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Memorias del IV Encuentro de Matematicas y Estadistica
aplicadas a las Ciencias Sociales y Econdmicas

John Fabio Aguilar Sinchez’
Cyndi Julieth Ospina Garcia®
Neisser Pino Romero?

Christian Emilio Schaerer Serra*

Resumen: El Encuentro de Matemdticas y Estadistica aplicadas
a las Ciencias Sociales y Econémicas ha experimentado un cre-
cimiento significativo en su cuarta edicién. Esta nueva versiéon
fue organizada por universidades de Colombia, Paraguay y Perq,
donde investigadores de varios paises compartieron virtualmente
avances en ciencias aplicadas, abordando temas relevantes para
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. Las conferencias
destacadas incluyeron el uso de matematicas en salud publica,
modelos de simulacién de Covid-19 y estudios sobre criminalidad
y corrupcion. En el evento se exploraron aplicaciones en educa-
cién financiera, medio ambiente y salud, y se gestaron compromi-
sos para la colaboracién continua en la generacién de cienciaen la
region. Ademas de difundir investigaciones, este evento buscaba
promover metodologias innovadoras y proyectos colaborativos
para formar cientificos que, aprovechando el auge de la inteligen-
cia artificial y el andlisis de datos, puedan mejorar la calidad de
vida de los seres humanos, reduciendo las desigualdades sociales.
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La colaboracién entre académicos de toda la regiéon demuestra
que la distancia geografica no es un obstaculo para abordar los de-
safios mas urgentes de nuestra época, mientras se haga buen uso
de herramientas matematicas y estadisticas.

Palabras clave: matematicas aplicadas; impacto socioeco-
ndémico; ciencias aplicadas



Proceedings of the IV Meeting on Mathematics and
Statistics Applied to Social and Economic Sciences

Abstract: The Meeting on Mathematics and Statistics
Applied to Social and Economic Sciences has experienced signifi-
cant growth in its fourth edition. This new version was organized
by universities from Colombia, Paraguay, and Peru, where resear-
chers from various countries virtually shared advances in applied
sciences, addressing topics relevant to the United Nations Sus-
tainable Development Goals. The highlighted conferences inclu-
ded the use of mathematics in public health, Covid-19 simulation
models, and studies on crime and corruption. The event explored
applications in financial education, the environment, and health,
and fostered commitments for ongoing collaboration in genera-
ting science in the region. In addition to disseminating research,
this event aimed to promote innovative methodologies and co-
llaborative projects to train scientists who, leveraging the rise of
artificial intelligence and data analysis, can improve the quality of
life for human beings by reducing social inequalities. The colla-
boration among academics from across the region demonstrates
that geographical distance is not an obstacle to tackling the most
pressing challenges of our time, as long as mathematical and sta-
tistical tools are used effectively.

Keywords: Applied Mathematics; Socioeconomic Impact;
Applied Sciences



Memorias IV Encontro de Matematica e Estatistica
aplicadas as Ciéncias Sociais e Econdmicas

Resumo: O Encontro de Matemadtica e Estatistica aplicadas
as Ciéncias Sociais e Econémicas teve um crescimento significati-
vo em sua quarta edi¢ao. Esta nova versao foi organizada por uni-
versidades da Colémbia, Paraguai e Peru, reunindo virtualmente
pesquisadores de diversos paises para compartilhar avangos nas
ciéncias aplicadas e discutir temas relevantes para os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. As palestras destacadas
incluiram o uso da matematica na satde puablica, modelos de si-
mula¢io da Covid-19 e estudos sobre criminalidade e corrupgao.
Também foram exploradas aplicagdes na educagao financeira,
meio ambiente e satide, e firmados compromissos para uma co-
laboragao continua na produgao cientifica na regido. Além de di-
vulgar pesquisas, o evento promoveu metodologias inovadoras e
projetos colaborativos, formando cientistas que, com o uso da in-
teligéncia artificial e da analise de dados, podem melhorar a qua-
lidade de vida e reduzir desigualdades sociais. A cooperagao entre
académicos de diferentes paises demonstrou que a distancia geo-
graficanido é um obsticulo para enfrentar os desafios mais urgen-
tes da nossa era, desde que se fagam bons usos das ferramentas
matematicas e estatisticas.

Palavras-chave: Matematica aplicada; impacto socioecond-
mico; ciéncias aplicadas



Editorial

n los Gltimos afios, el Encuentro de Matematicas y Es-

tadistica aplicadas a las Ciencias Sociales y Econémi-

cas ha experimentado un crecimiento significativo. En
esta cuarta edicion, y gracias alos organizadores de la Universidad
Militar Nueva Granada (Bogotd, Colombia), la Universidad Nacio-
nal de Asuncién (Asuncidén, Paraguay) y la Universidad Peruana
Cayetano Heredia (Lima, Pert), se ha ampliado tanto la convo-
catoria como el alcance, brindandole la oportunidad a investiga-
dores de Brasil, Colombia, Ecuador, México, Paraguay y Pert de
compartir virtualmente sus avances en ciencias aplicadas; ademas
de tener mayor acceso a distintos lugares, gracias a las herramien-
tas tecnoldgicas que permiten integrar de una manera sustancial
la transmision de la ciencia y el conocimiento.

Este evento es una plataforma para discutir sobre temas in-
novadores y de actualidad, que son relevantes para continuar con
el avance de los lineamientos de la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU) con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):
Hambre cero, Salud y bienestar, Educacién de calidad, Igualdad
de género, Reduccién de las desigualdades, Produccién y consu-
mo responsables, entre otros. Esta visiéon de un mundo mejor a
través de la ciencia y la tecnologia permite abordar la integracion
de diferentes naciones.

