1
CONGRESO DE JOVENES INVESTIGADORES

de la Real Sociedad Matematica Espariola

Universidad de Murcia, 7-11 Septiembre, 2015

SESION
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Financiado por:

Fundacion Séneca-Agencia de Ciencia y Tecnologia de la Region de Murcia, 19625/0C/14, con
cargo al Programa “Jiménez de la Espada de Movilidad, Cooperacién e Internacionalizacion”;
plan propio de investigacion de la Universidad de Murcia; Departamento de Matematica Aplicada
de la Universidad Politécnica de Cartagena.

®»  NIUM A




] CONGRESO DE JOVENES INVESTIGADORES

Real Sociedad Matematica Espariola
delMurciafdelyaliilde’ CHANS

New developments on spatial functional data analysis
J. Alvarez Liébana', 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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Deteccion de outliers en muy alta dimension. Aplicacion al analisis de
matrices de conectividad en neurociencias.

Ana Arribas-Gil', Yasser Aleman?, Manuel Desco?, Juan Romo'

En este trabajo presentamos un método para detectar outliers de forma en matrices de conectividad
atipicas. En el campo de la imagen médica, una matriz de conectividad contiene informacién sobre la
actividad cerebral en un individuo, representando cada uno de sus elementos el grado de conexién entre dos
regiones del cerebro. Se consideran 82 regiones, por lo que para cada individuo se analizan 82 x 81/2 =
3321 variables, y generalmente el nimero de individuos disponibles es mucho menor, por lo que estamos
ante un problema en el que n << p. El objetivo no es detectar matrices con valores atipicamente altos o
bajos, sino con una estructura atipica, lo que en el contexto del analisis de datos funcionales se denomina
como outliers de forma. Sin embargo, la aplicacién de los métodos del andlisis de datos funcional no es
directa por la estructura particular de las variables a analizar. Por ello, proponemos adaptar un método de
deteccidn de outliers de forma para datos funcionales [1]] a este caso concreto.
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El uso de técnicas de respuesta aleatorizada en encuestas con marcos
duales

Beatriz Cobo Rodriguez (Ponente)', David Molina Muiioz'

En las encuestas psicolégicas y sociales el interés reside frecuentemente en aspectos sensibles como,
por ejemplo, el consumo de drogas o las preferencias sexuales. Por ello, muchos entrevistados rehisan a
participar en la encuesta o proporcionan respuestas falsas o condicionadas, ocasionando que la precisién
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
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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 obtencién
de estimadores.

En este trabajo se proponen procedimientos de estimacidn para caracteristicas sensibles de tipo cuanti-
tativo cuando los datos han sido obtenido a partir de dos marcos muestrales.
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Heuristic algorithms to optimize a Solar Power Tower plant
Carmen-Ana Dominguez-Bravo', Emilio Carrizosa’, Enrique Fernandez-Cara’, Manuel Quero®

The design of solar power tower systems involves, among others, the heliostat field design (heliostats
number, location and size) and the receiver design (number, size, position, aperture tilt, etc.). The variables
involved have different influence on the objective function. In our approach, they are considered in two
separated sets, those related to the field and those related to the receiver. Since both sets of variables are
interconnected, we propose an alternating procedure to optimize the complete solar plant, in which we
separately solve the heliostat field location problem when the receiver variables are fixed and vice versa.
However, in this talk we are going to mainly focus on the heliostat location problem, as therein lies the main
complexity of the problem. In this case, we deal with a highly time consuming black-box objective function
with non-convex constraints and an unknown number of variables (which can result in a large number of
heliostats in real plants).

Usually, parameterized patterns are applied to solve this location problem. This kind of techniques
consists of selecting a geometrical pattern and optimizing the pattern parameters considering an oversized
number of variables, see for instance [2} [3]. Pattern-based procedures have been studied since the 90’s and
most of the already built plants follow a specific pattern, called radial-stagger. However, due to the strong
development of this technology during the last years, there exist innovative applications which can not be
directly solved by applying these techniques.

We propose a greedy-based heuristic algorithm that sequentially locates the heliostats one by one in the
field, see [1]]. It is a pattern-free heuristic algorithm, which, in combination with various procedures, turns
out to be successful to solve the standard heliostat location problem as well as some of the new variants.

Extensions to multiple receivers fields, fields with different heliostat sizes and location of heliostats in
blocks will al<o be diccus<ed 1n the talk
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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-Dominguez', Carmen Cadarso-Sudrez', Thomas Kneib?, Francisco Gude?,
Arturo Gonzalez-Quintela*

En los ultimos afios los modelos aditivos estructurados, conocidos como modelos STAR (Structured
Additive Regression, Fahrmeir et al., 2013) estdn alcanzando gran interés en muchos campos de aplica-
cion estadistica. Estos modelos nos permiten generalizar a los modelos cldsicos 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 clister, o incluso efectos espaciales o temporales.

