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VIII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

PRESENTACION

Continuando con nuestro objetivo de intercambiar conocimientos académicos e
investigativos, el Departamento de Matematicas y Estadistica de la Universidad del
Tolima, realizara el VIII Encuentro Nacional de Matematicas y Estadistica (ENME-
UT), durante los dias 2, 3 y 4 de Mayo de 2018. El encuentro tiene como objetivos:
proyectar el Departamento de Matematicas y Estadistica a la comunidad académica
nacional e internacional, interactuar con otras instituciones académicas, intercambiar
conocimientos y resultados de investigacion con diversos grupos del area de
matematicas y estadistica. Por ello hacemos una cordial invitacién a participar en este
encuentro como ponente y asistente. Se desarrollaran las siguientes actividades:

» Cursillos en Matematicas y Estadistica
» Conferencias

» Comunicaciones

» Posters
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PRESENTACION

Continuando con nuestro objetivo de intercambiar conocimientos académicos e
investigativos, el Departamento de Matematicas y Estadistica de la Universidad del Tolima,
realizara el VIII Encuentro Nacional de Matematicas y Estadistica (ENME-UT), durante
los dias 2, 3 y 4 de Mayo de 2018. El encuentro tiene como objetivos: proyectar el
Departamento de Matematicas y Estadistica a la comunidad académica nacional e
internacional, interactuar con otras instituciones académicas, intercambiar conocimientos y
resultados de investigacion con diversos grupos del area de matematicas y estadistica. Por
ello hacemos una cordial invitacion a participar en este encuentro como ponente y asistente.
Se desarrollaran las siguientes actividades:
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» Posters
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PROGRAMACIONJVIIIENME

Miércoles 02 de Mayo de 2018

7:00 am - 8:00 am

Actividad

Inscripciones

8:00 am - 8:30 am

Acto Inaugural
Auditorio Mayor de la Academia

8:30 am - 9:10 am

Conferencia Inaugural

Aldo Medina Garay

Auditorio Mayor de la Academia

Frequentist and Bayesian approach for the Zero-inflated Negative Binomial
Regression Model

Universidade Federal de Pernambuco —Recife, Brasil

agaray@de.ufpe.br

9:10 am - 9:50 am

Conferencia

Anton Arnold Oostra Van Noppen

Auditorio Mayor de la Academia

Representacion de los graficos Alfa intuicionistas
Universidad del Tolima

aaoostra@gmail.com

9:50 am - 10:00 am

Café

10:00 am - 12:00 m

Cursillo de Matematicas

José Luis Ramirez

Auditorio Mayor de la Academia

Un Acercamiento Combinatorio a la Teoria de Composiciones de Niimeros
Enteros

Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota

jlramirezr@unal.edu.co

Cursillo Estadistica

Jesus Salinas

Sala de Estadistica

Introduccion a la mineria de datos conR
Universidad Nacional Agraria La Molina, Perti
jsalinas@lamolina.edu.pe

12:00 m - 2:00 pm

Almuerzo

2:00 p.m 2:40 p.m

Conferencia Matematicas

Carlos Alberto Trujillo Solarte - Carlos Andrés Martos Ojeda
Auditorio Mayor de la Academia

Reglas g-Golomb Optimamente Cortas

Universidad del Cauca; Universidad del Valle
trujillo@unicauca.edu.co

Conferencia Estadistica

Julian A. Acuna Collazos - Diana M. Galvis Soto

Sala de Estadistica

A bayesian approach to semiparametric count data models applied to
univesity dropout

Universidad Militar Nueva Granada; Universidad del Quindio
julian.acuna@unimilitar.edu.co

2:45 p.m - 3:05 p.m

Comunicacion Matematicas

Jaime A. Flérez

Auditorio Mayor de la Academia

"Topologia" fractal descendente: Una aplicacion de la topologia suma a
algunos fractales

Universidad del Tolima

jaflorezs@ut.edu.co

Comunicacion Estadistica

Jeisson Sneyder Torres Rodriguez - Juan Sebastian Luna Poloche

Sala de Estadistica

Transposicion didactica de los problemas de la probabilidad y estadistica para
la formacion de docentes en educacion matematica.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Jeistro.13.95@gmail.com; jeistro@hotmail.com; juanpolochepp@gmail.com



3:10 pm - 3:30 pm

Actividad

Comunicacién Matematicas

Gilberto Arenas Diaz - José R. Quintero

Auditorio Mayor de la Academia

On the existence of travelling wave solutions for an internal wave model
Universidad Industrial de Santander - Universidad del Valle
garenasd@uis.edu.co

Comunicacion Estadistica

Nury Bibiana Riano Gaona - José Alfredo Jiménez Moscoso

Sala de Estadistica

Mixtura de dos distribuciones de frecuencia Panjer para modelar el nimero
de reclamaciones

Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota

nubrianoga@unal.edu.co; josajimenezm@unal.edu.co

3:35 pm - 3:55 pm

Comunicacion Matematicas

Hernando Gutierrez Hoyos

Auditorio Mayor de la Academia

El papel del simbolismo en el desarrollo del conocimiento matematico
Universidad Surcolombiana

herguho@usco.edu.co

Comunicacion Estadistica

Wilmer Dario Pineda Rios

Sala de Estadistica

Modelos de regresion semiparamétrica usando errores skew-normales
Universidad Santo Tomés

wilmerpineda@usantotomas.edu.co

3:55 pm -4:10 pm

Refrigerio

4:10 pm - 6:10 pm

Cursillo de Matematicas

José Luis Ramirez

Auditorio Mayor de la Academia

Un Acercamiento Combinatorio a la Teoria de Composiciones de Niimeros
Enteros

jlramirezr@unal.edu.co

Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota

Cursillo Estadistica

Santiago Diaz

Sala de Estadistica

Introduccion ala Geoestadistica

Universidad de Sao Paulo - Instituto de Geociencias
jsalinas@lamolina.edu.pe

2:00 pm - 5:00 pm

Cursillo Estadistica

Dagoberto Salgado Horta - John Jairo Zabala Corrales
Sala de Didacticas

Estadistica con Geogebra

Universidad del Tolima

dsalgadoh@ut.edu.co; jjzabalac@ut.edu.co

7:00 pm - 8:00 pm

8:00 am - 10:00 am

Acto Cultural
Auditorio Mayor de la Musica

Jueves 03 de Mayo de 2018

Actividad

Cursillo de Matematicas
José Luis Ramirez
Auditorio Mayor de la Academia

Un Acercamiento Combinatorio a la Teoria de Composiciones de Niimeros
Enteros

Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota

jlramirezr@unal.edu.co

Cursillo Estadistica

Jesus Salinas

Sala de Estadistica

Introduccion ala mineria de datos con R
Universidad Nacional Agraria La Molina, Perti
jsalinas@lamolina.edu.pe



10:00 am - 10:15 am

Actividad

Refrigerio

10:15 am - 10:35 am

Comunicacion Matematicas

Andrés Felipe Munoz Tello

Auditorio Mayor de la Academia

G-Diferenciabilidad de funciones localmente Lipschitz en espacios de Banach
Universidad del Valle; Universidad Santiago de Cali
andres.felipe.munoz@correounivalle.edu.co

Comunicacion Matematicas
Victor Marin

Sala de Estadistica
Grupoides

Universidad del Toima
vemarinc@ut.edu.co

10:40 am - 11:00 am

Comunicaciéon Matematicas

Sandra Carolina Garcia Martinez - Luis Alias - Marco Rigoli

Auditorio Mayor de la Academia

Biharmonic Hypersurfaces in Complete Riemannian Manifolds

Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota; Universidad de Murcia, Murcia,
Espafia; Universita degli Studi di Milano, Milan, Italy

sacgarciama@unal.edu.co

Comunicacion Estadistica

Miguel Armando Rodriguez Marquez - Diana Carvajal Cocoma - Alfonso
Sanchez Hernandez - Miguel Alejandro Rodriguez Marquez

Sala de Estadistica

Una mirada al problema de desercién en el programa de Economia en la
Universidad del Tolima2010a2016

Universidad del Tolima; Universidad de Ibagué

marodriguezm@ut.edu.co

I1:05am - 1:25 am

Comunicacion Matematicas
Octavio Montoya

Auditorio Mayor de la Academia
Profesia de Leibniz

Universidad del Tolima
octaviomontoya1963@hotmail.com

Comunicacion Estadistica

Dagoberto Bermiidez Rubio - Wendy Dayanna Mendoza Bautista

Sala de Estadistica

Modelamiento del valor de la accién de Ecopetrol a través de Modelos de
Regresion Lineal Dinamica

Universidad Santo Tomés

dagobertobermudez@usantotomas.edu.co
wendy.mendoza@usantotomas.edu.co

11:30 am - 12:10 pm

Conferencia Matematicas

Hernan Dario Toro Zapata - Gerard Olivar Tost

Auditorio Mayor de la Academia

Modelo para la innovacién en los sistemas de transporte publico de una
ciudad

Universidad del Quindio; Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales
hdtoro@uniquindio.edu.co; golivart@unal.edu.co

Conferencia Estadistica

Jaime Polania Perdomo

Sala de Estadistica

La estadistica en la Investigacion
Universidad Surcolombiana
jpolania@usco.edu.co

12:10 pm - 2:00 pm

Almuerzo

2:00 pm - 4:00 pm

Cursillo Estadistica

Santiago Diaz

Sala de Estadistica

Introduccion ala Geoestadistica

Universidad de Sao Paulo - Instituto de Geociencias
santidilo2@hotmail.com



2:00 pm - 2:20 pm

Actividad

Comunicacion Matematicas

Pablo Emilio Calderon Saavedra-Evodio Mufnoz Aguirre

Auditorio Mayor de la Academia

Control de la bifurcacion de Hopf en una familia de sistemas tipo-Lorenz
Universidad del Tolima-Universidad Veracruzana

pecalderon@ut.edu.co

2:25 pm - 2:45 pm

Comunicacion Matematicas

Héctor Fabian Ramirez Ospina - Pascual Lucas

Auditorio Mayor de la Academia

Superficies L1-2-tipoen S3y H3

Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota; Universidad de Murcia, Murcia,
Espana

hframirezo@unal.edu.co

2:50 pm - 3:10 pm

Comunicacion Matematicas

Andrés Enrique Quintero Santander-Carlos Enrique Uzc ategui Aylwin
Auditorio Mayor de la Academia

Sobre el semigrupo de Ellis para sistemas dinamicos distales en espacios
métricos, compactos y numerables

Universidad Industrial de Santander

quintero.andres7@gmail.com

3:15 pm - 3:35 pm

Comunicaciéon Matematicas

Hamilton Mauricio Ruiz - Carlos Alberto Trujillo Solarte
Auditorio Mayor de la Academia

Codigos ortogonales 6pticos y conjuntos B_2 ~ {-}[g]
Universidad del Cauca

mauruiz@unicauca.edu.co

3:40 pm - 4:00 pm

Comunicacion Matematicas

Alejandra Sanchez Gonzalez

Auditorio Mayor de la Academia

Reconocimiento de patrones para series de tiempo mediante Wavelets
Universidad EAFIT; Universidad Santo Tomds, seccional Tunja
alejandra.sanchez@usantoto.edu.co; hlaniado@eafit.edu.co

4:00 pm - 4:15 pm

Café

4:15 pm-6:15 pm

Cursillo de Estadistica

Aldo Medina Garay

Sala de Estadistica

Modelos de Regresion para datos censurados con aplicaciones en el
Software R

Universidade Federal de Pernambuco —Recife, Brasil

agaray@de.ufpe.br

4:15 pm - 4:35 pm

Comunicacion Matematicas

Juan Ricardo Prada

Auditorio Mayor de la Academia
Topologias asociadas a una relacién binaria
Universidad del Tolima

jrprada@ut.edu.co

4:40 pm - 5:00 pm

Comunicaciéon Matematicas

Tulia Eva Salcedo Palacios - Dagoberto Bermudez Rubio - Cristian Jiovani
Herrera Almanza

Auditorio Mayor de la Academia

Estimacién de la relacion de solvencia por riesgo de mercado a través de
Modelos Lineales Dinamicos (MLD)

Universidad Santo Tomés

tuliasalcedo@usantotomas.edu.co

5:05 pm - 5:25 pm

Comunicacion Matematicas

Maria Nubia Quevedo Cubillos

Auditorio Mayor de la Academia

Geometria Diferencial en Geometrotermodinamica
Universidad Militar Nueva Granada
maria.quevedo@unimilitar.edu.co



5:30 pm - 5:50 pm

Actividad

Comunicacién Matematicas

Javier Alejandro Ruiz Gualdron - Marco Paluszny

Auditorio Mayor de la Academia

Superficies moleculares, poligonos esféricos y su determinacion con técnicas
vectoriales

Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin

jaaruizgu@unal.edu.co

5:50 pm - 6:10 pm

Comunicacion Matematicas

Jorge Villamizar Morales - Giovanni E. Calderén S. - Julio C. Carrillo E.
Auditorio Mayor de la Academia

Adaptabilidad en esquemas miméticos para problemas de conveccion
difusién unidimensionales

Universidad Industrial de Santander; Universidad de Los Andes, La Hechicera,
Merida 5101, Venezuela.

jorge@uis.edu.co

Viernes 04 de Mayo de 2018

Actividad

8:00 am - 10:00 am

Cursillo de Estadistica

Santiago Diaz

Sala de Estadistica

Introduccion a la Geoestadistica

Universidad de Sao Paulo Instinto de Geociencias
jsalinas@lamolina.edu.pe

8:00 am - 8:20 am

Comunicacion Estadistica

Jairo Clavijo

Auditorio Mayor de la Academia

Reflexiones sobre algunos aspectos cruciales en las encuestas
Universidad del Tolima

jaclavijom@ut.edu.co

Comunicacion Matematicas

Simeé6n Casanova Trujillo-Héctor Granada-Diego Andrés Lopez Valencia
Auditorio Facultad de Ciencias

Derivadas direccionales en grupos topoldgicos

Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales; Universidad del Tolima;
Berlin Mathematical School (BMS)

hagranadad@ut.edu.co

8:25 am - 8:45 am

Comunicacion Matematicas

Niber Rojas Cano - Mauro Montealegre Cardenas
Auditorio Mayor de la Academia

Introduccion a las Redes Complejas

Universidad Surcolombiana
rojascanoniber@gmail.com; mmonteal@usco.edu.co

8:50 am - 9:10 am

Comunicacion Matematicas

Marlio Paredes Gutiérrez

Auditorio Mayor de la Academia

The basic reproductive number of Zika in municipalities of Antioquia:
stratifying the potential transmission of an ongoing epidemic

Universidad Militar Nueva Granada

marlio.paredes@unimilitar.edu.co

9:15 am - 9:35 am

Comunicacion Matematicas

Juan Gabriel Mora Uruefa - Jests Avila Guzman
Auditorio Mayor de la Academia

(Algebra Lineal de las Matrices de Fibonacci)
Universidad del Tolima

jgmorau@ut.edu.co; javila@ut.edu.co



9:40 am - 10:00 am

Actividad

Comunicacién Estadistica

Heivar Yesid Rodriguez Pinzén - José Augusto Ramirez Diaz - William
Zamudio

Auditorio Mayor de la Academia

Un acercamiento al aporte del sector de transporte aéreo en la economia
colombianaen el periodo 2002 a 2012

Universidad Santo Tomas; Fundacién Universitaria Agraria, Bogota; AeroCivil,
Bogota

heivarrodriguez@usantotomas.edu.co

10:00 am - 10:15 am

Refrigerio

10:15 am - 10:55 am

Conferencia Estadistica

Lina Maria Bedoya

Auditorio Mayor de la Academia
Actuaria: La matematica del riesgo
Egresada Universidad del Tolima
Imbedoyam@unal.edu.co

10:15 am - 10:35 am

Comunicacion Matematicas

Ronald Gentil Rodriguez Giraldo - Adrian Ricardo Gémez Plata

Sala de Estadistica

Interpretacion de la derivada Fraccional de Riemann-Liouville y Caputo en
el sentido generalizado

Universidad Militar Nueva Granada

ronald.rodriguez@unimilitar.edu.co; adrian.gomez@unimilitar.edu.co

10:40 am - 1 1:00 am

Comunicacion Matematicas

Paulo Cesar Tintinago Ruiz-Adolfo Andrés Mosquera Aguilar-Eduardo
Gonzalez Olivares

Sala de Estadistica

Dinamica de un modelo depredador-presa del tipo Leslie-Gower con
respuesta funcional no monotoénica generalizada.

Universidad del Quindio; Universidad Catélica de Valparaiso, Chile
tinti27@gmail.com

11:00 am - 11:40 am

Conferencia Matematicas

Arturo Argiielles - Viviana Burbano - Luisa F. Meza - Gustavo Garzén
Auditorio Mayor de la Academia

Andlisis geofisico de La cueva del Tigre (Huila) mediante Ecuaciones
Diferenciales Parabdlicas

Universidad Santiago de Cali; Servicio Geol6gico Colombiano-Centro de
Aplicaciones Fisicoquimicas en el Entorno, Cali
arturo.arguellesO0@usc.edu.co

Conferencia Estadistica

José Herman Munoz - César Andrés Morales - Miguel Armando
Rodriguez

Sala de Estadistica

Patrones de recurrencia en el juego del k-miné

Universidad del Tolima

jhmunoz@ut.edu.co; camoralesr@ut.edu.co; marodriguezm@ut.edu.co

11:45 am - 12:05 pm

Comunicacion Matematicas

Ricardo Juniors Cano Caro - Alexander Arredondo
Auditorio Mayor de la Academia

Sobre el problema co-circular en mecanica celeste
Fundacion Universitaria Konrad Lorenz, Bogota
ricardoj.canoc@konradlorenz.edu.co;
Alexander.Arredondo@konradlorenz.edu.co



11:45 am - 12:05 pm

Actividad

Comunicacion Estadistica

Andrés Sebastian Cardenas Jaramillo - Joaquin Gonzalez Borja

Sala de Estadistica

Estudio comparativo de pronésticos con modelos TAR con estacionalidad
deterministica y estocastica en la tasa de desempleo y el seguimiento
econémico mensual Colombiano en el periodo 2001 - 2016.

Universidad del Tolima

andressebas.803@hotmail.com; ascardenasj@ut.edu.co

9:00 am - 12:00 pm

Cursillo Estadistica

Dagoberto Salgado Horta-John Jairo Zabala Corrales
Sala de Didacticas

Estadistica con Geogebra

Universidad del Tolima

dsalgadoh@ut.edu.co; jjzabalac@ut.edu.co

12:05 pm - 2:00 pm

Almuerzo

2:00 pm - 4:00 pm

Cursillo de Estadistica

Aldo Medina Garay

Sala de Estadistica

Modelos de Regresion para datos censurados con aplicaciones en el
Software R

Universidade Federal de Pernambuco — Recife, Brasil

agaray@de.ufpe.br

2:00 pm - 2:20 pm

Comunicacion Matematicas

Mauricio Restrepo Lopez - John Fabio Aguilar

Auditorio Mayor de la Academia

Matroides y funciones submodulares en sistemas de informacion
Universidad Militar Nueva Granada
mauricio.restrepo@unimilitar.edu.co; john.aguilar@unimilitar.edu.co

2:25 pm - 2:45 pm

Comunicacion Matematicas

Javier Alberto Aponte Barrios

Auditorio Mayor de la Academia

Algunas caracterizaciones de los cardinales débilmente compactos
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota
jaaponteb@unal.edu.co

2:50 pm - 3:10 pm

Comunicacién Estadistica

Dicleny Castro Carvajal - John Jairo Zabala Corrales
Auditorio Mayor de la Academia

VARIACION Vs VARIABILIDAD

Universidad del Tolima

dcastroc@ut.edu.co; jjzabalac@ut.edu.co

3:15 pm - 3:35 pm

Comunicacion Estadistica

Alfonso Sanchez Hernandez - Felix Salgado Castillo
Auditorio Mayor de la Academia

Modelos de Contorno Semieliptico

Universidad del Tolima

asanchez@ut.edu.co; fsalgado@ut.edu.co

3:40 pm - 4:00 pm

Comunicacion Estadistica

Alejandro Lopera Marin - Wilmer Dario Pineda Rios

Auditorio Mayor de la Academia

Estimacion Bayesiana Regresion Logistica Multinomial

Universidad Santo Toméas

alejandrolopera@usantotomas.edu.co; wilmerpineda@usantotomas.edu.co

4:00 pm - 5:00 pm

Sesion de Poster

5:00 pm - 5:40 pm

Conferencia de clausura

Santiago Diaz

Auditorio Mayor de la Academia

Zona de Incertidumbre en la Geometria de un canal usando la propagacion
del error

Universidad de Sao Paulo - Instituto de Geociencias

santidilo2@hotmail.com

5:40 pm - 6:00 pm

Acto de Clausura



POSTER MATEMATICAS

VIII ENCUENTRO NACIONAL DE MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Departamento de Matematicas y Estadistica

Edwar Fabian Panqueba Moreno - Cindy Lorena Capera T. - Jorge Mauricio
Ruiz V.

