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New developments on spatial functional data analysis
J. Alvarez Liébanat, M. D. Ruiz-Medina*

The first part of this poster deals with the classification of spatial functional data and non linear features
of curve and surface data in control systems considering a non parametric functional statistical framework.

Concerning independent functional data we classify, using kernel estimation, with different metrics,
illustrated in terms of some numerical examples. Miss-classification rates are computed for different sets of
spatial functional data. About the classification of non linear features of curve and surface data in control
systems, the analysis of wavelength absorbance curve data is implemented for different meat pieces to
discriminate between two categories of meat in quality control in food industry, as done in Ferraty and
Vieu (2006). Non parametric functional classification of deterministic and random surface roughness and
irregularities, corresponding to train deterministic and random vibrations, are also analyzed in Alvarez-
Liébana and Ruiz-Medina (2014).

On the other hand, the second part of this poster addresses new results of FANOVA of fixed effects mo-
dels with values in a separable Hilbert space, considering responses and factors taking values with spatial
support (rectangle, disk and circular sector). Results on generalized least-squares estimation and functional
analysis of variance in the geometry of the reproducing kernel Hilbert-Space (under a suitable linear trans-
formation of the correlated functional data) are presented, as well as finite-dimensional functional linear
tests.

This work has been supported in part by project MTM2012-32674 (co-funded with FEDER funds).
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Teoria de Aproximacion Greedy en espacios de Banach
Pablo M. Berna?, Oscar Blascd

Dada una basg := (e;)72; en un espacio de Banach, el Algoritmo Greedy(G y), introducido
por Temlyakov y Konyagin eri_[4,] 1], es un tipo de algoritmo de aproximacion dentro del campo de la
Teoria de Aproximacién No Lineal donde el objetivo es aproximar, en el paésimo, cada vector de
un espacio de Banach mediarig (=), que es una combinacion dé elementos de la form&y (z) =
>_neA(z) @n(T)en, donde se escogen los coeficientes de mayor tamafio en valor absoluto, es decir, definidos
mediante la propiedad de que

min |an(z)] > mazx |a,(x)]|.
neA(x) ngA(x)

Este algoritmo es ademas esencialmente éptimo en bases democréticas (es decir, las bases en las que para
todo par de conjuntad y B de mismo cardinal se tiene qiié _, . 4 en|| < C| >_, <5 enll, conC constante
positiva) e incondicionales en un espacio de Banach. Pues bien, una base greedy es aquella base donde el
algoritmo greedy es eficiente en el sentido de que el error que se produce aproximando un&ektpor
G n(z) es comparable con el error méas pequefio que se produce aproximando vectores del espacio mediante
todas las posibles combinacionesMelementos, el cual es dado por

on(z) = mﬁ{Hx - Z enenl t (ck)k CR,|A] = N}
Cns neA

En el poster, recordaremos algunos de los resultados sobre el tema y ejemplos relacionados con esta
teoria, como la base de Haar y el sistema trigonométricol(ver[2, 3, 1]), y presentaremos una hueva caracte-
rizacion de las bases greedy que consiste en reemplazar el error de aproximacién éptima por otro definido
para funciones con coeficientes constantes, a priori de mas facil manejo.
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Superficies lineales de Weingarten de traslacion er? y L3
Jesus Antonio Buené, Rafael LopeZ

Consideramos superficies en el espacio euclRfeque satisfacen una relacion de tipH + bK = c,
dondex, b, y c son nimeros realesy y K son la curvatura media y la curvatura de Gauss, respectivamente.
Estas superficies son llamadas en la literatura superficies lineales de Weingarten [3,5,6]. Esta familia de
superficies generaliza a las fleconstantei{ = 0) y K constanted = 0).

En este trabajo estudiamos superficies de traslacion, es decir, aquéllas que locamente se escriben de la
formaz = f(z)+g¢(y), donde(z, y, 2) son las coordenadas cartesiana&dieLas superficies de traslacion
con K o H constantes fueron clasificadas en [4] y son un plano, un cilindro generalizado o la superficie de
Scherk. El resultado que probamos, proporcionando una demostracion significativamente mas simple que
la que aparece en [2], es el siguiente [1]:

Teorema.Una superficie lineal de Weingarten de traslaciéon®Rhes una superficie coR” constante
0 H constante. En particular, la superficie es congruente con un plano, una superficie minima de Scherk, o
un cilindro generalizado.

