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CARTA DEL EDITOR

Llega a su fin este afio de 2022, afio con 3 cifras idénticas, dos de ellas escritas
seguidamente. Para los seguidores de las curiosidades matemaéticas, al estilo del genial
escritor Martin Gardner, es notable que el afio 2011 también tiene dos cifras iguales y escritas
seguidamente. La secuencia de los dias de ambos afios es también idéntica, por ejemplo, en
ambos afios fue sabado 2 de abril o miércoles 6 de julio, o jueves 1 de diciembre.

El afio 2033 tendra la misma secuencia de dias y también tiene dos cifras idénticas
sequidas. 2044, por ser bisiesto, a partir del martes 1 de marzo también tiene la misma
secuencia de dias en el calendario. Esta curiosa caracteristica también se observo en los afios
1955, 1966, 1977 y 1988, éste ultimo a partir del 1 de marzo por ser bisiesto. En todos estos
afios fue y seréd siempre la misma secuencia de dias y especialmente a partir de 1 de marzo
para aquellos afios bisiestos.

Aquellas personas que nacieron en 1955 0 un poco antes y vivan todavia para 2044
(con 89 o un poco mas afios de edad) , habran vivido sucesos de sus vidas en 8 afios con las
caracteristicas mencionadas: 1955, 1966, 1977, 1988, 2011, 2022, 2033 y 2044. Y tendran la
distincion de ser los unicos, ya que esto ocurre solamente cada 400 afios; como el calendario
actual entro en vigor el viernes 15 de octubre de 1582 quienes vivieron entre 1588 y 1644,
solo vivieron 5 afios con estas caracteristicas, debido a que 1600 fue afio bisiesto. Lo mismo
sucedera (si los asteroides u otro fendmeno natural lo permite) quienes nazcan en 2355 o0 un
poco antes y vivan todavia en 2444 ya que el afio 2400 sera bisiesto. Si bien los afios
terminados en 55, 66, 77, y 88 tienen secuencias de dias idénticas (o sea el mismo calendario)
éstas ya no seran iguales para los afios terminados en 11, 22, 33 y 44, debido a que los afios
1700, 1800, 1900, 2100, 2200 y 2300 no son bisiestos.

Como es costumbre, comentamos brevemente, en esta ocasién, dos contribuciones al
conocimiento matematico publicadas en afios con la misma secuencia de dias que este 2022.

En 1887, Giuseppe Peano publica su obra “Applicazioni Geometriche del Calcolo
Infinitesimale” 'y catalogado como el volumen Il de la Biblioteca Matematica, cuando
trabajaba como Profesor de la Academia Militar y la Universidad de Torino (Turin) en la
bella Italia, bajo el sello editorial Fratelli Boca, de Turin, con sucursales en Florencia, Roma
y Naépoles. El texto actual lo produjo la Biblioteca de la Universidad de Cornell con el
propésito de reemplazar el extremadamente deteriorado texto original y preservar su
contenido para la posteridad, utilizando Software Xerox para digitalizar el contenido del texto
original e imprimiéndolo a una resolucion de 600 puntos por pulgada. La produccion estuvo
a cargo de la Comision para la Preservacion y el acceso a la informacion y la Compafiia
Xerox. Se concluy6 en 1991. Cabe mencionar que la Biblioteca de la Universidad Cornell es
pionera en la digitalizacion de este tipo de obras. El texto esta escrito en italiano y consta de
7 capitulos, el prefacio, el indice alfabético y la introduccion. Capitulo 1: Limite y la derivada
geométrica. Capitulo 2: Curvas Planas. Capitulo 3: Curvas en el espacio y la superficie.
Capitulo 4: Las Funciones de la posicion de un punto. Capitulo 5: Definicion de cantidades
Geométricas. Capitulo 6: De la curvatura. Capitulo 7: Cifras variables; Envolturas. En el
prefacio, el autor explica lo siguiente: Este volumen presenta las aplicaciones fundamentales
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del calculo infinitesimal a la geometria, que vengo desarrollando desde hace algunos afios en
mi curso en la Universidad. Hemos utilizado en este tratado algunas operaciones sobre
segmentos, explicadas en la Introduccién. Estas operaciones, desarrolladas en el presente
siglo bajo diferentes formas por varios ilustres matematicos, entre los que merecen una
mencion especial Bellavitis, Mdebius y principalmente Hamilton y Grassmann, ya aparecen,
mas o menos ampliamente, en obras con fines didacticos, como en los cursos de Mecanica
de Schnell. , y Somoff, en el curso de calculo de Houel, y en otros lugares. En este libro, sin
embargo, solo se usan las operaciones méas simples; Los conceptos introducidos pueden
reducirse esencialmente a los siguientes: 1) La equivalencia de dos segmentos (pagina 1).
Para indicar la equivalencia, el signo = que tipograficamente es mas conveniente que el signo
== ysado por Bellavitis o el signo = propuesto por Schnell y que, al menos en un primer
estudio, evita los malentendidos que podria suscitar el signo = adoptado por Mdoebius,
Grassmann, Hamilton y otros. 2) La suma geomeétrica, o composicidn de los segmentos (pag.
4), analoga a la composicion de la traslacion, velocidad, etc. 3) El producto de dos segmentos
(pég. 6) indicado con la escritura a X b es decir, el producto de las longitudes de los dos
segmentos por el coseno del angulo incluido. Este producto es una funcién simétrica (o
conmutativa) de los dos segmentos, y distributiva con respecto a cada factor. Fue introducido
por Resal, con el nombre de producto geométrico, y corresponde a la notacion -S ab de
Hamilton. Si el primer segmento representa una fuerza, el segundo el desplazamiento del
punto material al que se aplica la fuerza, el producto de los dos segmentos mide el trabajo de
la fuerza. 4) El area a. b (pag. 17) es decir, el area del paralelogramo construido sobre los dos
segmentos a y b; y el volumen a. b. c del paralelepipedo entre estos segmentos (pag. 24).

El area y el volumen son funciones alternas de los segmentos, y distributivas con
respecto a cada segmento. Estas notaciones se deben a Grassmann. Los segmentos asi
definidos pueden ser funciones de variables numeéricas, y se les aplican los conceptos de
limite, derivadas ordinarias, sucesivas y parciales, formula de Taylor, funciones interpolares,
etc., analogamente a lo que se hace para las funciones numéricas. Los mismos conceptos se
aplican a areas y volumenes variables, y especialmente a puntos variables. Si un punto es
funcién de una variable t, y esta mide tiempo, la primera derivada del punto no es otra que la
velocidad, y la segunda derivada la aceleracion del punto. Estas notaciones facilitan el estudio
de curvas y superficies; las férmulas adquieren una forma mas concisa; finalmente, varios
resultados, como los del Capitulo 1V, serian dificiles de enunciar sin estas anotaciones. La
simplicidad de las formulas habria aumentado y el calculo geométrico se habria hecho mas
poderoso si se hubieran hecho nuevas convenciones, que, sin embargo, nos habrian llevado
mas alla de los limites establecidos en esta publicacion. En este tratado se tuvo cuidado de
definir claramente el limite de un punto, una linea recta, un plano (pag. 30) y una figura
variable (pag. 302); Se prueban algunos teoremas sobre estos limites.

Estas definiciones y demostraciones faltan en los tratados comunes; sin embargo,
pueden omitirse en un primer estudio, pero son necesarios para un tratamiento riguroso de
las cuestiones de geometria infinitesimal; ya que, como se demuestra que el limite de un
producto es igual al producto de los limites, también debe examinarse en qué condiciones,
como por ejemplo, la interseccién de dos superficies variables tiene como limite la

4



interseccion de los limites de las superficies. Ademas, estas definiciones permiten un estudio
mas preciso de las envolventes de curvas y superficies. En el Capitulo IV se estudian las
funciones numericas de la posicion de un punto. La derivada de tal funcion es un segmento
cuyo valor absoluto fue llamado parametro diferencial de primer orden de Lame.

Las proposiciones de este capitulo permiten resolver de forma muy elegante los
principales problemas referentes a las normales de curvas y superficies, y de los maximos y
minimos geometricos. 2) El Cap.V contiene las definiciones de longitudes, areas, voliumenes
y las formulas relacionadas. También se tratan algunas cuestiones generales sobre campos de
puntos, sobre funciones distributivas de campos, y sobre integrales extendidas a campos. Las
formulas de aproximacion de las areas van acompariadas de los respectivos residuos; Estos
fueron obtenidos recientemente por el autor Mansion. El concepto de polar de una recta o de
un plano variable en un punto, asi como la proposicion descrita en las paginas 318-333,
permiten resolver los segmentos y otras cuestiones similares: Dadas las derivadas (velocidad)
de un sistema de puntos variables, encuéntrese: a) el punto en el que una linea que une dos
puntos del sistema toca su envolvente, suponiendo que esta linea se mueve en un plano fijo;
b) el plano tangente en cualquier punto de la superficie, generado por una recta del sistema;
c) las caracteristicas de los planos que unen los puntos de datos de tres en tres; d) la derivada
de los puntos de encuentro de estas rectas y planos variables.

En este libro cité varias veces el volumen de Calculo ya publicado por mi en 1884.
En ese volumen me comprometi a publicar, con el permiso del ilustre Prof. Genocchi, la
primera parte del curso dado por él en la Universidad. Agregué algunas proposiciones en
parte extraidas de varios trabajos, en parte mi propia investigacion original. Varias de estas
adiciones estan marcadas con mi nombre, con la letra mas pequefia 0 con ejercicios de
palabras; los que tienen los nimeros 76-78, 91-96, 110, 112, 114, 116, 126, 152-155, 157-
160, 162, 192, 206, 208 no llevan ningln signo. Estas adiciones me obligan a hacer algunas
ligeras modificaciones; por lo tanto, el libro publicado no representa fielmente las lecciones
del Prof. Genocchi sin embargo, ha sido mi trabajo la compilacién realizada.

Al respecto, el Prof. Genocchi publicé en Annals of Mathematics (Serie 2, tomo XII)
la siguiente declaracion: “En estos dias los libreros de los hermanos Bocca tienen un volumen
titulado Calculo diferencial y principios del cdlculo integral...Para que no se me atribuya
lo que no es mio, debo declarar que no tuve parte en la compilacién del mencionado volumen,
y que todo se debe a ese distinguido joven que es el doctor Giuseppe Peano, que suscribio el
Prefacio y las Anotaciones".

Por tanto, aunque he hecho un uso extensivo de las lecciones del ilustre profesor,
asumo toda la responsabilidad de lo que esta escrito en ese libro, como si en la portada del
mismo no apareciera otro nombre que el mio. Finalmente, quiero expresar mi mas sincero
agradecimiento a mi amigo Gino Loria, profesor de geometria superior en la Universidad
Real de Génova, por el cuidado que puso en la correccion de este libro.

El lunes 19 de diciembre de 1921 se publica en los Informes de la Academia de Ciencias
Volumen 173, paginas 1304-1308, el interesante articulo de Emile Borel titulado “La Teoria
del Juego y las Ecuaciones Integrales con nticleos Simétricos sesgados” en lengua francesa
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(existe unatraduccion al inglés realizada por Leonard J. Savage de la Universidad de Chicago
y una edicion que contiene articulos relacionado con este tema, realizada por David Cantala
del Colegio, 2014, Ciudad de México). En este ultimo texto se menciona que E. Borel
presenta el concepto de “estrategia”, clave en la Teoria de Juegos. El propoésito del de Borel
es investigar si es posible determinar un mejor método de juego por lo que empieza por
definir este Gltimo concepto. Asi mismo expresa matematicamente el término simetria del
juego con la expresion a;; = 0. Establece la siguiente proposicion: La probabilidad de que,
en un momento dado del juego, el jugador A adopte el cddigo C, para determinar su conducta
en ese momento, es py; la probabilidad analoga para un jugador B se denota por q; ,y n
representa el nimero de cddigos restantes; en general se tiene:

n n
zpk=1»zqk=1
1 1

El calculo de probabilidades permite estimar la probabilidad de que A gane un juego.

Entonces,a € ;b €EB —->b=1-—a.

Consecuentemente:

_1/

a 2+ak1 1 1
, = < Qpq,a <+

b= 1/2 + Ako /2 fer ez /2

Y satisfacen: ayq, + ay, = 0.
De lo anterior se deduce la simetria del juego a;; = 0.

Con base en lo anterior, la probabilidad de que el jugador A gane el juego es:

YAy tan) mak= Yo+ a Q)

Donde:

a= XYt aupiqr = Lici 2rci t au (Pidr — Prqi -



El autor realiza un anélisis cuando n = 3, comparando la eficiencia de las formas de
jugar. De ello se deriva la condicion de establecer una forma de juego que permita competir
aun con muchas adversidades en contra y consiste en trazar al azar condiciones que atribuyan
probabilidades p,, p,, p; a los cddigos C;, C,, C5 respectivamente, antes de tomar cualquier
decision, de tal manera que un jugador pueda tomar ventaja sobre el otro, debido a que se
desechan las malas formas de juego, asi como el valor de la variable a;;. Con ello, el resto
de la partida dependera de aspectos mas sicoldgicos que de aspectos matematicos. Por otro
lado, es posible extender las consideraciones anteriores al caso en el que las formas de juego
se extienden al infinito continuo. Se reemplaza (1):

+00 4o

| | dsemn=1

—00 —00

+00 400

f f dey(xy,y1) =1

—00 —00

Donde las funciones crecientes ¢, ¢, dependen por ejemplo, de dos variables, y las
integrales se definen en el sentido de Stieltjes. Estas funciones definen las maneras de jugar
de los jugadores Ay B. La probabilidad de ganar el juego se define en términos de la funcion
de nucleo simétrico sesgado f(x,y,x;y,). El nacleo depende siempre de las convenciones
del juego, mientras que las diversas formas de ecuaciones integrales dependen del problema
en si. Diversos problemas militares, econdémicos y financieros relacionados con la
probabilidad se pueden resolver con este objeto matematico.

