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XIV Simposio Internacional de Métodos Matematicos Aplicados a las Ciencias
XIV International Symposium on Mathematical Methods Applied to the Sciences

San José, Costa Rica, Febrero 17-20 del 2004

Programa General / General Program

Martes 17 de Febrero / Tuesday, February 17

8:00 - 18:00

Inscripcion / Registration: Oficina 208 FM / Office 208 FM

Miércoles 18 de Febrero / Wednesday, February 18

8:00 - 10:00
10:00 - 11:00

11:00 - 11:50

12:00 - 14:00

14:00 - 14:50

15:00 - 15:50

16:00 - 16:20

16:20 - 16:40

16:40 - 17:00

17:00 - 17:20

17:20 - 17:40

17:40 - 18:00

18:00 - 18:20

18:30

Inscripciones / Registration: Oficina 208 FM / Office 208 FM

Inauguracion / Opening: Auditorium

J. Alexander Ramirez

Conferencia inugural / Opening conference: Auditorium

Modelos estocasticos en pulido quimico-mecéanico (CMP)

Almuerzo / Lunch

Bruce Edwards

Sesion de Economia: Auditorium Minicurso / Short course: Sala 212 (Laboratorio de cémputo)
14:00 Beatriz Flores Nuevas metodologias para la gestion empresarial
14:25 F. Gonzélez La evaluacion financiera de las empresas usando légica Fernando Casanoves  Anadlisis de datos multivariados usando InfoStat
difusa
Minicurso / Short course: Auditorium Minicurso / Short course: Sala 102

Interactuando con calculadoras gréaficas para motivar el

aprendizaje de las matematicas Maria del Pilar Diaz ~ Modelos lineales generalizados longitudinales

Pausa café / Coffee break

Sesioén de Investigacion de Operaciones |: Auditorium Sesioén de Estadistica I: Sala 102
. Comparison of gap interpolation methdologies for water level ) Andlisis estadistico a posteriori de un experimento con dos|
Aimee Mostella time series using Perl/PDL Alejandro Aldama. factores
) Supplemental data acquisition tools for modeling environmental Program Implementation of the rating methods of preference
Carl W. Steidley systems Kelly Torres ranking

Zack Bowles

Engineered training sets:enhancing the learning power of

= Jorge Dominguez Graficacion multirespuesta para modelar disefios robustos
artificial neural networks for water level forecasts

La inteligencia colectiva en la resolucién de problemas de|

José L. Aguilar C. Lo . R Smail Mahdi Parameter estimation for the Gumbel Distribution
optimizacion combinatoria dinamicos
lleana Castillo El efecto latigo en la industria farmacéutica mexicana Tomas Burgo Definicion y estudio de la distribucién seno cuadrado
Héctor J. VAzaue Estudio multivariado del indice de desarrollo humano y sU Carlos Seiias Estrategias de estudio y aprendizaje (BEA) en los docentes
- vazquez relacién con otros indicadores de desarrollo ” EDPs

Brindis de bienvenida / Welcome toast: Sala 102




Jueves 19 de Febrero / Thuerday, February 19

9:00 - 9:20

9:20 - 9:40

9:40 - 10:00

10:00 - 10:20

10:20 - 10:40

10:40 - 11:00

11:00 - 11:50

12:00 - 14:00

14:00 - 14:50

14:00 - 14:50

15:00 - 15:50

16:00 - 16:20

16:20 - 16:40

16:40 - 17:00

17:00 - 17:20

17:20 - 17:40

17:40 - 18:00

18:00 - 18:20

21:00

Sesion de Optimizacion Combinatoria: Auditorium

Sesién de Probabilidad y Procesos Estocasticos: Sala 102

Miguel Angel Gutiérrez

Un algoritmo evolutivo para resolver el problema de coloracion|
robusta

José R. Mercado

Modelo multifractal hidrolégico

Javier Ramirez

Un algoritmo hibrido para esterminar el valor minimo del umbral
en un conglomerado

Jaime Lobo

Estimaciones de los valores del problema de parada 6ptima de
horizonte finito en el caso multiindice

Luis B. Morales

Optimizacion en la ingenieria nuclear

José A. Diaz-Garcia

Jacobianos de transformaciones de matrices aleatorias
singulares

Francisco Frutos

A simulated annealing model for the Einstein Cross

Alex P. Anyutin

Scattering of E polarized whispering-gallery mode from
concave boundary

Sergio de los Cobos

An example of mixed integer programming for comparison of
different heuristics methods

Smail Mahdi

One-sided interval estimation for the Weibul

Distribution

parameter

Pausa café /

Coffee break

Conferencia/

Martha Aliaga

Conference: Auditorium

Information in not knowledge: the information revolution

Conferencia/

Vladimir Varlamov

Conference: Sala 102
Eigenfunction expansion method and its application for solving
non-linear dynamics problems

Almuerzo / Lunch

Minicurso /

Alberto Ferrer

Short course: Auditorium
Técnicas estadisticas multivariantes para el control estadistico
Mega-variante...

Minicurso /

Fernando Casanoves

Short course: Sala 212 (Laboratorio de co6mputo)

Andlisis de datos multivariados usando InfoStat

Minicurso /

Martha Aliaga

Short course: Sala 102

Ensefianza de la Estadistica con la calculadora gréafica Tl 83

Minicurso /

Bruce Edwards

Short course: Auditorium
Interactuando con calculadoras gréficas para motivar el
aprendizaje de las matematicas

Minicurso /

Maria del Pilar Diaz

Short course: Sala 102

Modelos lineales generalizados longitudinales

Pausa café /

Coffee break

Sesion de Analisis de Datos: Auditorium

Sesién de Andlisis y Analisis Numérico: Sala 102

Suzanne Winsberg

Symbolic Class Description with Interval Data

Vladimir Varlamov

W eak rotation approximation in modeling of nonlinear waves

Marylene Troupe

Optimal coding and interaction study

Vernor Arguedas

Algunas  generalizaciones  del de funcion

cuasiperiddica

concepto

Oldemar Rodriguez

Andlisis en componentes principales para datos de tipo
histograma

Benito A. Stradi

Interval mathematics applied to critical point transitions

Oldemar Rodriguez

Correspondence factor analysis for symbolic multi-valued
variables

Sharif Guseinov

Exact analytical solution and some of its approximations for two-
dimensional systems with rectangular fin

Alexia Pacheco

Comparacion de heuristicas de optimizacion en el problema de
clasificacion de datos numéricos

Jorge Estrada

A new family of cubic $G”*2$--continuous A-spline curves:
applications in interactive design

Javier Trejos

Clustering by ant colony optimization

Entretenimiento: Plaza Disco Club, Centro Comercial El Pueblo




Viernes 20 de Febrero / Friday, February 20

9:00 - 9:20

9:20 - 9:40

9:40 - 10:00

10:00 - 10:20

10:20 - 10:40

10:40 - 11:00

11:00 - 11:20

11:20 - 12:10

12:10 - 14:00

14:00 - 14:50

15:00 - 15:50

16:00 - 16:20

16:20 - 17:10

20:00

Sesioén de Investigacion de Operaciones Il: Auditorium

Sesion de Estadistica IlI: Sala 102

Héctor J. Vazquez

Asistencia a la optimizacion experimental mediante técnicas
secuenciales

Norka Bedregal

Método bootstrap en el contexto de los modelos de regresion
lineal heteroscedastica

René Escalante

A mathematical model approach for the soccer ball

Francisco Aparisi

Statistical proccess control of population mean employing
empirical likelihood

Sergio de los Cobos

Una propuesta de modelamiento para los sistemas de|
recompensa

Nora Moscoloni

Identificacion de fases de la diabetes espontanea mediante
anélisis multidimensional de datos

Sesién de Finanzas: Auditorium

Sesion de Biomatematica: Sala 102

Patricia Saavedra

Valuation and optimal exercise time for the Banxico Put Option

Marjorie J. Wonham

An epidemiological model for West Nile virus: invation analysis
and control appllications

Alexander White

A comparison of automated investment strategies

Tomas de Camino

Stability analysis of matrix population models. A case study with
scentless chamomile

Rodrigo Matarrita

Marco tedrico para una metodologia de célculo de vector de
precios: una propuesta

Guillermo Gémez

Pronésticos de posibles epidemias de SARS en la Ciudad de
México

Pausa café /

Coffee break

Conferencia/

Rakesh Sarin

Conference: Auditorium

Mathematical methods in decision making

Conferencia/

Bruce Edwards

Conference: Sala 102

¢,Como trabajan las calculadoras?

Almuerzo / Lunch

Minicurso /

Alberto Ferrer

Short course: Auditorium
Técnicas estadisticas multivariantes para el control estadistico
Mega-variante...

Minicurso /

Fernando Casanoves

Short course: Sala 212 (Laboratorio de co6mputo)

Andlisis de datos multivariados usando InfoStat

Minicurso /

Bruce Edwards

Short course: Auditorium
Interactuando con calculadoras gréficas para motivar el

aprendizaje de las matematicas

Minicurso /

Maria del Pilar Diaz

Short course: Sala 102

Modelos lineales generalizados longitudinales

Pausa café /

Coffee break

Conferencia de clausura / Closing session: Auditorium

Osvaldo Marrero

El andlisis de la variacién estacional en medicina

Cena / Dinner: Restaurante y Mirador Ram Luna, Aserri. Autobuses salen a las 19:00 del parqueo del edificio de Matematica. Costo de la cena: $25 (incluye transporte) / Bus
leaves at 19:00 in front of the Mathematics building. Price: $25 (includes transportation).

Sabado 21 de Febrero / Saturday, February 21

10:00

Paseo del SIMMAC: Volcan Irazi. Autobuses salen a las 10:00 del parqueo del edificio de Matemética. Almorzaremos en el Restaurante 1910, cerca del volcan. Precio del paseo:
$25 (incluye transporte) + entrada Parque Nacional / Bus leaves at 10:00 in front of the Mathematics building. Lunch at Restaurant 1910, nearby the volcano. Prices: lunch $25;
Iraz( national park $8; includes transportation.
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Programa / Program

Martes 17 / Tuesday 17

2:00 — 6:00 pM: Inscripciones / Registration: Sala de Sesiones, Escuela de Matematica
/ Meeting Room of Mathematics.

Miércoles 18 / Wednesday 18

8:00 — 10:00 AM: Inscripciones / Registration: Sala de Sesiones, Escuela de Matematica
/ Meeting Room of Mathematics.

Inauguracién / Official opening.

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

11:00 — 11:50 aM: Conferencia inaugural / Opening conference: Auditorium.
RAMIREZ, JOSE ALEXANDER RIDER, B.: Modelos estocdsticos en pulido quimico-
mecdnico (CMP) (ver pag. 94).

Minicursos / Short courses.
2:00 — 3:00 pM: Minicurso / Short course: Sala 212 (Laboratorio de Cémputo).
CASANOVES, F.: Andlisis de datos multivariados usando InfoStat (ver pag. 33).

3:00 — 4:00 pM: Minicurso / Short course: Auditorium.
EDWARDS, B.: Interactuando con calculadoras grdficas para motivar el aprendizaje
de las matemdticas (ver pag. 51).

3:00 — 4:00 pM: Minicurso / Short course: Sala 102.
Diaz, M. DEL P.: Modelos lineales generalizados longitudinales (ver pag. 45).

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

Sesién de Economia / Economics: Auditorium.

2:00 — 2:20 pM: FLORES, B. & GONzALEZ , F.: Nuevas metodologias para la gestion
empresarial (ver pag. 61).

2:25 — 2:50 PM: GONZALEZ , F. & DE Los CoBOS, S.: La evaluacion financiera de las
empresas usando ldgica difusa (ver pag. 66).

Sesién de Investigacién de Operaciones I / Operation Reserarch I: Auditorium.
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4:20 — 4:40 pM: MOSTELLA, A. & SADOVSKI, A. & DUFFr, S. & MICHAUD, P. &
Tissor, P.: Comparison of gap interpolation methodologies for water level time
series using Perl/PDL (ver pag. 87).

4:40 — 5:00 pM: STEIDLEY, C.W. & BACHNAK, R. & SADOVSKI, A.: Supplemental

data acquisition tools for modeling environmental systems (ver pag. 104).

5:00 — 5:20 pM: BowLEs, Z. & Tissor, P.E. & MicHAUD, P. & SaDpOvski, A. &
DurF, S. & STEIDLEY, C.: Engineered training sets: enhancing the learning power
of artificial neural networks for water level forecasts (ver pég. 29).

5:20 — 5:40 PM: AcGUILAR C., J.L.: La inteligencia colectiva en la resolucion de prob-
lemas de optimizacion combinatoria dindmicos (ver pag. 20).

5:40 — 6:00 pM: CAsTILLO, I. & MoNROY C., E.: FEl efecto ldtigo en la industria
farmacéutica mexicana (ver pag. 35).

6:00 — 6:20 PM: VAzZQUEZ, H.J. & MoNROY A., G.: Estudio multivariado del Indi-
ce de Desarrollo Humano y su relacion con otros indicadores de desarrollo (ver
pag. 117).

Sesién de Estadistica I / Statistic I: Sala 102.
4:20 — 4:40 pMm: ALDAMA, A. & VAsQUEz,H.J. & CHACALO, A.: Andlisis estadistico
a posteriori de un experimento con dos factores (ver pag. 14).

4:40 — 5:00 pM: ToORRES, K. & SaApovski, A. & STEIDLEY, C.W.: Program imple-
mentation of the rating methods of preference ranking (ver pag. 112).

5:00 — 5:20 PM: DOMINGUEZ D., J.: Graficacion multirrespuesta para modelar disefios
robustos (ver pag. 47).

5:20 — 5:40 pM: MAHDI, S. & CENAC, M.: Parameter estimation for the Gumbel dis-
tribution (ver pag. 72).

5:40 — 6:00 pM: BURGO, T.: Definicidn y estudio de la distribucidn seno cuadrado (ver
pag. 31).

6:00 — 6:20 PM: SEIJAS, C.: Estrategias de estudio y aprendizaje en los docentes del
eje de desarrollo personal (ver pag. 102).

6:30 PM: Brindis de bienvenida / Welcome toast: Sala 102.

Jueves 19 / Thursday 19

Sesién de Optimizacién Combinatoria: Auditorium.

9:00 — 9:20 AM: GUTIERREZ A., M.A. & RAMIREZ R., J. & L6prEz B., R.: Un algo-
ritmo evolutivo para resolver el problema de coloracién robusta (ver pég. 69).
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9:20 — 9:40 AM: RAMIREZ R., J. & YANEzZ, J. & LOPEz B., R. & GUTIERREZ A.,
M.A.: Un algoritmo hibrido para determinar el valor minimo del umbral en un
conglomerado (ver pag. 93).

9:40 — 10:00 AM: MORALES, L.B.: Optimizacion en la ingenieria nuclear (ver pag. 83).

10:00 — 10:20 am: FruTos A., F. & TREJOS Z., J.: A simulated annealing model for
the Einstein Cross (ver pag. 62).

10:20 — 10:40 aAM: DE Los COBOS, S. & PEREZ S., B.R. & GobpDARD C., J. & GONzA-
LEZ S., F.: An example of mixed integer programming for comparison of different
heuristics methods (ver pég. 40).

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

Sesién de Probabilidad y procesos estocasticos: Sala 102
9:00 — 9:20 Am: MEercADO E.; J.R. & ALpamMA R., ALA. & INiGUEZ C., M. & MEJiA
G., M.A.: Modelo multifractal hidroldgico en el riego (ver pag. 82).

9:20 — 9:40 AM: LoBO S., J. & CAMBRONERO V., S.: Estimaciones de los valores del
problema de parada dptima de horizonte finito en el caso multi-indice (ver pag. 70).

9:40 — 10:00 am: Diaz G., J.A.: Jacobianos de transformaciones de matrices aleato-
rias singulares (ver péag. 44).
10:00 — 10:20 AM: ANYUTIN, A.P. & STASEVICH, V.I.: Scattering of E polarized whis-
pering-gallery mode from concave boundary (ver pag. 17).
10:20 — 10:40 AM: MAHDI, S.: One-sided interval parameter estimation for the Weibul
distribution (ver pag. 75).
10:40 — 11:00 AM: Pausa café / Coffee break.

Conferencias / Conferences.
11:00 — 11:50 AM: Auditorium, ALIAGA, M.: Information in not knowledge: the infor-
mation revolution (ver pag. 16).

11:00 — 11:50 AM: Sala 102, VARLAMOV, V.: FEigenfunction expansion method and its
application for solving nonlinear dynamics problems (ver pdg. 114).

Minicursos / Short courses.

2:00 — 3:00 pM: Minicurso / Short course: Auditorium.
FERRER, A.: Técnicas estadisticas multivariantes para el control estadistico Megavari-
ante de los procesos del siglo XXI (MegaSPC) (ver pag. 58).

2:00 — 3:00 pM: Minicurso / Short course: Sala 212 (Laboratorio de Cémputo).
CASANOVES, F.: Andlisis de datos multivariados usando InfoStat (ver pag. 33).
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3:00 — 4:00 pM: Minicurso / Short course: Auditorium.
EDWARDS, B.: Interactuando con calculadoras grdficas para motivar el aprendizaje
de las matemdticas (ver pag. 51).

