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PRESENTACION

El XI Encuentro Nacional de Matematicas y Estadistica (XI ENME-UT),
realizado del 5 al 6 de octubre de 2023, fue organizado por el“Departamento de
Matematicas y Estadistica de la Facultad de Ciencias de la Universidad del Tolima. Este
evento anual reuni6 a la comunidad de Matematicas y Estadistica a nivel nacional e
internacional alrededor de estas areas, proporcionando un espacio donde la ¢comunidad
académica y profesional de diversas disciplinas se congreg6 con el proposito de compartir
y conocer los trabajos de investigadores y académicos relacionados con las matematicas,
la estadistica y sus respectivas aplicaciones. Ademas de la presentacion y discusion de
problemas de interés en estas disciplinas, se promovio la creacion de grupos y redes de
cooperacion con intereses comunes, como convenios interinstitucionales, proyectos de
investigacion y pasantias, entre otras actividades.

La XI edicion de este Encuentro contd con el respaldo de la Universidad del
Tolima y la Asociacion Colombiana de Facultades de Ciencias (ACOFACIEN).
Participaron 5 conferencistas internacionales, asi como ponentes nacionales de 13
universidades de Colombia y 2 internacionales. El evento atrajo a estudiantes, profesores
e investigadores de diferentes regiones del pais y ofrecid una variedad de modalidades
que incluyeron conferencias centrales, comunicaciones, cursillos y presentaciones de
libros.

En esta edicion, una vez mas, disfrutamos de la destacada presencia‘de conferencistas
invitados, quienes enriquecieron nuestro encuentro con sus conocimientos y experiencias.
A continuacion, presentamos a nuestros distinguidos confereneistas:

1. Doctor Matheus Bordin Marchi
e Doctor en Matematicas de la Universidad Federal de Santa Catarina
(UFSCQ).
e Becario de Posdoctorado dedicacion exclusiva.
« Areas de interés: Teoria de Categorias, Algebras de Hopf'y Teoria de
Numeros.
2. Magister Jesus Walter Salinas Flores
e Profesor Universidad Nacional Agraria La Molina - Pert.
o Ingeniero Estadistico y Magister en Ingenieria Industrial.
o Areas de interés: Analisis multivariado, reconocimiento estadistico de
patrones, ciencia de datos.
3. Doctor DANIEL PENA (Invitado por Videoconferencia)
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o Doctor en Ingenieria de la Universidad Politécnica de Madrid, Espaiia.

o Profesor investigador Universidad Carlos III de Madrid y Real Academia
de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de Espaiia.

e Premio Nacional de Estadistica'de Espana en 2020.

o Areas de interés: Estadistica en alta dimensioén, series de tiempo, analisis
multivariado, reduccion de dimensionalidad, machine learning.

Doctor SANTIAGO VELASCO FORERO (Invitado por Videoconferencia)

o Doctor en Matematicas y Ciencias de la Computacion de'la Mines-Paris,
PSL Research University, Francia.

e Profesor investigador de la Mines-Paris, PSL Research University,
Francia.

e Autor de patentes internacionales.

o Areas de interés: Procesamiento de imagenes, estadistica multivariada,
procesamiento de sefales, inteligencia artificial, deep learning.

Doctor ALFONSO CASTRO (Invitado por Videoconferencia)

e Doctor en Matematicas de la Universidad de Cincinnati.

e Profesor del Departamento de Matematicas del Harvey Mudd College en
Claremont, California.

e Premio Nacional de Matematicas 2013 por la Sociedad Colombiana de
Matematicas.

 Areas de interés: Ecuaciones diferenciales.

. Doctor LEONARDO TRUJILLO OYOLA

e Doctor en Estadistica Social de la Universidad de Southamptony Reino
Unido.

e . Subdirector del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE).

e Profesor de Estadistica Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

o Areaside interés: Estadistica social, muestreo, muestreo asistido por
modelos, estimacion en areas pequerias.

Doctor ANTON ARNOLD OOSTRA VAN NOPPEN

e Doctor en Ciencias Matematicas de la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Bogota.

e Profesor investigador del Departamento de Matematicas y Estadistica de
la Universidad del Tolima.

e Reconocido por su labor docente e investigativa.

« Areas de interés: Logica Matematica, relacion de la Logica Matematica
con el Algebra, estudios en la Logica de Charles S. Peirce, graficos
existenciales.
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‘ JUEVES 5 DE OCTUBRE

HORARIO ACTIVIDAD

08:00 AM. a 09:00 AM. Entrega de Escarapelas y*Acto Inaugural

Conferencia Inaugural:
BIG DATA Y DATA SCIENCE EN'DANE
09:00 AM. a 09:45 AM. Leonardo Trujillo Oyola
Subdirector, Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
DANE, Colombia

09:45 AM. a 10:00 AM. Receso

10:00 AM. a 11:20 AM. Comunicaciones: SALA 1 Comunicaciones: SALA 2

Simulacion y visualizacion del
caos en un péndulo forzado
suspendido sobre una
lemniscata de Bernoulli
E. A. del Rio Quimbayo, J.A.
Cardona Bedoya,
Universidad del Tolima,
J.C. Benavides Parra,
Escuela de Ciencias de la
Educacion - UNAD, Colombia.

Pares coherentes y polinomios
ortogonales matriciales de tipo
Sobolev:

Edinson Fuentes,
Universidad de los Llanos,
Villavicencio
Luis Enrique Garza,
Universidad de Colima, México.

Légicas dobles y graficos
existenciales gamma
Manuel Sierra Aristizabal
Universidad EAFIT, Medellin,
Colombia.

10:00 AM a 10:20 AM

Control de Caos en sistemas
dinamicos discretos:
Simeon Casanova Trujillo,
Universidad Nacional de
Colombia, Manizales.

10:20 AM a 10:40 AM
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ACTIVIDAD

HORARIO

10:40 AM a 11:00 AM

Aplicaciones del cuadrado
Schur de cédigos algebraico
geométricos, Jazmin Liseth
Mantilla Rozo, Universidad del
Valle, Cali.

Speetral features of resting-state
electroencephalogram in
Parkinson’s Disease: A
multicenter study using
Functional Data Analysis
Johann Alexis Ospina Galindez,
Universidad Autonoma de
Occidente, Cali,

Alberto Jaramillo- Jiménez, Diego
Alejandro Tovar Rios,
Centre For Aye-Related Medicine
(SESAM), Stavanger University.

10:00 AM a 11:20 AM

Comunicaciones: SALA 1

Comunicaciones: SALLA 2

11:00 AM a 11:20 AM

Existencia de inversos para
operadores pseudodiferenciales
con simbolo radial sobre Q ,:
Jeanneth Galeano Penaloza,
Universidad Nacional de
Colombia, Bogota
Oscar Francisco Casas Sanchez,
Universidad Pedagogica y
Tecnologica de Colombia, Tunja.

Analisis de sentimiento sobre la
percepcion de las clases remotas
en las asignaturas de Ciencias
Basicas de la Universidad
Agustiniana
Juan Gabriel Triana Laverde,
Universidad Agustiniana, Bogota

11:20 AM. a 12:05 PM

Videoconferencia:

STATISTICAL INTELLIGENCE FORDEALING WITH
HETEROGENEITY IN HIGH DIMENSIONAL TIME SERIES
Daniel Penia
Universidad Carlos III de Madrid, Madrid Espana

12:05 PM a 02:00 PM

Receso

02:00 PM a 02:45 PM

Conferencia:
A GENTLE INTRODUCTION TO CATEGORY THEORY
Matheus Bordin MarchiUniversidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis Brasil
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HORARIO
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ACTIVIDAD

02:45 PM a 04:05 PM

Comunicaciones: SALA 1

Comunicaciones: SALA 2

02:45 PM a 03:05 PM

Estructura matematica y
alcances de la
geometrotermodinamica
Maria Nubia Quevedo Cubillos,
Universidad Militar Nueva
Granada, Bogota.

Agrupacion de Series de Tiempo
mediante el Analisis Topologico
de Dato
Mauricio Restrepo, Julian Alfonso
Acufa, Yuri Tatiana Ospina
Universidad Militar Nueva
Granada, Bogoté

03:05 PM a 03:25 PM

Descripcion del suicidio desde
un modelo Matematico
Miguel Angel Cetina Hoyos,
Pablo Emilio Calderon, Héctor
Andrés Granada, Universidad del
Tolima.

03:25 PM a 03:45 PM

Problema del primer retorno,
sobre bolas p-adicas, asociado a
un operador seudo-diferencial
con simbolo radial
Oscar Francisco Casas Sanchez,
Universidad Pedagogica 'y
Tecnologica de Colombia, Tunja,
Jeanneth Galeano Penaloza, John
Rodriguez Vega
Universidad Nacional de
Colombia, Bogota,

Gradient Boosting Classifier; un
modelo tentativo para entender
el consumo de sustancias
psicoactivas en un ambito
universitario
Johanna Liizeth Bustos Gonzalez,
Cesar Augusto Corregidor
Carreno, Jhon Gonzales Veloza,
Fundacion Universitaria los
Libertadores, Bogota.
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JUEVES 5 DE OCTUBRE

ACTIVIDAD

HORARIO

03:45 PM a.04:05 PM

Consecuencias del efecto Allee
en un modelo de depredacion
Paulo César Tintinago Ruiz
Universidad del Quindio, Armenia
Leonardo Duvan Restrepo
Universidad del Tolima.