Entre las conferencias, se expuso el disefio case-crossover en
estudios ambientales para evaluar los efectos de contaminantes
sobre la mortalidad infantil, como ejemplo de aplicacion de las
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matematicas en el contexto de salud ptblica. También, los mode-
los de simulacién de Covid-19 se destacaron por su relevancia en la
evaluacion de estrategias para disminuir los efectos de una epide-
mia, mientras que los estudios sobre las tasas de criminalidad en
Brasil y las redes complejas aplicadas al estudio de la corrupcion
en Colombia mostraron el papel de la estadistica en las ciencias
sociales y la criminalidad. Asimismo, se abordé la optimizacién
del trafico vehicular en Bogotd mediante modelos que buscan so-
luciones sostenibles a problemas urbanos. Se exploraron temas
como los modelos matematicos en las ciencias del comportamien-
to y la optimizacién en consultorios médicos, utilizando algorit-
mos para mejorar la eficiencia. Los debates sobre la maximizacién
de la utilidad en la eleccion del lugar de residencia del individuo
ilustraron la aplicacién de teorias econdmicas en la planificacién
urbana.

En el encuentro se exploré el papel de las matematicas en
la comprensién y solucién de problemas en campos tan diversos
como la educacién financiera, la salud y el medio ambiente. Se
destaco la presentacion sobre la estabilidad local de un Modelo
depredador-presa con respuesta funcional dependiente de am-
bas especies. También se realizaron comparaciones entre mé-
todos numeéricos para la solucién de ecuaciones y se analizaron
las diferencias socioecondmicas en la poblacion estudiantil, para
determinar cémo influyen estas en el desempeno académico de
los estudiantes, lo que subraya la amplitud y la heterogeneidad
de las investigaciones presentadas.

De este ejercicio académico han quedado grandes compro-
misos en cuanto al trabajo colaborativo con toda la comunidad
académica, por ejemplo, seguir abriendo espacios para la genera-
cién de ciencia en nuestro continente. Por esta razon, invitamos a
la comunidad académica a participar de espacios de investigacién
como los brindados por el Laboratorio de Investigacién de Desa-
rrollo (LID, Universidad Peruana Cayetano Heredia), el Nucleo de
Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico (NIDTEC, Facultad Poli-
técnica Universidad Nacional de Asuncién) y el Semillero de Ma-
tematicas ApplyMath (Universidad Militar Nueva Granada), con
los cuales se ha dado un paso significativo en la incorporacién y
generacion de proyectos donde se puedan integrar grupos multi-
disciplinares con el objetivo de generar ciencia y, al mismo tiem-



po, aumentar la cooperaciéon de investigadores y estudiantes de
diferentes carreras.

Estos encuentros no solo son plataformas para la difusién
de investigaciones, sino también espacios para la formacién de
nuevas generaciones de cientificos y analistas. Un ejemplo desta-
cado es el cursillo Data Driven for Scientific Applications, que ha
motivado la implementacién de metodologias innovadoras en la
investigacion, la ciencia de datos, y ha fomentado la integracién
de los participantes en proyectos colaborativos de gran alcance,
en los cuales estos temas son de gran relevancia para alcanzar una
mejor calidad de vida y reducir las desigualdades sociales.

Con el esfuerzo continuado y la colaboracién entre acadé-
micos de toda la regidn, seguimos avanzando en la aplicaciéon de
las matematicas en los retos sociales, politicos y econémicos mas
urgentes de nuestra época, para los cuales la distancia geografica
no es un impedimento en cuanto a cooperacion en diversos pro-
yectos que buscan el bien comun de la regién.

John Fabio Aguilar Sanchez
Cyndi Julieth Ospina Garcia
Neisser Pino Romero

Christian Emilio Schaerer Serra
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John Fabio Aguilar Sanchez'

Licenciado en Matematicas de la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas de Bogota, Colombia. Magister en Ciencias,
Astronomia, de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogo-
ta. Actualmente es estudiante del Doctorado en Astrofisica en la
Universidad Auténoma de Madrid, Espafia. Ademas, se desem-
pefla como docente investigador de la Universidad Militar Nueva
Granada, Colombia. Sus dreas de interés se enfocan en el analisis
de grandes bases de datos astronémicas, implementando méto-
dos de machine learning, con los cuales ha investigado diferentes
tipos de objetos astrondmicos como niucleos de galaxias activas
(AGNSs), sistemas binarios y parametros estelares de estrellas sim-
ples.

Cyndi Julieth Ospina Garcia?

Licenciada en Matematicas de la Universidad Pedagdgica
Nacional, Bogotd, y magister en Ciencias Econémicas de la Uni-
versidad de Santo Tomas de Aquino, Colombia.

Actualmente se desempefia como docente de la Universidad
Militar Nueva Granada. Su area de interés se centra en la estadis-
tica aplicada en los fendmenos de crecimiento econdémico enddge-
noy en la aplicacién de las matematicas a la economia.

