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Estructura de la presentacion

0. Presentacién del grupo de Estadistica.

1. El problema de modelamiento estadistico.
2. Motivacién mediante dos problemas.

3. Posibles tépicos de investigacion.

4. Perfil de alumnos en la linea.

5. Algunos comentarios finales.




Modelacion Estadistica: Académicos

(a) A. Alegria (b) F. Osorio (c) R.Vallejos




Modelacion Estadistica: Alfredo Alegria

» Red de Colaboracién: Emilio Porcu, Peter
Diggle (Reino Unido), Jorge Mateu
(Espafia), Reinhard Furrer (Suiza),
Stefano Castruccio (USA), Moreno
Bevilacqua (Chile).

> Trabajos relevantes: Electronic Journal of
Statistics, International Statistical
Review, Journal of Multivariate Analysis,
» Ph.D. Mathematics, PUCV-UTFSM- Journal of Statistical Computation and
UV, Chile (supervisor: Emilio Porcu). Simulation, Spatial Statistics, Stat,
p Statistics and Computing.
P> Areas de investigacién:

Multivariate spatial statistics, > Proyecto FONDECYT lIniciacién.

Geostatistics for large datasets, » Postdoctorado en la Universidad de
Non-gaussian random fields. Newcastle, UK.




Modelacion Estadistica: Ronny Vallejos

» Ph.D. Statistics, University of
Maryland Baltimore County, USA.
(supervisor: Andrew L. Rukhin).

> Areas de investigacion:
Spatial statistics,
Robust modelling,
Statistical image modelling,
Time series.

Red de Colaboracién: Daniel Griffith,
Aaron Ellison (USA), Silvia Ojeda, Oscar
Bustos (Argentina), Hannah Buckley,
Bradley Case (New Zealand).

Trabajos relevantes: Chance, Electronic
Journal of Statistics, Journal of
Mathematical Imaging and Vision,
Journal of Statistical Planning and
Inference, Spatial Statistics, Stochastic
Environmental Research and Risk
Assessment.

Proyectos FONDECYT, de cooperacién
internacional (CECYT, Math-AmSud),
PIA.

Ex Editor en Jefe de la revista Chilean
Journal of Statistics, miembro de los
centros AM2V y AC3E.
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Modelacion Estadistica: Felipe Osorio

» Red de Colaboracién: Gilberto A. Paula,
Cibele Russo (Brasil), Manuel Galea
(Chile), Federico Crudu (lItalia).

» Trabajos relevantes: Annals of the
Institute of Statistical Mathematics,
Biometrical Journal, Computational
Statistics & Data Analysis, Economics
Letters, Spatial Statistics, Statistical
Papers, Statistics and Computing.

»> Proyectos FONDECYT, de cooperacién
internacional (PROSUL, CNPq).

> Areas de investigacion: > ChreadorLdle pasu:/tlc\e/s_rcogtrlb.uhc:i)os; R
Modelos para datos longitudinales, (heavy, pack,  SpatialPack).

Diagnéstico de influencia, > Editor de la revista Chilean Journal of
Funciones de inferencia. Statistics.

» D.Sc. Statistics, Universidade de S3o
Paulo, Brasil.
(supervisor: Gilberto A. Paula).




Ideas subyacentes

“Todos los modelos son errados, pero algunos son ttiles.”
— George Box.

“Aunque puede parecer una paradoja, toda la ciencia exacta estd dom-
inada por la idea de aproximacion.”
— Bertrand Russell.

Principio KISS: “Keep It Short and Simple.”
— Clarence “Kelly” Johnson.




El éxito de Google: Aplicar el principio KISS!

Evolucién de Yahoo vs. Google: Cuota de mercado de los motores de bisqueda:

Google (86%)

Bing (3%)

Baidu (5%)

Yahoo (6%)

LEn estadistica este se conoce como Principio de Parsimonia.