3:00 — 4:00 pM: Minicurso / Short course: Sala 102.
Diaz, M. DEL P.: Modelos lineales generalizados longitudinales (ver pag. 45).

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

Sesién de Anadlisis de Datos: Auditorium.

4:20 — 4:40 pM: WINSBERG, S. & MEHDI L., M. & DipAy, E.: Symbolic class descrip-
tion with interval data (ver pag. 123).

4:40 — 5:00 pM: TROUPE, M. & CoOLIN, B. & VAILLANT, J.: Optimal coding and in-
teraction study (ver péag. 110).

5:00 — 5:20 PM: PACHECO, A. & RODRIGUEZ, O.: Andlisis en Componentes Princi-
pales para datos de tipo histograma (ver pag. 89).

5:20 — 5:40 pPM: RODRIGUEZ, O. & CasTiLLo, W. & Dipay, E. & GONZALEZ, J.:
Correspondence factorial analysis for symbolic multi-valued variables (ver pag. 96).

5:40 — 6:00 pM: PAcHECO, A. & TREJOS, J. & Piza, E. & MuriLLo, A.: Com-
paracion de heuristicas de optimizacion en el problema de clasificacion de datos
numéricos (ver pag. 91).

6:00 — 6:20 pm: TREJOS, J. & P1za, E. & MuURrILLO, A.: Clustering by ant colony
optimization (ver pag. 108).

Sesién de Andlisis y Andlisis Numérico: Sala 102.

4:20 — 4:40 pM: VARLAMOV, V.. Weak rotation approrimation in modeling of nonlin-
ear waves (ver pag. 116).

4:40 — 5:00 PM: ARGUEDAS, V. & CASTRO, E.: Algunas generalizaciones del concepto
de funcion cuasiperiddica (ver pag. 25).

5:00 — 5:20 PM: STRADI , B.A.: Interval mathematics applied to critical point transi-
tions (ver pag. 107).

5:20 — 5:40 pM: GUSEINOV, S.: Ezact analytical solution and some of its approxima-

tions for two-dimensional systems with rectangular fin (ver pag. 67).

5:40 — 6:00 PM: ESTRADA, J. & BEHAR J., S. & HERNANDEzZ, V. & LEON M., D.:
A new family of cubic G*-continuous A-spline curves. Applications in interactive
design (ver pég. 55).
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21:00 pm: Entretenimiento: Plaza Disco Club, Centro Comercial del Pueblo

Viernes 20 / Friday 20

Sesién de Investigacion Operativa II: Auditorium.

9:00 — 9:20 AM: VAzQUEz, H.J. & Roux, A. & CLAVIER, J.M. & ALDAMA, A.: Asis-
tencia a la optimizacion experimental mediante técnicas secuenciales (ver pag. 119).

9:20 — 9:40 AMm: ESCALANTE, R. & PAcHECO, F.: A mathematical model approach for
the soccer ball (ver pag. 53).

9:40 — 10:00 AM: DE Los CoBos, S. & BRUNET, I. & PEREZ, B.R. & GONZALEZ,
F. & FLORES, B.: Una propuesta de modelamiento para los sistemas de recompensa
(ver pag. 38).

Sesién de Estadistica II: Sala 102.

9:00 — 9:20 aAm: BEDRECGAL A., N.: Método bootstrap en el contexto de los modelos de
regresion lineal heterosceddstica (ver pag. 27).

9:20 — 9:40 am: Aparist, F. & Barrorucct, F. & LiLLO, S.: Statistical process con-
trol of population mean employing empirical likelihood (ver pag. 22).

9:40 — 10:00 AM: MoscOLONI, N. & MONTENEGRO, S. & NAVONE, H.D. & PICENA,
J.C. & MARTINEZ, S.M. & TARRES, M.C.: Identificacion de fases de la diabetes
espontdnea en un biomodelo murino mediante andlisis multidimensional de datos
(ver pag. 84).

Sesiéon de Finanzas: Auditorium.
10:00 — 10:20 AM: FERNANDEZ F., B. & SAAVEDRA B., P.: Valuation and optimal
exercise time for the banzico put option (ver pag. 98).

10:20 — 10:40 aM: WHITE, A.; A comparison of automated investment strategies (ver
pag. 121).

10:40 — 11:00 AM: MATARRITA V., R.: Marco teodrico para una metodologia de cdlculo
de vector de precios: una propuesta (ver pag. 81).

11:00 — 11:20 pMm: Pausa café / Coffee break.

Sesion de Biomatematica: Sala 102.

10:00 — 10:20 am: WoONHAM, M.J. & DE-CAMINO-BECK, T. & LEwIs, M.: An epi-
demiological model for West Nile virus: invasion analysis and control applications
(ver pag. 125).
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10:20 — 10:40 am: DE-CAMINO-BECK, T. & LEwIs, M. & McCLAY, A.: Stability anal-
ysis of matriz population models. A case study with Scentless Chamomile (ver

pag. 42).

10:40 — 11:00 AM: GOMEzZ A., G.: Prondsticos de posibles epidemias de SARS en la
Ciudad de Mérico (ver pag. 63).

11:00 — 11:20 pM: Pausa café / Coffee break.

Conferencias / Conferences: Auditorium.

11:20 — 12:10 AM: Conferencia / Conference: Auditorium.
SARIN, R.: Mathematical methods in decision making (ver pdg. 101).

11:20 — 12:10 AM: Conferencia / Conference: Aula 102.
EDWARDS, B.: 5Cdmo trabajan las calculadoras? (ver pédg. 49).

Minicursos / Short courses: Auditorium.

2:00 — 3:00 pM: Minicurso / Short course: Auditorium.
FERRER, A.: Técnicas estadisticas multivariantes para el control estadistico Megavari-
ante de los procesos del siglo XXI (MegaSPC) (ver pag. 58).

2:00 — 3:00 pM: Minicurso / Short course: Sala 212 (Laboratorio de Cémputo).
CASANOVES, F.: Andlisis de datos multivariados usando InfoStat (ver pag. 33).

3:00 — 4:00 pm: Minicurso / Short course: Auditorium.
EDWARDS, B.: Interactuando con calculadoras grdficas para motivar el aprendizaje
de las matemdticas (ver pag. 51).

3:00 — 4:00 pm: Minicurso / Short course: Sala 102.
Diaz, M. DEL P.: Modelos lineales generalizados longitudinales (ver pag. 45).

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

Clausura y Cena / Closing Session and Dinner

5:20 — 5:30 pMm: Clausura / Closing Session: Auditorium. MARRERO, O.: El andlisis
de la variacion estacional en medicina (ver pag. 78).

8:00 pM: Cena / Dinner: Restaurante y Mirador Ram Luna, Aserri. Autobuses salen
a las 7:00 pm del parqueo del edificio de Matemédtica. Costo de la Cena: $25 (in-
cluye transporte) / Bus leaves at 7:00 pm in front of the Mathematics building.
Price: $25 (includes transportation).

Sabado 21 / Saturday 21
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Paseo de la Conferencia: Volcan Irazi. Los autobuses salen a las 10:00 am del
parqueo del Edificio de Matematica. Almorzaremos en el Restaurante 1910, cerca del
volcédn. Precio del paseo: $25 (incluye transporte y almuerzo) + costo de la entrada al
Parque Nacional / Bus leaves at 10:00 am in front of the Mathematics building. Lunch
at Restaurant 1910, nearby the volcano. Prices: lunch $25 (includes transportation),
entrance to Irazi National Park $8.
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Analisis estadistico a posteriori de
un experimento con dos factores!

ALEJANDRO ALDAMA? Armando Frontana$ Alicia Chacalo¥

México

En el presente trabajo se presenta el analisis de los resultados de un experi-
mento realizado en el invernadero de la Universidad Auténoma Metropolitana de
la Ciudad de México. El experimento consistié en probar el efecto de la com-
pactacion del suelo en el desarrollo radical y de la parte aérea de dos especies de
arboles ampliamente usadas en la Ciudad de México, la Jacaranda mimosaefolia
(jacaranda) y el Cupresus lindleyi (cedro blanco). Las variables respuesta con-
sideradas fueron: i) para el sistema de raices: la profundidad radical, la longitud
radical, el volumen radical y el peso seco de raices; ii) para la parte aérea: la
altura y el peso seco. Se consideraron 4 niveles de compactacién del suelo, para
cada una de las dos especies y 7 réplicas del experimento, esto es, 7 unidades
experimentales (plantulas) para cada combinacién de tratamientos. El periodo de
observacién fue de 4 meses. Se corrié un andlisis de varianza para cada respuesta.
Posteriormente se corrieron pruebas de comparaciones miiltiples para cada caso
y se establecieron comparaciones entre los diferentes tipos de pruebas destacando
ventajas y desventajas entre estas. Ademads se destaca el uso correcto de cada

TXIV SIMMAC: MIERCOLES 18 DE FEBRERO, 4:20 PM, SALA 102.

fDepartamento de Sistemas, Universidad Auténoma Metropolitana - Azcapotzalco, Av. San
Pablo No. 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Del. Azcapotzalco, México, D.F., C.P. 02200 ; Fax:
(52)53.94.45.34; E-mail: alao@correo.azc.uam.mx

§Bosque Real Country Club S.A. de C.V., Carretera México-Huixquilucan No. 180, Col. San
Bartolomé Coatepec, Huixquilucan, Estado de México, C.P. 52770 (Edificio de Servicios);
Tel:(52)52.16.16.17; E-mail: afrontana@bosquereal.com

9YDepartamento de Energia, Universidad Auténoma Metropolitana - Azcapotzalco, Av. San
Pablo No. 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Del. Azcapotzalco, México, D.F., C.P. 02200 ; Tel:
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prueba. Finalmente también se contrasta el uso de estas pruebas con otros crite-
rios empiricos, los cuales en ocasiones permiten obtener buenas interpretaciones
cientificas.

Palabras clave: Diseno de experimentos, analisis de varianza, arboricultura,
rizotrones, comparaciones multiples.

Keywords: Experimental design, analysis of variance, biostatistics, rizotrones,
multiple comparisons.
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Conferencia
Information in not knowledge:
the information revolution*

MARTHA ALIAGAT

Estados Unidos

We need to engage our students so that they become active learners. Even
with large classes, we demand that the students think critically and argue for and
defend their ideas.

Keywords: Interactive statistics, statistical case studies.
Resumen

Atn con clases de més de 150 alumnos debemos ensenar a que los estudiantes
piensen criticamente, y discutan y defiendan sus ideas.

Palabras clave: Estadistica interactiva, casos de estudio estadisticos.

NOTA: Se invita al taller “Ensenanza de la Estadistica con la calculadora grafica
TI-83, el jueves 19 de febrero a las 2 p.m.

*XIV SIMMAC: JUEVES 19 DE FEBRERO, 11:00 AM, AUDITORIUM; 2:00 P.M., SALA 102.
T American Statistical Association, 1429 Duke Street, Alexandria, Virginia 22314. Phone:
(703) 684 1221 Ext 162, Fax:(703) 684 3410, Email: martha@amstat.org.
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Scattering of E polarized whispering-gallery
mode from concave boundary”*

ALEXANDER P. ANYUTINT Vladmir I. Stasevich?

Russia

The problem of scattering whispering-gallery mode from concave convex bound-
ary is known to be under wide scientific discussion within middle part of 20th. It
is important to underline 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 [1-5]. All these methods have restrictions
and all attempts to improve the results run across a huge difficulties.

In this work we present a strict numerical results for 2D problem of scattering
E polarised whispering-gallery mode from concave convex perfectly conducting
boundary. The results were obtained by applying of developed method of currants
integral equations (CIE) [6,7] for high frequency domain when the sise of the
scattered match more then the wave length.

Let at first consider the scattering problem for E polarized incident cylindrical
wave by perfectly conducting finite cylindrical surface in cylindrical coordinate
system. The scattering field has to satisfy a wave equation outside of the surface,
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.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.

*XIV SIMMAC: JUEVES 19 DE FEBRERO, 10:00 AM, SALA 102.

TRussian New University, Radio Street 22, 107005 Moscow, Russia; E-Mail: anioutine-
@mtu-net.ru.

fRussian New University 60-2-94, Novocheremushkinskaya UI 117420 Moscow, Russia. E-
mail: walter@robis.ru.
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Solution of the 2D scattering problems on the base of currents integral equa-
tion of the first kind with singular kernel basing on extracting singularities and
applying such system of basis function as piece-wise function, any kind of orthog-
onal polynomials or Fourier sets makes impossibly to make a table result for high
frequency domain. Therefore we had applied the method “prolonged” boundary
conditions [7] and Haar wavelet functions as a system of basis functions when a
procedure of algebraisation for integral equation was made. As it was shown in
[7] the method “prolonged” boundary conditions [7] uses analytical properties for
presentation of scattering field in form of simple potential layer form [7]. It allows
making displacement for points from original surface into 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 estimate the error in
the solution of the problem as the accuracy problem as residual of the boundary
condition on original surface.

We had applied the described procedure for numerical solution of scattering
whispering-gallery mode by concave finite convex boundary as a part of circular
cylinder or part of parabolic cylinder. As incident wave we had considered cylin-
drical wave from line source and gauss beam [6] with different effective width. It
was shown that we have a complicated process of focusing and oscillating of the
beam’s reflected field both cylindrical and gauss beam incident fields. The dis-
tortions of reflected field depend on shape of the boundary and parameters of the
incident fields.

Keywords: Scattering problem, E polarized whispering-gallery mode, concave
boundary, interal equation of the first kind, numerical solution.

Palabras clave: Frontera céncava, ecuacién interna de primer tipo, solucién
numérica.
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La inteligencia colectiva en la resolucion de
problemas de optimizacion combinatoria dindmicos™

Jost L. AcuiLAar C.f

Venezuela

En la naturaleza existen muchos sistemas colectivos capaces de cumplir tareas
dificiles en ambientes dindmicos, sin control externo ni coordinacién central. Las
colonias de insectos (por ejemplo, de hormigas o de termitas) poseen estas capaci-
dades, las cuales usan para la realizacién de tareas necesarias para sobrevivir (por
ejemplo, para buscar alimentos), o como respuesta a eventos externos (por ejem-
plo, a cambios en el ambiente). En esos casos, es dificil imaginar a los insectos con
capacidades cognitivas poderosas para procesar la informacién necesaria para la
planificacién de las tareas. Asi, si la sociedad de insectos no tiene supervisores, ni
control central, ni habilidades cognitivas a nivel individual, ;Cémo se coordinan
en su seno las actividades de manera tan eficiente y flexible?

Esta situacién presente en los insectos y en otros sistemas ecoldgicos o biolégicos
(por ejemplo, el sistema inmunolégico), hace pensar en una inteligencia colectiva,
la cual estard basada en los mecanismos de interaccion entre los componentes de
estos sistemas. Desde el punto de vista de la Inteligencia Artificial y la Com-
putacién Inteligente, algunas de las caracteristicas que se tratan de explotar de
la inteligencia colectiva son: la autonomia en las operaciones de los componentes,
la forma emergente en la definiciéon de las actividades y su funcionamiento dis-
tribuido; en contraposicién al esquema clasico basado en mecanismos de control,
bajo procesos pre-programados y funcionamiento centralizado; lo que le confiere
propiedades de tolerancia a fallas, adaptatividad y auto-organizacion, entre otras.
La inteligencia artificial distribuida en su empeno por no individualizar la in-

*XIV SIMMAC: MIERCOLES 18 DE FEBRERO, 5:20 PM, AUDITORIUM.
TCEMISID, Dpto. de Computacién, Facultad de Ingenierfa, Universidad de los Andes, Mérida,
Venezuela. E-mail: aguilar@ula.ve
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teligencia, centrandose en las inter-relaciones de los elementos y no en el modo de
razonamiento individual, encuentra en la inteligencia colectiva un aliado tedrico.

La cantidad creciente de trabajos que definen modelos, metaforas o algoritmos
basados en la inteligencia colectiva, son muestra palpable del interés que empieza
a ganar en el mundo cientifico. El nimero de aplicaciones exitosas basadas en la
inteligencia colectiva esta creciendo exponencialmente en dreas como optimizacion
combinatoria, robdtica, modelado de sistemas multi-agentes, mineria de datos,
entre otras. En este trabajo se explora el uso de la Inteligenca Colectiva en la
resolucién de problemas de optimizacién combinatoria dindmicos. Estos tipos
de problemas han sido pocos estudiados en la literatura, desde el angulo de las
técnicas inteligentes (redes neuronales, computacién evolutiva, etc.), por la poca
adaptatividad de dichas técnicas a la caracteristicas dindmicas de esos problemas.
Particularmente, nosotros estudiamos el uso de los Sistemas Artificiales de Hormi-
gas en el problema de gestién de las redes de comunicacién. Este tltimo problema
es modelado como un problema de optimizacién combinatoria dindmico.

Palabras clave: Optimizacién combinatoria, metaheuristicas, colonias de hormi-
gas.

