una vez obtenida la forma en discusién se prueba la ley 0-1 de Kolmo-
gorov para o-algebras extremas que permite dar la prueba de la Ley Fuerte,
aqui el Lema de Fatou es de gran utilidad para abordar el estudio de la con-
vergencia de esperanzas matematicas: en particular el inverso del Lema muestra
que siempre se tiene E(limsup(-)) > limsup E(-), para el caso de la igualdad
estricta se tiene precisamente la Ley Fuerte de los Grandes Numeros en la que
E(limsup(+)) = limsup(E(-)).

Con fines metodolégicos hemos dividido el articulo en 3 partes: la §1 referido a la
convergencia casi segura y que concluye probando que M,, — M c.s.; la §2 se refiere
a la convergencia en el espacio £ (€2, F, P) y asegura que F(|X,, — X|) — Oy en la
§3 abordamos una martingala UI (Uniformemente Integrable) mediante el teorema
de la Convergencia Acotada, bajo la hipotesis de convergencia en probabilidad; éste
provee las herramientas que concluyen el articulo.

Palabras clave: Espacio de probabilidad, procesos estocasticos, esperanza con-
dicional, convergencia casi segura, convergencia en probabilidad.
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Convergence of the proximal point method
for metrically regular mappings’

MicHEL H. GEOFFROY

Guadeloupe (France)

In this paper we study the convergence of a general version of the proximal
point algorithm for solving the inclusion

T(z) > 0, (1)

where T is a set-valued mapping acting from a Banach space X to the subsets of
a Banach space Y. Choose a sequence of functions g, : X — Y with ¢,(0) =0
and consider the following algorithm: given xg find a sequence x,, by applying the
iteration

In(Tnt1 — Tn) + T(xpy1) 20 for n=0,1,2,... (2)

We prove in this work that if Z is a solution of (1) and the mapping T is metrically
regular at Z for 0 and with locally closed graph near (Z,0), then, for any sequence
of functions g,, that are Lipschitz continuous in a neighborhood U of the origin, the
same for all n, and whose Lipschitz constants \,, have supremum that is bounded
by half the reciprocal of the modulus of regularity of T', there exists a neighborhood
O of Z such that for each initial point o € O one can find a sequence z,, satisfying
(2) which is superlinearly convergent to Z in the norm of X.

If g, (u) = Apu and then we assume Y = X, we obtain that classical proximal
point algorithm
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0€ M(Tnt1 —xn) + T(xpyr) for n=0,1,2,..., (3)

first proposed by Martinet [1] and thoroughly explored in a subsequent path-
breaking paper by Rockafellar [2] for the case when X is a Hilbert space and T is
a monotone mapping.

Keywords: proximal point algorithm, set-valued mapping, metric regularity, va-
riational inequality.
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Conferencia
Decomposing probability measures into
mixtures of measures with equal variance

LiSA BLOOMER GREEN"

Estados Unidos

A pair of probability measures (i1, u2) is a variance split of the probability
measure g if V(u1) = V(uz) < V(u) and there is a p € (0,1) so that u =
ppa + (1= p)pa.

In this conference I will show that every probability measure with positive
variance has a variance split. I will show this first for measures with compact
support, then for measures with possibly noncompact support.

This result allows the creation of random probability measures with given mean
and variance.

Keywords: Probability mesures, mixture of measures.
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A comparison of clustering algorithms
using background knowledge”

JoHN GODDARD™"  Sergio de los Cobos™~  Miguel Gutiérrez”

México

Cluster analysis is concerned with finding similarity, and dissimilarity, among
the members of a data set. This is achieved by partitioning the data into subsets
of similar data objects, frequently using some criterion such as the optimization of
a given cost function involving a distance metric. When no additional information
is available, the most commonly employed metric is the usual Euclidean metric.
However, often there is additional information, or background knowledge, on hand
for a given problem and one would like to use this information to obtain a more
appropriate metric. Recently, several methods have been proposed for finding an
appropriate metric on the data using background information. One way this has
been achieved is by employing the additional information to define a Mahalanobis
metric of the form:

d(x1,20)? = (11 — 22)'WW (21 — 22),

where W is a square matrix. We investigate how the performance of several cluste-
ring algorithms, applied to different data sets, is affected by the use of background
information.

Keywords: Clustering with background information, learning distance functions.
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Conferencia

Modelo matematico de la influenza aviar A(H5N1)”

GUILLERMO GOMEZ ALCARAZ™  Boris V. Boyev'
y

México — Rusia

La Influenza Aviar A(H5N1) es una nueva enfermedad viral que ya ha dado
visos de existencia en el Sudeste Asiatico, la cual de darse como epidemia seria
de alta velocidad de diseminacién y alta mortalidad inicial tanto en aves como en
humanos. La influenza A(H5N1) es una enfermedad altamente patogénica hasta
ahora con presentacion clinica variable, pero mas grave que la influenza tipica
actual A(H3N2). Con sintomas parecidos a la del resfrio catarro e Influenza usual
actual, con periodo de incubaciéon de 3 dias y caracterizado por haber tenido
contacto con aves infectadas con este mismo virus o sus secreciones. En las aves
tienen sus reservorios naturales y hasta ahora pueden infectar a humanos, pero
los humanos no lo transmiten a otros humanos (s6lo en casos muy raros). Sin
embargo con el rigor tipico de médicos y veterinarios se concluye que es inminente
el cambio genético del virus al subtipo H5N1, que pudiera ser transmitido de
persona a persona, dada la persistencia de influenza H5N1 a humanos desde 1997.
Por ello la OMS lanzé su Alerta Internacional.

En la ponencia se plantea un Modelo Matemaético de la Influenza Aviar H5N1
en 2 etapas: La primera consiste de un modelo fenomenoldgico de la influenza
H5N1, cuya variable es el tiempo 7; transcurrido desde el momento en que el
susceptible es infectado por el patégeno. Este modelo resulta un sistema de ecua-
ciones diferenciales ordinarias sencillas, con ayuda del cual se estiman algunos de
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los parametros. La segunda etapa consiste del modelo matematico en si de la epi-
demia planteado con el tiempo t en el que transcurre la epidemia. El resultado
es un sistema de ecuaciones integro diferenciales més complicado que el primero.
La analogia cientifica aqui se logra mediante la utilizacién de la Mecénica de los
Medios Continuos, més especificamente con la mecanica de fluidos. El resultado
consiste en el andlisis de 2 escenarios extremos el primero corresponde a una epi-
demia controlada muy a tiempo, en donde no ocurre nada extraordinario y donde
todo se cuenta con pocas decenas de individuos involucrados, mientras que el se-
gundo escenario es catastréfico y los nimeros tratados son de muchos miles de
individuos incluso de millones de ellos segin el tamano de la poblacion del terri-
torio tratado. Este escenario aunque poco probable corresponderia principalmente
a una epidemia no controlada con fuerte retraso en la deteccién de los casos de
influenza H5N1.

Palabras clave: Epidemiologia, modelos biomatematicos, mecénica de fluidos,
ecuaciones diferenciales.

Keywords: Epidemiology, biomathematical models, fluid mechanics, differential
equations.
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Conferencia
Sobre la formalizacién matematica
de medidas de riesgo financiero

RAUL GONZALEZ DE Paz™

Guatemala

En los tdltimos anos se han dado una serie de criticas a algunas medidas de
riesgo financiero utilizadas en la Industria, tales como el Valor en Riesgo (Value
at Risk-VaR).

Como respuesta ha surgido el concepto general de medidas coherentes de riesgo.
Ejemplos de éstas son el Valor en Riesgo Condicional (C-VaR) y las medidas
espectrales de riesgo.

La estructura matematica definida para estas medidas permite utilizar meto-
dologias de Anélisis Convexo y Teoria de Dualidad para su andlisis y la solucién
de problemas de optimizacién relacionados.

Palabras clave: Medidas de riesgo financiero, anélisis convexo, teoria de dualidad.
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Conferencia

A modified standard embedding
with jumps in nonlinear optimization"

JURGEN GUDDAT" Francisco Guerra Vazquez

kokskok ok

Dieter Nowack™ Jan-J. Rickmann

Alemania — México

The lecture deals with a combination of pathfollowing methods (embedding
approach) and feasible descent direction methods (so-called jumps) for solving a
nonlinear optimization problem with equality and inequality constraints. Since
the method that we propose here uses jumps from one connected component to
another one, more than one connected component of the solution set of the corres-
ponding one-parametric problem can be followed numerically. It is assumed that
the problem under consideration belongs to generic subset which was introduced
by Jongen, Jonker and Twilt. There already exist methods of this type for which
each starting point of a jump has to be an endpoint of a branch of local minimizers.

In this conference the authors propose a new method by allowing a larger
set of starting points for the jumps which can be constructed at bifurcation and
turning points of the solution set. The topological properties of those cases where
the method is not successful are analyzed and the role of constraint qualifications
in this context is discussed. Furthermore, this new method is applied to a so-
called modified standard embedding which is a particular construction without
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equality constraints. Finally, an algorithmic version of this new method as well as
computational results are presented.

Keywords: Parametric programming, pathfollowing methods with jumps, gene-
ricity, Jongen-Jonker-Twilt regularity, modified standard embedding.
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Conferencia
A non-Gaussian model
with applications to stock returns’

ARJUN K. GupTA™

Estados Unidos

In this talk, first a family of skew symmetric distributions will be defined.
Then the univariate skew-normal distribution and some of its properties, inclu-
ding the result that the square of a skew-normal random variable is chi-square,will
be described. A characterization result, which is a generalization of a result due
to Roberts and Geisser (Biometrika, 1966), will be given. Two applications of this
model to the stock returns data and the data on twins will be presented. Then
a skew multivariate normal distribution will be defined and its properties will be
studied in some details. A stochastic representation of the skew multivariate nor-
mal random vector will be given which is useful for computer simulation. Further
generalization to the matrix case will be indicated and some unsolved problems in
this area will be pointed out.

Keywords: Non-Gaussian model, stock returns.
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Un algoritmo mejorado de recocido simulado para
., *
resolver el problema de coloracion robusta

MIGUEL A. GUTIERREZ-ANDRADE = Pedro Lara Veldzquez

Sergio de los Cobos Silva™""

México

El problema de Coloracién Robusta es una generalizacién del problema de co-
loracion de grafos, en donde el objetivo es crear una solucién que se conserve vélida
al agregar aristas adicionales. Este modelo se utiliza para calendarizar eventos que
permitan cambios de ultimo momento y asignacion estable de frecuencias en el
Espectro Electromagnético. En este trabajo se presenta un algoritmo mejorado
de Recocido Simulado que tiene un desempeno superior a algoritmos desarrollados
anteriormente, como por ejemplo Biisqueda Tabu, Genéticos, Enumeracién Parcial
y Busqueda Dispersa, al ser comparado en las instancias de prueba.

Palabras clave: Coloracién Robusta, coloracién de grafos, recocido simulado.

Keywords: Robust coloration, grafos coloration, simulated annealing.
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Conferencia

. , . *
Juegos dinamicos

ONESIMO HERNANDEZ-LERMA™

México

Esta es una presentacion a nivel introductorio sobre algunos conceptos basicos
en la teoria de los juegos dinamicos y sus aplicaciones. Primero se hace una breve in-
troduccion histérica y después se presentan juegos cooperativos y no-cooperativos,
en los que desea encontrar equilibrios de Pareto y equilibrios de Nash, respecti-
vamente. También se presentan algunos casos especiales como equilibrios de com-
promiso, juegos de negociacién de Nash, juegos de Stackelberg, juegos de suma
cero y juegos contra la naturaleza, también conocidos como problemas de control
minimax.

Palabras clave: Juegos dinamicos, juegos cooperativos, juegos no-cooperativos,
juegos de Stackelberg, control minimax.
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Problemas de rutas y turismo’

Jost G. HERNANDEZ R.™ Marfa J. Garcia G.™™

Venezuela

Los medios de comunicacién y la facilidad de informacién, han logrado que
quienes desean visitar, un determinado pais, ciudad, lugar o paraje, cada dia se
hagan mas exigentes y siempre determinen una serie de aspectos que esperan
satisfacer en sus viajes. Esta situacién originé una investigacion anterior donde se
preguntaba por la posibilidad de hacer uso de la Investigacion de operaciones, para
ayudar a establecer rutas turisticas, que logren maximizar la satisfacciéon de los
turistas. Esta interrogante fue satisfecha con el uso de modelos multiatributo, que
facilitaban al turista la jerarquizacién de los lugares a visitar, asi como de las vias a
ser recorridas, y aunque en este trabajo se presenté un bosquejo acerca del proceso
de seleccién del plan a seguir, el mismo no fue completado. Con el fin de culminar
el trabajo anterior, generando la ruta turistica que seguiria el interesado, surge el
objetivo de esta investigacién, el cual se puede enunciar: crear un algoritmo, que
conocidos el orden de preferencia, dados por un modelo multiatributo, que para
un visitante tienen un conjunto de parajes, le indique cudl o cudles visitar y cuéles
son las rutas a seguir, para que le proporcionen mayor satisfaccion, de acuerdo a
las restricciones establecidas.

Formalmente el trabajo se estructurd de la siguiente manera, primero una In-
troduccion donde se plantea el problema, se definen los objetivos y se presentan las
limitaciones del estudio, luego se presentan una serie de apartados, que serviran de
marco tedrico al trabajo, empezando por Turismo, introduciendo muy brevemente
el tema, se sigue con los Problemas de rutas, donde se hacen algunos comenta-
rios sobre los més afines con la presente investigacién: ruta mas corta, ruteo y el

*XV SIMMAC: MIERcoLES / WEDNESDAY 22 DE FEBRERO, 3:40 PM, AUDITORIUM.
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problema del agente viajero, comentando el agente viajero de maximizacién y el
problema de miltiples agentes viajeros; culminado el marco teérico se presentan
los capitulos del desarrollo propiamente dicho, iniciando con Manejo de los crite-
rios de satisfaccion, donde se aclaran los criterios que se usaran para satisfacer los
requerimientos del turista, seguido de Los factores multiplicativos en el algorit-
mo, que como su nombre lo indica, usa el concepto de los factores multiplicativos
del modelo multiatributo, para evaluar la satisfaccién del turista, para luego pa-
sar al capitulo central del trabajo: La generacién de las rutas, donde finalmente
se presenta el algoritmo, que permite generar las rutas que mejor satisfacen los
requerimientos del turista.

Se finaliza el trabajo con las conclusiones y recomendaciones, seguidas de las
referencias usadas en el mismo.

Palabras clave: Decisiones, turismo, rutas, TSP, miltiples agentes viajeros, pro-
blema de ruteo.
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Tutorial
Toma de decisiones bajo incertidumbre
. *
y riesgo con un nuevo enfoque

Jost G. HERNANDEZ R.™ Marfa J. Garcia G.*™

Venezuela

Se persigue con este tutorial mostrar las diferentes condiciones del proceso
de toma de decisiones, haciendo hincapié en la toma de decisiones bajo riesgo e
incertidumbre presentadas desde un enfoque tradicional, pero a la vez revelando un
nuevo camino para resolver dichos problemas como lo es El Modelo de Amplitud
(EMA).