Como siempre la editorial se complace de recibir propuestas originales e innovadoras
de los autores.

Para la seccion objetos matematicos se describe en un articulo las condiciones
suficientes y necesarias para el calculo de las fases lunares mediante un algoritmo original y
otro articulo presenta la existencia de una raiz comun para la resolucién simultanea de dos
ecuaciones.

En la seccidn objetivos matematicos se presentan aplicaciones originales de las
matematicas en la toma de decisiones utilizando modelos de probabilidad y estadistica como
el articulo modelo de clasificador Naive para el TESCo o la contribucion mediante un modelo
de educacion y seguridad ciudadana en paises mediante fractales cruz; asi como modelos de
regresion e inteligencia artificial con un articulo que aborda el disefio de un inversor eléctrico
para sistemas fotovoltaicos.

Los editores.
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Resumen- Una consecuencia de la existencia del conjunto de los
nameros irracionales es la precisién que conlleva a su uso al
interpretar datos en las mediciones y calculos realizados. Si bien,
por definicién, este conjunto numérico tiene también la
propiedad del acercamiento o aproximacién entre nimeros
racionales @Q, es justamente esta propiedad la que condiciona la
mayor exactitud posible en la estimacion de mediciones. Una de
estas mediciones se relaciona con la determinacion eficiente de
las fases lunares en cualquier mes de cualquier afio del calendario
actual. Por ello, propongo un Teorema y su demostracion cuyos
corolarios permiten obtener los datos que muestran las fases
lunares de manera eficiente. Dedico el presente articulo a
Guadalupe Herrera Rodriguez, con infinito carifio y sincero
agradecimiento por todo el apoyo que recibi de ella.

Palabras Clave- Conjunto de los ndmeros Irracionales,
revolucion sinddica, fases lunares.

Zusammenfassung- Eine Folge der Existenz der Menge
irrationaler Zahlen ist die Genauigkeit, die sie bei den
durchgefuhrten Messungen und Berechnungen interpretieren
lassen. Obwohl diese Zahlenmenge definitionsgemaR auch die
Eigenschaft der Anndherung bzw. Anndherung zwischen
rationalen Zahlen Q besitzt, bestimmt gerade diese Eigenschaft
die groRtmogliche Genauigkeit bei der Schatzung von
Messwerten. Eine dieser Messungen bezieht sich auf die effiziente
Bestimmung der Mondphasen in jedem Monat eines beliebigen
laufenden Kalenderjahres. Daher schlage ich einen Satz und
seinen Beweis vor, dessen Folgerungen es ermdglichen, die Daten
zu erhalten, die die Mondphasen effizient zeigen. Ich widme
diesen Artikel Guadalupe Herrera Rodriguez mit unendlicher
Zuneigung und aufrichtiger Dankbarkeit fur all die
Unterstiitzung, die ich von ihr erhalten habe.

Schlisselworter- Irrationale Zahlen, synodische Revolution,
Mondphasen.

Pezrome - CaencrBueM CylIeCTBOBAHUSI MHOKeCTBa
HPPATHOHAJIBHBIX YHCEJT ABJIACTCH TOYHOCTH, KOTOPYIO
OHHM IO3BOJIAIOT HMHTEPHNPETHPOBATHL B MNMPOU3BOAUMBIX
H3MEPECHUAX U BBIYHCJICHUAX. XoTs nmo OIIPEACJICHHUIO ITOT
4yHuCJA0BOH  HA0Op  Tak:ke  00JalaeT  CBOWCTBOM
AMMpPOKCUMAIlUU HJIn AlMPOKCUMALIUU MEKAY
palMOHAIbHBIMHA YHCJIaAMHU Q, MMEHHO 7TO CBOJWCTBO
omnpeaeasieT MAKCMMAJbHO BO3MOKHYI0 TOUYHOCTh OLlEHKHU
usMepeHuii. OIQHO W3 3THUX H3MEPEHUIl OTHOCUTCA K
3¢pPexTUBHOMY oOmpeneeHHI0 JYHHBIX ¢a3 B J0060M
Mecsile J00ro Tekymero kajgenaaptoro roga. Illoaromy
A nmpeajarar TeopeMy M ee J0Ka3aTeJabCTBO, CICACTBUA
KOTOPO# NO3BOJSIOT MOJYYHUTh JaHHbIe, 3(eKTHBHO

NOKAa3bIBalOIIMe JyHHbIe (pa3bl. SI NOCBAIAK0 3Ty CTATHIO
I'Bapnesnyne Jppepe Poapurec ¢ 6eckoHeuHOI J11000BbI0 U
HCKpeHHell 0/1aroJapHoOCTbI0O 32 BCIO  NOAJEPIKKY,
KOTOPYIO sl MOJIYYHJI OT Hee.

Knwuesvie cnoea - HaGop uppaunuoOHAJIbHBIX 4HCE,
CUHOIUYECKUI 000pOT, JyHHBIE (a3bl.

Mathematical Subject Classification: 85-08

I. INTRODUCCION

El presente articulo comprende 4 partes. Estas conforman
los objetos matematicos y sus relaciones como condicién
suficiente y necesaria para la descripcion de cualquier fase
lunar de cualquier mes de cualquier afio. La estructura de la
descripcion matemética la componen 6 definiciones, 5
escolios, un Teorema, su demostracion y 2 corolarios que
justifican la eficiencia del Teorema. El Unico dato que es
necesario conocer con la mayor precision posible, es la fecha
y hora de una cualquiera fase lunar de cualquier afio y a partir
de ese dato, aplicar la expresién descrita en el Teorema
propuesto.

Por acuerdo matematico es de nocién comin que Q’
represente a los nimeros irracionales.

Il.  DEFINICIONES

Def. 1.- Revolucién Sinddica es el intervalo de tiempo
transcurrido entre dos conjunciones o dos oposiciones lunares
con valor medio de 299, 12", 44™ [1], [2]; 299, 12", 44™, 2.78°
[3] éste Gltimo congruente con 29.5305877315 dias.

Def. 2.- Afio trépico es el lapso de tiempo transcurrido entre
dos pasos consecutivos del Sol por el punto Aries [3]. Por
proporcionalidad entre las medidas del afio trdpico (365.2425
dias en la antigiiedad; 365.2422 en 1582; 365.24219879 dias
realizada por el astronomo norteamericano Simon Newcomb
en 1900, (citado por Gordon Moyer)[4], he estimado la
duracion del afio tropico para 2022 con un valor de
365.2421906528 dias solares medios.

Def. 3.- El Ciclo de Meton es la congruencia entre los afios
trépicos y las revoluciones sinddicas. 19 afios sidéreos
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=234.997071 revoluciones sinddicas [3].

Escolio 1.- La congruencia anterior indica que las fases de
la Luna se reproduciran cada 19 afios en la misma fecha (no asi
el nombre del dia de la fecha).

Def. 4.- Ladiferencia entre el afio trépico y las revoluciones
sinddicas en ese periodo de tiempo esta dada por:
(6 % 1.469412269) + (4 * 0.469412269) =
8.816473614 + 1.877649076 = 10.694122690 dias (1)

Escolio 2.- Por el convenio que establece la duracion en
dias de cada mes de un afio tropico, de acuerdo con las reglas
del Calendario Salamantino [5] actualmente en uso, y por Def.
1, se tiene que para los meses de 30 dias (abril, junio,
septiembre 'y noviembre) la diferencia es: 30—
29.5305877315 = 0.469412269. Para los meses de 31 dias
(marzo, mayo, julio, agosto, octubre y diciembre) la diferencia
es: 31 — 29.5305877315 = 1.469412269

Ademads, el mes de enero tiene 31 dias y febrero 28 dias en
afios no bisiestos, la lunacién de febrero con respecto a enero
serd 1.469412269 dias antes.

La lunacién de marzo, tomando en consideracion los 28
dias de febrero en afio no bisiesto, y la duracion de una
revolucién sinddica, sera 1.5305877315 dias después, cuya
consecuencia es que las lunaciones de enero 'y marzo suceden
en la misma fecha de todo afio no bisiesto.

Para el caso de todo afio bisiesto, al tener febrero 29 dias y
tomando en cuenta la revolucion sinddica, la lunacién del mes
de enero con respecto a febrero es la misma que en un afio no
bisiesto, pero la lunacién de marzo con respecto a enero sera
1.0611754625 dias antes, es decir, un dia y una hora con 28
minutos y 5.55996000001 segundos.

Escolio 3.- Asi, la diferencia de lunaciones entre un mes
determinado de un afio y ese mismo mes del afio siguiente sera
de 10.694122690 dias antes, 0 10 dias 16 horas, 39 minutos,
32.200416 segundos antes.

Def. 5.- Todo nimero irracional [6] es aquel que no posee
las propiedades del nimero entero o del nimero racional.

Escolio 4.- Geométricamente, todo nimero irracional se
representa con la nocién de un segmento cuya longitud es
inconmensurable con respecto a otro segmento cuya longitud
es la unidad. Todo nimero Real R se puede representar como
una fraccion decimal infinita, y como consecuencia los
nGmeros irracionales Q' se pueden representar por medio de
fracciones decimales no periodicas.

Escolio 5.- Propiedades de los Ndmeros Irracionales Q'

a) Este conjunto numérico determina acercamientos o
aproximaciones (del término aleman “schnitt” [7] entre
elementos del conjunto de los Nimeros Racionales Q, para las
que no existe un mayor ndmero perteneciente a la clase inferior
ni tampoco un menor ndmero perteneciente a la clase superior.

b) Es posible interpretar sobre el eje Real una saturacion de
nGmeros irracionales (conocida como densidad), ya que entre
cualquiera dos nimeros siempre existe un nimero irracional.

c) El conjunto @' es innumerable o incontable y es un
conjunto de segunda categoria de tipo Gs (en Teoria de las
Categorias), es decir es un conjunto F;(Gs).

d) Los numeros algebraicos irracionales no permiten
aproximaciones de orden arbitrario por medio de fracciones
racionales (en contraste con los nimeros trascendentes), es
decir; V& de grado n,3unc>0|Vp,q €Z,con q >0 se
tiene:

p| c
-5 >=.
|f q qn

e) Los nimeros irracionales cuadraticos, y solo ellos, se
pueden expresar por medio de fracciones periédicas continuas.

f) Por el Teorema de Roth, es posible probar que:

Ve >0,3c(e) > 0] [§ 2| > c(e)g™* siysolosi ¢ g
Q, y Q es nimero algebraico.

Consecuencia 1.- Los ndmeros e, ,e™ son ndmeros
irracionales trascendentes, sin embargo no se ha probado
satisfactoriamente que:

e+ 1m,en
Sean nlmeros irracionales.

Def. 6.- Campo F [8] es un conjunto numérico con dos
operaciones binarias: la adicién y la multiplicacion que
satisfacen los siguientes axiomas:

a) x+y=y+x|xy€F.

b) x+(y+z2)=x+y)+2z|xyz €F.
c) x+0=x|x€F.

d y+(y)=0ly€eFr.

e) x(yz) = (xy)z,|x,y,z€F.

) x+2z)=xy+xz|xy,z €F.

g) xy=yx,|xy EF.

h) 1z=2z|z€F.

i) xx'=1,|]x#0Ax€EF.

I1l. TEOREMA.
NAT

Sea —L =m, + mg , )
Rs

Donde:

N es el nimero total de afios tropicos entre dos lunaciones
determinadas.

Ay es la duracidn del afio tropico.

R representa una revolucion sinodica o mes lunar.

m,;, es el nmero entero de meses lunares.

mpg, representa la fraccion decimal del mes lunar o
revolucion sinddica.

Prueba:

N,m, € Z*t c Q c R, por representar N, m, elementos
de la serie ordenada de nimeros enteros positivos con la unidad
como primer elemento [9]. A7, R, mp, € Q' c R por Def. 1
Def. 2; Def. 3; Def. 5; Escolio 5 (@) y 5 (c). Ademas, el
producto de un nlmero entero Z y un nimero irracional Q' es
un ndmero irracional, por ser elemento de un campo F, Def 6
(9); el cociente de dos numeros irracionales Q'; y Q', es
también un namero irracional Q’, por Def. 6 (i).

© Autor(es) 2022. Articulo de acceso abierto bajo licencia CC BY-NC-ND @ ® ® @

9



Journal de Objetos y Objetivos Matematicos No. 7; julio-diciembre 2022.

ISSN 2683-264X. https://joom.org.mx

Consecuentemente, mg,, representa valor muy aproximado
de la posicién de la Luna con respecto a la Tierra con relacion
a las fases lunares en el calendario actual, por Def. 5 y Escolio
5 (a).