El anélisis exploratorio de
datos: una aplicacion desde el
proyecto olimpiadas regionales
de matematicas U.T.
Gisou Diaz Rojo, ,; Nidia Yadira
Caicedo Bravo, Leonardo Duvan
Restrepo Alape, Universidad del

Universidad Nacional Agraria La
Molina, Lima Peru

Tolima
04:05 PM a 04:20 PM Receso
Cursillo: ) Cursillo:
ALGORITMOS DE ARBOLES | CATEGORY THEORY AND
) ) DE CLASIFICACION CON R ALGEBRAS
04:28 ERfif05:20 PM Jesus Walter Salinas Flores Matheus Bordin Marchi

Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis Brasil

05:20 PM'a 06:00 PM

Presentacion de Libros

VIERNES 6 DE OCTUBRE

HORARIO ACTIVIDAD
Cursillo: Cursillo:
ALGORITMOS DE ,ARBOLES CATEGORY THEORY AND
. ) DE CLASIFICACION CON R ALGEBRAS
08:00 AM 2 09:00 AM Jesis Walter Salinas Flores Matheus Bordin Marchi
Universidad Nacional Agraria La | Universidade Federal de Santa
Molina, Lima Pera Catarina, Florian6polis Brasil
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HORARIO

ACTIVIDAD

09:00 AM a 09:45 AM

Videoconferencia:

APRENDIZAJE DE JERARQUIAS EN NUBES DE PUNTOS
PARA MODELOS DE APRENDIZAJE PROFUNDO
Santiago Velasco Forero
PSL Research University, Paris Francia

09:45 AM. a 10:00 AM.

Receso

10:00 AM a 11:20 AM

Comunicaciones: SALA 1

Comunicaciones: SALA 2

10:00 AM a 10:20 AM

La leccion de Hermite sobre la
quintica:
Leonardo Solanilla,
Erick Samir Barreto
Universidad del Tolima.

Factores que afectan a los
estimadores cuantiles en el
analisis de frecuencia de
caudales historicos maximos
para el modelado de eventos
hidrologicos extremos
John Freddy Caro Soler, Nelson
Obregdn Neira
Pontificia Universidad Javeriana,
Bogota.

10:20 AM a 10:40 AM

Modelos.de regresion
funcionales para datos de
Conteos aplicados a muertes
confirmadas de COVID-19
Julian Alfonso Acuiia Collazos,
Universidad Militar Nueva
Granada, Bogota
Ronaldo Dias
Universidad Estadual de
Campinas, Brasil.
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HORARIO

ACTIVIDAD

10:00 AM a 11:20 AM

Comunicaciones: SALA 1

Comunicaciones: SALA 2

10:40 AM a 11:00 AM

Problema inverso de
identificacion de coeficiente a
trozos en una ecuacion
parabdlica autoadjunta
Luis Eduardo Olivar Robayo,
Universidad del Tolima

Pronosticos con Modelos
Autorregresivos de Umbrales
Sergio A. Calderén
Universidad Nacional de
Colombia, Bogota.

11:00 AM a 11:20 AM

El teorema ergédico de von
Neumann
Manuel Fernando Reyes Palma,
Pablo Emilio Calderon
Universidad del Tolima.

Factores Asociados en la
produccion de Aguacate Hass en
Cajamarca Tolima
Miguel Armando Rodriguez,
Edgar Avila, Brahiam Gaviria.
Universidad del Tolima

11:20 AM a 12:05 PM

Videoconferencia:
ECUACIONES SEMILINEALES CON ESPECTRO DISCRETO
Alfonso Castro
Harvey Mudd College, Claremont California U.S.A.

12:05 PM a 02:00 PM

Receso

02:00 PM a'02:45 PM

Conferencia:
TECNICAS CLUSTER CON DATOS MIXTOS
Jesus Walter Salinas Flores
Universidad Nacional Agraria La Molina;Lima Perti

02:45 PM a 04:05 PM

Comunicaciones: SALA 1

Comunicaciones: SALA 2

02:45 PM a 03:05 PM

Dinamica de un modelo de
depredacion considerando
refugio en las presas:
Pedro José Mosquera, Paulo Cesar
Tintinago
Universidad del Quindio,
Armenia.

PCM computational
applications
Juan Carlos Riafio Rojas
Universidad Nacional de
Colombia, Manizales.
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ACTIVIDAD

HORARIO

02:45 PM a 04:05 PM

Comunicaciones: SALA 1

Comunicaciones: SALA 2

03:05 PM a.03:25 PM

Solvable groupoid
Victor Marin
Universidad del Tolima.

Analisis de factores de
depresion en adolescentes en
basica secundaria y media
utilizando redes neuronales
Yuri Marcela Garcia
Universidad del Tolima.

03:25 PM a 03:45 PM

Codigos Castillo torcidos:
Wilson Olaya Leon
Universidad Industrial de
Santander, Bucaramanga.

Analisis de correspondencia
canonica aplicado a datos
ecologicos
Julie Ramirez, Miguel Angel
Quimbayo
Universidad del Tolima.

02:45 PM a 04:05 PM

Comunicaciones: SALA 1

Comunicaciones: SALA 2

03:45 PM a 04:05 PM

Un modelo topologico para los
graficos Alfa intuicionistas
Guillermo Andrés Arboleda,

Miguel Angel Diaz
Universidad del Tolima.

Estudio del suicidio a través de
Modelos de Regresion Logistica
Alfonso Sanchez Hernandez,
Héctor Andrés Granada Diaz
Universidad del Tolima.

04:05 PM a 04:20 PM

Receso

04:20 PM a 05:20 PM

Conferencia:
LOS DATOS ABIERTOS EN UN MUNDO DE 8000 MILLONES
DE PERSONAS
Leonarde-Trujillo Oyola
Subdirector, Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
DANE, Colombia

05:20 PM a 06:00 PM

Conferencia de Clausura:
AVANCES RECIENTES EN LA LOGICA GRAFICA
Arnold Oostra
Universidad del Tolima, Colombia

10
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Algoritmos de arboles de clasificacion con R

JESUS WALTER-SALINAS FLORES
Universidad.Nacional Agraria La Molina, Lima Perd
jsalinas@Ilamolina.edu.pe

Ibagué, Colombia
Octubre 5y 6 de 2023

Resumen

Los arboles de clasificacion son los algoritmos mas empleados en el machine
learning por su alto poder predictivo y en algunos de sus algoritmos por la forma de
visualizar graficamente la interaccion entre las variables predictoras. En este cursillo se
presentaran los conceptos basicos, asi como la evolucion de los principales algoritmos
como el CART, hasta los algoritmos de ensamble como el Bagging y Boosting.

Palabras clave
Arboles, clasificacion, algeritmos, machine learning.
Referencias

Cichosz, P. (2015). Data Mining Algorithms: Explained Using R. John Wiley & Sons.
Lantz, B. (2019). Machine Learning with R (3era. ed.). Packt Publishing Ltd.
Serrano, L. (2021). Grokking Machine Learning. Manning Publications.
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Cursillo:

Category Theory and Algebras

MATHEUS BORDIN MARCHI
Filiacion: Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, Brasil
e-mail: mbordinmarchi@gmail . com

Ibagué, Colombia
Octubre 5 y 6 de 2023

Resumen

It is possible to define the notion of an algebra in a categorical context. An
algebra'in a monoidal category C is an object A € C with multiplication and unit
morphisms satisfying certain compatibilities expressed through the commutativity
of specific diagrams. These commutativities express the properties which we are
familiar when working with algebras over a field. This construction can/be seen as
the categorification of the concept of an algebra over a field.

As a consequence, one can define the notion of a right (and left)” A-module in
C in a similar way. This leads to a category of right (and left) A-modules, which is
denoted by C4 (resp. 4C).

The main objective of this minicourse is to present the motion of an algebra in
the categorical context andsstudy some properties and results regarding the category
Ca. In addition, we briefly discussthe-idea-of-equivalence of categories and present
a recent result regarding the equivalence of exact module categories.

Palabras claves

Algebra, category theory, equivalence, module category, monoidal category.
Referencias

[1] Etingof, P.; Gelaki, S.; Nikshych, D.; Ostrik, V. (2015). Tensor categories,
American Mathematical Society, v. 205, 344 pp.
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2]
3]

8]

[9]

Hungerford, T. (2000). Algebra, Springer-Verlag.

Lauda, A.; Sussan, J. (2022). An Invitation to Categorification,
American  Mathematical = Society, v. 69, mn. 1. Available at:
https://doi.org/10.1090/n0ti2399. Access in: Jun 20th, 2022.

Leinster, T. (2014). Basic Category Theory, Cambridge: Cambridge University
Press.

Mac Lane, S. (2013). Categories for the working mathematician, Springer
Science & Business Media.

Bordin =~ Marchi, M. (2022):==Anwequivalence of exact C-module
categories coming from internal Homs, docteral thesis, Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianépolis. Available at:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/242621. Access in: July 17th,
2023.

Mombelli, M. Una  introducion —a  las  categorias . tensoriales
Y SUuS representaciones, lecture notes. Available at:

http://www.famaf.unc.edu.ar/~mombelli/categorias-tensoriales3.pdf. Access
in: July 17th, 2023.

Ostrik, V. (2003). Module categories, weak Hopf algebras and modular
wnwvariants, Transformation Groups, v. 8, n. 2, p. 177-206.