Al ser un tutorial, donde los asistentes sienten algiin interés particular o tienen
inclinaciones por el tema, se tratard de adaptar a las necesidades de la audiencia,
atendiendo a sus inquietudes e intereses particulares. Por lo anterior se iniciara el
mismo presentando la parte humana de los procesos de toma de decisiéon y la
importancia de disponer de una metodologia propia para este proceso, como lo
es el método cientifico adaptado a la investigacion de operaciones, aprovechando
para indagar sobre sus intereses particulares, para ilustrar el tutorial con ejemplos
que satisfagan sus inquietudes.

Luego se centrard la discusion en la importancia de hablar de condiciones para
la toma de decisiones, en lugar de tratar de distinguir tipos de toma de decisiones,
aprovechando para realizar algunos breves comentarios sobre la toma de decisiones
bajo ignorancia, la cual estd muy poco estudiada.

*XV SIMMAC: 22, 23, 24 FEBRERO, 9:00 AM, AULA 220.
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Seguidamente se presentardan las estructuras y conceptos basicos para atender
los problemas de toma de decisiones bajo incertidumbre y bajo riesgo, y de acuerdo
a las inquietudes de los asistentes se analizaran las caracteristicas que debe tener un
problema para poder ser considerado de una de estas categorias, asi como posibles
métodos de solucién tradicional, y métodos de solucién novedosos, como es el caso
de El Modelo de Amplitud, para resolver los problemas de toma de decisiones bajo
incertidumbre.

Presentados los problemas de toma de decisiones bajo incertidumbre se pro-
cederd a introducir los problemas de toma de decisiones bajo riesgo, de nuevo

presentando métodos tradicionales para resolverlos y comparandolos al método
MARI.

Finalmente se presentaran las expectativas que se tienen con este par de méto-
dos de solucion de problemas de toma de decisiones bajo incertidumbre y riesgo,
como lo son respectivamente, El Modelo de Amplitud (EMA) y MARI.

El tutorial se establecera de acuerdo al siguiente programa:

I. La toma de decisiones gerenciales:
1. Introduccién a la toma de decisiones; ;Por qué estudiar la toma de deci-
siones? El método cientifico y la toma de decisiones.

1I. Condiciones para la toma de decisiones:
2. Tipos de toma de decisiones; Los diferentes tipos de toma de decisiones;
Elementos claves en la toma de decisiones; Las alternativas; Los Estados de
la naturaleza; Los pagos.

3. Toma de decisiones bajo incertidumbre; Métodos para la toma de decisio-
nes bajo incertidumbre; Pesimista, Optimista, Arrepentimiento, Hurwicz, y
LaPlace; El Modelo de Amplitud (EMA).

4. Toma de decisiones bajo riesgo; El método del valor esperado, Valor de la
informacién perfecta, Valor de la informacién de prueba; Arboles de decisién;
Método de maxima verosimilitud; Método MARI.

El tutorial estd programado para dictarlo en tres horas (3 h), donde se cu-
brirfan: Temas 1 y 2 el primer lapso (1 h). Tema 3 el segundo lapso (1 h) y Tema
4 el tercer lapso (1 h).

Palabras clave: Toma de decisiones, incertidumbre, riesgo, EMA, MARI, pro-
blemas HERGAR.

90



XV SIMMAC, SaN Josg, CosTA Rica § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

Como interviene la matematica en la
. s . . R . *
cinética del factor de crecimiento epidérmico

kk

YOLANDA HERNANDEZ RUBIO™  Maria Victoria Mederos Bri*

kokskok ok

Eduardo Ferndndez Sanchez”™™  Jorge Duconge Soler

Cuba

El factor de crecimiento epidérmico (FCE), estudiado a partir del 1986, esté presente
en algunas células de la piel y resulta un potente estimulador de la cicatrizacién. Es
obtenido industrialmente en Cuba por el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia.

El enfoque farmacocinético de la administraciéon del FCE se caracteriza por una
funcién de entrada con rapida fase de distribucién desde la sangre a los érganos diana
cuando se administra por via endovenosa, alcanzandose en dichos érganos una concentra-
cién méxima que determina la biodisponibilidad de la sustancia utilizada. Estos procesos
pueden representarse matemdaticamente mediante la funcién de entrada, y una funcién
de peso de la dosis administrada que se expresa como suma de exponenciales. Un com-
portamiento acumulativo en términos de la integral de convolucién de dichas funciones,
puede caracterizar la respuesta de los procesos de absorcién in vivo. Con vista a posibles
cambios en la conducta absortiva del compuesto utilizado, puede lograrse una modifica-
cién de la dosis del medicamento mediante la deconvolucién numérica de la respuesta y
la funcién de peso.

El presente trabajo describe el uso del método de deconvoluciéon para describir los
patrones cinéticos del FCE, administrado por una via de absorcién subcutdnea, y de
hecho poder definir los valores caracteristicos de la funcién de absorcién in vivo.

Palabras clave: Factor de crecimiento epidérmico.
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La ley de Benford en sistemas dindmicos”

TED HIiLL™

Estados Unidos

Un hecho empirico bien conocido dice que los digitos significativos en mu-
chas tablas de datos (e.g. mercado de acciones, censos, impuestos, nimeros en
periddicos, etc) no son uniformemente distribuidos, pero siguen una distribucién
logaritmica. Aproximadamente 30 % comienzan con 1, 17% con 2...,y 5% con 9
de acuerdo con la ley de Benford.

Hace poco, fisicos descubrieron evidencia empirica de esta ley en sistemas
dindmicos. Motivado por esta nueva evidencia, fue posible probar que una clase
sorprendemente grande de sistemas dindmicos (y ecuaciones diferenciales) obede-
ce a la ley de Benford. Esta clase incluye iteracciones de casi todas las funciones
racionales, exponenciales, trigonométricas, y composiciones de éstas.

Teoremas tipicos, ejemplos, aplicaciones, y problemas abiertos seran presenta-
dos.

Palabras clave: ley de Benford, aritmética de punto flotante, sistemas dindmicos,
distribucién uniforme mod 1.

Keywords: Benford’s law, floating-point arithmetic, dynamical systems, uniform
distribution mod 1.
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Toroidal rotating drops’

RyaN HynD™" John McCuan™*

Estados Unidos

The existence of toroidal rotating drops was observed experimentally by Pla-
teau in 1841. In 1983 Gulliver rigorously showed that toroidal solutions of the
governing equilibrium equations do indeed exist.

We settle two questions posed by Gulliver concerning the existence of additional
toroidal solutions. We use a general assertion concerning rotationally symmetric
surfaces whose meridian curves have inclination angle given as a function of the
distance from the axis of symmetry along with explicit estimates for rotating drops.

Keywords: Rotating drops, mean curvature, Plateau, Delaunay.
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s . %
Modelos de un factor en mercados de energéticos

VicTtor Huco IBARRA MERCADO ™

México

El mercado de energéticos tiene caracteristicas que lo distinguen del mercado de
dinero, una de ellas es que la posesién del bien, (petrdleo, gas o electricidad), proporciona
al consumidor una ventaja, aunque también un gasto al tener que almacenarlo, en el caso
del petrédleo y el gas. Otras son que es mucho maés volatil y tiene menos liquidez que
el mercado de dinero. Es un mercado relativamente nuevo, mientras que el mercado
de dinero tiene una madurez de varias décadas. Por otro lado, el mercado de energéticos
presenta estacionalidad, por las variaciones en el precio tanto en verano como en invierno.
Una caracteristica més es que este tipo de mercados muestra una marcada reversién a la
media; Bessembinder [1995], muestra evidencia empirica de este hecho. A consecuencia
de estas caracteristicas, entre otras, la complejidad de los contratos de derivados son
relativamente méas complejos que los del mercado de dinero.

Se analizaran modelos de un factor que siguen un proceso de reversion a la media del
tipo Ornstein-Uhlenbeck,

dSt = a(L — St)dt + O'StdZt,

en donde a > 0, 0 > 0y L son parametros constantes de la ecuacién diferencial estocasti-
ca.

La estimacién de estos pardmetros se realiza mediante el método de méxima verosi-
militud. Se presentan los resultados de la calibracién para datos del sector energético. Y
con ellos se realiza la valuacion de una opcion.

Palabras clave: Reversién a la media, modelos de precios de un factor, estimacién por
méxima verosimilitud.

Keywords: Mean reversion, one-factor price models, maximum likelihood estimation.
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Population dynamics in a periodic environment

LEV V. IDELS"

Canadé

For different and commonly used standard fishery strategies with delay we
introduce a Beverton-Holt type delay differential equation (DDE) model.

Also we study the combined effects of periodically varying carrying capacity
and survival rates on the fish population in the ocean (sea).We study the existence
of periodic solutions. We found that if the harvesting rate is based on the size
of the population some time ago then for the survival of the population it is
important that the field data on the population size is collected at the time when
the population is not abundant.

Harvesting timing and the time for making the decisions on quotas cannot be

neglected because those parameters may increase a total yield significally. We des-
cribe some numerical simulations which include the possible qualitative behaviors.

Keywords: Population models, delay differential equations (DDE’s), harvesting
strategies, fisheries, dynamic carrying capacity, stability.

Palabras clave: Modelos poblacionales, ecuaciones diferenciales de retardo (DDE),
capacidad de transporte dinamico, estabilidad.
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A variant of Newtons method for
generalized equations’

CELIA JEAN—ALEXIS" Alain Piétrus™

Guadalupe, France

Throughout this statement X and Y are two Banach spaces. We consider a
generalized equation of the form

0€ f(z)+ F(z) (1)

where f : X — Y is Frechet-differentiable and F : X — 2Y is a set-valued map
with closed graph. Let us note that the equation (1) is an abstract model for various
problems. When F = 0, (1) is an equation, when F' is the positive orthant in
R™, (1) is a system of inequalities, when F is the normal cone to a convex and
closed set in X, (1) may represent variational inequalities.

Let us remark that when F' = {0} and z* is a solution of (1) of order h > 1,
the Newton method of the form

06f(itk)"‘r‘Vf(iEk)(karl—xk)+F($k+1), k=0,1.... (2)

is no longer valid. To avoid this drawback, in [1,2], the authors proposed a variant
of the Newton method of the form

Tps1 = — h Vf(z) "' fog). (3)

Following this work, we introduce to solve (2), the following sequence of the form
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0e f(.%‘k)—l—th(l‘k)(l‘kJrl _xk)+F(-Tk+1), k=0,1.... (4)

Let us remark that when h = 1, the method (4) is exactly the Newton type
method (2). This statement is organized as follows : at first time, we recall a few
preliminary results then in the second time, we show that the method (4) is locally
convergent and to finish, we prove the stability of this method.

Palabras clave: Funciones evaluadas en conjuntos, ecuaciones generalizadas, con-
vergencia lineal, continuidad de Aubin.

Keywords: Setvalued mapping, generalized equation, linear convergence, Aubin
continuity.
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Tutorial Lecture

Semi-infinite optimization

HUBERTUS TH. JONGEN™"

Alemania — Holanda

Semi-infinite optimization problems are finite dimensional, but the number of
inequality constraints can be infinite. For example, in approximation problems of
Chebyshev type (uniform approximation) the index set of inequality constraints
is represented by means of the approximation region.

In this tutorial lecture I will address some basic structural properties in semi-
infinite optimization. The main focus will be on stationary points, structural sta-
bility and deformation aspects.

Keywords: Optimization, semi-infinite.
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Controllability of periodic CNN under
Von Neumann boundary conditions”

TEODORO LARA™ Wadie Aziz™"

Venezuela

Since its invention in 1988 by Chua and Yang, the CNN paradigm has evolved
to a variety of theoretical and applied results. CNN’s are regular, analog, program-
mable and multidimensional processing arrays with distributed logic and memory.
The processing elements are locally connected. The key feature of the CNN archi-
tecture is its high operation speed. Different variations of the original model have
been proposed and used for black and white image processing like edge detection
and noise removal among many others.

In this work we consider the model of CNN by taking interactions among the
cells to be dependent on time and periodic. By imposing Von Neumann boundary
conditions, and working in an M x N array (2-D), the resulting equation looks
like

v =—v+ At)G(v) + B(t)u + f(u,v),
where v is voltage across the array, u is a control, u, v € RMNX1 A(t), B(t) are
periodic matrices of size MN x M N, f(u,v) is a perturbation assumed to be small

and G(v) is a function that is allowed to be linear or not. A similar work has been
done before but imposing periodic boundary conditions.

Under suitable changes, the above system can be written as

o= A(t)o + B(t)u + f(u,v),
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we use then a known result to characterize the controllability. Finally, some nume-
rical implementation are performed in order to detect special features of figures.

Keywords: Cellular neural networks, von Neumann boundary conditions, perio-
dic matrices, controllability.
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Teorema de descomposicion espectral
para operadores compactos y autoadjuntos
en espacios pre-Hilbert”

HANZEL LAREZ"

Venezuela

Se presenta un resultado para encontrar un sistema ortonormal completo de un
espacio pre-Hilbert, en el cual todo elemento de dicho espacio puede ser desarro-
llado en Series de Fourier en términos de este sistema ortonormal. Este resultado
puede ser aplicado para la resolucion de cierto tipo de problemas, como por ejem-
plo en las ecuaciones diferenciales de segundo orden con condiciones iniciales o de
frontera, las cuales a menudo se resuelven usando el método de separacién de va-
riables (o método de Fourier), los cuales con este método se reducen a un problema
del tipo 2’/ + Az =0, con A € Cy z(0) =z(l) =0, € R.

Este problema es conocido como el problema de Sturm-Liouville, el cual forma
parte de una clase mas general que puede ser resuelto en términos del siguiente
resultado, que es conocido como el Teorema de Descomposicién Espectral: Si T
es un operador lineal, acotado, inyectivo, autoadjunto y compacto, en un espacio
H pre-Hilbert infinitamente dimensional, entonces H posee un sistema ortonormal
completo {eq, -, en, -} (infinito numerable y completo en el sentido de que H no
posee otro sistema ortonormal que contenga éste) tal que: T(e,) = Anen v Ay —
0sin — oo, A\, # 0, para cada n € N.

Sin embargo, pueden existir elementos de H que no admiten desarrollos en series
de Fourier, en términos de este sistema ortonormal, acd damos un ejemplo donde
eso ocurre. El objetivo de este trabajo es mostrar que si le modificamos al Teorema
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de Descomposicién Espectral, la hipotesis de inyectividad por super-inyectividad,
entonces todo elemento de H puede ser desarrollado en series de Fourier en términos
de este sistema ortonormal. Sea L(H) el espacio de las aplicaciones lineales y
acotadas de H en si misma, H un espacio pre-Hilbert, decimos que un operador
T € L(H) es super-inyectivo si para cada sucesién (z,)5>; de Cauchy en H con
T(x,) — 0 si n — oo, se tiene que z,, — 0. Este tltimo resultado se lo aplicaremos
al problema de Dirichlet y al problema de Newmann.