Con pequefias modificaciones, este teorema se extiende al espacio de Lorentz-Minkowski.
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Curvas Planas cuya curvatura depende de la distancia a una recta
lidefonso Castro-Infantes

Motivados por un problema propuesto por David A. Singer en 1999y por las clasicas curvas elasticas de
Euler, estudiamos aquellas curvas planas cuya curvatura se puede expresar en funcion de la distancia a una
recta. Obtenemos de este modo nuevas caracterizaciones de algunas curvas conocidas como, por ejemplo, la
catenaria o la grim-reaper. Descubrimos también otras familias de curvas interesantes (incluyendo cerradas
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y embebidas) cuyas ecuaciones intrinsecas pueden expresarse en términos de funciones elementales y de las
funciones elipticas de Jacobi, para las que encontramos parametrizaciones por el arco y las representamos
gréficamente.

Es un trabajo conjunto con lldefonso Castro (Universidad de Jaén) [1].

Referencias

[1] I. Castro, I. Castro-Infante®lane curves with curvature depending on distance to a Rmeprint.
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El uso de técnicas de respuesta aleatorizada en encuestas con marcos
duales
Beatriz Cobo RodrigueZ, David Molina Mufioz®

En las encuestas psicoldgicas y sociales el interés reside frecuentemente en aspectos sensibles como,
por ejemplo, el consumo de drogas o las preferencias sexuales. Por ello, muchos entrevistados rehlsan a
participar en la encuesta o proporcionan respuestas falsas o condicionadas, ocasionando que la precision
y confiabilidad de los estimadores se alteren de una manera importante. La técnica de respuesta aleatoria
(Warner, 1965) se propone como solucién a estos problemas, proporcionando un mecanismo para anonimi-
zar las respuestas de los encuestados.

Los estimadores que se utilizan en respuesta aleatorizada asumen la hipétesis de que todas las unidades
de la poblacién objeto de estudio se incluyen en una lista la cual se usa como marco muestral. Sin embargo,
en muchas situaciones, en lugar de contar con un unico listado de individuos se dispone de dos marcos
muestrales cuya unién se supone cubre toda la poblacién de interés. En estos casos, la metodologia de
marcos duales propuesta por Hartley (1962) proporciona un marco de trabajo adecuado para la obtencion
de estimadores.

En este trabajo se proponen procedimientos de estimacion para caracteristicas sensibles de tipo cuanti-
tativo cuando los datos han sido obtenido a partir de dos marcos muestrales.

Referencias

[1] H. O. Hartley: Multiple frame surveys. BProceedings of the Social Statistics Sectidmerican Sta-
tistical Association, 203—206. 1962.
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Utilidad de los modelos de regresion aditivos estructurados en el
estudio de la tasa del sindrome de abstinencia al alcohol en Galicia

Jenifer Espasandin-Domingue¥, Carmen Cadarso-Suarez, Thomas Kneib?, Francisco Gudé,
Arturo Gonzalez-Quintela*

En los ultimos afios los modelos aditivos estructurados, conocidos como modelos STAR (Structured
Additive Regression, Fahrmeir et al., 2013) estan alcanzando gran interés en muchos campos de aplica-
cion estadistica. Estos modelos nos permiten generalizar a los modelos clasicos de regresion, los modelos
lineales generalizados (GLM, Generalized Linear models, McCullagh y Nelder, 1989) y los modelos aditi-
vos generalizados (GAM, Generalized Additive Models, Hastie y Tibshirani, 1990). Los modelos STAR son
modelos muy flexibles que permiten modelar efectos no lineales de las covariables continuas, interacciones,
efectos aleatorios, datos cluster, o incluso efectos espaciales o temporales.

Explicitamente, la formula general de los modelos STAR toma la forma (Fahrmeir et al.,2013):

n=va+ fi(vi)+---+ Ja(vg) + fspat(s) + bs,

donden es una variable transformada de la respuesta origifaldenota los efectos paramétrices
de covariablesy; f;,i = 1,...,q son funciones desconocidas suaves que nos permiten modelar efectos no
lineales de las covariables continugs,..:(s), representa efectos espaciales correlacionados de regiones
y b, denota efectos espaciales no estructurados incorrelados.

