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VIl XORNADA DE

Presentacion

N GALICIA

A Oficina de Software Libre (OSL) do CIXUG comprdcese en presentar a VI
Xornada de Usuarios de R en Galicia.

Pretende ser un punto de encontro para todas aquelas persoas interesadas
en intercambiar as sudas experiencias e atopar colaboraciéns co resto da
comunidade, ademais frdtase de promocionar e difundir o cofecemento
libre da linguaxe estatistica R e mostrar as stas aplicacidns.

O programa contempla dezaoito relatorios ao longo de todo o dia. Dos cales
cafro son convidados e ds outras catorce atenderon & chamada de
recepcion de propostas. Durante a xornada teremos un espazo adicado a
traballos relacionados co COVID-19, tan protagonista neste 2020, que ainda
asi, grazas ds novas tecnoloxias nos permite levar a cabo esta xornada.

Entre as persoas participantes figuran especialistas do Instituto Espafnol de
Oceanografia (IEO), da Consellaria de Sanidade, das tres universidades
galegas, asi como doutras nacionais como son & Universidad de Castilla-La
Mancha (UCLM), Universidad Miguel Herndndez (UMH), ou internacionais
como Universidad Cooperativa de Colombia, Universidad Santo Tomds,
Universidad de Los Llanos, e dos seguintes centros de investigacién: Centro
de Investigacion de Tecnoloxias da Informacion e das Comunicaciéns (CITIC),
Centro Singular de Investigacion en Tecnoloxias Intelixentes (CiTIUS), Centro
Tecnoldxico de Telecomunicaciones de Galicia (Gradiant) e o Centro de
Investigacion Forestal (CIFOR) do INIA, o Instituto Tecnoldxico de Matemdtica
Industrial (ITMATI) e de empresas como TasteLab & SENSESBIT e alumnos do
programa de Doutoramento en Estatistica e Investigacion Operativa e do
Mdster en Técnicas Estatisticas.

Todo isto non seria posible sen o patrocinio da AMTEGA e a colaboraciéon da

Asociacién de Usuarios de Software Libre da Terra de Melide (MelLiSA), ds
que agradecemos a sua contribucidn.

Santiago de Compostela, outubro de 2020

O Comité Organizador
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MODELOS DE RISCOS COMPETITIVOS - MODELOS DE RIESGOS
COMPETITIVOS

Aurora Baluja!

IServicio de Anestesioloxia e Reanimacién. Hospital Clinico Universitario de Santiago de Compos-
tela. Espana.

RESUMO

Los riesgos competitivos (RC) son eventos cuya ocurrencia excluye o altera la proba-
bilidad de la ocurrencia de otro evento. Las situaciones de riesgos competitivos se dan
frecuentemente cuando estudiamos un evento cualquiera, en una cohorte que puede es-
tar sometida a un evento terminal (como por ejemplo el fallecimiento). Veremos c6mo
adecuar las variables de nuestro estudio para poder emplear modelos RC desde R.

Palabras e frases chave: competitivos, riscos, supervivencia, eventos.

1. INTRODUCION

Un riesgo competitivo (RC) es un evento cuya ocurrencia excluye la ocurrencia de otro evento, o
bien altera fundamentalmente la probabilidad de ocurrencia de este otro evento. Las situaciones
de riesgos competitivos se dan frecuentemente cuando estudiamos un evento cualquiera en una
cohorte que puede estar sometida a un evento terminal (como por ejemplo el fallecimiento).

Si no los tenemos en cuenta, el riesgo atribuido a un evento estard sesgado debido a que los
individuos que experimentaron antes el riesgo competitivo tienen ahora un riesgo muy diferente
(incluso nulo en el caso de muerte) de experimentar el evento de interés.

2. MODELOS DE COX DE RIESGOS COMPETITIVOS

El ’riesgo de causa especifica’, o ’cause-specific hazard’(CSH) en el tiempo t (modelo de riesgos
competitivos de Cox) se define por el riesgo instantdneo del evento por unidad de tiempo debido a
un riesgo, como si no hubiera eventos compitiendo. Sin embargo, los hazard ratio (HR) obtenidos
no estan directamente relacionados con la prediccién de la incidencia acumulada del evento, por lo
que no son adecuados para predecir el riesgo global de un paciente determinado.