Palabras clave: Descomposicion espectral, operadores compactos y autoadjuntos,
espacios pre-Hilbert.
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Conservativeness of a major test
for genetic association

SMAIL MAHDI

Barbados

To detect association between a polymorphic marker and a trait of interest in a
population subdivided into a subpopulation of affected individuals and subpopulation of
unaffected individuals, Terwilliger [3] proposed a leading likelihood ratio test model. This
test has been found to be powerful throughout the parameter space and dominates the
classical Pearson’s Chi-squared test which looses power as the number of allelic categories
increases. It is assumed that the affected individuals have an allele (D) and that the
unaffected individuals have an other allele (4) at the trait locus closely located to the
marker locus. Terwilliger model is based on random samples of n, and n, chromosomes
from the affected and unaffected sub-populations, respectively. The marker locus has m
alleles and the variables x; and y;, i, i = 1,..., m, represent the observed counts of allele
¢ in the affected and unaffected samples, respectively. The quantities ¢; = P(i|D)and
r; = P(i|+) represent respectively the frequency of allele ¢ in the affected population and
in the unaffected population. The D allele has the frequency Pp. Note that the ¢;’s and
r;’s sum to unity and that the overall population frequency p; of allele i, i = 1,...m,
is given by p;, = ¢ Pp + ri(1 — Pp). In the case where allele i is associated with the
trait, it is expected that its frequency ¢; in the affected population to be larger than
r; since this allele would strongly segregate with the D allele over generations. In the
model, the association of any allele ¢, ¢ = 1,...m, is measured by a positive parameter
A of the form A = qf%}f’:. When allele ¢ is the one associated with the trait, we have that
¢ = pi + M(1 — p;) and q; = p; — Ap; for j # i . The quantities r; for j = 1,...,m are
easily obtained from the quantities g; and p;. Given that 7 is the associated allele, the
likelihood of the data X is given by

Li(X;M,p) =[pi + A1 _pi)]xi [pi — A1 —p:)Pp/(1 — PD)]yi (1)
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< [ [lps = Api)* [ps + Aps Pp /(1 — Pp)]%.
Ji

and the overall likelihood by L(X;\,p) = >, piLi(X; A, p). The null hypothesis of no

association Hop : A = 0 is tested by the likelihood ratio statistic Ar = 2%

p° is the MLE of p under the null hypothesis and X and p are the ML estimates of A
and p under the alternative hypothesis. A7 was assumed to be distributed as % x? since
it is a one-sided test. This assumption has been found to be incorrect and leads to too
conservative results see for instance, Sham et al. [2] and that the point mass value at
A = 0 is high and may exceed % Therefore, the appropriate asymptotic distribution for
A7 is a mixture of the form Fuo(A) = 21ja0) + 2(1 + Fye (A))1[a>0) where F\2 is the
distribution function of a chi-squared random variable with one degree of freedom. An
alternative testing method is therefore proposed in Choulakian and Mahdi [1]. However,
when the asymptotic distribution F is used, we have the following.

, where

Result: The test based on the asymptotic distribution F(A) = %1[A:0]+%(1+Fx§ (A)1{as0)
for the statistic A is less conservative than the test based on the asymptotic distribu-
tion %X% However, when the point mass at A = 0 increases from %, the test based
upon the mixture becomes more and more conservative and even more conservative than
Terwilliger test for large point mass.

Keywords: Genetic association, likelihood ratio test, conservative test.

Palabras clave: Asociacién genética, prueba proporcién de probabilidad, prueba con-
servativa.
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Evolution problems associated with
primal lower nice functions’

kokok

SYLVIE MARCELLIN™ Lionel Thibault

Guadalupe, Francia

The topics involved in this communication are related to nonsmooth and va-
riational analysis, along with theory of differential inclusions. We aim at studying
some dynamical systems governed by a subdifferential operator of a non necessarily
convex function. Both local and global existence results, as well as uniqueness pro-
perties of absolutely continuous solutions are obtained for a special class of lower
semicontinous functions, namely, the one of primal lower nice functions in Hilbert
spaces [1]. The asymptotic behavior of the related trajectories is also addressed,
offering connections with optimization theory.
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tions”, Nonlinear Anal. 17(4): 385-398.
Palabras clave: Non-smooth analysis, variational analysis, dynamical systems,

lower semicontinous functions.

Keywords: Anilisis no suave, andlisis variacional, sistemas dindmicos funciones
semicontinuas inferiormente.
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Modelos para le restitucion del valor agregado de la
cadena petroquimica del poliuretano, utilizando
métodos multicriterio v redes de transporte”

GUADALUPE MARTINEZ M.™

México

Se presenta la modelacion de la cadena petroquimica del poliuretano en donde
se seleccioné la ruta mas idénea usando el analisis de decisiones con ayuda de
los métodos multicriterio bajo ciertos criterios de decisién: el valor agregado, la
disponibilidad energética de la ruta asi como el costo de la materia prima. Los
métodos multicriterio usados fueron: el Andlisis jerdrquico multicriterio (AHP por
sus siglas en inglés) y el método PROMETHEE. Por otro lado, se usaron las redes
de transporte, para que a partir de la seleccién de la ruta para la produccion del
poliuretano, se encuentren los requerimientos de las materias primas para la pro-
duccién de poliuretano y, posteriormente, analizando la disponibilidad de materia
prima dada la capacidad instalada al momento de México, calcular el valor agrega-
do del poliuretano; con este resultado se quiere mostrar la necesidad del impulso
en el aumento de la produccién de este petroquimico. Finalmente, se pretende
dar un modelo particular para la restitucion del valor agregado para la industria
petroquimica con el fin de que posteriormente se utilice como metodologia en la
toma de decisiones de la planeacién energética.

Palabras clave: Métodos multicriterio, analisis de redes, industria petroquimica.

Keywords: Multicriterio methods, network analysis, petrochemical industry.
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Portafolios ingenuos, portafolios inteligentes y la
construccién de la linea de mercado de capitales’

RODRIGO MATARRITA VANEGAS

Costa Rica

Esta nota tiene por objetivo plantear un esquema de razonamiento légico para
la escogencia de una estructura de inversion de activos riesgosos, partiendo de las
contribuciones porcentuales de cada activo, tanto al rendimiento, como al riesgo
de un portafolio. Se parte de la conformacién de un portafolio con distribuciones
equitativas de los activos considerados (al que se denomina portafolio “ingenuo”) y
se procura seguir una ruta de optimizacién para elegir una estructura que permita
obtener un portafolio “inteligente” que pueda ser empleado, posteriormente, como
herramienta en la gestién de carteras. Dicho portafolio inteligente podra, entonces,
ser empleado como portafolio tipo o de referencia para construccion de la Linea de
Mercado de Capitales Bésica (LMC-0), lo cual viene a ser una solucién tedrica para
aquellos mercados ausente de un portafolio de mercado o que presenten dificultades
para su célculo, con el propésito de que la posicion relativa de los activos con
respecto a tal Linea de Mercado de Capitales permita establecer estrategias de
inversién para el gestor de carteras.

Palabras clave: Riesgo absoluto, riesgo relativo, rendimiento relativo, portafolio
ingenuo, portafolio inteligente.

Keywords: Absolute risk, relative risk, relative yield, naive portfolio, intelligent
portfolio.
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Conferencia inaugural

Hot-spots for conditioned brownian motion"

PEDRO MENDEZ"™

Costa Rica

Let D be a bounded domain in the plane which is symmetric and convex with
respect to both coordinate axes. We prove that the Brownian motion conditioned
to remain forever in D, the Doob h-process where h is the ground state Dirichlet
eigenfunction in D, has the “hot-spots” property. That is, the first non-constant
eigenfunction corresponding to the semigroup of this process with its nodal line on
one of the coordinate axes attains its maximum and minimum on the boundary
and only on the boundary of the domain. This is the exact analogue for conditioned
Brownian motion of the known result for Neumann eigenfunctions.

Our result follows from similar “hot-spots” results for survival time probabi-
lities for the killed Brownian motion in D analogous to those proved for Brow-
nian motion with killing and refection. The techniques here are based on multiple
integrals “a la” Brascamp-Lieb-Luttinger and are completely different from the
coupling techniques used for the Neumann eigenfunctions.

Keywords: Conditioned Brownian motion, hot spots, Dirichlet Laplacian.

Palabras clave: movimiento browniano condicionado, puntos extremos, Lapla-
ciano de Dirichlet.
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Exit times of symmetric a-stable processes
.k
from unbounded convex domains

PEDRO MENDEZ"™

Costa Rica

Let X; be a d-dimensional symmetric stable process with parameter a € (0, 2).
Consider 7p the first exit time of X; from the domain

D={(z,y) eRxR"1: 0<uz, [y| <o)},

where ¢ is concave and lim,_ ., ¢(x) = co. We obtain upper and lower bounds for
P?{rp >t} and for the harmonic measure of X; killed upon leaving D N B(0, 7).
These estimates are, under some mild assumptions on ¢, asymptotically sharp as
t — oo. In particular, we determine the critical exponents of integrability of 7p
for domains given by ¢(z) = z° [In(z + 1)]7, where 0 < 3 < 1, and v € R.

Palabras clave: Procesos simétricos estables, tiempos de salida, medida armoni-
ca.

Keywords: Symmetric stable proceses, exit times, harmonic measure.
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Aplicacion de la teoria de lineas de espera al
proceso industrial de la empresa de pollos
Indavisa-Pollos Real”

CARLOS MENDOZA™

Nicaragua

Se quiere determinar las Medidas de Rendimiento en el area de corte y empa-
que en la Empresa Industrial Avicola Integrada S. A. INDAVINSA - Pollo Real
ubicada en el Km. 32 carretera Panamericana, Managua - San Benito, Nicaragua.
La Empresa Industrial Avicola Integrada S. A. INDAVINSA - Pollo Real presenta
un acumulamiento de materia prima, por lo que el Gerente Planta piensa que los
operarios no cumplen con las medidas de rendimiento esperadas lo que provocara
demora en las entregas de los pedidos y gastos extras. Por ello optamos en utilizar
la Teoria de Lineas de Espera para comprobar dicha suposicion.

Objetivo general. Obtener las Medidas de Rendimiento a partir de datos re-
copilados y la aplicacién de la Teoria de Lineas de Espera sobre estos datos.

Objetivos especificos. 1) Desarrollar un modelo Markoviano, aplicando la Teoria
de Lineas de Espera a nuestra situacién de produccién. 2) Determinar si las me-
didas de rendimiento (datos probabilisticos) encontradas son aceptables o no. 3)
Aplicar el método de estudio de tiempo para comprobar los resultados obtenidos
con el primer método. 4) Obtener datos probabilisticos que nos permitan tomar
las decisiones més acertada.

*XV SIMMAC: MIERCOLES / WEDNESDAY 22 DE FEBRERO, 3:00 PM, AuLA 102.
**Recinto Universitario Rubén Darfo, Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN),
Managua, Nicaragua. E-Mail: ca_mendoza@yahoo.fr.

110



XV SIMMAC, SaN Jo$E, CosTa RicA § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

Conclusiones. Posterior al desarrollo de esta investigacion, hemos logrado con-
cretar los objetivos de analizar la Teoria de Lineas por medio del andlisis y correcta
definicién del tipo de modelo. Modelo mediante el cual hemos llegado a una reco-
leccién de informacion confiable que permitird obtener las Medidas de Rendimiento
mas viable para contestar las interrogantes que se nos presentaron. Estas a su vez
tendran un efecto importante sobre la calidad y la productividad.

Estos resultados nos permitieron darnos cuenta de que en esta area “Corte
y Empaque” las medidas de Rendimiento de los operarios son muy aceptables,
por lo que el Gerente de Planta tendra que revisar las diferentes dreas, ya sean
las anteriores o las posteriores para definir en donde se encuentra el problema e
intentar dar la solucion para evitar que se cumplan los prondsticos que planteamos
al inicio de esta Investigacién.

Por tanto, la Teoria de Lineas de Espera y el Estudio de Tiempo han demos-
trado ser no solo de gran importancia para dar respuesta a determinados aspectos
y situaciones presentes en los sistemas productivos, sino también reciprocas por
lo que el resultado de un método respalda al otro, asi que no podemos descartar
esta herramientas de perfil Industrial que cooperan con el buen desarrollo de las
empresas industriales.

Recomendaciones. 1) Realizar un estudio exhaustivo por parte de la empresa
para determinar si es necesario aumentar la velocidad de la cadena y el nimero de
operarios. 2) Si la velocidad de la cadena aumentase, también recomendariamos
que en la empresa se de la creacién de politicas de incentivos por medio de incre-
mentos salariales, la sana competencia, reconocimientos a su labor, etc. 3) Aplicar
la teoria de lineas de espera a las demas dreas que conforman el sistema productivo
para obtener su correspondiente comportamiento y realizar su posterior estudio
y evaluacién. 4) Que la empresa bajo investigacién establezca una norma o es-
tandarizacién de las actividades para garantizar el cumplimiento de las funciones
orientadas a cada obrero por medio de la recopilacién o muestreo de datos y el
estudio de estos.

Palabras clave: Lineas de espera, cadenas de Markov, procesos de Poisson.

Keywords: Waiting lines, Markov chains, Poisson process.
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La ecuacién de Navier-Stokes v multifractales”

Jost ROBERTO MERCADO™

México

No existe en la actualidad un teorema general sobre la existencia y la unicidad
de las soluciones de la ecuacién de Navier-Stokes, la cual describe el flujo de un
fluido viscoso e incompresible. Este es un problema abierto a nivel internacional,
llamado el Problema Premio del Milenio, por el cual el Instituto Clay de Francia
estd ofreciendo 1 millén de ddlares, desde mayo de 2000.

Nuestro propésito, con el presente articulo, es presentar una breve revisién
sobre los aspectos més importantes de la evolucién y estado actual del problema.

Nuestro aporte es la descripcion analitica de la turbulencia, completamente
desarrollada, a través de las tasas de la resolucién y de los rasgos de un proceso
multifractal, descrito como una coleccién de procesos de Cantor generalizados.

Presentamos dos modelos para la distribucién de los gradientes de velocidad, la
primera la basamos en pruebas de Bernoulli potenciadas, y encontramos el niimero
de rasgos, el espectro y la funcién de estructura; la segunda, se basa en los tiempos
de vida y funciones de riesgo para la interaccion entre los vértices y su posterior
fragmentacion en voértices cada vez mas pequenos y mas numerosos.

Encontramos la relacién de los parametros de forma con la dimension caja del
maximo del espectro; como también, con las dimensiones locales; ademas, descri-
bimos cuantitativamente el arbol asociado. Las tasas mencionadas nos sirven de
soporte, no sélo, para la descripciéon de un modelo tridimensional de turbulen-
cia intermitente, que generaliza el resultado paradigmatico de Kolmogorov; sino
ademas, la energia transferida en cada etapa del proceso de fractalizacién; como
también, el ntimero de los exponentes caracteristicos, el cual produce una cota
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superior para la dimensién de Hausdorff del conjunto de singularidades de las
soluciones.

Palabras clave: Ecuacién de Navier-Stokes, turbulencia, intermitencia, multi-
fractales.

Keywords: Navier-Stokes equation, turbulence, intermittency, multifractals.
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Conferencia

Optimal stopping of momentum processes”

MICHAEL MONTICINO™"

Estados Unidos

Correlated random walks provide an elementary model for processes that ex-
hibit directional reinforcement or momentum behavior. This talk will discuss op-
timal multiple stopping strategies —buy /sell rules— for correlated random walks.
Interestingly, the optimal strategies fall into two general classes, cases where con-
servative buy-and-hold type strategies are optimal and cases in which aggressive
trading strategies of successively buying and selling the commodity depending on
whether the price goes up or down are followed. Optimal strategies will be illus-
trated with examples from commodities that may exhibit momentum behavior.
Simulation results will also be given to indicate the variation in return possible
using the theoretically optimal stop rules compared to simpler buy-and-hold stra-
tegies.