Keywords: Combinatorial optimization, metaheuristics, ant colonies.
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Statistical process control of population
mean employing empirical likelihood*

FrANCISCO APARISI! Francesco Bartoluccit Sonia Lillo®

Espana — Italia

Introduction

The statistical process control (SPC) of a quality variable using control charts is a
widely employed tool in industry. The main objective is to detect possible shifts in
the productive process, eliminating the assignable cause that produces this source
of extra-variability [Montgomery (2001)].

Very often, the quality control charts employed to monitor a process are based
on a parametric test, like the Xbar control chart. Therefore, it is assumed that the
quality variable is distributed as a normal variable. There is historical evidence
that this assumption may be not adequate [Alwan (1995)]. In these cases, when
the population distribution is far away from normal distribution, the real Type I
and Type II error probabilities are very different, in comparison with the values
that the practitioner expects. One of the possible solutions to this problem is to
develop control charts based on non-parametric hypothesis test. Some proposals
can be found in [Alloway y Raghavachari (1991), Hackl y Ledolter (1991) y Seppala,
Moskowitz, Plante y Tang (1995)].

*XIV SIMMAC: VIERNES 20 DE FEBRERO, 9:20 AM, SALA 102.
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On the other hand, Empirical Likelihood (EL) [Owen (2001)] is a very powerful
non-parametric approach recently developed. In this work, we apply EL to SPC
to monitor the univariate population mean, obtaining very promising results.

Employing empirical likelihood in SPC

The main problem we have to face with the application of EL to SPC is how to
obtain the rejection area or, using SPC terminology, how to obtain the value of
control limit. We have to take into account that the usual values for the Type I
error probability are very small, about 0.003. In addition, sample sizes commonly
employed in SPC are also small. Therefore, it seems very difficult to obtain a
control limit that exactly matches the requirement of Type I error probability when
the information comes from a small sample and there is no parametric information
about the population distribution.

However, the real application of control charts requires estimating parameters
in the named Phase I [Montgomery (2001)]. Our proposal is to employ a similar
procedure, but updated to the EL case. Concretely, the idea is to use the same
information obtained in Phase I to obtain the weights of EL, via bootstrap cal-
ibration. More specifically, the procedure is as follows: 1) to take m samples of
size n, when the process is assumed to be in an in-control state, 2) to calibrate
the control limits using the m x n values, employing bootstrap calibration, 3) to
begin Phase II, using samples of size n, employing the control limit calculated in
Phase 1.

To evaluate the performance of this proposal a large study via simulation has
been carried out. Different population’s distributions have been employed: normal,
t, gamma and bimodal. We also have evaluated the performance of our proposal
against different values of Type I error probability and values of m and n.

After studying all this information, we obtain the following conclusions: 1) the
desired Type I error probability is achieved, regardless the population distribution,
even with low values of m x n. In addition, a comparison against the parametric
Xbar control chart shows that this chart has large errors for small sample sizes.
2) a comparison of power between these charts prove that EL control chart has
better power properties.

Conclusions

In this work, we developed a procedure to employ EL for SPC, that it is useful
regardless the population distribution. The results show that, using Phase I for
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bootstrap calibration proposes, the chart obtained has the desired Type I error
probability and better power properties than the Xbar control chart.
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Algunas generalizaciones del concepto
de funcién cuasiperiodica’*

VERNOR ARGUEDAS' Edwin Castrot

Costa Rica

Las propiedades de las funciones cuasiperiédicas y algunos resultados nuevos se
han presentado en [1], [2] y [3]. En este articulo variamos un poco la definicién para
incluir cierto tipo de singularidades y encontramos para estas funciones algunos
conjuntos numerables de unicidad en R y en R".

Palabras clave: Funciones cuasiperiédicas, aplicaciones en tomografia.
Abstract

The properties of almost periodical functions and some new results have been
published in [1], [2] and [3]. In this paper we show some new definitions in order
to analyze some singularities. For these functions we find some unicity sets in R
and R".

Keywords: Almost periodical functions, applications in tomography.
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Método bootstrap en el contexto de los
modelos de regresion lineal heteroscedastica*

NORKA BEDREGAL ALPACAT

Peru

Los métodos de inferencia estadistica para modelos paramétricos, necesitan es-
pecificar las funciones de probabilidad para poder calcular el valor de un estimador
puntual. Existen métodos de inferencia estadistica que no se basan en especificar
la forma funcional ni la familia paramétrica de la distribuciéon. El “método boot-
strap”, propuesto por B. Efron, al encontrar una distribuciéon empirica de referen-
cia, resuelve el problema de encontrar una distribuciéon que imite la distribucion
de probabilidad del estimador. El objetivo principal de este trabajo es estudiar
la validez del método bootstrap en el contexto de los modelos de regresién lineal
“heteroscedasticos”.

La teoria clasica de los modelos lineales trabaja con una variable dependiente
o explicada que depende funcionalmente de un grupo de variables independientes
o explicativas.

Cuando la matriz de covarianzas del término de error del modelo deja de tener
una estructura escalar, es decir que manteniendo su estructura diagonal, los ele-
mentos de la diagonal no son iguales entre si, se dice que el término de error tiene
heteroscedasticidad.

De aqui surge el interés por estudiar qué hacer cuando se presenta el prob-
lema de la heteroscedasticidad, en este caso el estimador lineal eficiente (minimos
cuadrados generalizados) adopta el nombre especial de minimos cuadrados pon-
derados.
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fUniversidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peri. E-mail: norkab@terra.com.pe.,
norkabedregal@viabcp.com.

27



XIV SIMMAC, SAN JoSE, CosTA Rica § 17-20 FEBRERO DEL 2004 § UCR — ITCR

Ademas de la técnica de estimacién empleada, el investigador puede también
escoger entre varios procesos de estimacién, uno de ellos es el proceso o método
del Bootstrap, también llamado “técnica bootstraping”.

El método bootstrap no descansa en un tinico modelo de estimacién sino en
estimaciones multiples del pardmetro calculado y sus intervalos de confianza se
basan en estimaciones multiples. El intervalo de confianza no se estima por un error
muestral, sino que se observa directamente examinando la distribucién efectiva de
los pardmetros estimados.

El objetivo es formalizar el método bootstrap y bajo ciertos supuestos analizar
su validez para resolver el problema de la Heteroscedasticidad, para finalmente,
ilustrar el empleo del método bootstrap.

En este trabajo se hace una revision breve de las caracteristicas del modelo
de regresion lineal heteroscedéstica que son necesarias para los objetivos del tra-
bajo. Luego se plantea la teoria del método bootstrap y se usa el teorema de
remuestreo del limite central para demostrar la exactitud del Bootstrap para los
modelos de regresion heteroscedastica, bajo la viabilidad de algunos supuestos.
Se examina aqui, la exactitud de las estimaciones del bootstrap de las distribu-
ciones de combinaciones lineales de las estimaciones de los parametros de regresién
heteroscedastica.

Palabras clave: Bootstrap, regresion lineal heteroscedastica, remuestreo, teo-
rema del limite central para remuestreo.

Keywords: Bootstrap, heteroskedastic linear regression, resampling, central limit
theorem for resampling.
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Engineered training sets: enhancing
the learning power of artificial neural
networks for water level forecasts”

ZACK BowLEs"  Philippe Tissot¥  Patrick Michaud®
Alexey Sadovski¥ Scott Duffl Carl Steidley*™*

Estados Unidos

For centuries nautical professionals and adventurers alike have relied on tide
charts to safely navigate through coastal waters. The methods used to compute
tide charts have evolved to presently use harmonic analysis applied to previous
water level observations. The results of harmonic analysis determine the harmonic
constituents that describe tidal forces acting on individual locations. In the United
States, the National Ocean Service (NOS) produces tidal predictions based on
harmonic analysis, and these adequately predict water levels at most locations on
the Atlantic and Pacific coasts, where tidal forces dominate changes in water levels.
In the Gulf of Mexico, however, studies have shown that meteorological factors, in
particular wind forcing, are responsible for most of the observed changes in water
levels. The tide chart predictions along the Gulf Coast are inadequate relative
to observed water levels and do not meet the NOS prediction criteria. Recent
research at Texas A&M University — Corpus Christi has shown that Artificial
Neural Network (ANN) models which use input variables such as previous water
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levels, tidal forecasts, wind speed, wind direction, wind forecasts, and barometric
pressure can greatly improve the predictions given by the NOS tide charts at most
Gulf Coast locations. A deficiency in ANN based water level predictions is the
inability of the models to anticipate rapid water level changes due to strong winds
during frontal passages and tropical storms. This is believed to be due in part to
the limited number of naturally occurring, severe weather events over which the
model can be trained. The hypothesis of this work is that the performance of the
Artificial Neural Network will be significantly improved when the model is trained
over engineered training sets composed of actual water level and meteorological
measurements augmented with artificially generated severe weather events. The
results will be compared for engineered and non-engineered training sets using NOS
criteria including Central Frequency, Maximum Duration of Positive Outliers and
the Maximum Duration of Negative Outliers.

Keywords: Neural networks, artificial intelligence, forecast.

Palabras clave: Redes neuronales, inteligencia artificial, prondsticos.
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Definicion y estudio de la
distribucion seno cuadrado®

Tomas BUrcof

Republica Dominicana — Cuba

Se define una distribucién, llamada seno cuadrado, que no es de las familias
Gamma, Weibull ni Exponencial, pero tiene cierta relacién con ellas. FEsta dis-
tribuciéon puede tener aplicaciones en la técnica y la ingenieria, pues aunque su
comportamiento es parecido al de la exponencial, seria apropiada para modelar
variables de variacién mas lenta que la exponencial . Se estiman sus pardmetros
por los métodos de los momentos, maxima verosimilitud y minimos cuadrados, y
se comparan dichas estimaciones. Se halla la funcién de distribucién acumulada y
se tabula para algunos valores de los parametros. Se demuestra una relaciéon entre
la distribucién estdndar y no estdndar. Se estiman los dos primeros momentos.

Abstract

A distribution function, called the square sinus, is defined. This function does
not belong neither to the Gamma nor to the Weibull, nor to the Exponencial fam-
ilies, but it is related with them. This function could be used in technology and
engineering because, although its behaviour is similar to the exponencial function,
it could be useful to describe variables with slower changes than the exponen-
cial. Its parameters are estimated by three different methods and the results are
compared. The cumulative distribution function is calculated and tabulated for
some values of the parameters. A relationship between the standard and the non
standard distribution is proved. The first and second moments are estimated.
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Palabras clave: Funcién de distribucién, estimacién de pardmetros.

Keywords: Distribution function, parameter estimation.
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Minicurso

Analisis de datos multivariados usando InfoStat*

FERNANDO CASANOVES' Gustavo Lépezt

Costa Rica

Objetivos Generales del Curso

e Brindar elementos tedricos y practicos para el andlisis estadistico de estudios
con observaciones multivariadas.

e Desarrollar habilidades para el andlisis de informaciéon multivariada con so-
porte computacional

Requisitos para participantes

Conocimientos minimos de andlisis multivariado.

Modalidad del Curso

Tedrico-practico con Taller de Andlisis de Datos. El curso-taller se realizara
preferiblemente en un Laboratorio de Computacién utilizando el programa es-
tadistico InfoStat. Esta actividad tiene como objetivo implementar diversos métodos
estadisticos sobre conjuntos de datos reales, interpretar resultados y discutir es-
trategias alternativas de analisis.

*XIV SIMMAC: 18, 19, 20 DE FEBRERO, 2:00 PM, SALA 212 (LABORATORIO DE COMPUTO).

TCentro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.
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Contenidos

1. Andlisis de Conglomerados: Principios del andlisis de conglomerados. Mé-
todos de agrupamiento. Distancias y Similitudes. Eleccién de un método y
una distancia.

2. Andlisis de Componentes Principales: Principios del andlisis. Reduccién de
la dimension. Gréficos “biplot”. Interpretacién.

3. Andlisis Discriminante: Discriminante lineal. Funcién discriminante. Er-
rores de clasificacion. Interpretacion y graficos asociados.

Palabras clave: Anadlisis multivariado de datos, andlisis de conglomerados, andlisis
en componentes principales, anélisis discriminante.

Keywords: Multivariate data analysis, clustering, principal component analysis,
discriminant analysis.
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El efecto latigo en la industria
farmacéutica mexicana®

ILEANA CASTILLO' Manuel Robles?

Costa Rica — México

En este trabajo se presenta el avance de un proyecto cuyo objetivo es cuantificar
el efecto latigo en la industria farmacéutica ubicada en el Valle de Toluca y en la
Zona Industrial de Querétaro, México, determinar su causa y proponer formas de
reducirlo.

Segun Lee et al. (1997), no hace mucho tiempo, los ejecutivos en logistica de
Procter & Gamble examinaron el patrén de 6rdenes para uno de sus productos
més vendidos: Pampers. Notaron que las ventas en las tiendas tenian ciertas fluc-
tuaciones pero que la variabilidad no era excesiva, sin embargo cuando examinaron
las 6rdenes de los distribuidores, se sorprendieron del grado de variabilidad que
habia en ellas; finalmente cuando se enfocaron a las érdenes de materia prima ha-
cia sus proveedores, descubrieron que la variabilidad era mucho mayor. En pocas
palabras, mientras que la demanda del consumidor final era bastante estable, la
variabilidad en las érdenes se iba ampliando conforme se movia hacia atras en la
cadena de suministro. P&G denomind a este fenémeno el efecto latigo. En la
Figura 1 se representa este efecto.

FigureFigura

Sin embargo, este fenémeno ya habia sido descrito por Forrester en su libro
Industrial Dynamics, publicado en 1961. El juego de la cerveza desarrollado en
el MIT por Sterman en 1989 simula el efecto ldtigo. Versiones computarizadas
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Figure 1: Ilustracién del efecto latigo.

de este juego desarrolladas recientemente muestran claramente el impacto que el
tiempo de entrega (o lead time) y la centralizacién de la informacién tienen sobre
este efecto.

De acuerdo a Lee et al. (1997), algunos de los problemas ocasionados por la
creciente variabilidad en las érdenes son: excesivo inventario en el sistema, pobres
prondsticos, capacidades insuficientes o excesivas, altos costos, no disponibilidad
del producto e incierta planeacién de la produccién.

Los mismos autores identifican las siguientes como las causas principales del
efecto latigo: pobre coordinacién a lo largo de la cadena, malos prondsticos,
ordenes por lotes, especulacién y variaciones en los precios.

Es claro entonces que una reduccion en el efecto latigo redundara en una ca-
dena de suministro con mejor coordinacién, prondsticos més exactos y menores
inventarios que resultara en una reduccién de los costos de administraciéon de la
cadena.

Otro aspecto que se analiza en el contexto de las empresas farmacéuticas bajo
estudio son las formas, reportadas en la literatura, de cuantificar el efecto latigo.
La propuesta por Chen et al. (2000) es comparar la varianza de las 6rdenes con
la de la demanda:

pg - V(@)

Var(D)
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y la propuesta por Fransoo y Wouters (2000) es:

B.E. = fout

Cin

donde coyut ¥ cin son los coeficientes de variacién.

Esta ultima tiene la ventaja de que toma en cuenta la magnitud de los datos,
pero podria arrojar una medida inadecuada cuando las desviaciones estandar de
las 6rdenes y la demanda final son similares.

Palabras clave: Efecto latigo, industria farmacéutica, investigaciéon de opera-
ciones.

Keywords: Bullwhip effect, pharmacological industry, operation research.
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Una propuesta de modelamiento
para los sistemas de recompensa*

SERGIO DE LOS COBOS SILVA' Ignasi Brunet Icart?
Blanca Rosa Pérez Salvador® Federico Gonzalez Santoyo!

Beatriz Flores Romerol

México — Espana

En todos los tiempos uno de los temas de mayor interés a todos los niveles de la
actividad humana es el referente a las percepciones salariales que se tienen. Incluso
se podria decir que la decision de seguir ciertos estudios ha dependido en gran
manera sobre las perspectivas que el individuo tiene sobre el futuro de sus ingresos,
por lo que en este trabajo se propone un modelo general para su calculo. Se
plantea al sistema de recompensa de un empleado como una funcion que depende
de parametros tanto monetarios como no monetarios, por lo que se puede plantear
el sistema de recompensa como un sistema multiobjetivo a optimizar. En el trabajo
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se presenta una justificacién del sistema de recompensa propuesto como un modelo
general de solucién a éste y se presentan algunos ejemplos.

Palabras clave: Sistemas de recompensa, métodos heuristicos, optimizacién mul-
tiobjetivo.

Keywords: Reward systems, heuristics methods, multiobjective optimization.
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An example of mixed integer programming for
comparison of different heuristics methods*

SERGIO DE LOS CoBOs SILVAT  Blanca Rosa Pérez Salvador?
John Goddard Close’ Federico Gonzalez Santoyo’

México

This paper proposes a new method using Particle Swarm Optimization (PSO)
with mutation for multiple-item inventory problems with deterministic demand,
and gives results showing its competitiveness with other methods. PSO is an
adaptive method using agents or particles that move through the search space
using the following principles: evaluation, comparison and imitatation. This paper
illustrates the results with some data sets and compares them with respect to other
methods.