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

n=1v'a+ fi(vr) + -+ fo(vg) + fopar(s) +bs,

donde 7 es una variable transformada de la respuesta original; v’ denota los efectos paramétricos o
de covariables, v; f;,i =1, ..., q son funciones desconocidas suaves que nos permiten modelar efectos no
lineales de las covariables continuas. fs,q:(s), representa efectos espaciales correlacionados de regiones s
y bs 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 pardmetros de suavizado se consideran constantes desconocidas y se estiman mediante aproxima-
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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 aplicardn 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 mas frecuentes en el medio hospitalario con importantes repercusiones sobre la evolucidn clinica
de los pacientes, sin embargo, es una enfermedad que recibié poca atencién en los tltimos afios (Suwaki et
al., 2001). En este trabajo, estudiaremos posibles factores socioecondémicos de riesgo, ademds de analizar
las posibles tendencias espaciales mediante la realizacién de mapas de riesgo.

Por dltimo, se discutirdn los aspectos computacionales de su estimacidn utilizando el software de acceso
libre, BayesX (Brezger, Kneib, and Lang, 2005) especialmente disefiado para la estimacion de los modelos
STAR, como interface grafico se usara el programa estadistico, R.
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Condiciones suficientes para la comparacion de distribuciones
Carolina Martinez Riquelme', Félix Belzunce Torregrosa', José Maria Ruiz Gémez'

Uno de los principales objetivos de la Estadistica y la Probabilidad es la comparacién de variables alea-
torias. Estas comparaciones estdn principalmente basadas en mediadas asociadas a dichas variables como
las medias, medianas o varianzas. En muchas situaciones, estas comparaciones no resultan muy informa-
tivas, por lo que seria de interés establecer criterios de comparacion mds elaborados, lo que ha motivado
el desarrollo de la teoria de ordenaciones estocdsticas. Dicha teoria esta formada por diversos criterios que
comparan distintas caracteristicas asociadas a las variables, las cudles se miden mediante funciones de in-
terés en contextos tales como fiabilidad, riesgos y economia. Estas funciones estdn definidas en términos
de integrales incompletas de las funciones de supervivencia o cuantil. Sin embargo, dichas integrales no
siempre tienen expresion explicita, lo cudl dificulta el estudio. A pesar de poder verificar otras ordenaciones
mas fuertes, hay muchos casos que no estdn cubiertos por ninguna herramienta existente en la literatura,
puesto que todas las ordenaciones son parciales. Por esta razén, una de las principales lineas de investi-
gacién dentro de este tépico es el estudio de condiciones suficientes para los distintos criterios, que sean
faciles de verificar en las situaciones en las que las variables no se ordenen en ningtin criterio més fuerte. Por
ejemplo, el conocido orden creciente convexo se verifica cuando las integrales incompletas de las funciones
de supervivencia estan ordenadas. Sin embargo, existen muchas situaciones en las que estas integrales no
tiene expresion analitica. En este caso, se puede verificar el orden estocastico, que es un criterio de com-
paracién de localizacién mas fuerte que el orden creciente convexo, el cudl se cumple cuando se ordenan
las funciones de supervivencia. Este criterio es facil de verificar siempre que las funciones de supervivencia
tengan expresion explicita, pero incluso en los casos en los que no la tienen, existen condiciones suficientes
en términos de las funciones de densidad. El problema es que, como ya se ha dicho, las variables no tie-
nen por qué estar ordenadas estocasticamente. Para el orden creciente convexo existen las condiciones de
Karlin-Novikov que siempre se pueden verificar, ya que se establecen en términos de los puntos de corte
entre las funciones de supervivencia, cuantiles o de densidad.

El principal objetivo de la charla es, continuando esta linea de investigacién, dar condiciones suficientes
para algunos de los 6rdenes mds importantes en la literatura: el vida media residual, el total time on test
transform, el excess wealth y el expected proportional shortfall. En detalle, lo que hacemos es estudiar con-
diciones suficientes para estos criterios en aquellas situaciones en las que no se verifican los 6rdenes mas
fuertes (el razén de fallo, el estocdstico, el dispersivo y el estrella). Salvo el estocdstico, estos criterios mas
fuertes estdn definidos en términos de la monotonia del cociente (o la diferencia) de las funciones de super-
vivencia (o cuantiles). El objetivo es establecer las condiciones suficientes para los criterios mencionados
en términos de los extremos relativos de dichas funciones, lo cudl es menos restrictivo que la monotonia de
las mismas. Dichas condiciones se aplican para ordenar distintas familias paramétricas conocidas de interés
en fiabilidad, riesgos y economfa.
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A generic decomposition formula for pricing vanilla options under
stochastic volatility models.