El problema del modelado

Considere la funcién
Y =sen{27(1 — z)?},

cuyo grafico es dado por:




El problema del modelado

Suponga que ‘“generamos’ datos, usando
Y; = sen{2n(1 — )%} + oe;, t=1,...,100,
donde z; ~ Unif(0,1), ¢, ~ N(0,1) y o = 1/2,




El problema del modelado

Lamentablemente, en la préactica sélo disponemos de los datos observados:

(z1,Y1), (x2,Y2),...,(x100, Y100),

el primer paso es hacer un anilisis exploratorio:
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El problema del modelado

El analista propone el modelo:
Y = g(z:) + &, i=1,...,100,

y su objetivo es “estimar” la funcién ¢(-) desde los datos, obteniendo




El problema del modelado

En Estadistica se estudia tedricamente, la “bondad del modelo” comparando

Y =g(=), v.s. Y =sen{27(1 — 1)2},

esto es, el modelo ajustado v.s. el modelo subyacente (verdadero).




Esquema de Modelacién Estadistica

Recoleccién de datos: Muestreo.

Analisis exploratorio de datos.

DATOS MODELO
| L

AJUSTE Técnicas de Regresion.

Anilisis Multivariado.

Series de Tiempo, entre (muchas) otras.

DIAGNOSTICO Inferencia Estadistica.

Bondad de ajuste, técnicas gréficas.

- alisi nsibili .
Andlisis de Sensibilidad

Comunique sus resultados!




Estimacion del SSIM

Trabajo:

Osorio, F., Vallejos, R., Barraza, W., Ojeda, S., Landi, M.A. (2020).
Estimation of the structural similarity index for remote-sensing data.
Statistics and Computing (enviado).

Considere dos imagenes ¢,y € Rf, el coeficiente de similaridad estructural (SSIM) es

dado por:
SSIM({E, Y3 0) = l(wv y)ﬁt : C(.’B,y)ﬂ : s(m,y)'ﬁ
donde
22y + c1 28z Sy + C2
l b - 5 . — . > b - 5 . o5 .
o =mimrs V=g
s(x,y) = Seytes
Sz Sy + €3
Objetivo:

Basado en imdgenes observadas x e y, estimar 6 = (oz,ﬂ,'y)T y probar la hipdtesis:

Hy:a=8=~v=1.




Estimacion del SSIM

Se consideré un modelo no-lineal heteroscedastico? bajo el supuesto de normalidad:

Zi ~N(8£i(0), f2(0)9°(9)),  i=1,....n,
donde
fi(6) = SSIM(zi,9;;0),  ¢°(9) = ¢*(¢* — 1),
corresponden a funciones de media y de varianza 'y Z; = 1/ RMSE(z;,y;).

Resultados:

> Algoritmo de estimacién: Hibrido entre método secante multivariado (BFGS)
con pseudo-verosimilitud (método de Brent).3

> Test de hipétesis usando el estadistico gradiente (Terrell, 2000).
» Matriz de informacién de Fisher y método eficiente para evaluar funcién score.

> Experimento numérico con datos sintéticos (desde base de datos USC-SIPI).*

2Inspirado en el contexto de funciones de produccién.
3Cc')digo C y R disponible en github.com/faosorios/SSIM.
4Se ajustaron 144 000 modelos (tiempo: 34 hrs, 40 min, 16 seg).



https://github.com/faosorios/SSIM

Imagen de referencia (texmos2) vs imagen distorsionada

(a)

Para este par de imagenes, obtenemos

~

@=15255, B=16509, 7=15188, SSIM(8)=0.8777,

y rechazamos Hp :aa =B =v = 1.
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Influencia local para el analisis de acuerdo/concordancia

Suponga que deseamos evaluar el grado de acuerdo entre dos instrumentos de
medicién y sea (X11,X12),...,(Xn1,Xn2) observaciones bivariadas con vector
de medias p y matriz de covarianza 3.