A form of assuring the continuity in the operations inside the industry is the
storage; however, this unchains supplementary costs, that cause a reduction of the
margin of utility for effect. On the other hand, the lack of appropriate inventories
can propitiate a break in the continuity of operation and high opportunity costs.
To find optimal solutions to this problem we use the PSO which is based on the
use of a group of particles or agents that correspond to states of a problem of
optimization, making that each particle moves in the space of solutions in search
of a good position. A characteristic of PSO is that the agents communicate to
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each other, and then —as in a social system— an agent with a good position
(measured according to an objective function) may influence on the other ones,
attracting them towards its position.

In this work, the case multiple-item inventory problems (IMP) model is pre-
sented, as well as the meta-procedure PSO and its implementation to IMP.

Keywords: Particle swarm optimization, multiple-item inventory problems, in-
teger programming, stochastic optimization, heuristics.

Palabras clave: Optimizacion por enjambres de particulas, problemas de inven-
tario de itemes multiples, programacién entera, optimizacién estocéstica, heuris-
ticas.
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Stability analysis of matrix population models.
A case study with Scentless Chamomile*

TomASs DE-CAMINO-BECKT  Mark Lewist  Alec McClay?®

Canada

One of the main objectives when analyzing population dynamics and the or-
ganism life cycle is to find what is the effect of the structure of the life-cycle graph
on population growth and stability.

Usually this is done using matrix population models via eigen-analysis of the
population matrix and sensitivity analysis of the dominant eigenvalue with respect
to transitions in the matrix. However, as the life cycle becomes more complicated
the connection between eigen-analysis and life cycle graph become difficult to
analyse.

We propose a method that helps in analyzing the life cycle graph of an organ-
ism, and based on its structure, establish conditions in the transitions of the graph
for which the population may decrease to zero. This method relates feedbacks on
non-negative irreducible graphs with the dominant eigenvalue of the associated
matrix.

The method is applied to the control of discrete systems, and specifically to
biological control. As a case study we analyze the life cycle of scentless chamomile,
a common weed in Alberta, Canada; that is currently under study for biological
control. Our result has practical implications in weed management and theoretical
relevance in the analysis of matrix population models.
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Keywords: Matrix population models, matrix models, discrete population mod-
els, scentless chamomile, matricaria perforata

Palabras clave: Modelos matriciales de poblacién, modelos matriciales, modelos
discretos poblacionales, manzanilla sin olor, matricaria perforata.
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Jacobianos de transformaciones
de matrices aleatorias singulares®

JOSE A. Diaz GARciaf

México

En el presente trabajo se estudian algunos Jacobianos de transformaciones
matriciales que involucran matrices aleatorias singulares, tanto en el caso general,
X € R™" de rango ¢ < min(m,n), como para el caso de matrices definidas
no-negativas. Inicialmente, se expone el problema de definir en forma explicita la
medida con respecto a la cual estd definida la matriz, observando que tal medida
no es unica. Posteriormente, se estudian dos jacobianos de ciertas transforma-
ciones matriciales, las cuales contienen como casos particulares al Jacobiano de la
transformacién V = X2, cuando X es una matriz definida no-negativa y el Jaco-
biano de la transformacién V = X T para el caso general y cuando X es definida
no-negativa, donde X' denota el inverso de Moore-Penrose de X. Finalmente, se
presentan algunas aplicaciones de estos resultados.

Palabras clave: Jacobianos, medida de Hausdorff, matrices singulares, transfor-
maciones, inverso de Moore-Penrose.

Keywords: Jacobian, Hausdorff mesure, singular matrices, Moore-Penrose in-
verse, transformations.
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Minicurso

Modelos lineales generalizados longitudinales*

MARfA DEL PILAR Diazf Margarita Diaz*

Argentina

Fundamentacién

En estadistica univariada, un supuesto clasico es que cada sujeto o unidad exper-
imental 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 reemplazada
por un vector de respuestas. Por otro lado, en los estudios longitudinales, cada
sujeto provee un vector de medidas, s6lo que ahora representan la misma can-
tidad 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. Di-
fieren de los datos cldsicos multivariados, en el sentido que el aspecto de serie de
tiempo que presentan los datos imparte importante informacién acerca del patrén
estructurado de interdependencia entre las respuestas para un conjunto estandar
de datos multivariados. En otro sentido, difieren del enfoque clasico de serie de
tiempo en el sentido que se dispone de un gran nimero de series cortas, una para
cada sujeto, mas que una sola serie larga.
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Graficacion multirrespuesta
para modelar disenos robustos®

JORGE DOMINGUEZ DOMINGUEZ'

México

Tanto la media como la variabilidad en un proceso industrial pueden depender
de varios factores, ajustar modelos de regresion para ambas caracteristicas ha sido
un tema de investigacion estadistica a partir de la mitad de los anios 1980 a la
fecha. Esta situacion se vio alentada por la creciente necesidad industrial de la
mejora continua mediante la experimentacién en la que tanto la media como la
variacién son de interés principal. Se han usado disenos factoriales fraccionados
con la finalidad de seleccionar la combinacion de los niveles en los factores tal que
optimicen un proceso, con la menor variacién posible. Existen factores que afectan
la variacién de un proceso, en tal caso se dice que hay efecto de dispersién.

Un concepto importante en el enfoque moderno de la mejora en la calidad
es la utilizacién del diseno de experimentos para hacer productos robustos, es
decir elaborar productos que sean poco sensibles a imperfecciones de manufactura,
deterioro por aspectos ambientales, entre otros factores. El efecto de estos factores
pueden afectar la variabilidad de la caracteristica de calidad. Los disenos que
permiten obtener este tipo de productos se llaman robustos.

La propuesta de usar disenos robustos fue desarrollada por Taguchi (1986),
su planteamiento consiste en usar un doble arreglo experimental, en un arreglo
describe los factores que intervienen en el proceso, y se les conoce como factores
de diseno o control; el otro arreglo se refiere a los factores que resultan dificil de
controlar o son muy costosos para el proceso, a éstos se les denomina factores de
ruido.
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Los datos generados al aplicar los disefios robustos permiten modelar tanto la
media como la varianza. Sin embargo, siguiendo la estrategia de experimentacion
factorial fraccionada y considerando como factores los de diseno y ruido, también,
se puede modelar la media y la variabilidad. Para ambas estrategias experimen-
tales se han desarrollado procedimientos de modelacién de la media y dispersién.

Palabras clave: Diseno robusto, efectos de dispersién, optimizaciéon multirre-
spuesta, modelos de regresion.

Keywords: Robust design, dispersion effect, multiresponse optimization, regres-
sion models.
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Conferencia

. Como trabajan las calculadoras?*

BrUCE EDWARDS'

Estados Unidos

., Qué ocurre cuando un estudiante presiona la tecla de la funcién tangente en su
calculadora? ;Cdémo hace una calculadora para producir rapidamente los valores
de las funciones trigonométricas? Por ejemplo: ;Cémo hace la TI-89 para calcular
tan(1.0)? Es sorprendente saber que la calculadora no utiliza series de Taylor, ni
aproximaciones polinémicas, sino que usa un simple algoritmo llamado CORDIC.
El método de CORDIC es el que la calculadora usa para evaluar la mayoria de
las funciones (trigonométricas, logaritmicas, exponenciales, hiperbdélicas, funciones
inversas, etc.), y ain maés, se usa el mismo método para efectuar multiplicaciones
y divisiones. En nuestra charla se presentaran las principales ideas del método de
CORDIC, junto con algunos ejemplos elementales.

Palabras clave: Calculadora grafica, CORDIC.
Abstract

What happens when you press the sine key on your calculator? How does a cal-
culator quickly produce the values of trigonometric functions? For instance, how
does the TI-89 calculate sin 1.07 You might be surprised to know that the calcula-
tor does not use series or polynomial approximation, but rather a simple algorithm
called the CORDIC method. In fact, the CORDIC method is used for almost all
function evaluations (trigonometric, logarithmic, exponential, hyperbolic, inverse
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functions, etc.), and even multiplication and division. In this paper we will present
the main ideas of the CORDIC method along with some elementary examples.

Keywords: Graphic calculator, CORDIC.
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Minicurso
Interactuando con calculadoras graficas
para motivar el aprendizaje de las matematicas®

BRUCE EDWARDS'

Estados Unidos

El uso de la tecnologia en el salén de clase se ha convertido en una poderosa
herramienta para una mejor comprensién y entendimiento de las matematicas.

En este minicurso se explicard la manera como la calculadora gréfica puede
ser usada para promover el interés del estudiante en la comprension de ciertos
conceptos matematicos. Con una serie de ejemplos relativamente sorprendentes,
el estudiante podra facilmente motivarse, y utilizar los resultados como temas de
discusién en clase.

Programa

MIERCOLES 18 DE FEBRERO: “Interactuando con calculadoras gréficas para mo-
tivar el aprendizaje de las matematicas”.
(Introduccién y discusién. Ejemplos de precdlculo y célculo)

JUEVES 19 DE FEBRERO: “Motivando Temas de Precédlculo con la Calculadora
Grafica”.

VIERNES 20 DE FEBRERO: “Motivando Temas de Célculo con la Calculadora
Grafica”
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Palabras clave: Ensenanza de la matemaética, calculadora grafica, precélculo,
célculo.

Keywords: Teaching mathematics, graphic calculator.
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A mathematical model approach for the soccer ball*

RENE ESCALANTE! Francisco Pacheco?

Venezuela — Estados Unidos

Este trabajo se refiere al analisis, estudio y resolucién del problema matemaético
involucrado en el diseno y construcciéon de la cobertura de una bola, como las
utilizadas en algunos deportes, con miras a lograr lo que aqui definimos como
una bola ideal (i.e., una bola con un grado éptimo de esfericidad y redondez).
El diseno de balones estructuralmente bien distribuidos ha cobrado importancia
en los ultimos anos, sobre todo en el campo de los deportes, como el futbol. La
tendencia actual esta dirigida principalmente a la biisqueda de un balén rapido
que le de mas dinamismo al juego. Para lograr una mayor velocidad del baléon
en su desplazamiento es importante que éste no sélo tenga una distribucién de
paneles adecuada, que le de una mayor esfericidad, sino que tenga una estructura
que permita una buena distribucién de la tension existente entre los diferentes
paneles.

A partir de un diseno original, definimos un proceso de reajuste de paneles en la
cobertura del balén, que nos conducird a obtener factores de esfericidad 6ptimos.
Luego, a través de un proceso de “torsion”, logramos agregar drea a la superficie
sin alterar los factores de esfericidad, resolviendo con ello el problema del faltante
de drea (i.e., “the Missing Area Problem”, o MAP, para abreviar). Por tltimo, a
través de redefiniciones de la forma final de los paneles, proponemos estrategias
de teselado que optimizan la estructura esférica de la bola.

Palabras clave: Bola, factor de esfericidad, factor de redondez, el problema del
faltante de area, “twist”, teselado.
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Keywords: The soccer ball, sphericity factor, roundness factor, the missing area
problem, the “twist”, tessellation
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A new family of cubic G*-continuous A-spline
curves. Applications in interactive design®

JORGE ESTRADA SARLABOUS! Sofia Behar Jequin?
Victoria Herndndez Mederos® Dionne Leén Madrigal¥
Cuba

A cubic plane A-spline curve, suitable for free form geometric design is pre-
sented in this paper. Given an ordered set of points and tangent vectors on the
plane, these points and the direction and sense of their associated tangent vectors
are interpolated with a G?-continuous spline.

The cubic A-spline is constructed in such a way, that the geometry of the arcs
or sections may be further controlled by two additional shape handles. When two
consecutive data (points + tangent vectors) suggest the appearance of a convex
arc, the shape handles are the possibility of interpolating an additional point and
manipulating the symmetry of the arc. On the other hand, when two consecutive
data suggest the appearance of a non convex arc, as shape handles we give the
possibility of choosing the position and the slope of the inflection point.

Unlike similar A-splines schemes described in the literature (Patterson, Paluszny,
Tovar, Bajaj) the exact curvature values at the junction points of two sections are
not required. In fact this input information is replaced by a more qualitative con-
trol of the designer on the geometry of the arcs, which is closer to the spirit of free
form design.

The proposed scheme also provides a suitable representation of the generatriz
curve of a shell surface of revolution, facilitating the efficient computation of all
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data needed for the numerical solution of the PDEs associated to the internal
equilibrium equations of the shell surface under the action of external loads.

Keywords: Algebraic cubic splines, free form geometric design, interpolation,
computer aided design.

Palabras clave: Splines ctbicos algebraicos, diseno geométrico de forma libre,
interpolacion, diseno guiado por computadora.
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Minicurso
Técnicas estadisticas multivariantes
para el control estadistico Megavariante

de los procesos del siglo XXI (MegaSPC)*

ALBERTO FERRER!

Espana

El dltimo cuarto del siglo XX ha sido testigo de una nueva revolucién, que
podria calificarse de tecnoldgica, provocada por el desarrollo explosivo de la tec-
nologia de la electrénica y las comunicaciones, que ha traido consigo el abaratamiento
de los ordenadores, sensores y otros dispositivos de medida. Esto se ha traducido
en una creciente informatizacién de los procesos, lo que permite el registro en
tiempo real con frecuencias hasta de milisegundos de una gran cantidad de vari-
ables. El reto al que se enfrenta actualmente la monitorizaciéon de procesos es
como manejar la gran cantidad de informacién correlacionada que puede llegar a
registrarse.

Este nuevo entorno ha modificado totalmente la naturaleza de los datos disponibles,
lo que obliga a un cambio de paradigma: de la escasez a la sobreabundancia de
datos. Esta sobrecarga de informacion y la falta de herramientas estadisticas
apropiadas ha provocado que en la practica se malgasten recursos y se desaprovechen
oportunidades de mejora en la calidad y productividad de estos procesos.

Siguiendo el ejemplo de eminentes estadisticos como Box, Fisher, Pearson,
Tukey y Youden es necesario salir de nuestros despachos y trabajar junto con
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cientificos e ingenieros para dar respuesta como estadisticos a los nuevos retos que
la revolucién tecnoldgica plantea, abandonando viejos paradigmas que nada tienen
que ver con los verdaderos problemas que acucian a los procesos industriales del
siglo XXI, y contribuyendo al desarrollo de nuevos métodos estadisticos para abor-
dar los nuevos retos asociados con los grandes volimenes de datos de naturaleza
multivariante que nos inundan.

En este minicurso se discuten las limitaciones de los enfoques cldsicos uni y mul-
tivariantes del Control Estadistico de Procesos (Statistical Process Control, SPC)
en los modernos procesos altamente automatizados; se presentan las dificultades
intrinsecas asociadas a los grandes volimenes de datos registrados; se estudian los
métodos estadisticos de proyeccion sobre estructuras latentes: Analisis de Compo-
nentes Principales (Principal Component Analysis, PCA) y Minimos Cuadrados
Parciales (Partial Least Squares, PLS) como alternativa para adaptar el SPC al
nuevo paradigma megavariante, fruto de la revolucién tecnolégica (MegaSPC),
tanto en los procesos continuos como por lotes (batch); por tltimo, se introducen
diversas lineas de investigacion abiertas en estos temas.

Todos los temas abordados en el minicurso se ilustraran a través de ejemp-
los de procesos reales con la problematica megavariante en los que hemos estado
involucrados en los dltimos anos, fruto de nuestra colaboracién en proyectos de
investigacion y en labores de consultoria con varias empresas de diversos sectores.

Palabras clave: Andlisis de componentes principales, proyeccion sobre estruc-
turas latentes, control estadistico multivariante de procesos.

Keywords: Principal componente analysis, projection over latent structures,
multivariate statistical control process.
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Nuevas metodologias para la gestién empresariall

BEATRIZ FLORES ROMERO? Federico Gonzalez Santoyo

México

En la presente platica se abordardan metodologias para potenciar el mejor de-
sempefio de las empresas productoras de bienes y/o servicios de consumo final,
intermedios y de capital, asi como las de servicios. Dichas metodologias estaran
asociadas con la incorporacién de la mejora continua, reingenieria y “benchmark-
ing”, asi como de la incorporacién de la nueva cultura empresarial; apoyadas en
técnicas cuantitativas y cualitativas. Se presentara una propuesta metodolégica en
la que se plasme una nueva cultura empresarial que permita optimizar la operacién
de las empresas.

Palabras clave: Mejora continua, reingenieria, benchmarking, planeacin de sis-
temas productivos.

Keywords: Continuous improving, reengineering, benchmarking, planning.
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A simulated annealing model for the Einstein Cross*

FRANCISCO FrRuUTOS A.T Javier Trejos Z.}

Costa Rica

A new elliptical model for the gravitational lens system 2237 + 0305, known
as the Finstein Cross, will be optimized by means of the simulated annealing
method. The model has 10 parameters, some of them with physical restrictions
or constrains. Our model will be compared with other existing models.

Keywords: Simulated annealing, gravitational physics, optimization, Einstein
Cross.

Resumen

Un nuevo modelo eliptico para el sistema de lentes gravitacional 2237 + 0305,
conocido como la Cruz de Einstein, es optimizado por medio de sobrecalentamiento
simulado. El modelo tiene 10 pardmetros, algunos de ellos con restricciones fisicas.
Nuestro modelo es comparado con otros modelos existentes.