La funcién de riesgo de causa especifica es la siguiente:

, Pt<T<THALI=KT >t
e (2) :ilino ( At |

3. MODELOS FINE-GRAY DE RIESGOS COMPETITIVOS

k=1, K

La "Hazard Ratio de la subdistribucién’(modelo Fine-Gray) se interpreta como la probabilidad de
observar un evento de interés en el siguiente intervalo de tiempo, sabiendo que el evento de interés no
ocurrié hasta entonces o que se observé un evento competitivo. Desafortunadamente, los valores
absolutos de los coeficientes de regresién en el modelo Fine-Gray no tienen una interpretacién
directa.

El cociente de riesgo de subdistribucion denota la direccién, pero no proporciona directamente la
magnitud del efecto de la covariable sobre la incidencia acumulada (CIF).



La funcién de incidencia acumulada (CIF), teniendo en cuenta un evento de interés (1) y su evento
competitivo (2), se puede representar como:

Fl(t):/o S(s) - hi(s) - ds

Donde S(s) = e~ H1(5)=H2(5) ¢g ]a funcién de supervivencia en el tiempo s, determinada tanto por
el evento de interés como por el competitivo.

Los modelos de riesgo de causa especifica (llamados Cox-CR o Cox-CSH) son mds adecuados
para estudiar la etiologia de las enfermedades (el riesgo que cada covariable plantea de forma
independiente), mientras que el modelo de Fine-Gray se utiliza para predecir el riesgo (funcién de
incidencia o CIF) de un evento de un individuo.

4. ANALISIS DE DATOS

Como en todos los modelos de supervivencia (o tiempo hasta evento), necesitamos una variable
censora (que recoge el evento) y un tiempo de supervivencia de cada individuo hasta el evento de
interés.

Lo primero que debemos hacer es construir una variable censora que recoja, del 0 (censura sin
evento) al N siendo N el tltimo evento de interés (por ejemplo muerte). El tiempo de supervivencia
de cada individuo sera el tiempo hasta el primero de los eventos que sucedan, ain en el caso de
que experimente varios, o fallezca en un corto periodo tras el evento.

A continuacién seleccionaremos una base de datos sélo con la variable censora, la variable super-
vivencia y el resto de covariables que queremos incluir (p.ej edad, sexo), pues deberemos eliminar
todas las filas con valores faltantes.

Las librerfas de R survival, cmprsk y riskRegression nos permitirdn construir los modelos.

5. CONCLUSIONES

El analisis de riesgos competitivos permite reducir el sesgo de los estimadores de riesgo de un
evento en presencia de un evento competitivo.

Referencias
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ESTIMACION NON PARAMETRICA DA DENSIDADE NO PLANO CON R
Maria Bugallo Porto!

!Estudante do Méster en Técnicas Estatisticas. Universidade de Santiago de Compostela.

RESUMO

Dado un conxunto de datos reais, unha tarefa estatistica de interese é obter conclusiéns
sobre como é o seu comportamento co fin de facer prediciéns, estimaciéns,... Intuitiva-
mente resulta de gran utilidade estudar os posibles valores que pode tomar unha certa
variable ou vector aleatorio e a probabilidade de ocorrencia dos mesmos, chegando asi
ao concepto de distribuciéon de probabilidade dunha variable ou vector aleatorio. Cal-
quera céalculo ou proceso que os involucre, como pode ser a obtencién da sia media,
varianza, funcién caracteristica,..., os contrastes de hipéteses, os modelos de regresion,...
involucran & distribucién probabilistica dos mesmos.

A partir dunha mostra e co fin de estudar a concentracién da poboacién & que
pertence, o mais habitual é que se empreguen a funcién de distribucién e a funcién de
densidade, ambos conceptos moi estreitamente relacionados. Polo tanto, un problema
estatistico fundamental é a estimacién da funcién de densidade dunha variable ou vec-
tor aleatorio a partir da informacién proporcionada por unha mostra do mesmo.

En ocasiéns coniecemos informacién externa & mostra que condiciona a estimacion
da funcién de densidade, restrinxindoa a certa clase de funciéns. Nese caso, un posible
enfoque é a estimacién paramétrica da funcién de densidade, que consiste en suponer
que a funcién a estimar pertence a algunha familia paramétrica de funciéns conecidas e
estimar os parametros desconecidos de tales distribuciéns a partir dos datos da mostra.
Sen embargo, en moitos casos, o enfoque paramétrico non ten sentido porque, ou ben
non conecemos informacién externa & mostra, ou ben existen dubidas sobre a validez
desta informacién.