Keywords: Optimal stopping, momentum processes.
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Enumeration of all resolvable
(2k + 1,k, k — 1) designs for k =3,...,13

*

Luis BERNARDO MoORALES™  Rodolfo San Agustin™

Carlos Velarde™™

México

A backtracking over near parallel classes with an early isomorph rejection is
carried out to enumerate all near resolvable (2k + 1, k, k — 1) balanced incomplete
block designs for 3 < k < 13. We first prove some results which enable us to
restrict the search space of near parallel classes. The number of non-isomorphic
designs is equal to 1 for each 3 < k < 8 and there are respectively 2, 0, 19, 8 and
374 non-isomorphic designs for £ =9, 10, 11, 12 and 13.

Keywords: Balanced incomplete block designs.

Palabras clave: Disenos balanceados de bloques incompletos.
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Conferencia de clausura
Optimizacién en “multidimensional scaling”
. . . / *
y clasificacion simultanea

*

ALEX MURILLO FERNANDEZ ™ José Fernando Vera Vera"™

Costa Rica — Espana

E1 MDS es un conjunto de técnicas de andlisis multivariante que permite repre-
sentar un conjunto de objetos a partir de proximidades en un espacio de dimensién
baja, sin embargo, es propenso a 6ptimos locales, por lo que es necesario aplicar
una técnica novedosa para la busqueda de 6ptimos globales. El método Simulated
Annealing (SA) es utilizado ampliamente en el campo de la optimizacién combi-
natoria por su eficiencia en la busqueda de 6ptimos globales.

Los métodos de clasificaciéon por particiones obtienen una particién del con-
junto de objetos en un numero de clases generalmente dado a priori, satisfaciendo
un criterio que mida la homogeneidad de las clases. Ademads, se ha reconocido
una estrecha relacién cooperativa entre las técnicas de MDS y los métodos de
clasificacién.

En esta conferencia se propone un modelo que trata el problema de MDS
métrico con clasificacién por particiones simultdneo, que mediante SA busca la
optimizacion global de un criterio de minimos cuadrados.

Keywords: Escalamiento multidimensional, optimizacién, simulated annealing,
clasificacién.
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On the complex WKB analysis for a
Schrédinger-type equation”

MINORU NAKANO™™

Japén

We consider the following 2nd order O.D.E. with a turning point at the origin
z=0

— =Q(z,e)y (z,ye€C;heN), (1)

where ¢ is a small positive parameter which is sometimes identified as the Plank
constant h. Zeros of Q(x,0) are called turning points, and the WKB approxima-
tions

yI:/li:/KB(wvg) = m exp <i Eih/”” VQ(z,0) d:c) (2)

are asymptotic expantions of the true solutions of (1). From (2), we can get much
information of Stokes curve configuration and so we can know where Stokes phe-
nomena occur. The WKB approximations are used by mathematicians and physi-
cians, et. al., to apply them to the concrete problems. Here, we analyse asymptotics
of (1) from the mathematical point of view.
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Tutorial
El proceso de depuracion de datos
. *
provenientes de una encuesta

BLANCA RosA PEREZ SALVADOR™  Sergio de los Cobos Silva™

México

Cuando se piensa en la estadistica, invariablemente nos viene a la memoria la imagen
de gréficas tanto de barras como de pastel o la estructura de una tabla de frecuencia;
pero la estadistica es mucho mas que eso; la estadistica es el arte y la ciencia de extraer
informacién 1til a partir de datos empiricos. Por esta razén, la estadistica se relaciona
con disciplinas tan diversas como: la demografia, la fisica, la biologia, etc. Para alcanzar
su cometido, en el estudio de la estadistica se plantean modelos que tratan de explicar
el fenémeno que produce estos datos. Por ejemplo: a algunos cientificos puede parecerles
interesante estudiar el fenémeno de la radioactividad, en particular, podrian querer de-
terminar cuantas particulas son emitidas por un material de uranio durante un minuto.
Se considera entonces la variable que resulta de contar el nimero de particulas emitidas
durante un minuto. La pregunta en este momento es: jcudl es el modelo que nos describe
el fenémeno de la emision de particulas por el material observado?

El nimero de particulas emitidas durante un minuto es un valor que depende del
azar, por lo tanto, lo més que se puede hacer es proponer una funcién que nos indique la
probabilidad de observar cada uno de los valores que pueden ser observados. El niimero
de particulas emitidas por minuto es lo que se conoce como variable aleatoria, o sea
un nimero que resulta de un proceso en que interviene el azar. Con base en algunos
supuestos de regularidad, como el que la probabilidad de que una particula sea emitida
en un intervalo de tiempo es independiente del ntimero de particulas que ya se hayan
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emitido, se llega a que un modelo razonablemente adecuado para este fendmeno es la
funcién de probabilidad Poison, la cual tiene la forma f(z) = A¥e™*/z!, cuando z = 0,
1, 2, 3, 4, 5.... El pardmetro A que aparece en esta funcién corresponde al nimero
promedio esperado de particulas emitidas en un minuto por el material observado, el
valor de x indica los posibles resultados observados y f(z) indica la probabilidad de
que los diferentes resultados de x sean observados. Por ejemplo, si el valor esperado
(valor promedio tedrico) fuera igual a 20, entonces el valor de X serfa 20, y al hacer una
observacion se esperaria observar con mayor probabilidad un valor alrededor de 20.

Si se efectian los cédlculos para la funcién de probabilidad Poison con A = 20 se
encuentra que casi el 95% del total de posibles particulas emitidas en un minuto se
obtiene entre 12 y 29, esto significa que si se realiza un conteo de las particulas emitidas
durante un minuto, es casi seguro que el resultado estara en este rango.

La funcién de probabilidad Poison es adecuada para modelar otros fenémenos con ca-
racteristicas semejantes a la emisién de particulas, por ejemplo, el niimero de accidentes
automovilisticos ocurridos en una ciudad durante un ano, esencialmente tiene las carac-
teristicas que el nimero de particulas emitidas en un minuto por el material observado.
Esta posibilidad de generalizaciéon enriquece la modelacion probabilistica, pues abre las
posibilidades de aplicacién casi infinitamente.

Cuando los datos son recolectados contando o midiendo con un instrumento como un
cronémetro, un termémetro, un contador geiger, etc. se espera que la lectura sea exacta,
salvo las desviaciones resultado de la precisién del instrumento, y en consecuencia los
datos para su andlisis estadistico se toman tal y como fueron recolectados. Otro es el
caso de los cientificos sociales; ellos utilizan como instrumento para recolectar datos el
levantamiento de una encuesta, la cual consiste en un cuestionario compuesto por varias
preguntas o campos, que admiten dos o més respuestas del encuestado.

La calidad de los datos recolectados por una encuesta, en gran medida, se deben
a la claridad con que fueron redactadas las preguntas que forman el cuestionario y de
manera determinante a la capacitaciéon previa de los encuestadores; sin embargo, debido
al enorme volumen de las unidades muestrales encuestadas, ain teniendo un cuestionario
sencillo, con preguntas redactadas de manera clara y precisa y contando con un grupo
de encuestadores bien entrenados, la informacién recolectada puede presentar ausencia
de respuesta en alguno de los campos de los registros, o puede contener una serie de
inconsistencias en las respuestas asentadas en dos o més campos de algunos cuestionarios;
estos errores en su momento deberdn ser removidos y corregidos mediante un proceso de
depuracién. Con el proceso de depuracién o limpieza de datos en una encuesta se recupera
la informacién vélida contenida en los registros fallados. El proceso de depuracién de datos
se compone de dos etapas: la primera se denomina edicién y consiste en la identificacién
de los errores en los cuestionarios y la segunda se denomina imputacién y consiste en la
asignacién de un valor consistente en los campos con respuesta faltante.

El objetivo primordial de este tutorial es presentar un panorama de los procedimientos
desarrollados en la depuracién de datos.
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Tutorial

*
Lanzando monedas

VicTtor M. PEREZ-ABREU C.™

México

El objetivo de este tutorial es mostrar la construccion de algunos modelos ma-
tematicos a partir de lanzamiento de monedas. Haremos énfasis en la construccion
de la medida de Lebesgue, los niimeros normales y conceptos bésicos de inferencia
estadistica. Repasaremos aspectos histéricos de la Ley de Grandes Numeros de
Bernoulli y su rol en el desarrollo de la teorfa de la probabilidad.

Requisitos: El curso estd dirigido a personas con conocimientos de calculo dife-
rencial e integral de una variable.

Palabras clave: Ley de los grandes niimeros, nimeros normales, integral de Le-
besque, desigualdad de Chebyshev.

Keywords: Law of large numbers, normal numbers, Lebesgue integral, Chebyshev
inequality.
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Stability results for generalized equations’

ALAIN P1ETRUS™

Francia

Generalized equations are an abstract model of a wide variety of variational
problems including linear and nonlinear complementary problems, systems of non-
linear equations, variational inequalities (for example first order necessary condi-
tions for nonlinear programming) etc. In particular, they may characterize optima-
lity or equilibrium and then have several applications in engineering (analysis of
elastoplastic structures, traffic equilibrium problems ...) and economics (Walrasian
equilibrium, Nash equilibrium) etc.

Generalized equation are equation on the form

0€ flz)+ F(x) (1)

where f : X — Y is a function, F' : X — 2V is a multi-functions (set valued
map) and X, Y stand to be Banach spaces.

In [1], we study the sequence of the form

0¢€ flag) + Vi(xk)(xpsr — xk) + %sz(xk)(zk-&-l —xp)? 4+ F(xy) (2)

Using assumption of pseudo-lipchitzness for the map (f + F)~!, we show the
existence of sequence of the form (2) which converges cubically to a solution of
(1).

Here, we consider the perturbed equation

y € f(z) + F(x) (3)
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where y is a parameter in Y.

In a first time, we give some results about the stability with respect to the
perturbation y when the solutions of (3) are approximated by Newton’s method.
In a second time, we investigate the stability of the method (2) (cubic method)
with respect to the perturbation y i.e. when 0 in (2) is replaced by y.

we show that the pseudo-lipschitzness of the map (f + F)~! is closely tied
to the uniformity of our method in the sense that the attraction region does not
depend on small perturbations of the parameter y. Finally, we provide an enhanced
version of the convergence theorem established in [1].

References
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Keywords: Generalized equations.

123



XV SIMMAC, SaN Josg, CosTA Rica § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

Sobre el teorema de Glivenko-Cantelli”

JORGE POLTRONIERI

Costa Rica

En este trabajo se analiza el teorema de Glivenko—Cantelli, asi como la genera-
lizacion de la nocién de ciertas clases de conjuntos que se denominan de Glivenko—
Cantelli, donde el resultado sigue siendo valido y se estudian algunos desarrollos
recientes. Se analiza la convergencia de la funcién empirica de distribucién al puen-
te Browniano.

Palabras clave: Teorema de Glivenko—Cantelli, funcién empirica de distribucién,
puente Browniano.
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. . . *
Estudio de evaluacion contingente

JORGE POLTRONIERI

Costa Rica

En este trabajo se desarrolla la teoria que envuelve la técnica de evaluacién
contingente, asi como un estudio que se realizé6 en Costa Rica sobre el tema:
Proyecto de Rehabilitacion de los Rios de la Cuenca del Rio Grande de Tdrcoles,
asi como los resultados del trabajo.

Palabras clave: Evaluacion contingente.

Keywords: Contingent evaluation.
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Tutorial

. -/ . . *
Problemas de satisfaccion de restricciones

JAVIER RAMIREZ RODRIGUEZ™

México

Objetivos del tutorial:

1. Modelar problemas combinatorios como uno de satisfaccién de restricciones.
2. Presentar algunas técnicas de programacion de restricciones.

3. Aplicacién al problema de despacho econémico sin pérdidas en un sistema
de transmisién de energia.

Los primeros trabajos relacionados con la programacién de restricciones datan
de los anos 60 y 70 en el campo de la Inteligencia Artificial. La programacion de
restricciones puede dividirse en dos ramas claramente diferenciadas: la satisfaccion
de restricciones y la resolucién de restricciones. Ambas comparten la misma ter-
minologia pero sus origenes y técnicas de resolucion son diferentes. Un problema
de satisfaccién de restricciones (PSR) estd definido por un conjunto de variables
X1, Xo,..., X,, y un conjunto de restricciones r1, ro,..., Tm, la aridad de una
restriccién es el numero de variables que tiene. Cada variable X; tiene un dominio
D; de posibles valores. Cada restriccién r; comprende algin subconjunto de varia-
bles y especifica las combinaciones de valores permisibles para cada subconjunto.
Dependiendo si los dominios de las variables son discretos o continuos, finitos o
infinitos, se pueden distinguir distintos tipos de PSRs, se tratardn problemas con
dominios discretos y finitos.

Un estado del problema esta definido por una asignacién de valores a algunas o
a todas las variables, (X; = v;, X; = vj,...). Una asignacién que no viola ninguna

*XV SIMMAC: 22, 23, 24 FEBRERO, 8:00 AM, AUDITORIUM.
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restriccién se llama consistente o asignacién valida. Una asignacién completa es
una en la que cada variable es mencionada; una solucién a un PSR es una asig-
nacién completa que satisface a todas las restricciones. Basicamente los objetivos
que se desea alcanzar son encontrar:

= Una solucién, sin preferencia alguna.
= Todas las soluciones.

= Una éptima, o al menos una buena solucién, dando alguna funcién objetivo
definida en términos de algunas o todas las variables, en los problemas que
la requieran.

Como el problema de satisfacibilidad (SAT) el PSR discreto y finito es un
problema de optimizacién combinatoria NP-Completo; lo que se puede probar
basdndose en la estrecha relacién entre el SAT y un PSRs discreto y finito. Cual-
quier instancia del SAT puede verse como una instancia de un PSR discreto finito
donde todos los dominios contienen solo los valores cierto y falso y cada restric-
cién contiene exactamente todas las asignaciones que satisfacen una cldusula en
particular de una férmula F' que es la conjuncién de disyunciones de literales. In-
versamente, cualquier problema de satisfaccién de restricciones discreto y finito se
puede transformar en una instancia del SAT.

Palabras clave: Optimizacién combinatoria, satisfaccién de restricciones, domi-
nio.
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Programacion de restricciones con métodos
heuristicos para el problema de despacho
’ . . , . *
economico sin pérdidas

kkok ok

JAVIER RAMIREZ™  Benjamin Carpio” Rafael Lépez Bracho

kokk

. . kok
Francisco Javier Zaragoza

México

Este trabajo muestra el uso de la programacion de restricciones con métodos
heuristicos en el problema del despacho econémico sin pérdidas (PDESP), en
particular, un Algoritmo Genético (AG) y uno de Recocido Simulado (ARS). El
despacho econémico sin pérdidas es una simplificacién del problema de distribucién
de energia eléctrica, que se caracteriza por no considerar las pérdidas en el sistema
de transmision.