IVV. COROLARIOS.

Corolario 1.

La Isla de Pascua cuyas coordenadas geograficas son
27°7'10" §,109° 21'17"0 fue descubierta para el mundo
occidental el domingo de Pascua de 1722 y se anex0 a Chile en
1888 [10]. Determinar la fecha del descubrimiento realizado
por el navegante holandés Jacob Roggeveen. De la expresion
(2), sustituyo los siguientes datos:

(300)(365.2421906528)
29.5305877315

= 3710.48006873767

300 es el nimero de afios de diferencia entre este afio de
2022 y 1722; por Def. 1 y Def. 2 el resultado corresponde a
3,710 meses lunares con la fraccion de un mes lunar o
revolucién sinddica de 0.48006873767 que es congruente
con 14.176711975 dias (como resultado de multiplicar esa
fraccion decimal por el valor de una revolucion sinddica, por
Def. 1) y se debe sumar al dia del mes de la luna llena de marzo
de 2022, es decir, el 18 de marzo, pues estamos estimando un
valor en tiempo pasado, Def. 4, Escolio 3.

También se debe tomar en cuenta la primera lunacion del
afio para estimar cualquier lunacion de ese afio.

Para este 2022, la lunacidén del mes de enero ocurri6 el 18
de ese mes a las 00 horas y 18 minutos y por Escolio 2, la
lunacién de marzo es la misma que la lunacion de enero.

Entonces, al sumar 14.176711975 + 18.0125 =
32.189211975, valor al que se le sustrae 31 dias del mes de
marzo.

Asi, la luna llena fue el 1 de abril de 1722 a las 04 horas
32 minutos y 27.91 segundos. Ese dia fue miércoles [11].

De acuerdo con las reglas para estimar la fecha de la Pascua
de Resurreccidn, ésta debe ser el primer domingo posterior a la
primera luna llena después del equinoccio de primavera.

Entonces, al estar la luna en fase llena el miércoles 1 de
abril de 1722 a las 04 horas 32 minutos y 27.91 segundos, el
domingo 5 de abril de 1722 correspondié a la Pascua de
Resurreccion y al descubrimiento de la Isla de Pascua. El sitio
web: https://historia.nationalgeographic.com.es/a/asi-se-
descubrio-de-casualidad-isla-pascua_14109 recuperado el
jueves 15 de diciembre de 2022, confirma el calculo realizado
para la estimacion solicitada.

SUSCRIBETE VA

S (3 e HISTORIA 525

ASI SE DESCUBRIO (DE
CASUALIDAD) LA ISLA DE
PASCUA

Fig. 1. Captura del sitio web de Historia del National Geographic. En el sitio

web: http://www.sbkmexico.com/calendarioLunar.php?mes=4&anio=1722

recuperado el jueves 15 de diciembre de 2022, establece la lunacion de esa
fecha.

Escolio 6.- Se aprecia una diferencia de 4 horas 3 minutos
y 7 segundos de diferencia entre ambos resultados, y aunque el
sitio web no muestra el procedimiento de la estimacion, los
resultados son muy congruentes. Entre la Isla de Pascua y la
Ciudad de México hay aproximadamente 2 horas de diferencia,
de tal manera que en ese lugar eran las 2 de la mafiana, 32
minutos y 27.91 segundos.

Corolario 2.

El siguiente relato, anotado en actas del Cabildo de la
Ciudad de Meéxico, histéricamente aceptado como relato
verdadero [12], permite realizar conjeturas interesantes
relacionadas con las ideas de la fisica cuéntica y el modelo de
las geometrias no euclidianas.

Sin embargo, en esta ocasion lo utilizo para estimar la fase
lunar de la fecha mencionada en seguida. Aproximadamente a
las ocho de la noche del lunes 25 de octubre de 1593 [11], un
hombre empleado como soldado hacia su trabajo en una torre
de vigilancia del palacio del Gobernador en la ciudad de
Manila, Capitania General de las Filipinas. La noche anterior,
domingo 24 de octubre, el Gobernador Gdmez Pérez
Dasmarifias habia sido asesinado por piratas chinos, y los
guardias resguardaban el palacio, pues en breve seria
nombrado un nuevo gobernador. Repentinamente, el soldado
empez6 a marearse y a sentirse agotado, casi al borde del
desvanecimiento.

Al recuperarse unos momentos mas tarde, se percatd que se
hallaba en un lugar que no le resultaba familiar, ademéas not6
que era el amanecer en una gran plaza, donde la gente iba y
venia con mercancias y alimentos, en un bullicio que no le era
familiar; al verle los transelntes vestido de forma diferente y
oirle gritar el “quien vive” de manera desesperada, lo
empezaron a rodear y a verle con curiosidad: se hallaba en la
plaza mayor de la Ciudad de México, en el Virreinato de
Nueva Espafia, a miles de millas de su hogar. Algunos guardias
al notar el bullicio de la gente, se aceraron a él y lo encontraron
con el uniforme incorrecto y empezaron a preguntarle quién
eray a qué se dedicaba. La noticia del asesinato del gobernador
de las Filipinas era aun desconocido para las personas de
Ciudad de México.

El soldado que repentinamente apareci6 llevaba, segun los
informes, el uniforme de la guardia en Manila y conocia la
noticia del asesinato y empez6 a contar detalladamente el
tragico fin del gobernador Pérez Dasmarifias en un navio que
recorria el mar y se localizaba a cierta distancia de Manila.
Las autoridades lo Ilevaron a prisién por ser un desertor y
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ademas se sospechaba de ser un siervo del diablo. Meses mas

tarde, las noticias de la muerte del gobernador llegaron a

Meéxico en un galedn de las Filipinas. Finalmente fue liberado

de prision por las autoridades y se le permiti6 volver a casa.
Con base en la expresion (2), se tiene:

(429)(365.2421906528)

295305877315 = 5305.9864982948

El resultado muestra 5,305 revoluciones sinddicas 0 meses
lunares en los 429 afios transcurridos entre 2022 y 1593. Para
determinar la fase lunar solicitada se multiplica el valor
decimal por el valor de una revolucidn sinddica, obteniendo:

(0..9864982948)(29.5305877315) =
29.1318744415 dias ©)

Este valor representa los dias y su fraccion que debe
sumarse a la lunacion del mes de septiembre de este afio 2022,
por lo que, por Escolio 2), y a partir de la lunacioén del mes de
marzo de 2022, tenemos:

(4 x1.469412269) + (2 * 0.469412269) = 6.816475298

Ahora, como cada mes lunar es mas corto que los meses del
calendario salamantino (con excepcién del mes de febrero), el
valor buscado como segundo sumando es:

18.0125 — 6.816475298 = 11.196024702 dias (4)

Este valor representa la fase de luna llena del mes de
septiembre de 2022.

<< Agosto 2022 Septiembre 2022 02:13:49 Octubre 2022>>

Calendario de Fases Lunares pers:

Ubicasion: Giudad de México | Tu zona h
Miercoles

zade
ericalMexico_City

erical
Viernes

: Jwww. 0.com/calendarioLunar.php
se aprecia que la lunacion en ese mes ocurrio el 11 del mes (con una
discrepancia de algunas horas, pues aqui se aprecia que ocurri6 el 10; aunque
este sitio no muestra los calculos). El resultado es muy congruente.

Finalmente, asociamos aditivamente (3) y (4):
29.1318744415 + 11.196024702 = 40.3278991435
A este valor se le sustrae 30, que representa el nimero de
dias del mes de septiembre (tomado como referencia):

40.3278991435 — 30 = 10.3278991435

La luna llena del mes de octubre de 1593 fue el dia 10 de
octubre a las 07 horas, 52 minutos y 10.4859984 segundos.

1.19% vabe 4 49% vz G20 16.10% vestie

Fig. 4. Del sitio web: http://www.sbmexico.com/calendarioLunar.php

23.50% vaie 22.39% veie 1.45% vaie

se aprecia que la luna llena ocurri6 el lunes 10 de octubre de 1593. La
discrepancia entre ambos resultados es de 4 horas y 56 minutos y un
segundo. Ambos resultados son congruentes.

De tal manera que cuando el personaje referido se
desvanecio en Manila y casi de inmediato se recupera en la
Ciudad de México, la luna estaba en fase de luna nueva, el
lunes 24 de octubre de 1593. Asi lo muestra la Imagen 4.

Como dato complementario y algo ajeno al tema,
menciono que la experiencia de este personaje fue excepcional.

Debido a la diferencia de horas entre ambas ciudades,
aproximadamente 14 horas en sentido este de Greenwich o 10
horas en sentido opuesto, si perdié el sentido a las 20 horas y
casi de inmediato se recupera a las 06 horas, préacticamente
regresé a la mafiana del lunes 24 de octubre de ese afio, aunque
en otra ciudad.

V. CONCLUSIONES

He mostrado la utilidad del conjunto de los ndmeros
irracionales Q' en la descripcién de la posicién de nuestro
Satélite natural.

También es posible predecir su posicién a corto, mediano
y largo plazo, con la condicién de que en lugar de sumar al
final de los célculos, se debe restar, debido a la relacion entre
la revolucidn sinddica y el nimero de dias de cada mes en el
calendario.

Mostré la congruencia de resultados con ayuda de un sitio
web, a manera de justificar la congruencia con los resultados
obtenidos aqui. Por ello, si funciona para datos historicos,
también funciona para realizar predicciones a futuro.

La expresion (2) es extremadamente sencilla y facil de
entender. Sin embargo, la posible complicacion se deriva en la
interpretacion del resultado, ya que el valor obtenido
representa el nimero de dias a agregar o sustraer del valor que
representa el dia de las fases lunares en algiin mes del afio
tomado como referencia, ya que se necesita cierta experiencia
en el manejo de los datos, pero nada imposible de conseguir
con un poco de practica.

La aplicacion mas comun de este tipo de datos ha sido en
la estrategia militar y también en la planificacion del supuesto
alunizaje del 20 de julio de 1969.
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Resumen- En este articulo se plantea un analisis
descriptivo de la obtencion de un polinomio homogéneo
denominado resultante R de dos ecuaciones =0y g=0 con el
fin de que anulando la resultante R(f;g) sea la condicion
necesaria y suficiente para que las dos ecuaciones f=0, g=0
tengan una raiz en comun.
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Abstract- This article proposes a descriptive analysis of
obtaining a homogeneous polynomial called resultant R from
two equations f=0 and g=0 so that canceling the resultant
R(f;g) is the necessary and sufficient condition for the two
equations f=0, g=0 have a root in common.
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root.
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I. INTRODUCCION
Se expone un caso particular de dos ecuaciones con dos

incdgnitas r, s. Por medio del teorema de eliminacion [1] se
obtendra una condicion necesaria y suficiente que satisfaga las
ecuaciones originales.
Sean las ecuaciones:
rt*+st—1=0 (D
rS+s5-1=0 @)
Se reescribe la ecuacion (1) en funcion de r*.

rt=—(s*=1) 3)

Se aplican axiomas de campo de R en la ecuacion (3) para
reescribirla en funcion de r5.

rt=—(s*-1)
r@*) =r(=(s*-1)
r’=-r(s*-1) @)
Se reescribe la ecuacion (2) en funcion de r>.
rS=—(5-1) 5

Se igualan las expresiones (4) y (5) de tal forma que se
cologuen en funcién de r*.

r(s*=1)=(s>-1) (6)
[r(s* = D]* = [(s* - D]*
ri(st - D* = (s> - 1)* @)

Se sustituye (3) en (7) para obtener una ecuacion con solo
una incognita.
—(s* =D - = (s° - D
SP—D*+ G =D *-1D*=0
(SS=—D*+(s*—1)°=0 (8)

Claramente se observa que las ecuaciones (1) y (2) son
equivalentes a las ecuaciones (3) y (6).

Partiendo de la condicion (8) obtenemos dos casos
posibles:

Caso 1:

Sis*—1=0 - s%—1 =0y por lo tanto cualquiera que
sea el valor de r satisface la segunda ecuacién, entonces se
obtiene en la primerar = 0.

Caso 2:

Si s*—1 % 0 y cumpliendo la condicién (8), entonces
podemos reescribir (6) en funcion de r* al utilizar axiomas de
campo de R:

r(s*—=1)=(s"-1)

s5—1
TeEeo1 ®)
5_14
4=H=—(54—1) (10)

Por lo tanto (8) es una condicion suficiente, en este caso de
veinteavo grado, que cualquiera de sus raices al tomar el valor
de s debe satisfacer las ecuaciones (1) y (2) con un mismo valor
der. [3]

Il. DESCRIPCION
Sean dos ecuaciones:

f() =apx"+a;x" 1+ +a,=0

(11

g(x) = bex™ + byx™ 1+ -+ b, =0 (12)

Se pueden definir las raices de f(x) como
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,a, © ay#0

(13)

al, az, (1’3, e
Si alguna

a, € gx) - glag(az) - gla,) =0 (14)

Es decir, si g(a;) = 0 - a; es unaraiz comin de (11) y
(12).