Estimacion de parametros para un modelo matematico de la dinamica
glucosa-insulina

Universidad Nacional de Colombia, Bogota

epanquebam@unal.edu.co; ccaperat@unal.edu.co; jmruizv@unal.edu.co

Andrés Felipe Camelo Muiioz -Luis Fernando Alvarez
Reconstruccion del espacio fase para el circuito de Chua
Universidad Tecnolégica de Pereira
afkamelo@utp.edu.co; Ifalvare@utp.edu.co

Claudia Patricia Ordéinez Rodriguez - Catalina M. Rua Alvarez

Analisis Numérico de Sistemas de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
Aplicados a la Medicina.

Universidad de Narifo

ordoez.patricia@hotmail.com; catalina.rua@udenar.edu.co

Paola Polania Perez - Karen Yiseth Perdomo Quesada
Automatas Celulares

Universidad Surcolombiana

papope13@hotmail.com; karito_200925@hotmail.com

Carlos Alberto Ramirez Vanegas - Fernando Mesa - Diana Marcela Devia
Solucién de algunas ecuaciones diferenciales parciales a través del método
de diferencias finitas en el dominio del tiempo (ftdt)

Universidad Tecnoldgica de Pereira

caramirez@utp.edu.co; dmdevian@utp.edu.co

Angela Maria Arias Omaia - Sindy Lorena Gil Mufoz

El Pali-Numérico, un recurso didactico para la Ensenanza-Aprendizaje del
nimero y sus operaciones.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

angelitaarias10@hotmail.com; angelitaarias10@hotmail.com;
r.figueroa@uniandes.edu.co

Raul Figueroa Sierra

La imposibilidad de decidir si ecuaciones diofanticas tienen soluciones (El
décimo problema de Hilbert)

Universidad de los Andes

r.figueroa@uniandes.edu.co

Luis Jehiel Negret Trujillo - Juan Sebastian Valero Bedoya - Nidia Yadira
Caicedo

Zooldgico de Gauss

Universidad del Tolima

linegrett@ut.edu.co; jsvalerob@ut.edu.co

David Osorio Garcia - Diana Devia - Carlos Alberto Ramirez
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Modelos de Regresion para datos censurados con aplicaciones em el Software R

Resumen

Asumir que las observaciones siguen una distribucion Normal es una suposicién rutinaria en los
modelos lineales para datos censurados. Sin embargo, esta suposicion puede no ser realista, ocultando
caracteristicas importantes que estan presente en los datos. Asi, es conveniente considerar familias
paramétricas de distribuciones que sean flexibles para capturar una amplia variedad de comportamientos
simétricos.

En este sentido, este minicurso tiene como objetivo presentar un estudio de inferencia clasica e
Bayesiana en modelos lineales, univariado e multivariado, para datos censurados (izquierda, derecha o
intervalar) sobre distribuciones mas robustas que la distribuciéon normal.

Desenvolveremos algoritmo de tipo EM e de tipo Amostrador de Gibbs para obtener inferencias
clasica e Bayesiana, respectivamente, presentando dos Librerias del Software R: “SMNCensReg” e
“BayesCR”.

Con el objetivo de evaluar la performancia de la metodologia propuesta presentaremos estudios de

Simulacion y aplicaciones utilizando datos reales.

Dirigido a : Alumnos de estadistica y areas afines del ultimo periodo, profesores y alunos de Pés
Graduacién y profesionales interesados.

Duracion : 06 horas

Expositor : Prof. Dr. Aldo William Medina Garay (agaray@de.ufpe.br)
Departamento de P6s Graduacao em Estatistica
Universidade Federal de Pernambuco, UFPE, Recife - Brasil

http://lattes.cnpq.br/6628260142102150
http://scholar.google.com.br/citations?user=dUM-gtcAAAAJ&hl=pt-BR&oi=ao
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INTRODUCCION A LA MINERIA DE DATOS CON R

Objetivo del curso:
Proporcionar las principales técnicas de mineria de datos para que el participante tenga la capacidad de

aplicarlas con la ayuda del software R y R Studio.

Requisitos:
«» Conocimientos de técnicas multivariadas

% Conocimientos de R y de R Studio

Contenido del curso:

< Introduccién al Data Mining

++ Técnicas de preparacion de datos: imputacion, seleccion de variables, etc.
« Modelamiento

% Meétodos de Validacion

« Criterios de comparacion: tabla de clasificacién, curva ROC

Expositor:
Jesus Walter Salinas Flores (Consultor, Ingeniero Estadistico)

Ingeniero Estadistico de la Universidad Nacional Agraria La Molina y Magister en Ingenieria Industrial,
mencion en Gestion Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Ha sido director del
departamento académico de Estadistica e Informatica de la Universidad Nacional Agraria La Molina (2015-
2017).

Actualmente se desempefia como profesor principal en el departamento académico de Estadistica e
Informatica de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Es docente en la maestria de Estadistica Aplicada
de la Universidad Nacional Agraria La Molina y en la maestria en Ciencia de los Datos de la Universidad
Ricardo Palma.

Sus areas de interés son el analisis multivariado y el reconocimiento estadistico de patrones.

Software:
R 3.4.3 y R Studio 1.1

Duracién del Curso
4 horas (2 sesiones de 2 horas o una sesién de 4 horas)
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RESUMEN:

La goestadistica, o estadistica espacial, tuvo sus inicios en los afios 1960 debido
a la necesidad de evaluar los recursos de depdsitos de oro en la industria de la mineria.
Su desarrollo se debe principalmente a los trabajos pioneros de H. J. Wijs (De Wijs,
1951, 1953), profesor de la Universidad Técnica de Delft, en Holanda, y Daniel G.
Krige (Krige, 1951), ingeniero de minas que trabajo en las minas de oro de Rand, Africa
del Sur. A partir de estos trabajos pioneros, el profesor George Matheron, matematico
francés, formalizo la Teoria de las Variables Regionalizadas, y por tal motivo se
distingue como su creador.

La goestadistica se define como la ciencia que estudia fenomenos que fluctiian
en el espacio y/o tiempo. La goestadistica proporciona un conjunto de herramientas
estadisticas y deterministas, que permiten incorporar las coordenadas de las
observaciones espaciales o temporales en el procesamiento de los datos, con el objetivo
de entender y modelar la variabilidad espacial del fendmeno. En sus inicios la
estadistica espacial fue aplicada en la mineria, pero actualmente es aplicada en diversas
areas del conocimiento tales como petroleo, ciencias del suelo, hidrogeologia,
teledeteccidn, ciencias del medio ambiente, entre otras. También, se vio esencialmente
como una herramienta que permite describir los diferentes patrones espaciales e
interpolar valores de atributos no muestreados en coordenadas de interés. Con el
transcurso de los afios y la adopcidn de la simulacion, la estadistica espacial, se es cada
vez mas utilizada en la construccion de modelos de incertidumbre, para valores no
muestreados, obtenido de las diferentes realizaciones igualmente probables.

En este cursillo se hara una breve introduccién a la tedrica y practica de la
goestadistica, lo mas completa posible. Dando mayor enfoque a la practica, y siendo
desarrollado en los programas R-project y SGeMS.

El contenido del curso que sera dado es:

(Qué es geoestadistica?,

Calculo del variograma experimental,
Modelado del variograma experimental,
Validacion cruzada,

(Qué es Krigeaje?,

Krigeaje Ordinaria

Porque la simulacién en la geoestadistica,
Simulaciéon secuencial Gaussiana.

NN R =

PALABRAS CLAVE:

Geoestadistica; Krigeaje; Krigeaje Ordinaria; Simulacion Secuencial Gaussiana.
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Resumen

Una composicion de un entero positivo n es una sucesion de enteros positivos
m .
o = (01.09,...,0m) tal que > ", 0, = n. Los valores o; se denominan partes o
sumandos de la particion. Por ejemplo, las composiciones del entero 4 son:

(4), (3,1) (1,3) (2,2) (2,1,1), (1,2,1), (1,1,2), (1,1,1,1).

Una pregunta bésica sobre este objeto combinatorio es la cantidad de composiciones
de un entero n bajo ciertas restricciones sobre los sumandos. Por ejemplo, si el
conjunto de sumandos se reduce a los valores 1 y 2, entonces el total de composiciones
de n es el namero de Fibonacci I, 1. Dependiendo de la restriccién que se imponga
se pueden encontrar sucesiones combinatorias interesantes.

En este cursillo mostraremos algunas herramientas bésicas para el estudio de la
teoria de composiciones, como lo son las funciones generatrices y las recurrencias.
Adicionalmente, introduciremos algunos modelos equivalentes que permiten estudiar
las composiciones, entre ellos los teselados de cintas y los graficos de barras. En la
ultima sesion del cursillo, estudiaremos las composiciones coloreadas y dejaremos
algunos problemas abiertos en esta teoria.

Palabras claves

Composiciones, funciones generatrices, combinatoria enumerativa, teoria de nimeros
aditiva.
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RESUMEN:

El pensamiento Aleatorio ha tomado gran importancia dentro de la formacion de
profesores en Matematicas, es por ello que es necesario buscar alternativas apoyadas en
las Tecnologias que favorezcan la construccion de conocimientos en los futuros
ciudadanos. El presente taller pretende introducir los conceptos basicos del Anélisis
Exploratorio de Datos, la Inferencia Estadistica y mostrar aplicaciones de Simulacion
Estadistica, usando Geogebra, que mejoren de manera dindmica los procesos de
aprendizaje, facilitando el trabajo rutinario de tal manera que favorezca la construccion
de conocimiento en los estudiantes.

PALABRAS CLAVE:
Geogebra, Educacion Estocastica, Estadistica, Simulacion Estadistica
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Frequentist and Bayesian approach for the Zero-inflated Negative
Binomial Regression Model

Abstract

In recent years, there has been considerable interest in regression models based on Zero-
inflated distributions. Count data with many zeros (or zero-inflation) are commonly encountered
in many research areas, such as medicine, public health and environmental sciences, among
others. Zero-inflation (ZI), means that the incidence of zero counts is greater than expected;
thus, the zero counts have a special status.

The basic idea behind the derivation of the ZI model is to mix a distribution degenerated at zero
with discrete distributions (baseline models) such as Poisson, Negative Binomial or binomial,
among others. The zero-inflated Poisson (ZIP) model has been typically considered for these
types of problems. However, the ZIP model can fail if the non-zero counts are overdispersed in
relation to the Poisson distribution, hence the zero-inflated negative binomial (ZINB) model may
be more appropriate.

In this conference, we present the main results of Frequentist and Bayesian approach for fitting
the ZINB regression model. This model considers that an observed zero may come from a point
mass distribution at zero or from the negative binomial model. The likelihood function is utilized
to compute not only some model selection measures, but also to develop case-deletion
influence diagnostics based on divergence measures. A real data set is analyzed, where we
show that ZINB regression model seems to fit the data better than the Poisson counterpart.

Expositor : Prof. Dr. Aldo William Medina Garay (agaray@de.ufpe.br)
Departamento de Pés Graduagao em Estatistica
Universidade Federal de Pernambuco, UFPE, Recife - Brasil
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Resumen

Los graficos existenciales propuestos por Charles S. Peirce en los albores del
siglo XX son una representacién grafica bidimensional de la 16gica clasica [11, 14].
Mids de cien anos después en la Universidad del Tolima se propusieron sistemas de
graficos existenciales para légicas no clésicas [4] y en particular para la célebre logica
intuicionista [6, 10].

Uno de los problemas que se presentan en las investigaciones sobre los graficos
existenciales es la definiciéon rigurosa como objetos matemaéticos de los dibujos
involucrados. Para los graficos Alfa clasicos esto se logré hace poco, también en la
Universidad del Tolima [9]. En ese caso, para la definicién se requieren unicamente
elementos de la topologia general. Sin embargo, para los graficos Alfa intuicionistas
la sola estructura topologica no es suficiente.

En esta conferencia se explora la definicién formal de los graficos Alfa intuicionistas
mediante funciones que respetan la curvatura total de las curvas planas, pasando
asi del ambito de la topologia al de la geometria diferencial.

Palabras claves

Grafico Alfa; l6gica intuicionista; homotopia; isotopia; curvatura total.
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Abstract

In this work, we focus on semiparametric regression models for count data with
excess of ones using penalized splines (P-splines). Usually the Poisson regression
model is the first choice to try this kind of data, however in the presence of overdispersion
of the counts, the negative binomial regression model is an alternative statistical
technique, and the mixture poisson regression models can be used to model counts
with heavy-tailed distributions. When there are nonlinear effects of continuous covariates
related to the count mean response, we can to consider to model these covariates in a
nonparametric form using penalized splines, thus giving a semiparametric structure
to the count models that consider covariates with linear and nonlinear effects. The
motivation of this work is related to the data of university student desertion, which
involve the analysis of count data that exhibit a substantially large proportion
of ones, such as the last completed semester in which a student abandoned his
academic studies, which is considered our response count variable. The estimation
process is carried out using a bayesian approach where the MCMC chains have good

1



properties using low-rank splines functions, and the computational implementation
of this approach is performed in WinBUGS, which is a flexible statistical tool for
the semiparametric estimation of the count models.

Keywords

MCMC, bayesian inference, penalized splines, semiparametric model.
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Resumen

Un conjunto de enteros no negativos A se llama una regla Golomb si todas las
diferencias positivas de dos elementos en A son distintas. Los elementos de la regla
se llaman marcas, el nimero de marcas es el orden y la maxima diferencia entre dos
marcas es su longitud.

El conjunto

Ay = {0,3,15,41,66,95,97,106, 142, 152, 220, 221, 225, 242, 295,
330,338, 354, 382, 388, 402, 415, 486, 504, 523, 546, 553},

es una regla Golomb de orden 27 y longitud 553.

Los origenes de las reglas Golomb provienen de aplicaciones matemdticas. A
principios de los 1950, Babcock [1, 2] requirié del concepto cuando investigaba sobre
intermodulacién de radio frecuencias. Su nombre se debe al profesor Solomon Golomb,
quien las investigé en el contexto de combinatoria, teoria de grafos y teoria matemética
de las comunicaciones (3,7, 11]. Las reglas Golomb han encontrado aplicaciones en
campos tan diversos como: radio comunicaciones, cristalografia de rayos X, cédigos
auto ortogonales y astronomia [11] .



La investigacién sobre reglas Golomb se ha centrado principalmente en la biisqueda
de respuestas a las siguientes dos preguntas de optimizacién [5, 6] .

» Reglas Golomb Optimamente Cortas ;Cuél es la longitud de la regla Golomb
mds corta con m marcas?

» Reglas Golomb Optimamente Densas ;Cudl es el maximo mimero de marcas
que puede tener una regla Golomb cuya longitud es menor que n?

Por ejemplo, después de cinco anos de intensos y extensos computos, hoy sabemos
que Ay es la regla Golomb mds corta con 27 marcas [12].

En esta conferencia presentamos el estado actual del arte relacionado con la
buisqueda de respuestas a estos interrogantes, algunas generalizaciones del concepto
de regla Golomb (reglas g-Golomb), ver [1,4,8,10], y algunos problemas abiertos
que han aparecido tanto en el contexto de las aplicaciones como en el de la propia
matematica. Especificamente, haremos comentarios relacionados con recientes cémputos
realizados por Tomas Rokick y Gil Dogon: hitp://cube20.0rg/golomb/.

Palabras claves

Golomb ruler. Sidon set. g-Golomb ruler.

Referencias

[1] Atkinson M.D., Santoro N., and Urrutia J. (1986). Integer sets with distinct
sums and differences and carrier frequency assignments for nonlinear repeters.
IEEE Transactions on Communications, Vol. COM-34, No. 6, June 1986,
614-617.

[2] Babcock  Wallace  (1953).  Intermodulation  interference in  radio
system/frequencey of ocurrence and control by channel selection. Bell
System Technical Journal 31 (1953), 63-73.

[3] Bloom Gary and Golomb Solomon (1977). Applications of Number Undirected
Graphs. Proceedings of the IEEE, Vol. 65, No. 4, April 1977, 562-570.

[4] Caicedo Yadira, Martos Carlos, Trujillo Carlos (2015). g-Golomb rulers. Revista
Integracién, Escuela de Matematicas, UIS, Julio-Diciembre de 2015, Vol. 33,
No.2, 161-172.

[5] Dimitromanolakis Apostolos (2002). Analysis of the Golomb ruler and the Sidon
problems, and determination of large, near-optimal Golomb rulers. Department
of Electronic and Computer Engineering, Technical University of Crete.

[6] Drakakis Constantinos (2009). A review of the available construction methods
for Golomb rulers. Advances in Mathematics of Communications 3 (3), (2009),
235-250.



[7] Guy Richard (1994). Unsolved problems in number theory. Second Edition,
Problem Books in Mathematics, Springer Verlag, New York, 1994.

[8] Lopez J., Ruiz M., Trujillo C. (2017). g-Sidon modular sets and g-Golomb
modular rulers. JP Journal of Algebra, Number Theory and Applications, Vol.
39, 4 (2017), 401-415.

[9] Martos Carlos A. (2015). Reglas g-Golomb. Tesis de maestria, programa de
Maestria en Ciencias Mateméticas, Universidad del Cauca.

[10] Martos Carlos A. (2018). Conjuntos Bh y reglas g-Golomb cortas. Proyecto de
tesis doctoral, programa de Doctorado en Ciencias Matemdticas, Universidad
del Valle.

[11] Rankin William T (1993). Optimal Golombb rulers: an exhaustive paralell search
implementation. Master’s thesis, Duke University, Department of Electronic
Engineering, 1993.

[12] hitp://en.wikipedia.org/wiki/Golomb _ruler.



VIIl ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Modelo para la innovacion en los sistemas de
transporte publico de una ciudad

Hernan Dario Toro Zapata
Estudiante Doctorado en Ingenieria Automatica, Universidad Nacional de
Colombia — Sede Manizales, Colombia
correo-e: hdtoroz(@unal.edu.co

Gerard Olivar Tost
Profesor Departamento de Matematicas y Estadistica, Universidad
Nacional de Colombia — Sede Manizales, Colombia
correo-e: golivart@unal.edu.co

Area tematica: Matemética Aplicada

En este trabajo se formula y estudia un modelo matematico basado en
ecuaciones diferenciales ordinarias, mediante el cual se describe la
dindmica de interaccion de dos sistemas de transporte publico en una
ciudad, uno establecido y uno innovador. Cada sistema esta influenciado
por un atributo caracteristico, en este caso, el nimero de pasajeros que
puede transportar. El modelo considera como variables de estado la
proporcioén de usuarios de cada sistema de transporte y la proporcion de
presupuesto que se destina para su funcionamiento y expansion entre los
usuarios. El estudio del modelo da cuenta de las condiciones bajo las
cuales el sistema de transporte innovador puede ingresar y establecerse o
no en un contexto dominado inicialmente por el sistema de transporte
establecido.

Haciendo uso de las Dindmicas Adaptativas (procesos evolutivos), se
estudia el comportamiento esperado a largo plazo del atributo
caracteristico que define los sistemas de transporte. Este estudio a largo
plazo, permite establecer condiciones bajo las cuales determinados valores
del atributo caracteristico de los sistemas de transporte configuran
escenarios de coexistencia, divergencia o ambos. En este ultimo caso, se
habla de la existencia de ramificaciones evolutivas, condiciones que
garantizarian la viabilidad del sistema de transporte innovador y en
consecuencia nos referimos a este fendémeno como origen de diversidad.

Palabras Clave: Sistema Publico de Transporte; Modelo Matematico;
Dinamicas Evolutivas; Innovacion.
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Presentacion

Toda institucién de educacion superior debe procurar despertar en sus estudiantes la cultura de la
investigacion. La investigacién debe ser el soporte y derrotero en el proceso formativo que
posibilite modificar la formacion tradicional, para generar importantes transformaciones en los

procesos de ensefianza-aprendizaje y enriqueciendo los procesos pedagoégicos (Forté, 1998).

Existen basicamente dos enfoques investigativos: El cualitativo y el cuantitativo. Dentro del
enfoque cualitativo se utiliza la etnografia, lo histérico, lo hermenéutico, es decir hace referencia a
la observacion natural, a la descripcion cualitativa de lo que acontece en la vida cotidiana. El
enfoque cualitativo, es aquel que estudia la calidad de las actividades, relaciones, medios,
materiales o instrumentos en una determinada situacién o problema (Hernandez, 2010). Se intenta

observar y analizar la situacién actual de una poblacién en particular.

Un tipo de investigacion cualitativa se apoya en técnicas de recopilacion de datos como la
entrevista no estructurada, y la observaciéon participante. Este tipo de investigacion segun
Hernandez, Fernandez y Batista (2010) es no experimental, en donde no se manipula

deliberadamente las variables, se observan en su contexto natural, para después analizarlas.

El enfoque cuantitativo, permitié cuantificar el tipo de informacién, medir variables apoyados en
métodos estadisticos, se toma una muestra para ser generalizada a la poblacién de estudio,
mediante procesos inferenciales, como la prueba de hipotesis y los intervalos de confianza.
Igualmente se calculan estadisticas descriptivas dependiendo de la cobertura poblacional, como:
promedio de poblacién estudiantil, frecuencia de alumnos inscritos por carrera, absorciéon de
estudiantes por modalidad de estudio, entre otros.