'Correo electrénico: john.aguilar@unimilitar.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4752-2784

Correo electrénico: cyndi.ospina@unimilitar.edu.co
ORCID: https://orcid.org/000-0003-3375-475X
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Neisser Pino Romero®

Licenciado en Computacién Cientifica y maestro en Mate-
matica Aplicada con mencién en Matematica Computacional por
la Facultad de Ciencias Matemadticas de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (UNMSM) Lima, Pert. Estudiante del docto-
rado en Matemdtica Pura de la Facultad de Ciencias Matematicas
(UNMSM). Profesor auxiliar de Fisica, Informatica y Matematicas,
del Departamento Académico de Ciencias Exactas en la Facultad
de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Peruana Cayetano He-
redia. Sus areas de investigacion se relacionan con los sistemas
dindmicos (ecuaciones diferenciales), aplicados a la ecologia y
epidemiologia matematica, el modelamiento computacional por
autématas celulares y la optimizacién de procesos aplicados a la
ingenieria y el analisis numérico.

Christian Emilio Schaerer Serra*

Egresado de la UNA como ingeniero electromecanico, 1995;
es doctor en Ciencias en la Universidad Federal de Rio de Janei-
ro (UFRJ), 2002; es docente-investigador en la FP-UNA desde 2007.
Asimismo, es presidente de la Sociedad Matematica Paraguaya,
miembro de la Comisién Cientifica del MATH-AMSUD, consejero
del Fondo de Excelencia para la Educacion e Investigacion (FEEI),
miembro de la Sociedad oMAPA y de la Sociedad Cientifica del
Paraguay (SCP). Sus areas de investigacion se relacionan con los
sistemas bioldgicos y quimicos (computacion cientifica), teoria
de juegos evolutivos y dinamica de fluidos, dentro de las simula-
ciones y control de sistemas. También tiene interés en el mode-
lamiento matematico y en la teoria de control aplicada al analisis
numérico (algebra lineal numérica y métodos numéricos).

3Correo electrénico: neisser.pino@unmsm.edu.co
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Redes complejas aplicadas al estudio de la corrupcion en
Colombia

Milton Samuel Camelo Rincén®

Resumen

Las redes complejas han sido aplicadas en el estudio de nu-
merosos problemas naturales, computacionales y sociales, en los
que las conexiones son relativamente faciles de identificar. Sin
embargo, se trata de una herramienta que ha sido subutilizada
en el campo de las ciencias sociales. Por otro lado, la corrupcién
es uno de esos fenémenos que cotidianamente concebimos como
“complejos” y cuyos métodos de analisis han sido insuficientes
para brindar herramientas para su comprensién, monitoreo y
control. En este sentido, una red comprende una arquitectura de
conexiones entre nodos que, en el marco de los sistemas sociales,
puede entenderse como un conjunto dinamico de conexiones en-
tre actores, equiparables con los de la red de corrupcién. La natu-
raleza de tales conexiones es diversa, pues dos actores pueden vin-
cularse por diferentes razones, por ejemplo, amistades, intereses
politicos, intereses econdémicos, parentesco, etc. Dado lo anterior,
esta ponencia presenta los avances en investigacion sobre la uti-
lidad de las redes complejas para el estudio de la estructura y di-
namica de la corrupcion en Colombia. Estd inspirado en estudios
previos para casos especificos de corrupcion de paises de la Unién
Europea, Wachs et al., 2021; México, Luna-Pla y Nicolas-Carlock,
2020; y Brasil, Ribeiro ef al., 2018, que utilizan este enfoque, ha-
ciendo uso de informacién procesada y disponible sobre un con-
junto de casos de corrupcion en cada pais. Los resultados sugieren
que el método es novedoso y pertinente para identificar los patro-
nes de emergencia y autoorganizacion de las redes de corrupcion
en Colombia.

sMagister en Ciencias Econdmicas. Doctorando en Estudios de Desarrolloy Te-
rritorio. Profesor de la Facultad de Economia, Empresa y Desarrollo Sostenible
de la Universidad de La Salle. Correo electrénico: mscamelo@unisalle.edu.co;
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8727-1257
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Palabras clave: redes complejas; corrupcion; sistemas socia-
les; emergencia; autoorganizacioén
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Medicion de la pobreza en el Peri: un analisis multiva-
riante desde un enfoque multidimensional®

Carlos Teodoro Caycho Chumpitaz’

Resumen

Este articulo contribuye a la investigacion relacionada con
el Objetivo de Desarrollo Sostenible 1: Fin de la Pobreza; aplica
un modelo de andlisis multivariante para determinar si un ho-
gar es pobre o0 no, a partir de 21 variables obtenidas de la base de
datos de la ENAHO. Al respecto, se usé el enfoque de medicién
multidimensional de la pobreza, y la técnica de andlisis multi-
variante de arboles de decisién. Asimismo, se usaron como di-
mensiones de estudio: 1) las caracteristicas de los miembros del
hogar, 2) las caracteristicas de la vivienda, 3) la escolaridad de los
miembros del hogar, 4) el combustible para cocinar, 5) los activos
del hogary s5) los ingresos y gastos. El modelo obtenido consider
determinante, para saber si un hogar es pobre o no, las variables:
gasto monetario per capita mensual, nimero de miembros del
hogary si la vivienda tiene piso de tierra.