Raiil Merino', Josep Vives”

We obtain a decomposition of the call option price for a very general stochastic volatility diffusion
model, extending a previous decomposition formula for the Heston model. We realize that a new term
arises when the stock price does not follow an exponential model. The techniques used for this purpose are
non anticipative. In particular, we also see that equivalent results can be obtained by using Functional 1t6
Calculus. Using the same generalizing ideas, we also extend to non-exponential models the alternative call
option price decomposition formula written in terms of the Malliavin derivative of the volatility process.
Finally, we give a general expression for the derivative of the implied volatility under both the anticipative
and the non-anticipative cases.
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Deteccion de Outliers Multivariantes Usando Proyecciones Aleatorias
Paula Navarro Esteban', Juan Antonio Cuesta Albertos!', Alicia Nieto Reyes!

En el andlisis de conjuntos de datos, es importante la deteccién de outliers o datos atipicos. Existen
multiples métodos para detectar outliers en datos multivariantes, no obstante la mayoria de ellos requieren
estimar la matriz de covarianzas. Cuanto mayor es la dimension, mds dificil es la estimacion de la matriz
debido a la dispersién en dimensiones grandes. Para evitar estimar dicha matriz, se propone un método para
detectar outliers en datos normales multivariantes basado en las proyecciones aleatorias. Este consiste en
proyectar los datos en subespacios unidimensionales donde se aplica un método de deteccién univariante
adecuado. Ademas, se presenta un método para calcular el nimero de proyecciones necesarias para con-
seguir determinados niveles de efectividad. Para ilustrar el procedimiento, se estudian conjuntos de datos
simulados.
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Evaluacion de la eficiencia mediante el Analisis Envolvente de Datos
Nuria Ramén Escolano (Ponente)', José Luis Ruiz Gémez', Inmaculada Sirvent Quilez!

El Anadlisis Envolvente de Datos (mds conocido por sus siglas en inglés, DEA) es una metodologia no
paramétrica de programacién matematica que en los ultimos afios se ha convertido en una potente herra-
mienta para el andlisis de la eficiencia y productividad de entidades y procesos de diversa naturaleza. Esta
metodologia se basa en la construccién de una superficie envolvente o frontera eficiente a partir de los datos
disponibles del conjunto de unidades objeto de estudio. Si bien en un principio los modelos DEA fueron
empleados para evaluar la eficiencia relativa de organizaciones sin 4nimo de lucro dedicadas a proporcionar
diversos servicios publicos, con el tiempo, y dada su naturaleza interdisciplinar, su uso se extendié rapida-
mente al andlisis de rendimientos en organizaciones lucrativas. As{, pueden encontrarse multitud de trabajos
en muy diversos d&mbitos como banca, educacién o sanidad, entre otros. Precisamente las numerosas apli-
caciones que se han realizado desde su creacién han puesto de manifiesto limitaciones que han dado lugar
a las diferentes extensiones y mejoras de la metodologia basica. Nos centramos en algunas de las dreas que
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los pesos que acompafian a las variables implicadas en el proceso de produccion y el desarrollo de métodos
y modelos con los que evaluar a las unidades objeto de estudio bajo una base de pesos comtin con el objetivo
de obtener un ranking que permita ordenar a las unidades en funcién del score de eficiencia obtenido.
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Teoria de valores extremos en la modelizacion estadistica del riesgo
Isabel Serra Mochales'

La modelizacion estadistica de valores extremos se fundamenta en resultados que implican estadisticos
como por ejemplo el miximo, en lugar de la media u otros estadisticos mds propios de la estadistica habitual.
Uno de los principales objetos que analiza la teoria de valores extremos son las colas de las distribuciones
por encima de un techo. Un techo consiste en un valor que establece el umbral minimo que alcanza un
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contraposicion a la estadistica habitual que, generalmente, analiza lo que sucede una de cada 20 o 100
veces. Los valores extremos los encontramos en muchos dmbitos de las ciencias y su modelizacién es
de utilidad en campos como la hidrologia, los seguros, las finanzas, las ciencias medioambientales. En la
actualidad, los 4&mbitos que presentan mds problemas relacionados con valores extremos se clasifican segtin
donde deriva el riesgo que producen, en el dmbito financiero, en el &mbito medioambiental o en el de la
salud, veremos algunos ejemplos.
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