La inferencia de los modelos STAR se puede realizar mediante métodos puramente Bayesianos, o apro-
ximaciones empiricas. En este trabajo nos centraremos en la inferencia empirica, en la cual, tanto la varianza
como los parametros de suavizado se consideran constantes desconocidas y se estiman mediante aproxima-
ciones REML (Restricted Maximun Likelihood). En este contexto, los efectos no lineales de las covariables
continuas, se modelardn mediante versiones bayesianas de los splines penalizados (P-splines; Fahrmeir,
Kneib y Lang, 2004), mientras que los efectos espaciales correlacionados se estimaran empleando campos
aleatorios gaussianos de Markov (Rue y Held, 2005). Finalmente, supondremos que los efectos espaciales
no estructurados incorrelados siguen una distribucién a priori gaussiana.

En este trabajo se aplicaran los modelos STAR con respuesta poisson para estudiar la tasa del sindrome
de abstinencia al alcohol en Galicia (Gonzalez-Quintela et al., 2010). La abstinencia al alcohol es uno de los
problemas més frecuentes en el medio hospitalario con importantes repercusiones sobre la evolucion clinica
de los pacientes, sin embargo, es una enfermedad que recibidé poca atencién en los ultimos afios (Suwaki et
al., 2001). En este trabajo, estudiaremos posibles factores socioecondémicos de riesgo, ademas de analizar
las posibles tendencias espaciales mediante la realizacién de mapas de riesgo.

Por ultimo, se discutiran los aspectos computacionales de su estimacién utilizando el software de acceso
libre, BayesX (Brezger, Kneib, and Lang, 2005) especialmente disefiado para la estimacién de los modelos
STAR, como interface grafico se usaréa el programa estadistico, R.

Referencias
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5 electrones
Ujué Etayo RodrigueZ

Imaginemos un conjunto de cinco electrones moviéndose en la superficie de una esfera. En un primer
instante, pueden encontrarse todos juntos entorno a un punto de la superficie, luego, pueden moverse hacia
los lados, pueden situarse los cinco en una circunferencia sobre la superficie, pueden separarse mas y mas...
De hecho ¢ cuanto es lo maximo que pueden separarse unos de otros? Dicho de una manera algo mas formal,
¢cual es el maximo del producto de las distancias entre cada dos pares de electrones? Esta pregunta, de facil
enunciado no fue contestada correctamente hasta hace apenas dos afos, nada en comparacion con los cien
afios que llevaba abierta. La pregunta forma parte de un conjunto de muchas otras que se interrogan sobre
la buena colocacién de un nimero fijo de puntos en la esfera. En este pdster abordaremos la cuestion para
el caso de cinco puntos estudiando las respuestas parciales que se han encontrado y describiremos una
aportacion novedosa sobre la relacion entre este problema y el estudio de polinomios bien condicionados.

Referencias
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Indicadores de comprension del concepto de variable matematica

José Manuel Huertas Fernande, Gloria Sanchez-Matamoros Garcid, José Maria Gavilan
Izquierdo?

El amplio abanico de situaciones y significados con los que se hace visible convierte el concepto de
variable en una de las ideas fundamentales y de mas dificultades de comprensién de la matematica desde
la escuela elemental hasta la universidad (Usiskin,1998). Este trabajo de investigacion tiene como principal
objetivo caracterizar algunos indicadores de comprensién del concepto de variable en estudiantes preuni-
versitarios. Usamos el referente tedrico propuesto por Piaget y Garcia (1983) para desarrollar un esquema
mediante un mecanismo denominado abstraccién reflexiva y a través de tres fases (triada): Intra, Inter,
Trans. Este mecanismo cognitivo permite a los individuos generar de manera paulatina conexiones entre
diferentes items cognitivos mediante dos procesos. Por una parte, una proyeccién de algo conocido en un
nivel hacia otro nivel y, por otra, una reflexion en el sentido de una reconstruccion cognitiva.

Este modelo de construccidn de conocimientos ha sido adaptado y aplicado a diferentes tépicos a lo
largo de estos ultimos afios. Recientes investigaciones afirman que el desarrollo de un esquema a través
de la triada se caracteriza por el tipo de relacion — coordinacion de operaciones en términos piagetianos —
que los estudiantes son capaces de establecer entre los elementos matematicos del esquema cuando resuel-
ven un problema (Baker; Cooley; Trigueros, 2000; Clark; Cordero; Cottrill; Czarnocha; DeVries; St John;
Vidakovic, 1997; Sanchez-Matamoro; Garcia; Llinares, 2006; Boigues, 2010).

A partir de la literatura revisada, hemos llevado a cabo una metodologia que parte de un andlisis cualita-
tivo de un protocolo distribuido a 100 estudiantes de secundaria que incorpora los principales significados y
modos de representacion de la variable en esta etapa educativa. El andlisis inductivo de las respuestas se ha
llevado a cabo mediante dos fases que nos han llevado a configurar un marco tedrico adecuado para nuestro
objetivo.