Riehl, E. (2016). Category Theory in Contezt, Courier Dover Publications.
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Big Data y Data Science en Dane-Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica

LEONARDO TRUJILEO.OYOLA

Subdirector, Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE,
Bogota, Colombia.

subdireccion@dane.gov.co

PIEDAD URDINOLA, NATALIA ARTEAGA, VICTOR AREVALO
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE,
Bogot4, Colombia.
subdireccion@dane.gov.co

Ibagué, Colombia
Octubre 5y 6 de 2023

Resumen

El DANE pertenece al Comité de Expertos en Big Data y Ciencia de Datos para
las Estadisticas Oficiales de las Naciones Unidas (UN_CEBD), incluyendo el monitoreo
a los indicadores para la“Agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS.
El Comité busca promover el uso.de buenas préacticas confuentes de Big Data incluyendo
aspectos metodoldgicos de calidad y analitica de datos; aspectos legales con respecto al
acceso de fuentes diversas de datos; asuntos de confidencialidad y privacidad en
particular aquellos relevantes al uso y reuso de la informacion y aspectos de seguridad y
tecnologia de la informacidn, acceso a la nube y capacidad y analisis de costo-beneficio.
El Comité promueve la capacitacion y modernizacién de los institutos de estadistica
nacionales en estos diversos temas y la construccion de la confianza publica en el uso de
Big Data y Ciencia de Datos para las estadisticas  oficiales
(https://unstats.un.org/bigdata/about/index.cshtml). En 2019, UN-CEBD cred cuatro
Centros Regionales (0 Regional Hubs en inglés; Brasil; China, Emiratos Arabes Unidos
y Rwanda). En particular, Colombia pertenece al Centro Regional de Big Data en Brasil
que brinda asistencia técnica para los paises de la region (https://hub.ibge.gov.br/). A su
vez, Colombia pertenece a la Junta Asesora (0 Advisory Board) en Big Data junto
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Australia, Brasil, Canada, China, Emiratos Arabes Unidos, Holanda, Indonesia, Mexico,
Reino Unido, Rwanda y Surafrica.

Las oficinas de estadistica nacionales han identificado algunos retos globales con
relacién a la importancia de obtener-datos oportunes.y relevantes que permitan soportar
las decisiones de politica pablica. Entre estos retos, se encuentran el empleo de métodos
de big data y ciencia de‘datos como una fuente moderna de datos para la estadistica oficial.
La revolucion desla ciencia de datos esta contribuyendo a la produccion de estos
indicadores y estadisticas a través de nuevos métodos, tecnologias y fuentes de datos tales
como big data y machine learning mejorando algunas de las dimensiones.de calidad de
los datos: eportunidad, precision, continuidad y desagregacion. EI DANE no podia
quedarse atras en estas innovaciones y la reciente experiencia de innovacion en la entidad
en temas de Big Data y Ciencia de Datos puede clasificarse en cuatro areas
principalmente: (i) aplicacion de técnicas de machine learning, (ii) automatizacion de
procesos estadisticos en el modelo GSBPM, (iii) el uso de técnicas de procesamiento de
lenguaje natural y (iv) el uso de luces nocturnas e imagenes satelitales.

Palabras claves

Automatizacion, Big Data, Ciencia de Datos, DANE, GSBPM, Iméagenes Satelitales,
Machine Learning, Procesamiento de Lenguaje Natural.

Referencias

Chen, M., Mao, S., Zhang, Y., and Leung, V.C.M. (2014). Big data related
technologies, challenges.and future prospects. Springer.
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VIDEOCONFERENCIA
Statistical intelligence for dealing with heterogeneity in high
dimensional time series

DANIEL PENA
Universidad Carlos HI de Madrid, Madrid Esparia
e-mail: Daniel.pena@uc3m.es

Ibagué, Colombia
Octubre 5y 6 de 2023

Resumen

High dimensional time series are affected usually by outliers and cluster structure.
To handle the high-dimensional setting, it is assumed that the time series have been
generated from a dynamic factor model and that the outliers can affect either the latent
factors or the idiosyncratic noise. It is shown that these two types of outliers can affect
all, many, a few, or just one of the observed time series and that they e¢an be fairly well
detected using linear«transformations of the time series constructed from robust
estimates of the factor loading matrix and a matrix belongingto the idiosyncratic space.
We propose an efficient procedure based.on. these-linear transformations for detecting
outliers. For clustering time series by dependency dynamic factor model are also useful
and a procedure to do the clustering is presented. A key problem is having a criterion
to find the number of clusters and a new way to do it, that seems to be more powerful
to other alternative methods, is presented. The behavior of the procedures proposed are
illustrated with simulations and the analysis real data.

Palabras clave

Outliers; Clusters; Dynamic Factor Models; Bootstrap
Referencias
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1. A Testing Approach to Clustering Time Series”, (with Ruey S. Tsay) Journal of Time
Series Analysis, in press, 2023.

2. “Detecting outliers in high.dimensional time series by.dynamic factor models” (with
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Conferencia:

A Gentle Introduction to Category Theory

MATHEUS BORDIN MARCHI
Filiacion: Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, Brasil
e-mail: mbordinmarchi@gmail . com

Ibagué, Colombia
Octubre 5 y 6 de 2023

Resumen

The main objective of this talk is to provide a gentle introduction to the idea of
category theory. We will begin by defining the basic concepts of objects, morphisms,
and functors in a categorical context. Using familiar examples with well-known
algebraic structures, we will illustrate these concepts. We will also define what a
natural transformation between two functors is, using diagrams.

Palabras claves

Algebraic structures, category theory, functor, natural transfomation.

Referencias

[1] Etingof, P.; Gelaki, S.; Nikshych, D.; Ostrik, V. (2015). Tensor categories,
American Mathematical Society, v. 205, 344 pp.

[2] Hungerford, T. (2000). Algebra, Springer-Verlag.

[3] Mac Lane, S. (2013). Categories for the working mathematician, Springer
Science & Business Media.

[4] Mombelli, M. Una  introducion a las  categorias  tensoriales
Y sus representaciones, lecture notes. Available at:
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VIDEOCONFERENCIA
Aprendizaje de jerarquias en nubes de puntos para modelos de
aprendizaje profundo

SANTIAGO VELASCO FORERO
PSL Research University, Paris Francia
santiago.velasco@mines-paristech.fr

Ibagué, Colombia
Octubre 5y 6 de 2023

Resumen

Las relaciones entre individuos son usualmente descritas por una estructura que
se establece en orden a su criterio de subordinacion entre ellos llamadas jerarquias. El
estudio de estas estructuras ha sido de interés de la comunidad de matematicas y
estadisticaen los ultimos 70 afios [1]. Recientemente el uso de métodos de aprendizaje
profundo ha'permitido construir métodos para aprender dichas estructuras sobre un
conjunto de puntos de interés [3]. En este sentido, esta presentacion deseribe algunos
métodos basados en geometria hiperbdlica [2] y el aprendizaje profundo para aprender
jerarquias en nubes de.puntos con aplicaciones a la segmentacién.multiniveles [3].

Palabras clave
Agrupamiento jerarquico, geometria hiperbdlica, aprendizaje profundo.

Referencias

[1] Stephen C Johnson. Hierarchical clustering schemes. Psychometrika,32(3):241-
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[2]  James W Anderson. Hyperbolic geometry. Springer Science & Business Media,
2006.
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Ecuaciones semilineales con espectro discreto

ALFONSO CASTRO
Harvey Mudd College; Claremont.California, U.S.A.
alfonso_castro@yahoo.com

Ibagué, Colombia
Octubre 5y 6 de 2023

Resumen

Mezclando técnicas del algebra de bachillerato sobre sistemas de ecuaciones
lineales, elementos basicos del algebra lineal, algo de ecuaciones diferenciales y fisica
elemental presentaremos algunos resultados recientes sobre ecuaciones semilineales y
preguntas abiertas en el area de los problemas de frontera para ecuaciones diferenciales
parciales.

Palabras clave

Algebra lineal, ecuaciones diferenciales parciales, ecuaciones semilineales, espectro
discreto.

Referencias

Caicedo Contreras, J. y Castro, A. (2012). Ecuaciones semilineales con espectro discreto.
Universidad Nacional de Colombia.
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Técnicas Cluster con datos mixtos

JESUS WALTER SALINAS FLORES
Universidad Nacional"Agraria‘lza-Molina, Lima Peru
Jsalinas@lamolina.edu.pe

Ibagué, Colombia
Octubre 5y 6 de 2023

Resumen

Dentro del machine learning, el andlisis cluster pertenece al &rea de las técnicas
no supervisadas. Los algoritmos cléasicos de cluster como los de particion y los
jerarquicos se utilizan con variables cuantitativas 0 numéricas. En la conferencia se
presentaran alternativas cuando se cuentan con datos mixtos (cuantitativos y
categdricos) como la distancia de Gower y el algoritmo de k-prototypes.

Palabras clave
Cluster, datos mixtos, algoritmos, machine learning.
Referencias

Aggarwal, Ch. and Reddy, Ch. (2014). Data-Clustering, Algorithms and Applications.

Chapman & Hall/CRC. Data Mining and Knowledge Discovery Series.
Gan, G., Ma, Ch. y Wu, J. (2007). Data Clustering: Theory, Algorithms, and
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King, R. (2015). Cluster Analysis and Data Mining, An Introduction. Mercury
Learning and Information LLC.
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Los datos abiertos en un mundo de 8000 millones de personas

LEONARDO TRUJILLO OYOLA

Subdirector, Departamento Administrativo-Nacional de Estadistica, DANE,
Bogota, Colombia.

subdireccion@dane.gov.co

Ibagué, Colombia
Octubre 5y 6 de 2023

Resumen

Para construir soluciones adaptadas a las necesidades actuales es necesario acceder y
usar datos que permitan construir nuevos métodos para lograr mejores resultadas; es asi
como el acceso a informacion en tiempo real (u oportuno) o generar estrategias de toma
de decisiones a través de herramientas digitales permite lograr decisiones efectivas.

Es importante conocer que son los datos, como acceder a datos abiertos, como los
datos ayudan a entender problematicas sociales y por ende a viabilizar la gjecucién de
proyectos que.pretendan atenderlas; en la implementacion de los proyectos los datos se
convierten en insumos para realizar procesos de monitoreo y evaluacién que permiten
mejorar las intervenciones e identificar los impactos; y como estos.contribuyen o no al
cumplimiento de la agenda 2030.