Estos enfoques se sintetizan e ilustran en los siguientes mapas conceptuales

Para el enfoque cuantitativo, se describe en el siguiente mapa conceptual
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Para el enfoque cualitativo se puede esquematizar de la siguiente manera
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Es importante tener claro los criterios y parametros para la realizacién de una investigacion,
dependiendo del enfoque del problema a estudiar. La combinacién de utilizacién de instrumentos
cualitativos y cuantitativos, sugiere entonces un enfoque mixto (Hernandez, Fernandez y Baptista,
1998), que entremezclan los enfoques cualitativo y cuantitativo durante todo el proceso de

investigacion, en donde ambas visiones son complementarias, enriqueciendo mas la investigacion.

La investigacion Cuantitativa

La investigacién cuantitativa generalmente describe: las condiciones actuales de un objeto de
estudio, investiga relaciones entre variables y trata de establecer relaciones de causa-efecto. Las
que describen condiciones se denominan como descriptivas. Las que investigan la relaciéon entre
dos o mas variables cuantificadas se conocen como correlaciones y aquellas que establecen
relaciones de causa-efecto se les llama experimentales o causales.

El planteamiento de un problema de investigacion es el punto de arranque de la misma. De hecho,
la investigacion se disefia con el propoésito de que el investigador recolecte y analice datos
empiricos que le permitan resolver dicho problema. En ese sentido, la selecciéon de una muestra, el
uso de instrumentos, la planeacion de tratamientos y el analisis de datos surgen y estan orientados
por el problema de investigacion que se quiere resolver.

El planteamiento de un problema de investigacion no es una tarea sencilla. Los estudiantes, que se
inician en actividades de investigacion, con frecuencia encuentran que el identificar un buen
problema de investigacion es una de las tareas mas dificiles de su investigacion, tesis o disertacion
doctoral. A través de este objeto de aprendizaje, se identifican algunas de las dificultades que
encuentran los estudiantes y se proporcionan recomendaciones generales para sortearlas.

Para plantear un problema de investigaciéon en forma clara y precisa, responde a las siguientes
preguntas.

¢, Sobre qué tema trata tu investigacion?

¢, Cudl seria el objetivo de tu investigacion?

¢ Cudl seria el problema de investigacion?

Cuales son los constructos clave que quieres estudiar en esta investigacion?

hPobh-=

La mejor forma de definir un problema de investigacion es planteando una pregunta, pero no toda
pregunta es una pregunta de investigacién. Un problema de investigacion debe permitir, al
resolverlo, aportar un nuevo conocimiento, debe ubicarse claramente dentro de un marco teérico
bien definido, implica la recoleccién y andlisis de datos empiricos. La(s) pregunta(s) de
investigacion debe(n) ser claramente enunciada(s), ya que de ellas se desprende la identificacion
de constructos y el planteamiento de hipotesis.

El investigador vislumbre nuevas formas de desarrollo en su trabajo de investigaciéon en las
diferentes areas del conocimiento. Cualquiera que sea el enfoque investigativo se requiere del
apoyo de métodos estadisticos. El enfoque Empirico/Analitico, se asocia a una clasificacién de
corte cuantitativo, en donde los métodos estadisticos conocidos tradicionalmente son los
pertinentes de usar. Aqui se puede trabajar con un estudio de cobertura poblacional o muestral, en
cuyo caso hay que saber cuales son los métodos indicados para cada caso.



En toda investigacion de enfoque cuantitativa, que trabajé una cobertura poblacional, solamente es
necesario el uso de métodos estadisticos descriptivos, como la elaboracién de una tabla de
frecuencias, la construccion de graficos, el calculo de una estadistica de tendencia o de dispersion.
Para estudios de corte muestral es requerimiento el uso de métodos inferenciales, como el calculo
de probabilidades, disefio de muestras, un disefio experimental, construcciéon de intervalos de
confianza y la prueba de hipétesis.

Para los enfoques Critico/Social y/o Histérico/Hermenéutico, se requiere del uso de métodos
estadisticos ya muy limitados y condicionados, practicamente los estudios se limitan a la
descripcion oral de los elementos de estudio. Aqui no es muy riguroso el uso de las estadisticas
convencionales (Descriptivas y/o Inferenciales).

La estadistica

La Estadistica se considera como un conjunto de herramientas aplicadas en todas las areas del
conocimiento humano. En el campo de la investigacion el uso de la estadistica es indispensable
para tomar decisiones objetivas, suministrando los mejores instrumentos de investigacién, no solo
en la recoleccion de datos, sino también en probabilidades, formulacién de hipétesis, disefios
experimentales, regresion, series cronolégicas y disefios muéstrales.

Antecedentes

Uno de los origenes de la Estadistica, esta relacionado con la necesidad de ordenar datos
numéricos que surgen de la sociedad, como por ejemplo recursos, salarios, afios de antigiiedad,
numero de ciudadanos, entre otros, para poder administrarla y facilitar su camino hacia el
progreso. El término Estadistica se deriva del latin status que significa estado, término empleado
para referirse a la recoleccién y descripcion de tales datos del estado, esto impulsé a desarrollar
métodos que facilitaban esta labor. Fueron muchos los cientificos que contribuyeron al desarrollo
de los métodos estadisticos, siendo el belga Adolfo Quetelet (1796 - 1894), el primero en aplicar
los métodos modernos a conjunto de datos, es por ello conocido como el "padre de la Estadistica
moderna”, por su continua insistencia en la importancia de aplicar métodos estadisticos a toda
investigacion. Estas contribuciones cubrieron muchos campos de la Estadistica oficial, tales como
los censos (el primer censo oficial se realizd6 en Belén), desarrollo de la uniformidad vy
comparabilidad de las estadisticas entre las naciones (se organizdé la primera conferencia
Estadistica Internacional). Otro posible origen de la estadistica son los juegos de azar, estos fueron
centro de atencion en el siglo XVII en Europa, lo cual ayudé a desarrollar la teoria de las
probabilidades, dando el numero esperado de ocurrencias de un suceso particular en un nimero
muy elevado de pruebas.

Estos estudios de probabilidad requieren un tratamiento matematico de los errores en las
mediciones, que deben ser minimos, por lo cual se desarrollaron una serie de teorias, métodos y
distribuciones para describirlos y entenderlos. Los estudios realizados en Astronomia, ayudaron
en la evaluacién de los errores, formando una curva normal de errores con forma de campana
simétrica, esta curva fue descubierta por Karl Friedrich Gauss (1777-1855). Los contemporaneos
de Quetelet y Gauss, trabajaron conjuntamente contribuyendo al avance de la Estadistica como
ciencia; Francis Galton (1822 -1911), aporta los métodos de regresién y correlacién y, con su diario
biométrico ayudé a Karl Pearson a descubrir la distribucion Ji-Cuadrado (1900). William S. Gosset
(1876 -1937), aporta la distribucion "t". Sir Ronald Fischer (1890-1962), la distribucién "F".



En Colombia la Estadistica nace cuando el Consejo Directivo de la Universidad Nacional mediante
el acuerdo 07 del 17 de febrero de 1958, crea "La Carrera de Estadistica", siendo esta la primera
de su género en el pais, hecho que hizo realidad, viejos anhelos de su fundador el Doctor Luis
Thorin Casas, quien en varias oportunidades, propuso su creacion, después de conocerse la
decision de la O.E.A. de escoger a Santiago de Chile como sede del Centro Interamericano de
Ensefianza de Estadistica (CIENES), decisién no esperada por la universidad, pues los directivos
del Instituto Interamericano de la Estadistica (IASI), eran partidarios de Bogota como sede del
CIENES.

Alcance de los métodos estadisticos

La Estadistica es la base de toda investigacién formal en cualquier ciencia. Interviene en la
investigacion a través de la experimentacion y observacion, ya que cuando es usada
adecuadamente, hace mas eficiente las investigaciones, razén por la cual es aconsejable que
todos los investigadores se familiaricen con técnicas y conceptos de esta ciencia indispensable. La
Estadistica tiene tres funciones o fases basicas: Descripcion, Andlisis y Prediccion. La fase
Descriptiva consiste en hacer un estudio elemental de las experiencias o datos, reduciéndose a
representarlos y obtener sus primeras propiedades, es una operacién previa a las siguientes fases.
La fase de Andlisis penetra en la naturaleza de los fenémenos y procesos de decision en estudio y
sugiere leyes que rigen los mismos. La fase de Prediccion se lleva a cabo una vez aceptada la ley
0 proceso con certeza estadistica.

De acuerdo con estas fases, la Estadistica se puede clasificar en descriptiva e inferencial. En la
Estadistica descriptiva, se obtienen conclusiones de las experiencias o datos en estudio, con el uso
elemental de recursos matematicos, en donde las conclusiones no trascienden a la poblacién en
estudio. La Estadistica inferencial se diferencia de la anterior en que requiere un recurso
matematico especial para su estudio, la teoria de las probabilidades y la teoria de las muestras.
Aqui las conclusiones que se obtienen del conjunto de datos en estudio (muestra), se infieren a la
poblacién.

Toda investigacion de enfoque cuantitativo, se apoya en tres disefios estadisticos: Disefio
Descriptivo, Disefio Correlacional y disefio experimental, como se mencion6é anteriormente.

El diseno descriptivo

El disefio de investigacion descriptivo involucra métodos de estadistica descriptiva y se pueden
clasificar como métodos de centralizacion, métodos de posicion, métodos de variaciéon y métodos
de forma

Estos métodos se pueden aplicar tanto a estudios de cobertura poblacional como cobertura
muestral. Si se aplican a estudios poblacionales no es necesario realizar inferencias, pues se esta
tomando todos los elementos de interés para el estudio, en cuyo caso se estan calculando
parametros (valores cualitativos o cuantitativos Unicos); pero si es de cobertura muestral, se estan
obteniendo estadigrafos (valores cualitativos o cuantitativos que pueden variar, es decir no son
unicos), se requiere complementarlos con herramientas inferenciales o probabilisticas
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El disefio descriptivo involucra la recoleccion de datos para resolver preguntas acerca del estatus
actual de un tema de estudio. Este tipo de investigacion recolecta sus datos a través de
instrumentos de medicion, como cuestionarios, encuestas (se elaboran con una escala de Likert),
entrevistas, entre otras.

La investigacién descriptiva generalmente se realiza haciendo preguntas y reportando las
respuestas. No obstante una buena investigacién descriptiva debe hacer preguntas que no se han
hecho antes, desarrollar instrumentos adecuados al estudio que se hace, para elaborar los
instrumentos se deben tener conocimientos especificos sobre el tema asi como conocimientos de
escalas de medicion. Se debe buscar que los participantes respondan de manera oportuna y
eficiente los instrumentos, recordando que para este tipo de investigacion se requiere que haya un
numero suficientemente grande de participantes.

Diseino Correlacional

El disefio de investigacion correlacional plantea como determinar la forma y grado existente entre
dos o mas variables de analisis, determina una relaciéon entre variables 6 bien para hacer
predicciones sobre esta relacién entre variables. La correlacién es una medida cuantitativa acerca
del grado de correspondencia entre dos o mas variables. El grado de correspondencia entre
variables es medido a través de un coeficiente, el cual puede tener un valor entre —1.00< R <+1.00
Dos variables que no estén relacionadas entre si obtendran un coeficiente cercano a cero (0.00).
En cambio dos variables que si estan relacionadas obtendran un valor que se encuentre en el
rango de -1.00 y +1.00. Si el valor es positivo entonces significa qué a medida que una de las
variables se incrementa la otra también se incrementa. Un valor negativo se interpreta que
cuando una variable se incrementa y la otra decrece. En todo caso es poco probable que un par de
variables correlacionen de manera perfecta.
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Para este tipo de estudios se requiere tener informacién de cada variable, es decir mediciones de
cada una de las variables obtenidas de un grupo de personas o elementos. También puede haber
estudios con una poblacién grande en la que se midan correlaciones entre muchas variables sobre
todo cuando se estudia fenémenos complejos.

Diseifo de Investigacion experimental

En un disefio de investigacion experimental el investigador controla la variable independiente o
“causa” y controla también todos los procedimientos en los que se realiza el experimento, puede
ademas de forma aleatoria seleccionar y asignar a los participantes a los grupos para que cada
grupo sea semejante entre si antes de iniciar el experimento y asi garantizar la igualdad de
condiciones previas y que los resultados puedan identificar las causas y los efectos.

Una vez constituidos los grupos se lleva a cabo el experimento (se aplica el tratamiento durante un
tiempo suficiente) se controla rigurosamente el lugar, a las personas que lo aplican, los
procedimientos que siguen, etc. Generalmente se hace una medicion previa al tratamiento y una
posterior para hacer mas evidente el efecto del tratamiento. También se tiene un grupo llamado
control que siendo semejante al grupo experimental la diferencia radica en que mientras el grupo
experimental se somete al tratamiento, el grupo control no. Se espera encontrar diferencias
significativas (estadisticamente) entre la ejecucion de los dos grupos sobre todo cuando se miden
las variables posteriormente al tratamiento.
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En el campo educativo a veces no es posible tanto control sobre los participantes, ya que en la
gran mayoria de las veces los alumnos de grupos han sido asignados a los grupos previamente al
control del investigador o bien siguiendo otros criterios de asignacién. El investigador tiene que
tomar estos grupos tal como estan y usar uno como control y otro como experimental a esta
investigacion se le conoce como cuasi experimental.

Conclusiones

v' Es importante que todo investigador, conozca y aplique los enfoques de investigacién de
manera adecuada, segun el tipo de problema que vaya a desarrollar. Mientras que el
enfoque cualitativo, involucra la recoleccion de datos empleando técnicas que ni miden, ni
asocian las mediciones con numeros; sino que pretenden la comprensién del fenémeno
estudiado en su ambiente natura, el enfoque cuantitativo mide y asocia caracteristicas
numéricas y se apoya en métodos estadisticos descriptivos y probabilisticos.

v" Cuando se esté desarrollando una investigacion de corte cuantitativo, se debe tener claro
los disefios estadisticos, para identificar que herramienta estadistica se necesita para el
disefio metodolégico

v' Como cualquier otra ciencia la Estadistica se puede usar para toma de decisiones, al igual
que se puede abusar de ella. Lamentablemente, las estadisticas son herramientas muy
practicas para los empiricos ya que se presta para introducir falacias, especialmente
cuando la ética profesional de quienes la utilizan es cuestionable.

v El sistema educativo de cualquier pais tiene que asumir la responsabilidad de proveer el
conocimiento estadistico en su ciudadania. Esto requiere una revisién del estado de la
educacion y el adiestramiento estadistico en las escuelas, colegios y universidades; es
esencial que se incluyan algunos métodos estadisticos en las primeras etapas del curriculo
escolar y como en toda rama de la ensefianza, nada puede sustituir a un maestro bien
adiestrado y con experiencia.
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RESUMEN:

A pesar de que la Actuaria es una carrera que tiene sus inicios en el siglo XV y ha
crecido a pasos agigantados a nivel mundial, en Colombia es poco conocida. El objetivo
principal de la conferencia es introducir al auditorio (estudiantes de la carrera,
profesores, publico en general) conceptos basicos relacionados con matematica
actuarial.
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Pensiones, SOA, Reaseguro
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Resumen

Se reportan resultados numéricos para la distribucién de temperaturas y concentraciones
de gas radén al interior de la cueva del Tigre, localizada en el municipio de Yaguara,
Huila.

Para la primera variable, se resolvié la ecuacion del calor teniendo en cuenta la
presencia de varios medios (aire y roca). Esto representa un reto principalmente en
las interfaces entre ellos. El método empleado fue el de diferencias finitas para la
parte espacial, combinado con Runge-Kutta para la dindmica [1]. Diversas condiciones
de frontera se impusieron: En la parte exterior de la cueva, ¢l aire cambia armoénicamente
entre 24 °C y 34 °C, imponiendo asi unas condiciones de frontera tipo Dirichlet. En
la parte interna, la roca y sus fracturamientos permiten el flujo de calor y como
consecuencia la condicién adecuada es tipo Neumann en los bordes internos del drea
de estudio. El presente analisis se resuelve por un tiempo calculado de un ano para
establecer la convergencia y termalizacién al interior de la caverna.

Para la segunda variable, usando datos puntuales de concentraciones de gas radén
hasta de 544 pCi/L medidos en el sector méds complejo del recorrido llevado a cabo
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dentro de la cueva, se empled el método iterativo de relajacion para interpolar la
distribucién de concentraciones al interior de la cueva [2]. En este caso, se solucioné
numéricamente una ecuacién de Laplace donde la dificultad estd en que la solucién
existe unicamente donde hay aire (fuera de la roca) y respetando las medidas
obtenidas. Se han tenido en cuenta los contenidos isotépicos §'80 y 6D del agua
encontrada en los sectores hiimedo y seco de la cueva, lo cual es un indicativo de la
presencia de agua metedrica filtrada por las fracturas de las rocas, tomando como
referencia la linea metedrica global (SMOW) [3,4].

Es de importancia resaltar que los calculos se hicieron empleando computacién
de alto desempeno y que éstos son aplicables a entornos similares como otras cuevas
o cavernas submarinas en donde las corrientes sean minimas. Ademads que esta
investigacién consiste en el empleo de métodos matematicos aplicados a condiciones
especificas en ciencias de la tierra en entornos netamente colombianos.
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RESUMEN:

En este trabajo se estudian dos generalizaciones al juego del dominé doble-6. En forma general se
considera el juego del k-mind, P(k; n), el cual consiste en combinar de k en k los nimeros del 0
al n. Con este enfoque y utilizando un procedimiento nuevo se encuentran patrones de recurrencia
interesantes en funcién de los pardmetros k y n para obtener el nimero de fichas y la suma de
los puntajes de todas las fichas. En forma secuencial se estudia el dominé P(2; n), el trimin6 P(3;
n), el tetraminé P(4; n) y el pentamin6 P(5; n) para luego generalizar al P(k; n). Los resultados
obtenidos se relacionan con el tridngulo de Pascal y otros temas matemdticos como combinatorias,

sucesiones y series de orden superior, matrices simétricas, tensores simétricos y grafos.

PALABRAS CLAVE: Domind, Tridngulo de Pascal, Sucesiones, Series.
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RESUMEN:

Modelado geoldgico de depositos fluviales son cominmente construidos con
técnicas de simulacion estocéstica basada en objetos. Esta aproximacion es realizada por
medio de geometrias idealizadas, combinando varias variables dentro de una misma
cantidad que definen geométricamente el tamafio del objeto de canal. Por tanto, en este
trabajo se propone el uso de la propagacion del error aplicada a la geométrica del canal,
en la determinacion de una zona de incertidumbre. El formalismo matematico de la
propagacion del error aplicada a la geometria del canal es establecido, y verificado en
dos diferentes modelos con posiciones relativas asumidas.

PALABRAS CLAVE:

Geoestadistica; Propagacion del Error; Incertidumbre; Modelado basado en Objetos.
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Resumen

En las ultimas décadas han surgido algunos estudios relacionados con la topologia
v los fractales. En 2007, Ben Adda propuso un modelo matematico para variedades
fractales [1], que fue retomado en 2012 por Porchon, quien acund el término “topologia
fractal” [4]. En estas publicaciones la relacién existente entre el término fractal y
los fractales conocidos en acutalidad no era tan evidente como se podria esperar.
Ademads, hacian uso de una llamada topologia diagonal que en realidad resulté ser
la topologfa suma [3].

El propésito que nos atane es socializar uno de los resultados maés relevantes
del trabajo de grado titulado “Topologia suma y aplicacién a la topologia fractal”
[3]: la topologia fractal descendente. Esta adquicre su mayor relevancia al haber
sido el marco para la construcciéon mediante la topologia suma de modelos para
algunos fractales conocidos como el Conjunto De Cantor y la Alfombra de Sierpinski,
aterrizando la palabra “fractal” y redefiniendo ademds la “Topologia fractal” de

1



Porchon como “Topologia fractal ascendente”.

Para construir el concepto de topologia fractal descendente, se propone recorrer
el siguiente camino:

1. Topologia suma.
2. Topologia fractal -ascendente-

3. Topologia fractal descendente.
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RESUMEN:

El cursillo esta dirigido para docentes en formacion de matematicas y para el publico
interesado en los procesos de formacién en estadistica y probabilidad, en el cual se presentara
el uso de estos (probabilidad y estadistica) en contextos de la vida real, que abarca medios de
comunicacion formales, la perspectiva cultural que tiene un ciudadano del comun respecto a
este concepto. Asi como la importancia del lenguaje respecto a este y la implicacion de
utilizar las palabras como: probable, posible, poco probable, improbable, entre otras.

Asi mismo se destacara la importancia de usar la metodologia resolucion de problemas en el
campo de las matematicas escolares y como ésta incide de manera directa en la toma de
decisiones, ya sea en un contexto de tipo econdmico, social y escolar. Con el fin de resaltar la
importancia de la didactica de la probabilidad y estadistica a la hora de disefiar, planear,
ejecutar e institucionalizar una actividad que aborde el tema central del cursillo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se aplicard a los participantes del cursillo una situacion
problema donde pondran en juego la toma de decisiones y su conocimiento matematico para
solucionarla, luego de socializar las posibles respuestas e institucionalizar la actividad. Se



dara paso a realizar un analisis didactico acerca de los obstaculos, errores y/o dificultades que
se pueden presentar en la actividad y la importancia o reconocimiento del uso de palabras en
la probabilidad y la estadistica, en el analisis de situaciones cotidianas en donde interviene el
azar, con el fin de poder reflexionar respecto al que hacer docente.