Los resultados obtenidos subrayan la diferencia en la demanda cognitiva de los distintos significados
de la variable, como ya adelantara el proyecto CSMS (Concepts in Secondary Mathematics and Science
project) y que la construccién de este concepto deberia incluir todos los significados y la posibilidad de
pasar de uno a otro con cierta flexibilidad (Trigueros; Ursini, 2006). Nuestros datos también nos permiten
identificar la traslacion del significado, la traslacion del modo de representacion y el uso de determinados
elementos matematicos como descriptores tedricos que ayudan a explicar la transicion entre los distintos
niveles de comprension del concepto de variable cuando los estudiantes tratan de resolver problemas.
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A characterization of completeness in normed spaces and a study of
cluster points using f —statistical convergence

Maria del Carmen Lista-Garcial

This paper provides a characterization of completeness in normed spaces in t¢rsaifstical con-
vergence, being a generalization of the classical statistical convergence. Moreover, it is introduced the con-
cept of f —statistical cluster point, richer than the classic one. Namely, each (usual) limit point of a sequence
is an f —statistical cluster point for some modulyis
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Sobre la distribucion de los ceros de polinomios exponenciales
Alejandro Mas?, Juan Matias Sepulcré

Una clase particular de funciones analiticas la forman las funciones casi-periédicas: una potente teoria
introducida por Harald Bohr que se maneja especialmente con tal de estudiar la distribucion asintotica de
los ceros de tales funciones. A su vez, las funciones enteras mas representativas de esta clase de funciones
casi-periédicas son los polinomios exponenciales, que constituyen una generalizacién de los polinomios
trigonométricos complejos. El estudio de los ceros de los polinomios exponenciales, y mas en concreto
su distribucion, es un tema de trabajo que aparece ya en el primer tercio del siglo XX en relacién con
el desarrollo de la teoria de ecuaciones diferenciales. En este trabajo, en formato poster, estudiaremos las
propiedades mas importantes que presentan los polinomios exponenciales de coeficientes y frecuencias
complejas, y nos centraremos especialmente en el estudio de la distribucion asintética de sus ceros.

Referencias

[1] Ahlfors, L.V.: Complex analysigMicGraw-Hill, New York, 1979.
[2] Bohr H.: Almost Periodic Function€helsea, New York, 1947.
[3] Levin, B.J.:Distribution of Zeros of Entire Functiongmer. Math. Soc., Providence, 1980.

[4] Mora G., Sepulcre J.M.: The critical strips of the sums2* + ... + n*. Abstr. Appl. Anal(2011); vol.
2011, Article ID 909674: 15 pages.

[5] Mora, G.; Sepulcre, J.M.; Vidal, T.: On the existence of exponential polynomials with prefixed gaps.
Bull. Lond. Math. So¢45 (6), (2013) 1148-1162.

[6] Pdlya, G.: Geometrisches Uber die Verteilung der Nullstellen gewisser ganzer transzendenter Funktio-
nen; Munch. Sitzungsbeb0, (1920) 285-290 .

!Departamento de Analisis Matematico, Universidad de Alicante
03080 Alicante, Spain
alex73@hotmail.es , JM.Sepulcre@ua.es

Natural operations on differential forms
J. Navarro?, J. B. Sanchd

In this poster, | explain the main results in [3], which, roughly speaking, say that the only natural
operations between differential forms are those obtained using linear combinations, the exterior product
and the exterior differential. These results generalise work by Pélais ([4]) and Freed-Hdpkins ([1]).

As an application, | also obtain a theorem, originally due to Kl2]), that determines those natural
differential forms that can be associated to a connection on a principal bundle.
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laminates meet condition n
Marcos de la Oliva

Let Q2 C R™ be a domain, and € (0, 1). We will show that there exists a convex functiesuch that
Vu is a homeomorphism, equals the identity on the bordét,aind belongs ta(2) N WP (Q) for all
p < n, howeverdet(DVu) = 0 a.e.

This improves previous results of a recent series of papers of Hencl and Cerny. Our approach is strictly
different, and based on the theory of laminates.
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Grupos factorizados y clases de conjugacion.
Victor Manuel Ortiz Sotomayor?!, Maria José Felipe Roman, Ana Martinez Pastor!