Una organizacion puede usar.datos abiertos de diversas maneras para mejorar sus
operaciones y en los procesos de toma de decisiones. Por ejemplo:

e Procesos de investigacion y analisis. Los datos abiertos pueden ser utilizados para
la investigacion y analisis en diferentes temas y sectores. Esto permite a las
organizaciones la extraccion de datos relevantes para su entidad, analizar
tendencias e identificar patrones que permitan entender las dinamicas del
mercado, el comportamiento de los consumidores o el sentimiento de la
ciudadania.

e Impacto Social: Los datos abiertos pueden apoyar a las organizaciones en su
busqueda de alcanzar objetivos de impacto social. Al acceder a datos publicos en
temas de salud, educacién, medio ambiente, economia, las organizaciones
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entienden mejor las necesidades de las comunidades, desarrollan intervenciones
y permiten hacer evaluaciones de impacto de sus programas.

e Desarrollo de productos: Los datos abiertos pueden servir como una fuente
invaluable para el desarrollo de productos y servicios. Al acceder y estudiar datos
relacionados con las_preferencias de los consumidores, los estandares de la
industria, las demandas del mercado; las organizaciones.pueden refinar el disefio
de productos‘para satisfacer las demandas de los consumidores e identificar
nuevas oportunidades e innovaciones.

e Planeacion estratégica: Los datos abiertos son esenciales para,la planeacion
estratégica dentro de una organizacion pues permiten examinar. indicadores
econdmicos, informacion demografica, datos de infraestructura publica, pueden
medir el impacto potencial de sus iniciativas, identificar objetivos de mercad y
evaluar la posibilidad de planes de expansion.

e Trabajo colaborativo: Los datos abiertos pueden promover la colaboracién entre
organizaciones al identificar diversas fuentes de datos que permitan trabajar
conjuntamente en investigacion, desarrollar productos compartidos y establecer
alianzas publico-privadas que contribuyan a la solucion de problemas e
innovacion.

e Transparencia: Al compartir datos financieros, métricas de desempefio y
resultados de proyectos de manera abierta las organizaciones generan confianza
entre sus usuarios, garantizan el escrutinio publico y demuestran compromiso por
las précticas responsables.

e Eficiencia y Ahorro en Costos de Operacion: Al utilizar datos sobre consumo de
energia, rutas de transporte y utilizacion de recursos, las organizaciones pueden
identificar areas de mejora y tomar decisiones basadas en-datos que permitan el
ahorro de recursos:

Es importante para las organizaciones asegurarse de que al usar datos abiertos,
éstos se adhieren a lineamientos éticos, respetan la privacidad de los individuos o entes
de quienes se toma la informacion, cuentan con protocolos de seguridad y siguen
regulaciones especificas de proteccion de datos.

En estas charlas hablaremos sobre plataformas de datos abiertos nacionales e
internacionales, asi como la solucién a una aparente incongruencia en la ley y la
Constitucion Nacional de disponer de datos abiertos de manera gratuita a los ciudadanos,
pero al mismo tiempo cumplir con la proteccién de datos (habeas data). Daremos
soluciones técnicas y metodoldgicas al problema, asi como areas abiertas de investigacion
en el tema de anonimizacion de microdatos.
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Palabras clave

ANDA, Anonimizacion, DANE, Datos Abiertos, Ecosistemas de Datos, Encriptacion,
Geovisores, Metadatos, Microdatos, Objetivos de Desarrollo Sostenible, Plan Nacional

de Desarrollo, Sistema Estadistico'Nacional.
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Avances recientes en la logica grafica

ARNOLD OOSTRA
Departamente-de " Matemdaticas,y Estadistica
Universidad del Tolima, Ibagué, Coelombia
e-mail: noostra@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
Octubre 5 y 6 de 2023

Resumen

Los'graficos existenciales constituyen una version de la logica desarrollada del
todo con figuras bidimensionales. Mas que una forma de representar férmulas con
diagramas, los diversos sistemas estan determinados por una lista de freglas de
transformacion que permiten realizar demostraciones légicas rigurosas. Su creador,
Charles S. Peirce (1839-1914) disené tales sistemas graficos para la légica clésica a
nivel proposieional y de predicados [10,11,13,15]. En la década de 1960 se propusieron
sistemas similares para algunas 16gicas modales [16]. En las tltimes lustros, en la
Universidad del Telima se desarrollaron sistemas de graficos existenciales para la
légica intuicionista y'para una gran familia de lgicas cercanas’a ella [1,4,5,7-9]. De
manera reciente, se tiene*ngticia de sistemas graficos para nuevas légicas modales
[2,3] y para las primeras 16gicas paraconsistentes {14].

Palabras claves

Graficos existenciales, C. S. Peirce, logicas modales, 16gica intuicionista, logica
paraconsistente

Referencias
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Descripcion del suicidio desde un enfoque matematico

MIGUEL ANGEECETINA HOYOS
Universidad del Tolima, Ibagu¢, Colembia
e-mail: macetinah@ut.edu.co

HECTOR ANDRES GRANADA DIAZ
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
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PABLO EMILIO CALDERON SAAVEDRA
Universidad del Tolima, Ibagu¢, Colombia
e-mail; pecalderon@ut.edu.co

Ibagué¢, Colombia
Octubre 5 y 6 de 2023

Resumen

En este trabajo se*propone una revision del fenomeno-del suicidio en el Tolima
desde las bases de datos oficiales.donde se abarcan algunos factores socio econdomicos
que conllevan a esta causa, se presentan relaciones matematicas para obtener
proyecciones de los suicidios siendo esta una herramienta fundamental para el disefio de
politicas gubernamentales.

Palabras clave

Dinamica poblacional; modelo matematico; suicidio.
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Gradient Boosting Classifier; un modelo tentativo para entender
el consumo de sustancias-psicoactivas‘en.un ambito universitario.
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Resumen

Colombia guarda un preeedente histdrico, el cualle ha permitido abordar el tema
produccion, consumo y trafico de drogas bajo enfoques académicos, politicos y de
seguridad nacional, de forma particular nos interesa entender las causas que incitan a un
consumo de SPA (Sustancias Psicoactivas) recurrente en el entorno universitario y a partir
de alli, generar politicas de prevencion y mitigacion de danos. Por eso, en el presente
estudio se busco identificar los factores individuales y del entorno que permiten
pronosticar a un consumidor recurrente de SPA en un contexto universitario, de estos
factores se logré determinar cudles tienen mayor incidencia con el apoyo de modelos de
aprendizaje automatico supervisado (Machine Learning). Se realizaron 717 encuestas a
estudiantes universitarios de una institucion en particular bajo un muestreo no
probabilistico.
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Esta investigacion tiene como fin determinar (a partir de unas variables de
informacioén personal, académica, social, de percepcion y consumo de SPA), si un
consumidor de SPA tiene un conocimiento predeterminado de los efectos que estos
producen en el cuerpo (percepciony conciencia), teniendo como epicentro de estudio el
Sistema Nervioso Central (SNC) y el grado de conocimiento que tiene con relacion a los
efectos fisicos o/y mentales que producen estas sustancias en un contexto universitario.

El tratamiento de los datos se basé en: entrenamiento (80%)y validacion (20%),
se propone y se materializan varios modelos; un modelo basado en reglas y diferentes
modelo machine learning de clasificacion con los datos de validacion, usando variables
tales como: “Buen desempefio sexual”, “el efecto del SPA depende de la dosis, calidad y
cantidad”, y “ubicacion semestral”, de alli se obtiene las siguientes métricas: exactitud,
precision, sensibilidad y puntaje F1.

Se logré obtener un modelo no sobreajustado y con mejorias respecto al modelo
basado en reglas. Se obtuvo una exactitud y precision del 73% usando un modelo Gradient
Boosting Classifier, cuyas variables de mayor incidencia concuerdan con las expuestas
en el modelo basado en reglas, asi mismo, se ofrece un analisis de la funcionalidad del
modelo respecto al contexto psicolégico y médico. Se plantea estudios futuros
propiamente con técnicas de analisis de componentes principales.

Palabras clave

Consumidor recurrente de sustancias psicoactivas, Gradient Boosting Classifier,
Modelo de aprendizaje automatico; Sustancias psicoactivas.

Referencias

Antelo, V. S. (2016). La dimension temporal del consumo de drogas: analisis sociologico
desde una categoria clave para el estudio de los procesos de salud-enfermedad-atencion-
cuidado. Salud Colectiva, 13.

Caceres, D. (2016). Consumo de drogas en jovenes universitarios y su relacion de riesgo
y proteccion con los factores psicosociales. Universitas Psychologia, 12.

Carrion, P. T. (2020). Aprendizaje automatico aplicado al analisis del consumo de alcohol
y su relacion con el estrés percibido. ProQuest, 12.

Chen, C. (2020). Modelo de aprendizaje automatico de Conjunto para la prediccion de
trastornos hepaticos. Investigacion Clinica , 12.

36



XI ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Delito, O. d. (215). Problematicas de las Drogas . Quatro Hnos, 130.

Foix, M. M. (2019). Clasificacion De La Evolucion De Individuos Consumidores De
Cannabis O Sanos Mediante Machine Learnig=Universitat Oberta de Catalunya , 16.

Garcia, E. G. (2019). Prediccion del consumo de cocaina en adolescentes mediante
arboles de decision. Revista de investigacion en educacion, 9.

Gil, S. (Marzo de 2020). Mind Up Psicologos .

Girona, F. T. (2019). Cocaina y Alcohol, una mezcla mortal. Forum Terapeutic Girona,
6.