PALABRAS CLAVE: Espacio muestral, probabilidad, azar, toma de decisiones (es justo o
no es justo), esperanza matematica.
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Abstract

There has been a huge and growing interest from mathematicians and physicists
since the last two decades of the nineteen century in studying the simplest solutions
for a dispersive model, known today as travelling waves (permanent waves). As it is
well known, these type of special solutions appear in quite different fields like fluid
mechanics, acoustics, optics, oceanography, among others. In particular, we know
that there are travelling waves in liquid, gaseous, solid, electric current, atmospheres
of planets, crystals, electromagnetic fields, plasmas, nervous networks, glass fibers,
for example. Moreover, this type of special wave solutions can also appear at the
interface between two layers of immiscible fluids of different densities.

In this talk, we will derive a new Benjamin-Ono type system of higher order of
dispersion to describe the propagation of a weakly nonlinear internal wave propagating
at the interface of two immiscible fluids with constant densities, which at rest
are contained in a long channel with a horizontal rigid bottom and top, and the
thickness of the lower layer is assumed to be effectively infinite. We also will apply



the positive operator theory introduced originally by Krasnosel’skii [4], [5] to prove
the existence of solitary wave solutions to the derived system. Following the ideas by
T.B. Benjamin et al. for some scalar dispersive equations (see [6]), J. Quintero and
J. Munoz for the Benjamin-Ono type system (see [2]), and H. Chen in the context
of a scalar dispersive-type equations in a periodic domain (see [7]).
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Internal waves, fixed point, positive operator, solitary wave solutions.
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Resumen

Un siniestro es la ocurrencia de un evento que estda amparado por una péliza de
seguros, luego es importante, para una empresa aseguradora conocer qué distribucion
tiene el nimero de reclamos que se presentan durante un periodo de tiempo fijo,
es decir, de un conjunto de podlizas cuyos riesgos estan cubiertos por una entidad
aseguradora, cudl es la probabilidad de que se genere 0, 1,...,n reclamaciones.

En esta ponencia se presentard el contexto histérico y aplicacién de la mixtura de
dos distribuciones de frecuencia Panjer, para modelar el niimero de siniestros que son
reportados en una empresa de seguros. Identificando las principales propiedades de
la distribucién Panjer, tales como, la esperanza, la varianza, los momentos factoriales
v la funcién de maxima verosimilitud asociados, con el fin de estimar los pardmetros
de la mixtura, finalmente la mixtura es implementada en el software estadistico R.
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Resumen

El proceso de humanizacion de los primeros Hominidos estuvo estrechamente
relacionado con las diferentes formas de comunicacién y los medios empleados para
hacerlo. Del simbolismo mas intuitivo y elemental a los lenguajes formales y complejos
que constituyen los idiomas, van los caminos que recorren la historia del género
humano.

En el caso especifico de la matematica, resulta fundamental para su conocimiento y
comprension dimensionar el papel que en su evolucién, desarrollo y sistemetizacion,
ha jugado el simbolismo que de la muesca o la raya empleadas para representar la
unidad pasé a las complejas simbolos que constituyen los actuales lenguajes formales.

Con seguridad que es éste un tema apasionante para motivar entre nuestros estudiantes
no sélo la reflexion sobre el proceso historico de la construccién del conocimiento
matematico sino la comprensién didactica de su naturaleza.
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Resumen

En esta charla se propone la inferencia Bayesiana para modelos con errores skew
normal, en los que la componente sistematica incluye vectores de variables explicativas,
con y sin errores de medicién, asi como efectos no lineales que se aproximan mediante

el uso de B-splines. Para tomar muestras de la distribucion posterior de los pardmetros

del modelo, se proponen métodos basados en la metodologia MCMC, més concretamente,

el algoritmo de Metropolis ajustado. El rendimiento de este algoritmo se evalia a
través de simulaciones. La metodologia propuesta se aplica a un conjunto de datos
reales, que muestra que ignorar la posible asimetria de los errores de medicién
(es decir, analizar los datos utilizando la metodologia tradicional) puede llevar a
conclusiones erréneas.
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Resumen

En el siglo pasado Phelps en [?] enuncia y demuestra un teorema en el cual
utiliza la derivada de Gateaux sobre funciones localmente Lipschitz definidas en
espacios de Banach separables, mostrando que la existencia de la G-derivada de
estas funciones estaba limitada al complemento de un conjunto de medida gaussiana
nula. En la actualidad, esto plantea varios interrogantes al respecto, uno de ellos
en particular: Es posible extender este resultado a espacios no separables?. En
esta charla se mostraran cuales son los elementos necesarios para afrontar este
interrogante, mostrando otros resultados de interés, provenientes de modificar otras
hipétesis del mismo teorema.

Palabras claves

G-diferenciacion, funciones localmente Lipschitz, medidas gaussianas, espacios
separables y no separables.



Referencias

1]

2]

Aronszajn, N. (1976). Differentiability of Lipschitzian mappings between
Banach spaces. Studia Math., No. 57, 147-190.

Bongiorno, D. (2014). Metric differentiability of Lipschitz maps. J. Aust. Math.
Soc., 96, 25-35.

Phelps, R. R. (1978). Gaussian Null Sets and Differentiability of Lipschitz map
on Banach Spaces. Pacific Juornal of Mathematics, Vol. 77, No. 2, 523-531.

Penot, J.P. (2013). Calculus Without Derivatives. Springer, New York.



VIII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Grupoides

VicTor MARIN
Departamento de Mateméticas y Estadistica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia e-mail: vemarinc@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
2 al 4 de Mayo de 2018

Resumen

En esta charla presentamos la nocién de grupoide desde dos puntos de vista: uno
categérico y el otro algebraico. Mostramos que las dos definiciones son equivalentes,
presentamos algunas propiedades e ilustramos con algunos ejemplos.
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Resumen

According to a definition given by Chen [4], an isometrically immersed oriented
hypersurface in Euclidean space, ¢ : M — R™*! is biharmonic if its mean curvature
vector field H satisfies AH = 0, where A denotes the Laplacian on M. It is well
known that for submanifolds of Euclidean space, mH = Ay. Hence, for any fixed
unit vector a of R™*!

mA (H, a) = A? (g, a) (1)

and the hypersurface is biharmonic if and only if each component of ¢ is a biharmonic
function. Chen [4], [5] conjectured that a biharmonic hypersurface (in fact any
biharmonic submanifold) of R™*! is minimal, the converse being true. This statement
is of a local nature and the conjecture holds for hypersurfaces in R? and R*. However,



in general, it has been shown to be true only under some additional assumptions,
sometimes of a global nature ( [1] and [6]).

This problem can be considered in a more general perspective. Indeed, let (M, g)
and (V, h) be Riemannian manifolds and ¢ : (M, g) — (N, h) a smooth map. Then
@ is a biharmonic map if and only if the bitension field vanishes identically. At
this point one easily verifies that a biharmonic hypersurface in R™*! in the sense of
Chen is exactly a biharmonic hypersurface as defined in this more general setting.
The Chen’s conjecture has been generalized to the following [3], [7]:

Let ¢ : (M, g) — (N, h) be an isometric immersion into a Riemannian
manifold of non-positive sectional curvature. If @ is biharmonic then it
18 minimal.

This new conjecture has been shown to be true if M is compact or if H is constant,
but false in general. In this talk, we consider the above problem restricting ourselves
to complete non-compact biharmonic hypersurfaces. Our results can be found in the

paper [2].

Palabras claves

biharmonic hypersurface, bitension field, minimal.

References

[1] K. Akutagawa and S. Maeta, Biharmonic properly immersed submanifolds in the
FEuclidean spaces, Geom. Dedicata, 163, 351-355pp.

2] L. J. Alfas, S. C. Garcia-Martinez, and M. Rigoli (2013). Biharmonic
hypersurfaces in  complete Riemannian manifolds, Pacific Journal of
Mathematics, 263, 1-12pp.

[3] R. Caddeo, S. Montaldo, and C. Oniciuc, (2001). Biharmonic submanifolds of
S3, Internat. J. Math., 12 ., 867-876pp.

[4] B.Y. Chen (1991). Some open problems and conjectures on submanifolds of finite
type, Soochow J. Math., 17, 169-188pp.

[5] B.Y. Chen (1996). A report on submanifolds of finite type, Soochow J. Math.,
22, 117-337pp.

[6] N. Nakauchi and H. Urakawa (2011). Biharmonic hypersurfaces in a Riemannian
manifold with non-positive Ricci curvature, Ann. Global Anal. Geom., 40 ,
125-131.pp.

[7] R. Caddeo, S. Montaldo, and C. Oniciuc (2002) Biharmonic submanifolds in
spheres, Israel J. Math. 130 , 109-123pp.



VIIl ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Una mirada al problema de desercion en el programa de Economia en la Universidad
del Tolima 2010 a 2016

Miguel Armando Rodriguez Marquez ‘¥, Diana Carvajal Cocoma®, Alfonso Sanchez
Hernandez® y Miguel Alejandro Rodriguez Rivera®

(Y@ Departamento de Economia y Finanzas, Universidad del Tolima.
) Departamento de Mateméticas con énfasis en Estadistica, Universidad del Tolima y
Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Ibagué.

marodriguezm@ut.edu.co
djcarvajalc@ut.edu.co
asanchez@ut.edu.co
miguel1999 alejandro@hotmail.com

RESUMEN:

El propdsito del presente trabajo es realizar una caracterizacion de la desercion mediante
metodologia multivariada, con base en modelos aplicados a las variables sociales,
culturales y académicas asociados de la desercion estudiantil en el programa de Economia
de la universidad del Tolima durante el periodo 2011-2015. En el trabajo se consolida
base de datos con informacion primaria, y a partir de esta linea base se realiza
caracterizacion, evaluacion y seguimiento de los factores que inciden en la desercion en
los programas de pregrado en la modalidad presencial y de distancia de la Universidad
del Tolima.

Los resultados del trabajo se socializan en el programa, para sus fines pertinentes en
relacion a planes y estrategias a seguir con el fin de trazar y consolidar politicas a
implementar orientadas a disminuir los indices de desercion en la Universidad del Tolima.

PALABRAS CLAVE: Caracterizacion, desercion, Multivariado, Linea base.
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Resumen

Se presenta la derivada fraccionaria sus propiedades y algunas aplicaciones.

En septiembre de 1695, Leibniz manifesto:

“Es posible que exista la derivada fraccionaria. Se que no hay paradoja sin
utilidad. Pienso que este pequenio asunto en si mismo podria tener hermosas consecuencias”.
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Resumen

Ecopetrol S.A es una compania estatal clasificada como la méas grande de Colombia,
y segin la revista Forbes se encuentra en el puesto 114 entre las empresas mas
grandes del mundo, y es la segunda empresa petrolera mas grande de Latinoamérica
por detras de Petrobras. Desde el 23 de septiembre del 2007, Ecopetrol presenté su
primera oferta publica de acciones en el mercado de valores de Colombia, batiendo
un récord debido a que en el primer minuto cerca de medio millon de colombianos
del 95 % de los municipios del pais compraron acciones, luego el 12 de septiembre de
2008 logré la autorizacion para iniciar la venta de sus acciones en la Bolsa de New
York, y en julio del 2011 lanzé una segunda emisién de acciones por un importe
de 2.500 billones de pesos. El objetivo de este trabajo es ajustar un modelo que
permita realizar prondsticos del valor de la accién de Ecopetrol en funcion de algunas
covariables como: el valor del barril de petréleo en la Bolsa de New York y el precio
internacional del gas natural, la informacién a analizar fue observada desde el inicio
de la emision de la accién hasta el 31 de marzo del 2017, para este propdsito se va
a emplear un Modelo de Regresion Lineal Dindmica cuya principal caracteristica es



que sus parametros varian probabilisticamente en el tiempo, y la estimacion de éstos
se realiza a través de la inferencia bayesiana via simulacién por métodos de cadenas
de Markov Montecarlo.
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RESUMEN: En esta ponencia se aplica control en la bifurcacién de Hopf en una familia
de sistemas dinamicos tipo Lorenz. Para este proposito se verifica que los sistemas
presentan bifurcacion de Hopf supercritica (subcritica), se proponen unas clases de leyes
de control con retroalimentacion con las que se perturban los sistemas y se indican las
leyes de control para las cuales los sistemas perturbados presentan bifurcacion de Hopf
subcritica (supercritica).

PALABRAS CLAVE: Sistemas tipo Lorenz, Bifurcacion de Hopf, Control de la
Bifurcacion de Hopf.
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Resumen

En esta charla estudiaremos las superficies [1-2-tipo inmersas en la esfera unitaria
S?. Estas superficies estdn caracterizadas por la siguiente descomposicion espectral
de su vector posicion :

Y =Py + 1 + 1o, Lipr = M, L1ty = Aoy, AL # Ao

donde g es un vector constante en Ré, y 11, Y9 son funciones no constantes diferenciables
en M?, Ri-evaluadas.

Adicionalmente, demostraremos que una superficie orientable L;-2-tipo en S* es
6 un abierto de un producto riemanniano estdandar de la forma S*(v/1 — 72) xS'(r), 6
es de curvatura media no constante, curvatura gaussiana no constante, y curvaturas
principales no constantes (véase [6]).
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Resumen

Un sistema dindmico es un par (X, f) donde X es un espacio topolégico compacto
y [ X — X es una funcién continua. A tales sistemas se le asocia el semigrupo
de Ellis, definido como F (X, f) = {f™:n € N}, donde la clausura es respecto de
la topologia producto de X*~. Este semigrupo fué introducido por Ellis en 1960
en el contexto mas general de acciones de grupos topolégicos y desde entonces ha
sido estudiado con mucha atencion (ver por ejemplo el articulo de revisién de E.
Glasner [1]).

En esta charla presentaremos algunos resultados sobre el semigrupo de Ellis de
un sistema dindmico (X, f) donde X en un espacio métrico, compacto y numerable.
Estos sistemas dindmicos han sido recientemente estudiados [2,3]. En particular,
analizaremos el caso cuando f es un homeomorfismo distal.
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Resumen

Un problema de interés en la comunicaciéon de datos es la determinacién de
codigos que permitan el uso de un mismo canal de comunicacion entre varios
usuarios. Los cédigos ortogonales épticos COO debido a sus buenas propiedades de
autocorrelacion y correlacién cruzada permiten cumplir este propdsito.
Formalmente, un (n,w, Ay, Ac) cédigo ortogonal éptico (COO) C' con n > 1,
1 <w < n 0 < A, A < w, es una familia de secuencias de ceros y unos,
llamadas palabras, de longitud n y peso w (ntimero de unos en cada palabra) que
cumplen las siguientes propiedades:

1. Propiedad de autocorrelacion. Para cada X = (xq, x1,...,2,-1) € C
n—1
in * Tigr S /\av (1)
=0

para todo 7 £ 0 mdd n, donde @ denota la suma médulo n.



2. Propiedad de correlacion cruzada. Para cada par de palabras X = (zg, x1,...,2, 1),
Y = (y()? Y1y .- -y yn—l) S C distintas

n—1
Zfﬂz‘ Yior < Ac, (2)
i=0

para todo 7 € Z.
Por otra parte, dado g € Ny A C Z,, decimos que A € By [g] méd n si satisface
Ra_4(z) <y,
para todo x € Zj, \ {0}, donde

Ra_a(z):=]AN(x+ A)]
={(a,b) € Ax B: z=a— b},

Debido a las relaciones entre estos conceptos es posible bajo ciertas restricciones
determinar nuevas construcciones tanto de COO como de conjuntos By [g].
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RESUMEN:

El reconocimiento de patrones en series temporales es un tema de gran importancia, en
la actualidad son muchos los campos de aplicacion. Este trabajo retoma la idea de
comparacion de pares de series, a través de la descomposicion por medio de funciones
Wavelets, como técnica de codificacion y reduccion de la dimensionalidad de los datos,
representando las series en un plano de escala y tiempo. Esta teoria surge de la
necesidad de superar los inconvenientes que planteo la transformada corta de Fourier
(STFT). Una ventana variable se convirtié en la alternativa, asi mediante el analisis de
Wavelets; estos se perfilaron como una herramienta para descomponer y reconstruir
sefiales, que mostraban cambios abruptos en sus componentes de tiempo y frecuencia.

La wavelets son funciones no convergentes cuya suma fluctia continuamente,
localizadas en tiempo y escala, pero no en frecuencia, se presentan como una
metodologia que permite obtener representaciones de ondas con frecuencias
instantaneas y caracteristicas bien definidas. Para generar wavelets solo se requiere
hacer una traslacion y un cambio de escala de la denominada wavelet madre. Esta
presenta un comportamiento continuo o discreto, dependiendo su aplicacion, para este
caso se trabajo con las transformada Wavelet Discreta. A partir de este proceso de
descomposicion de una sefial se obtuvo los coeficientes de escala y los coeficientes
wavelets, los cuales son los encargados de realizar una aproximacion de la sefial. Luego
mediante el uso de un test de aleatorizacion basada en la relacion de la suma de los
coeficientes de las ondas cuadradas de los pares de series de tiempo a diferentes escalas.
Un estudio de simulacion que utiliza pares de series temporales estacionarias y no
estacionarias y el uso de las ondas de Haar y Daubechies revela que la prueba funciona
bastante bien en escalas en las que hay un nimero suficiente de coeficientes de
ondiculas. La prueba se aplica a un conjunto de Series tomadas del repositorio de series
temporales UCR (acrénimo del inglés University of California Riverside). EI método
permitié identificar series de tiempo que se comparten caracteristicas de similaridad
entre un grupo de 30 asi como otra que lograba diferenciarse por completo del conjunto.
El andlisis se realizo para cuatro normas diferentes mediadas (norma 1, norme Euclidea,
norma infinita y la norma Frobenius); donde el test mostro un nimero mayor de valores



significativos mediante el uso de la norma Euclidea, se puede llegar a suponer que esta
es una medida que funciona adecuadamente. Se espera trabajos posteriores contribuir
con un analisis de Clustering que permita agrupar las serie mediante claster que
cumplen determinadas caracteristicas.

PALABRAS CLAVE: Discretizacion, escalamiento, normas, coeficientes wavelets, test
de aleatorizacion.
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Resumen

Las relaciones binarias juegan un papel muy importante en el desarrollo de la
matematica moderna, ya que han sido utilizadas para el desarrollo de teorias tales
como la teoria de conjuntos, el dlgebra abstracta, el analisis, la topologia, entre otras.
Esta tltima, se caracteriza por la generalizacién y el estudio de las propiedades
geométricas que se estudian en cdlculo tales como la continuidad, la convergencia,
etc.

A pesar de que existe una relacion entre topologia y las relaciones binarias,
generalmente se limitan a las relaciones de preorden. Sin embargo, es posible crear
topologias a partir de una relacién binaria arbitraria. En el presente documento se
indagard sobre unas topologias especiales construidas sobre un conjunto arbitrario
dotado de una relacion binaria R, y se mostrara las posibles relaciones entre dichas
topologias.

Afirmacion .1. Dado el conjunto:
C={SCX | zeS,yRz implica ye S}
Entonces tenemos que C es una topologia sobre (X, R).

Nota .2. Dada una familia cualquiera B de subconjuntos X, la topologia generada
por B sobre X se denota T = (B). FEl subconjunto B es una subbase de T y una
base 3(B) de T estd dada por:

B(B) = {ﬂ{DL | iel} | I esun conjunto finito y D; € B}



Definicién .3. Sobre X se definen las topologias siquientes:

CR={SCX | z€S,yRx implica y € S}
Sr=(G) donde G={U, | x€e X} yU,={yeX | yRz}
Tr=(H) donde H={V, |z e X} yV,={ye X | yRa}U{z}

Definicién .4. Un espacio topolégico (X, T) es de Alexandroff si la interseccion
arbitraria de conjuntos abiertos es un conjunto abierto.

Afirmacion .5. La topologia Cr es una topologia de Alexandroff sobre X .

Finalmente, se estudiara la relacién existente entre dichas topologias en general
y cuando se consideran propiedades adicionales para la relacién R.
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Resumen

Luego de la crisis financiera acecida en Colombia en 1999 y la crisis sufrida en
los Estados Unidos en el ano 2008, Colombia implementé nuevas metodologias a fin
de lograr garantizarle a los usuarios del sistema bancario retomar la confianza en el
sector. Las relaciones de solvencia tienen como fin proteger la confianza del publico
en el sistema financiero y, bajo este criterio, los establecimientos de crédito (bancos,
corporaciones financieras y companias de financiamiento) en Colombia deben contar
con activos de excelente calidad, dado un patrimonio técnico, y que le permitan



cubrir adecuadamente el pago de los depésitos captados del publico [1]. Una quicbra
de un establecimiento de crédito generaria un colapso en una economia donde el
sector bancario ha empujado el PIB que viene en decrimento en los tltimos anos.
Son muchos los esfuerzos del sector que buscan estimar el riesgo de solvencia pero
persiste el problema de diseno experimental en los modelos que se han planteado,
fundamentalmente por dos causas: desconocimiento sobre el proceso de quiebra que
sigue cada banco y por el uso exclusivo de la informacién contable para conformar
dichos modelos [2].