El método de optimizaciéon tradicionalmente utilizado para resolver el PDESP
es el de los multiplicadores de Lagrange. La solucion es tnica y directa cuando las
funciones de costo de los generadores son cuadraticas, pero cuando son de orden
mayor, requiere utilizar métodos iterativos y operaciones matriciales que consumen
grandes recursos de cémputo, sobre todo cuando el niimero de unidades es grande.

Los métodos heuristicos no garantizan la solucién éptima global, pero si pro-
porcionan buenas soluciones. Ademads de las ventajas de ser faciles de implementar,
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permiten utilizar funciones de costo de cualquier orden y son réapidos. Se presenta
una descripcién de la aplicacién de la programacion de restricciones al PDESP
y una tabla comparativa de los resultados obtenidos con los AG, ARS y con la
solucion exacta.

Palabras clave: Optimizacién, restricciones, heuristicas.

Keywords: Optimization, constraints, heuristics.
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Conferencia

Decoupling and simplifying of dynamical systems”

ANDREJS REINFELDS

Letonia

In an arbitrary complete metric space discrete dynamical (semidynamical) sys-
tems generated by homeomorphisms (continuous mappings) are considered. Ne-
cessary and sufficient conditions for the existence of invariant sets are obtained.
In this context the problem of decoupling and simplifying dynamical and semidy-
namical systems by means of topological transformations are studied. The results
obtained allow to reduce the investigation of the given system to an analogous
investigation for a much simpler system.

In consequence, the classical Grobman-Hartman theorem as well as the princi-
ple of reduction for semilinear dynamical systems in Banach spaces are obtained.
With the use of Green’s type map, sufficient conditions under which the the no-
nautonomous semilinear dynamical system in the Banach space X x Y is simpler
than the given one in terms of decoupling and linearization are obtained. The se-
cond system splits into two parts. The first of them does not contain the variable
y € Y, while the second one does not contain the variable x € X and is linear. Re-
levant results concerning partial decoupling and simplifying of the nonautonomous
semydynamical systems are given also.
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On asymptotic behaviour of solutions to nonlinear
stochastic differential and difference equations”

ALEXANDRA RODKINA™

Jamaica

We consider nonlinear stochastic differential equation of Ito type
dX(t) = f(Xy)dt + g(Xy, t)dBy + S(t), t>0, (1)
as well as nonlinear stochastic difference equation
Xn1 = Xn + hf(Xn) + Vhg(Xp,0)éni1 + Sn, n=1,2,.... 2)

Here (B(t)):>0 is a standard one-dimensional Brownian motion, §,, n = 1,2,...
are independent random variables, functions f, g are continuous on R, f(0) =
g(0) =0, S(t),S, — 0 as t,n — oo, h > 0 is a parameter, which can be chosen
small.

Among numerous application of equations (1) and (2) we refer to mathema-
tical finance (asset price evolutions in discrete (B, S)-markets) and mathematical
biology (population dynamics).

We discuss a number of questions, connected with asymptotic behavior of so-
lutions of equations (1) and (2): (4) Boundedness and unboundedness of solutions;
(i1) Almost sure asymptotic stability of trivial solution; (#77) Connection between
rate of decay of S and stability or instability of solutions; (iv) Mean square and
generalized mean square stability; (v) Decay and growth rates of solutions; (vi)
Stabilization and destabilization by noise of corresponding deterministic equations;
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(vii) Behaviour of solutions of linear variants of equations (1) and (2) (f(u) = u,
g9(u) = u).

The investigation of these questions were undertaken in series of works with
J. Appleby, G. Berkolaiko, X. Mao and others. Some papers are already published
(see e.g. [2, 3] or accepted for publication [4, 5]. Many results are in the process of
preparation, and there are still open questions.

We show that whenever the contribution from the diffusion coefficient is “small”
relative to the drift coefficient in the zero neighborhood, one recovers the asymp-
totic behaviour in the deterministic case. When the diffusion term plays a greater
role in the zero neighborhood, we also can prove asymptotic stability, and for
the decay rate we can identify a different asymptotic regime. In continuous linear
non-homogeneous case we determine necessary and sufficient conditions for the
almost sure convergence of solution to the equilibrium of unperturbed equation.
In particular, we see that all solutions, associated with equations in which the per-
turbation S(t) tends to zero more quickly in time than a certain polynomial, tend
to zero almost surely, while all solutions associated with positive perturbations
which decay to zero more slowly than this polynomial rate of decay are almost
surely recurrent on the positive real line. As opposed to the deterministic case, in
the stochastic case the integrability or convergence to zero of S(t) is not sufficient
to guarantee the asymptotic stability of solutions when the unperturbed equation
is asymptotically stable. Similar results take place for difference equations. We
also obtain necessary and sufficient conditions on the fading intensity o(t), when
9(Xt,t) = o(t), S(t) = 0, for the asymptotic stability and instability of nonlinear
equation (1). It is shown that the results obtained in the deterministic case are
robust to fading stochastic perturbations o(t)dB;, once it is known that o(t) fades
more rapidly than an identifiable critical rate. We also discus how a random noise
term can be added to an unstable scalar deterministic equation (1) or (2) with
g(u) = 0) to make it almost surely asymptotically stable.

The difference equation (2) can be thought as a model for numerical methods for
equation (1): it is shown that when the mesh size h is sufficiently small, solutions
of (2) are globally almost sure stable under a relatively sharp sufficient conditions
for the global almost sure asymptotic stability of (1). Conditions on the mean
square and generalized mean square stability, the rate decay for both equations
are also similar.

Our techniques are based on Liapunov and scale functions methods, different
variations of a martingale convergence theorem, law of iterated logarithm and
other approaches from the Theory of Stochastic Processes.

Keywords: Nonlinear stochastic difference and differential equations, almost sure
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stability, mean square stability, rate of decay and growth, martingale convergence
theorem.
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Estudios electorales: sobre la seleccion
. *
de muestras representativas

ELiAs RoDRIGUEZ™

México

La informacién sobre los resultados de las votaciones por secciones en los even-
tos electorales en México desde el 2000 a la fecha puede ser utilizada para determi-
nar cuales de las mencionadas secciones son representativas del comportamiento
electoral.

Este trabajo pretende dar una medida de representatividad de las secciones
electorales. Lo anterior se hara utilizando los resultados histéricos de las votacio-
nes. Ademsds se presentard la manera de utilizar esta medida en el disenio de una
muestra de secciones. Esto es, proponer una metodologia que proporcione mues-
tras representativas de secciones para efectos de prediccion de los porcentajes de
voto por partido en un evento electoral futuro.

Adicionalmente, se pretende también proporcionar la metodologia de estima-
cion estadistica que explote la caracteristica de secciones electorales representati-
vas. La anterior metodologia de muestreo y estimacion estadistica puede utilizarse
en conteos rapidos, encuestas de salida o en estudios de intencién del voto.

Palabras clave: Muestras representativas, medida de informacion, disefio de
muestreo, elecciones.

Keywords: Representative samples, information measurement, sampling design,
political elections.
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Tutorial

., . . *
Modelacién en muestreo de poblaciones finitas

ELiAs RoDRIGUEZ™

México

Objetivo: aprehender como formular modelos lineales y modelos lineales ge-
neralizados sin los supuestos tradicionales de estadistica y éstos en problemas de
encuestas por muestreo.

Temario

1. Introduccion al muestreo
2. Enfoques de inferencia en muestreo
Modelos lineales

Modelos lineales generalizados

croe W

Aplicaciones
Palabras clave: Muestreo de poblaciones finitas, modelos lineales, modelos linea-
les generalizados, andlisis de encuestas por muestreo.

Keywords: Finite population sampling, linear models, generalized linear models,
survey sampling analysis.
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Correspondence factorial analysis for
symbolic multi-valued variables’

OLDEMAR RODRIGUEZ™  William Castillo”™" Edwin Diday”

k%

, ok ok
Jorge Gonzalez

Costa Rica — Francia

In this paper a new method and two new algorithms for Correspondence Fac-
torial Analysis when we have Symbolic Multi—Valued Variables (CFASym) are
proposed. The method is illustrated with an example, which was built using the
module CFASym in PIMAD-Symbolique, developed by the authors.

Keywords: symbolic data analysis, contingency tables, contingency tables of in-
terval type, disjunctive complete table, symbolic multi-valued variables.

Palabras clave: analisis de datos simbdlicos, tablas de contingencia, tablas de
contingencia de tipo intervalo, tabla disyuntiva completa, variables simbédlicas mul-
tivaluadas.

References

[1] BENZECRIL, J.P. ET COLL. (1973): L’Analyse des Données. Tomo 2: Corres-
pondances. Dunod, Paris.

*XV SIMMAC: MARTES / TUESDAY 21 DE FEBRERO, 3:20 PM, AUDITORIUM.

**CIMPA, Escuela de Matemadtica, Universidad de Costa Rica, 2060 San José, Costa Rica; and
Predisoft International. E-Mail: oldemar.rodriguez@predisoft.com.

***CIMPA, Escuela de Matemética, Universidad de Costa Rica, 2060 San José, Costa Rica.
E-Mail: wcatill@cariari.ucr.ac.cr.
**CEREMADE, Université de Paris 9 Dauphine, P1. Du MI de L. de Tassigny, 75016 Paris,
France. E-Mail: diday@ceremade.dauphine.fr.
T Same address as W. Castillo. E-Mail: jgonzale@cariari.ucr.ac.cr.

137



2]

XV SIMMAC, SaN Jo$E, CosTa RicA § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

Bock H-H. AND DDAy E. (EDS.) (2000): Analysis of Symbolic Data. Ex-
ploratory Methods for Extracting Statistical Information from Complex Data.
Springer Verlag, Heidelberg.

CAILLIEZ, F. Y PAcEs, J. P. (1976): Introduction a I’Analyse des Données.
SMASH, Paris.

CasTiLLo, W.; RoDRIGUEZ O. (1997): “Algoritmo e implementacién del

andlisis factorial de correspondencias”, Revista de Matemdticas: Teoria y
Aplicaciones.

Cazgs, P.; CHOUAKRIA, A.; Dipay, E.; SCHEKTMAN, Y. (1997): “Exten-
sion de ’analyse en composantes principales a des données de type interva-
lle”, Rev. Statistique Appliquée, 45(3): 5-24.

CHOUAKRIA A. (1998): Extension des Méthodes d’Analyse Factorielle o des
Données de Type Intervalle, These de doctorat, Université Paris IX Dauphi-
ne.

DipAy, E.; LEMAIRE, J.; POUGET, J. Y TEsTU, F. (1982): Eléments d’Ana-
lyse de Données. Dunod, Paris.

JAMBU, M. (1989): Exploration Informatique et Statistique des Données.
Dunod, Paris.

LEBART, L.; MORINEAU, A.; PIRON, M. (1995): Statistique Exploratoire
Multidimensionnelle. Dunod, Paris.

RODRIGUEZ, O. (2000): Classification et Modéles Linéaires en Analyse des
Données Symboliques, These de doctorat, Université Paris IX Dauphine.

138



XV SIMMAC, SaN Josg, CosTA Rica § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

Fraud detection using the symbolic personal vector”

OLDEMAR RODRIGUEZ R.™

Costa Rica

One of the most serious problems that many institutions face worldwide is
fraud, for instance with credit cards and telephone calls. More serious, because
for example, out of 80,000 daily transactions at a Costa Rican bank, only an
approximate of 4 are frauds, which makes their detection very difficult; sometimes,
these 4 cases of fraud can represent losses of up to 25 thousand dollars.

The Personal-Vector is a mathematical method to detect atypical situations
in someones or somethings behavior (it can be a person or even a machine that
starts showing a behavior or functioning different from its normal activity). The
atypical behavior appears in those changes that an individual shows with regards
to his/her normal behavior during a certain period of time. There are several
opportunity or risk reasons, and therefore it is of the highest importance for banks
and other businesses to detect those transactions that do not fit within regular
behavior activities. Problems such as the detection in line of frauds with credit or
debit cards, the atypical use of current accounts, atypical transactions in Internet
and fraud in telephone calls are some examples of the use of this technology.

The main purpose of Personal-Vector is to substitute all of the transactions
performed by one person (or any object) for a single transaction that summarizes
all the original ones (Personal-Vector) so that millions of transactions could be
summarized in only one that keeps the customary behavior of the client. This
is achieved thanks to the fact that the new transaction will have in its fields,
not only numbers (like current transactions), but can also have objects such as
intervals, histograms, or rules. This representation of an object as a conjunction
of properties fits within a data analytic framework concerning symbolic data and
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symbolic objects, which has proven useful in dealing with large databases. More
and more we are required to conduct a statistical analysis on a huge data set. In
fact, these data sets may be so large that it is necessary to preprocess the data
by classifying or reorganizing it into classifications or classes where the number
of classes is much smaller than the number of individuals in the original data
set. Then, the resulting data set, after the preprocessing will most likely contain
symbolic data rather than classical data values. We refer to symbolic data when
instead of having a specific, or single value for an observed variable, an observed
value, for a given variable, say yj , may be multi-valued (for example, yj = 16, 21,
35, 40 or yj = yellow, white, pink, it may be interval-valued (e.g., yj = [10; 20]), or
it may be modal-valued (e.g., yj = 1 with probability 0.1, 0 with probability 0:9).
For example, if one is dealing with fuzzy data where the observed variable(s) are
represented by an interval of values, then this data would be symbolic data. For
any of such symbolic data, it may be inappropriate to use existing data analytic
techniques developed for single-valued data.

Keywords: Fraud detection, symbolic personal vector.
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. . . %
Funciones abstractas de p-variacion acotada

RiTA A. ROLDAN INGUANZO™  Yunied Puig de Dios™"

Cuba

En el Anilisis Funcional, el problema de la representaciéon de los funcionales
lineales continuos sobre un espacio dado, juega un papel esencial. La resolucién de
dicho problema se hace particularmente dificil en el caso de espacios de funciones,
resultando que, en la mayoria de los casos, los elementos del espacio dual sélo pue-
den ser representados a través de clases de equivalencia. Un avance significativo en
este sentido lo obtiene F. Riesz a principios del siglo pasado, al encontrar una re-
presentacién de los funcionales lineales continuos sobre el espacio de las funciones
absolutamente continuas sobre un intervalo. Riesz demuestra que dichos funciona-
les se pueden representar de manera isométrica a través de integrales de Stieljes
respecto a funciones de variacién acotada en ese mismo intervalo (para él una
funcién de variacién acotada es la diferencia de dos funciones monétonas no de-
crecientes). Este resultado se conoce con el nombre de Teorema de Representacién
de Riesz.

A finales de los anos 30 del siglo pasado se generalizan los conceptos de fun-
ciones absolutamente continuas y de variacién acotada a funciones absolutamente
p-continuas y de p variacién acotada respectivamente, siendo 1 < p < oo (E. R.
Love y L. C. Young) y se comienzan a estudiar las propiedades fundamentales de
los respectivos espacios de funciones. Es ya en esa época que aparece el interés
por demostrar un teorema analogo al Teorema de Representacién de Riesz. Todos
los intentos en ese sentido resultaron infructuosos hasta que en 1984 el matemaéti-
co ruso S. V. Kisliakov logra (por vias indirectas) demostrar isometria entre el
espacio bidual al espacio de las funciones absolutamente p-continuas y el espacio
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de las funciones de p-variacién acotada sobre el mismo intervalo. Este resultado
incentivé aiin mas el interés por encontrar una via directa de demostrarlo, es decir,
por encontrar una representacién de los elementos del dual al espacio de las fun-
ciones absolutamente p-continuas, de la cual se conjeturaba una estrecha relacion
con el espacio de las funciones de p variacién acotada con p y ¢ respectivamente
conjugados.