Palabras clave: Sobrecalentamiento simulado, fisica gravitacional, optimizacién,
Cruz de Einstein.
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Pronosticos de posibles epidemias de SARS
en la Ciudad de México*

GUILLERMO GOMEZ ALCARAZ!

México

Introduccién

El Sindrome Respiratorio Agudo y Severo (SARS) es una nueva enfermedad viral de
reciente aparicién con origen en China (en la provincia de Kwong Tong) y que ya ha
hecho su aparicién en Norte América y FEuropa. Esta enfermedad se caracteriza por su
alta velocidad de crecimiento y suficientemente alta mortalidad.

En el sitio de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) [1] regularmente se publica
un resumen sobre todos los casos conocidos del SARS en el mundo. Hasta ahora el mayor
flujo de reportes procede de China, USA, Canadd y ciertos paises del sureste asidtico.
Segun los datos que aporta la OMS desde noviembre de 2002 hasta el 15 de Abril de 2003
sélo en USA fueron detectados aproximadamente 193 casos de la nueva enfermedad, y a
nivel mundial hasta el mismo 15 de Abril de 2003 se ubicaron aproximadamente 3225,
que llevaron a 154 decesos en 26 paises de los 3 continentes mencionados.

Puede ocurrir que en una serie de paises devenga una situacién peligrosa entre ellos
en China, Vietnam, Malasia, Usa, Canadd, etc., donde la epidemia del SARS tiene sus
propios e intensos canales de transportacion de sus poblaciones. Y de estos paises el virus
puede transladarse a otros paises y asi propiciar un proceso epidemioldgico globalizado.
Las estimaciones numéricas con base en la Tabla 1 muestran que los casos letales del
SARS en promedio puede esperarse que sean de un 4 al 5 % de los enfermos.

Aspectos clinicos del SARS

El SARS inicia con una fuerte fiebre, a veces con escalofrios, ademads se observa dolor de
cabeza y debilidad. En algunos casos se noté sintomas de afeccién a las vias respiratorias

*XIV SIMMAC: VIERNES 20 DE FEBRERO, 10:40 AM, SALA 102.
TDepartamento de Matemdtica, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de
México. Email: gomal@servidor.unam.mx.
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superiores. Pasados de 2 a 7 dias del inicio de la enfermedad en los pacientes se observa
una tos seca poco productiva. Insuficiente ventilacién de los pulmones, lo que puede ser
acompafnado por una sustancial disfuncién de los érganos respiratorios. El periodo de
incubacién del SARS suele tomarse en forma distribuida entre 2 y 7 o més dias. Lo més
frecuente ha sido que el primer sintoma del inicio del SARS es el aumento de la tem-
peratura corporal a 38°C, pero ademds dichos sintomas no se distinguen en nada de los
sintomas de la gripe usual o del resfrio. Las medidas terapéuticas bajo el SARS incluyen
los métodos tradicionales que se acostumbra para combatir las formas severas y medio
severas de las neumonias de etiologia desconocidas. Se aplican los medicamentos antivi-
rales disponibles y adicionalmente antibiéticos con el fin de evitar una superinfeccién
bacteriana.

Epidemiologia

La infeccién se difunde de persona a persona en forma de nubes de pequenas gotitas
aéreas al toser, estornudar o simplemente conversar, debido al aerosol contaminado que
le rodea, donde tampoco se excluye la posibilidad de infectarse por contacto con cosas,
objetos, enseres y animales domesticos que rodean al susceptible. Hoy por hoy ha quedado
establecido que la fuente de infeccion més importante es el enfermo con los sintomas
caracteristicos descritos. Las formas bésicas del desarrollo del proceso patolégico del
SARS considerando varios escenarios “contaminar trayendo-contaminar llevando” son
estudiadas:

1. La accién directa del patégeno sobre los susceptibles, Viy, (0) (escenario hipotético);
2. Las personas en el perfodo de incubacién, U(0) = 2 6 3 personas (aeropasajeros);

3. Enfermos, personas en el perfodo infeccioso, Y (0) = 2 6 3 personas (pasajeros de
autobuses);

Modelo matematico de la epidemia del SARS

El modelo fenomenolégico del desarrollo del proceso patolégico del SARS se toma como un
modelo con la variable 7 tiempo especial transcurrido desde el instante de la transmisién
del agente patégeno.

El modelo matemaético en si de la epidemia del SARS para una ciudad grande (digase
de més de 1 millén de habitantes) queda descrito por el sistema de ecuaciones no lin-
eales integro -diferenciales en derivadas parciales con sus condiciones iniciales y a la
frontera: por ejemplo, estrictamente hablando, para la Ciudad de México caso analizado
con sus aproximadamente 10 millones de habitantes, o bien se podria considerar la zona
metropolitana de la Ciudad de México con sus 20 millones de habitantes.

En cuanto a los prondsticos, se obtienen los resultados de los célculos para 3 escenarios
hipotéticos de la aparicién y diseminacién del SARS en la Ciudad de México.
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Conclusiones

Por la informacion que se dispone vale senalar que en México se han tomado medidas
multifacéticas para prevenir la “introduccién” del SARS a través de aquellas regiones
del mundo potencialmente peligrosas. A nivel global para la lucha contra el SARS ac-
tualmente sigue funcionando las 24 horas del dia un Centro Operativo con base en la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) [1], la cual concentra la informacién y coor-
dina las acciones de los especialistas de la red de centros de la OMS: 160 expertos de la
OMS en enfermedades infecciosas trabajan en la localizacién de la epidemia mundial de
SARS.

Existen modelos méas complicados que el modelo fenomenolégico de este articulo, pero
menos elaborados que el modelo de la epidemia en si, como el que aparece en el articulo
de Carlos Castillo Chdvez a quien agradecemos nos haya facilitado su manuscrito [2]. El
presente modelo con propédsitos de prondstico fue elaborado gracias a la colaboracién del
Instituto Gamaley de Mosci y la Facultad de Ciencias de la UNAM México y se enmarca
en la misma tendencia del trabajo conjunto de los mismos autores sobre el célera y la
narcodependencia [4] y [3].

Palabras clave: Modelo matematico, enfermedad infecciosa, simulacién, prondstico,
SARS, ecuaciones en derivadas parciales.

Keywords: Mathematical model, infectious illness, simulation, forecasting, SARS, PDE.
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La evaluacion financiera de las empresas usando
l6gica difusa*

FEDERICO GONZALEZ SANTOYO!  Sergio De los Cobos Silva*

México

Se abordaran los criterios usados para evaluar financieramente empresas en
la certeza y en el azar, asi mismo se hardn los planteamientos y comparacion a
través de casos de aplicacién, cuando se realiza la evaluacién en la incertidumbre,
haciendo uso de fuzzy logic.

Palabras clave: Tasa interna de retorno, valor actual neto, periodo de recu-
peracin de la inversién, beneficio-costo, 16gica difusa.

Keywords: Internal rate of return, net present value, benefit-cost, fuzzy Logic.
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Exact analytical solution and some of its
approximations for two-dimensional systems
with rectangular fin*

SHARIF GUSEINOVT

Lituania

A two-dimensional heat transfer in the element of a periodic system with a
rectangular fin by steady-state conditions has been studied analytically. Firstly
we formulate the two-dimensional statement of steady-state heat transfer trough
the element of periodical system with the rectangular fin. Then the well known
one-dimensional statement of problem is examined. Further we solve the system
of ordinary differential equations, which is obtained from the two-dimensional
problem statement by the method of conservative averaging, and we receive an
approximate solution. Finally we receive the exact solution of two-dimensional
problem by using Green functions for two rectangles (the wall and the fin). This
solution is obtained in form of Fredholms integral equation of the second kind.
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Un algoritmo evolutivo para resolver
el problema de coloracion robusta*

MIGUEL ANGEL GUTIERREZ ANDRADE'

Javier Ramirez Rodriguez* Rafael Lépez Bracho®

México

Sean G y G un par de graficas complementarias. Dada una funcién de peso
definida sobre las aristas de G , se dice que la rigidez de una k-coloraciéon de G
es la suma de los pesos de las aristas de G que unen vértices del mismo color.
Con base en la anterior definicién, se plantea el “problema de coloracién robusta”
(RCP) al buscar la k-coloracién de rigidez minima. Ramirez y Yanez probaron
que este problema es un problema NP-duro.

En este trabajo se presenta un algoritmo evolutivo basado en la técnica de
busqueda dispersa (“scatter search”), el cual obtiene soluciones éptimas, para las
instancias para las que se conoce la solucién 6ptima, y obtiene las mejores solu-
ciones conocidas comparadas con otras heuristicas, tales como: recocido simulado,
busqueda tabu y un algoritmo de enumeracién parcial. También se muestran los
mejores resultados obtenidos hasta ahora para el “problema de coloracién robusta”

Palabras clave: Algoritmos evolutivos, problema de la coloracién robusta, bus-
queda dispersa.

Keywords: Scatter search, robust color problem, evolutionary algorithms.
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Estimaciones de los valores del problema de parada
6ptima de horizonte finito en el caso multi-indice*

JAIME LOBO SEGURAT Santiago Cambronero Villalobos*

Costa Rica

En la teoria de parada 6ptima se tratan, en un espacio de probabilidades dado
(Q2, A, P), procesos y filtraciones indexados por d-étuplos de enteros, es decir el
conjunto de indice es subconjunto de I = N, El conjunto I estd provisto de la
relacion de orden parcial siguiente:

s<tes; <t parat=1,...,d.

Definimos |s| = Ele siy (s) = H?Zl(l + s;). En nuestro estudio consideramos
una filtracién F = (F,t € I) generada por un proceso (Yz, ¢ € I) de variables
ii.d. (independiente e idénticamente distribuidas) de ley comun F' y un proceso
de ganancias (X;,t € I) de la forma X; = fuy(Ys, s < t), donde cada f, es una
funcién simétrica en R™. Dado un conjunto finito C' de I se plantea el problema
de estimar el valor del juego de ganancias X y horizonte C, es decir la cantidad

V(C) = sup E(Xr),
Te(C)

siendo (C) = {T : T es tiempo de parada de Fy toma valores en C'}. Los conjun-
tos C considerados dependen de un pardmetro v € N; por ejemplo los u-simplices
{s:]s| < u} y los u-cuadrados {s: s < (u,...,u)}. La idea consiste en reducir la
dimensioén del espacio de indices.
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Denotamos por V(F,d,u) el valor del juego, en funcién de los pardmetros F
(ley), d (dimensién) y u (pardmetro de horizonte). Las cotas superiores e inferi-
ores para V (F, d, u) se dan en términos de los valores V(F, 1, h(u)), V(Fy,d, g(u)),
donde f y g son funciones con valores enteros, y F;, es la ley de funcién carac-
teristica

z— (¢r(x/n))",

siendo ¢p la funcién caracteristica de F. Se hace especial énfasis en el caso de
procesos X definidos por la suma ponderada

o Esgt }/S

Palabras clave: Tiempos de parada, procesos de ganancias, sumas ponder-
adas, problemas multiidices, variables aleatorias, filtraciones, problemas de parada
optima, valores del problema.

Keywords: Stopping times, wealth processes, weighted sums, multi-index prob-
lems, random variables, filtrations, stopping times problems, values of the problem.
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Parameter estimation for the Gumbel distribution®

SMAIL MAaHDI' Myrtene Cenact

Barbados

Introduction

The two-parameter Gumbel distribution is defined through its probability density
function
£o) =0 exp ~ =D expfexp (1)
@ @

This distribution is used in many research fields including, among others, life
testing and water resource management. We derive below the estimates of a and
€ using the methods of moments, probability weighted moments and maximum
likelihood, based on a random sample. Furthermore, we compare the performance
of these estimators using simulations. We start with the probability weighted
moment method.

Probability weighted moments method

In order to obtain the estimates of o and € by the method of probability weighted
moments, we need first to compute the cumulative function and the corresponding
inverse cumulative function, which are respectively obtained as,

F(x) = espl-exp ) )
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and
z(F) =e— afln(—In(F)}. (3)

The function z(F) is used for the computation of the r-th order probability
weighted moment (3, to obtain

1 . 7 1
5, = /O S(F)FTAF = — e+ a(y +1nr + 1) ()

where 7 is the Euler’s constant, with approximate value 0.577215. Using a similar
equation for Bs; with s # 7, we get from them the PWM parameter estimates as
follows.

(r+1)6, — (s +1)3s

n 5
“ In(r+1)—In(s+1) 5)

and

é=(r+1)6, — aln(r +1) +1] (6)
where

. 1 n (z;l)
i=1 \ r

forr=1, ..., n. Here x(; for i =1, ..., n stands for the statistic of order i.

Maximum likelihood method

From the log-likelihood function associated with the probability density function
f, we obtain the Maximum Likelihood (ML) estimates of a and e as numerical
solutions of the following system of equations

€= a{lnn—anexp—[%]} (8)

i=1

and
n Zq
D i Tiexp —[—]
T=a+— xia . 9)
S exp (2]
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Method of moment

The estimates of a and € obtained by the method of moments with classical orders
are given by

22— 72
A= — 10
« J2—"Y2 ( )
¢=7—a (11)

where Z and z2 are the empirical moments of order 1 and 2, and J, = 1.978. A
numerical procedure has been developed for the computation of Js.

Discussion

Succinctly, a numerical study has shown that the methods of maximum likelihood
and the method of probability weighted moments outperform the method of mo-
ments. For large samples these two methods give almost the same results, however,
in the case of small samples, the probability weighted moment method provides
more accurate estimates especially for the parameter e.

Keywords: Gumbel distribution, maximum likelihood, moment, probability weighted
moment.

Palabras clave: Distribucién de Gumbel, maxima verosimilitud, momento, mo-
mento ponderado.
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One-sided interval parameter estimation
for the Weibul distribution*

SMAIL MAHDI

Barbados

In this paper, we consider the problem of conditional interval estimation for
the scale and shape parameters in the two-parameter Weibull model defined by
the probability density function

T

o(36,) = B9~ expl~(5)°) (12)

forz >0, >0 and 6 > 0. 3 and 0 represent the shape and scale parameters,
respectively. The estimation by conditional intervals of the form (0, 3*) and (0, 8*)
follows the rejection of preliminary tests for the null hypotheses H{: 6 = 6y and
HZ: B = 3y versus the alternative hypotheses H}: 6 > 6 and H?2: 3 > (3 , where
6y and 3y are fixed values. The testing of H} and HZ and the construction of the
conditional bounds 6* and * are based on conditional distributions of appropriate
pivots (Bain and Engelhardt (1981)) involving the maximum likelihood estimates
of B and # which are, respectively, given by,

n

F=10 el m) (S = > )] (13
i=1 =1

i=1

and

| —

@

n N

=Y o) (14)
i=1
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The bounds 6* and * are derived according to the method set forth by Meeks and
D’Agostino (1983) and subsequently used by Arabatzis et al.(1989) in Gaussian
models and more recently by Chiou and Han (1994,1995) in exponential models.
The corresponding 100(1 — p)% unconditional confidence upper bounds Sy and 0y

are, respectively, given by
2
4 X0.822(n71)(p)
b =P\ =0 522m (15)

1.053t0_1(p)
B\/n -1
where t,,_1(p) and x?822(n71)(p) denote the quantiles of order (1 — p)100% of the

Student variable with n — 1 degrees of freedom and the Chi-square distribution
with .822(n — 1) degrees of freedom.

and

Oy = éexp[ 1, (16)

v | 0u/0.
<90 | ~1
.92 | 1.022
.94 | 1.045
.96 | 1.065
97 | 1.142
1.03 | 1.253
1.04 | 1.218
1.06 | 1.12581
1.08 | 1.011
1.10 | 1.009
>1.12 | ~1

Table 1: Empirical length ratios of a 90% conditional confidence interval to the
corresponding unconditional confidence interval expressed as function of ¥ = 6y /6.
The sample size is n = 100.

Corresponding intervals are compared to each other in terms of coverage prob-
ability and average length through simulations. The study has shown that both
unconditional and conditional intervals are identical when the population scale
and shape parameters are far enough from 6y and (y, respectively. However, when
6 and 3 get very close to 0y and [y, respectively, the conditional intervals are
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slightly wider than the unconditional ones. Note that this trend has not been
observed when two-sided confidence intervals are considered (Mahdi, 2002). Table
1 illustrates this fact in the case of estimation of . Furthermore, both intervals
keep a reasonably high coverage probability. It is worth noting that the Weibull
distribution was introduced in 1939 by a Swedish scientist on empirical ground in
the statistical theory of the strength of materials. This law has proven, since then,
to be a successful analytical model for many phenomena in reliability engineering,
infant mortality and extreme value problems. It is a very flexible distribution with
a wide variety of possible curve shapes.

Keywords: Weibull distribution, shape and scale parameters, confidence interval,
simulation.

Palabras clave: Distribucién de Weibull, pardmetros de forma y escala, interva-
los de confianza, simulacién.
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El analisis de la variacion estacional en medicina®

Conferencia de clausura
OSVALDO MARRERO!