Gualday E. (2021). Social big data y sociologia y ciencias sociales computacionales.
Centro de Investigacion COIDESO, 32.

Henriquez, C. (2019). Analisis de sentimientos a nivel de aspecto usando. Sociedad
Espatfiola para el Procesamiento del Lenguaje Natural , 9.

Herandez, A. (208). Mitos y Beneficios del Alcohol . Mexico : Gaseta 22.

Jarrin, C. A. (2020). Cémo Influye La Informacion Personal, Social En El Consumo De
Drogas (Estudio De Prediccion En La Poblacion Escolar De Chile). Universidad
Complutense de Madrid.

Kumar, R. (2016). Prediction of Metabolism of Drugs using Artificial Intelligence: How
far have we reached? Curr Drug Metab, 12.

Lorca, M. M. (2019). Busqueda de sensaciones, autoconcepto, asertividad y consumo de
drogas. ;Existe relacion? Adicciones , 15.

Moreno, J. J. (2014). Data mining classification techniques:.-an application to tobacco
consumption in teenagers. Anales.de Psicologia , 9.

Santos, P. R. (13 de Diciembre de 2021). Telefonica Tech.

Torres-Carrion, P. V. (2020). Application of Techniques Based on Artificial Intelligence
for Predicting the Consumption of Drugs and Substances. A Systematic Mapping Review.
Communications in Computer and Information Science, 15.

Valdiviezo, P. (2020). Aplicacion de técnicas de mineria de datos para la prediccion del
consumo de tabaco y alcohol en estudiantes universitarios. Revista Iberica de Sistemas y
Tecnologias de la Informacion , 14.

Vazquez, K. L. (2016). Comparative Analysis of different Machine Learning. Research
in Computing Science, 13.

37



XI ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Un modelo topologico para los graficos Alfa Intuicionistas

GUILLERMO.ANDRES. ARBOLEDA
Universidad del Tolima
e-mail: gaarboledag@ut.edu.co

MIGUEL ANGEL DIAZ LEAL
Universidad del Tolima
e-mail: madiazl@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
Junio 1,2y 3 de 2022

Resumen

Se propone la presentacion de una ponencia destinado a socializar, avances
relacionados con el trabajo de grado Un modelo Topologico para los Grdficos Alfa
Intuicionistas. El sistema de graficos existenciales es un tema de interés creciente para
la 16gica matematica. En la Universidad del Tolima ha sido un tema de prolifico estudio
en los ultimos“afos. Esta presentacion grafica de la logica es una alternativa a las
tradicionales formas de entender los sistemas logicos, que son la semantica y la sintactica.
Inicialmente C. S. "Peirce desarrolld los graficos existenciales para el calculo
proposicional clasico. Recientemente se propuso una variante del sistema de graficos
existenciales de Peirce para la logica-intuicionista.

La existencia de los graficos existenciales como objetos matematicos es una
cuestion de reciente interés. En especial, se buscan representaciones matematicas
formales que permitan escribir el conjunto de todos los graficos de determinado sistema
logico.

Las investigaciones realizadas en la Universidad del Tolima en el tema de la
representacion de graficos Alfa aportan modelos matematicos para las 16gicas clasica e
implicativa con conjuncion. Sin embargo, al final de cada trabajo se explora la idea que
le impide extenderse a la representacion de los graficos intuicionistas, en particular a los
rizos con un solo lazo y a los bucles con dos 0 mas lazos. De hecho, hasta el momento no
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existe un modelo de representacion matematica para el sistema completo de los graficos
intuicionistas. Ademas, la representacion de los graficos implicativos con conjuncion
posee limitaciones en generalidad al modelar inicamente aquellos diagramas cuyas lineas
son curvas diferenciables.

Nuestra investigacion esta destinada a representar matematicamente el conjunto
de los graficos existenciales Alfa intuicionistas. En concreto, las funciones que preservan
curvas de Jordam sobre el plano se relacionaran directamente con las nocienes topologicas
basicas de compacidad, continuidad e inyectividad bidimensional. Estos resultados
permiten establecer un modelo matematico que represente todos los graficos:del sistema
Alfa intuicionista mediante clases de homotopia entre las imagenes de finitas sumas de
espacios topolégicos adecuados.
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Graficos existenciales, curvas de Jordan, 1dgica Intuicionista, continuidad, compacidad
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Resumen

Se presenta la estructura matematica basica para el desarrollo del formalismo de
la geometrotermodinamica (GTD), entendida como un conjunto de objetos matematicos
que nos permiten describir y estudiar sistemas y fenémenos termodina micos desde un
punto de vista de la geometria diferencial. Partimos del concepto de variedad diferencial
Riemanniana en la que cada vecindad de un punto es equivalente a R”n. Sebre ella, de
igual forma que en la geometria diferencial de Riemann, la GTD empieza definiendo una
métrica como laumenor distancia entre dos puntos infinitamente proximos. Métrica que
debe ser invariante ante transformadas de Legendre y a la vez independiente de cambios
de coordenadas. Se presentan ejemplos en R”2 , en aras de faverecer su comprension.

De manera concreta y en=RZ, presentatfios las expresiones axiomaticas
matematicas requeridas para describir variedades bidimensionales diferenciales de
Riemann. Para ello tomamos como punto de partida el elemento de linea definido,
construimos la conexion Iy vy el tensor de curvatura Rj.;. A partir del tensor de
curvatura se construye el tensor de Ricci: Ry, = g% Regpq v finalmente calculamos el
escalar de curvatura R = g** R,, con el cual podemos determinar algunas
caracteristicas de la variedad de estudio. Se presentan avances de investigacion en la
fisica y en diferentes areas del conocimiento como son econofisica, la quimica, en
agujeros negros y cosmologia. Finalmente planteamos la posibilidad de explorar otros
espacios que cumplan ciertas condiciones basicas.
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Resumen

Los sistemas fisicosque exhiben cambios en.sus caracteristicas de forma
aparentemente erratica son objeto de estudioen el campo de los sistemas caoticos. Estas
peculiaridades se atribuyen a su extrema sensibilidad a las condiciones iniciales. En este
estudio, se investigan los efectos del movimiento en el comportamiento dinamico del
péndulo forzado suspendido sobre una Lemniscata de Bernoulli. El calculo de la ecuacion
de movimiento para el sistema se inicia considerando la ecuacion paramétrica de la
Lemniscata. Mediante la formulacion Lagrangiana, se obtiene la ecuacion diferencial del
sistema, incluyendo el término de la fuerza generalizada Q. Después de adimensionalizar
la ecuacion, se procede a encontrar su solucion mediante métodos numéricos utilizando
el lenguaje de programacion JULIA. Se presentan los diagramas de fase del sistema para
varios parametros, asi como los diagramas Poincaré, bifurcaciones y los espectros de
Lyapunov, con el proposito de realizar analisis correspondientes y obtener informacion
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cualitativa acerca del comportamiento de las soluciones del sistema y evidenciar posibles
rutas de transicion hacia el caos.

Palabras clave

Caos, diagrama de fases, lenguaje de programacion JULIA, método numérico de Runge
Kutta
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Resumen

En este trabajo mostramos los principales resultados de un modelo de depredacion
del tipo Leslie-Gower, descrito por un sistema bidimensional de ecuaciones diferenciales
ordinarias, cuya caracteristica fundamental es que la ecuacion que describe el crecimiento
de los depredadores es de tipo logistico [4], y esta afectada por el fendmeno bioldgico,
efecto Allee.

Entre los resultades obtenidos, se demuestra la existeneia de una curva separatriz
que divide el comportamiento de.las trayectorias del-sistema en el plano de fase, esto
implica que el sistema es altamente sensible a las condiciones iniciales, pues dos
trayectorias cercanas pueden obtener diferentes w-limites. También se determinan las
condiciones de existencia de los puntos de equilibrio y la naturaleza de cada uno de ellos,
el acotamiento de las soluciones, verificando que el modelo esta bien propuesto;
existencia de curvas separatrices, homoclinicas y heteroclinicas [2,3] y la existencia de
ciclos limite [1].
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Resumen

Se explicara la regularizacion basada en la minimizacion de un funcional que
depende de dos parametros de regularizacion, el cual es utilizado para identificar un
coeficiente de conduccion en la ecuacion del calor, que depende de una variable espacial.
Se mostrard un ejemplo numérico del funcionamiento del método con un coeficiente
definido a trozos utilizando el método de elementos finitos.
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Resumen

En [1] se presenta el sistema deductivo para la logica proposicional doble
paracompleta (LD) y los graficos existenciales gamma-LD. Los teoremas de LD
corresponden, exactamente, con los graficos existenciales validos de gamma-LD.

Cuando se restringe el lenguaje de la LD al lenguaje de la 16gica proposicional
clasica (LC), la restriccion asociada a gamma-LD coincide con los graficos existenciales
validos del sistema alfa de Charles Sanders Peirce [2] donde la negacion clasica
corresponde al corte continuo y la negacion paracompleta corresponde al corte continuo-
grueso.

Cuando se restringe el lenguaje de la LD al lenguaje de la LI, la restriccion
asociada a gamma-LD coineide con los graficos existenciales validos del sistema alfa
intuicionista de Arnold Oostra [3].

Como consecuencia, se infiere que gamma-LD tiene como casos particulares los
graficos existenciales alfa de Peirce y alfa intuicionistas de Oostra.

LD tiene 2 negaciones, la clasica y una paracompleta. Cuando se restringe LD a
LI, la negacion paracompleta resulta ser la negacion intuicionista.

Combinando adecuadamente las negaciones de LD, se obtiene una negacion
paraconsistente, y al redefinir LD en términos de las negaciones clésica y paraconsistente
se obtiene la 16gica doble paraconsistente LD’ de Sierra-Aristizabal [5].
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Los teoremas de LD’ corresponden, exactamente, con los graficos existenciales
validos del sistema gamma de Charles Sanders Peirce [2].