Por lo tanto
(15)

Y es una funcién simétrica de las raices a,y la
denotaremos como la funcion simétrica ¢.

g(a)g(ay) - gla,) =0

p(g(a)g(ar) -+ g(an)) (16)

Diremos que un polinomio en variables x; , x5, ..., x,, con
coeficientes enteros es simétrico si después de hacer cualquier
tipo de permutacion en las x, variables obtenemos el
polinomio inicial. [2]

Entonces la méxima potencia de a; es af* ya que en un
polinomio, en las funciones elementales simétricas, que
representa un polinomio simétrico es de igual grado que la
mayor potencia de x; que aparezca en este polinomio
simétrico. [3]

Por lo tanto, si m es el mayor exponente de los coeficientes
a, a,, ... ,a, y n delos coeficientes by, b,, ... , b, de g(x), el
polinomio:

ag'g(a)g(az) - g(ay) 17)

Es un polinomio homogéneo y puede expresarse como:
ag'e (18)

Este polinomio se le conoce como resultante de f(x) y
g(x). Lo podemos designar con R(f; g):

R(f;9) = ag'g(a)g(az) - gla,) (19)

La anulacion de la resultante R(f;g) es la condicion
necesaria y suficiente para que f = 0y g = 0 tengan una raiz
en comun. [3]

Siby # 0y B4, B2, B3, - , Br, SON raices de la ecuacion (12),
la resultante R(g; f) es:

R(g; f) = bof(Bf(B2) - f (Bm)

Y su anulacion es nuevamente la condicion necesaria y
suficiente para que las ecuaciones f = 0y g = 0 tengan una
raiz en comun. [3]

(20)

En este punto, se observa la siguiente relacion:
g(x) = bo(x = B)(x = B2) . (x = B)  (21)

Considerando (21) podemaos reescribir (19) como:

R(f; 9) = ag'b§ (ay — B1)(ay — B2) ... (@1 — Brm)
(az — B)(a, - £2) .. (ag = Bm)

(= B) (@ = B2) . (ty — i)
(22)

Utilizando el axioma de campo asociativo de la
multiplicacién definido en R, se obtiene:

R(f;9) = —1™ag'bg (B — a1)(By — az) ... (B1 — ay)
B, — al)(ﬁ? —ay) (ﬁz —ay)

Bon = @) B = 42) o (B — @)
(23)

Al sustituir (20) en (23) se reescribe de la forma:

R(g; f) = —-1""R(f; 9) (24)
La anulacion de R(f;g) es la condicion necesaria y
suficiente para que las ecuaciones (11) y (12) tengan una raiz
en comun. [3]
Esta parte tedrica se puede ejemplificar en el siguiente caso
donde se requiere encontrar la resultante de dos polinomios

fOay),9(x,y). [4]

y=f(x)=aepx*+a;x+a, =0 (25)

y=g(x)=byx*+bx+b,=0 (26)

Al seguir las definiciones anteriores de la resultante
R(f; g) tenemos:

R(f;9) = a(2> (boaf + bia; + by) (b0a§ + ba; + by)

(27)
Desarrollando (27) tenemos:
R(f; g) = a3 [ bia?a3 + byb,(a,a% + a?ay)
+ byb, (@2 + a?) + bia,a,
+ biby(a; + az) + bz2 ]
(28)

Empleando el teorema fundamental de las funciones
simétricas [2] [5], podemos escribir las siguientes igualdades
simétricas que relacionan las raices a,, (13) y los coeficientes
enteros a™ (17):

azata? = a3 (29)
afayaz(a; + ay) = —a,a, (30)
aj(af +af) = af —2apa,  (31)

ada a, = aga, (32)

ag(ay +ay) = —aya (33)
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Se utiliza (29), (30), (31), (32), (33) en (28) para
eliminar[1] «,,, quedando de la siguiente manera:

R(f; g) = a3 b§ + agbi — 2a,a,bob, — aga, b, b,
- a1a2b0b1 + a]2_b0b2 + aoazbf
(34)

La resultante (34) parece ser una expresién muy compleja,
pero en realidad no lo es. Se puede observar que ahora
Unicamente esta en funcion de los coeficientes enteros de las
ecuaciones iniciales.

Al simplificar (34) la podemos reescribir como:

R(f;9) = (agh, — azbo)2 — (agby — a;by)(a1b, — azby)
(35)

Se observa que (35) es una expresién para un sistema de
ecuaciones con las caracteristicas de (25) y (26), es decir,
analogamente se pueden calcular de esta manera expresiones
que nos ayuden a calcular las resultantes en distintos sistemas
con variables elevadas a determinadas potencias.

I11. CONCLUSION

Se concluye en (24) que la anulacion[1] de R(f; g) es la
condicién necesaria y suficiente para que las ecuaciones f =
0y g = 0tengan una raiz en cominsisolosinoseana =0y
b = 0 al mismo tiempo.

También se observa, que con procesos similares a la
obtencidn de (35) se pueden hallar diversas expresiones con las
cuales podamos resolver sistemas de dos ecuaciones con dos
incdgnitas.
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Resumen- El presente articulo propone el disefio de un modelo
de regresion de onda pura sinusoidal para un inversor eléctrico
utilizado en sistemas fotovoltaicos desconectados de las
compafiias eléctricas utilizando para su adaptacion un algoritmo
de aprendizaje maquina (machine learning) y su simulacion en
Python con Anaconda.Navigator utilizando el editor de anélisis
de datos Jupyter; mismo que puede ser embebido en un
procesador de sefiales digitales (DSP) o microcontrolador-DS
para que pueda aprender mediante un entrenamiento de la sefial
analdgica emitida por su convertidor digital analégico(DAC)
para lograr una inversion de corriente directa a alterna con una
forma de onda modulada correcta al standard de México 110V-
60 Hertz.

Palabras Clave- modelado matematico, series de tiempo, onda
sinusoidal, machine learning, inteligencia artificial.

Abstract- This article proposes the design of a pure sine wave
regression model for an electric inverter used in photovoltaic
systems disconnected from electric companies using a machine
learning algorithm for its adaptation and its simulation in Python
with Anaconda.Navigator using the Jupyter data analysis editor;
this system can be embedded in a digital signal processor (DSP)
or DS-microcontroller to learn by training the analog signal
emitted by its digital analog converter (DAC) to get an inversion
of direct current to alternating current with a form of modulated
wave correct to the standard of Mexico 110V-60 Hertz.

Keywords- mathematical modeling, time series, sine wave,
machine learning, artificial intelligence.
Mathematical Subject Classification: 78-10, 68T05

I. INTRODUCCION

Los sistemas fotovoltaicos se encuentran formados por
distintos componentes que permiten transformar a los fotones
emitidos por el sol en electricidad; el proceso comienza con
los paneles fotovoltaicos que transforman en voltaje el fotén
que es almacenado en baterias ya que se desgastaria y en
momentos con baja o nula captacion solar no podrian
suministrar el amperaje requerido para una carga. Una vez
almacenado el voltaje en las baterias se utiliza un controlador
de carga para evitar que se utilice mas de un porcentaje de
bateria minimo para que su tiempo de vida se prolongue al
méaximo; aprobado el voltaje de las baterias por el controlador
la carga, la corriente directa (C.D.) fluye hacia el inversor de
corriente para emitir una onda pura sinusoidal de corriente
alterna (C.A.) para alimentar una carga[1] como se muestra en
la figura 1.

Panel Solar

Controlador
de Carga

C.A.
Fig 1. Esquema de un sistema fotovoltaico con el inversor de onda pura.

Actualmente un inversor de onda pura sinusoidal de
5000W se encuentra por encima de 203 dolares[2], debido a la
complejidad de la generacion de sefial y sus variaciones; por
lo que se implementan varias tecnologias de compensacién
como filtros, convertidores digitales a analdgicos (DAC) y
compensadores digitales, microcontroladores con
procesadores digitales de sefiales (DSP) y condensadores.

Para disefiar un sistema convertidor simple se puede hacer
uso de un Multivibrador Astable/Monostable como lo es el
CD4047[3] el cual utiliza un capacitor entre los pines 1y 3;
y una resistencia entre 2 y 3 para el ancho de pulso modulado
(PWM) de salida como Monostable y para situar la frecuencia
en el modo Astable como se describe en la figura 2.

'u Livewire - Professional Edition - [4047 haw *]

'u File Edit View Insett Tools Window Help

A E] 0 nowl| ™A (-]

2 o IZIIZIZZJJ:::::I::11:1“‘:11'
i | Mzzzzqgm L
8 e e
@ B T

AmO| 4 JUBEIIND

Fig 2. Simulacién con convertidor simple con CD4047.
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Una evolucioén compacta es el uso de microcontroladores
para la generacion de ondas PWM sinusoidales o DSP. A
continuacién se presenta una propuesta tedrica de
configuracién de inversor con el término w, el cual utiliza un
microcontrolador 18F2550[4], el cual ha sido utilizado en
distintas aplicaciones PWM como servocontrol[5].

El  microcontrolador cuenta con puertos CCP
(Captura/Comparacién/PWM), los cuales permiten medir y
controlar eventos. En modo “captura” adquiere el estado de un
registro dinamico del temporizador; mientras que en
“comparacion” compara el valor del registro temporizador
con otro y el modo PWM (Pulse Width Modulation) emite una
sefial con frecuencia-ciclo de trabajo programable. La sefial
PWM debe pasar por un filtrado pasa bajo resistencia-
capacitor (RC) para formar la onda sinusoidal para dejar pasar
los 60hz conectado a un amplificador operacional LM358[6]
como acoplador de impedancia como se muestra en la figura
3.

RO ROUTIOSOTION |
RALAN ROVTIOSICCP0E
RAZRQNREF-CVRES RC2CCP1

L

RASMMTELONCIOUT ROSTHCK |-

FECANIZNTORIDSNSA
REUANIOINTISCKECL
REZRENTIVO

- PERREERE F b

Fig 3. Simulacién I con PIC 18F2550 utilizando el puerto CCP .

La capacidad de que una maquina pueda aprender es un
hecho funcional utilizado actualmente en sistemas predictivos
en redes sociales y marketing que permiten ofrecer una
solucion incluso antes de necesitarla, reconocimiento de
objetos, clasificacion, sumarizacion, agrupamiento 0 con
softwares que utilizan el procesamiento de lenguaje natural,
donde utilizando cadenas ocultas de Markov [7] “predicen” la
palabra completa mientras es dictada por un humano.

El “machine learning” (aprendizaje maquina) es un
término acufiado por Arthur Samuel en 1959 que define dicha
técnica de inteligencia artificial (I.A.) como: "Field of study
that gives computers the ability to learn without being
explicitly programmed”[8]; una definiciébn mas analitica la
brinda Tom Mitchell: “A computer program is said to learn
from experience E with respect to some class of tasks T and
performance mesaure P, if its performance at task in T, as
measured by P, improves with experience E[9].

Lo anterior implica que un sistema inteligente con machine
learning (ML) cuya tarea T es la generacion de una correcta
onda sinusoidal mediante el circuito descrito anteriormente
con un sistema de retroalimentacion intentaria formar la onda
fallando; pero aproximandose en cada intento obteniendo una
experiencia E respecto a cada intento que es almacenado como
datos en la memoria; el desempefio P es evaluado con el
resultado deseado incrementdndose en cada intento
aproximandose cada vez mas al maximo desempefio al repetir
latarea T n veces, por lo que al incrementar la experiencia E,
también sera el desempefio P, logrando una mayor precision
ante la tarea T.

De ésta forma el sistema artificial se encuentra
aprendiendo sin la necesidad de ser programado.

Lo anterior es (til debido a las variaciones de carga de los
componentes en los filtros, por lo que al poder utilizar
resistencias y capacitores regulables por el sistema, éstos
tomarian los valores para el filtrado y la formacion de onda
solicitado sin tener que ensefiarle, ya que al contar con el
método heuristico de prueba y error; éste cuenta con la
inteligencia suficiente para trabajar y alimentarse con la
informacion que queremos de él, procesando los datos y
prediciendo una salida correcta.

Un modelo ML es un sistema basado en preguntas y
respuestas que se encarga de evaluar el desempefio de las
tareas; éstos modelos utilizan los algoritmos de regresion,
clasificacion, agrupamiento, asociacion y otros de
reconocimiento de patrones como de anomalias, secuencias,
dimensiones y recomendaciones basadas en comportamientos
de los usuarios mediante mineria de datos.

Il. MODELO MATEMATICO DE REGRESION DE ONDA PURA
SINUSOIDAL PARA EL INVERSOR DE CORRIENTE

Los conocimientos y aplicaciones de las matemaéticas
informales, particularmente la trigonometria se remonta desde
los Babildnicos y Egipcios a Grecia donde Hiparco de Nicea
fue uno de los principales desarrolladores la rama, conocido
como el padre de la trigonometria, quien ademas construy6
unas tablas para la resolucién de triangulos planos que fueron
la base para las funciones trigonométricas que se conocen en
la actualidad[10]. Georg Joachim Rheticus Miller -conocido
como “Regiomontanus”- definié en su obra “De Triangulis
Omnimodis” el seno y coseno; asi como las seis funciones
trigonométricas como razones entre lados de triangulo, sin
recibir sus nombres actuales pero pueden ser facilmente
reconocidos.

En tiempos posteriores[10] se moderniz6 la trigonometria
con aportes de Isaac Newton; asi como Leonhard Euler quien
introdujo la notacion que se conoce en la actualidad de las
funciones trigonométricas[10].