Estados Unidos

El propésito de esta presentacién es divulgar en castellano unos métodos re-
cientes [1, 2] para el andlisis de la variacién estacional. El motivo para estas
investigaciones proviene de la medicina.

La variacién estacional es importante en las ciencias médicas por razones
ecoldgicas. En efecto, si la incidencia de una enfermedad muestra variacién esta-
cional, entonces hay que considerar que un agente del ambiente pudiera formar
parte de la etiologia de esa enfermedad. Esto ayuda a los investigadores médicos
a esclarecer el origen de ciertas enfermedades.

Como un ejemplo simple, es bien sabido que muchas personas padecen de
coriza y estornudos dos veces al ano debido a ciertos agentes que se manifiestan
en el ambiente durante esas dos épocas del ano. Pero hay otras enfermedades mas
graves, algunas de ellas congénitas, que también muestran variacién estacional y
cuyas etiologias no estdn completamente claras.

Los tipos de variacién estacional mas comunes en medicina son la sinusoidal
anual, la sinusoidal semestral y la unimodal. Para el analisis, el estadigrafo dispone
usualmente de frecuencias en forma de una serie de tiempo. Frecuencias mensuales
a través de un minimo de doce meses es un caso comun. El andlisis estadistico se
complica a menudo por dos razones: la amplitud de la variacién es pequena y el
tamano de la muestra es bajo. Esto hace que tests aplicables méas generalmente,
como el chi cuadrado de Pearson, suelan tener poca potencia para detectar la
presencia de la variacién estacional. Por lo tanto estadigrafos han desarrollado

*XIV SIMMAC: VIERNES 20 DE FEBRERO, 4:20 PM, AUDITORIUM.
TDepartment of Mathematical Sciences, Villanova University, Villanova, Pennsylvania 19085—
1699, Estados Unidos; Fax: +1 (610) 519 6928; Email: Osvaldo.Marrero@villanova.edu.
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tests mas especificos para este problema; generalmente estos tests se han limitado
a detectar un solo tipo de variacion estacional.

En esta presentacion se consideran dos casos: un solo grupo y miiltiples grupos.
Se explican los estadisticos de todos los tests asi como los métodos auxiliares para
el andlisis de los datos. La derivacién de los tests se puede explicar por medio de
ideas geométricas y fisicas. Esto facilita la comprension de los resultados de los
analisis.

En el caso de un grupo sencillo, uno supone que las frecuencias estacionales
Ny, ..., N siguen una ley multinomial con parametros n'y pi, ..., px. Ademds,
se supone que las k clases constituyen un ciclo como, por ejemplo, los meses del
aflo. Se desea contrastar las hipétesis Ho: p1 = -+ = pr y Hi: p; # p; por lo menos
para un par de distintos pardmetros p; y p;. Esto significa, en particular, que la
hipotesis alternativa no esta limitada a un tipo especifico de variacién estacional.
En la préactica, el investigador especifica un tipo de variacién (sinusoidal anual,
sinusoidal semestral, unimodal) para la hipétesis alternativa y entonces el test se
adapta a ese tipo de variacién.

Para obtener el estadistico del test, uno considera un circulo cuyo radio es
de una unidad de largo y cuyo centro se encuentra en el origen de un sistema
de coordenadas. La circunferencia del circulo se divide en k arcos de la misma
medida, y entonces las clases de la ley multinomial son identificadas con dichos
arcos; esto se hace permitiendo la posibilidad que el mismo arco pudiera corres-
ponder a dos clases distintas. Por ejemplo, si el ciclo de estaciones es un ano, y si
la hipotesis alternativa es la variacién sinusoidal anual, la circunferencia se divide
en doce arcos distintos; entonces enero corresponde al arco de 7/12 a /4 (15° a
45°), febrero corresponde al arco de 7/4 a 57/12 (45° a 75°), etc. Si la hipdtesis
alternativa es la variacion sinusoidal semestral, la circunferencia se divide en seis
arcos distintos; entonces enero y julio corresponden al arco de 7/6 a m/2 (30° a
90°), febrero y agosto corresponden al arco de 7/2 a 57/6 (90° a 150°), etc. Las
frecuencias de cada clase se consideran como masas, las cuales uno se imagina
puestas en el centro del arco correspondiente a cada una de ellas. De esta manera
uno construye un circulo pesado de la muestra. La idea clave es muy sencilla: si
la hipotesis nula es cierta, entonces el centro de gravedad del circulo pesado se
encuentra en el origen. La hipdtesis alternativa es mas plausible a medida que
dicho centro de gravedad se aleja del origen. El estadistico del test es una funcién
de la distancia del centro de gravedad del circulo pesado de la muestra al origen
del circulo. Un trabajo de simulacién demuestra que este test funciona muy bien.

En el caso de multiples grupos el estadigrafo dispone de gk datos: k frecuen-
cias provenientes de cada uno de g grupos mutuamente independientes. En este
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caso se consideran dos tests. Uno es un test para detectar variacion estacional
simultdneamente en los grupos; en la hipdtesis alternativa se permite que el tipo
de variacion sea diferente en diferentes grupos. El otro es un test de homogeneidad
para multiples distribuciones multinomiales con clases ciclicas. Los dos tests estan
basados en circulos pesados y siguen ideas de la estadistica multivariada.

Se presentan ejemplos de datos reales para ilustrar la aplicacion de todos estos
tests, de los métodos auxiliares para el andlisis de los datos y de la modelacion.

Palabras clave: Medicina, variacion estacional.

Keywords: Medical research, seasonal variation.
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Marco teodrico para una metodologia de calculo de
vector de precios: una propuesta*

RODRIGO MATARRITA VENEGAS!

México

Las nuevas técnicas de valoracién de carteras de inversién en activos financieros
requieren de la existencia de lo que se ha denominado un “vector de precios”
de las cotizaciones o precios de mercados de los instrumentos financieros, que
sirva de referencia para la realizacién de las respectivas valoraciones. Lo que
se pretende con este trabajo es presentar una técnica de calculo de precios por
medio de un método de consulta al mercado, mediante el cual los usuarios de la
informacién revelan sus posiciones y es posible “construir” precios de referencia
para la valoracién de carteras de inversién en activos financieros.

Palabras clave: Precios de mercado, precios intrinsecos, precios de consulta.

Keywords: Market prices, intrinsic prices, consulting prices.
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Modelo multifractal hidrologico en el riego*

JosE ROBERTO MERCADO E.! Alvaro Alberto Aldama R.t

Mauro fniguez Covarubias® Miguel Angel Mejia G.9

México

Definimos la distribucién multifractal binomial, como expresién de una ley de
los pequenos nimeros.

Estudiamos una forma de evaluacién o de diseno de un sistema de distribucion
en un distrito de riego, al determinar su capacidad de conduccién con la flexibilidad
deseada, conociendo los pardametros de gasto, frecuencia y tiempo de riego. El
método es la aproximacion de la distribucién binomial por la Gaussiana, una
relacién inversa de probabilidad, dos estimaciones de pardmetros Gaussianos, y la
aplicacién de la distribucién multifractal.

Presentamos la reformulaciéon matemética de la relacién de Boltzmann en la
mecanica estadistica, que da origen al modelo multifractal. En particular, ilus-
tramos su aplicacién en el problema del riego. Pero también es posible aplicarlo a
los modelos multifractales: variograma, exponencial, gama, y Gaussiano.

Palabras clave: Riego, flexibilidad, multifractales, binomial, t-student, esti-
macién de pardmetros.

Keywords: Risk, flexibility, multifractals, binomial, ¢-student, parameter esti-
mation.
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Optimizacién en la ingenieria nuclear*

Luis B. MoORALES'

México

La administracion del combustible en un reactor nuclear tiene gran impor-
tancia para la industria nuclear en términos de seguridad y econémico. Para un
reactor de agua en ebulliciéon, como el que tenemos en México, la administracion
del combustible se puede plantear como un conjunto de diversos problemas de
optimizacién que tienen que ser optimizados en una forma acoplada. El diseno de
multiciclos, el diseno radial y axial de los ensambles de combustible, el diseno del
patron de recargas, el diseno del patron de barras de control, son las tareas mas
importantes en la administracion del combustible en un reactor nuclear. Nuestro
interés en esta area es desarrollar de sistemas de optimizaciéon automatizados para
cada actividad de la administracién del combustible.

En este trabajo formularemos los problemas del diseno axial y radial de los
ensambles de combustible y del disenio del patrén de recargas como problemas de
optimizacién combinatoria y desarrollaremos algoritmos basados en la biisqueda
tabil para encontrar buenas soluciones. Nuestros resultados demuestran que la
biisqueda tabt es un método promisorio para resolver estos problemas.

Palabras clave: Bisqueda tabt, optimizacién combinatoria, reactor de agua en
ebullicién.

Keywords: Tabu seach, combinatorial optimization, water reactor.
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Identificacion de fases de la diabetes espontanea
en un biomodelo murino mediante analisis
multidimensional de datos*

NORA MOSCOLONI' S. Montenegro* H.D. Navone?
J.C. Picena¥ S.M. Martinez! M.C. Tarrés**

Argentina

Los biomodelos experimentales son ampliamente utilizados para el estudio de
la diabetes permitiendo evaluar los factores genéticos y ambientales involucrados,
recomendando el Comité de Expertos en diabetes de la OMS tanto su empleo como
su desarrollo. La linea de ratas dismetabdlica eSS es endocriada y estudiada en
nuestro laboratorio de la Facultad de Ciencias Médicas de Rosario, habiendo sido
reconocida como modelo para el estudio de la diabetes tipo 2 y sus complicaciones.

El objetivo del trabajo consistié en la utilizacion del analisis multidimensional
en datos provenientes de registros efectuados en animales eSS, centrdndose en la
consideracion de semejanzas y diferencias de los individuos respecto de determi-
nadas variables méas que en el comportamiento de las mismas.
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Se consignaron variables metabdlicas y ambientales, ya que factores exter-
nos (temperatura, relaciones nutricionales maternas) o internos (edad) son carac-
teristicas fundamentales a considerar en el andlisis de fendmenos donde se hayan
verificado interacciones genético-ambientales. Dado que la recoleccién de la orina
emitida por miccién espontanea para determinar la glucosuria tiene el problema
de arrojar una gran cantidad de datos faltantes, se efectué un preprocesamiento de
los datos usando redes neuronales artificiales para estimar los valores desconocidos.

Posteriormente se realizé6 un Anélisis de Componentes Principales a los efec-
tos de reducir la dimensionalidad de los datos. El enfoque de la escuela francesa
del analisis de datos posibilita la eleccién de variables activas e ilustrativas. Las
primeras son las que se incluyen en los calculos de diagonalizaciéon de la matriz
mientras que las segundas se proyectan a posteriori en el espacio factorial constru-
ido con las variables activas. Como activas fueron consideradas las glucemias, edad
y peso en el momento de efectuar las determinaciones bioquimicas, tamano de la
camada, peso al nacimiento y peso al destete y como ilustrativas las nominales
mes del ano en que se realiz6 la curva de tolerancia glicida, mes de nacimiento y
glucosuria.

Se construy6 una tipologia de individuos teniendo en cuenta las coordenadas de
los mismos en los ejes factoriales y se aplicé la estrategia de clasificacién mixta, que
combina los métodos de agregacion alrededor de centros méviles, formas fuertes,
clasificacion jerarquica segun el criterio de la variancia de Ward y optimizacion de
las clases obtenidas por corte del arbol mediante reasignaciones, describiendo las
clases a partir de las variables activas e ilustrativas. El primer eje factorial separd
los individuos segin los dosajes de glucemias, edad y peso en el momento de
realizar las determinaciones bioquimicas y el segundo opuso los valores del peso en
edades tempranas con el tamano de la camada, evidenciando la falta de relacion
entre estas variables con las primeras. Se realizé luego un andlisis en clusters,
aplicando las técnicas de clasificacién sobre las coordenadas de los individuos en
los ejes factoriales.

A partir del arbol jerarquico construido mediante el algoritmo ascendente, se
defini6é una particion en 5 clases. Al proyectar los individuos en el grafico factorial
identificados por su nimero de clase, junto con la ubicacién de las modalidades
opositiva y negativad de la variable ilustrativa glucosuria, pudo observarse la prox-
imidad existente entre los valores originales y adjudicados. En relacién con las
variables activas, las glucemias, la edad y el peso se ubican, en términos generales,
en orden decreciente; esto es, mayores valores en las primeras clases y menores en
las iltimas en tanto que el tamano de camada més pequeno se ubica en la clase 2
y el mas grande en la 5 e, inversamente, los pesos al nacimiento y al destete son
los mayores en la clase 2 y los menores en la 5. Respecto de la variable ilustrativa
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glucosuria, la modalidad glucosuria positiva (original y adjudicada) se ubica en
orden decreciente coincidiendo en general con el ordenamiento de las glucemias
mientras que la modalidad glucosuria negativa tanto original como adjudicada lo
hace en orden creciente desde la clase 3 a la clase 5, no registrandose valores de
esta categoria en las clases 1 y 2.

La elevada endocria de la linea eSS, corroborada mediante la aceptacion en un
100% de transplantes singeneicos de piel de la cola en machos adultos permite pos-
tular que la configuracién espacial de los individuos senala, més que polimorfismos,
verdaderas fases en el desarrollo de la diabetes de las ratas eSS. Esta clasificacion
multidimensional puede colaborar en la identificacién de individuos susceptibles
en etapas tempranas y asi prevenir o demorar el desarrollo de las complicaciones
de la diabetes.

Palabras clave: Anilisis multidimensional de datos, diabetes, biomodelos, redes
neuronales artificiales.

Keywords: Multidimensional data analysis, diabetes, biomodels, neural nets.
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Comparison of gap interpolation methodologies
for water level time series using Perl/PDL*

AIMEE MOSTELLA' Alexey Sadovski Scott Duff®
Patrick Michaud¥ Philippe Tissot!

Estados Unidos

Extensive time series of measurements are often essential to evaluate long term
changes and averages such as tidal datums and sea level rises. As such, gaps in time
series data restrict the type and extent of modeling and research which may be
accomplished. The Texas A& M University Corpus Christi Division of Nearshore
Research (TAMUCC-DNR) has developed and compared various methods based
on forward and backward linear regression to interpolate gaps in time series of
water level data. Our time series consist of water level data collected at six-
minute intervals for about 60 stations along the coast of Texas for up to fifteen
years depending on the station. TAMUCC-DNR collects, archives and makes
available through the World Wide Web such time series. In this study, we focus
on water level time series collected on the open coast and in embayments.

Our program retrieves actual and harmonic water level data based upon user
provided parameters. The actual water level data is searched for missing data
points and the location of these gaps are recorded. The difference between the
corresponding actual water level data and the harmonic water level data is then
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calculated. The harmonic component of the water level data has been calculated
using several years of time series and is available for most of the stations. Forward
and backward linear regression are applied in relation to the location of the gaps
in the remaining data. After this process is complete, one of three combinations
of the forward and backward regression is used to fit the results. The methods
of combination are convex linear combination, convex trigonometric combination
and combination by intersection. Finally, the harmonic component is added back
into the newly supplemented time series and the results are graphed.

The computer program created to implement this process of linear regression
is written in Perl along with a Perl module called PDL (Perl Data Language). Perl
was chosen as the data language because of its ease and power of data extraction,
manipulation and formatting. In addition, the PDL module allows the user to store
and manipulate large amounts of data in a time and memory efficient manner. The
computational efficiency of these algorithms will allow for a real-time web based
implementation where the gaps are filled at the time of request.

Generally, this process has demonstrated excellent results in filling gaps in our
water level time series. The program was tested on existing data under three
types of typical weather conditions: calm summers, frontal passages and extreme
weather conditions, such as hurricanes. The parameters varied in order to test
the accuracy of the methodology included the number of coefficients utilized in
the linear regression processes as well as the size of the gaps to be filled. United
States National Ocean Service (NOS) standards such as the Root Mean Square
Error and the Central Frequency are used to assess the quality of the interpolation.
Results will be presented for the different weather conditions and the different gap
size and coefficient combinations.

Keywords: Interpolation, regression, time series.

Palabras clave: Interpolacién, regresion, series temporales.
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Analisis en Componentes Principales
para datos de tipo histograma®

ALEXIA PACHECO! Oldemar Rodriguez?

Costa Rica

En este articulo se propone un algoritmo para el Andlisis en Componentes
Principales cuando las variables son de tipo histograma. Este algoritmo también
funciona si la tabla de datos contiene variables continuas, de tipo intervalo y de tipo
histograma mezcladas. Si todas las variables son de tipo intervalo, se producen los
mismos resultados que los producidos por el algoritmo del método de los centros
propuesto en [Cazes, Chouakria, Diday & Schektman| (1997).

Al final del articulo se ilustra la efectividad del método mediante un ejemplo con
datos reales de caudales de la Cuenca del Rio Térraba de Costa Rica, recolectados
por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).

Palabras clave: Anilisis de datos simbdlicos, variables de tipo histograma, vari-
ables de tipo intervalo, vector sucesién de intervalos, distribucién de frecuencias.