Cuando se restringe el lenguaje delaluD’.al lenguaje de LC, la restriccion asociada
a gamma coincide con los graficos existenciales validos delsistema alfa de Peirce; donde
la negacion clasica corresponde al corte continuo y la negacion paraconsistente
corresponde al corte quebrado.

Cuando se restringe el lenguaje de la LD’ al lenguaje de KT4P [4], la restriccion
asociada a gamma coincide con los graficos existenciales validos ‘del sistema
paraconsistente AlfaK de Sierra-Aristizabal [4]. Como consecuencia, se infiere que
gamma tiene como casos particulares los graficos existenciales alfa de LC y de KT4P.

------

x| >1&x4 =i x

......

=X = [X] eXi= (X) = X = {X}

Imagen-1
En la imagen-1 se presentan las negaciones paracompleta, clasica vy
paraconsistente.

Con las dos primeras de tienen los graficos existenciales gamma-LD (que
corresponden a la légica doble paracompleta LD), con las dos tltimas se tienen los
graficos ‘existenciales gamma de Peirce (que corresponde a la logica doble
paraconsistente LD”).

X =R = X = (X} ~—X = (X)X = [X]

Imagen-2
En la imagen-2 se presentan las inter-definiciones entre las negaciones
paracompleta y paraconsistente.

Finalmente, LD se encuentra caracterizada por una semantica de mundos posibles.
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Resumen

Recientemente, los niimeros p-adicos, mas precisamente las ecuaciones de la fisica
matematica sobre el cuerpo Q,, han sido de estudiadas por muchos investigadores en
varias areas, debido a su gran potencial para resolver problemas de modelamiento,
ver por ejemplo [4]. La naturaleza ultramétrica y su estructura jerarquica hacen
de Q, una herramienta poderosa para describir y estudiar algunos fenémenos, cuyo
espacio de estados este organizado jerdrquicamente, ver por ejemplo [1,2]. En los
ultimos anos, investigadores como Oleschko, Khrennikov y su equipo han trabajado
en geofisica, [5].

La idea central de esta charla es mostrar que existe un proceso de Markov
asociado al operador seudo-diferencial H%p = F~[((£)* — p®) F ], con simbolo

51


oscar.casas01@uptc.edu.co
jgaleanop@unal.edu.co
jjrodriguezv@unal.edu.co

radial dado por

(€) = max{|¢],, p"},

y determinar bajo qué condiciones este proceso es recurrente o transitorio con
respecto a Zj,.

Esta charla estd basada en el articulo [3].
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Resumen

Este trabajo pretende mostrar las similitudes y diferencias que hemeos encontrado
al estudiar operadores pseudodiferenciales con simbolos radiales sobre el campo de
los nimeros p-adicos. El operador de Vladimirov ha sido ampliamente estudiado,
particularmente el trabajo de Kochubei [1], el autor muestra que al aplicar este
operador sobre funcioneswadiales, se obtienen férmulas explicitas, y dada la propiedad
de semigrupo también es posible.establecer el operador inverso, asi como su férmula
explicita. Cuando se intenta generalizar esta teoria a otros operadores surgen problemas
para encontrar el operador inverso, ya sea porque no se cumple la propiedad de
semigrupo, por ejemplo el operador definido en [2]; o por la dificultad de realizar
las integrales. Mostraremos en qué casos hemos podido generalizar una parte de los
resultados probados en [1].
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Resumen

Se presenta una serie de aplicaciones que se han desarrollado al interior del grupo
de investigacion PCM computacional applications, que involucran nociones basicas
de la matematica.
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Resumen

En esta’charla se presenta el concepto de par coherente matricial para dos
funcionales matriciales cuasi-definidos uy y u; (ver [1]). Condiciones necesarias y
suficientes son establecidas para que estos funcionales constituyan un par coherente.
Ademas, se presentan propiedades algebraicas y analiticas de los polinomios ortogonales
matriciales asociadas een el producto interno de tipo Sobolev

(D, @)s = (Pr@)ug- P M1, Ma)y, ,

donde M; y M5 son m x m matrices non singulares y p, ¢ son polinomios matriciales.
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Resumen

Codigos Castillo son codigos Algebraico Geométricos unipuntuales construidos
sobre una curva Castillo [1]. Esta familia contiene algunos de los mds importantes
codigos algebraico geométricos mas estudiados hasta la fecha. La distancia minima
de estos codigos puede ser acotada utilizando la cota de orden, cuya principal
herramienta son los pares bien comportados [2].

En esta charla presentamos una nueva familia de codigos llamada codigos Castillo
torcidos, queestan basados en codigos Castillo y fueron inspirados por la construccién
de cédigos Hermitianos torcidos dada en [3]. La caracteristica principal de esta nueva
construccién es que el cuadrado Schur de estos codigos torcidos essmas grande que el
de los cédigos no toreidos. En particular, identificamos subfamilias de estos nuevos
cédigos que tienen dimensiéon de cuadrado Schur cercana a‘la esperada de un cédigo
lineal aleatorio. Esta caracterfstica es necesaria para Tesistir el ataque de distinguir
por cuadrado Schur cuando se utilizan codigos AG en el criptosistema McEliece
(criptografia basada en cédigos). Este criptosistema se cree que es resistente a
ataques desde un computador cuantico, pues es uno de los candidatos para la
estandarizacién de criptografia postcudntica [4].

Palabras claves

Cédigos AG, codigos Castillo, cuadrado Schur, criptosistema McEliece, criptografia
postcuantica.
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Resumen

Los teoremas ergodicos son la herramienta usada en el estudio de los sistemas
dindmicos ‘entrelazados con las medidas invariantes, teniendo como objetivo obte-
ner resultades sobre el comportamiento promedio a largo plazo de dig¢hos sistemas
dinamicos. Enel ano 1931, el matematico George David Birkhoff obtuvo el resultado
mas importante de su vida y que hoy se conoce como Teorema Ergédico de Birkhoff,
sentando las bases“de manera formal de la teoria ergddica; gue anos atras habia
iniciado el fisico L. Boltzmann cuando trabajo sobre la teorfa cinética de los gases,
descritas por medio de los flujes Hamiltonianos.

La importancia de estudiar estos teoremas se basa en sus multiples aplicaciones
y conexiones que tiene alrededor de los conocimientos adquiridos en pregrados con
un fuerte enfoque en matematicas, fortaleciendo conceptos empleados en teoria de la
medida, topologia y analisis; ademés dicho estudio es de interés para los estudiantes
de Matematicas que quieran abordar los sistemas dinamicos y los estudiantes de
Fisica que decidan enfocarse en la mecénica estadistica.

Uno de sus teoremas importantes es el Teorema Ergdédico de Von Neumann

planteado sobre un espacio de Hilbert H; el cual consiste en relacionar el promedio
temporal y la proyeccién ortogonal P sobre un subespacio I de vectores invariantes
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por la isometria U : H — H, donde el promedio temporal de un vector v € H sobre
iteraciones de U, estd dado por:

n—1
1 j
lim — E U’v
n—,oo N,
=0

Es decir, bajo las hipdtesis anteriores el Teorema Ergodico de Von Neumann garan-

tiza que
1 n—1 A
lim — ZU]U = Pv, paratodov € H.

n—oo N,
=0

Se tiene como finalidad, dar_un“breve bosquejo“de.la demostracién del Teorema
Ergédico de Von Neumann y algunas aplicaciones mostrando la relacion directa con
los espacios L? y la.estadistica, enfocandose en la Ley de los. grandes niimeros
por medio de un.ejemplo claro y sencillo sobre una sucesion de variables aleatorias;
para luego observar que es méas practico en algunos casos usar el Teoerema Ergddico
de Von Neumann que algunos teoremas importantes de la estadistica. Para concluir,
se dara algunos comentarios acerca del Teorema Ergédico de Von Neumann en los
espacios LP y su relacién con otros teoremas ergodicos a través de sus propiedades
de invariancia.
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Resumen

En esta charla se presenta la técnica de control FPIC (Fixed Point Induced
Control) para cierta clase de sistemas dindmicos discretos de la forma x1 = f (xx),
f :R®™ = R” el cual posee un punto fijo x* inestable, y se busca estabilizar con la
técnica FPIC. Este tipo de sistemas los llamaremos autonomos. Posteriormente se
consideran sistemas dindmicos de la forma x;.; = f (xg, u(xx)) donde x;, € R™,
u : R® =R es la accién de control del sistema y f : R*™! — R. Tales sistemas
los llamaremes no autonomos y suponemos que posee un punto fijo el/’cual se desea
estabilizar con'la técnica FPIC.

Finalmente se presentan ejemplos de aplicacién de la técnica FPIC y una variante
de la misma que optimizara la rapidez de estabilizacién de lag‘orbitas inestables.
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Resumen

We introduce the notion of solvable groupoid, in particular it is shown that a
finite groupoid G is solvable if and only if its isotropy groups are.
Palabras claves

Groupoid, isotropy groups, solvable groupoid.
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Resumen

En esta breve comunicacién presentamos las ideas que permitieron que Hermite
resolviera la quintica por el método de las funciones elipticas. En verdad, ha sido el
problema delas transformaciones elipticas de Jacobi el que ha iluminado el camino de
Hermite hacia'la solucién de la quintica. La llamada ecuaciéon modular'de sexto grado
sirve como resolvente de la quintica en forma de Jerrard. Es claro gue, si tenemos un
significado para loseeros como modulos elipticos y ademas conoeemos los grupos que
actian naturalmente sobre dichos moédulos, ya tenemos un“buen punto de partida
para una investigacion. Los detalles, sin embargo, soncomplicados y toman muchas
paginas, por lo que nos limitaremos a mencionarlos sin demostracion.