Palabras clave: pobreza multidimensional; analisis multiva-
riante; ODS 1; Peril
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Modelos matematicos en ciencias del comportamiento:
del condicionamiento clasico a la perturbiosis

Jorge Armando Sanabria-Gonzalez®

Resumen

La utilizacién de modelos matematicos en psicologia es in-
veterada. Clark Hull con su obra Principies of Behavior de 1943 pro-
mueve la denominada psicologia matematica, pues desarrollar
en ella una teoria formalizada del comportamiento. Mas especifi-
camente, Arnau-Gras (1977) lista algunos modelos aplicados a di-
versos procesos psicoldgicos, verbigracia: en percepcién, modelo
del nivel de adaptacién de Helson (1964), modelo de deteccion de
sefiales de Tanner y Swets (1954); en aprendizaje, modelos mate-
maticos de Estes (1950) y Bush y Mosteller (1951), teoria estadistica
del aprendizaje (para aprendizaje de probabilidades) y el modelo
de aprendizaje de pares asociados de Atkinson y Estes (1963); en
memoria, el modelo de memoria a corto y largo plazo de Atkinson
y Shiftrin (1964); en motivacién, el modelo de decisién de Siegel
(1959) y el de eleccion de Luce (1959). El condicionamiento clasico
descubierto por el fisiélogo ruso Ivan Petrdvich Pavlov, es un caso
especial de aprendizaje asociativo que también ha tenido varias
formalizaciones con modelos matematicos complejos y sofistica-
dos (Vogel, et al., 2006). Lo anterior demuestra una intencion cien-
tifica de las ciencias del comportamiento por modelizar y forma-
lizar matematicamente sus objetos de estudio, utilizando, entre
otras, teoria de probabilidades como herramienta matematica.

La ponencia tiene por objeto presentar algunos de estos
modelos, identificando su evolucién y utilidad para las ciencias;
ademas, se presenta un prototipo del modelo original de com-
portamiento humano denominado perturbiosis (perturbaciones
virtuosas). De la combinatoria en diadas de cuatro atributos del
comportamiento A= beneficio, B= dafo, C= aversion y D= placer,
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Real Edgar Morin A.C. Investigador de la Corporacién Unificada Nacional
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emergen seis conjuntos de acciones asi: AB= Perturbaciones vir-
tuosas Pr, BC= Sufrimiento Sf, CD= Superficiopatia Sp, DA= Dis-
frute Dz, AC= Ambivalencia vital Av, BD=Ambivalencia hedénica
Ah. Estos conjuntos se esquematizan en los cuadrantes del plano
cartesiano, figura 1. dadas las propiedades: A (x)=x es beneficiosa,
B (x)=x es desagradable, C (x)=x es dafiina, D (x)=x es agradable
se pueden establecer los siguientes esquemas proposicionales:ax
|Ax)ADX);9x |A(x)ABX);9x|C(x)ABx);3x | Cx)aDX);
9x |A(x)AC(X);9x |B(®) AD ).

El modelo presentado suscita interesantes hipotesis y pre-
guntas, ademds de ofrecer, como modelo, una descripcién y posi-
ble comprensién del comportamiento humano.

Palabras clave: perturbiosis; teoria de conjuntos; l6gica; ra-

zonamiento diagramatico; comportamiento humano

Figura 1. Conjuntos emergentes

»

Fuente: elaboracién propia.
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Estabilidad local de un Modelo depredador-presa del tipo
Leslie-Gower con respuesta funcional dependiente de
ambas especies

Neisser Pino Romero?®

Resumen

En el presente trabajo se construye un modelo matematico
depredador-presa del tipo Leslie-Gower con una respuesta fun-
cional que depende de ambas especies. Ademas, se incorpora un
coeficiente de refugio para la presa como lo presento Lazaar et al.
(2022), donde se propone una perturbacién a su modelo. Esta di-
namica permite analizar como impacta la habilidad de refugiarse
ante el acto de la depredacién y no caer en la extincién. Se estu-
diara el comportamiento de las poblaciones y se determinaran
las condiciones necesarias para obtener su estabilidad local del
modelo, asi como también saber si existen orbitas periddicas ce-
rradas. Ademas, se incorporara el término difusivo para analizar
su evolucion tiempo-espacial, donde se estudiard su estabilidad
local. Finalmente, se presentaran sus respectivas simulaciones
computacionales para complementar el analisis del modelo y, de
esta manera, obtener condiciones e interpretaciones para buscar
la coexistencia de ambas especies.

Palabras clave: ecologia matematica; Sistema Lotka-Volte-
rra; ecuaciones diferenciales; simulacién computacional
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Covariant quantization of the sine-Gordon model

Ricardo J. Cano Caro®

Alberto Molgado-Ramos™

Resumen

Elobjetivo de esta charla es explorar la aplicacién de la cuan-
tizacién precanénica al formalismo polisimpléctico. La cuantiza-
cién precandnica, fundamentada en el dlgebra de Clifford, busca
cuantizar sistemas clasicos, manteniendo intacta la informacién
dindmica. Ademads, se tiene la intencién de desarrollar el mapeo
de cuantizacién requerido y explorar sus posibles implicaciones,
incluida la posible generalizacion de la representacién de Schro-
dinger de manera covariante. Para ilustrar los objetivos, se con-
templa el analisis de una teoria clasica, como la teoria de sine-Gor-
don yla aplicacién de la cuantizacién precandnica para examinar
sus ramificaciones, especialmente en el contexto de la teoria de
campos escalares y funciones especiales relacionadas, como las
funciones de Mathieu. Se concluye con reflexiones sobre los ha-
llazgos presentados y se esbozan posibles direcciones futuras de
investigacion.