Es finalmente en el ano 1989 cuando R. Roldan logra encontrar tal represen-
tacion, demostrandose sin embargo la imposibilidad de la isometria entre ambos
espacios. Ello mantiene entonces abierta la pregunta sobre la forma exacta del
dual al espacio de las funciones absolutamente p-continuas. Por otra parte, en su
tesis de 1935, I.M. Gelfand extiende la definicién de funcién de variacién acotada a
funcién abstracta de variacién acotada y generaliza el Teorema de Representacién
de Riesz, demostrando que el espacio de los operadores lineales y continuos del
espacio de las funciones absolutamente continuas sobre un intervalo en un espacio
normado débilmente completo es isomorfo al espacio de las funciones abstractas
de variacién acotada.

La investigacién que nos ocupa se dedica entonces a extender los resultados
de Gelfand en un sentido andlogo a los resultados anteriormente mencionados. En
el se introducen los espacios de las funciones abstractas de p-variacién acotada
fuerte y débil en un intervalo y se realiza un estudio de sus principales propie-
dades. Se define la integral abstracta de Stieltjes en la bisqueda de un teorema
analogo al de Representacién de Riesz y se encuentra una representacion de los
operadores lineales y continuos del espacio de las funciones abstractas absoluta-
mente p-continuas sobre un intervalo en un espacio normado débilmente completo
a través de las funciones abstractas de p-variacién acotada, la cual, como era de
esperar no resulta ser una isometria. Igualmente se introducen los espacios de las
funciones abstractas absolutamente p-continuas fuerte y débil en un intervalo y
se realiza un estudio de sus principales propiedades. Asimismo, se demuestra la
existencia de un isomorfismo isométrico entre el espacio de los operadores lineales
continuos que aplican un espacio normado débilmente completo E en el espacio de
las funciones absolutamente p-continuas y el espacio de las funciones abstractas
absolutamente p-continuas débil.

Palabras clave: Funciones abstractas, p-variacién acotada.
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Tutorial

. ~ . s . .. *
Diseno de vistas y analisis de datos en epi-info

DANIEL SANCHEZ" Elisa Mendoza ™

Panama

EPIINFO es un programa disenado para realizar analisis epidemioldgicos de da-
tos. Originalmente el programa estaba disenado para ejecutarse en Ms-Dos, pero
actualmente, el programa estd desarrollado sobre la base de Microsoft Access, lo
que permite manejarse en su mayor parte en el ambiente Windows. Anualmente el
mismo es actualizado y ofrecido a los usuarios en la direccion: www.cdc.gov/epiinfo.

Este programa puede obtenerse en forma gratuita desde la direccién de internet
antes descrita, no requiere de licencias y es muy fécil de manejar. Cuenta con tres
modulos bésicos: Creacion de Vistas, Entrada de Datos y Anélisis de Datos, los
cuales permiten en si el disefio de plantillas o formularios (vistas o tablas) para
generar, mantener y analizar bases de datos. Ademads integra otros médulos para
andlisis especificos: statcalc (andlisis de datos en tablas de contingencias), Epimap
(para la creacién de mapas con datos), entre otros.

En el médulo de Creacién de Vistas (make view) se disefian los formularios
o pantallas de captura de datos (Vistas). Al disenar las preguntas, para cada
pregunta deben especificar el tipo de campo (por ejemplo: si es el campo Edad,
el mismo es numérico, o si el campo es para Direccién, el mismo puede ser Tipo
Texto o Multilinea), también pueden especificarse los valores legales de las variables
de texto, es decir, las respuestas o entradas de datos que sélo ha de admitir dicho
campo, y en el caso de campos numéricos se pueden especificar los valores minimos
y maximos que se permitiran en el ingresos de datos para dicho campo. Con esto
lo que queremos decir, es que en el diseno de las vistas se especifican todas las
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opciones para controlar las entradas de datos o restricciones. También podemos
trabajar con operadores y funciones, por ejemplo, para calcular el indice de masa
corporal a partir del ingreso de datos en el campo peso y talla. Se pueden establecer
saltos de un campo a otro a través de la declaraciéon de una condicional.

El médulo de entrada de datos es sumamente sencillo, por ello no nos con-
centraremos en este médulo y pasaremos muy rapidamente para detenernos en el
médulo de andlisis de datos. En el médulo de andlisis de datos, el primer paso es
abrir la base de datos con la cual se ha de trabajar, este médulo permite importar
bases de datos que estan en formato Excel, Access, FoxPro, Dbase, entre otros, lo
que hace de este programa muy versatil.

Palabras clave: Diseno de vistas, epi-info.

144



XV SIMMAC, SaN Josg, CosTA Rica § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

El estudio de casillas en el analisis de tablas de
contingencia desde el punto de vista del indice
mixto de ajuste de Rudas, Clogg v Lindsay”

*

Adalberto Gonzdlez Debén™  JEsUs E. SANCHEZ GARciA™

Cuba

En este trabajo se presenta el estado del arte del indice mixto de falta de ajuste,
propuesto por Rudas, Clogg y Lindsay en 1994. Se discute el andlisis de la clase
latente no estructurada, considerado como un andlisis de residuos de nuevo tipo.
Se concluye que el mismo resulta idéneo siempre que la falta de ajuste se deba a
la existencia de individuos “sobrantes”, pero que no sucede lo mismo en el caso
de que en una o varias celdas haya individuos “faltantes”. Por 1ltimo, se define
la influencia de una celda en la falta de ajuste de un modelo que puede ser usada
como una medida descriptiva complementaria en el andlisis de residuos usual y en
el anélisis de las frecuencias de las configuraciones.

Palabras clave: Estudio de casillas, tablas de contingencia, ajuste de Rudas,
Clogg y Lindsay.
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Estimacion bayesiana en la familia Pareto
generalizada: un estudio comparativo

RUBEN SANCHEZ GOMEZ"™

México

El andlisis estadistico de magnitudes que ezceden un nivel méximo permitido o umbral, se
ha incrementado fuertemente en anos recientes, tanto por su desarrollo Estadistica como por sus
aplicaciones en procesos naturales de tipo

= Ambiental (Contaminacién del aire, inundaciones, etc.),
= Climatolégico (velocidad del viento, temperatura, precipitacién, etc.),
= Hidroldgico (nivel del mar, nivel de lagos, flujo de rios, etc.),

en donde el propésito de investigacién puede ser modelar los excesos a partir de un umbral alto,
con fines de prondstico, investigar tendencia en el tiempo o algin otro mecanismo de interés.
Casos de aplicacién se pueden encontrar en Hosking y Wallis (1987), Davison y Smith (1990),
Castillo y Hadi (1997), Huang y Smith (1999), Hall y Tajvidi (2000) entre otras referencias.

Histéricamente, este tipo de analisis surge en el marco de teori a de valor extremo, buscando
estimar la probabilidad de que una observacién futura exceda un nivel alto durante un periodo
de tiempo, con la ventaja de incluir en el andlisis mas informacién contenida en la muestra al
considerar todas las magnitudes mayores a un valor umbral y no solo la observacién mas grande
como es usual en la Teori a de Valor Extremo.

La aproximacién més simple para estos excesos sobre el umbral se basa en una secuencia
de observaciones independientes idénticamente distribuidas Y71, Y2,...,Y},, de una distribucién
desconocida F', en donde el interés se centra principalmente en el comportamiento de la cola
derecha de la distribucién, para modelar solo los excesos sobre un umbral v fijo, es decir, la
informacién disponible consiste de N, excedencias sobre el umbral u en n ensayos y la i-ésima
excedencia, presentada en el j-ésimo ensayo se define por X; = Y; —u. La probabilidad condicional

de X; =Y; —u < y dado Y; > u estd dada por Fy(z) = %&5(@

consiste en encontrar una forma paramétrica adecuada para Fy,.

de modo que, el problema
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Bajo este contexto, Pickands (1975) sugiere la Distribucién Pareto Generalizada (DPG)

como un modelo apropiado para F, definida como G(z;k,0) =1— (1 — k%)é , en donde o > 0,
k es cualquier niimero real y z4 = max(0, z). Por tanto, el rango de la distribucién es x € R* si
k>0y0<z< % para k > 0. El caso k = 0 corresponde a la distribuciéon exponencial 1 —e™ o
en el lf mite cuando k — 0.

Se han propuesto varios métodos para estimar los pardmetros en la DPG. Pickands (1975,
1984, 1993) sugiere algunos métodos considerando procedimientos para elegir el valor del umbral
que define las excedencias, incluyendo metodologi as no paramétricas, Bayesianas, basadas en
estadi sticos de orden y otras aproximaciones.

El método de estimacién por Méxima Verosimilitud (MV) se ha considerado por varios
autores (Du-Mouchel, 1983; Davison, 1984) y en particular, Smith (1984, 1985) observa que los
estimadores por MV existen siempre y cuando k < 1 y son asintoticamente normales y eficientes
solo si k < % Por otro lado, Hosking y Wallis (1987) proveen una investigacién detallada del
proceso de estimacién, destacando que la estimacién por MV no presenta claramente su eficiencia
adin con muestras de 500 observaciones. Grimshaw (1993) propone un algoritmo para resolver las
ecuaciones de verosimilitud sefialando que si no se encuentra un mi nimo local en

{k<07J>O}U{O<kS17%>xn:n}7 Tp:n = max{Ti,...,Tn}, (1)
no existen estimadores por MV. Por tanto, para tamafios de muestra pequeios (< 500) y en
situaciones en que las estimaciones de k estdn fuera del intervalo (—%, %), que comunmente
sucede si los datos son de cola pesada o en datos truncados (Castillo y Hadi, 1997), la estimacién
por MV presenta limitaciones.

Hosking y Wallis (1987) consideran ademéds del método de MV, la estimacién por el Método de
Momentos (MOM) y el Método de Probabilidades Ponderadas (MPP). Desafortunadamente,
estos estimadores también presentan algunas limitaciones, ya que para k < —% se tiene que
Var[X] = oo, entonces, los estimadores por MOM y MPP no existen y a in en los casos en que
existen pueden ser inconsistentes con la muestra observada cuando 5/}5 < Zn:n, en donde Tp:n
es el estadi stico de orden mayor de la muestra.

Castillo y Hadi (1997) proponen otra alternativa para estimar pardmetros y quantiles de
la DPG, con el Método de Elemental Percentil (MEP) que basicamente consiste en resolver el
sistema de ecuaciones F(x;.n; k, o) = Din, F(zj.n;k,0) = pj.n en donde . y x;:n son dos
estadi sticos de orden distintos de una muestra aleatoria de tamaifio n, de la distribucién F(z; k, o)
Y Piin = % es el percentil correspondiente. Sin embargo, encuentran que el MEP desempeiia

un buen papel solo cuando k < —% v k> %, y observan que no es la mejor opcién en el rango

—% <k< %, comparando su desempeno con los métodos de MOM y MPP en términos de sesgo
y rai z cuadrada del error cuadrado medio. De modo que, a pesar de sobreponer las desventajas
observadas en los métodos de MOM y MPP fuera de (—%, %), se tiene aun la incertidumbre de
contar con un método confiable, motivando la bisqueda de un método alternativo.

En este trabajo se propone la estimacién bayesiana con prioris no informativas y se muestran
los resultados obtenidos en un estudio de simulacién Montecarlo, en el que se comparan las
técnicas propuestas en la literatura y la estimacién bayesiana.

Palabras clave: Familia Pareto generalizada, métodos de estimacion, estudio de
Monte Carlo.

Keywords: Generalized Pareto family, estimation methods, Monte Carlo study.
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Coastal and estuarine water levels
. *
as a random signal

Fokokck

ALEXEY L. SADOVSKI™  G. Beate Zimmer™~ Carl Steidley

* sk ok ok ok ok

Blair Sterba-Boatwright™" Philippe E. Tissot

Estados Unidos

The ports and waterways of the Texas Gulf Coast are of vital importance to
a number of industries such as shipping, oil and gas, tourism, and fisheries as
well as the overall US economy. Safe navigation within these waterways requires
accurate water levels forecasts. In the most parts of the world such forecasts are
obtained by consulting the tide tables. While well tabulated for a number of loca-
tions, tide tables along the Texas Gulf coast do not meet National Ocean Service
(NOS) standards. Meteorological forcing has been identified as the principal input
unaccounted for and therefore must be included in improved models. All models
for predictions developed at Texas A&M University-Corpus Christi include real-
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time measurements collected by the Texas Coastal Ocean Observation Network
(TCOON) and the real-time forecasts are published on the World Wide Web.

We perform a statistical analysis of the differences between primary water
levels and harmonic water levels in the coastal areas and estuaries of the Gulf of
Mexico. Namely, we use the methods for of stochastic processes such as moving
averages, moving standard deviations, autocorrelations, and spectral analysis to
find and to evaluate the properties of water levels as a random signal. We are
investigating properties such as ergodicity, stationarity, autocovariances, and so
on. Such analysis is quite helpful to improve the quality of predictions by Artificial
Neural Networks as well as by statistical models.

Keywords: Stochastic processes, water level forecasts, random signal.

Palabras clave: Procesos estocasticos, nivel de prevision del agua, signo aleatorio.
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Inventory policies with
production quantity change costs’

LEO SCHUBERT

Alemania

Long-short strategies are one of the most successful tools, applied by hedge
funds manager. One under-evaluated stock is bought (long position) and an over-
evaluated stock is sold (short position) at the same time. After a short term,
when the values of the stocks are as expected, profit can be realized by a closing
transaction.

The possibility to find first obvious over—and under—evaluated stocks depends
on the number of participants in this markets. While the hedge funds strategies
become more popular, the chance to achieve profit by this strategies is shrinking.

Therefore a model to generate long-short portfolios is proposed. By this ap-
proach a portfolio A for the long and a portfolio B for the short position were
computed. The difference of the values of A and B is designed to oscillate from
negative to positive and reverse. By this, the mean of this distance can be expected
as near zero.

The used linear model was tested by stocks of the Tokyo stock exchange. The

results seem to be applicable to achieve short term profits while the systematic
risk resp. the beta of the portfolio is near zero.

Keywords: Long-short-strategies, portfolio optimization, systematic risk, hedge-
funds.
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Aplicacion de diferentes enfoques del modelo de
regresién logfstica en la microbiologfa predictiva’

k%

VIVIAN SisTACHS —~ Eduardo Menéndez™™ L. Herndndez"
M. Vento™ "

Cuba

El concepto de Microbiologia Predictiva fue introducido por Roberts (1989). El mo-
tivo de este concepto fue el interés de conocer el comportamiento microbiano en depen-
dencia de la presencia de factores de preservacién. La Microbiologia Predictiva se basa
en el uso de modelos matematicos que describan y permitan predecir el comportamien-
to microbiano. Actualmente se concede importancia, dentro de los modelos predictivos
probabilisticos, al de Regresién Logistica (Ratkowsky et al, 2000); Lépez-Malo y Palou,
1999).