Hermite nos da una verdadera leccion de matematicas, en particular sobre la
manera de resolver problemas en Analisis.
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Resumen

El tema central del trabajo es describir la naturaleza de una clase de' modelos de
depredacion del tipo Leslie [6] (o Leslie-Gower), en el cual se asume que una fraccién
de la poblacion, de presas usa un refugio fisico para evitar ser consumidas por los
depredadores, y que estos son generalistas.

Se dice que un depredador es generalista cuando en_atisencia o escacez de su
presa favorita, este busca otras.fuentes de alimentacién.

El uso de refugio por las presas es uno de los comportamientos antidepredatorios
(Antipredator behavior APB) que usan para evitar la depredacion.

Matemédticamente, existen variadas formas para describir el niimero de presas
en refugio (cover or shelter, hide or refuge), denotado por x,. La més conocidas
son descritas en el libro de J. Maynard Smith [7], donde se supone que la cantidad
de presas escondidas es proporcional al tamano de las poblacién de presas o es un
nimero constante, es decir,

i) z, = Pz o ii) x, = v [2,4]. Sin embargo, otras formalizaciones han sido
propuestas [?,1,5], tales como:

iii) z, = oy, la cantidad de presas en refugio es proporcional a la cantidad

de depredadores en el medio ambiente,
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iv) x, = dxy, la cantidad de presas en refugio es proporcional a los encuentros
entre ambas especies (poblaciones), o
V) z, = %, la cantidad de presas en refugio es dependiente del tamano de
la poblacién de presas, siendo una funcién creciente y acotada.

El modelo es descrito por un sistema bidimensional de ecuaciones diferenciales
ordinarias, se muestran algunos resultados parciales y por tanto, se utiliza un sistema
topologicamente equivalente al original para su estudio, se establencen la cantidad
de puntos de equilibrio y se determina la naturaleza de cada uno, se aplica el método
de la compactificaciéon de Poincare para demostrar que las soluciones son acotadas,

se muestran algunas simulaciones.
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Resumen

Un e6digo lineal C de longitud n y dimensién k sobre F, (un [n, k]-c6digo) es un
subespacio k-dimensional de [y, donde F, es el cuerpo finito con ¢ elementos, con
¢ una patencia prima. Los c6digos algebraico geométricos (cédigos AG) representan
un area fascinante tanto desde el punto de vista mateméatico como desde sus apli-
caciones informaticas. Estos se encuentran en muchas aplicaciones modernas como
en criptografia asimétrica, en almacenamiento distribuido (o almacenamiento en la
nube), en comparticién de secretos, entre otros.

Por otro lade, el producto Schur (o producto componente a componente) en Fy a
tomado una gran importancia en la teoria de codigos. Este es definido para a,b € Fy
como a x b = (aiby,asby, ..., a,b,) donde, para mantener una estructura lineal, el
producto de dos codigos C;w.Co se define como el espaeio generado de los productos
de sus vectores, es decir Cq x Cy = SpanFq{c *c] ceC,d €C} <Fy.

Los cédigos AG admiten muchas propiedades, la mayoria de estas se heredan
de los codigos Reed-Solomon y sus variantes, de los cuales los cédigos AG son una
extensién natural. Los cédigos AG se pueden construir explicitamente, se pueden
decodificar de manera eficiente, admiten buenas cotas en sus parametros, se man-
tienen cerca de la cota de Singleton, se comportan bien bajo la dualidad y bajo el
producto Schur. Estas propiedades generan ventajas y limitaciones para la utiliza-
cion de estos codigos en aplicaciones modernas como el disenio de esquemas para la
comparticién de secretos y criptografia basada en cédigos (protocolo de McEliece,
resistente a ataques con un computador cudntico). En esta charla presentaremos las
implicaciones del cuadrado Schur de cdodigos AG para su utilizacién en estas dos
aplicaciones modernas.
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Resumen

El objetivo general del Analisis Exploratorio.deDatos es descubrir la estructura
de un conjunto de observaciones multivariadas, sin suponer hipotesis matematica alguna
sobre la estructura de estas observaciones o variables. En este trabajo se presentan las
principales técnicas del Analisis Exploratorio de Datos, las cuales se utilizan para mejorar
los conocimientos basicos sobre los datos, hacer planeamientos e intervenir en la toma
decisiones. Los datos utilizados provienen del proyecto Olimpiadas Regionales de
Matematicas de la Universidad del Tolima que tiene como proposito la articulacion de las
Instituciones Educativas (IE) de la ciudad de Ibagué y de los municipios del departamento
del Tolima con las matematicas y la universidad. Se analiz6 informacion de los afios 2021
y 2022 referente a las tres fases: Clasificatoria, Selectiva y Final, para los tres niveles de
participacion: Semillitas, Exploradores y Aventureros.
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Resumen

El suicidio.en el mundo y particularmente en Colombia se ha convertido en un problema
de Salud publica. Esta problematica se ha venido extendiendo a través del tiempo, desde
las edades mas,adultas, a los més jovenes e incluso nifos. Segin Medicina Legal entre
enero y marzo de 2023 se registraron 4067 muertes violentas, de las cuales 2231
corresponden a homieidios, 1354 a accidentes de transito y 482 assuicidios. Y segun el
diario La Opinion de Cucuta, en Colombia mas de 3000 personas se han quitado la vida
entre 2022 y lo transcurrido del 2023..Con estas.cifras alarmantes, entidades de salud
afirman que cada 20 minutos un colombiano se intenta quitar la vida.

Con el preambulo anterior se hace indispensable utilizar herramientas estadisticas basadas
en Modelos Lineales Generalizados, que permitan abordar con un buen grado de precision
el problema del suicidio en Colombia, utilizando datos disponibles en portales de
Secretarias de Salud de las principales ciudades y el Instituto de Medicina Legal y
Ciencias Forenses de Colombia. La herramienta mas util es el modelo de respuesta binaria
y covariables binarias, algunas veces y dependiendo de la naturaleza de los datos, se debe
utilizar enfoque Bayesiano.
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Resumen

Este documento estudia cuatro métodos de estimacion de los parametros para la
funcion de Valores Extremos Generalizado [1] que se implementa en eventos extremos
en hidrologia: Méxima Verosimilitud (MLE), Maxima Verosimilitud Generalizado
(GMLE), Bayes [2], [3},.[4] y L-momentos [5], [6]-[11], [12], también se implementa la
Funcion Wakeby [13], [14].*Rara las series de tiempo obtenidas se avalia sus tendencias
temporales [15], [16], [17], [18] [12], [19];:[20};[21], [22]-[27] y su regionalizacion [28],
[29], [30].

Se selecciona el area de estudio en una zona altamente heterogénea con referencia
a la climatologia local, la cual cuenta con 26 estaciones hidrométricas con frecuencia
diaria de caudales diarios maximos. De acuerdo con la regionalizacion indican que
corresponden a una zona homogénea desde el contexto hidrologico, con lo cual se busca
establecer si existe una correlacion con la dinamica en el territorio debido a los procesos
de mineria y desarrollo agricola. Este proceso se apoya con la elaboracion de mapas con
las caracteristicas hidricas, coberturas y afectacion minera del area de estudio.
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Los resultados indican que las distribuciones de valores extremos generalizados
de dos y tres parametros explican parcialmente el comportamiento de los extremos
histéricos. Los estimadores de los L-momentos para el parametro de forma presentan una
relacion lineal positiva con la.red hidrica, coberturas y desarrollos mineros de las
subcuencas. El valor y signo del parametro de forma (k) en el.analisis de frecuencia de
caudales extremos esfundamental, ya que el signo negativo esta fuertemente relacionado
con la asimetria de la cola derecha de la funcion de distribucion. Los resultados mostraron
que el parametro de forma k es muy sensible al método de estimacidon, donde los
estimadores’ L-m presentaron la mejor interpretacion con respecto a los registros
historicos.
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Resumen

El Analisis de Correspondencias Canonicas (ACC) es una técnica del analisis
multivariado usada en estudios ecologicos; fue desarrollada por Ter/Braak [1] y se
considera como una.extension o variante del analisis de correspondeneias (AC). Mediante
la utilizacion de analisisimultivariado, técnicas particulares de regresion multiple y varias
formas de analisis de correspondencias, se obtiene una ordenacion integrada de la especie
y los datos ambientales asociados. Se“presenta un caso de estudio donde se busca
establecer la asociacion entre la comunidad de avifauna, con la composicion y estructura
del bosque natural en los Andes orientales del departamento del Tolima. Se presentan de
forma adicional, programas estadisticos que ejecutan esta clase de analisis como R y
PAST.
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Abstract

In this study, “investigations were conducted using Functional Data Analysis
(FDA) to analyze differences.in resting-state electroencephalography (rs-EEG) spectral
characteristics between individuals with-and-without Parkinson's Disease (PD). The main
objective was to assess the external validity and reproducibility of the findings using both
the epoch-by-epoch and epoch-averaged FDA approaches.

For this purpose, 169 subjects from four centers were included, divided into two
groups: 85 without PD and 84 with PD. The rs-EEG signals were preprocessed using
automated pipelines and specific features such as relative power spectral density (PSD),
dominant frequency (DF) and dominant frequency variability (DFV) were extracted at
the sensor level.

The results obtained through the analysis of averaged epochs showed that
individuals with PD had significantly higher relative PSD theta compared to individuals
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without PD in all data sets. Furthermore, a higher pre-alpha relative PSD was observed
in the PD group in three of the four datasets.