Como alternativa podemos non imponer ningiin modelo paramétrico fixo a funcion
de densidade, permitindo que a funcién a estimar adopte case calquera forma posible,
sen mais que esixir que sexa unha densidade. Chegamos asi a estimacién non paramétri-
ca da funcién de densidade, que en cada punto considera os datos da mostra similares
para realizar a estimacion e que pode ter en conta ou non a proximidade. Os estima-
dores non paramétricos da densidade mais empregados son o estimador histograma e o
estimador tipo ntcleo.

Claramente a dimensién dunha mostra pode ser calquera nimero enteiro positivo,
pero se nos restrinximos unicamente as mostras bidimensionais, estamos considerando
conxuntos de datos entre os que se atopan, por exemplo, aqueles que engloban po-
siciéns nun mapa (empregaremos como exemplo ilustrativo as posiciéns dos ninos de
avespa velutina en Galicia entre os anos 2016, 2017 e 2018, cuxos contornos de nivel da
estimacién da densidade tipo nicleo se representan na Figura 1). Fixdndonos no caso
bidimensional, o entorno e linguaxe de programacién estatistica R Core Team (2020)
(software libre) ten implementado o estimador histograma e o estimador tipo nicleo. A
finalidade desta charla é amosar como R permite obter estimadores non paramétricos



da densidade no plano e visualizar diversas graficas que nos faciliten a interpretacién
dos datos, asi como nos permitan extraer conclusién sobre o seu comportamento. Para
solventar o primeiro dos obxectivos introduciremos a libreria KernSmooth e para o
segundo deles, é dicir, para a representacion gréfica, a libreria plot3D.

2016 2017 2018

435
435
L

430
1
430
1

425
425
1

420
L
420
L

Figura 1: Evolucién temporal da estimacién da densidade dos nifios de avespa velutina en Galicia
entre 2016 e 2018, ambos inclusive, empregando curvas de nivel e mapas de calor. A escala de cores
representa o aumento da concentracién dos ninos, dende branco ata tonos verdes.

Palabras e frases chave: Estimacion da densidade, estimador histograma, estimador tipo nticleo,
conxunto de nivel.
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A NEW R-PACKAGE FOR THE ANALYSIS OF THE FISHERIES POPULATION
UNDER UNCERTAINTY

M. Cousido-Rochal!, S. Cervifio!, M.G. Pennino'

Unstituto Espafiol de Oceanograffa (IEO), Vigo
ABSTRACT

Rfishpop is an R package for analyzing exploited populations. More precisely, our
package implements a completed Management Strategy Evaluation (MSE) cycle. MSE
is a tool that scientists can use to simulate the behaviour of a fisheries system and
allow them to test whether potential management procedures can achieve pre-agreed
management objectives. Here, we describe all the interlinked model structures in MSE
and its implementation. Furthermore we provide the main conclusions and a discussion
about open issues.

Keywords: Management strategy evaluation, management procedures, operating model, assess-
ment model.

1. INTRODUCTION

The analysis of the dynamic of a population has become a fundamental tool in ecology, conservation
biology, and particularly in fisheries science to assess the status of exploited resources. Uncertainty
is an inherent component in fishery systems that makes difficult taking management decisions.
Here, we present Rfishpop (available on |https://github.com/IMPRESSPROJECT /Rfishpop) a
package to deal with with uncertainty for analyzing exploited populations in R. More precisely,
Rfishpop package address such aims implementing a completed Management Strategy Evaluation
(MSE) cycle (Punt et al. 2016 and Kell et al., 2007), a simulated approach explicitly designed to
identify fishery rebuilding strategies and ongoing harvest strategies that are robust to uncertainty
and natural variation.

2. MSE METHODOLOGY

In this section we provide a brief but complete description of MSE methodology.

A prototypical MSE incorporates a number of interlinked model structures, a schematic MSE
model. The steps for a MSE cycle, as schematically showed in Figure [1} can be described as
follows.

1. Population dynamics and fishing activity (Operating Model, OM): An operating
model is typically used to generate “true” ecosystem dynamics including the natural varia-
tions in the system.

2. Data collection: Data are sampled from the OM to mimic collection of fishery dependent
data and research surveys (and their inherent variability).

3. Data analysis, stock assessment and Harvest Control Rule (HCR): These data are
passed to the assessment model. Based on this assessment and the HCR, a management
action is determined (e.g., a change in the Total Allowable Catches, TAC).


https://github.com/IMPRESSPROJECT/Rfishpop

4. Implementation of the HCR: Corresponding fleet effort and catch are then modelled,
potentially allowing for error in implementation, and resulting catches are fed back into the
operating model, OM.