Palabras clave: mecanica clasica; calculo variacional; cuan-
tizacién precandnica; geometria multisimpléctica; espacio de
configuracidn; fisica matematica
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La responsabilidad social empresarial como impulsor de
la demanda sofisticada

David Camargo-Mayorga'
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Resumen

La responsabilidad social empresarial (RSE) se ha converti-
do en un impulsor de la demanda sofisticada, la cual esta consti-
tuida por un grupo de consumidores que buscan adquirir bienes
y servicios de empresas que tienen el compromiso de disminuir
sus impactos sociales y ambientales. Por esta razon, el objetivo de
este articulo es identificar cudles son las practicas sociales y am-
bientales que motivan a los consumidores a comprar. Para tal fin,
se realizaron 107 encuestas en linea a una muestra de consumi-
dores de la ciudad de Bogota, que fueron contactados por redes
sociales. Las encuestas incluyeron 16 items que indagaban sobre
las practicas econdmicas, sociales y ambientales llevadas a cabo
por las empresas que motivaban la compra de sus clientes. A estas
respuestas se les aplicd el andlisis factorial exploratorio, haciendo
uso del método de componentes principales y la rotacion varimax,
con el fin de reducir las variables representadas por los items a un
conjunto menor de factores subyacentes. Los resultados muestran
que los items son agrupables esencialmente en dos factores, social
y ambiental, que acumulan el 92,84 % de la varianza. Asimismo,
se encontro que el factor social se ve explicado por 10 practicasy el
ambiental por las restantes 6; esto indica que la RSE que practican
las empresas impulsa la demanda sofisticada, es decir, el interés
por las dimensiones sociales y ambientales por parte de los consu-
midores encuestados.
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Como elegir la ubicacion de vivienda mediante un modelo
de equilibrios espaciales cuantitativos
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Valentina Santos Sanchez®

Felipe Amaya Rodriguez'

Resumen

El documento parte del principio de optimizacién sobre
la utilidad de un modelo para escoger vivienda, usando la meto-
dologia de equilibrios espaciales cuantitativos en el lenguaje de
programacion de RStudio a partir de los diferentes factores que
inciden en la decisién de compra del individuo. Las funciones em-
plean variables como el salario, el costo promedio de arriendo o
hipoteca, la cantidad de personas en la ubicacién residencial, el
valor medio de la hora de trabajo y el tiempo de transporte entre
vivienda — trabajo, entre otros. Con esto se busca la maximiza-
cién de informacién ttil para el individuo. Este articulo se basa en
los resultados de (Tsivanidis, 2022), que brinda una herramienta
practica para la eleccién de inversién bajo un contexto de equili-
brio, donde las variables utilizadas permiten formar la funcién de
utilidad planteada. Para esto se emple6 una metodologia de crea-
cién de funciones y algoritmos que integran y relacionan de ma-
nera oportuna cada variable planteada.
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Desarrollo del pensamiento matematico socio critico para
estudiantes de licenciatura en matematicas
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Resumen

El trabajo aborda la relevancia de las matematicas en la
comprension de los fenémenos sociales, politicos, econémicos
y ambientales en los paises latinoamericanos. Destaca la cone-
xion intrinseca entre las matematicas y la realidad, evidenciando
cémo los conceptos matematicos pueden utilizarse como herra-
mientas analiticas para abordar cuestiones sociales. En el con-
texto especifico de la formacién de profesores de matematicas,
el trabajo argumenta que estos educadores desempefian un papel
fundamental en la promocién del pensamiento critico y social en-
tre sus estudiantes. Asimismo, propone estrategias y enfoques
pedagdgicos que integran situaciones problematicas relaciona-
das con la realidad latinoamericana, permitiendo a los futuros
profesores conectar los conceptos matematicos con los desafios
sociopoliticos de la region. En este sentido, se destaca la impor-
tancia de cultivar un pensamiento matematico que vaya mas alla
de la mera resoluciéon de problemas, fomentando la reflexion
sobre como las matematicas pueden contribuir al analisis y la
comprension de los problemas sociales. Finalmente, el trabajo
resalta la necesidad de una formacién docente que nutra tanto
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las habilidades matematicas como la conciencia critica y social,
preparando a los futuros profesores para empoderar a sus estu-
diantes en la aplicacion de las matematicas en la comprensién y
transformacidn positiva de su entorno.

Palabras clave: pensamiento matematico sociocritico;
emancipacién; matematica critica; licenciatura en matematicas;
escenarios de aprendizaje
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Acercamiento a la educacion financiera en estudiantes de
pregrado en Colombia

René Garzdén-Camacho®

Resumen

Las economias modernas han reconocido la importancia de
fomentar la educacién financiera dentro de su poblacidn, ya que
esta contribuye al crecimiento y bienestar a largo plazo. Por eso,
en los tltimos afos la investigacion en este ambito ha experimen-
tado un avance significativo. Un andlisis biométrico realizado
por Zaimovic ef al. (2023) revela un aumento notable en el interés
por la educacién financiera, evidenciando un amplio campo por
explorar. Aunque existe una considerable cantidad de literatura
sobre educacién financiera, incluida la inclusiéon y el comporta-
miento financiero en diversas etapas, el desarrollo de este tema en
Colombia esta por explorarse. En esta etapa inicial del estudio, se
busca medir la respuesta de los estudiantes de pregrado en rela-
cién con la educacion financiera, considerando cémo esta pobla-
cién adquiere conocimientos en finanzas y cémo apropia estos co-
nocimientos en su diario vivir. Para ellos las encuestas de diversos
tipos desempefian un papel crucial en la comprension del entorno
microecondmico de la educacién financiera. En este sentido, es
fundamental considerar aspectos como las actitudes financieras,
los conocimientos financieros, la educacién financiera, la inclu-
sion financiera, la resiliencia financiera y el bienestar financiero
(OCDE, 2022, 2020). La versién de la OCDE del kit de herramientas
para medir la educacién financiera e inclusion financiera (2022)
abarca diferentes componentes nuevos, lo cual representa un hito
significativo en la investigacién sobre este tema.