En este trabajo se aplica la Regresion Logistica bajo el enfoque cléasico y el bayesiano
para hallar la mejor combinacién de tiempo y temperatura de coccién de un producto en
la disminucién de la concentracién de Salmonella enteritidis (ufc/ml) por debajo de 102,

En el ajuste de la ecuaciéon de regresion logistica con el enfoque clasico se usé el
software Statistica, versién 6 (2002) y para el enfoque bayesiano se utilizé un programa
elaborado en Matlab versién 6.5 (2002) para la aplicacién del muestreador de Gibbs,
considerandose una distribucién a priori no informativa. El uso del paradigma bayesiano
en este trabajo es consecuencia de la metodologia establecida por Sistachs (2005) en su
tesis de doctorado.

Palabras clave: Microbiologia predictiva, regresion logistica.

Keywords: Predictive Microbiology, logistic regression.
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A new method for the characterization of clusters

kokkk

OSVALDO SKLIAR™  Guillermo Oviedo™" Ricardo E. Monge

Costa Rica

This new method for characterizing clusters is based on the simulation of a
diffusion-like process. A resolution-parameter, R, is introduced such that when
assigned successive values from an increasing sequence, it is possible to detect the
following:

(a) a unique cluster which can be visualized as an object with no internal struc-
ture;

(b) a set of n first-order subclusters —given they exist— which are constituents
of the cluster mentioned in (a);

(¢) n sets of second-order subclusters —each of which are constituents of one of
the first order subclusters mentioned in (b)— and so on, successively.

Convexity is not required either for the cluster mentioned in (a) or for the subclus-
ters of different orders. Although in this paper the method presented is applied to
bidimensional objects, it may be generalized for the n-dimensional case.

Keywords: characterization of clusters, diffusion process, resolution-parameter.

Palabras clave: caracterizacién de “clusters”, proceso de difusion, parametro de
resolucion.
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Simetria y leyes de conservacion en el marco del
modelo de mercados financieros de Black Scholes”

NIKOLAY SUKHOMLIN" Ph. Jacquinot™

Republica Dominicana — Francia

Durante los tltimos 15 anos los fisicos encontraron muchos paralelismos entre
varios modelos de la fisica y los de finanzas y economia. Estéd establecido el papel
similar de la energia y el de la moneda. Sin embargo permanece la dificultad de
introduccién de los conceptos de leyes de conservacion y de la simetria en modelos
econdmicos y financieros. Las aplicaciones de la teoria de Lie y de los métodos
geométricos en general no son tal fructiferas como en la mecéanica.

Otra rama del estudio de simetria desarrollada por los fisicos abre las po-
sibilidades de la introduccién natural del concepto de leyes de conservacion, de
la separacion de variables en la ecuacién principal de varios modelos dindmi-
cos y permite encontrar cinco clases de soluciones nuevas. En nuestro articulo
[http://www.emis.de/journals/BAMV/conten/volll/nikolay.pdf] aplicamos
este enfoque local al modelo de Black-Scholes e introducimos el concepto de leyes
de conservacién en marco de dicho modelo.

Los resultados principales de la ponencia son:

1. Introducimos la caracteristica 1) de la solucién “clasica” de la ecuacion de
Black—Scholes, que se vuelve muy eficaz para definir la ley de conservacién
correspondiente a dicha solucion, cuya elasticidad-precio define totalmente
esta solucién y que se manifiesta en varias soluciones del modelo. También
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construimos el operador de simetria para el cual la solucién “cldsica” es una
funcién propia.

2. Desarrollamos el concepto de ley de conservacién en el modelo de Black
Scholes que corresponde cada una a un operador de simetria de la ecuacion
de Black Scholes y encontramos los operadores de simetria de primer orden.
Notamos que ellos constituyen un algebra, constatamos la estructura espe-
cial del operador que define la ecuacién de Black Scholes y encontramos las
funciones propias de ambos tipos de dichos operadores de simetria.

3. Construimos una solucién nueva que generaliza la solucién “clasica” y otra
solucién con las propiedades paraddjicas: esta definida sobre el intervalo po-
quito inferior que el de expiracién de la opcién y también manifiesta las
propiedades de la funcién convergente a la funcién delta de Dirac en es-
te intervalo. Encontramos las leyes de conservacion que cumplen para estas
soluciones: son diferenciales de 2do y 3er orden no lineales.

4. Construimos el grupo de equivalencia de la ecuacion de Black Scholes como
el producto cartesiano de dos subgrupos: uno es continuo y otro discreto
lo que establece una particién de equivalencia sobre el conjunto de todas
las soluciones de dicha ecuacién y sobre el conjunto de todas las leyes de
conservacion.

5. Clasificamos los operadores de simetria diferenciales hasta el tercer orden res-
pecto con el grupo de equivalencia y definimos la particién sobre el conjunto
de todas las leyes de conservacion correspondientes.

6. En el enfoque local establecemos los casos de separacién de variables, encon-
tramos los representantes mas sencillos de las soluciones correspondientes
a todas las cinco clases de los operadores de simetria de segundo orden y
construimos algunas otras nuevas soluciones que entran en estas clases.

7. Generalizamos el modelo de Black Scholes sobre el caso de la cartera multiple
y discutimos su simetria y la ley de invarianza de la escala en el espacio de
precios.

En esta ponencia tratamos los “FEuropean-style call options”, pero es facil res-
tituir todos los resultados similares para las “put options”.

Palabras clave: Ecuacion de Black & Scholes, opciones europeas, matemaética
financiera, ecuaciones diferenciales.

Keywords: Black & Scholes equation, European options, financial mathematics,
differential equations.
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Optimal conflict-avoiding codes and cyclic designs’

VLADIMIR D. TONCHEV "

Estados Unidos

The paper deals with the problem of constructing a binary code of maximum
cardinality consisting of vectors of length n and Hamming weight three having
the property that cyclic shifts of different codewords meet in at most one nonzero
position. Codes with this property are used in designing protocols for avoiding
conflicts in channels with multiple access by restricted number of active users. The
cardinality of such a code corresponds to the number of users and the required
property implies that each one from any three active users can transmit a packet
of information successfully in one of three attempts during n slots of time without
collision with other active users. Cyclic Steiner triple systems give examples of such
conflict-avoiding codes if one chooses as code vectors a set of orbit representatives
of the incidence vectors of the blocks under the cyclic group. Constructions of
conflict-avoiding codes are described that are better than codes of the same length
obtained from cyclic Steiner triple systems.

Keywords: Conflict-avoiding code, multiple-access channel, cyclic design.
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Un modelo matematico para resolver el
problema de la programacién de tarcas”

MANUEL TUPIA ANTICONA™"

Peru

El problema de la programacion de tareas o task scheduling constituye un pro-
blema de la clase NP dentro de la Optimizacion Combinatoria que afecta tanto
a la Industria (planificacién de lineas de produccién) como a los Servicios (calen-
darizacién de proyectos). Se han desarrollado métodos basados en estrategias de
Matematica aplicada e Inteligencia Artificial para resolverlo.

Se plantea un modelo matematico relajado para la variante en que las tareas
son dependientes (cada tarea tiene una lista de predecesoras que deben ejecutarse
antes) y las maquinas ejecutoras son diferentes (cada maquina ejecuta las tareas
en tiempos distintos) lo que eleva su complejidad algoritmica ain més.

Palabras clave: Programacién de tareas, optimizacién combinatoria.

Keywords: Task scheduling, combinatorial optimization.
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Censored data analysis for engineering
and the biological sciences”

FIDEL ULIN MONTEJO™

México

The statistical analysis of lifetime or response time data has become a topic of consi-
derable interest to statisticians and workers in areas such as engineering, medicine, and
the biological science. The field has expanded rapidly in recent years, and publications
on the subject can be found in the literatures of several disciplines besides statistics.

In many experiments, the quantity of interest is the lifetime (or time to failure) of a
specimen; for instance, the lifetime of an electronic component, or the survival time of a
cancer patient after a new treatment, or small concentrations of environmental pollutants.
A special source of difficulty in the analysis of lifetime data is the possibility that some
individuals may not be observed for the full time to failure. At the close of a life-testing
experiment in industrial reliability, not all components may have failed. A patient who
has died from heart disease cannot go on to die from lung cancer. Sometimes the signal
produced by the pollutant is too small for the instrumentation to discriminate form
background noise, non-detects data. Such incomplete observation of the lifetime is called
censoring. Censoring is a point event and that the period of observation for censored
individuals must be recorded. There are three types of possible censoring schemes, right
censored, interval censored and left censored. The most common case of censoring is
what is referred to as right censored data; these data sets are composed of units that did
not fail. The second type of censoring is commonly called interval censored data. Interval
censored data reflects uncertainty as to the exact times the units failed within an interval.
The third type of censoring is called left censored data. In left censored data, a failure
time is only known to be before a certain time. In addition, there is random censoring,
where the total period of observation is fixed, but subjects enter the study at different
time points.

This talk is designed to motivate scientists and engineers in censored data analysis
as well as students in university engineering and sciences programs, emphasizing general
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methods that can be applied to the wide range of problems found in air quality, water,
quality, soils, and contaminants in biota, among other media. Most of the methods come
from the field of survival analysis, where the primary variable being investigated is length
of time. It shows typical problems taken on the literature of several disciplines using
simple computational examples to illustrate ideas and concepts but rely on computers to
do most of the computations.

The most important methods to handle censored data have been Nonparametric
Estimation, Probability Plotting and Maximum Likelihood Estimation.

Nonparametric estimation is a simple method based on the binomial distribution
to estimate a cdf F(t) from censored data, without having to assume an underlying
parametric distribution, a nonparametric analysis provides an intermediate step toward
a more extensive inferences, provide that the additional assumptions of such a model are
valid. The nonparametric estimator F(¢;) is

- number of failures up to time ¢; 22:1 d;

F(t;) = - = -

Probability plots are an important tool for analyzing data and have been particularly
popular in the analysis of life data, often reveal information about a population, a process,
or data that might otherwise escape detection. Probability plots use special scales on
which a cdf of a particular distribution plots as a straight line. The plot of {¢ versus
F(t)} can be linearized by finding transformations of F'(¢) and ¢ such that the relationship
between the transformed variables is linear. Then the transformed axes can be relabeled
in terms of the original probability and time variables.

Likelihood methods provide general and versatile tools for fitting models to data.
The methods can be applied with a wide variety of parametric and nonparametric mo-
dels with censored and interval data. The likelihood function L(p) is either equal to or
approximately proportional to the probability of the data. Then, for a given set of data
and specified model, the likelihood is viewed as a function of the unknown model para-
meters. The total likelihood can be written as the joint probability of the data. Assuming
n independent observations, the sample likelihood is

L(p) =L (p; DATA)=C H L; (p; data;)
i=1
where L;(p; data;) is the probability of the observation i, data; is the data for observation
i, and p is the vector of parameters to be estimated. To estimate p from the available
DATA, we find the values of p that maximize L(p).

Keywords: Censoring, maximum likelihood, lifetime and reliability data, non-detects
data, non-parametric estimation.
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Conferencia

Nonlinear dynamics of circular elastic membranes

VLADIMIR VARLAMOV

Estados Unidos

We are concerned with modelling small nonlinear oscillations of circular elastic
membranes under the influence of an external force. Damped Boussinesq equa-
tion with quadratic nonlinearity is chosen as an appropriate model. Homogeneous
boundary conditions correspond to a simply supported boundary. We are inter-
ested in constructing global-in-time solutions for the problem in question and in
tracing the effect of nonlinear smoothing. The method of eigenfunction expansions
is used for this purpose. New special functions, convolutions of Rayleigh functions
with respect to the Bessel index, are introduced. They allow one to trace the effect
of nonlinear smoothing due to periodicity conditions in the angular coordinate and
the quadratic nonlinearity. In order to fully exploit the above mentioned effect it is
propitious to use specially designed function spaces, namely Sobolev spaces weigh-
ted by tangential derivatives, i.e., anisotropic Sobolev spaces. In such spaces it is
possible to reveal additional smoothness with respect to the angular coordinate.

Keywords: Nonlinear dynamics, elastic membranes.
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Control 6ptimo en términos de
. %
funciones suaves y acotadas

OLGA VASILIEVA™™

Colombia

En la teoria de control éptimo podemos distinguir dos métodos de mayor relevan-
cia, conocidos como programacion dindmica y principio del mdzrimo. La programacién
dindmica propone incluir el problema de control 6ptimo dado en una clase mas amplia
de problemas caracterizada por unos parametros especificos, y después aplicar el llama-
do principio de optimalidad con el fin de obtener una ecuacién diferencial en derivadas
parciales conocida como ecuacion de Bellman. Dicha ecuacién, una vez resuelta, rinde
el conjunto solucién de la clase ampliada de problemas y, en particular, la solucién del
problema dado. La mayor complejidad de este acercamiento estd ligada a la solucién
(simbdlica o numérica) de la ecuacién de Bellman.

Por otro lado, el principio del maximo ofrece dos grupos de procedimientos numéricos
conocidos como métodos del gradiente y métodos de aproximaciones sucesivas. Dichos
procedimientos son de naturaleza iterativa y proporcionan una disminucion del valor del
funcional objetivo en cada iteracién. El ultimo se logra perturbando adecuadamente una
funcién de control inicial mediante otras funciones, llamadas variaciones, entre los cuales
estdn, basicamente, la variacién clasica de Lagrange (la cual es una variacién débil) y la
variacién aculeiforme de McShane (la cual es una variacién fuerte).

Cada grupo de los métodos mencionados tiene sus propias ventajas y desventajas.
Hablando de las desventajas, conviene hacer dos observaciones. Primero, la variaciéon
clsica de Lagrange (usada, en general, por los métodos de gradiente) no garantiza que
los controles resultantes de cada iteracién sean admisibles cuando se buscan controles
acotados. Segundo, la variacién aculeiforme de McShane no es ajustable en amplitud,
lo cual podria provocar un ntmero infinito de switcheos en el caso de un control admi-
sible de gran amplitud. Mas atn, los controles admisibles conformados por variaciones
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aculeiformes no resultan suaves, sin embargo muchos dispositivos modernos requieren
estrategias de control que no tengan saltos.

Habiendo analizado los puntos débiles de cada grupo de métodos, se puede concluir
que los métodos de gradiente permiten conformar controles suaves y no acotados, mientras
que los métodos de aproximaciones sucesivas permiten conformar controles acotados y
no suaves.

El objetivo principal de este trabajo es procurar dar una solucién a éste ultimo in-
conveniente hasta dénde se pueda. En contraste con la variacién clasica de Lagrange
y la variacién aculeiforme de McShane, se propone usar la idea de wvariacion interior,
introducida inicialmente por M.V.Ostrogradskii hace mucho tiempo, y presentada con-
tempordneamente, por ejemplo, por L. Zabello en [1, 2|. Basicamente, esta idea consiste
en la perturbacién simultdnea de la variable independiente y de la funcién de control, lo
cual provoca una perturbacién de la funcién desde su interior (de tal hecho proviene el
nombre de este tipo de variacién).

Cabe resaltar que la variacién interior usada en este trabajo difiere estructuralmente
de sus homdlogas estudiadas por L. Zabello. De hecho, la variacién considerada en [1] pro-
duce un retarde del argumento en la funcién perturbada, mientras que en [2] se imponen
las condiciones de simetria y reversibilidad para todas las funciones perturbadas.