Keywords: Symbolic data analysis, histogram-type variables, interval-type vari-
ables, sequence of intervals vector, frequency distribution.
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Comparacion de heuristicas de optimizacion en el
problema de clasificacién de datos numéricos*

ALEXIA PACHECO! Javier Trejost Eduardo Pizal
Alex Murillo¥

Costa Rica — Espana

El propésito de este articulo es presentar los resultados de la evaluacion de
heuristicas de optimizacién combinatoria por particiones, especificamente, sobre-
calentamiento simulado, bisqueda tabi y algoritmos genéticos, en comparacién
con métodos tradicionales como k-medias y clasificacién jerarquica de Ward. Se
utilizaron tablas de datos generadas al azar de acuerdo con ciertos pardmetros
establecidos. Se generaron 16 tablas de datos con variables normalmente dis-
tribuidas, se repitié el experimento 100 veces para cada tabla y cada método, y
como parametro de comparacién de los resultados se utilizé la inercia intra-clases
(W). Los mejores resultados se obtuvieron para el sobrecalentamiento simulado y
el algoritmo genético.

Abstract

The aim of this paper is to present the results of the evaluation of combina-
torial optimization heuristic applied to obtain partitions in clustering: simulated
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anneling, tabu search and a genetic algorithm, using data tables generated ran-
domly according to some defined parameters. Those techniques were compared
between them and with traditional methods (k-means and Ward’s agglomerative
clustering). Sixteen tables were generated with normally distributed variables and
for each one, the experiment was repeated 100 times for each method. The intra-
classes inertia was used as criterion to compare the classifications obtained. Best
results were obtained for simulated annealing and the genetic algorithm.

Keywords: simulated annealing, tabu search, genetic algorithms, k-means, hier-
archical clustering, simulation.

Palabras clave: Sobrecalentamiento simulado, busqueda tabt, algoritmo genéti-
co, nubes dinamicas, clasificacién jerarquica, simulacion.
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Un algoritmo hibrido para determinar el valor
minimo del umbral en un conglomerado®

JAVIER RAMIREZ RODRIGUEZ! Javier Yaiez!
Rafael Lépez Bracho® Miguel Angel Gutiérrez Andrade’

México — Espana

Un problema de interés en estadistica es la bisqueda de un conglomerado o
particién de un conjunto de n elementos {1,2,...,n} en clases, de tal forma que
dos elementos de la misma clase estdn més cerca uno del otro que dos elementos
de clases diferentes. La cercania entre dos elementos se define a partir de una
distancia o medida de disimilitud y de un umbral o > 0, fijado previamente; dos
elementos se consideran préximos si su disimilitud es menor o igual que dicho
umbral. Se plantea el problema de que fijado el umbral a y determinada una
particién vélida, en ¢ clases, hay que encontrar el valor minimo o* € (0,1), tal
que la particién sigue siendo valida para cualquier o/ > o*. El problema es NP-
Duro, por lo que se propone un algoritmo hibrido de la mezcla de las técnicas de
enumeracion parcial y bisqueda tabi. El resultado de este algoritmo hibrido es que
mejora considerablemente las soluciones obtenidas por el algoritmo de enumeracion
parcial puro.

Palabras clave: Conglomerados, umbral, coloracién vélida.

Keywords: Clusters, threshold, valid coloring.
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Conferencia inaugural
Modelos estocasticos en pulido
quimico-mecanico (CMP)*

JOSE ALEXANDER RAMIREZ! Brian Rider?

Costa Rica — Estados Unidos

El pulimiento quimico-mecénico es una técnica esencial en la industria electrénica
para aplanar materiales que han sido depositados en superficies de silicén. Varios
modelos estadisticos se han introducido recientemente para describir este proceso.
La idea es que hay una superficie que evoluciona con el tiempo en una forma no
deterministica. Hasta hace poco, estos modelos habian sido estudiados mas que
todo al nivel de simulaciéon. En esta charla describiremos un trabajo conjunto con
B. Rider, en el cual damos a algunos de los fenémenos vistos en la simulaciones
una base analitica rigurosa.

El modelo bésico es el siguiente. Sea z = H(x,n) la altura de la superficie en
el tiempo n y la posicién x en la lija.

H(z,n+1)= min{H(x,n), V(e-X,)— c(n)}

en la cual X, X5, ... es una sucesion de variables independientes idénticamente
distribuidas con distribucién uniforme en [0, 1], V' describe la geometria del dia-
mante (V(z) = const|z|), y ¢(n) (> 0) modela el movimiento del plato hacia la
lija. Realizamos cdlculos para c(n) constante y linealmente creciente.

También consideramos un modelo para el condicionamiento con lija porosa,
algo mds ajustado a la realidad. El proceso H*(-,n) puede describirse como el
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proceso H(-,n) descendiendo en un ambiente aleatorio que es independiente del
primero.

Modelamos el material (los huecos) poniendo un circulo de radio aleatorio
centrado en cada uno de los puntos de un proceso puntual de Poisson. Aqui
también hacemos un estudio de el perfil de la lija y su distribucién.

Palabras clave: Espacios de Dirichlet, niicleo de calor, métrica intrinseca, asin-
toticos a corto plazo.

Keywords: Dirichlet spaces, heat kernel, short time asymptotics, intrinsic metric.
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Correspondence factor analysis for
symbolic multi-valued variables®

OLDEMAR RoDRIGUEZ!  William Castillo ~ Edwin Diday®

Jorge Gonzélez"

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
interval type, disjunctive complete table, symbolic multi-valued variables.

Palabras clave: Anilisis de datos simbdlicos, tablas de contingencia, tablas de
contingencia de tipo intervalo, tabla disyuntiva completa, variables simbdlicas mul-
tivaluadas.
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Valuation and optimal exercise time
for the banxico put option*

PATRICIA SAAVEDRA BARRERAT  Begofia Fernandez Ferndndez*

México

The Banxico Option was created by the Banco de México (the Central Bank of
México) [3] to increase its international reserves without affecting its exchange rate.
This option was first offered in August of 1996 and has the following characteristics:

(i) Since the writer is the Central Bank, to avoid affecting the exchange rate,
the option is sold through a public auction among the Mexican banks the
last day of the month.

(ii) The option gives the right to the banks to sell a fixed amount of dollars in
one or several transactions in any trading day of the following month.

(iii) The strike price is the fix price of the dollar the day before the date of
exercise. The fix price is determined by the market and is published once a
day by the Central Bank.

(iv) In order to buy dollars when the market is offering the Banco de México
imposes an additional restriction for exercise: The strike price must be less
or equal than the average price of the fix during the last twenty days before
the date of exercise.
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As we can see this is a new kind of exotic option, whose strike price is stochastic
and depends on the path of the fix price (for exotic options see Zhang [9]). To
our knowledge except the work of Galdn et al. [3] and an internal report of the
Banco de México from Werner et al. [8], who used another methodology to value
the option, there is no other publication in this subject.

The purpose of this talk is to present the results that we obtained in the
study of the valuation and the optimal time of exercise of the Banxico Option
with and without the average restriction, see [2]. The Binomial and the Black-
Scholes Models are considered with the Garman and Kohlhagen’s modification for
the exchange rate. We apply the point of view of the Dynamical Programming
Principle and the Optimal Stopping Time Theorem.

In the first part of the talk we will study the option under the Binomial Model,
and we will present the optimal stopping time of exercise of the Banxico Option
with and without the average restriction. Afterwards the Black-Scholes Model
is used to value the option and we will present the optimal stopping time of it
without the average restriction. With these results we propose two different rules
of exercise for the Banxico Option that let us estimate the value of the option
for the initial time. In spite of not being an European option, to have a rule of
exercise let us apply the Monte Carlo Method which is a tool more flexible and
more effcient for path dependent options, see Lapeyre [5]. Finally some numerical
results will be presented that compare the behaviour of both models and both
rules of exercise. These results allow us to propose a rule of exercise which is
better than the one often used by the banks to exercise this option.

Keywords: Exotic options, Banxico option, american options, Monte-Carlo meth-
ods.

Palabras clave: Opciones exéticas, opcién Banxico, opciones americanas, métodos
de Monte-Carlo.
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Mathematical methods in decision making*

RAKESH SARIN'

Estados Unidos

In a wide variety of personal and profesional decisions the outcome of decision
at the time of decision making is not known. Such decisions include choice of new
products, investments, technology and personal medical decisions. Mathematical
models can be fruitfully involved to shed insights in to such decisions. I will review
some classic models e.g. von Neumann-Morgenstern and Savage and discuss recent
developments that use Choquet integration to model ambiguity and uncertainty
in decision making.

The key idea is that in some classes of important decisions the rules of probabil-
ity are violated and thus one can not represent the value of decisions by expected
utility. Choquet expected utility, however, permits nonadditivity and therefore
can capture the preference pattern exhibited by decision makers. The applications
to Finance, Economics, and Business will be briefly discussed.

Keywords: Decision making, expected utility theory, decisions under uncertainty.

Palabras clave: Toma de deciciones, teoria de la utilidad esperada, decisiones
bajo incertidumbre.
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Estrategias de estudio y aprendizaje en los
docentes del eje de desarrollo personal*

CARLOS SE1JAST

Guatemala

El presente reporte comprende la aplicaciéon de la Bateria de Estrategias de
Estudio y Aprendizaje (BEA) , que se le realizé a un grupo de 77 docentes que
imparten cursos del Eje de Desarrollo Personal(EDPs) en las diferentes Facultades
de la Universidad Rafael Landivar. Para dicho fin la BEA, que originalmente esté
elaborada para estudiantes universitarios, con la ayuda de los encargados de los
EDPs se procedié a realizar una revision y adaptacién de dicho instrumento para
que pudiera evaluar de mejor forma las Estrategias Docentes. Las evaluaciones
fueron aplicadas por el equipo encargado de los EDPs, los dias 25 y 26 de Noviem-
bre del 2002 y el 10 de Enero del 2003. Posteriormente se procedié a su calificacion
e interpretacion. Para ello se hizo uso de los Programas Statistical Package for
Social Sciences 11.0 (SPSS) y del Programa de Investigacion y Modelos de Andlisis
de Datos 3.0( PIMAD). De los andlisis resulté un modelo basado en la teoria de
David Kolb, al cual se incorporé el de Hersey y Blanchar. El punto central de
esta de la discusién gira en torno a que asi como no existe un mejor estilo de
liderazgo tampoco puede esperar un mejor estilo de docente, puesto que partiendo
de la teoria de las diferencias individuales expuesta hace casi cien anos por los
cientificos britdnicos, quienes se basaban en la teoria darviniana de la evolucion
de las especies, cada persona presenta caracteristicas propias, resultado de carga
genética y su experiencia. Al respecto se puede recordar la teord de Lewin en
la que C' = f(0, A); leyéndose que la conducta en funcién del Organismo y del
Ambiente. Por ello es de esperarse que se presenten caracteristicas particulares
en cada docente, lo que habria que tomar en cuenta es, de cara a la orientacién
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que se le quiera dar al curso, asi como la madurez del estudiante, el “tipo” o
“estilo” que se desea del docente. Es decir, hay momentos en que la educacién
tradicional, entiéndase por ésta la clasica catedra magistral, se hace necesaria para
cumplir de mejor forma con los objetivos del curso, sobre todo en cursos de alto
contenido tedrico y que el alumno desconoce la mayora, si no es que la totalidad
de los contenidos. Mientras que en cursos mas vivenciales en los que se desea,
digamos, cambiar actitudes principalmente, se evidencia un docente que busque
mas un contacto cercano con el alumno y sus sentimientos.

Palabras clave: Anadlisis multivariado, evaluacion docente, estilos de aprendizaje.

Keywords: Multivariate analysis, teacher development evaluation, learning styles.
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Supplemental data acquisition tools
for modeling environmental systems*

CARL W. STEIDLEY' Rafik Bachnak? Alexey Sadovski®

Estados Unidos

The goal of our on-going research is to develop effective and reliable tools for
modeling the environmental systems of the Gulf of Mexico. For example, our on-
going research into methodologies for the prediction of water levels in the shallow
waters of the bays and estuaries along the Texas gulf coast.

These methods include: statistical models of multivariate regression integrated
with harmonic analysis and neural networks. Our modeling approaches are based
on the real-time data collected by the Texas Coastal Ocean Observation Network
(TCOON). TCOON is managed by the Division of Nearshore Research in coop-
eration with the Department of Computing and Mathematical Sciences both of
Texas A& M University-Corpus Christi. TCOON consists of approximately 50
data gathering stations located along the Texas Gulf coast from the Louisiana
to Mexico borders. Data sampled at these stations include: precise water lev-
els, wind speed and direction, atmospheric and water temperatures, barometric
pressure, and water currents. The measurements collected at these stations are
often used in legal proceedings such as littoral boundary determinations; therefore
data are collected according to National Ocean Service standards. Some stations
of TCOON collect parameters such as turbidity, salinity, and other water quality
parameters.
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All data are transmitted back to A& M-CC at multiples of six minutes via
line-of-sight packet radio, cellular phone, or GOES satellite, where they are then
processed and stored in a real-time, web-enabled database. TCOON has been in
operation since 1988. Water quality data collection for our modeling efforts in the
very shallow water areas, less than 3 feet, of these bays and estuaries can be a
challenging task. Obstacles encountered in such environments include difficulty in
covering large territories and the presence of inaccessible areas due to a variety of
reasons such as a soft bottom or contamination. There is also a high chance of
disturbing the test area while placing the sensors.

This paper describes a NASA-funded project, which is currently in the test
phase, to develop a remote-controlled, shallow-draft vehicle, the boat, and an
airborne multi-spectral imaging system (AMIS) both designed as supplemental
tools for our studies of the South Texas Coastal waters.

A number of research centers have been developing autonomous boats. These
boats, however, require course planning prior to deployment. As a result, the
course is not easily changed once the boat is in the water.

We have designed and developed a remotely controlled boat that continuously
and efficiently collects water quality in shallow water areas (6 in-3 ft), rather than
using fixed position sensors to make the water quality collections. Our boat is small
in size (7ft in length and 3 ft in width), has a shallow draft, and can be easily
steered to collect data in real-time. The prototype is designed to collect salinity
and other environmental data and is to be equipped with onboard computers,
water quality instruments (Hydrolab), GPS, digital compass, a remote control
receiver, and a receiver/transmitter radio (Freewave). It also has sensors to detect
objects from all directions (front, sides, back, and bottom) and will eventually
have the ability to intelligently maneuver around obstacles. Acquired data is
transmitted wirelessly via a radio to a remote control station in real-time and
data is logged to a PC for processing and modeling.

Advances in imaging technology and sensors have made airborne remote sensing
systems viable for many data acquisition applications that require reasonably good
resolution at low cost. Digital cameras are making their mark on the market by
providing high resolution at very high rates. Airborne images provide a higher
temporal resolution with superior spatial resolution as sources of information for
various modeling applications including vegetation detection and environmental
coastal science analysis. Remotely sensed images, for example, can be used to
study the aftermath of and model such episodic events as hurricanes and floods
that occur year round along the south Texas coast. Our AMIS uses digital cameras
to provide high resolution at very high rates.
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The software is based on Delphi 5.0 and IC Imaging Control’s ActiveX controls.
Both time and the GPS coordinates are recorded. Three successful test flights
have been conducted so far. This paper will present design issues, development
issues, and test results encountered in the production of these supplemental data
acquisition systems for our environmental systems modeling efforts at Texas A&
M University Corpus Christi.

Keywords: Data acquisition, environmental modeling, robotics.

Palabras clave: Adquisicién de datos, modelacién ambiental, robdtica.
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Interval mathematics applied to
critical point transitions®

BENITO A. STRADI'

Costa Rica

The determination of critical points of mixtures is important for both practical
and theoretical reasons in the modeling of phase behavior, especially at high pres-
sure. The equations that describe the behavior of complex mixtures near critical
points are highly nonlinear and with multiplicity of solutions to the critical point
equations. Interval arithmetic can be used to reliably locate all the critical points
of a given mixture. The method also verifies the nonexistence of a critical point if
a mixture of a given composition does not have one.

This study uses an interval Newton/generalized bisection algorithm that pro-
vides a mathematical and computational guarantee that all mixture critical points
are located. The technique is illustrated using several example problems. These
problems involve cubic equation of state models; however, the technique is general
purpose and can be applied in connection with other nonlinear problems.

Keywords: Thermodynamics, critical points, interval analysis, computational
methods.

Palabras clave: Termodinamica, puntos criticos, anélisis de intervalo, métodos
computacionales.

*XIV SIMMAC: JUEVES 19 DE FEBRERO, 5:00 PM, SALA 102.

TEscuela de Ciencia e Ingenierfa de los Materiales, Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
Cartago, Costa Rica. Tel. 550 2213; Fax. 550 2704. E-mail: escientist@hotmail.com,
bstradi@itcr.ac.cr.