Considere
2012

= ) Ye = P(| X1 — X2 <o), c>0.
pe o11 + 022 + (u1 — p2)? c (1 i2l )

el coeficiente de concordancia (Lin, 1989) y la probabilidad de acuerdo (Stevens et al.,
2017), respectivamente. Bajo normalidad,

ve=e(08) —e(- T 0F)

con pup = 1 — p2, 02D =011 + 022 — 2012.




Influencia local para el analisis de acuerdo/concordancia

Trabajo:

Leal, C., Galea, M., Osorio, F. (2019).
Assessment of local influence for the analysis of agreement.
Biometrical Journal 61, 955-972.

Objetivo:

Considerar funciones de influencia f(w) y estudiar el comportamiento del modelo
perturbado
Puw = {p(x;0,w) : 0 € ©,w € Q}.

con wq vector de perturbacién nula, tal que Py, = P, con
P = {N2(p, 2)®" : p € R*, 2 > 0}.

Llevar a cabo influencia local de primer y segundo orden sobre pc(w) y tc(w).




Influencia local para el analisis de acuerdo/concordancia

Se obtuvo las curvaturas normal (Cook, 1986) y conformal (Poon y Poon, 1999)

h"Hh
Crn= T T TV\p '’
(1+Vfo)h (I—i—Vfo)h
hTH:h

B ,h = )
I = kT (X + YV )R

y medidas de influencia de primer y segundo orden (Zhu et al., 2007)
h'ViVih hTHh

Flgh=——=+—> Sl = "7,
h' G(wo)h h' G(wo)h

donde V; = 8f(w)/8w|w:% yH; = 82f(w)/8w8w7|w:wo, con G(w) matriz de
informacién de Fisher con relacién a w,
00(0|w) OL(0|w)

(w) =B, { EILV ORI =y iy
9i3 () { Ow; Ow; } “J "




Datos de desorden transitorio de suefio (Svetnik et al., 2007)
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Datos de desorden transitorio de suefio, objetivo: p.(w)
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Datos de desorden transitorio de sueiio, objetivo: 1.(w)
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Influencia local para el analisis de acuerdo/concordancia

Resultados:

» Influencia local de primer y segundo orden aplicado a funciones objetivo pc y c.

» Experimentos numéricos: estudio de simulacién Monte Carlo y aplicacién a datos
de la realidad sugieren que influencia de primer orden es mas potente para la
deteccién de observaciones atipicas.

» Se determiné que el esquema de perturbacién de ponderacién de casos
corresponde a una perturbacién apropiada.

» Cdédigo en R para la estimacion y el diagnéstico de influencia se encuentra
disponible en github.?

» Resultado lateral: distribucién asintdtica para la probabilidad de concordancia,

Pe.

Sgithub.com/faosorios/CCC



https://github.com/faosorios/CCC

Temas tentativos para tesis: Alfredo Alegria

» Campos aleatorios no estacionarios sobre grandes porciones del planeta.

» Funciones de covarianza cruzada flexibles y su aplicacién en el anélisis de datos
espaciales multivariados.

» Métodos de estimation y prediccién para campos aleatorios no-gaussianos.




Temas tentativos para tesis: Ronny Vallejos

v

Desarrollo de medidas de concordancia para datos espacio-temporales.
» Extensién de la probabilidad de concordancia para datos espaciales.
» Estimacién del coeficiente de similaridad entre imdgenes.

» Tamafio muestral efectivo para datos espacio-temporales.
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Temas tentativos para tesis: Felipe Osorio

» Influencia local para regresién LAD.
» Probabilidad de concordancia para varios instrumentos de medicién.

» Diagndstico en andlisis multivariado bajo estimaciéon maximo Lg-verosimil.




Modelacion Estadistica: Estudiantes

Pregrado:

>

vV VvV VvV VY VY VvV VY

Wilson Barraza. (U-Planner)
Claudio Henriquez. (PUC)
Jorge Littin.

Jean Paul Maidana. (UV)
Marcela Miranda.b

Consuelo Moreno. (DELPHOS)
Eric Mufioz.% (AFP Provida)
Ignacio Vasquez.