De acuerdo con el teorema 20[11] de Muller en su obra De
Triangulis Omnimodis (traducida como “On Triangles”), libro |
de 1464, descrito en Huges en 1967, en todo triangulo
rectangulo, si uno de sus angulos agudos esta en el centro de
un circulo (2A) y cuya hipotenusa es el radio (AB) , el lado que
subtiende ese angulo agudo (BC) opuesto al angulo (2 BAC) es
el seno del arco BE que subtiende al &ngulo dado, como se
muestra en la figura 4.

b ceiviopio gl et o
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lumrefpicient s:laeri ok lemenciaseus dis
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Fig 4. Teorema 20 del Libro | Triangulis Omnimodis. Fuente: Hughes,
1967, p. 58.
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La razon seno se denota en la traduccion de Hughes, 1967,
p.58[11] quedando reconocible claramente; sin los términos

C.0.
modernos: sen 6=—— .
Hip.

Definicion 1:

Una regresion es una aproximacion estadistica que modela
la relacién entre los datos adquiridos denominados variables
independientes con respecto a la salida de variables
dependientes.

El objetivo del sistema consiste en predecir el valor de
salida utilizando los valores de entrada multiplicandolos por
sus coeficientes Optimos.

Definicion 2:

Una regresion Y[12] es lineal para una variable de salida
dependiente y respecto a una serie de variables independientes
X; con una serie de estimaciones de parametros lineales B a
calcular con un error €, dada por:

Y =B+ X BoX;i € 1)

Definicion 3:
Una regresion lineal Y [12] es simple[13] cuando utiliza
una Unica variable independiente X.

Y=8+BX+¢ 2

Definicion 3:
Una regresion lineal Y [12] es multiple[13] cuando utiliza
varias variables independientes X;.

Y =60+ B1X1+B2Xy+ € (3)

Definicion 4:

Una regresion Y[12] es polindmica[13] cuando utiliza una
variable independiente de entrada X afectada por exponentes
con coeficientes de entrada f3:

Y= Bo + BuX' + B X* A B X “)

Definicion 5

Con base al modelo [12] se disefi6 el modelo de regresion
siguiente. Sea Y la funcidn sinusoidal del inversor  cuando
utiliza una variable independiente de entrada X que es la
frecuencia angular en [rad/s] afectada por un cambio angulo de
fase p(desfase), un cambio de fase vertical ¢, un periodo de un

solo ciclo p=1, una longitud de ciclo dada por B= 2?" y una
amplitud A de la forma:

Y = Asin(B(X + ¢)) + ¢ (5)

El periodo T[s] vy la frecuencia, f[Hz] de (5) se encuentran
dadas por [13]:

=1
T=1 (6)
Sustituyendo (6) con X de (5) se obtiene:
2

Definicion 6:
La suma de dos funciones separables es:

sin(x + y) = sin(x) cos(y) + cos(x) sin(y) (8)
En la siguiente identidad se cumplen las variables
arbitrarias p, q,r < sin(p — q)#0.

Al ser una diferencia de variables, sdlo dos pueden ser
independientes por unicidad atbmica y una puede introducir

dos parametros adicionales que seran los cambios de fase que
permitirian describir los flancos positivos y negativos.

Lema 1.
Sea la funcién Y = Sin(x) [13]que satisface a:

sin(4) sin(B+q-p)

sin(A+p—q) sin(q)
sin(q—p) ©)

Sin(A+B) = -0

VA,B,p,q|(p —q)#0 Asin(q —p) # 0 (10)
La siguiente demostracion por deduccion da prueba de la
funcion seno[13] de la suma (8).

Demostracién 1:

Sea c(x) = Cos(x);r =q—p , utilizando la identidad
trigonométrica (8) y las variables arbitrarias A, B se puede
obtener:

in(B) re-: . in(B) rc-

:'i:(i) [Sin(B)c(r) + c(B)Sin(r) + SSL,::(_Br) [Sin(A)c(—r) +
c(A)Sin(—r) (12)

Asumiendo que:

Sinx) =2 -n-1.n; c(x)=2-nn
12)
Al desarrollar se obtiene:

Sin(A) c(B) + c(A) Sin(B) (13)

Sustituyendo a (12) con los términos de coseno se obtiene:

Sin(A) Cos(B) + Cos(A) Sin(B) (14)

Que es idénticaa (8) Sin(A + b)m

Demostracion 2

Utilizando la definicién 5 se tiene que la ecuaciéon Y =
Asin(B X+ (p)) + ¢ (5) y que cuenta con la estructura
de (8) que al utilizar la estructura (11) con los
pardmetros descritos en (5) se obtiene una ecuacién
similar a (14):

, Asin(By)
Asin(BX + @) + ¢ = #(_f)

Cos(Xp)Sin(r) + ASin(B) [ASin(BX)Cos(—1) +

ASin(-r)

ACos(BX)Sin(—r)

[Sin(Bp)Cos(r) +

Que se comporta similarmente a (14) y ala identidad
trigonométrica (8) y cumple con la definicién 6.
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Por lo tanto sustituyendo (5) en (14) se obtiene la
siguiente identidad:

Asin(B(X + ¢)) + ¢ = ASin(BX) Cos(Bgp) +

ACos(BX) Sin(Bp) + ¢m (15)

Definicién 6:

Sea SSR (Squares due to Squares of Regression) la suma
de los cuadrados residuales que mide el nivel de varianza
dentro del término error o residuos del modelo[12]; es decir la
cantidad de errores restantes entre la funcion de regresion y el
conjunto de datos, después de ejecutar el modelo permitiendo
determinar qué tanto el modelo de regresion lineal se ajusta
(aproxima) a los datos en el modelo, respecto a cuan pequefia
es SSR.

SSR = XL, - ¥)* (16)
Donde:
v,es el iésimo valor estimado del pardmetro a predecir.
¥ media de los datos del parametro a predecir.
n es el limite superior de la sumatoria.

Definicion 7:

Sea SEE (Sum of Squares of Regression Error/Residualss)
la sumatoria total del cuadrado de los errores residuales[12]
€omo:

SSE =Y, (e)? 17)
Donde:
e’ es el iésimo valor de error.
n es el limite superior de la sumatoria

Definicion 8:

Sea TSS (Total Sum of Squares)[12] la sumatoria total de la
sumas de SSR(16) y SSE(17) dado por:
TSS =X = 9?2 =20 — %+ Titi(e)?  (18)
Donde:
y' es el iésimo valor a predecir.
¥ media de los datos del parametro a predecir.
n es el limite superior de la sumatoria

Definicion 9:

Sean b, parametros a estimar como coeficientes de
regresion[12]. b, serd la interceptacion (valor medio estimado
de Y cuando X = 0);mientras que b; es denominado el valor
pendiente que indica el cambio de Y respecto al promedio
cuando X +1.

Demostracion 3:

Reescribiendo e igualando (16) y (17) en (18) se obtiene:
S =) =X -V Y —9)? (19)

Factorizando:

= 2@ -9+ Fy =D+ 2[G - i — I

= (SSR + SSE) + [2X724{0, = Y i — 93]

= (SSR+SSE) + [2X (G = 9D} T

= (SSR + SSE) + [2 XL {(bo+b;x; — ¥)(eD)}]

= (SSR + SSE) + [2bo Xi-, e’ + 2by XL {xie; —
2y}(T, e)]= (SSR + SSE) (20)

Por lo tanto:

SSR = ¥, (bo+b;x; — by — b;%)? = b * ¥, (x; — %)’ m

(21)
De (21) se puede igualar a la unidad como:
1=22 438 (22)
TSS TSS

Que describe la proporcion de la suma total de los
cuadrados que pueden ser producidos por X.

Donde:

% describe la proporcién de la suma total de los cuadrados
que pueden ser producidos por X.

% describe la proporcion de la sumatoria de los cuadrados
generada por el la aleatoriedad.

Definicion 9:

Sea R? el coeficiente de determinacion definido en el
intervalo 0 < R? > 1 que permite medir qué tan bien un
modelo estadistico predice una resultado respecto a la
proporcion de la variaciéon en la variable dependiente Y
predecible de las independientes X [12] descrita como:

__ SSR _
T rss

SSE

TSS

R? (23)

Donde se interpreta que:

0= No predice el resultado
R* =10 < R? > 1 = Predice parcialmente
1= Predice totalmente

El coeficiente de correlacion r entre las variables de
entrada y salida viene dada por:

__SSR_ by?¥ (X;-X)?
TSS T (Y-7)2

1 (24)

I1l. SIMULACION DE MODELO DE REGRESION DE ONDA PURA
SINUSOIDAL PARA INVERSOR ELECTRICO MEDIANTE MACHINE
LEARNING.

Para la programacion se seleccion6 Python 3 con ipykernel
mediante Anaconda.Navigator utilizando el editor de analisis
de datos Jupyter.

El lenguaje cuenta con librerias de computo de matriz n-
dimensional como Numpy, Scipy para algoritmos numéricos
como procesamiento de sefiales y optimizacion, Matplotlib
para graficacion y Scikit-learn para lograr el machine learning
propuesto con los algoritmos de regresion descritos
anteriormente.

Para lograr optimizar el ajuste de curva se hizo uso de
Scipy en su funcién curve_fit que utilizara los valores creados
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de las matrices Numpy tanto de la variable independiente x
como de la dependiente para ajustarse a la ecuacion (5).

Para el coeficiente de determinacion R? descrito en (6) se
utilizo la funcion r2_score de sklearn.metrics el cual utiliza la
constante y_true para un R? de valores no finitos.

Para generar una serie de datos se definen las variables de
(5) para calcular la funcidn regresion sinusoidal de la forma
(x,a,b,c,d) quedando:

Y = A*sin(B(X + C)) + D

Donde:
A = Amplitud
Periodo =1

B = Longitud del ciclo
C = Cambio de fase
D = Cambio de fase vertical

A continuacion se crea una funcion para generar nimeros
espaciados uniformemente y 100 muestras espaciadas
uniformemente calculadas sobre el intervalo de 0 a 1 con 100
de la variable X de (5).

X = np.linspace(0,1,100) #(Start,End,Points)

Los valores de inicio utilizando (5) y tomando en cuenta
la longitud del periodo para B son:

A =1

B= 2*pi

B = 2*pi/Periodo
Periodo = 1

cC =0

D=0

La salida Y de (5) se genera un seno trigonométrico con
los parametros de la matriz cuyo angulo esta dado en radianes
dada por seno(2mX) para una onda completa mediante:

Y= 1*np.sin(2*np.pi*X)

El ruido seran las sefiales obtenidas de la sefial generada
antes del aprendizaje del sistema, por lo que para la
ensefianza se genera un ruido aleatorio de 100 datos del que
se ajustard la onda pura con una constante de 0.4 para brindar
un espaciado minimo entre cada punto:

Ruido = 0.4*np.random.normal (size=100)
El ruido es agregado a la salida Y e impresa en una

primera grafica que serd el patrén a ajustar en color rojo
mediante:

Y _data = Y + Ruido
plt.scatter(X,Y_data,c="r")

Una vez creada la funcion calc_sine para lograr una salida
basada en los coeficiente 0ptimos procedemos a obtener los
parametros 6ptimos descrita en la figura 5.

Para calular el valor de la senoide (5) de la forma
X,a,b,c,d se declara y regresa el valor dado por una
descripcion amplia con base al modelo (5) mediante la
funcién:

Amplltud[Sen( (X+rad(p))] (25)
15 . .
10 |
dr ‘ \
05 ...& J‘NM@ '#"
oay ¥ e
-0 . Ve
aod * 'Lﬁf“
'y
-1.5 * [ ]
20 .
D.IG D.IZ Cllq ll.lﬁ 0.‘ g 1 Ii.:l

Fig 5. Iteracion de una simulacién de la sefial con valores aleatorios
tedricos con base a datos experimentales realizados con el simulador Proteus

para el inversor de onda .

def calcula_seno(x,a,b,c,d):
return a * np.sin(b* ( x + np.radians(c))) + d
Se procede a encontrar los parametros ptimos de ajuste de
curva a almacenarse en parametros optimizados de la funcion
con los parametros 6ptimos en popt y la covarianza entre cada
parametro en pocv.
popt,pcov = curve_fit (calcula_seno,X,Y_data)
Se genera un grafico con los datos indicados graficando la
curva optima:

plt.scatter (X,Y_data)
plt.plot (X,calc_seno (X, *popt) ,c="r")

plt.show()

Se revisa la precision mediante el coeficiente de
determinacion R? para la regresion lineal para conocer qué
tan aproximados se encuentran los datos de la linea de
regresion ajustada imprimiendo el resultado como se describe
en la figura 6.

Precisionl =r2_score(Y_data,calcula_seno (X,
*popt))

print (Precisionl)
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Para el computo del valor de la funcién que calcula el valor
de la linea y regresa:

2m

Xm (26)

periodo

D.IO D.IZ 04 06 03 10
8.7544621517229954
Fig 6. Iteracion de una simulacion generada den Python para la curva

Gptima con R? para .

def calcula_linea(X,m,b):

return b + X*m

Una vez calculado se procede a regresar los parametros
optimizados de la funcién con pardametros éptimos en popt y
covarianza entre cada pardmetro en pocv.

popt ,pcov = curve_fit (calcula_linea,X,Y_data)

Para graficar los datos principales se realiza:
plt.scatter (X,Y_data)

De igual forma se grafica el mejor ajuste de la linea:
plt.plot (X,calcula_linea (X, *popt),c="r")
plt.show()

A continuacion se realiza la precision del modelo
mediante el coeficiente de determinacion R? de regresion
ajustada imprimiendo el resultado descrito en la figura 7.