By repeating this cycle the full management process is modelled. It is possible to test the effect of
modifying any part of this cycle including changes to the operating model, assumptions about noise,
etc. Alternative Management Procedures (MPs) can be compared by running many stochastic
simulations, each for several years, to identify the performance of a rule according to different
metrics under the likely range of conditions.

OPERATING MODEL
past | future

Population
I Dynami I

Activi

Assessment %anagement
Data Implementation
Stock Harvest
Assessment—* Control
Model Rule

MANGEMENT PROCEDURE

Figure 1: Schematic of a management strategy evaluation model.

3. IMPLEMENTATION

After describing a prototypical MSE cycle in this section we provide some details about how this
methodology has been implemented in our R package.

In its current state, the package includes tools to simulate the real dynamics of a fishery using a
generic age-structured operating model (see Chapter 12 of Haddon, 2011). The OM models a bio-
logical system with recruitment, growth, maturity and natural mortality and a fishery system were
fishing intensity and selection. This allows to implement structural uncertainty having different
options for each process and natural stochasticity playing with variability in these processes.
Once the exploited population has been generated through the OM, the package also contains a set
of methods to estimate biological reference points as Maximum Sustainable Yield (MSY) reference
points, see Chapter 8 of Hart and Reynolds (2002). These points allow to identify management
targets in terms of fishing intensity, population status and yield.

The package also contains statistical methods for sampling data from the OM simulating sampling
error, which is another source of uncertainty in fishery management. These methods provides
different data types which can suit different assessment methods, from simple data-limited methods
to more complex age or length-structured methods (examples of assessment models can be found
in Chapters 6 and 7 of Haddon, 2002).

As we mentioned above, the data obtaining from the sample functions are passed to the assessment
model. Our package does not develop any new assessment model as the idea is to implement the
already existents ones. The package contains specific functions to change the format of the data
reported by Rfishpop into the required format of the assessment model function.



Finally, the package contains functions to implement the resulting management action, determined
from the assessment and the HCR, projecting our exploited population through the years on based
of catches or effort established by the management action.

4. CONCLUSIONS

The described functions of Rfishpop package allow to verify the performance of management strate-
gies or procedures in different settings generated from the OM. The package is also useful to check
the performance of assessment models when some their assumptions are violated or some param-
eters are misspecificated.

It is important to stand out that this package is an open project, future aims focus on introducing
new posibilities at some steps of the MSE cycle and also improvements in some of the procedures
already implemented.

5. ISSUES

As we have explained above, MSE cycle contains a number of interlinked model structures which
are not simple, and furthermore this cycle is not run once, we need to run the cycle over and
over, once the resulting catches of the managament action are fed back intonthe operating model,
OM. R allows to implement a complicated procedure as the MSE methodology. However, the
problem is as often the time of computation required by R to run all the process. Of example,
at Step 4 of the cycle we need to find the effort corresponding to the catches derived from the
management action. We need to do that for each of the years through the population must be
projected, and furthermore for each iteration of the population generated from OM, due to the
uncertainty introduced by the OM we have a large number of stochastic populations. Hence, if we
use the function “optimize” to find such effort it is too slow, even using “parLapply” function to
parallelize the code for each stochastic iterations. We will discuss ideas about how to solve these
issues.

Other problems relate to statistical procedures, for example definition of stochastic matrices. For
the length age structured matrix we need to introduce the posibility to define stochastic matrices
from the deterministic one (L). However, if we generate the value of the stochastic matrix for each
row i (age) and column j (year) from a normal distribution which mean L;; (the corresponding
deterministic value) and variance derived from some coefficient of variation a problem appears.
The resulting matrix (L*) verifies Lj; > Lf,; ;1 which is not possible since the fish never reduced
its length. For example, the fish at age 4 and year 2019 has a length 10cm whereas at year 2020
and age 5 years its length is 8 cm.

We will discuss ideas about how to solve the above issues. Other problems are also related to the
required time of computation and to the introduction of uncertainty through stochastic iterations.