Palabras clave: educacién financiera; estudiantes universi-
tarios; autoeficacia financiera
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Estudio sobre una relacion matricial existente para la
forma normal algebraica de una funcion Booleana

Juan Andrés Garnica Corredor
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Brenda José Sierra Pefia®

Leonid Brehsner Septlveda Avendano*

(Anexo 1)

Resumen

Esta propuesta tiene el objetivo de comenzar con el estudio
de la transformada de Mobius Booleana. Esta transformada per-
mite obtener la forma normal algebraica de una funcién Boolea-
na (ANF), que seria la representacién polinomial de una funcién
Booleana. La férmula para obtener la ANF estd relacionada con una
matriz de orden, una potencia de dos, y queremos profundizar su
estudio desde el punto del algebra lineal. El objetivo es establecer
unarelacion de existencia entre una representaciéon matricial para
la ANF y evidenciar con ejemplos algunos patrones en la matriz
Booleana.

Palabras clave: funciones booleanas; transformada de Mo-
bius Booleana; criptografia
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Exploracion de la publicacion de investigaciones en
ciencias sociales disfrazadas como matematicas

Cameron Reyes Baquero®
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(Anexo 2)

Resumen

En este documento, se explord el fendmeno de los articulos
cientificos que, a pesar de ser clasificados en el area de las mate-
maticas, abordan temas relevantes para las ciencias sociales. Uti-
lizando la API de Scopus, se recopilé una muestra representativa
de estos articulos, seguido por el desarrollo de un programa per-
sonalizado para su analisis eficiente. Este programa facilit6 la re-
vision rapida de la base de datos en busca de articulos pertinentes,
lo que permiti6 un andlisis detallado de su contenido. Se adopt6
un enfoque interdisciplinario para evaluar tanto la estructura ma-
tematica de los articulos como su relevancia para las ciencias so-
ciales. Este enfoque proporcion una comprensién mas profunda
de la dinamica subyacente detras de la clasificacién y publicacién
de estos articulos, asi como de los posibles motivos que llevaron a
su inclusion en el ambito de las matematicas en lugar de las cien-
cias sociales.

Palabras clave: humanidades; matematicas; base de datos;
interdisciplinario
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Abordando métodos numéricos para la transformada
integral de probabilidad inversa en un intervalo cerrado
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Resumen

Implementacién de la Transformada Integral de Proba-
bilidad Inversa (TIPI). Con el apoyo de métodos numeéricos para
aproximar la integral y la inversa sobre un intervalo cerrado se lo-
gra obtener una aproximacién para la solucién. La implementa-
cién fue probada sobre funciones de las que es facil hacer el com-
puto a mano, asi como también casos mas complejos como el de
la distribucién normal estindar. Nuestra implementacién no es
computacionalmente costosa y se puede observar que con un nd-
mero pequefo de muestras aproxima muy bien la TIPI.
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Anexo 1

Presentamos algunos resultados sobre el estudio de la transformada de Mobius Booleana. Esta transformada permite obtener la forma normal algebraica de una funcién Booleana (ANF), que serfa
la representacién polinomial de una funcién Booleana. La férmula para obtener la ANF esta relacionada con una matriz de orden una potencia de dos, y establecemos un patron comin en todas
matrices que genera cualquier ANF. La matriz de orden 2" se puede representar por cuatro bloques, donde tres de los blogues forman la misma matriz de orden 2"~ y la cuarta la matriz nula de
orden 27"

Introduccié

En este trabajo, todos los elementos son n—tupla, es decir, |8 Fn In siguiente grifica se muestra la aplicacion de la Transformada de Mgbius Booleana para obtener Ia forma normal algebraica
@ = (21,72,...,n) y la suma & de dos de estos elementos serfa |8 de una funcién Booleana. El lado derecho de la gréfica es un sistema de ecuaciones lineanes Booleanas y tiene una
la suma usual médulo 2. El cuerpo de dos elementos se denota ial de dichas ecuaciones como las que se obtuvieron en el ejemplo de las matrices de orden 2 y 4.

por Fa, y es igual a {0, 1}. Fz esta dotado de dos operaciones,
la suma “®” y la multiplicacién - médulo 2. Ahora se define

una funcién Booleana como: (%1, %2, %a) = 0 Falso f(x1,%2,..., %) = Yaucon a, € Fa,
6 TMB =D
f:F3 > Fa, (1) (X1, %2, - Xa) = 1 Verdadero = donde

¥ todos los valores f (z) con @ € F}, se conoce como la tabla
de verdad de f. En la fignra 1. la tabla define una funcién
Booleana y la cuarta fila de esta tabla, representa la tabla de
verdad de esta funcién. En general, la tabla de f son las 2"
valores de 0y 1 de

F} (conjunto de n-tuplas) F; = {0,1} fW)= oy o= 21() cona,cFs

Figura 2. El método de la Transformada de Mébius Booleana puede representarse matricialmente como sucedié con el ejemplo
) de matrices de orden 2 y 4 dado en la introduccién

J @1, 22,... 20)

Ty : 01 0 1 0 1 0 1

Ejemplo de la represen

Considere el espacio vectorial F§ = {(0,0,0), (1,0,0), (0,1,0), (1,1,0), (0,0, 1), (1,0,1),(0,1,1), (1, 1,1)}. Aplicaremos la Trans-
s Y0 Rl o o i Bl ot

£

N

(@1,22,73)  au

f (1, @2, @5)

= :%f ()

Figura 1. Tabla de verdad de f con z € F.
El simbolo < es una desigualdad conocida como la.
de orden lexicografico sobre F.