Segn Prieto [3] el estudio de los riesgos financieros se han convertido en una
prioridad para las entidades financieras, en Colombia, el intéres de los establecimientos
de crédito de medir estos riesgos es debido a las continuas leyes y decretos expedidos
y supervisados estrictamente por los entes reguladores. En afios recientes los modelos
dinamicos se han convertido en una alternativa a los modelos de series de tiempo
tradicionales, debido a sus propiedades practicas, computacionales y tedricas(4].

Desde enero de 2015 conforme lo establecido en el Decreto 904 de 2013 y basados
en la metodologia senialada en el Decreto 1771 de 2012, los establecimientos de
crédito comenzaron a reportar los indicadores de solvencia basica ajustada a los
estandares internacionales sugeridos por el Comité de Basilea II, asi mismo, las
cuentas del Plan Unico de Cuentas (PUC) fueron unificadas segin las Normas
Internacionales de Informacién Financiera (NIIF) a fin de hacer comparables los
analisis interbancarios y dar cuenta de la verdadera evolucion de los establecimientos
de crédito. A partir de este trabajo se busca estimar la evolucién de la relacién
de solvencia bésica a partir de modelos de regresién dindmico univariado normal
generalizado para la informacién mensual de diferentes bancos de Colombia desde
enero de 2015 hasta diciembre de 2017, con el fin de anticipar deterioros subsiguientes
en el corto plazo causados por eventuales pérdidas producto de acciones conjuntas
del mercado.
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RESUMEN:

Se presenta el formalismo interdisciplinario de la geometrotemodinamica (GTD) cuyo
propdsito consiste en representar propiedades fisicas de un sistema termodinamico
haciendo uso de conceptos de geometria diferencial. Retomamos los elementos basicos
la geometria diferencial de Riemann y mostramos la manera como se aplica a una
variedad con dos grados de libertad termodinamico.

Para tal fin, se toman coordenadas curvilineas sobre la variedad y se define la menor
distancia entre dos puntos haciendo uso de una matriz simétrica ( métrica bien definida,
que proporciona la longitud de arco sobre la variedad: ds?), se construye la conexion
[f% y el tensor de curvatura Rf.;. Conociendo el tensor de curvatura construimos el
tensor de Ricci: Ry, = g°®Reqpq con el cual es posible calcular el escalar de curvatura
R=g%R,. Con el valor de R es posible determinar algunas caracteristicas
especificas de la variedad de estudio.
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Resumen

En Quimica Computacional es importante la descripcién de las moléculas, la cual
resulta de las posiciones y radios de los atomos que la conforman. La presentacion
méas comun de la superficie molecular consiste en un esquema rigido que lista los
atomos como un conjunto de esferas en 3D. Al desplegar este modelo en 3D nos
referimos a éste como la superficie de van der Waals de la molécula. Sin embargo,
la forma de la molécula (i.e. la posicion relativa de sus atomos) puede cambiar por
la accién de campos eléctricos/magnéticos, y otros factores como la composicion, la
presion, la temperatura y la interaccion con otras moléculas. Estos factores favorecen
un modelo més flexible para la superficie molecular.

En este trabajo proponemos la representacion de la superficie molecular como
una unioén de parches cuadraticos deformables, cuya forma exacta depende de puntos
de control y pesos, que controlan la deformacién de la superficie molecular. Para la
construccién de estos parches se requiere representar la superficie molecular como un
conjunto de poligonos esféricos. Pero el costo computacional para el cdlculo de estos
poligonos crece exponencialmente con respecto al nimero de dtomos que conforman
la molécula. Por ejemplo, para determinar los (vértices de los) poligonos esféricos



de una molécula de 200 dtomos se requieren en principio del orden de diez millones
de intersecciones de ternas de esferas.

El objetivo de este trabajo es disenar procesos para reducir sustancialmente este
costo usando un modelo de representacién de esferas por medio de puntos en R*
v la caracterizacién de las ternas de esferas cuyas intersecciones aportan vértices a
los poligonos esféricos por medio del calculo de signaturas de ciertas matrices. La
implementacién se trabaja con las rutinas vectoriales de Matlab.
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Resumen

Se presenta un proceso h-adaptativo que define una malla 6ptima para calcular la
solucién de problemas de contorno de conveccién difusién usando métodos numéricos
miméticos. La estimacion del error, en la variable espacial, se hace a partir de la
version discreta del operador gradiente. La malla se mantiene fija en el tiempo hasta
que se cumpla la tolerancia preestablecida, cuando falla una nueva malla es definida.
La experimentacién numérica evidencia el buen comportamiento del procedimiento.
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En esta conferencia se revisan las férmulas de estimacion de proporciones
binomiales resultantes en los andlisis de encuestas cuando se tratan preguntas
de dos posibles respuestas, correspondientes a casos binomiales. La mayoria
de textos y de usuarios, incluso encuestadores profesionales, olvidan que en
la practica las encuestas se hacen bajo muestreo aleatorio simple sin
reposicion en poblaciones finitas, por lo que las féormulas cominmente
empleadas para las estimaciones no son las correctas.

De otra parte se extiende el alcance de la conferencia a la situacion
multinomial, caso correspondiente a encuestas con preguntas de multiple
respuesta.

En las dos situaciones anteriores se insiste en el tamafio de muestra,
importante cuando se aplica aproximacion normal segun el método de Wald
que, aunque no es el de mejor desempenio, si es el mas utilizado, dominando
casi que exclusivamente el panorama del tratamiento de las encuestas.
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RESUMEN:

A lo largo del desarrollo de la ciencia, particularmente después del auge del
reduccionismo absoluto y la expansion de las computadoras, el advenimiento inminente
de una nueva visién cientifica que permitiera explicar fendmenos complejos, es decir,
interpretar los sistemas dinamicos no lineales, tomo forma y se hizo real, debido a que, la
desmesurada cantidad de informacién proveniente de los sistemas dejé de ser un limitante
en su procesamiento y posterior andlisis. Esta serie de circunstancias y eventos gestaron
las denominadas ciencias de la complejidad, que no son mas que el resultado de la
convergencia de diversas areas, cuyo objetivo es la comprension de los fenomenos
complejos a partir de agentes autdnomos y redes, siendo esta ultima la herramienta de
nuestro inter¢s.

Para simplificar, el objetivo principal de esta ponencia es superponer el uso de las redes
en analisis de sistemas complejos, exponiendo sus ventajas y caracteristicas, al mismo
tiempo que justificamos el surgimiento natural de los elementos matematicos llamados
grafos, ya que, si vamos al fondo del embrollo, un grafo es una de las representaciones
que admite una red y una red es una interpretacion natural de un grafo, por otra parte, la
relevancia que tiene estos objetos radica en la versatilidad que ofrecen, pues, basicamente
cualquier conjunto de elementos animados e inanimados con alguna conexion (o ley de
relacion) pueden ser representados mediante una estructura de red, siendo de esta manera,
la ciencia de las redes, la ciencia del mundo real, del mundo en el que viven los seres
humanos, de los rumores, de las enfermedades, de las tendencias y de las modas culturales
y de las crisis financieras, como lo aseguré Duncan Watts. En ese orden de ideas, ademas
de hablar de grafos y redes, también, se pretende esclarecer en la medida de lo posible la
definicion de sistemas complejos, al mismo tiempo que pretendemos introducir la idea de
complejidad por la via de las redes.

Un buen ejemplo para terminar con el andlisis previo, son las redes sociales, sistemas
complejos responsables en gran medida del abrumador crecimiento en el estudio de las
redes en las ultimas décadas, de hecho, el Analisis de Redes Sociales (ARS) se encarga
de abstraer informacion a partir de modelos que representen un fenomeno social. En
concreto, modelos tales como: redes aleatorias, redes del mundo pequefio y redes de libre
escala son algunos de los ejemplos de la infima parte de la teoria de grafos que ha sido
explorada, pues, la mayor parte sigue oculta bajo teoremas, lemas y proposiciones,
aguardando en la penumbra, deseosa por desvelar todas las propiedades topologicas que
poseen los grafos, permitiendo asi, una mayor comprension de la realidad.

PALABRAS CLAVE:

Sistemas dindmicos no lineales, sistemas complejos, redes, grafos, complejidad, ciencias
de la complejidad, redes sociales, analisis de redes sociales.
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RESUMEN: Se presenta una definicion de derivada direccional para funciones f: G >
H donde G y H son grupos topoldgicos y se muestra la equivalencia de esta definicién
con la usual para funciones f : U - R”m con U abierto en R”n . Se muestran los
resultados clasicos sobre propiedades de la derivada direccional en el contexto de los
grupos topoldgicos, y finalmente se presenta el calculo de derivadas direccionales para
funciones especificas entre ciertos grupos topoldgicos.
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Abstract

OBJECTIVE: To stratify and understand the potential transmission processes of
Zika virus in Colombia, in order to effectively address the efforts on surveillance and
disease control.

METHODS: We compare Ry of Zika for municipalities based on data from the
regional surveillance system of Antioquia, Colombia. The basic reproduction number
(Ry) and its 95% confidence intervals were estimated from an SIR model with
implicit vector dynamics, in terms of recovered individuals in each time unit, using
an approximate solution. These parameters were estimated fitting the solution of the
model to the daily cumulative frequency of each Zika case according to symptoms
onset, date relative to the index case reported to the local surveillance system.

REsuLTS: Ry was estimated for 20 municipalities with a median of 30000
inhabitants, all located less than 2200 m above sea level. The reported cases ranged
from 17 to 347 between these municipalities within 4 months (January to April of
2016). The results suggest that 15 municipalities had a high transmission potential
(RO > 1), whereas in five municipality transmissions were potentially not sustaining
(RO < 1), although the upper bound of the confidence interval of the Ry for 3 of
these 5 was greater than one, indicating the possibility of an outbreak later on.

ConcrLusION: The study identified high-risk municipalities (12y > 1) and provide
a technique to optimise surveillance and control of Zika. Health authorities should



promote the collection, analysis, modelling and sharing of anonymous data onto
individual cases to estimate Rg.
Key words

Zika, basic reproductive number, mathematical model, Colombia.
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Resumen

En esta comunicacion se presenta una breve resena histoérica acerca de la susecion
de Fibonacci donde se abordaran algunas propiedades interesantes. Con esto se da
paso a un tipo especial de matrices llamadas matrices de Fibonacci, particularmente
de orden cuatro, con las cuales se desarrollaran distintos elementos del algebra lineal
con el objetivo de mostrar las relaciones existentes entre dichas matrices.
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Resumen

Generalmente las derivadas fraccionales de Riemann-Liouville y Caputo son definidas
naturalmente usando el operador integral de Riemann-Liouville gracias a propiedades
de la integral iterada de Cauchy y a la funcion Gamma de Euler. En esta ponencia
mostramos que las definiciones de la derivada fraccional de Riemann-Liouville y
de Caputo pueden estudiarsen usando el concepto de convolucién y la teoria de
distribuciones.
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Caputo, derivada generalizada, convolucion, funcién causal generalizada Gel “fand-Shilov,
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RESUMEN:

En esta ponencia presentamos la dinamica de un modelo deterministico de
depredacién tiempo continuo, considerando dos aspectos importantes para describir la
interaccion: una funcion de crecimiento logistico para los depredadores y una
respuesta funcional de los depredadores no monotdnica generalizada. El primer
aspecto caracteriza a los modelos de tipo Leslie o modelo de tipo logistico, donde la
capacidad de soporte del medio ambiente K, es una funcién de la cantidad de presas



disponibles. En esta ponencia asumimos que es proporcional a la abundancia de
presas, es decir, Ky = nx.

El modelo de tipo Leslie es expresado por el sistema bidimensional de ecuaciones
diferenciales auténomo del tipo Kolmogorov. Probamos que las soluciones del sistema
son acotadas usando el método de compactificacién de Poincaré, mostrando que el
modelo esta bien propuesto.

Determinamos las condiciones para la existencia de los puntos de equilibrio y su
naturaleza, mostramos la importancia del punto de equilibrio (0,0) en la dinamica del
modelo, ya que este punto es un atractor no hiperbdlico y tiene una curva separatriz
que divide el comportamiento de las trayectorias, las cuales tienen diferentes w -limite,
por tanto las soluciones son altamente sensibles a las condiciones iniciales.

Mostramos la existencia de una curva heteroclinica que une dos puntos de equibrio en
el primer cuadrante y usando el método de las cantidades de Lyapunov mostramos
que el sistema tiene un foco débil de orden dos, es decir, un foco atractor rodeado por
dos ciclos limite.

Mostramos algunas simulaciones usando Matlab para soportar los resulatos.

PALABRAS CLAVE: Ciclos limite, estabilidad, modelo depredador-presa.
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Resumen

En esta ponencia se introducird el problema co-circular de mecanica celeste,
que habla sobre un n-dgono regular con maésas iguales, donde muestra la 1nica
configuracion central tal que todos los cuerpos se encuentran en un circulo, y nos
preguntamos jel centro de masas coincide con el centro del circulo? La respuesta
a esta pregunta es afirmativa para n = 3. En 2003 Hampton demostré que esta
pregunta es afirmativa para cuando n = 4. Llibre, Valls lo probaron para n = 5.
Posteriormente en la ponencia se mostraran algunos ejemplos para cuando n = 6.

Palabras claves

Mecanica Celeste, problema de n-cuerpos, configuracién central, Problema co-circular
de n-cuerpos.
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RESUMEN:

En esta comunicacion se presenta un estudio comparativo de los pronosticos resultantes
de aplicar modelos TAR con estacionalidad deterministica y estocéastica con dos
regimenes en la tasa de desempleo y el seguimiento econémico mensual para Colombia
entre febrero del 2001 — septiembre del 2016. La estimacion de los pardmetros de los
modelos y el calculo de los prondsticos se realizé mediante métodos Bayesianos y
técnicas MCMC. Los resultados muestran evidencia de una relacion no lineal de
umbrales entre las dos series de tiempo estudiadas. Respecto a los pronosticos el
modelo TAR considerando estacionalidad estocastica presenta un mejor
comportamiento en comparacion con el modelo TAR con estacionalidad deterministica.

PALABRAS CLAVE:



Modelos TAR , estacionalidad deterministica, estacionalidad estocastica, métodos
Bayesianos, técnicas MCMC, estimacion de parametros, calculo de prondsticos, tasa de
desempleo mensual, seguimiento econdmico mensual.
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Resumen

Los conceptos de matroide y funcién submodular se usan ampliamente en mateméticas
puras y aplicadas, como por ejemplo: optimizacion, teoria de matrices, teoria de
grafos y teorfa de la informacion. Se identifican facilmente con los conceptos de
independencia lineal en espacios vectoriales y rango de una transformacién lineal y
clausura en un espacio topoldgico.

Recientemente estos conceptos ha sido usados en bases de datos y se utilizan
para atacar uno de los problemas mas importantes en métodos de clasificacién,
relacionados con la reduccion de atributos, es decir, se trata de seleccionar las
variables con mayor importancia en algoritmos de clasificacion.

En este trabajo, presentamos las estructuras matroidales obtenidas de diferentes
particiones y cubrimientos de un conjunto especifico. Establecemos una relacion de
orden parcial entre las estructuras matroidales, a través de funciones submodulares,
inducidas a partir de cubrimientos.

*Agradecimiento a la Vicerrectorfa de Investigaciones, por el apoyo a este trabajo mediante el
proyecto CIAS 2549
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Resumen

En 1961 Erdos y Tarski introducen en [2] los cardinales débilmente compactos,
se sabe que su existencia no se puede demostrar en la axiomatizacién de la teoria de
conjuntos de Zermelo Fraenkel con eleccién (ZFC), ya que esto implicaria que esta
teorfa (ZFC) podria demostrar su propia consistencia, lo cual no es posible por el
segundo teorema de incompletitud de Godel.

En esta comunicacién se presentaran algunas de las caracterizaciones de los
cardinales débilmente compactos desde la teoria de particiones, pasando por el
teorema de Ramsey, desde las légicas infinitarias, con una nocién restringida de
compacidad, y légicas de ordenes superiores, que permiten identificarlos con otro
tipo de gran cardinal conocido como cardinales indescriptibles, desde principios
combinatorios por medio de la propiedad de arbol, desde la teoria de modelos por
medio de inmersiones elementales, y de subestructuras elementales y desde la teoria
del orden por medio de filtros k-completos.
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Grandes cardinales, Cardinales débilmente compactos.
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"La variacion es el corazon de toda investigacion estadistica.
Si no hubiera variacion en los conjuntos de datos, no habria necesidad de estadistica"
(Watson & Kelly, 2002, p. 1)

RESUMEN:

Como en toda ciencia existen términos polisémicos, la estadistica no es la excepcion.
En esta comunicacion se presentan algunas reflexiones en torno a la Variacion y a la
Variabilidad, dentro del contexto de la ensefianza de la estadistica, acerca de su
comprension y su uso, como parte de los resultados de la investigacion realizada por el
grupo de Investigacion en Educacion Estocastica EDUESTAD de la Universidad del
Tolima, a través del andlisis textual de cuatro preguntas abiertas realizadas a un grupo
de profesores de matematicas en ejercicio de la ciudad de Ibagué.
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Resumen

El propédsito del presente trabajo tiene como objeto dar a conocer un sencillo
modelo de regresién lineal simple estructural, en el que la variable respuesta tiene
como distribucién la Skew Normal, o normal sesgada, la variable independiente se
considera como una variable no observable o latente. Se consideran inicialmente
los principios tedricos de la distribucién Skew Normal, su formalizacién se realiza
a través de la distribucién normal y distribucién normal truncada, y se presenta el
proceso de estimacion de los pardametros de localizacién, escala y sesgo. Se formula el
modelo estructural denominado: Measurement Error Model, se estudian de manera
analitica los parametros que lo componen y se propone un analisis bayesiano. Por
ultimo es presentado un ejemplo de aplicacién a datos reales

Palabras claves
Skew Normal, Modelos de error de medida, Modelos de contorno semieliptico,
Normal truncada, Variable latente.

Introduccion

Tal como lo sefiala Genton (2005, [1]), “ El inicio de distribuciones no normales se
remonta al siglo XIX. Edgeworth (1886, [3]), se preocupa por ajustar distribuciones
asimétricas a frecuencias de datos, pocos anos después Karl Pearson investigd la
diseccién de una frecuencia antisimétrica, mediante la mezcla de dos normales,



la cual defini6 como una forma generalizada de una curva normal con cardcter
antisimétrico en un articulo para Nature, Pearson (1893, [4]). Al parecer fué Erastus
de Forest, quien definié tal mezcla como curva skew en sus articulos De Forest
(1882, 1883, [6], [7]). Edgeworth compré este trabajo para llamar la atencién de
Pearson, quien reconocié el trabajo de De Forest, en una carta para Nature, Pearson
(1895, [5]). Este tépico de curvas creé una discordia entre Edgeworth y Pearson,
pero es Stigler (1978, [8]), quien tiene dicha correspondencia reimpresa.

El siglo xx ha sido de gran interés en distribuciones no normales. Tukey (1977,
[10]) introdujo las distribuciones univariadas de la familia ¢ y h que llevan su
nombre. Estas abarcan una amplia variedad de distribuciones y estan definidas
en términos de funciones de los cuantiles relativos a la distribucién normal. Otra
aproximacién para introducir sesgo, estd dada por Azzalini (1985, [11]), con su
distribucién skew normal, aunque esta idea fue sugerida en un trabajo anterior, ver
Binbaum (1950, [12]), Nelson (1964, [13]), Weinstein (1964, [14]), Roberts (1966)
y O'Hagan y Leonard (1976). Esta consiste en modificar la p.d.. normal por una
funcién sesgo multiplicativa. Durante las pasadas dos décadas, la idea ha sido extendida
a distribuciones de contorno eliptico, esto produce varias familias de distribuciones
skew elipticas. A pesar de la explosion de interés en esta drea siempre ha habido una
limitante con respecto a la teoria y con respecto a las aplicaciones”.

La distribuciéon Skew Normal

Se presentan las definiciones y caracteristicas de la distribucién skew normal
Definicién 1. Se dice que la variable Z tiene una distribucién skew normal, con
parametro o € R si su p.d.f es:

g(za) =2¢(2)P(a 2) —00 <2z <00 (1)

donde ¢(-) y ®(-) son respectivamente las p.d.f y c.d.f. de una distribucién normal
estandar.

En la practica y con el fin de ajustar a datos reales, se incluyen los pardmetros de
localizacion € y de escala o, mediante la transformacién Y =€+o02, e e Ry o > 0.
Por tanto la densidad de una variable aleatoria Y, notada Y ~ SN(e, o, «) se puede
escribir:

oz e.0,0) = 2oL )p() @)

o o
Propiedades de la SN
» La densidad de una SN(0) es idéntica a la de una N(0, 1).

» Cuando o — 00, g(2,a) tiende a 2¢(2) [(0,00)(2), es decir la p.d.f media
normal.