Precisionl =r2_score(Y_data,calcula_linea (X, *
popt) )
print ("Precisiyn de modelo lineal: ",Precisio

nl)

Una descripcion del algoritmo utilizado por el modelo de
regresion de onda pura sinusoidal para inversor eléctrico
mediante machine learning utilizando Python se describe en la
figura 8.

15

1a

05

=10

-15

D.IO D.I2 D.I4 D.IG D.IS 1 I0
Precisidn de modelo lineal: ©.38787834886132146

Fig 7. Iteracion de una simulacién en Python de una que indica la
precision del modelo lineal al utilizar las iteraciones de aprendizaje del

sistema de machine learning para .

defcalcula_send def calcula_linea(Xm b
(xab.ed

Funcion que
caleula &l valor:

Calculando el valor:

TEtUIn @ * np.sings* (x
+ np radians(c))) + d

ulando el ruido aleatorio

Y =1*np.sin(2*np.pi*s) 0 nido de

refroalimentacidn

Ruido = 0.4"np.random.normal(size=100) | oo
Y_data =" + Ruido o "\'I"‘ dtimos
plLscatter((Y_data,c="r) parametros Gptimos

popt,peov=
curve_fit(calcula_seno X,
Y_data)

¥

pit.scatter(d,Y_data)
pltploté calcula_seno(*popt) c="r) | Revisando la precision:
pit.show()

s principales.

optima:

Precisiont =r2_scora(Y_data,calcula_seno(X, *popi)
print (Precisiond)

poptpeov=
cuve_fitlealcula_linea ¥,
Y_data)

el mejor

Grafica
pltstatier(i_data ajuste de lalinza;
¥

pitplot( calcula_linea(d*papt) c="r") | Revisala precision
nlt shaw() del madelo

Pracisiont =r2_scare(Y_data,calcula_linza( "popt)) | Enontran

print ('Precisidn de modelo lingal:" Precisiont) narametros aptimo
L
poptpeov= inales:
curve_fit{alcula_seno X, .
¥ daz) aptima

Y
nlt scatter({Y_data)
it plot( calcula_sanof *papt) c="r")

nitshow()

Fig 8.Algoritmo en Python del modelo de regresion de onda pura
sinusoidal para inversor eléctrico mediante machine learning.
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IV. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Respecto a los resultados de las identidades, es posible
extender la demostracion de identidad para suma polinémica
y similares para cuando la funcion y=37_,xj | y =
sen?(x),cos(x),cos?(x). Una acotacién mas extendida de
su estudio se puede revisar en Rassias-Simsa[14].

Se puede observar en el desarrollo que R? permite
describir el ajuste sdlo respecto al rango indicado por lo que
se debe ajustar para niveles superiores cuando se hagan
mediciones para no errar.

Se debe observar que R? solo sirve para interpretar las
relaciones lineales.

R? = 0, no necesariamente indica que no exista una
correlacion entre la variable de entrada y salida.

En el presente modelo matematico se pudo observar que
el uso de las técnicas descritas permite ajustar los datos de
salida de un inversor de C.D. a C.A. respecto a los esperados.

Al comparar las figuras 5y 7 se puede observar como los
picos y valores aleatorios se han podido ajustar a una senoide
con la amplitud, frecuencia de 60 Hertz y periodos
establecidos en la simulacion em Python.

El modelo puede ser migrado a lenguaje CSS para ser
embebido en un microcontrolador PIC 18F2550 en donde sea
medida la salida para lograr un sistema de lazo cerrado con
ML.

El costo de produccién de éste tipo de sistemas con un
amplificador como el LM385, filtros y sistemas de potencia
no debera superar los 100 dolares.
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Resumen- La educacion como sabemos es el eje del crecimiento
y desarrollo; y de una verdadera humanidad. El fractal cruz es
un modelo de geometria fractal, que se usa para derivar datos
discretos, y encontrar junto a un nuevo modelo de estadisticas
circulares; la probabilidad de uniformidad de la serie de datos.
También util en la prediccion de la continuacion de la serie de
datos. El segundo modelo denominado estadistica circular es
demostrado con integrales y limites y encuentra razén en la
prediccion de dramas sociales como lo son: la violencia contra las
mujeres, la delincuencia, la trata de personas y secuestro
extorsivo.

Palabras Clave- educacion,
seguridad ciudadana

Abstract- Education as we know is the axis of growth and
development; and a true humanity. The cross fractal is a fractal
geometry model, which is used to derive discrete data, and find
together with a new circular statistical model; the probability of
uniformity of the data series. Also useful in predicting the
continuation of the data series. The second circular statistical
model is demonstrated with integrals and limits and finds reason
in the prediction of social dramas such as: violence against
women, crime, human trafficking and kidnapping for extortion.

Keywords- education, circular statistics, fractal, citizen
security.
Mathematical Subject Classification: 46N30,28A80

estadistica circular, fractales,

I. INTRODUCCION

Se demuestra matematicamente con ayuda de un nuevo
fractal, la derivada de datos discretos y sus implicancias en
distintas areas, entre ellas, la educacion para colaborar de esa
manera al crecimiento cientifico y tecnolégico y aportar al
crecimiento uniforme de los pueblos. Estas demostraciones
son ayudadas con corolarios, para una correcta interpretacion.

Los modelos de estadistica circular: el primero refuerza la
prediccion y el segundo es demostrado con integrales y
limites.

Il. TEOREMAS
A — Teorema fractal cruz y derivada de datos discretos

Si existe un eje de coordenadas cartesianas y deducibles en
el circulo, entonces el fractal lineal que corta en dos sus ejes de
abscisas en forma de auto similitud y con dimensién fractal es
la derivada de datos discretos de cada dato que se origina de
otro dato dentro del circulo y el fractal cruz.

Demostracién

Veamos las condiciones necesarias y suficientes de los
fractales lineales que son la auto similitud y la dimension
fractal. La auto similitud se demuestra en forma gréafica en su
repeticién estadistica y la dimension pasamos a calcularla a
continuacion:
continuacion:

Fig. 1 Autosimilitud

Definiciones de Euclides referidas a la demostracion

Definicion 10

Usando una linea recta que esta sobre otra hace que los angulos
adyacentes sean iguales, cada uno de los angulos es recto, y la
recta que estd sobre la otra se llama perpendicular a la otra
recta.
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Definicion 11
Un angulo obtuso es un dngulo mayor que un angulo recto.
Definicién 12
Un angulo agudo es un angulo menor que un angulo recto.

El eje de coordenadas cartesianas es dividido en dos en
cada uno de los ejes de las abscisas, una y otra vez cambiando
o rotando la orientacién en 90°.

Euclides plantea 5 nociones comunes:

1. Dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si.(la
propiedad transitiva de una relacién euclidiana).

2. Siacosas iguales afiadimos cosas iguales, las totales
son iguales.(La propiedad de la suma de la igualdad).

3. Si a cosas iguales quitamos cosas iguales, los restos
son iguales.(Propiedad de igualdad de la resta).

4. Las cosas que se superponen son iguales.(propiedad
reflexiva)

5. El todo es mayor que la parte.

De esta manera se demuestra la auto similitud en forma
gréfica (Euclides. Libro 1).
La dimension fractal pasamos a demostrar.
N=F4 [5]
N: Numero de copias
F: Factor de reduccion
D: Dimension
En nuestro fractal tenemos 3 copias y el factor de reduccion es
2 cortes

3=24
_ln3

~In2
D = 1,584962

Por lo tanto, demostramos que es una dimension fractal al
ser un valor no entero.
Definicion de fractal lineal: Los fractales lineales son aquellos
gue se construyen con un cambio en la variacién de sus escalas,
es decir, son exactamente idénticos en todas sus escalas hasta
el infinito (auto similitud). Son curvas lineales y con una
dimensién no entera.

B — Teorema de test de estadistica circular

Si existe una serie de datos en el circulo con una cantidad
limitada de estos datos y valores con una distancia matematica
entre lo observado y lo esperado, entonces la probabilidad en
el circulo de esta serie de datos es (Ei es la esperanza
matematica):

sin01-sin E1 sin 02—sin E2

Pr 21_(( sin01 )+( sin 02 )+”'+
Rk (1)

Demostracion
Extremos relativos

SinEi=0
sin01-0 sin 02—0 sin On—0
=1- + + +
B 1 (( sin01 ) ( sin 02 )F ( sinon ))/k
in02 in 02 ino
Pr -1_ (s¥n s?n 4 + s?n n) / k
sin02 sin02 sinOn

Numerador y denominador iguales entonces cociente igual
1

P=1-(1+41+ ..+ Dk

=k
P =1-kKk
P =0

Si la distancia entre lo observado y lo esperado tiende a /2,
entonces se espera una probabilidad baja y es porque esta
distancia es alta. Esto es debido a que Sin Ei = 0 y Ei=0,
entonces Oi = /2 y su distancia Euclidiana es m/2.

SinEi=1

Entonces Sin Oi =1

0
sinOl) * (sinOZ) et (

PR =1-0=1

0
sinOn

B =1-((

) k

Si la distancia entre lo observado y lo esperado es minima
o0 tendiendo a cero, entonces la probabilidad es alta porque los
datos estén cercanos entre si
Debe tenerse en cuenta que sin Ei > sin Oi para todo i

0<P. <1

0<Ei<2n

0<0i <2rn
Oi£0, m, 2w

Corolario 1
El limite de la probabilidad que tiende a n/2 es 1

sinm/2—sinm/2 sinm/2— sinm/2

Oi,L!Tlirjln/z Pr=1- (( sinm/2 )+( sinm/2 )
sinm/2— sinm/2
BRI sinm/2 /K
=1

Entonces se demuestra que para el fractal es concebible el
giro de /2 hacia su derecha o hacia su izquierda, ya que su
probabilidad tiende a la certeza
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Corolario 2

Demostrar derivada de datos discretos en fractal con la
ayuda de probabilidad de estadistica circular
Proponemos un valor constante y sin cambios para Ei

Po=1- () + () (K
P=1-(k-kx)/k
P.=1-(1-x)

P. =X

Por lo tanto, no hay variacion o cambio con datos
constantes, pero si los valores de Ei u Oi son variables podemos
esperar una derivada de datos discretos en el fractal cruz.

Corolario 3
Si la probabilidad en forma de test tiene un punto de
inflexion, este sera

Demostracién [3]
Oi es la variable

sin01-sin E1 sin02—sin E2

sin 001 ) : ( sin02
(sm n-sin n))/ K

P.=1—(( Y.+
sinOn

Primera derivada

sinE1l. Cos 01
Sin? 01

sinE2. Cos 02
Sin 202

)+ 4 (sinEn. CosOn))/k

Sin2on

= (( )+ (

Segunda derivada

sinEn. SinOn
Sin*on

_ ( (sin E1l. Sin 01) (sin E2. Sin 02
Sin4 01 Sin % 02

Y4+ ( ) )k

Igualoa0

sinE1l. Sin 01 sinE2. Sin 02 sinEn. Sin On
0= ( - ) (— Y+ .
Ssin% 01 Sin 4 02 Sin4on

)

Una suma de positivos iguales a cero se deduce que cada
miembro de la suma es igual a cero, entonces cada humerador
es igual a cero.

sinEi. Sin O0i
(o) =0

Ssin%o0i
Oi= 7T/Z
Ei="/3

Por lo tanto concluimos que la méxima derivada de datos
discretos en un punto de inflexion 7T/Z, genera una rotacion en

90° del eje hacia la derecha o izquierda.

C - Teorema modelo de estadistica circular

Si el agrupamiento de datos en estadistica circular con
funciones senos y cosenos y con un valor mayor me da una
probabilidad, entonces

p=( (Zi sinx; — MAX sin xi)/
(nl1—1).MAX sinx;

+

(E2, cos y; — MAX cosy; )
(n2 —1).MAX cosy;

+
(X", sinp; — MAX sin pi)/

(n3 — 1). MAX sinp;
+

(X cosz; — MAX cos z; ) )
(n4 — 1). MAX cos z;

p P
¢4
0<P <1
Demostraciéon 1 [13]
Primer cuadrante
1 — cosZ + cos 0
mfoz sinx; dx; = —:inz =
2 2
Segundo cuadrante
1 sinm — sing -1

f,f cosy; dy; =
COoSsS T E cosTm

Tercer cuadrante

3

1 37" . _—0057n+cosn_

fn sinp; dp; = —27—
SIHT

sin3—n
2

Cuarto cuadrante

. . 3T
1 sin 2w — Sln7

21
fim cosz; dz; = =1
2

Cos 2T Cos 2T

Demostracion 2
Uso los extremos de limites
1 - Mayores extremos

lim (CiZisinx; — MAX sin xi)/
ol (nl1—-1).MAXsinx;

2
=1

tim € "2 cosy; — MAX cosy;
X—T

=1

)/( n2 — 1) .MAXcosy;
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n3 o; R : 3
lim. O, sinp; — MAX sin pl)/( WD) MAX sinp,
xX—>—
=1
lim ¢ ™ cosz; — MAX cos zl-)/
Pyl (n4 — 1) .MAX cos z;
=1

2 - Aplico limite a los extremos inferiores
lim ¢ ™ sinx; — MAX sinx;
x-0
0

T o

)/( nl —1).MAXsinx;

Indeterminacion aplico L’Hopital de [4]

Y obtengo =1
i, (EFcos Y = MAX cosy) /
ol (n2 —1).MAXcosy;

2
0

T o

Indeterminacion aplico L’Hopital de [4]

Y obtengo =1

) "3 sinp;, — MAX sinp; .
lim Qi sinp; pz)/(n3 _ 1y MAX sinp,
0

0

Indeterminacion aplico L’Hopital de [4]

Y obtengo =1
lim X cosz; — MAX cos zl-)/
o (n4 — 1) .MAX cos z;
9 2
o

Indeterminacion aplico L’Hopital de [4]
Y obtengo =1

Coralario 4
Una forma parecida a probabilidad de agrupamiento es de
la forma

ni
i=

p:(( 1cosx; — MAX cosxi)/
(n1 —1).MAX cos x;

(X2, siny; — MAX siny;) .
(n2 —1).MAX siny;

(%, cospi — MAX cosp) / N
(n3 —1).MAX cosp;

o (Z?:l sin Zi — MAX sin Z; ) )
(n4 — 1) .MAX sinz;

© Autor(es) 2022.