On the other hand, using the FDA.approach, similar results were found in the theta
band in all data sets, but significant differences in the pre-alpha band were observed
across multiple epochs:

In conclusion, the most reproducible finding in PD was the widespread increase
in theta relative PSD, accompanied by a later pre-alpha relative PSD. These findings are
important, as they indicate that Rs-EEG theta and pre-alpha features are generalizable in
PD.

Furthermore, it was highlighted that FDA is a reliable and powerful ‘tool for
analyzing rs-EEG in an epoch-to-epoch manner, which provides a new perspective in
assessing differences between subjects with and without PD.

Keywords

Functional Data Analysis, Electroencephalography, Parkinson’s Disease, Alpha thythm,
Theta rhythm.
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Resumen

En la Universitaria Agustiniana, en mayo de 2023, se llevo a cabo una jornada de
clases remotas, con el fin de preparar a la comunidad académica en caso de que, como se
vivio durante la pandemia, sea necesario realizar las actividades académicas en dicha
modalidad; Para conocer la percepcion de los estudiantes de asignaturas de ciencias
basicas, se realizd una breve encuesta con preguntas en escala Likert y se pidi6 a los
estudiantes que dieran su opinion respecto a la clase remota.

En el analisis de los resultados toma especial relevancia los‘comentarios de los
estudiantes, ya que con‘ellos se realiza un analisis de sentimientos, también denominado
mineria de opinion. Para dicho. analisis, se emplea el software Python ya que ofrece
herramientas variadas para el analisis de datosy el procesamiento de texto; en particular,
se emplea la libreria nltk (Natural Language ToolKit) en la que se encuentra el modulo
SentimentIntensityAnalyzer. Para determinar la polaridad en los comentarios, se
considera el diccionario Vader (Valence Aware Dictionary and sEntiment Reasoner). Los
resultados de este trabajo permiten determinar si es conveniente o no realizar jornadas de
clases remotas para estudiantes de la modalidad presencial.
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Educacion superior, clases remotas, analisis de texto, analisis de sentimientos.
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Resumen

Caracterizacion de los factores asociados con la calidad de los suelos,
disponibilidad hidrica, condiciones ambientales, ubicacion geografica del sector agricola
relacionado con la preduccion del cultivo aguacate Hass en el municipio de Cajamarca,
Colombia. La informacién:se consolida con el propoésito de evaluar factores relacionados
con la produccion del aguacate Hass,.en respuesta a la-oportunidad de negocio sostenible,
en correspondencia con la demanda del fruto a nivel local, nacional e internacional. La
Informacion procesada se utiliza como insumo en la proyeccion de estrategias de los
requerimientos, para el cumplimiento de los lineamientos de las normas fitosanitarias, y
de los procedimientos en los diferentes eslabones desde la produccion, transformacion
hasta la comercializacion autosustentable de productos perecederos como el aguacate
Hass. La informacion depurada es utilizada en la caracterizacion con base en la
informacion e indicadores, como insumo para la toma de decisiones, en la determinacion
de politicas desde los entes gubernamentales para los lineamientos de buenas practicas,
orientada en el fortalecimiento de la cadena productiva de la estructura empresarial y la
sostenibilidad ambiental del cultivo de aguacate variedad Hass en el Municipio de
Cajamarca, Tolima, Colombia.
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Resumen

En una Institucién Educativa del Departamento del Tolima se realizé un analisis
observacional inicial que permitié identificar factores que afectan el’bienestar emocional
de los estudiantes, tales como conductas agresivas, problemas familiares, uso no
supervisado de tecnologfa,. calificaciones bajas, desanim6 hacia la realizacién de
tareas, asi como una tendencia“a.no_asumir.las”consecuencias de sus acciones.
Ademas, el aislamiento causado por la pandemia del COVID-19 ha exacerbado estos
factores, resultando en cambios emocionales complejos en los adolescentes, como la
falta de sentido de la vida, alteraciones en sus relaciones interpersonales, falta de
motivacién, depresion o ansiedad.

Dado que estos cambios pueden tener consecuencias graves, como el fracaso
escolar o incluso el suicidio, es fundamental realizar un diagndstico oportuno de la
depresion, ansiedad y estrés en los adolescentes. Con este fin, se aplicé un instrumento
especifico para detectar estas condiciones.

En este trabajo se pretende desarrollar un modelo de redes neuronales que
permita predecir la respuesta a la pregunta: ” j Alguna vez usted ha tenido sentimientos
persistentes de tristeza, sensacion de vacio o pérdida de interés en las actividades

96


ymsaavedrag@ut.edu.co

que realiza cotidianamente?”mediante respuestas binarias (Si/No), siendo esta la
capa de salida.

Para lograr este objetivo, se utilizara un enfoque de redes neuronales artificiales,
una técnica de aprendizaje automatico que puede identificar patrones y relaciones
complejas en datos. Esta técnica permitira capturar la interconexion de multiples
factores y su influencia en la presencia de sentimientos de tristeza y falta de interés
en los adolescentes.

A través del entrenamiento de la red neuronal con datos observacionales y el
uso de una funcién de pérdida adecuada, se espera que el modelo resultante pueda
predecir de manera confiable la presencia de estos sentimientos en nuevos casos. Esto
proporcionard informacién valiosa para la identificacion temprana y el abordaje de
problemas emocionales en los adelescentes a fin"de.que el especialista en psicologia
realice un plan de tratamiento que se ajuste mejor a lassnecesidades de cada uno.
Hay que tener en cuenta que las respuestas binarias a una tnica pregunta pueden
ser indicativas de’sentimientos de tristeza, pero no necesariamente de diagndstico
clinico de depresion. La interpretacion de los resultados debe hacerse ¢on sensibilidad
y considerando el contexto.

Por 1ultimo, se destaca la importancia de la privacidad y la ética al trabajar con
este tipo de datos, asi como la necesidad de validar y evaluar el rendimiento del
modelo propuesto. En iltima instancia, el estudio aspira a contribuir al desarrollo
emocional saludable de los adolescentes al brindar una herramienta eficaz para
identificar y comprender los factores subyacentes de los problemas emocionales en
un entorno educativo.
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Resumen

Una etapa importante en el analisis de series de tiempo es el pronostico de las
variables de interés. Sin embargo, el prondstico en modelos de series de tiempo no
lineales no es directo como en el caso de modelos lineales de series de tiempo porque
obtener la forma analitica exacta de la esperanza condicional no es facil. En este
articulo, un procedimiento de pronostico con modelos multivariados autorregresivos
de umbrales(MTAR) es propuesta via las las llamadas distribuciones predictivas en
el enfoque Bayesiano. Esta estrategia nos entrega tanto los pronésticos del vector
de respuesta, comorel de las variables exdgenas. Los porcentajes de cobertura de
los intervalos de prondsticos y la variabilidad de las distribuciones predictivas son
analizadas en este trabajo. Una,aplicacion al campo.de’la hidrologica es presentada.

Palabras claves

Enfoque Bayesiano; Pronéstico; Distribuciones predictivas; Porcentajes de cobertura;
Modelo multivariado Autoregresivo de umbrales.

99


sacalderonvunal.edu.co

XI ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Modelos de regresion funcionales para datos de

conteo aplicados a muertes confirmadas de
COVID-19

JULIAN ALFONSO ACUNA COLLAZOS
Filiacion: Universidad Militar Nueva Granada, Bogota, Colombia
e-mail: julian.acuna@unimilitar.edu.co

RONALDO D1ASs
Filiacion: Universidade Estadual de Campinas, Brasil
e-mail: dias@unicamp.br

Ibagué, Colombia
Octubre 5 y 6 de 2023

Resumen

En este trabajo se presentan algunos modelos de conteo con variable respuesta
de conteo y covariables funcionales y escalares para modelar el niimero de muertes
por coronavirus. Con el fin de estimar y seleccionar covariables importantes que
influyen en el nimero medio de muertes, se propone usar.un enfoque bayesiano con
distribuciones a priori apropiadas _sobre los parametros asociados a las covariables
funcionales y escalares. Dichas prioris son implementadas bajo una estructura basada
en métodos de regularizaciéon para covariables agrupadas tales como group Lasso y
group Elastic-Net. Esta metodologia propuesta es ilustrada usando los datos de
COVID-19 de algunas ciudades brasilenas que han sido afectadas por la pandemia
y asi pueda ser usada como insumo para la formulacién de politicas que conlleven a
la mitigacién de este problema de salud publica.
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Resumen

El andlisis topoldgico de.datos (TDA, de su sigla en“inglés) es una metodologia
basada en conceptos propios de la Topelogia-Algebraica, cuyo objetivo fundamental
es extraer algunas propiedades geométricas presentes en los datos [1]. A partir de
un conjunto de datos en el espacio n-dimensional y una nocién de distancia es
posible crear diferentes complejos simpliciales. Estudiando la homologia persistente,
los cuales dan cuenta de la dinamica de la homologia del conjunto de datos de estos
complejos, es posible determinar aspectos geométricos [2, 3].

Para estudiar diferentes series de tiempo, se usa una metodologia basada en
ventanas deslizantes, las cuales sirven para representar cada serie mediante un
conjunto de puntos de algin espacio euclideano [4,5]. A partir de estos conjuntos de
puntos se construyen complejos simpliciales. Si se comparan las homologias de estos
complejos es posible establecer un grado de similaridad o una distancia que permite
clasificar las series de tiempo.
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En este trabajo se analizan diferentes conjuntos de series de tiempo y se establece
un criterio de agrupacién, de acuerdo con la distancia cuello de botella (Bottleneck
distance) entre sus diagramas de persistencia, con los que se representa cada serie.
En concreto se usa un algoritmo de agrupamiento (clustering) cldsico como k-means
con la distancia de cuello de botella.
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