» Si Z ~ SN(a), entonces —Z ~ SN(—a).

» La p.d.f. de una SN(«) es unimodal a causa de que log(g(z, ) es céncava.
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Figura 1: Fuente: Genton(2005, p.p. 5)

En el siguiente grafico se visualizan dos distribuciones skew normal, con parametros
de asimetria a = 2,5. Las siguientes proposiciones ayudan a derivar el uso de la
skew normal, en problemas de la vida real.

Proposiciéon 1.1. Si Z; ~ N(0,1) y Zy ~ N(0, 1) son variables aleatorias independientes
v Z =Zi|aZy > Zy, entonces Z ~ SN(a).

Proposicién 1.2. Da un método para generar nimeros aleatorios. Si Z; ~ N(0, 1)
y Zy ~ N(0,1) son variables aleatorias independientes y

7 Z1 si Z1>as
-2, si Z,<aZ

Proposicion 1.3. Método de condicionamiento. Si (X,Y') es un vector con distribucién
normal bivariada, con marginales estandarizadas y correlacion 9, entonces la distribucion
condicional de Y|X > 0 es SN(a(d)). Aqui la relacién entre v y d, viene dada por:

a(0) =d/vV1— 02 o) = a/V1+ ao? (3)

Noétese que 0 € (—1,1), mientras que o € R.

Proposicién 1.4.(Método de la transformacién). Si Yo ~ N(0,1) y Y73 ~ N(0,1) e
independientemente, 0 € (—1, 1), entonces:

7 =08|Yol 4+ (1 =62 Y) ~ SN(a(6)) (4)

3



Proposicién 1.5. Si (Xj, X;) es un vector con distribucién normal bivariada con
marginales estandarizadas y correlacién p, entonces:

1—p\2
max(Xo, X1) ~ SN(a) donde o= (ﬁ) (5)

Momentos y Funcién Generatriz de Momentos

La funcién generatriz de momentos para una variable aleatoria Z con skew
normal viene dada por:
My(t) = 2exp(t*) ®(5t) (6)
en donde J ya fue especificada en la ecuacién (3). Y al aplicar la férmula (6), se
obtienen los primeros cuatro momentos, a saber:

B(Z) =/ = (7)
Var(Z) =1 — %(52 (8)

S(2) = %(4 — ) signo(a) <+1)a2> (9)

Ik
_l_
—

Segin Azzalini (1985, [11]) los valores entre los que varian S(Z) y K (Z) son respectivamente
(—0,9953,0,9953) v (—0,869, 0,369).

[NIE o

Modelos de Medida del Error

Al estudiar a Fuller (1987, [2]), se presenta un modelo de regresion lineal simple
con medida de error en la variable independiente.

Minimos cuadrados ordinarios y medida de error
El modelo de regresion lineal simple se expresa mediante:
}/;‘/:ﬁ()+ﬁlmt+et7 t:1727"'7n (11)

donde las (x1, @, . .., ;) son fijas en muestreo repetido y los e; son variables independientes
2

N(0, oce”).

El estimador de minimos cuadrados para 3, estd dado por:

B = [Z(ﬂﬁt - 5)2] Z(xt —7)(Y, - Y) (12)

t=1 t=1

el cual es insesgado para f3; y tiene la menor varianza de todos los estimadores
lineales insesgados.



Otra manera de ver el modelo de regresion es considerar que las X; se asumen
como extracciones independientes de una distribucién N (uz, 04.2) v que el vector

(21,22, ..., 2,) esindependiente del vector de errores (e1, e, . . ., €,). B es el estimador
de maxima verosimilitud bajo ambos modelos.

Bajo el primer modelo x; es observada directamente, mientras que para el segundo
modelo z; se observa mediante la suma:

Xt =T+ U (13)

donde u; es una variable aleatoria con E(u;) = 0y Var(uy) = 0y,°. La variable X; es
llamada algunas veces la variable manifiesta o la variable indicadora. La variable no
observada x; es llamada una variable latente en ciertas drcas de aplicacion. Ademds
modelos con z; fija se llaman modelos funcionales, mientras que modelos con x;
aleatoria son llamados modelos estructurales.

Modelos de Contorno semieliptico

Cuando la variable independiente Y; tiene distribucion asimétrica, la cual es una
familia bastante grande, se habla de modelos de contorno semieliptico, sin importar
la naturaleza de las variables independientes (z1,xs,...,x,). La librerfa sn de R
provee las rutinas para el cdlculo de los pardmetros en este tipo de modelos.

Aplicacién

La motivacién para la ejecucién del presente trabajo, se basa en una consulta
que el profesor Felix Salgado, del programa de Ingenieria Forestal de la Universidad
del Tolima, realizd con respecto a la precipitacion en cinco zonas rurales de Ibagué
durante el fenémeno del nino. Al realizar el ajuste de los datos se evidencié que la
distribucién de frecuencias de los datos es bastante asimétrica y que los modelos
de contorno semieliptico son los apropiados para la estimacién de los pardmetros.
Ademas no sélo se puede utilizar una distribucién asimétrica, sino una mezcla de
distribuciones asimétricas.
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Resumen

En esta ponencia se hace una presentacién de la estimacion bayesiana del modelo
de regresion logistica multinomial, la cual es una generalizacién del modelo de
regresiéon logistica dicotémica cldsica, este modelo, es ampliamente utilizado gracias
a su versatilidad cuando se tiene variables dependientes de tipo cualitativas con
mas de dos posibles niveles o categorias. El propésito serd realizar la estimacién
bajo un enfoque bayesiano de los pardmetros del modelo; previendo la complejidad
de los célculos, se hard uso de los métodos computacionales ayudados del software
estadistico R, para ello utilizaremos los métodos de simulacién numeérica, como el
muestreador de Gibbs y las Cadenas de Marcov Monte Carlo (MCMC) para obtener
una aproximacion de la distribucién de los pardmetros del modelo.

Para este caso, se hard una presentacién formal del modelo, considerando el
método de estimacion clasica y posteriormente hacer la presentacién del modelo
bayesiano. Con el propésito de evaluar la eficiencia del modelo, haremos una aplicaciéon
préctica con una base de datos, en la cual se tienen definida de manera previa una



segmentacion, la idea serd realizar un andlisis discriminate utilizando los dos modelos
propuestos y asi poder concluir qué tan eficiente puede llegar a ser la estimacion
bayesiana del modelo de regresién logistica multinomial.
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Estimacion bayesiana, regresién logistica multinomial, andlisis discriminante,

simulacién numérica.
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1. Resumen

Con este poéster se pretende dar a conocer a la comunidad, una propuesta de
ensenianza acerca del calculo en la ensefianza primaria, la adicién, la sustraccién
vy la multiplicaciéon. Partimos de la primicia que a pesar de que se le reconozca
un papel importante al cdlculo en la ensefianza matematica, se evidencia la falta de
implementacién didactica en los salones de clase, que conducen a ensenar los mismos
algoritmos del célculo.

Segun Belmonte, (2003) la ensenanza del célculo intenta dotar de conocimientos
al individuo que le permitan decidir y ejecutar el tipo de técnica que mejor se adapte
a una situacién particular. Se entiende por técnica el algoritmo que da un resultado o
las técnicas usadas que ayudan a comprender el significado de cualquier operacién.
El problema radica en la ensenanza tradicional del calculo en primaria que sélo
trabaja con el mismo algoritmo de cada operacién. De acuerdo con Belmonte, J.
(2003) el trabajo con varios algoritmos de cada operacién ofrece diversas ventajas:

= La utilizacién de otras técnicas puede permitir en algunos casos un tratamiento
para corregir los errores més usuales de la técnica estdndar. Asi, los errores
que provocan las «llevadas» en el algoritmo usual de la sustraccién, pueden



tratarse mediante el trabajo de la técnica de «descomposiciones previas», que
muestra de manera méas trasparente, el valor de la posicién de la escritura
numérica

= Amplia las posibilidades de calculo de los ninos, permitiendo que puedan elegir
auténomamente la técnica en la que sientan mas seguros. (pp. 136-137)

Reconocemos asi la importancia de la comprension y significacién del concepto
de sumar, restar o multiplicar. Asi pues, para que el estudiante aprenda las nociones
de dichas operaciones, es necesario que comprenda las técnicas y procedimientos
que requieren realizar dichas acciones. De esta manera se construyé un material
didactico llamado “Pali-numérico” que permite la comprensién de dichas nociones
de célculo.

El pali-numérico estd conformado por unas paletas de madera alargadas, divididas
por fichas redondas de color rojo y negro, cada paleta representa un pali-nimero que
se alinean verticalmente de derecha a izquierda, siguiendo la regla del sistema de
numeracion decimal (ver figura 1). El pali-numérico cuenta con diez pali-nimeros por
cada pali-nimero del sistema decimal, es decir un total de 110 paletas (incluyendo
el 0), esto puede variar segin las cantidades que se quieran sumar.
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Figura 1: Representacion del sistema de numeracion
decimal usando pali-nimeros (Numero 359)

1.1. Suma y resta

Segun el MEN, (1998) en el proceso de aprendizaje de cada operacién hay que
partir de las distintas acciones y transformaciones que se realizan en los diferentes
contextos numéricos. De esta manera se reconoce que las acciones mas comunes
que dan lugar a los conceptos de adicién y sustraccién son las de agregar y quitar,
agrupar y desagrupar, estas ideas son las que se trabajan para comprensién del
concepto de niimero. En el caso del pali-numérico la accién consiste en establecer



relaciones y transformaciones pensando siempre en completar a la decena. Es decir
que se realiza un proceso de comparacién y sobreposicién en los pali-nimeros para
realizar cada operacion.

1.2. Multiplicacién

En el isomorfismo de medidas, las dos cantidades que aparecen como datos al
problema desempenan papeles distintos, uno de ellos es cuando la multiplicacién
es de manera asimétrica, Bell y sus colaboradores (citados por Castro et al, 1995)
Sugieren una clasificacién de los problemas multiplicativos asimétricos, algunos son:

s Grupos Muiltiples
= Medida repetida

En estas estructuras la accién a realizar consiste en repetir tantas veces un conjunto
de n elementos. En el caso del pali-numérico, se repetira tantas veces el pali-nimero
vertical segun el cardinal del pali-nimero horizontal.

Palabras claves

Sistema de numeracién decimal, relaciones y transformaciones, operaciones, recurso
didactico.

Referencias

(1] Belmonte, J., (2003). Los contenidos y sus ensefanzas. en Chamorro,
M. Diddctica de las matemdticas (pp. 134-137). Madrid, Espana: Pearson
educacion.

[2] Castro, E., Castro E, Rico, L. (1995) Estructuras aritméticas elementales y su
modelizacion. (pp. 58). Grupo editorial Iberoamérica, Bogotd, Colombia

[3] MEN, (1998). Lineamientos curriculares de matemdticas (pp. 30). Bogotd,
Colombia.



VIIl ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

AUTOMATAS CELULARES.

KAREN YISETH PERDOMO QUESADA
PAOLA POLANIA PEREZ

karito 200925@hotmail.com
papope13@hotmail.com

RESUMEN

Los Autématas Celulares (AC), son usados para modelar una gran cantidad de
fenémenos que implican comportamientos basados en reglas de transicion.
Para esta propuesta de investigacion los autématas celulares y su aplicaciéon
geografica, proporcionaran la plataforma que permita modelar entidades
ambientales, cuyo comportamiento se suscribe a una vecindad y puede
interrelacionarse con otras entidades por medio de funciones de transicion;
estas funciones en cada entidad geografica simulada con AC, muestran un
comportamiento emergente, auto organizado y adaptativo; produciendo
modelos complejos aplicando reglas simples.
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Automatas Celulares, dinamica de sistemas, Vviabilidad, adaptacion,
ecosistema.
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Resumen

Empleando el método de diferencias finitas se presenta el andlisis y la simulacién
de la generacién y comportamiento de ondas sonoras al interior de un tubo. A partir
de las ecuaciones que modelan fisicamente el problema se establece una discretizacién
del tipo $taggered grid” mediante la cual es posible resolver el problema. Ademas,
consideramos con especial cuidado las condiciones de frontera en la pared derecha,
donde tienen lugar fendmenos de reflexién y transmisién. Se implementa de forma
computacional un algoritmo que permite simular el comportamiento de la presién
v la velocidad a lo largo del tubo para un instante de tiempo dado, asi como las
condiciones de estabilidad del método empleado. En particular se determinan los
espectros de resonancia tipicos para un tubo de aire en condiciones forzamiento y
amortiguamiento. Por tltimo se analiza el comportamiento del factor de calidad @
del sistema, y se confirma su caracteristica exponencial asi como su dependencia con
la impedancia actstica Z.

Palabras claves

andlisis numérico, diferencias fintias, staggered grid, ecuacién de onda, resonancia,
factor de calidad, impedancia.
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Resumen

Calcular la distancia minima de cdédigos abelianos, o una cota para ella, es
uno de los problemas més estudiados en este tipo de cédigos. La primera cota
inferior conocida para la distancia minima de un cédigo ciclico C' es la cota BCH
(Bose-Ray-Chaudhuri-Hocquenghem). En 1970, P. Camion [1] extendié el estudio
de la cota BCH a la familia de los c6digos abelianos al introducir las nociones de
distancia aparente de un polinomio y de un cédigo abeliano. En 1992, R.E. Sabin [2]
presenté un método para calcular la distancia aparente a través de matrices, en el
caso de dos variables. En esta comunicacion se presentard una extension del método
disenado por R. E. Sabin para el caso multivariable, introduciendo la nocién de
distancia aparente de una hipermatriz .

Preliminares

A cada cddigo abeliano vamos a asociar un arreglo multivariable, que llamaremos
hipermatriz y que se usa para calcular la distancia aparente del cédigo. Definimos a
continuacién, en forma general, dicho tipo de arreglos.

Definicién 1. Una hipermatriz con entradas en un anillo R e indices en I =
I[l-1Z,,. es un I-arreglo de dimension s, que denotamos por M = (ai)ier, con
a; € R. En el caso s = 2, diremos que M es una matriz y en el caso s = 1 diremos
simplemente que M es un vector o una matriz fila (o columna,).

Si a; es una entrada de M, diremos que a; € M. Dado i € [ escribimos su k-ésima
coordenada como i(k) y definimos el conjunto /(k,b) ={ie I : i(k) =b}.

1



Definicién 2. Una hipercolumna de la  hipermatriz M se define como
Hy(k,b) ={a;eM : i€ l(kb)} conl<k<sybelZ,.

Dado un entero positivo r, una lista de representantes candnicos by, b, . .., b € Z,
es una lista de enteros consecutivos moédulo r, si para cada 0 < k < [ se tiene que
b1 = b +1 mdéd r. Si b = by (vesp. b = byy1) denotamos por b™ = by, (resp.
b = bk)

Definicién 3. Sea M una I-hipermatriz no nula sobre Fp (Foo es el cuerpo finito
con q° elementos donde q es una potencia de nimero primo p), k € {1,...,s},
b€ Zy,, y Hy(k,b) una hipercolumna no nula. El conjunto de hipercolumnas nulas
adyacentes a Hy (kD) es el congunto de hipercolumnas
CHy(k,b) = {Hun(k,bo), Hy(k,b1), ..., Hy(k, b))} tales que Hy(k,b;) = 0 para
todo j € {0,...,1}, bo,b1,...,b es una lista de enteros consecutivos mddulo 1y,
bt =by y Hy(k,b) # 0. Denotamos por wy(k,b) el valor |CHp(k,b)|.

Presentamos ahora la nocion de distancia aparente de una hipermatriz.
Definicién 4. Sean M una I-hipermatriz sobre Fpo y k€ {1,...,s}.
1. Si M es la I-hipermatriz nula, su distancia aparente es d*0 = 0.

2. En el caso s = 1, la distancia aparente del wvector M es
"M = méxbeZT{wM(b) + 1}.

8. Para s > 2, damos la definicion en dos pasos:

a) La distancia aparente de M respecto de la wvariable x es
dZM = méxbezrk{(wM(k, b) + 1) . d*HM(k‘, b)}

b) Y la distancia aparente de M es d*M = max << {d;M}.
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Imagen 1. Primos Gaussianos de norma menor a 1000

En la actualidad es comin hablar de nimeros primos, como el 2,3,5,7,... en fin,
que pasarfa si intentamos movernos a otro conjunto ntimerico mucho més grande
que los reales, como lo és el conjunto de los nimeros complejos, jcomo seran los
primos alla? ;tendran relacién con los primos ya conocidos?, la verdad, si existen
primos en los complejos y éstos pueden formar un patrén como se ve en la Imagen
1. La conjetura de los primos gemelos dice que hay infinitos primos de la forma
(n,n+2), con esto se construye el conjunto que se denomina constelacion el cual
se puede generalizar de la forma (n+ay,n+as,...,n+a;) que para méas facilidad se
escribe de la siguiente forma (ay,as,...,ax), pero la pregunta es: ;Hay conjuntos de
este estilo en el plano complejo? Es decir, conjuntos de primos en los complejos de los
cuales se repita el patrén infinitas veces. En este trabajo, presentamos definiciones,
propiedades, ubicacion en el plano y la construcciéon de conjuntos conectados con
pasos acotados menor a /2, denominados animals donde se puede encontrar el
conjunto admisible méas grande, llamados 1ions como se muestra en la Imagen 2.
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Resumen

La produccion de informes estadisticos y presentaciones eficientes en cuanto a versatilidad
de su contenido, presentacion, actualizacion y almacenamiento es de gran importancia en el
mundo moderno. Gracias al avance tecnoldgico contamos con una gran cantidad de
herramientas para convertir un informe escrito en texto plano en un llamativo texto
interactivo. El proposito de este trabajo es mostrar algunas herramientas para construir este
tipo de informes basadndonos principalmente en el uso de recursos y herramientas
desarrolladas sobre el lenguaje R como son la interfaz Rstudio y paquetes como
Rmarkdown, Ggplot2 y Shiny principalmente.

Introduccion

Rstudio es un programa que permite interactuar directamente con R a través de una interfaz
que integra cédigo, graficas, tablas, cddigo en R y resultados. Ademds de ser gratuito y
estar disponible para los sistemas operativos mas comunes, sus usuarios le reconocen la
calidad en las graficas y la posibilidad de actualizacion permanente. En particular, este
trabajo se propone mostrar otra ventaja de este software como es la edicion de documento
de texto o presentaciones en R al tiempo que se realiza el analisis de datos.

.Como es RSTUDIO?

Al ingresar al programa el usuario observara una interfaz Windows que le ofrece cuatro
pantallas o paneles (ver Figura 1) que trabajan en paralelo, éstas son: Consola para sesiones
R interactivas y un editor de cddigo fuente con pestaiias para organizar los archivos de un
proyecto, en este panel se digitard el documento, este lee los comandos de R y los vincula
al informe; por otra parte, también se resalta que los informes que se editen se podran
guardar en diferentes formatos Word, pdf y HTML (ver Figura 2) adicional a su capacidad
para producir presentaciones con diapositivas vinculadas con R y otras interfaces
dindmicas como Shiny que permiten presentar la informacién con mejor visualizacion.
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gran fmportancia en el mundo moderno. Gracias al avance Tecnologico COMTamoS €oN .+ initr':oprs_chunk$set(echo — TRUE) =
una gran cantidad de herramientas para convertir un informe escrito en texto S reaE)
plano en un 1lamativo texto interactivo. E1 propésito de este trabajo es mostrar b4
algunas herramientas para construir este tipo de informes basandonos plot(pressure)
principalmente en el uso de recursos de Latex y herramientas desarrolladas sobre knitr: :opts_chunk$set (echo = TRUE)
el Tenguaje R como son la interfaz Rstudio y paquetes como Rmarkdown, tidyverse, summary(cars)
ggplot2 y shiny principalmente plot(pressure)
1g grasas <- read.table("D:/novenosemestre/topicos/¢rasas.txt”, header = TRU.