(0,0,0)  aooo agoo = f (000)

(1,0,0) a100 aoo = £ (000) + £ (100)

Definicién 1. Sean #,y € Ff, se define = < y como sigue:
todas sus componentes z; o y; , satisfacen que ; < y; (des-
igualdad usual) para todos los subindices i = 1,2,..., 7.

(0,1,0) aolo apro = £ (000) + £ (010)

(1,1,0) aio axio = f(000) + f (100) + f (010) + f (110)

Teorema 2. (Transformada Mébius Boolena) Sea f una fun-
cién Booleana definida sobre F3. Entonces eviste un tni-
co polinomio en n variables sobre Falz1,a,...,xn] tal que

£ @12, s@0) = 3 aua” con a, € Fa.
=t

(0,0,1) aoo1 aoo1 = £ (000) + f (001)

(1,0,1) aior a1 = f(000) + f (100) + f (001) + f (101)

Observacidn 3. Precisamente el teorema 2, es la aplicacién de la
Transformada de Mobius Booleana de f sobre Fa[z1, za, ..., 0]
(6 conocidamente como la forma normal algebraica), donde los
coeficientes y los valores de la funcién Booleana f, se obuenen
usando s siguientesreglas en a transformacién: . = 32 f (a)

v =

g Gl e s ) e e it

(0,1,1) ao1n ap11 = f(000) + f (010) + f (001) + f (011)

(1,1,1) ain aun = f(000) + £ (100) + f (010) + f (001) + f (110) + f (101) + £ (011) + f (111)

Figure 8. El sistema de ecuaciones lineales generada apartir de la Transformada Mébius Booleana de f, permite obtener una
representacién matricial de interés para este trabajo de iniciacién investigativa de nivel pregrado.
Matriz de orden 8 6 My

- - Bl grado de una funcidn Boolena f es Rt

os decir, degf = _maz_ wt (1), donde wt (2) es nimero de 10000000 f(000) Qooo
o A e G2 G G T () i o i 11000000 £ (100) @100
ponentes que son L en ). 10100000 f (010) aomo
Definicién 4> Una funcién Booleana /() s simétricay si s 11110000 F110) | | ano
tisface que f (z) = f (z,) donde z, € F} es una permutacién 10001000 £ (001) a1
de las componentes de x € F§. En otras palabras, no importa 11001100 f(101) a1

Z o 10101010 £(011) aon
Para este trabajo se decide continuar con el estudio de las 11111111 f(111) ay

funciones Booleanas simétricas elementales ey, (z)

gran de interés en investigaciones actuales [1,3, 4], por ejemplo
el balanceo de funciones Booleanas. Los siguientes cjemplos, 5
mostramos algunas de las funciones que son estudiadas activa- Conclusiones

mente, y por tanto, queremos estudiar esta el tipo de represen- [ Dentro del marco del proyecto PIC-CIAS-3861 se obtuvo:
tacién matricial para esta clase de funciones:

+ Un mismo patrén en las matrices de oden 2, 4 y 8 representacion que se obtiene de las ecuaciones que se obtienen de la

Conll) =mndbmnibonodm, Transformada de Mobius Boolenas. Este patrén nos permite conjeturar que la matriz de orden 2" que se obtiene de esta
en2(z) = @@+ + D100+ 223+ o+ Tno1Tn representaciGn, se puede representar por cuatro blogues donde tres de los blogues forman la misma matriz de orden 2"y
en (z) = TimaTs + - -+ 21T2Tn + T1ZeTA+ -+ Ia cuarta la matriz nula de orden 2"~

1 Z3Tn + + + T1Tn-1Tn +

+Tn-2Tn-1Tn

imples i6n matricial de or-
den 2y 4 de la Transformada de Mobius Booleana.

[1] Anne Canteant, Lecture Notes on Cryptographic Boolean Functions, Inria, Paris, France, 2016.
[2]Barbier, M., Cheballah, H., Bars, J.M., “On the computation of the Mébius transform,” Theoretical Computer Science, 809,
Pp.171-188, 2020.
[3] Pieprzyk, J., Wang, H., & Zhang, X. M., Mébius transforms, coincident Boolean functions and non-coincidence property of
Boolean functions. International Journal of Computer Mathematics, 88(7), 2011,1398-1416.

[4] Ziran Tu, Yingpu Deng, Boolean functions optimizing most of the cryptographic criteria, Discrete Applied Mathematics, Volume

1 ll) g g 160, Tssues 4-5, 2012, Pages 427-435.
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Matematicas y Estadistica
aplicadas a las Ciencias
Sociales y Econémicas.