El estudio de la estructura de grupos factorizados a partir de los tamafios de las clases de conjugacion
de ciertos elementos de los factores es un tema novedoso y poco investigado. Presentamos algunos avances
en este tépico, que extienden y proporcionan pruebas alternativas de algunos resultados clasicos.
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A.-codimension of a map germ and the vanishing topology
Irma Pallarés Torres®

We are going to prove some results for smooth or holomorphic map gkt C, respectively)
f: (K, S)— (K% 0), whereK = R or C. The A.-codimension of a gernf is an.A-invariant, it permits
us classify different types of singularities. We will prove a first theorem that related tremdimension
of f with the codimension iR? of the set of viewpoints for a type of singularify, View(X). Later,
we will talk about the vanishing topology and we will define the image Milnor numbef, of; (). We
will prove a second result that says that the-codimension off is less than or equal te;(f), and with
equality if and only if f is a quasihomogeneous germ. These two results permit us prove a simple formula
for calculating the codimension i&* of View(X) using the number of branches and the maximum number
of nodes in a neighbourhood of the singularity. In higher dimensions, the second theorem is true for germs
f: (K S)— (K2 0)andf : (K2,5) — (K3,0), however it is conjectured for higher dimensions.
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On co-polynomials on the real line
Jorge Riveraot, Kenier Castillo?, Francisco Marcellan®

In this paper, we study new algebraic and analytic aspects of orthogonal polynomials on the real line
when finite modifications of the recurrence coefficients, the so-called co-polynomials on the real line, are
considered. We investigate the behavior of their zeros, mainly interlacing and monotonicity properties.
Furthermore, using a transfer matrix approach we obtain new structural relations, combining theoretical
and computational advantages. Finally, a connection with the theory of orthogonal polynomials on the unit
circle is pointed out.
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Expanding Riemannian manifolds and minimal submanifolds
Juan J. Salamanca

In this poster, | study some features of the Geometry at first order. Usually, geometrical properties of
a Riemannian manifold are stated by curvature conditions. Here, our approach is different: by means of a
natural first-order tensor field.
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We define a new class of Riemannian manifolds, depending on a global behavior of this tensor field.
Some of its more outstanding properties are highlighted. We can prove that a small enough set of any
Riemannian manifold belongs to this family. Another classical family of manifolds that fixes also in this
class are the Cartan-Hadamard manifold.

By considering minimal submanifolds we obtain interesting information of a Riemannian manifold.
Our goal is to prove that, in the class of Riemannian manifolds stated, any minimal submanifold must be
contained in a leaf of a distinguished foliation.

The power of the new techniques developed appears clearer when we focus our attention in two cases:
the compact and the Cartan-Hadamard.

On one hand, we obtain that for any compact Riemannian manifold there exists an associated number
in (0,1) which provides information about the size of minimal submanifolds. For the round sphere, we
compute that this number is a half. It is suggested if this fact can provide another characterizarion for the
round sphere.

On the other hand, for a simply-connected Cartan-Hadamard manifold we discover two new features.
First, we prove that there exist no compact minimal submanifold. The other feature resembles a maximum
principle. It is known that, ilR™, no minimal submanifold can attain a strict maximum point (seen locally
as a graph). We prove that the same behavior holds for a Cartan-Hadamard manifold. Moreover, it does not
happen in another manifolds, even requering curvature boundedness hypothesis. Hence, failing its extension
to another kind of manifolds.
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La clasificacion de Turkowski revisada
Laura Soria Garcial, Pilar Benito?

En 1992, P. Turkowski[[3] clasifica las algebras de Lie redledimensionaleg indescomponibles que
admiten un factor de Levi no trivial. La descripcion de tales algebras, se hace mediante constantes de estruc-
turay las previas clasificaciones de algebras resolubles de diménsiadas por G. M. Mubararakzyanov
en [2], y la teoria de representacion de las algebras simples Bedirgensionaleso(3,R) y s[(2,R). El
algebra de matrices reales de traza cd(d,R), con base estandde, f, ), se puede identificar con la
subalgebra de derivaciones parciales de un anillo de polindrji®sY ], mediante la asignacion:

0 0 0 0
v(e) :XaTﬂ w(f) 'ZY37X y e(h) ~:X37—Y37'

Utilizando polinomios homogéneos reales en las variakles y los operadores de transveccion definidos

en [1], se pueden describir todos lei$2, R)- mddulosirreducibles y obtener productos binarios entre
pares de irreducibles, que permiten construir algebras de Lie y, en particular, recuperar la clasificacion de
Turkowski.
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