107



XIV SIMMAC, SAN Josg, CosTA RicA § 17-20 FEBRERO DEL 2004 § UCR — ITCR

Clustering by ant colony optimization*

JAVIER TREJOS' Eduardo Pizat Alex Murillo®

Costa Rica — Espana

Se presenta la aplicacién de la heuristica conocida como optimizacion por colo-
nias de hormigas en los problemas de particionamiento en clasificaciéon automaética.
El algoritmo utiliza el principio de asociar una particién a cada hormiga, particiéon
que es modificada en cada iteracion por seleccion aleatoria de elementos que son
asignados a clases. Esta seleccion aleatoria depende del trazo de feromona —
ligado a la calidad medida por medio de la inercia o varianza inter-clases— y de
una heuristica local definida a partir de las distancias originales. Se exponen al-
gunos resultados comparativos con otras heuristicas de optimizacion, tales como
sobrecalentamiento simulado, bisqueda tabu y algoritmos genéticos.

Palabras clave: Colonias de hormigas, clasificacién automatica, heuristicas de
optimizacion, particionamiento.

Abstract

We present the application of the heuristics known as ant colony optimization
in problem of clustering by partitions. The algorithm associates a partition to
each ant, and the partition is modified in each iteration by the random choice
of elements which are assigned to classes. This random choice depends on the
pheromone trail —related to the quality of the partition measured by the inter-
class inertia or variance— and the local heuristics is defined from the original
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distances. We show some comparative results with respect to other optimization
heuristics, such as simulated annealing, tabu search and genetic algorithms.

Keywords: Ant colony optimization, clustering, optimization heuristics, parti-
tions.
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Optimal coding and interaction study™

MARYLENE TROUPE' Bernard Colin® Jean Vaillant?

Francia — Canada

We consider the case where we have a variable of interest Y and two continuous
covariables (X7, X5). Our aim is to study the influence of these covariables on Y
and taking into account the interaction between X; and X5 at the same time. We
want to do so without using a regression surface since interaction in such models
can be arbitrary. On the other hand, one approach could be the analysis of variance
if the continuous covariables could be coded and transformed in qualitative factors.

We present a nonparametric approach which takes into account the interaction
between covariables. This method includes optimal coding of the covariables. The
mutual information Z(Y; (X1, X32)) between the variable of interest Y and the
couple of covariables (X1, X5) is then a very useful tool. Distributional properties
of the convergent estimator Z(Y; (X1, X3)) of the information Z(Y; (X1, X5)) are
given. A comparison with the analysis of variance is carried out by means of the
¢-divergence criteria and the mutual information decomposition.

Keywords: Information, mutual information, non parametric approach, interac-
tion between variables, analysis of variance.

Resumen
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Consideramos el caso de una variable de interés Y y dos covariables continuas
(X1,X2). Queremos estudiar la influencia de estas covariables sobre Y y tomar
en cuenta simultdneamente la interaccion entre X; y Xo. Queremos hacer asi sin
usar de la superficie de regresion porque en estos modelos, la interacciéon puede ser
arbitrario. Ademads, si se puede codificar las covariables continuas y transformarlas
en factores cualitativos, una posibilidad podria ser el analisis de varianza.

Presentamos un método que es no paramétrico y que toma en cuenta la in-
teraccién entre covariables. Este método incluye una codificacién 6ptima de las
covariables. La informacién mutua Z(Y; (X1, X2)) entre la variable de interés Y’
y la par de covariables (X7, X3) puede ser un instrumento muy ttil. Presenta-
mos propiedades de probabilidad del estimador convergente 7 (V; (X1, X3)) de la
informacién Z(Y; (X1, X2)). Utilizando el criterio de la ¢-divergencia y la decom-
posicién de la informacion mutua, hacemos una comparacién con el analisis de
varianza.

Palabras clave: Informacién, informacién mutua, método no paramétrico, inter-
accion entre covariables, analisis de varianza.
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Program implementation of the
rating methods of preference ranking*

KELLY TORRES' Alexey Sadovski? Carl W. Steidley®

Estados Unidos

The research objective is to create a program that easily and readily realiz-
ing ideas of the rating approach to the preference ranking. Namely, the preference
ranking is one of the methods to solve so-called selection problems. Selection prob-
lems are very important for decision making in unique systems such as medical,
environmental or ecological ones. Very often the right decision is based upon ex-
pert information.Theoretical results include the convergence of consensus ranking
to the real ranking almost everywhere, and the inclusion of the consensus rank-
ing into the Kemeny Median set. It is shown, that contemporary rating systems,
(for instance those used in sports classifications), are congruent in the sense of
producing the same final preference ranking.

The program for realization of such approach is written in the C++ language.
Preference ranking is achieved by using a modified sports classification method
developed by Elo. Initial ratings are arbitrary before beginning the comparison.
A group of decision-makers give their preferences based upon expert information.
Experts compare two alternatives (binary comparison) or few alternatives (multi-
comparison) and decide which alternative they prefer or if they are indifferent.
Matrices of binary preferences or multi-preferences are then made to allow simpler
comparison. The matrices are then entered into the program and using the ax-
iomatics of rating system the new ratings are then outputed. Here we can use so
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called method of tournaments, when the whole preference matrix is entered before
recalculating new ratings, or we can use so called method of matches, when new
ratings are found after every comparison of two alternatives. There is no differ-
ence, because final consensus ranking must be the same. Such approach can used
if there are multiple groups of decision-makers. After every experts decision has
been taken into account, a final standing can be derived.

A preference ranking program has a wide range of applications. For instance,
Classification methods have been used for many years to rate athletes. It would
also be beneficial in the medical field to know the importance of criteria to decide
if certain drugs should be available to the public or to make a better diagnosis.
Deciding “goodness” criteria for multi-criteria decision making would also be made
easier if we apply rating methods of preference ranking.

The computational methods presented in this paper have some advantages.
First, it is a very simple numerical procedure. The second improvement is the
possibility of using different forms of expert information such as preference rank-
ing, binary and multi-comparison at the same time; this significantly differs from
previous methods based on uniform types of expert information. The third ad-
vantage is that the result of this rating procedure is a unique preference ranking
and not just some set of suitable alternatives such as a Pareto Set or a Kemeny
Median. Moreover, this unique consensus preference ranking belongs to Kemeny
Median set. Similar results are true if some (or all) experts present information of
their preferences in the form of fuzzy relationships.

Keywords: Rating methods, preference ranking, selection problem.

Palabras clave: Métodos de valoracion, ranking de preferencias, problema de
escogencia.
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Conferencia
Eigenfunction expansion method and its
application for solving nonlinear dynamics
problems*

VLADIMIR VARLAMOVT

Estados Unidos

The classical method of eigenfunction expansions is well known in the theory
of linear partial differential equations (PDE’s). The idea of using eigenfuntion ex-
pansions for proving solvability of nonlinear PDE’s in bounded domains underlies
Galerkin’s method. However, the latter one allows only to prove existence and
uniqueness of solutions.

A new method is proposed that permits to construct solutions of nonlinear
evolution equations with small initial data via using eigenfunction expansions.
This method also allows to obtain long-time asymptotic expansions of solutions of
nonlinear dispersive evolution equations in bounded domains provided that subtle
estimates of eigenfunctions can be obtained. A general algorithm is presented and
its application is shown for solving the problem of small damped nonlinear oscil-
lations of an elastic membrane. Other applications of the method in question are
outlined in the context of studying well known nonlinear evolution equations (non-
linear diffusion equation, nonlinear wave equation, Kuramoto-Sivashinsky equation
modeling flame evolution, Boussinesq equation governing nonlinear surface waves,
etc.).

Keywords: Eigenfunction expansions, nonlinear dynamics, boundary value prob-
lems.
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Palabras clave: Expansiones de funciones propias, dindmica no lineal, problemas
de valor en la frontera.
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Weak rotation approximation
in modeling of nonlinear waves*

VLADIMIR VARLAMOV

Estados Unidos

Korteweg-de Vries and Kadomtsev-Petviashvili equations are the well known
models that describe nonlinear dispersive waves in fluids. Their close relative is
the Ostrovsky equation. Apart from nonlinear and dispersive effects, it also takes
into account the earth rotation (Coriolis effect) and thus may be argued to be a
better model equation for nonlinear wave propagation. The rotation parameter
present in this equation turns out to be small for the real conditions of the earth
rotation. The Ostrovsky equation is one-dimensional in space and allows for the
existence of solitary wave solutions or solitons.

Initial-value problem is examined and its solutions are constructed. Asymptotic
expansion of its solution for the case of small rotation (weak rotation approxima-
tion) is computed. Interesting special functions related to both Airy and Bessel
functions appear as a result of the study of the problem in question.

Keywords: Rotation modified Korteweg-de Vries equation, fundamental solution,
weak rotation asymptotics, special functions.

Palabras clave: Ecuacion de Korteweg-de Vries para rotacién modificada, solucién
fundamental, rotaciéon débil asintotica, funciones especiales.
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Estudio multivariado del Indice de
Desarrollo Humano y su relacién con
otros indicadores de desarrollo*

HECTOR JAVIER VAZQUEZ! Germéan Monroy Alvarado*

México

En 1990 el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) publicé
su primer informe mundial sobre Desarrollo Humano. El objetivo es presentar una
imagen, en base a informacién estadistica, del desarrollo humano a nivel mundial,
no solo desde le punto de vista tradicional econémico, sino considerando diferentes
aspectos fundamentales para el desarrollo humano como: vivir una vida larga y
sana, tener conocimientos, tener acceso a los recursos necesarios para alcanzar un
nivel de vida decoroso y poder participar en la vida de la comunidad.

El Indice de Desarrollo Humano (IDH) propuesto esta compuesto por tres
indicadores béasicos: vida larga y saludable, nivel de conocimientos y nivel de vida
decoroso. Calculado como el promedio simple de estos indicadores, el Indice de
Desarrollo Humano ha resultado problemético y ha recibido criticas, en cuanto a su
metodologia y su interpretacién, ya que sus conclusiones sobre el desarrollo humano
a nivel mundial contrastan con la realidad del mundo. En la Reptblica Mexicana,
el PNUD ha publicado en el 2003 el primer informe sobre el desarrollo humano por
entidad federativa. A pesar del caracter innovador de este informe también se han
resaltado algunas criticas. El objetivo de este trabajo es presentar, mediante el
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analisis multivariado, un estudio descriptivo de diferentes indicadores, su relacién
con el IDH y una evaluacion de la capacidad de este indice para representar el
nivel de desarrollo humano de las entidades federativas de este pais.

Palabras clave: Estadistica, analisis multivariado, sociologia, indices de desar-
rollo.

Keywords: Statistics, multivariate analysis, sociology, development indices.
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Asistencia a la optimizacién experimental
mediante técnicas secuenciales™

HECTOR JAVIER VAzZQUEZ! Adeline Roux*
J. Michel Clavier® Alejandro Aldama¥

México — Francia

En diversos problemas de optimizacion no es posible construir un modelo de-
bido a la gran complejidad o la falta de conocimientos del problema en cuestion.
Estos problemas surgen con frecuencia en las actividades de investigacién experi-
mental y de optimizacion de procesos, en donde el objetivo clasico es determinar
las mejores condiciones de operaciéon. La soluciéon propuesta consiste en aplicar
técnicas de optimizacion experimental basadas en disenios experimentales de tipo
secuencial (algoritmos de paso a paso, ascenso mds pronunciado, optimizacién
evolutiva, simplex). Sin embargo, aun no ha sido posible proponer algoritmos o
herramientas genéricas que ayuden al investigador en su bisqueda de las mejores
condiciones de operacién.

En la industria, lo ideal, seria disponer de una herramienta flexible que solo
requiera del operador la definicién de los factores y de los criterios de desempeno
del proceso. Tal herramienta guiaria la actividad del operador, sin requerir de su
parte conocimientos en diseno experimental, hasta alcanzar el estado deseado.
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El objetivo de este trabajo es presentar la metodologia y un programa de
computo desarrollado con el fin de apoyar al investigador en la bisqueda de las
mejores condiciones experimentales.

Palabras clave: Optimizacién, disenio de experimentos, desarrollo de software.

Keywords: Optimization, experimental design, software development.
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A comparison of automated investment strategies®

ALEXANDER WHITE'

Estados Unidos

We could develop the ideal investment strategy if we could see tomorrow’s
prices today. While this is clearly unattainable, Thomas Cover proposed as a
reasonable target the wealth generated by the best constant rebalanced portfolio.
This ideal strategy peers into the future path of stock prices and chooses what
would have been the best constant mix of stocks, i.e., if I were to hold a fixed
percentage of my wealth in each of the different stocks which percentages would
maximize my wealth. This wealth is guaranteed to be greater than a buy and hold
strategy in the best stock, in fact in most markets is much greater.

Two different automated procedures, the universal portfolio developed by Cover
and the exponentiatied gradient portfolio developed by Helmbold, Schapire, Singer
and Warmuth, have been shown to generate nearly the same wealth as the best
constant rebalanced portfolio under very general conditions.

The analysis of these methods has been paradoxical. While the worst-case
bounds of performance are much better for the universal portfolio, the exponenti-
ated gradient portfolio performs better in simulation and more importantly much
better with historical stock data as well. I will compare the two automated proce-
dures in the standard setting used for analysis of the stock market in continuous
time, namely the geometric Brownian motion model. Using stochastic calculus,
we gain insight into the observed performance of the exponentiated gradient port-
folio when compared to the universal portfolio. In particular I present an extreme
example where the exponentiated gradient portfolio performs not only better than
universal portfolio but better than the best constant rebalanced portfolio as well.
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Keywords: Automated portfolio selection, universal portfolio, geometric brown-
ian motion.

Palabras clave: Seleccién automatica de portafolios, portafolio universal, movimiento
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Symbolic class description with interval data*

SuzZANNE WINSBERG! M. Mehdi Limam*  Edwin Diday®

Francia — Estados Unidos

We have a class that is a subset, C, of a set of statistical units; each unit is
described by a vector of intervals. Describing C' is finding the properties which
characterize it among those variables describing it. Our aim is to describe this class
by partitioning it,into homogeneous classes, P, ..., Pr. Each class of the partition,
P, is described by a conjunction of characteristic properties; and the class, C,
is described by a disjunction of these conjunctions. We use a divisive stepwise
top-down binary tree method. At each step we select the best variable and its
optimal splitting to optimize simultaneously a discrimination criterion given by a
prior partition and a homogeneity criterion.

To get a good class description from a divisive method is important that each
subdivision P, be homogeneous with respect to the variables used to describe the
class. If we also want to explain an external criterion which gives rise to an a
priori partition of the population or some subset of the population, we must also
consider a discrimination criterion based on the prior partition. For example, for
classical numerical data with a data table containing variables such as hours of
exercise per week, and number of cigarettes smoked per week, we could extract the
class to describe, say males between 60 and 65 years of age, and a prior partition,
that is, those who have had a heart attack versus those who have not.

We want to obtain a description of C' induced by a partition of it into homoge-

neous clusters P; each of which is well discriminated from the others with respect
to heart attack incidence. Of course due to a theorem by Huygens, the clusters
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will also be discriminated from each other with respect to hours of exercise and
number of cigarettes smoked. Supervised and non-supervised learning was com-
bined in the first version of this general method to obtain a description ( see Vrac
et al (2002)). This earlier version treated histogram data.

In this paper we have two innovations: the first is the treatment of interval
data; the second is the introduction of a new stopping rule. These data are inher-
ently richer, possessing potentially more information than the data considered in
classical divisive algorithms such as CART and ID3 ( see Breiman et al (1984) and
Quinlan (1986)); it is typically encountered when treating aggregated statistical
units found when analyzing huge data sets. Then it may be more interesting to
focus on the aggregated unit say the town rather than the inhabitants of the town.
Then the resulting data set, after aggregation will probably contain symbolic data
rather than classical values, and the statistical unit will now be the town. By
symbolic data we mean that an observed value for a variable for an aggregated
unit may be multivalued, for example an interval of values, rather than a single
value. For a detailed description of symbolic data analysis see Diday (2000).

Our method is described including practical details necessary to implement it.
We illustrate the method on both simulated data and real data.

Keywords: Classification, clustering, discrimination, binary tree, decision tree,
symbolic objects, class description.

Palabras clave: Clasificacién automatica, discriminacién, arboles binarios, ar-
boles de decisién, objetos simbdlicos, descripcién de clases.
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An epidemiological model for West Nile virus:
invasion analysis and control applications™
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Canada

Infectious diseases present ecological and public health challenges that can
be addressed with mathematical models. Certain pathogens, however, including
the emerging West Nile (WN) virus in North America, exhibit a complex sea-
sonal ecology that is not readily analysed with standard epidemiological methods.
We develop a single-season SIR model of WN crossinfection between birds and
mosquitoes, incorporating specific features unique to WN ecology. We obtain the
disease reproductive ratio, Ry, and show that mosquito control decreases, but bird
control increases, the outbreak threshold. We provide a simple new analytical and
graphical method for determining, from standard public health indicators, nec-
essary mosquito control levels. We extend this method to a seasonally-variable
mosquito population and outline a multiyear model framework. The model’s nu-
merical simulations predict disease levels consistent with independent data. Key
words: arbovirus, emerging infectious disease, outbreak threshold, public health,
reproductive ratio.

Keywords: Arbovirus, emerging infectious disease, outbreak threshold, public
health, reproductive ratio.
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