Donde cambio el orden de los senos y cosenos en cada
cuadrante la probabilidad también se demuestra

U

Fa

AR

0 1

A

La razon por la que se llega a esto es por la naturaleza de
los senos y cosenos, que varian entre 0 y 1, por lo tanto se
espera que la probabilidad también se fluctle entre 0y 1 de P,.
No importa el orden en los cuadrantes.

Corolario 5
La probabilidad de agrupamiento es mayor cuando los
datos se acercan a los ejes.

Corolario 6
La probabilidad de agrupamiento es mayor para datos
cercanos o proximos entre si

I11. DEMOSTRACIONES EN LA PRACTICA CON EJEMPLOS.

A - Educacion para fractal cruz y derivada de datos discretos
Segln [2] la violencia de la familia, entre otros detonantes, es
crucial en la violencia social y escolar del nifio o adolescente.

Hipétesis 1: La violencia en la vida del estudiante y sin
importar su procedencia influye en su comportamiento.

Tabla |
Violencia y sus causas (2008-2009)
Fisica Verbal Social
Familia 0,16 0,17 0,19

Fig. 2 Primera aproximacion

(0,16 . 360°) / 1 = 57,6°
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Fig. 3 Primera derivada 28°

Por (1)
B. =1 — ((sin (57,6°) —sin(28°))/sin(57,6°) / 1 = 0,55602

@

Fig. 4 Segunda derivada 104°

B. =1 —((sin (57,6°) — sin(289))/sin(57,6°) + (sin(104°) —
sin(57,69)/sin(104°)) / 2

P, =0,51993

Por los datos de la primera y segunda derivada y su
probabilidad, podemos inferir que no existe evidencia empirica
que rechace la hipotesis de que la violencia en sus distintos
estamentos: fisica, verbal o social son indicadores de mal
comportamiento de los nifios y adolescentes en el colegio y
socialmente.

Esto es debido a que no existe en el calculo de las derivadas,
distancia grande entre sus valores.

La relacion existente entre la derivada de datos discretos y
su probabilidad como funcién de demostracion de la misma, es
que esta derivada cambia de valor de cuadrante en cuadrante a
medida que se van cortando los ejes en otros ejes con
rotaciones de 90° hacia la derecha o izquierda y la funcién de
probabilidad es una abstraccién de dicha rotacion al analizar
los diferentes valores que se originan en los nuevos y antiguos
cuadrantes ya que este modelo de probabilidad es de estadistica
circular.

B — Seguridad ciudadana
Simulacion de la normal en Excel con nimeros pseudo
aleatorios en indice de criminalidad. Se considera una media

de 67,24 para Per( y de 53,9 para México, sacado de [1]
Hipdtesis 2: La delincuencia en Perld no variaria y se
incrementa
Per( (Media= 0,6724 desvio 0,1)

0,63969995 = 230°
0,62291511 = 224°
0,72126241 = 259°
0,64463975 = 232°
0,47000335 = 169°

(0,6396995.360°)/1=230°

P, =((sin(230°)+sin(224°+sin(232°))/(3.sin(259°))+
(cos(169°)/ cos(169°)))/2

P, = 0,65365

Lo que sugiere una alta probabilidad de criminalidad en
Perd, y debido a la cercania de los datos en la simulacién lo
gue sugiere un desvio pequefio. Entonces hipotesis
convalidada

Hipétesis 3: La delincuencia en México no variaria y se
incrementara
México (Media 0,539 desvio 0,1).

0,43290 = 155°
0,59647 = 214°
0,44993 = 162°
0,64564 = 232°
0,44931 = 161°

P, = ((cos(155°)+c0s(161°))/(2.cos(162°))+(sin(214°)/
sin(232)))/2

P, = 0,84159

Entonces el indice de criminalidad en México se pronostica
sera mas alto debido a un desvio pequefio en la serie de datos
lo que conlleva a datos cercanos. Por lo tanto comprueba
hipotesis.

C — Violencia contra las mujeres
Sobre un total de 63202 Ilamadas de urgencia por casos de
violencia en Argentina, estos son los valores porcentuales

por mes tomados en base a esa cifra total. Sacado de [12]
Hipotesis 4: La violencia contra las mujeres tendra un alto
incremento y se mantendré en los valores promedios.

Tabla Il
Casos de violencia en porcentaje sobre el total [12]
Mes Enero Febrero Marzo Abril
Cifra 0,166 0,156 0,1916 0,1783

(0,166 . 360°)/1 = 60°
P, =((sin(60°)+sin(56°) +sin(64°))/(3. sin(69°)))/1
P, =0,92613
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Por lo tanto la violencia contra las mujeres tiene una alta
probabilidad de incrementarse y mantenerse cercanos los
valores promedios por mes. La hipétesis se comprueba.

D — Trata de personas

Sobre un total de 24000 casos de trata de personas en el
mundo en 2016 que se tomara como total y los afios anteriores
porcentuales de ese total. Sacado de [11]

Tabla Ill
Casos de trata de personas [11]
Afio 2007 2009 2011 2013
Porcentaje 0,5 0,652 0,583 0,7083

(0,5.360°)/1 = 180°

Hipotesis 5: La cantidad de delito de trata aumentara y se
espera para valores cercanos una alta probabilidad.

P, = ((sin(180°)+sin(234°)+sin(2099))/(3.sin(254))/1
P, = 0,44865

Entonces concluimos, que si bien la probabilidad no es muy
alta, la tendencia es que continten creciendo los casos de trata
de personas en el mundo. La hipétesis se convalida.

IV. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Las matematicas que se presentan como modelos
originales de ciencia basica, tienen como objeto ayudar a la
comprension y desarrollo de soluciones a problemas actuales
y de muy dificil abordaje. Es una obligacién moral de la
comunidad cientifica aportar a la correcta interpretacion y
resolucion de tales problemas para beneficio del sistema
sociedad.
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Resumen - Se utiliza el modelo clasificador Naive como
propuesta de herramienta para dar claridad en la decision sobre
las alternativas en la contratacion de personal académico del
Tecnologico de Estudios Superiores de Coacalco (TESCo). Se
considera una base de datos de 232 personas como personal
académico de las cuales se utilizan 180 para el célculo de
probabilidades, mismas que se prueban con el resto de la base de
datos. Se calculan las probabilidades conjuntas y se utilizan para
evaluar el clasificador. El modelo permite asignar probabilidades
para cada uno de los nuevos prospectos de contratacion de
personal académico.

Palabras Clave - Bayes, Clasificador, Decisiones, Naive

Abstract - The Naive classifier model is used as a tool proposal
to clarify the decision on the alternatives in the hiring of
academic personnel of the Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Coacalco (TESCo). A database of 232 people is considered as
academic personnel, of which 180 are used for the calculation of
probabilities, which are tested with the rest of the database. The
joint probabilities are calculated and used to evaluate the
classifier. The model allows assigning probabilities for each of the
new prospects for hiring academic staff.

Keywords — Bayes, Classifier, Decision, Naive.

Mathematical Subject Classification: 90B50.

I. INTRODUCCION

El TESCo fue creado el 4 de septiembre de 1996, teniendo
como objetivos [1]:

I. Formar profesionales e investigadores aptos para la
aplicacion y generacion de conocimientos, con capacidad
critica y analitica en la solucién de los problemas, con sentido
innovador que incorpore los avances cientificos y tecnoldgicos
al ejercicio responsable de la profesion de acuerdo con los
requerimientos del entorno, el estado y el pais;

Il. Realizar investigaciones cientificas y tecnolégicas que
permitan el avance del conocimiento, el desarrollo de la
ensefianza tecnolégica y el mejor aprovechamiento social de
los recursos naturales y materiales que contribuyan a la
elevacion de la calidad de vida comunitaria;

I11. Colaborar con los sectores publico, privado y social en
la consolidacion del desarrollo tecnoldgico y social de la
comunidad;

IV. Realizar programas de vinculacién con los sectores
publico, privado y social que contribuyan a la consolidacién
del desarrollo tecnolégico y social del ser humano;

V. Realizar el proceso ensefianza-aprendizaje con
actividades curriculares debidamente planeadas y ejecutadas;

y

VI. Promover la cultura nacional y universal
especialmente la de caracter tecnologico.

De los objetivos de creacion del TESCo, se desprende la
necesidad de contar con personal académico que coadyuve a
lograr los objetivos planteados.

De acuerdo con [2] los tres métodos mas usados en
aprendizaje automatico en tareas de clasificacion son redes
bayesianas, arboles de decision y redes neuronales artificiales,
ademas, como lo menciona [3] el objetivo principal de las
técnicas de reconocimiento de formas, aplicadas a un
problema general de clasificacion, consiste en asignar a un
objeto o fendmeno fisico una de las diversas categorias o
clases previamente especificadas.

También [3] indica que las redes bayesianas modelan un
fenémeno mediante un conjunto de variables y las relaciones
de dependencia entre ellas, con el modelo creado se pueden
hacer inferencias bayesianas estimando las probabilidades
posteriores de las variables no conocidas, con base a las
variables conocidas.

Por su parte [4] menciona que el clasificador Naive -Bayes,
es un modelo efectivo de clasificacion por su simplicidad,
resistencia al ruido, poco tiempo de procesamiento y alto
poder predictivo. Ademds, se menciona que la tarea del
clasificador es etiquetar (clasificar) correctamente un
conjunto de datos en uno de los grupos o clases previamente
definidas, asi, un clasificador bayesiano es una funcién que
asigna a un objeto u observacion en la clase con mayor
probabilidad.

Se mencionan algunas aplicaciones encontradas de los
algoritmos de clasificacion.

En [5] se aplica el método Naive Bayes a textos en redes
sociales para clasificar los sentimientos sobre las elecciones;
las categorias fueron (positivo, negativo o neutral). Se utilizan
50 datos de entrenamiento y 10 datos de prueba.

También en [6] se implementa mineria de texto y
sentimientos basados en documentos en datos de Twitter que
son reprocesados a través de técnicas de aprendizaje
automatico utilizando el método Naive Bayes.

Por su parte [7], describen el uso del clasificador Naive
Bayes para asignar probabilidades de pertenencia a individuos
fuentes, segln la ubicacion de la fuente, las propiedades de
rayos Xy las propiedades visuales/infrarrojas.
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Ademas, [8] utilizan el método Naive Bayes para la
deteccion de intrusos en un sistema de Red Informatico; el
algoritmo implementado muestra una precision del 84.42%.

Por Gltimo, en [9] se utiliza un enfoque propuesto llamado
técnica Master-Slaves para mejorar la clasificacion del texto
arabe, se implementan cuatro clasificadores diferentes en el
cuerpo recopilado; el clasificador Naive Bayes fue
implementado como Maestro y los demas como Esclavos.

Il. PROBLEMA

Por cuestiones de manejo de informacion, se desarrolla un
cambio en el recuento de la base de datos del personal
académico del TESCO. Se considera una plantilla de 232
trabajadores bajo la direccion académica. De acuerdo con [10],
el personal docente se debe encontrar dentro de las categorias
de:

Profesor de Asignatura A

Profesor de asignatura B

Profesor de tiempo completo asociado A
Profesor de tiempo completo asociado B
Profesor de tiempo completo asociado C
Profesor de tiempo completo Titular A

ASANENRNENRN

En la Tabla 1, se muestra la distribucion del personal en cada
una de las categorias.

Tabla |
Personal por categorias del personal académico.

Categoria Porcentaje Personal
Asignatura A 10% 23
Asignatura B 20% 46
Asociado A 30% 70
Asociado B 20% 46
Asociado C 15% 35

Titular A 5% 12

En la Tabla Il se muestran las caracteristicas curriculares del
personal académico.

Tabla Il
Caracteristicas curriculares del personal académico.