Exploracién de la Publicacién de
Investigaciones en Ciencias SOCIAIES cameron Reves Baguero, colombio,

. PO, cameronbaquero@gmail.com
Disfrazadas como Matematicas

Un Estudio de Caso en la Base de Datos

Luis Carlos Ramirez Cruz, Colombia,
Iramirezcr@unal.edu.co

Introduccién Objetivo Resultados

Las ciencias sociales y las matematicas, a primera vista,
pueden parecer disciplinas académicas divergentes con

Las ocho muestras de articulos de mateméticas,

Explorar la presencia de articulos cientificos clasificados >
P P cada una con 5,000 articulos, mostraron

enfoques y métodos distintos. Sin embargo, en la ‘Em‘; mat(em‘f’:.‘(as E'; basej de da(fs asadévm‘cas'.q‘”e s consistentemente que al menos mas de un cuarto
practica, existe una interseccion significativa entre abordan tematicas relevantes para las ciencias sociales. Se | | ¢ qjioc bodrian tener relacion con las ciencias
ambas areas que ha sido objeto de escrutinio reciente. busca identificar la prevalencia de este fenémeno y sus sociales.
implicaciones.
7
Metodologia | e
[ ——— S—

Este estudio se centra en un fenémeno particular
dentro de esta interseccién: la presencia de articulos oo

cientificos clasificados como matematicas en bases de
datos académicas, que abordan temas y problematicas
relevantes para las ciencias sociales.

Fgura 3: Digram de pastel Clncias Humanss vs Matemiticas

Uilizr AP deScopus pra
Gbtenr ariculoscaslcados ) ] SRR
Como matemateas. La proporcién de articulos de ciencias sociales se

mantiene constante en aproximadamente el 25.6%

del total de articulos analizados en cada muestra.

s gerucua matemiticay e Los linies do Ciencins La visualizacion de los datos confirma esta tendencia,
gz Smbob depython Sadiaies Rt Socales y Matemdticas mostrando que la proporcién de articulos de ciencias
sociales es significativa en comparacion con el total
de los articulos revisados.

La identificacion de este fenémeno plantea preguntas
sobre la naturaleza de la clasificacion disciplinaria en
la investigacion académica, asi como sobre las
implicaciones que tiene para la comprension y e —
difusion del conocimiento en ambas areas.

Este hallazgo sugiere una tendencia estable y significativa en la proporcién de articulos de ciencias sociales en comparacién
con los articulos revisados, observada a lo largo de multiples muestras.

En las bases de datos de revistas cientificas, es evidente que las ciencias duras dominan en cantidad de articulos publicados.
Esto se debe en parte al debate sobre riesgo y recompensa al publicar, reflejado en el mayor porcentaje de rechazo en las
ciencias humanas. Las ciencias exactas tienen més oportunidades de publicacién y financiacin debido a caracteristicas
como su naturaleza menos local, lo que facilita su internacionalizacién y difusion. Ademas, tienden a ocupar menos espacio,
reduciendo el riesgo y por lo tanto aumentando las oportunidades de financiacién

Figura : Gran densidad de s
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Introduccién Metodologia Resultados

En este proyecto se evalla la
implementacion de la transformada
integral de probabilidad inversa (TIPI) en
un intervalo cerrado (f>0).

F(I):/mf(t)dt, cona<z<b

Para solucionar de manera precisa
ecuaciones que de forma convencional
no es facil o en ocasiones no tienen una
integral conocida, entonces por medio de
algoritmos podemos encontrar una
aproximacion. Algunos casos que tienen
integral conocida, pero la integral no tiene
una forma directa de hallar la solucion,

Para comprobar la precision de nuestra
metodologia se consideraron métodos de
integracion trapecio, Simpson % y
Simpson % para la integracién numérica.

Se selecciono finalmente Simpson % ya
que es el mas preciso, el error se genera
a partir de polinomios de grado 4.

Por medio del Spline cubico, que es una
técnica de interpolacion de los datos sobre
un intervalo dado, permitiéndonos
aproximar la funcion inversa.

Ejemplo implementado en Matlab

La primera tabla muestra casos ideales
que se pueden resolver analitica y
numéricamente.

10 [ r0= [0 | waon | rmz | rwer | roess
et . v
NS e e

ERRE I a2
Araites |__y7

5 5o
Eror T a2362 10 | 2978110 | 274z 10

La funcion de error es un interesante
caso en donde no existe una forma de
expresar su integral

por ejemplo, polinomios de grado superior
a4, en la metodologia se mostrara
nuestra forma de aproximar la solucién.

=] 2
L erf(z :/ —e V't
"ric . @=) 7

% definimos intx
=t

b-17;
% muestreo intervalo
/ N=100;
iz h=(b-a)/N;
7 xeathib;
i i n=length(x);

— ! yzg‘ﬂ';‘a"n)” O — Si Matlab tiene una implementacién
Objetivo: Investigar, comprender y Xx=avE; :)ropla ?e Ila |n(;/ersa, que nos permite
desarrollar una definicién rigurosa de la ’ij';";f:)"“” ener el valor de x
funcién inversa en el contexto de la e erfinv(0.2)
Transformada Integral de Probabilidad 2)%3+1; e
Inversa (TIPI), identificando las yii-1)+ B (yy (i) +3*yy (1) +3yy G+ 2)syy([j+3)); ::ﬁsn;(g-139143454621292

condiciones necesarias para su validez y
aplicabilidad en fenémenos aleatorios de
intervalos cerrados, implementar s (@)=splinelyisnT):
algoritmos numéricos para el TIPI con el xr(3)=splinelyi,x,15);
fin de mejorar la precision y eficiencia de X

los célculos.

ans = 0.370807158593558

xr(1)=spline(yi,x,2);
Valores de x obtenidos con nuestra
implementacion
0.179143452508133
0.370807134370975
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Analisis y Conclusiones

Logramos hacer una implementacion que aborde el problema y de una
solucién aproximada que satisfaga lo que se busca, teniendo errores
validos, tomando 100 datos en Matlab y obteniendo valores precisos.
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La funcion error se utiliza para solucionar funciones no elementales, en
este caso la utilizamos como un comparador para comprobar la
efectividad del método.
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