17 - ##Introduccidén

18 R studio es un programa que me permite interactuar directamente con R e ir
realizando mi informe en la misma pantalla es por ello que cuando que cuando se
ingresa encontramos cuatro pantallas o cuatro panales (ver figura 1 ), la cual

>grasas
>pairs(grasas)
>cor (grasas)

uno de 2112z incluyz una consola para sesiones ® interactivas v un editor de grasas < rcad. table("D:/novenosemestre/topicos/grasas. txt”, header = TRU..
cédigo fuente con pestafas para organizar los archives de un proyecto, en este grasas

panel se digitara el documento, este lee los comandos de R y los vincula al pairs (grasas)

informe ; por otra parte también se resalta que los informes que realice se Corlhrasas)

pueden hacer en diferentes formatos (word, pdf y HTML ver figura 2), ademas se knitr: :opts_chunk$set (echo = FALSE)

pueden hacer presentaciones (diapositivas) wvinculadas con R y otros interfaces inputpanel

dinamicos como shiny que permiten manejar los datos , para visualizarlos mejor . 5 _m -
d de acuerdo a 1o que dese el usuario siendo esta aplicacion | [selectinpit(inbreaks™; Jabel — “sumher of Binsi™;

= choices = c(10, 20, 35, 50), selected = 20),
i RMarkdown = | s1iderInput("bw_adjust”, Jabel = "Bandwidth adjustment:”,
e T -0 ;ﬂn = 0.2, max = 2, value = 1, step = 0.2)
R A R ® knitr: :opts_chunkSset (echo = TRUE)
You are welcome to redistribute it under certain conditions. + knitr::opts_chunkSset(echo = FALSE)
Type 'license()' or "licence()’ for distribution details. inputpanel

selectinput("n_breaks”, label = "Number of bins:", L)

R is a collaborative project with many contributors. choices = c(10, 20, 35, 50), selected = 20),
Type 'contributors()’ for more information and 7 sliderTnput(“bw_adjust”, Tabel = "Bandwidth adjustment:",

citatfon()" on how to cite R or R packages in publications. aif = 0.2, max= 3, valag =1, Step = 0.2)

m

Type “demo()’ for some demos, help()’ for on-line hE'\p, or
‘help.start()’ for an HIML browser interface to help
Type 'g()’ to quit R.

pts_chunk$set (echo = TRUE)
knitr: :opts_chunk$set(echo = TRUE)

plot (pressure)
[workspace loaded from ~/.Rpatal shiny: irunapp(“yas )

i
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Figura 1
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14 ###Resumen knitr::opts_chunk$set(echo = TRUE)
La produccién de informes estadisticos y presentaci ones eﬁ(mmes en cuanto a knitr::opts_chunk§set(echo = FALSE}
versatilidad de su contenido, presentacion,
gran importancia en el mundo moderno. Graciaj New RMarkdown abel = "Number of bins:”
una gran cantidad de herramientas para convel ), selected = 20) ;
plano en un 1lamativo texto interactivo. E1 Document. Title: abel = “Bandwidth adjustment:”
algunas herramientas para construir este tip £y - 0.2)
principalmente en el uso de recursos de Latel | 7 preenttion Author: | yasmin | | A o

el lenguaje R como son la interfaz Rstudio y

ggplot2 y shiny principalmente = TRUE) *:

16 ! Shiny Default Output Format:
5 i6 S Viewer

17 - ##Introduccion . I @ HTML =0
18 R studio es un programa que me permite intel

realizando mi informe en la misma pantalla Recommended format for authoring (you can switch to PDF

ingresa encontramos cuatro pantallas o cua or Word output anytime)

uno de ellas incluye una consola para sesiomn

codigo fuente con pestafias para organizar lo: © PDF

panel se digitara el documento, este lee 1
informe ; por otra parte también se resal
22:659 [ ;POR QUE UTILIZAR RSTUDIO? =

PDF output requires TexX (MiKTeX on Windows, MacTeX
2013+ on 05 X, Tex Live 2013+ on Linux).

Console | Terminal « R Markdown © Word

Bl Word docimments s s mstalistion st MS
Word (or Libre/Open Office on Linux).

[workspace Toaded from ~/.Rrpata]

> knitr::opts_chunk$set(echo = FALSE)

> inputPanel(

+ selectInput("n_breaks”, label = "Number of bin:

+ choices = c(10, 20, 35, 50), selec Ll Cancel
+ Ul

+  sliderInput("bw_adjust”, label = "Bandwidth adjustment:",

+ min = 0.2, max = 2, value = 1, step = 0.2)

+)

Error in U'\pu[Par!E](SE'\E([InpUI( n_breaks", label = "Number of bins:", E

could not find function "inputpanel”
> knitr::opts_chunk$set(echo = TRUE)

Figura 2
(POR QUE UTILIZAR RSTUDIO?

Rstudio permite utilizar de manera facil y productiva a R, proporcionando una manera
novedosa de utilizar algunas caracteristica de IDE (Entorno de desarrollo integrado) como
es la posibilidad de que el informe escrito se vaya actualizando de acuerdo a los datos.

Otra caracteristica a destacar es que Rstudio permite la exportacion de una imagen en
multiples formatos, permite el control total sobre el tamafio y la resolucion de la grafica,



ademas de que admite el sistema Shiny, que esta disefiado para simplificar la creacién de
aplicaciones interactivas en la web.

VIENDO LAS APLICACIONES DE RSTUDIO EN LA
ELABORACION DE UN INFORME

Para iniciar la escritura de un informe se debe descargar el paquete Rmarkdown que es el
que permitird implementar el formato que desee, y para la realizaciéon de las diapositivas es
recomendable descargar el paquete Shinny. Una vez descargado el paquete procederemos a
realizar un informe a partir de datos del mundial de futbol de Rusia 2001

Para una base de datos sea leida, ademas del comando usado se debe digitar el nombre de la
variable dentro de una llaves un conector con unas llaves “{ }” y por supuesto esta base
datos debe ser leida en la consola de R.

Para el andlisis de nuestros datos analizaremos primero las relaciones de las variables,
utilizando los mismos comandos que utilizamos en R con la diferencia de que estos
comandos se dan en la barra donde se analiza la variable. Inicialmente se corri6 el comando
summary y para mejorar la visualizaciéon de los datos podemos utilizar los mismos
comandos que R con Rstudio, pero ya siendo vinculados al informe, por ejemplo,
analizaremos todas las variables de edad por medio de histogramas.
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24
55+ 77 {r selecciones} = )
56 selecciones <- read.table(’'D: /novenosemestre/topicos/selecciones. txt’,
header=TRUE, check.names=FALSE, sep="%t')
57 summary(selecciones)
58 pairs(selecciones)
59 attach(selecciones)
60 graf=par(mfrow=c(3,3))
61 hist(edadl,col=3)
62 hist(edad2,col=4)
63 hist{edad3,col=5)
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Para realizar un analisis en varias variables y se desea mostrar el resultado de una regresion
en 3 dimensiones se debe descargar el paquete “scatterplot3d”. Al descargar este paquete,
ya se obtienen las herramientas necesarias para realizar la grafica. A continuacién, vemos
un ejemplo de su uso. (Ver Figura 4)

selecciones <- read.table(’'D:/novenosemestre/topicos/selecciones. txt’,
header=TRUE, check.names=FALSE, sep="\t')
attachi(selecciones)

fig <-scatterplot3d(pj2,edad2, goles2, box=F, type="p’',lwd=1,pch=19)
plano<-1m{goles2-edad2+pj2,data=selecciones)
figfplane3dd(plano, lty. box="s01id",col=43)
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Figura 4
Shiny

Este es un programa que permite hacer aplicaciones web relacionadas con objetos
interactivos vinculados con R., permite también realizar presentacion de diapositivas como
se puede observar en la siguiente Figura.



File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O -ep| -l ) BB & |[A Gotonenneon | | B~ adans - 7T iy D .
@ importar texto delimitado par espaci. '] AVANCETOLIMA Rmd o 10 ADDINS FOUND | Al http:/7127,0.0.1:6765 | Open in Browser <% Publish ~
LWl c = E
:This is the user-interface definition of a shiny web applic Old Falthf“l Geyser Data

# run the application by clicking "Run App’ above.

#

# Find out more about building applications with shiny here: Number of bins:
#
# htep://shiny. rstudio. com/ 1
# \

R VST

10 Tibrary(shiny)

12 # pefine ul for application that draws a histogram
13 shinyur(fluidrage(

15 # application title
16 titleranel("0ld Faithful ceyser pata™), Histogram of x

18 # Sidebar with a slider input for number of bins 2
19 sidebarLayout(

20 sidebarPanel (

21 s1idertnput("bins",
22 "Number of bins:", 2
23 min =1,

24 max = 50,
25 value = 30)

26 3 = |
28 # show a plot of the generated distribution
29 mainpanel {
30 plotoutput ("distPlot") -
31 b) e
2 ) . 2
Wl .
34
o L
T T T T 1
50 60 70 80 90

341 (Toplevell =

o

g
Frequency

2

Console N —
1 mime Man

s tn MIMF Tunes

Figura 5

REFERENCIAS

Horton, n. & Kleinman, K. (2015). Using R and Rstudio for data management,
Statiscal Analysis and graphics. CRC Press. Segunda edicion.

Verzani, J. (2011).Getting Started with RStudio. Disponible en
https://www.cs.utexas.edu/~cannata/dataVis/Class%20Notes/Getting%?20Started
%20with%20RStudio.pdf

Xie, Y. (2013). Dynamic Documents with R and knitr. Chapman & Hall.

Zubcoft, J. (2017). Moédulo 5. Informes con RStudio y R Markdown curso
Herramientas para Data Science. Recuperado de
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/69768/1/Modulo_5 -

_Informes_con_R_ Markdown.pdf



VIII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Comparacion del Céalculo de Pronosticos con
Modelos TARX y TAR en la Deuda Externa
Publica e Inversion Privada Trimestral en
Colombia 1994-2007

HoLMES FABIAN MOLINA ALAPE
Matematicas con Enfasis en Estadisticas
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail: hfmolina@ut.edu.co

JoAQUIN GONZALEZ BORJA =
Departamento de Matematicas y Estadistica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail: jgonzalezb@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
2 al 4 de Mayo de 2018

Resumen

En esta comunicacion se presenta una comparacién del calculo de pronédsticos con
series de tiempo no lineales TARX y TAR con dos regimenes en la deuda externa
publica e inversion privada trimestral en Colombia entre 1994 y 2007 . La estimacion
de parametros de los modelos y el cadlculo de pronésticos se realizé a través de técnicas
Bayesianas y métodos MCMC. Los resultados muestran evidencia de una relacién no
lineal e inversa entre las dos series de tiempo bajo estudio. En cuanto a prondsticos
el modelo TARX presenta un mejor comportamiento respecto a los TAR.

*Estudiante
“*Profesor
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RESUMEN:

En este trabajo presentamos los principales resultados de la dinamica de un modelo
de depredacion de tipo Leslie cuando se considera una respuesta funcional Holling
tipo IV. El modelo es deterministico de tiempo continuo, descrito por un sistema
bidimensional de ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales auténomo del tipo
Kolmogorov.

En el estudio de este modelo, determinaremos las condiciones de existencia y colapso
de los puntos de equilibrio en el primer cuadrante, su naturaleza. Demostraremos que
las soluciones son acotadas probando que el modelo esta bien propuesto.
Determinaremos la existencia de curvas separatrices, curvas heteroclinicas y
homoclinicas. Determinaremos la cantidad de ciclos limite que tienen los modelos



usando el método de las cantidades de Lyapunov. La tarea de estudiar la cantidad de
ciclos limites que pueden originarse por la bifurcacién de un foco tipo centro, no ha
sido facil y la cuestién permanece sin respuesta para los modelos de depredacion tal
como sucede con el Problema 16 de Hilbert para sistemas polinomiales.

PALABRAS CLAVE: Ciclos limite, bifurcaciones, modelo depredador-presa.
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RESUMEN:

Los métodos de remuestreo son hoy dia una importante herramienta que se consolida
como alternativa a los métodos asintoticos. Tanto en el dmbito académico como
practico, su difusiéon es baja debido a que suponen el uso de herramientas
computacionales y la adaptacion del método de estimacién via simulacion acorde al
logro de un objetivo de andlisis particular. Este trabajo muestra una comparacion de la
eficiencia de los métodos de estimacion por remuestreo implementados en R en el caso
de modelos lineales. Los resultados encontrados permiten confirmar que los métodos de
estimacion por remuestreo resultan ser mas eficientes, en cuanto a reduccion del sesgo
en la estimacion de parametros, aun en aquellos escenarios que se alejan de las
condiciones ideales de estimacién como es la no aleatoriedad de la muestra y las
muestras pequefias.
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Resumen

La diabetes es una enfermedad crénica, cuyas cifras de diagndstico en personas
jovenes ha aumentado con gran preocupacién en los ultimos anos. De acuerdo con
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), hasta el ano 2016, esta enfermedad
era padecida por 62 millones de personas entre 20 y 79 anos de edad, ademas,
se ha posicionado como una de las principales causas de muerte a nivel mundial
representado por el 8.4 % de todas estas.

En Colombia, durante el afio 2013, el 7.1% de la poblacién tenia diabetes, y se
estimé que para el afio 2030 esta cifra aumentara al 11.4%. Entre las principales



causas de esta enfermedad se encuentran el estilo de vida sedentario, los desérdenes
nutricionales y el exceso en el consumo de alimentos poco saludables, entre otros.
Este pais ocupa el segundo lugar con mayor niimero de personas con diabetes entre
todos los paises de América Central y del Sur después de Brasil que tiene el primer
lugar, situacién que resulta alarmante si se tiene en cuenta el nimero de habitantes
de ese pais en comparacion con Colombia.

Debido a que es necesario administrar un tratamiento de por vida a un paciente
enfermo de diabetes, el costo de esta enfermedad es muy elevado para los sistemas
de salud, cuyo gasto se estiman en alrededor de 1015 millones de délares anuales,
sin incluir los costos adicionales asociados a complicaciones de la enfermedad, con-
virtiéndose asi en un problema de salud ptblica que debe controlarse y prevenirse.

Por lo tanto, es importante identificar las caracteristicas del metabolismo de cada
paciente con el fin de facilitar estudios que permitan crear tratamientos tutiles para
la regulacién 6ptima los niveles de glucosa e insulina en el cuerpo. Asi pues, en este
trabajo se considera un sistema de ecuaciones diferenciales no lineales que involucra
4 parametros, cada uno de ellos asociado a un hecho biolégico de la dindmica glucosa-
insulina en el organismo, por ejemplo, el aumento de la insulina por presencia de
glucosa o la reduccion de glucosa por la metabolizacion del cuerpo. Se usan datos
de niveles de glucosa e insulina disponibles en la literatura para la estimacion de los
parametros involucrados en el modelo, por medio de la implemetaciéon computacional
de un método numérico adaptado a las condiciones propias del modelo de ecuaciones.
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RESUMEN:

El presente trabajo estimé los impactos del indice mensual de actividad econdmica
(IMACO) y del indice de tipo de cambio real (ITCR) a las importaciones de productos
chinos en el mercado colombiano, mediante la construccion de una funcién de demanda,
para lo cual se utiliz6 los métodos estadisticos de series temporales como modelos de
Vectores Autoregresivos VAR y Vectores de Correccion del Error Cointegrados
VECM, los datos se tomaron desde enero de 2007 hasta mayo 2015 con una
periodicidad mensual, los resultados obtenidos en las funciones de impulso respuesta
(FIR), muestran una elasticidad ingreso de la demanda positiva y mas sensible que la
elasticidad precio de la demanda en los hogares colombianos que demandan bienes del
gigante asiatico.

PALABRAS CLAVE: Impactos, ITCR, IMACO, VAR y VECM, elasticidades.
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Resumen

En la vida cotidiana se presentan muchos fenémenos de las ciencias, la medicina
y la ingenieria que se pueden modelar matematicamente. Es asi como las Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias (EDO) y los Sistemas de Ecuaciones Diferenciales (SEDO),
nos han permitido modelar diferentes situaciones presentes en la vida como el
comportamiento de un marca pasos, la propagacién de enfermedades, el VIH/SIDA
(Virus de Inmunodeficiencia Humana/ Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida),
la diabetes, entre otras aplicaciones. Desafortunadamente pocos SEDO relacionados
con aplicaciones pueden ser resueltos de forma analitica, por tanto se ve la necesidad
de usar diferentes métodos numéricos para encontrar una aproximacion a la solucién.
Ver [1,2,5] y [7].

Actualmente, en una variedad de resultados que se presentan en la literatura, es
posible encontrar diferentes modelos matemaéticos relacionados con aplicaciones que
ayudan a predecir y determinar el comportamiento de enfermedades que afectan el
periodo de vida de los seres humanos. Es asi como, en esta investigacion se analiza



la solucién numérica de los modelos que relacionan la dindmica de un marca pasos
al relacionarlo con circuitos y SEDO, ademés del comportamiento del VIH/SIDA.
Se resalta que estas aplicaciones se modelan con SEDO.

El comportamiento de un marca pasos se puede simular con circuitos electrénicos
de la forma Resistencia - Condensador, comunmente conocidos como circuitos RC,
el cual estd compuesto de resistencias, condensadores y switches que a su vez estan
alineados de forma serial con una fuente eléctrica. De esta manera con un circuito
se puede modelar el comportamiento de los impulsos del corazén en una persona,
es asi como el circuito ayuda a mantener regulado el ritmo cardiaco del corazdn,
observando un proceso de carga y descarga del condensador en el que la frecuencia
del pulso dependera de los valores de los componentes electrénicos presentes. Este
comportamiento de carga y descarga se puede describir a través de razones de
cambio, por lo cual se logra una modelaciéon con EDO de primer orden, como puede
ser visto en [3].

En el caso de la modelacién del VIH/SIDA, se tendrén SEDO de primer orden
las cuales se deducen teniendo en cuenta que este virus afecta principalmente el
sistema inmunoldgico, donde el individuo afectado disminuye la cantidad de las
células TCD4+ (Linfocito T cooperador, Linfocitos Citotdéxicos o Linfocito CD4),
que controlan este sistema. La disminucién de células TCD4+ causan una debilidad
del sistema inmunolégico provocando que la persona esté expuesta a contraer facilmente
infecciones y enfermedades que una persona sana las evita sin dificultad. Los modelos
estudiados para este caso son tomados de [6,7] y [8].

Los problemas de SEDO que se presentan, estan sujetos a condiciones iniciales y
se conocen como problemas de Cauchy. Estos SEDO ayudan a predecir el comportamiento
de las aplicaciones mencionadas anteriormente. Dado que la modelacién del marca
pasos se estudia a través de una EDO de primer orden, para la cual se tiene la
solucién exacta, es posible a partir del andlisis numérico estudiar y aplicar diferentes
métodos de aproximacién, para los cuales la comparacion de resultados permite
encontrar diferencias entre los métodos numéricos que se usan. Sin embargo, en el
caso del modelo del VIH/SIDA que no cuenta con solucién analitica se realiza una
comparacion con resultados que se concluyen en algunas referencias, e incluso se
aproxima el error de forma numérica. Es asi como se puede determinar la eficiencia
y precisién de los métodos en este trabajo.

Los métodos de aproximacion utilizados son el método de Euler y los métodos
de Runge-Kutta de segunda y tercera orden. Para cada uno de estos métodos se
ha realizado la deduccién tedrica necesaria, la cual permite distinguir entre ellos
algunas de sus propiedades especificas y garantizan la convergencia. Los algoritmos
de los métodos empleados en esta investigacion, se han realizado en lenguaje C y a
partir de estas implementaciones, se obtienen diferentes aproximaciones numéricas
para las aplicaciones mencionadas.

En este pdster se presentara el andlisis de resultados numéricos obtenidos a través



de las implementaciones realizadas para los métodos de Fuler y de Runge-Kutta,
en las cuales se obtienen aproximaciones para modelos matematicos relacionados
con las aplicaciones de la dindmica de un marca pasos y del VIH/SIDA. Incluyendo
comparaciones de error, orden de convergencia y predicciones sobre las enfermedades.
Esta investigacion se esta desarrollando en el proyecto de investigracion estudiantil
”Solucién Numérica de Sistemas de Ecuaciones Deferenciales Ordinarias Aplicados
a la Vida”financiado por la Vicerrectoria de Investigaciones, Posgrados y Relaciones
Internacionales de la Universidad de Narifio.
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Resumen

Primero, se enuncian algunas propiedades importantes y generales de los nimeros
primos y su distribucion, para luego llegar al teorema de los nameros primos. Tales
propiedades son el Teorema de Fuclides sobre la infinitud de los niimeros primos, y
otros teoremas relacionados. Luego se introducird histéricamente al trabajo hecho
por Adrien Marie Legendre y Carl Friedrich Gauss sobre la conjetura de los niimeros
primos la cual establece una aproximacién asintética de la funcién contador de
numeros primos m(z).

El teorema de los niimeros primos establece que

lim — )

Troo (ln:(rm))

El teorema fue demostrado independientemente por Jaques Hadamard y Charles
Jean de la Vallée-Poussin en 1896 usando ideas de variable compleja relacionadas
con la funcién zeta de Riemann. En 1949 Atle Selberg y Paul Erdds demostraron el
teorema de una manera mads elemental sin usar variable compleja ni la funcién zeta, y
luego en 1980 el matematico estadounidense Donald J. Newman encontré una prueba
mas corta que la dada por Hadamard y de la Vallée-Poussin y sin utilizar los teoremas
tauberianos, utilizando un lema dado por el matematico Pafnuty Chebyshev.

En el presente trabajo se describira la demostracion hecha por Selberg v Erdds, y la
demostracion hecha por Paul Newman. Para ello manejaremos varias herramientas

1



de funciones de variable compleja, las propiedades de la funcién zeta de Riemann,
la funciéon de Mangoldt, etc.

Con las propiedades descritas y gracias al teorema de los nimeros primos podemos
concluir que los nimeros primos son menos comunes cuanto m&s grandes son.
Ademads veremos la importancia del andlisis matematico en la demostracién de uno
de los mas grandes teoremas de teoria de niimeros.
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Resumen

En esta conferencia se presentara con detalle el teorema de representacién de
Stone, el cual establece que toda algebra booleana es isomorfa a un conjunto de
subconjuntos de algiin conjunto. Ademas se mostrard su generalizacién a los reticulos
distributivos y a los conjuntos ordenados, y esta representaciéon se desarrollara a nivel
de conjuntos, de espacios topoldgicos y de categorias.