La metodologia general consiste en analizar primero la respuesta del funcional obje-
tivo a dicho tipo de variacién de control, y después ajustar el pardmetro de variacién, de
tal manera que el control ya ajustado sigue siendo admisible (es decir, suave y acotado).
Asi, el término dominante de la férmula de Taylor para el funcional objetivo determi-
nard la condicién necesaria de optimalidad (un andlogo del principio del maximo), y
servird después como base para desarrollar el algoritmo de optimizacién que converja a
esta condicién necesaria.

En la exposicién se presentara el algoritmo resultante acompanado por un ejemplo
ilustrativo.

Palabras clave: Control éptimo, funciones suaves, variacion interior.

Keywords: Optimal control, smooth functions, interior variation.
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Tutorial

Curso de cémputo estadistico en R”

HEcTOR JAVIER VAzQUEZ™  Flor Alicia Medina™"

México — Estados Unidos

R es un paquete estadistico para el analisis de datos y representacion gréfica.
Es un lenguaje interpretativo orientado a objetos, es decir las funciones se pue-
den almacenar como objetos, permitiendo su modificacién y la construccion de
modelos.

R es un programa gratuito (Unix, Windows, y MacIntosh), disponible en la red,
flexible, adaptable, integrable y con excelentes herramientas graficas; lo que lo hace
muy adecuado para estudios exploratorios. El objetivo de este curso es presentar
algunas posibilidades de R para el Computo Estadistico con algunas aplicaciones
para el analisis de datos, diseno de experimentos y para la construccién de modelos.

Palabras clave: R, cémputo estadistico.
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Tutorial
Structured data — An introduction to
the study of symmetry in applications”

MARLOS VIANA™"

USA — Estados Unidos

This tutorial-workshop has the objective of exploring the connections between
symmetry arguments in the natural sciences and methods of statistical analysis of
data. The motivation comes from a variety of disciplines where notions of symme-
try continue to play a significant role in exploring natural phenomena, and from
the goal of systematically applying these principles to developing new tools of data
analysis. With the language and methods of symmetry studies, newer questions
and potential answers may be identified.

These introductory lectures are aimed at statisticians, mathematicians and co-
llaborating scientists in areas where these disciplines are routinely required. The
prerequisites are at the level of upper undergraduate training. The algebraic met-
hodology is accessible to students who have had an introductory-level course in
algebra or linear algebra, whereas the statistical and probabilistic aspects will be
at the level of probability models and distributions of quadratic forms.

The sessions on symmetry studies are dedicated to developing the basic compo-
nents of structured data and symmetries studies. They introduce examples identif-
ying and connecting the notions of symmetry, classification and experimentation
in the natural sciences. The purpose is demonstrating that these principles can be
suggestive of novel ways of looking at data, of looking at the planning of expe-
riments, and potentially, of providing contextual explanation. This is of interest
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to statisticians and applied mathematicians. Conversely, by formally connecting
these principles to well-established methods in statistics and probability, natural
science investigators may also gain by adding to the ways with which research
questions can be translated into stochastic answers.

The sessions on algebraic methods introduce the algebraic results necessary to
the program. It is an introduction to the theory of representation of finite groups
intertwined with tools and techniques for the analysis of structured data. The
remaining sessions are dedicated to specific symmetry studies.

The lecture notes for the workshop are available, by courtesy, at the EURAN-
DOM site, http://www.eurandom.tue.nl/ as EURANDOM Technical Report
2005-027 (2005)

Additional material related Structured Data and Symmetry Studies is available
from the instructor’s www page at the address http://tigger.uic.edu/ viana/

Tentative program

Session Numbers refer to the Lecture Notes

Session I : [1.2-3] Symmetry, classification and measurement; [1.4-6] Examples
of data structures; [1.7] Symmetries acting on a structure; [1.9] Canonical
reductions.

Session II : [2.1-3] Groups, homomorphisms, group actions and orbits; [2.4-5]
Linear representations and reducibility; [2.6-7] Schur’s lemma and applica-
tions.

Session III : [2.8] The canonical decomposition theorem [2.9-10] Statistical in-
terpretation and inference.

Session IV : Computing algorithms (Appendix B).

Session V : (Applications): [i] Patterned matrices; [ii] Nucleotide sequences; [iii]
Voting preferences; [iv] Corneal curvature models; [v] Dihedral Fourier analy-
sis; [vi] Statistical geometric optics.

Registration: Limited number of places; please, register at the registration desk.

Inscription: Disponibilidad limitada; por favor, inscribirse en la mesa de inscrip-
ciones.
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*

Implementacion del simulated annealing

PaTrICIO VicUuNA F.*

Ecuador

En el presente trabajo se resuelve el Problema del Agente Viajero Asimétrico
(ATSP) para encontrar circuitos mas cortos. Se digitaliza un sector de una ciudad
Costera del Pacifico, se simula la recoleccién o entrega de algin producto dentro
de la ciudad digitalizada. Se desarrolla la heuristica del Recocido Simulado para
resolver el problema. La heuristica es implementada en el software MATHEMA-
TICA que sirvié como lenguaje de programacién y probada por el Test de prueba
BR17-ATSPLIB.

El propésito principal es encontrar un recorrido (circuito), dentro de la ciudad
determinada, tomando en cuenta las direcciones de las calles (grafo orientado),
cuya distancia de recorrido (costos: distancia euclidiana) sea minima, pasando por
cada uno de estos lugares una sola vez y nada mds que una (circuito Hamiltoniano:
Problema del Agente Viajero). Es decir se necesita encontrar el circuito de costo
minimo y para esto se implementard una heuristica (Recocido Simulado), que
garantice una aproximacién bastante buena usando herramientas informaéticas.

Palabras clave: Problema del agente viajero asimétrico, recocido simulado.

Keywords: Problem of the travelling agent asymmetric, simulated annealing.
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On some behaviours of value at risk
under modern financial times series models

Jost ANGEL VILLALOBOS™

Costa Rica

The concept of financial risk and in particular one of its possible measures, the
Value at Risk (VaR), has grown in importance to the actuarial profession.

With the instauration of the “Financial Services and Market Act 20007, the
supervision of the financial market of both the banking and the insurance industry
has been unified in the Financial Services Authority (FSA). As the concept of VaR
has been widely used by banks as a measurement of its risk, it is natural that the
insurance companies will also have to use the VaR to satisfy the FSA about their
reserves ‘sufficiency to meet the policyholders’ claims.

On the extent that the reserves are invested and therefore subject to financial
risk, the VaR is relevant to determine the adequate level of reserves, which in turn
will have an impact in other vital areas of the business such as product pricing,
profits etc.

The exploration of the empirical behaviour of the VaR (using AutoRegressive
Conditional Heterocedastic (ARCH) and Generalised AutoRegressive Conditional
Heterocedastic (GARCH) to model the volatility) will be effected on the historical
price of the shares of the Swiss Reinsurance Company. This topics to be analyzed
are: (4) a brief list of different measures of financial risk, (i7) the mathematical
fundamentals of the VaR and the GARCH models, (#i) the two models (zero-mean
and econometric model) used to estimate the VaR, (iv) the tests used to select a
GARCH model.
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A brief introduction of the company and the general behavior of the price of
its shares. Tests performed in order to determine the appropriateness of using a
GARCH model. The practical fitting and evaluation of different GARCH models
to the share prices of the Swiss Re.

Results obtained using the zero-mean model and results obtained from the
econometric model and some suggestions about some possible areas of further
research.

Keywords: Value at risk, times series models.

Palabras clave: Valor en riesgo, modelos de series temporales.
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Conferencia
Convergencia de heuristicas de optimizacion
para problemas multiobjetivo

MARIO VILLALOBOS ARIAS

Costa Rica

En este trabajo se estudia la convergencia de varios tipos de heuristicas de
optimizacién para problemas multiobjetivo (MOPs).

Las heuristicas de optimizacién son algoritmos computacionales basados en
la simulacién de ciertos procesos fisicos o biolégicos, como son la evolucion de las
especies, funcionamiento del sistema inmune del cuerpo humano, comportamientos
sociales de ciertos animales, recocido de sélidos para formar cristales (annealing),
etc. Estos procesos en si mismos, son procesos que optimizan, por lo que algunos
investigadores los han simulado por medio de computadoras y los algoritmos que
resultan se aplican a problemas de optimizacién.

Algunos de estos algoritmos y referencias relacionadas son:

recocido simulado [7,9],

algoritmos genéticos [5],

estrategias evolutivas [10],

programacién evolutiva [4, 3],

sistema inmune artificial [1, 8],

optimizacién por enjambre de particulas [6, 2].

Algunos de los problemas que se estudian actualmente resultan muy complica-
dos para los “métodos tradicionales” de optimizacién y en estos casos las heuristi-
cas resultan de gran utilidad.
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**Escuela de Mateméatica Universidad de Costa Rica. E-Mail: mvillalo@cariari.ucr.ac.cr.

168



XV SIMMAC, SaN Jo$E, CosTa RicA § 21-24 FEBRERO DEL 2006 § UCR

Por otro lado, existen situaciones en las que queremos obtener el maximo be-
neficio o rendimiento, pero al mismo tiempo deseamos minimizar los costos o el
tiempo de realizar una cierta tarea. Usualmente, el mejorar el rendimiento con-
lleva que los costos o el tiempo sean mayores, por lo que los objetivos estan en
conflicto. A estos problemas en los que hay 2 o méas objetivos es lo que llamamos
un problema multiobjetivo (PMO).

En las aplicaciones, las heuristicas de optimizacién suelen dar buenos resul-
tados, pero no habia certeza en la convergencia de los algoritmos. Este es preci-
samente el propésito principal de este trabajo: demostrar la convergencia, en un
sentido adecuado, de algunas de las heuristicas de optimizacién para PMO.
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Problema de seleccion de portafolios usando
un algoritmo de enjambre de particulas’

MARIO VILLALOBOS ARIAS™

Costa Rica

Se considera el problema de selecciéon de portafolios desarrollado por Marko-
witz. La idea bdsica es que el inversionista quiere maximizar su ganancia y al
mismo tiempo minimizar el riesgo en esta. Este problema usualmente se resuelve
transformando el problema en uno con un objetivo. En este trabajo se resuelve
como un problema bi—objetivo, y se utiliza una nueva versién de algoritmo de
enjambre de particulas para problemas de optimizacién multiobjetivo.

Palabras clave: Optimizacién de portafolios, algoritmo de enjambre de particu-
las, optimizacién multiobjetivo.

Keywords: Portafolio optimization, particle swarm algorithm, multiobjective op-
timization.
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Generacion de pronosticos para el ingreso de
’ ;. k
peliculas proyectadas en México

NATALIA VIKTOROVNA GORINA®  Juan Gaytén Iniestra™

Marfa del Pilar Arroyo Lopez’

México

La seleccién y asignacion de peliculas a salas dentro de un complejo de cines es una
decisién relevante para cualquier empresa que se desenvuelva en este sector de servicios,
va que es el factor determinante para los ingresos de taquilla.

Para realizar la asignacién de las peliculas a salas, es vital contar con un pronéstico
confiable para los ingresos esperados de cada pelicula. Multiples modelos han sido pro-
puestos para atender el problema de prondsticos en este sector. Este trabajo describe los
resultados de la aplicacion de un método de prondstico basado en el ajuste de un modelo
exponencial (Sawney y Eliashberg, 1996) a los datos de ingreso de peliculas proyectadas
en México.

Para evaluar la estrategia de prondsticos, se utilizaron los datos de la Revista Variety
(journal con datos y andlisis referentes al medio cinematografico) respecto a los ingresos
de todas las peliculas (308) proyectadas en México durante el 2003. El primer paso en la
metodologia fue realizar un andlisis ABC de las peliculas, un 41 % (20 % tipo A y 21 %
tipo B) de las peliculas contribuyeron al 80 % del ingreso, para estas peliculas es para
las que resulta relevante controlar la asignaciéon. Posteriormente se procedié a depurar el
archivo de datos, reteniéndose sélo los datos de aquellas peliculas que fueron exhibidas
por lo menos durante nueve semanas (86 peliculas), esto asegura una cantidad razonable
de datos disponible para estimar el modelo exponencial. El modelo resulté significante
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y con un coeficiente de determinacién superior a 0.60 para un 96 % de las peliculas tipo
Ay un 90 % de las peliculas tipo B (80 peliculas en total) permitiendo establecer que
los ingresos siguen un comportamiento exponencial durante el tiempo de exhibicién de
la pelicula.

El siguiente paso en la estrategia de prondsticos de Sawney y Eliashberg (1996) con-
siste en empatar las caracteristicas de una nueva pelicula (género, clasificacién, estrellas
presentes y compaiifa productora) con las de peliculas previamente proyectadas. Los
valores de los factores de apertura y decaimiento del ingreso (pardmetros del modelo
exponencial) para la nueva pelicula se determinan calculando el promedio ponderado de
los estimados correspondientes a todas las peliculas con las mismas caracteristicas que
aquella para la que se estd pronosticando el ingreso. Si no hay peliculas que compartan
las cuatro caracteristicas, se usa el subconjunto de aquellas que comparten tres o dos
(minimo género y clasificacién deben usarse). Excepciones son las peliculas que son se-
cuelas (se usan los mismos estimados que la pelicula predecesora) y los “block-busters”
(se asigna el maximo factor de apertura y el minimo de decaimiento).

Dado que sélo se cuenta con ochenta datos (las 80 parejas de estimados para el com-
portamiento del ingreso), los cuales se reducen ain mds al considerarse sélo subconjuntos
de peliculas con caracteristicas similares a la que se va a proyectar, no es posible generar
suficientes errores de prondstico para evaluar la calidad de la estrategia. En consecuencia,
se recurrié al método Bootstrap (Kutner et al., 2004), muestras con reemplazo, de tamano
25 peliculas fueron generadas. El ingreso para cada pelicula en cada muestra boostrap fue
pronosticado estimando sus factores de evolucién del ingreso de acuerdo al procedimiento
bajo prueba: elegir todas aquellas peliculas del total de 79 (excluir aquella para la que se
estd construyendo el prondstico) que comparten caracteristicas con la “nueva” y estimar
sus factores de evolucion del ingreso promediando los disponibles para peliculas simila-
res. Con los estimados del modelo exponencial, el ingreso total por pelicula durante su
exhibicién fue pronosticado. De esta forma cada muestra bootstrap proporcioné 25 erro-
res de prondstico que se usaron para calcular las medidas de desempefio usuales (MAD,
MSE y MAPE). Estimados bootstrap para estas medidas se calcularon entonces prome-
diando los valores obtenidos para todas las muestras. Desafortunadamente la estrategia
de pronéstico no fue calificada exitosa, ya que en promedio los errores prondstico fueron
superiores al 60 % (MAPE = 62.6 %).

El trabajo propone estrategias para mejorar el método de prondstico después de
haberse investigando las razones para el bajo desempeno de la metodologia de Sawney y
Eliashberg (1996) la cual ha sido aplicada exitosamente en otros contextos.

Palabras clave: Prondsticos de audiencia a cines, modelo exponencial, bootstrap,
analisis de conglomerados.

Keywords: Movie audience forecasts, exponential model, bootstrap, cluster analy-
sis.
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