Categoria Caracteristicas Curriculares
Experiencia Menos de 5 aFlos
profesional Entre 5y 10 anos

Mas de 10 afios
Experiencia Menos de 5 ar”los
laboral Entre 5y 10 afios
Mas de 10 afos

Titulo de Si

licenciatura No

Si

Posgrado No

. Si
Perfil deseable

No

Si

SNI No

Debido al cambio constante de personal académico, se
requiere una herramienta que permita dar claridad en la

decision sobre la contratacion del nuevo personal académico
que ayude en la asignacion de la categoria correspondiente de
acuerdo con las caracteristicas curriculares del nuevo personal.

I1l. DESARROLLO

En la Figura 1 se muestra la estructura para el clasificador del
problema planteado.

Fig. 1. Estructura para clasificador

Donde

Ci = Categorias
i =1, Asignatura A
i = 2, Asignatura B
i =3, Asociado A
i =4, Asociado B
i =5, Asociado C
i=6, Titular A

aij = Experiencia Docente
j =1, Menos de 5 afios
j=2, Entre 5y 10 afios
j =3, Mas de 10 afios

ayj = Experiencia Profesional
j =1, Menos de 5 afios
j=2, Entre 5y 10 afios
j =3, Mas de 10 afios

asj = Titulo de licenciatura

j=1,Si
j=2,No
asj= Posgrado
j=1,Si
j=2,No
asj= Perfil deseable
j=1,Si
j=2,No
asj= SNI
j=1,Si
j=2,No

De acuerdo con el Teorema de Bayes, la probabilidad de que
una observacion (asj, azj, asj, a4, asj, asj) pertenezca a la clase
Ci se calcula con la ecuacion 1.
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P(C = cilay;, azi, az4, Aaj, A, Agi) =
P(C=c)(P(a1j,a2;,a3i,04ids5i6i|C=C) 1)
P(a14,02,03(,04,05],06])

Se consideran 180 elementos de la plantilla adscrita a la
direccion académica para desarrollar las distribuciones de
probabilidad, se estiman los pardmetros de las distribuciones
de probabilidad que se describen en la red de la Figura 1.

En la Tabla Il se muestran los resultados de los datos
curriculares observados.

Tabla Il
Datos curriculares observados

SR ASIGNATURA | ASIGNATURA | ASOCIADO | ASOCIADO | ASOCIADO TITULARA
A B A B c
menos de 5 afios 7 19 23 5 29 4
entre 5y 10 afios 5 7 19 6 21 3
mas de 10 aflos 1 9 10 4 4 4
13 35 52 15 54 11
ExperienciaProfesiorel ASIGNATURA | ASIGNATURA | ASOCIADO | ASOCIADO | ASOCIADO TITULAR A
A B A B ©
menos de 5 afios 5 20 31 8 28 6
entre 5y 10 afios 5 11 19 4 17 3
mas de 10 afios 3 4 2 3 9 2
TITULO ASIGNATURA | ASIGNATURA | ASOCIADO | ASOCIADO | ASOCIADO TITULAR A
LICENCIATURA A B A B C
N| 13 35 52 15 54 11
NO 0 0 0 0 0 0
POSGRADO ASIGNATURA | ASIGNATURA | ASOCIADO | ASOCIADO | ASOCIADO TITULAR A
A B A B ©
Nl 0 0 40 11 45 8
NO 13 35 12 4 9 3
PERFIL DESEABLE ASIGNATURA | ASIGNATURA | ASOCIADO | ASOCIADO | ASOCIADO TITULAR A
A B A B (o
SI 0 0 44 9 43 7
NO 13 35 8 6 11 4
NI ASIGNATURA | ASIGNATURA | ASOCIADO | ASOCIADO | ASOCIADO TITULAR A
A B A B ©
Nl 0 0 0 0 0 4
NO 13 35 52 15 54 7
TOTALES ASIGNATURA | ASIGNATURA | ASOCIADO | ASOCIADO | ASOCIADO TITULARA
A B A B c
13 35 52 15 54 11

Considerando que la estimacion de la distribuciéon de
probabilidad de la categoria  P(Ci) y de la distribucion
condicional P(a;j /C;) se basa en la frecuencia relativa de
ocurrencia de los correspondientes sucesos, el valor para las
probabilidades estimadas sera:

n(a;i;C=c)
n(C=c)

P(a;|C) = (2)

De la Tabla Il se puede observar que todos los casos de la
caracteristica curricular as; (Titulo de licenciatura = no) no
cuenta con ningun elemento motivo por el cual se decide
eliminar dicha categoria. También se observa que algunas
caracteristicas curriculares no cuentan con elementos, pero no
en todos los casos, por lo que se aplica el corrector de Laplace
[11], el cual evita que se asigne una probabilidad nula para que
no se elimine por completo la probabilidad final.

Aplicando el corrector de Laplace y la ecuacion 2 a la Tabla
111, se tienen los resultados de las probabilidades conjuntas, que
se muestran en la Tabla IV.

Tabla IV.
Probabilidades Conjuntas

P(A1 | Ci) P(Requisito Experiencia Docente)
. menos de 5 entre 5y 10 més de 10
Categoria i N « ~
afios afios afios
Asignatura A 1/2 3/8 1/8
Asigantura B 10/19 4/19 5/19
Asociado A 24/55 4/11 1/5
Asociado B 1/3 7/18 5/18
Asociado C 10/19 22/57 5/57
Titular A 4/11 3/11 4/11
P(A2 | Ci) P(Requisito Experiencia Profesional)
. menos de 5 entre 5y 10 mas de 10
Categoria i o o o
afios afios afios
Asignatura A 3/8 3/8 1/4
Asigantura B 21/38 6/19 5/38
Asociado A 32/55 4/11 3/55
Asociado B 1/2 5/18 2/9
Asociado C 29/57 6/19 10/57
Titular A 6/11 3/11 2/11
P(A3 | Ci) P(Posgrado)
Categoria i Si No
Asignatura A 1/8 7/8
Asigantura B 1/19 18/19
Asociado A 10/13 3/13
Asociado B 11/15 4/15
Asociado C 5/6 1/6
Titular A 8/11 3/11
P(A4 | Ci) P(Perfil Deseable)
Categoria i Si No
Asignatura A 1/8 7/8
Asigantura B 1/37 36/37
Asociado A 11/13 2/13
Asociado B 3/5 2/5
Asociado C 43/54 11/54
Titular A 7/11 4/11
P(AS5 | Ci) P(SNI)
Categoria i Si No
Asignatura A 1/8 7/8
Asigantura B 1/19 18/19
Asociado A 2/55 53/55
Asociado B 1/9 8/9
Asociado C 2/57 55/57
Titular A 4/11 7/11

De igual forma, de la misma Tabla Il se obtienen la
distribucién de probabilidad para cada una de las categorias

gue se muestran en la Tabla V.
Tabla VvV

Probabilidades por Categoria

ASIGNATURA ASIGNATURA ASOCIADO ASOCIADO ASOCIADO TITULAR
A B A B C_ A

[ 1 3 5 B 8 0
PCATEGORIA) 1615 %% 15 665 1965 1%

En la Tabla VI se muestran las 72 combinaciones posibles
para las caracteristicas curriculares del personal académico del
TESCo.

IV.RESULTADOS

Con los resultados de las probabilidades conjuntas que se
muestran en la Tabla IV se prueba el clasificador, evaluando
las probabilidades para los 52 elementos de la base de datos
gue no se ocuparon para el desarrollo de este.
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Se ilustra el calculo para la alternativa

P(Cilayq, @21, Ay, A51, Q61) =

o P(C;)P(ay11C)P(az:1C)P(as|CIP(as [CHP(ag|C)

®

Donde o es la constancia de proporcionalidad.

Sustituyendo la ecuacion (3) para cada una de las alternativas

se obtiene

(DOOOO 0 - e

Asignatura B

“(355) () (5) (5) () (5) = 5
Asociado A

«(5) (%) (%) (5) (5) () = 00017 =
Asociado B

« () (0 G )G 6) =m
Asociado C

«(5) () (5) Q) 50) () = 00018 =

Titular A

< (55) (50) () () () (55) = 00019 =

Normalizando las ecuaciones anteriores.

(4)

©)

(6)

()

(8)

(9)

« (# F— 1 0.0017 + —1 +0.0018 +
33280 3299179 14625
0.0019) =1 (10)
Por lo tanto
o = 161.644 (11)

Donde a es el valor necesario para que se cumpla la ecuacidn

(10).

3

Tabla VI
Caracteristicas Curriculares

Experiencia | Experiencia Perfil

Docente Profesional Posgrado Deseable SN
1 x<5 x<5 Sl Sl Sl
2 5<x<10 x<5 Sl Sl Sl
3 x> 10 x<5 SI Sl Sl
4 x<5 5<x<10 SI Sl M|
5 5<x<10 5<x<10 Sl Sl Sl
6 x>10 5<x<10 Sl S| Sl
7 x<5 x> 10 Sl Sl Sl
8 5<x<10 x> 10 Sl Sl Sl
9 x> 10 x > 10 Sl Sl Sl
10 x<5 x<5 NO Sl NO
11 5<x<10 x<5 NO Sl NO
12 x> 10 x<5 NO Sl NO
13 Xx<5 5<x<10 NO Sl NO
14 5<x<10 5<x<10 NO Sl NO
15 x> 10 5<x<10 NO Sl NO
16 x<5 x> 10 NO N NO
17 5<x<10 x> 10 NO N NO
18 x>10 x>10 NO N NO
19 x<5 x<5 Sl NO Sl
20 5<x<10 x<5 Sl NO Sl
21 x> 10 x<5 Sl NO Sl
22 x<5 5<x<10 Sl NO Sl
23 5<x<10 5<x<10 Sl NO Sl
24 x> 10 5<x<10 Sl NO Sl
25 x<5 x> 10 Sl NO S|
26 5<x<10 x> 10 Sl NO Sl
27 x> 10 x> 10 Sl NO Sl
28 x<5 x<5 NO NO NO
29 5<x<10 x<5 NO NO NO
30 x> 10 x<5 NO NO NO
31 x<5 5<x<10 NO NO NO
32 5<x<10 5<x<10 NO NO NO
33 x> 10 5<x<10 NO NO NO
34 x<5 x> 10 NO NO NO
35 5<x<10 x > 10 NO NO NO
36 x> 10 x > 10 NO NO NO
37 x<5 x<5 Sl Sl S|
38 5<x<10 x<5 Sl Sl Sl
39 x> 10 x<5 Sl Sl Sl
40 x<5 5<x<10 Sl Sl Sl
41 5<x<10 5<x<10 Sl N Sl
42 x> 10 5<x<10 SI N Sl
43 x<5 x> 10 SI Sl Sl
44 5<x<10 x>10 Sl S| S|
45 x> 10 x> 10 Sl Sl Sl
46 x<5 x<5 NO Sl NO
47 5<x<10 x<5 NO Sl NO
48 x> 10 x<5 NO Sl NO
49 x<5 5<x<10 NO Sl NO
50 5<x<10 5<x<10 NO Sl NO
51 x> 10 5<x<10 NO Sl NO
52 x<5 x> 10 NO Sl NO
53 5<x<10 x> 10 NO Sl NO
54 x> 10 x> 10 NO Sl NO
55 x<5 x<5 Sl NO Sl
56 5<x<10 x<5 SI NO S|
57 x> 10 x<5 Sl NO Sl
58 x<5 5<x<10 N NO Sl
59 5<x<10 5<x<10 Sl NO Sl
60 x> 10 5<x<10 Sl NO Sl
61 x<5 x > 10 Sl NO Sl
62 5<x<10 x > 10 Sl NO Sl
63 x> 10 x>10 Sl NO Sl
64 x<5 x<5 NO NO NO
65 5<x<10 x<5 NO NO NO
66 x> 10 x<5 NO NO NO
67 x<5 5<x<10 NO NO NO
68 5<x<10 5<x<10 NO NO NO
69 x> 10 5<x<10 NO NO NO
70 x<5 x>10 NO NO NO
71 5<x<10 x> 10 NO NO NO
72 x>10 x>10 NO NO NO

Con el valor de o mostrado en la ecuacion 11 se obtienen las
siguientes probabilidades para cada una de las categorias
dependiendo de las caracteristicas curriculares de la ecuacién
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P(Asignatura A |a;;) = 0.006 (12)
P(Asignatura B |a;;) = 0.002 (13)
P(Asociado A |a;;) = 0.274 (14)
P(Asociado B |a;;) = 0.122 (15)
P(Asociado C |a;;) = 0.290 (15)
P(Titular A la;;) = 0.306 (16)

Con el procedimiento descrito en las ecuacion. 3 a la 16 se
aplica a los 52 datos de prueba, obteniendo los resultados que
se muestran en la Tabla VII.

Tabla VII
Evaluacion del Clasificador
Categorfa Elementos de Clasificados Porcentaje
Prueba Correctamente
Asignatura A 4 2 50%
Asignatura B 10 4 40%
Asociado A 15 9 60%
Asociado B 4 3 75%
Asociado C 15 8 53%
Titular A 4 2 50%

V. CONCLUSIONES

Se puede observar gue el clasificador cuenta con una eficacia
promedio superior al 50%, sobre todo en las categorias de
Asociado A, By C. Para que mejore la eficacia del clasificador
se debe pedir que se analicen otras caracteristicas curriculares
que permitan dar mayor claridad en la evaluacién de
prospectos de personal académico para el TESCo.
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