Primero se tiene una representacion conjuntista de estas estructuras, iniciando
desde la mas general que son los conjuntos ordenados, luego semirreticulos y reticulos
distributivos, hasta llegar a las algebras booleanas.

A continuacion se notara en cada caso que los subconjuntos que representan la
estructura ordenada son los abiertos de un espacio topoldgico, obteniendo asi una
representacion topoldgica de las estructuras ordenadas. En el caso de los reticulos
distributivos y de las algebras booleanas en realidad resulta una correspondencia
biyectiva entre las estructuras de orden y ciertos espacios topoldgicos especiales
llamados espacios de Stone y espacios de pre-Stone.

Para concluir se observara que las diferentes representaciones de las estructuras
ordenadas constituyen funtores entre distintas categorias. En especial, se obtienen
un funtor de la categoria Ord de los conjuntos ordenados en la categoria Top



de los espacios topoldgicos, un funtor contravariante de la categoria Red de los
reticulos distributivos en la categoria pSt de los espacios de pre-Stone y un funtor
contravariante de la categoria Boo de las algebras booleanas en la categoria Sto de
los espacios de Stone. Estos dos ultimos funtores en realidad establecen equivalencias
entre las categorias correspondientes, y asi se obtiene una representacion de las
estructuras ordenadas en el contexto de la teoria de categorias.
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Resumen

Se presenta brevemente el concepto de numeros algebraicos con cortos ejemplos.
A partir de ahi se introduce el concepto de niimeros trascendentes y se demuestra
su existencia usando la definicién de conjuntos contables.
Posteriormente se presenta la construccién de los niimeros de Liouville y se demuestra
que dichos numeros son trascendentes. Para finalizar se presenta un ejemplo especifico
utilizando la constante de Liouville.

Palabras claves

Polinomio, algebraico, trascendente, conjunto contable, nimero de Liouville,
constante de Liouville.
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Resumen

Primeramente se considera el conjunto R* = {(a,b,c, d)|a,b,c,d € R} y se definen
las operaciones:

(a,b,c,d) @ (' V,,d)=(a+d b+V,c+,d+ d)
(a,b,c,d)(d', b, ¢, d) = (ad'—bb' —cd —dd', ab'+ba'+cd' —dc’, ac'+ca'+db' —bd', ad'+da’+bcd’ —cb').

Y se prueba que R* con estas operaciones es un anillo de divisién.

Luego se considera el conjunto de matrices

a b ¢ d

mM={ |7 md e cderY CMyR)
—c d a —b T =
—d —c b a

Y se prueba que M, con las operaciones usuales, es un subanillo de My(R) y se
demuestra que R* y M son anillos isomorfos, lo cual implica que M también es un



anillo de division.

a+bi c+di

-
—c+di a—bi)‘a’b’c’deR} =
M;(C) con las operaciones usuales de matrices es un subanillo de M5(C), el cual

resulta isomorfo a R%.

También se prueba que el conjunto T = {(

Finalmente, se muestra que cada elemento ¢ € R* se representa como ¢ = a +
bi + ¢j + dk donde a,b,c,d € Rei = (0,1,0,0), j = (0,0,1,0), &k = (0,0,0,1)
son tales que 2 = j? = k* = —1. Es decir, R* con las operaciones arriba indicadas
representa el bien conocido conjunto de los Cuaterniones de Hamilton.

Nos preguntamos entonces si es posible generalizar las construcciones anteriores
para cualquier anillo conmutativo con unidad A. Siguiendo el camino mostrado con
los reales, se construyen los cuaterniones sobre el anillo A el cual resulta ser un ani-
llo con unidad (no conmutativo) y se muestran los mismos isomorfismos obtenidos
para el caso de los reales.

Finalmente tomamos el caso particular en que A = Z,, p primo. Probamos que Z;‘)
es un anillo unitario (no conmutativo), el cual no es anillo de divisién para ningin
primo p. Apoyados en algunos programas computacionales, desarrollados por los au-
tores, se caracterizan los cuaterniones invertibles y se presentan algunas conjeturas
obtenidas acerca de los elementos idempotentes y 2-nilpotentes.
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Resumen
En Teoria de Ntimeros existen conjuntos de niimeros combinatorios con diferentes

propiedades, por ejemplo: las particiones, las composiciones y recientemente las
composiciones n-coloreadas de ntmeros enteros positivos, tema de interés para el
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desarrollo de este trabajo. Percy Alexander MacMahon [5], fue uno de los primeros
en publicar cualquier sin nimero de trabajos respecto a las composiciones enteras
que no eran mas que generalizaciones de las particiones. Paralelo a MacMahon,
Agarwal [1] introdujo el concepto de composiciones n-coloreadas que basicamente
son composiciones en las que los sumandos se pueden colorear con un nimero fijo
de colores.

Definicién 0.1. (Agarwal, [1] Una composicién n-coloreada de un entero positivo
n es una composicién donde cada parte k tiene uno de k colores posibles, denotado
por un subindice 1, ..., k.

Ejemplo 0.1. Sea n=4, sus composiciones n—coloreadas son:

(41), (42), (43), (4a),
(31,11), (32, 11), (33, 11), (11, 33), (11, 32), (11, 31),
(21,21), (21, 22), (22, 21), (22, 22),
(21,11, 11), (29, 11, 11), (14, 14, 21), (11, 14, 29), (14, 21, 11), (11, 29, 14),

En este contexto, se describira brevemente diferentes tépicos y fundamentos
matematicos sobre los que se sustentan las composiciones n-coloreadas; propiedades,
teoremas y resultados importantes [3]. Asi mismo, se presentard un estudio amplio
del articulo [2], mostrando algunas generalizaciones del concepto de composiciones
n-coloreadas y de problemas enumerativos relacionados. De igual modo, presentamos
algunos resultados analiticos [4] que sustentan las composiciones n-coloreadas con
ciertas restricciones en sus colores o en sus partes desde el punto de vista combinatorio.
Por 1ltimo, introducimos nuevas familias de composiciones n-coloreadas.
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Resumen

Modelar un problema de la vida real desde el punto de vista matematico, en el
que intervengan dos o mas variables independientes, puede conducir a las Ecuaciones
Diferenciales en Derivadas Parciales (EDP). Es asi como el fluyjo de un liquido,
la interaccién de sprays de reacciones quimicas y compuestas, el crecimiento de
un tumor cancerigeno, entre otros, se encuentran en la literatura modelados con
diferentes EDP. La dificultad que presentan estos modelos, es que en la mayoria
de los casos no cuentan con una solucién analitica, por lo cual se deben resolver
numéricamente. Ver [3] y [6]

Cuando es de interés modelar aplicaciones con la fisica, existen modelos matema-
ticos que se relacionan con EDP de tipo elipticas, hiperbdlicas y parabdlicas, como
se puede ver en [4] y [5]. Especificamente, nos centramos en la ecuacién de calor, la
cual se modela a través de una EDP parabdlica y en ciertos casos se puede obtener
su solucion analitica, pero en otros no.



De aqui, se observa la necesidad de obtener una aproximacion numérica para
este problema.

Existen diferentes métodos numéricos para la aproximacion de EDP con condicio-
nes de contorno, entre ellos se encuentran el método de diferencias finitas. Variaciones
sobre este método dependen de la rapidez u orden de convergencia con la cual se
desea obtener la aproximacion, siendo que entre mayor sea la condicion de estabilidad
es mas restrictiva, especialmente en los métodos explicitos, ver [2] y [6]. Por lo
anterior, se desea profundizar en métodos implicitos que a pesar de presentar la
necesidad de la solucién de sistemas lineales con menos iteraciones garantizan una
buena aproximacion. En este poster, se presentardn los resultados numéricos al
solucionar la EDP que describe el fenémeno de difusiéon de calor con condicién de
frontera de tipo Dirichlet, dada por

5u ,0%u

— = ,
ot Ox?

donde u es la temperatura de una barra en cualquier posicién y tiempo, y «

representa el coeficiente de difusividad del material.
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Ademas, en este trabajo se presentaran resultados numéricos obtenidos al aplicar
el algoritmo del método de diferencias finitas en un caso explicitos y en otro implicitos.
Destacando el uso del método de forma matricial, la solucién del sistema lineal
con la factorizacién LU siguiendo [1] y la implementacién en lenguaje C. Esta
investigacién corresponde a un proyecto de investigacion estudiantil, financiado por
la Vicerrectoria de Investigaciones, Postgrados y Relaciones Internacionales de la
Universidad de Narifio.
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Resumen

El décimo problema de Hilbert, para encontrar un método (hoy en dia entendido
como algoritmo) que decida cuando una ecuacién diofantica tiene solucién en N™;
fue uno de los 23 problemas propuestos por Hilbert en el Congreso Internacional
de Matematicas de 1900. El problema fue resuelto en 1970 por Yuri Matiyasevich
y Julia Robinson, dando una respuesta negativa, es decir, concluyendo que ningin
algoritmo es capaz de determinar la resolubilidad de cualquier ecuacién diofantica.

EL objetivo del presente péster serda dar un esbozo de la demostracién y hablar
sobre sus aplicaciones inmediatas y su relaciéon con los teoremas de incompletitud.
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La geometria de los nimeros: ;qué guardan en comun los teoremas
demostrados a partir del Teorema de Minkowski?

Resumen

En esta charla se presentaran representaciones gréficas e ilustraciones
construidas computacionalmente para demostrar algunos teoremas de la teoria
de nimeros, tales como el teorema de Fermat sobre la suma de dos cuadrados,
el teorema de los cuatro cuadrados de Lagrange y el teorema de Dirichlet sobre
la aproximacién diofantica. A partir del estudio de estos ejemplos se discutird
cudl es la técnica comiin que hace que estos teoremas sean susceptibles a ser
demostrados geométricamente.

Palabras claves

Teorema de Minkowski, Geometria de los nimeros, Teor{a de niimeros

Introduccion

El teorema de Minkowski fue demostrado aproximadamente en el afio 1896 por
el matematico alemdn Hermann Minkowski. La afirmaciéon de Minkowski fue el



referente tedrico inicial de una rama de las matemaéticas conocida como la geometria
de los numeros, la cual relaciona e incorpora la teoria de nimeros con métodos
geométricos. Dada la naturaleza geométrica del teorema existen multiples y creativas
demostraciones que son prueba fidedigna del potencial aplicativo que tiene la afirmacién
de Minkowski para las matematicas. El enunciado del teorema es el que se mostrara

a continuacion.

Afirmacién 1 (El teorema de Minkowski). Sea L una cuadricula de un espacio
euclideo n—dimensional V- y X C V un subconjunto acotado, convexo, simétrico
con respecto al origen que satisfaga

vol(X) > 2" -wol(V/L).

Donde el volumen de la cuadricula Vol (V/L) se define como el volumen del paralelepipedo
F generado por una base de L. Entonces X contiene un punto de la cuadricula L
diferente del origen.

Ejemplo 1. En la figura (1) se representa una cuadricula L construida a partir
de los vectores 1 = (1,2) y xo = (1,—2), donde el drea vol(V/L) = 4. La figura
convexa X es una circunferencia centrada en el origen de radio 3, cuya drea es
vol(X) = 9. Por el teorema de Minkowski X contiene al menos un punto de la
cuadricula L diferente del origen. En efecto la circunferencia X contiene 6 puntos
de L diferentes del origen.

Figura 1: Cuadricula L en el espacio vectorial V = R? generado por los vectores
(1,2),(1,—-2) y el convexo X que representa una circunferencia de radio 3.

Una vez planteada la afirmaciéon de Minkowski veamos algunos teoremas que se
pueden demostrar geométricamente a partir de este.

Teorema 1 (Teorema de los dos cuadrados). Para todo primo p de la forma 4k + 1
existen enteros a,b tales que a® + b*> = p.



Demostracion. Sea la cuadricula L definida en el espacio vectorial V = R? generada
por los vectores

(p,0), (x,1)

donde x? = —1 (mod p). Sean 1y, t5 enteros y (a,b) un punto de la cuadricula L con
coordenadas a = pt; 4+ xto, b = t9, entonces

A+ =132 +1)=0 (mod p)

De esta manera se concluye que para toda pareja (a,b) en la cuadricula L se cumple
a® + b? es multiplo de p.

Ahora consideremos la circunferencia X centrada en el origen con radio estrictamente
menor a +/2p, formalmente definido como

X = {(x,y) eR*: 2% +y* < 2p}.

Dado a que el area de X es igual a 27p por el teorema de minkowski existe un
punto no nulo (a. b) perteneciente a L que también pertenece a X. Dado a que (a,b)
pertenece a L entonces

a> +0*=0 (mod p).

Pero ademas como (a,b) pertenece a X entonces
a’ +b* < 2p.

En conclusién al ser p el Unico multiplo no nulo de p que cumpla las condiciones
anteriores se deduce que
a® +b* = p.

O

Teoremas demostrados a partir del teorema de Minkowski

Teorema 2 (Teorema de los cuatro cuadrados de Lagrange). Todo nimero primo
es la suma de cuatro cuadrados.

Demostracion. Sea un ntimero primo p y dos enteros a,b tales que a? + b + 1 =
0 (mod p). Consideremos la cuadricula L del espacio v = R* generada por la base

{(17 07 a, b)v (07 17 bv —Cl), (07 0,]), 0)7 (07 07 Ovp)} .

Por el teorema de Minkowski toda figura convexa de volumen mayor a 2*p? contiene
al menos un punto de L, de tal manera, para un radio r lo suficientemente grande,

. 2,4 L. .
una hiperesfera de volumen *5~ cumple la siguiente desigualdad

r? > 1.81p.
entonces la hiperesfera obtenida por la ecuacion
224 9? + 2%+ w? <1.91p,

3



cumple el teorema de Minkowski. Asi mismo, dado un elemento A con coordenadas
enteras (x,y, z,w), se puede expresar como combinacion lineal de la base de L.

(r,y,z,w) = 2(1,0,a,b) + y(0,1,b, —a) + v(0,0,p,0) + 6(0,0,0, p).
De lo que se obtiene

z = xa+ yb (mod p),
w = xb —ya (mod p).

que al reemplazar en la ecuacién de la hiperesfera obtenemos
2?4+ y? + 22+ w? = 2*(0) +4*(0) = 0 (mod p)

En conclusién el termino 22 + y? + 22 + w? no solo es una cantidad entera, ademas
es un multiplo de p menor a 1,9p. A partir de las condiciones anteriores se deduce
que 2% + y? + 22 + w? = p.

O

Teorema 3 (Teorema de Dirichlet). Sea o un nimero real y Q) un entero positivo,
entonces existen enteros p,q con 0 < g < @ tales que

a—=|<—.
q| ~ 4@

Demostracion. Consideremos una regién X de puntos (z, y) que satisfacen las siguientes

propiedades

p‘l

Siendo () un numero entero mayor a uno, y « real. Sea la cuadricula L definida en
el espacio vectorial V' = R? generada por los vectores

(0,1),(1,0).

Por el teorema de Minkowski X contiene al menos un punto (¢, p) de L (Vease figura
2). Si ¢ = 0, entonces

he}
IN
o
[a)
+
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Q
=
|
Q==



Figura 2: Representacién de la regién X trazada sobre la cuadricula L.

Esto implica que p no seria entero, por lo tanto ¢ > 0. De esta forma se a encontrado
una pareja (q,p) € Z? tales que

1
p<ag+ =,
Q
S 1
p=zoaqg— —=, 1
5 M
p<Q,
p=—Q.
o en otras palabras
“E 2)
a—=—| < —.
q] ~ 9@
En conclusiéon para todo nimero real o existen una aproximacién racional de la
forma 75’ tan cercana como se desee. O

Analisis de requisitos

El primer aspecto a tener en cuenta a la hora de demostrar un teorema aplicando
la afirmacién de Minkowski es identificar la dimensién en la que se relacionara la
proposicion, como pudimos ver en los teoremas 1, 2 el niimero de variables explicitas
de la afirmacién concuerda con la dimension en la que se demostrd el teorema,
por otro lado, el teorema 3 a pesar de que las variables del teorema superaban la
dimensién del espacio con la que se demostré, las incégnitas de las cuales se deseaban
probar existencia concordaban con la dimensién del espacio en el que se aplico el
teorema de Minkowski. Lo anterior parece indicar que el nimero de incognitas del
cual depende la demostracién equivale a la dimensién del espacio con la que se
debe demostrar. Definir una cuadricula cuya dimensién sea mayor a la cantidad de
incognitas a demostrar implicaria tener exceso de variables que pueden interrumpir



el camino natural y légico de una demostracion, agregando valores innecesarios la
regién convexa o a la cuadricula. Por otro lado, considerar menos dimensiones que la
cantidad de incognitas en una proposicién, implicaria usar menos informacién de la
que se requiere, seria el equivalente a omitir hipdtesis necesarias en una demostracién
cualquiera.

De acuerdo con lo anterior se puede conjeturar que para demostrar un teorema
aplicando Minkowski se requiere que la afirmacién a probar tenga o pueda ser
modelada a partir de expresiones algebraicas cuyas incégnitas establezcan un espacio
bien definido dentro de R™.

Una vez identificado el espacio necesario para construir la demostraciéon, es
necesario fijar tanto el cuerpo convexo como la cuadricula cuyas propiedades se
acoplen unas a otras, por ejemplo, en el teorema 2 la hiperesfera ficilmente podia
ser modelada a partir de la expresiéon algebraica que se proporcionaba en el teorema.

Para demostrar un teorema es necesario elegir una cuadricula y una figura
convexa necesaria para que las cualidades de la cuadricula se acoplen a las de la
figura, por lo tanto, dada una figura X puede existir una cuadricula L que permite
construir una prueba para alguna afirmacién, lo cual indica que tanto X como L
dependen el uno del otro.

Debido a la naturaleza geométrica del teorema de Minkowski y las construcciones
algebraicas de las cuadriculas, claramente existen equivalencias entre las figuras
convexas y los posibles espacios isomorfos asociados a la cuadricula, permitiendo
que cada demostracion a la que se le aplica el teorema de minkowski no sea unica.

De estos razonamientos, simplificar cada demostracién posible se reduce a buscar
va sea cuadriculas o figuras convexas, ideales que mantengan la estructura algebraica
de las expresiones de la hipétesis cuyas incégnitas son la dimension del espacio en
el que se debe adaptar el teorema de Minkowski.
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Resumen

Los sistemas dinamicos son de gran importancia en las matematicas, debido a sus
multiples aplicaciones en diferentes lineas de investigacién y otras areas afines de la
ciencia, especialmente la fisica. Uno de sus Teoremas importantes es el ERGODICO
DE BIRKHOFF, el cual consiste en relacionar el promedio temporal y el promedio
espacial de una funcién integrable, donde el promedio temporal de una funcién
integrable ¢ sobre iteraciones de una funcién medible f para un punto inicial x esta
dado por

P) = Jim 23 p(P (@)

v el promedio espacial de una funcion integrable ¢ es

@z/sﬁdu

se observa que con las anteriores definiciones surge una duda FExiste ese limite?; el
cual se aclara mas adelante con el enunciado del teorema.

Se hard un poster para ver la importancia del teorema Ergddico de Birkhoff, teniendo
como objetivo mostrar el teorema explicando los conceptos que lo soportan especialmente



de algunos tépicos de andlisis matematico, topologia y teoria de la medida. Ademas,
se daran algunas aplicaciones en distintas areas del conocimiento tales como la teoria
de nimeros y un ejemplo aplicativo relacionado con la estadistica, verificando que
satisfagan las hipétesis del teorema en mencion.

A seguir se enunciard el Teorema Ergddico de Birkhoff

Teorema 1. Sea f : X — X una transformacion medible y sea p una medida de
probabilidad invariante por f. Dada cualquier funcion integrable ¢ : X — R, el
limate

existe en casi todo punto x € X. Ademas, la funcion ¢ definida de esta forma es

integrable y satisface
/ Pdp = / edp

Sea M un conjunto cualquiera distinto de vacio, B una sigma-algebra, el cual
consiste en una coleccién de subconjuntos de M que satisface lo siguiente:

s Dep

» A€ 3 implica A® € j3

» Si (A,)nen €s una sucesion contable de conjuntos de 3 entonces | J -, A, € /3

Ahora, consideremos p una aplicacién de B en [0, +00] que satisface:

» u(0)=0

= Si (A;)72; es una sucesién de conjuntos contables disjuntos dos a dos de 3
entonces se tiene que /L(Ujo.il Aj) = ]f:l,u(Aj); a esta propiedad se le llama
o-aditividad.

A la tripla (X, 3, 1) sc le llama espacio de medida. Cuando p(X) =1 se dice que
i es una medida de probabilidad; en este ultimo caso, (X, /3, 1) es un espacio
de probabilidad.

Siendo este espacio fundamental para el teorema anterior; para este trabajo se
ha utilizado una metodologia descriptiva ya que se describira un poco acerca del
teorema y sus conceptos y del tipo explicativo porque se pretende explicar su funciéon
en distintas dreas de disciplina por medio de algunas aplicaciones.

Palabras claves

Teorema Ergédico de Birkhoff, Teoria de nimeros, Teoria de la medida y Anélisis
matematico.
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