Gabriel Vidal.®

6 Actualmente en nuestros programas de pre y postgrado.

Postgrado:

>

vV VYV VY VY VY VVYY

Jonathan Acosta. (PUCV)
Francisco Alfaro. (U-Planner)
Paola Carvajal.

Francisco Cuevas. (UQAM)
Angelo Garate. (PUC)

Diego Mancilla. (DELPHOS)
Alonso Ogueda.® (U-Planner)
Javier Perez.®

Danilo Pezo. (TU Kaiserslautern)

Carlos Schwarzenberg.b




Algunos trabajos recientes

@ Alegria, A. (2020+).
Cross-dimple in the cross-covariance functions of bivariate isotropic random fields on
spheres.
Stat (to appear).

@ Alegria, A., Cuevas, F. (2020+).
Karhunen-Loéve expansions for axially symmetric gaussian processes: Modeling strategies
and L2 approximations.
Stochastic Environmental Research and Risk Assessment (to appear).

@ Alegria, A., Emery, X., Lantuéjoul, C. (2020+).
The turning arcs: A computationally efficient algorithm to simulate isotropic vector-valued
gaussian random fields on the d-sphere.
Statistics and Computing (to appear).

@ Crudu, F., Osorio, F. (2020).
Bilinear form test statistics for extremum estimation.
Economics Letters 187, 108885.

@ Vallejos, R., Pérez, J., Ellison, A., Richardson, A. (2020).

A spatial concordance correlation coefficient with an application to image analysis.
Spatial Statistics (in press).
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Algunos trabajos recientes

@ Alegria, A., Porcu, E., Furrer, R., Mateu, J. (2019).

Covariance functions for multivariate Gaussian fields evolving temporally over planet earth.
Stochastic Environmental Research and Risk Assessment 33, 1593-1608.

@ Leal, C., Galea, M., Osorio, F. (2019).
Assessment of local influence for the analysis of agreement.
Biometrical Journal 61, 955-972.
@ Porcu, E., Castruccio, S., Alegria, A., Crippa, P. (2019).
Axially symmetric models for global data: A journey between Geostatistics and Stochastic
generators.
Environmentrics 30, e2555.
@ Vallejos, R., Garate, A., Gomez, M. (2019).

Comovement among returns of private chilean pension system.
International Review of Applied Economics 33, 228-240.
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Asociacidén espacial entre dos procesos estocasticos (libro Springer)

RonnyVallejos
Felipe Osorio
Moreno Bevilacqua " »> Ronny Vallejos, Felipe Osorio (USM) y

Moreno Bevilacqua (UAI).

S § | P Asociacién entre dos procesos espaciales:
patl.a . e procedimientos de test de hipétesis.
Relat|0n5h|p5 e coeficientes de asociacién/codispersidn.

‘ Between Two e asociacién entre imagenes.

GeqrEferenced » Paquetes en R: SpatialPack y GeoModels.
Variables

» Proximamente publicado por Springer
(Diciembre 2020).




Cursos de especialidad: Modelacion Estadistica

Especialidad:
»  Andlisis de regresién.
» Andlisis multivariado.
> Series de tiempo |.

> Series de tiempo Il

Magister:
> Estadistica espacial.
» Modelos lineales generalizados.
» Series de tiempo avanzadas.

» Simulacién estocastica.

Otros cursos:

vV vyVvyyVvyy

Base de datos (INF)

Fisica computacional (FIS)
Inteligencia artificial (INF)
Mineria de datos (ELO)

Proc. imdgenes digitales (ELO)

Teoria de informacién (ELO)




Comentarios/dudas?

AVERAGE TIME SPENT COMPOSING ONE E-MAIL

PROFESSORS: 1.3 SECONDS

GRAD STUDENTS: 1.3 DAYS

Do m.

DEAR (?) PROF. SMIM,

| WAS WONDERING IE PERWAPS YOU MIGHT HAVE
POSSBLY GOTTEN THE CHANCE TO POTENTIALLY
FIND THE CaAYBE LOG

WWW.PHDCOMICS.COM
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