6. FURTHER INFORMATION

Github repository: https://github.com/IMPRESSPROJECT /Rfishpop.
Tutorials: https://github.com/IMPRESSPROJECT /Tutorials-Rfishpop.
Brief explanation: Video (Youtube).
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RESUMO

Un problema de clasificacién consiste en predicir o valor dunha variable resposta cuali-
tativa para un ou mais individuos, facendo uso dos valores que xa conecemos de certas
variables categéricas (ou atributos) de tales individuos. Ditas prediciéns baséanse no
conecemento obtido a través dunha mostra de individuos para os que sabemos os valo-
res dos atributos e da variable resposta. Os problemas de clasificacién pédense abordar
dende as técnicas do machine learning. Na literatura do machine learning, propuxéronse
e analizdronse numerosos clasificadores (ver, por exemplo, [4]). Moitos deles, ademais
de clasificar, permitennos avaliar a importancia que os diversos atributos tiveron na
clasificacién dun individuo concreto. En [5] introdidcese un procedemento xeral (é di-
cir, vélido para calquera clasificador) para avaliar dita importancia. Este procedemento
baséase no valor de Shapley [6] para xogos cooperativos.

Nesta charla analizamos unha base de datos de pacientes de Galicia infectados por
COVID-19 dende o 06/03/2020 ata o 07/05/2020. O noso obxectivo é estudar a in-
fluencia de varias caracteristicas dos pacientes en tres variables resposta binarias de
especial interese: a necesidade de hospitalizacion, a necesidade de ingreso en UCI e o
falecemento. A nosa énfase non esté na clasificacion preditiva de novos pacientes, senén
na andlise das caracteristicas que influiron en que os pacientes cuxa historia completa
conecemos tiveran unha resposta positiva nas variables binarias indicadas.

Este estudo lévase a cabo mediante R, e o clasificador empregado para a andlise é o
clasificador random forest [3], implementado na libraria RWeka [1], interface en R de
Weka [2].

Palabras e frases chave: machine learning, clasificacién, RWeka, influencia de atributos, valor
de Shapley, covid-19.
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RESUMO

O proxecto “Predicion Cooperativa” xurdiu dentro da iniciativa
"Matematicas contra o coronavirus" promovida polo Comité Espafiol de
Matematicas (CEMat). Como resultado desenvolveuse unha web interactiva
empregando R (https://covidl19.citic.udc.es) para monitorizar e predicir a
curto prazo variables relevantes na propagacion do Covid-19. Nesta web
proporcionaronse “prediciéns cooperativas” (meta-predicions), a horizontes
de 1 a 7 dias para cada comunidade autbnoma e variable de interese,
combinando prediciéns baseadas en distintos métodos que proporcionaban
regularmente un gran numero de grupos de investigacion de xeito
independente.

Palabras e frases chave: meta-predictores, series de tempo, visualizacion interactiva.

1. O PROXECTO PREDICION COOPERATIVA

O proxecto “Predicion Cooperativa” xurdiu no marco do programa “Matematicas
contra o coronavirus” (http://matematicas.uclm.es/cemat/covid19), posto en marcha
polo CEMat, co fin de aproveitar as capacidades de analise e modelado da
comunidade espafiola de matematicos e estatisticos para axudar a comprender e
xestionar a crise sanitaria causada pola epidemia Covid-19. O obxectivo principal era
a construcion de meta-predictores para proporcionar as autoridades informacion
sobre o comportamento a curto prazo de variables de gran interese na propagacion
do virus Covid-19. Nun contexto de alta incerteza, como ocorrfa neste caso
especialmente ao principio da pandemia, a combinacién de preditores pode axudar
a evitar os problemas de mala especificacion dos preditores individuais, obtendo
prediciéns mais estables e aumentando a precision (e.g. Armstrong, 2001). Para mais
detalles sobre este proxecto ver Vilar-Fernandez et al. (2020).

Consideraronse as seguintes variables: ingresos en UCI, falecidos, hospitalizados, casos
confirmados e novos contaxios. Os datos obtifianse dos publicados diariamente polo
Instituto de Salud Carlos Il (https://cnecovid.iscii.es/covid19; tamén dispofiibles en
https://rubenfcasal.github.io/COVID-19 no formato da iniciativa). Esta informacion,
ademais das predicions cooperativas, podia ser consultada na web do proxecto
(https://covid19.citic.udc.es) de xeito interactivo. Esta aplicacion desenvolveuse en R
empregando shiny (Chang et al., 2020) e os paquetes leaflet (Cheng et al., 2019),
ggplot2 (Wickham, 2016) e ploty (Sievert, 2020), entre outros. O despregamento
realizouse nun contedor docker cun orquestrador swarm encargado de equilibrar a
carga para evitar a saturacion debida a un elevado nimero de accesos simultaneos
(o pico maximo de visitas nun dia foi de 1500).
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O 1 de abiril fixose un chamamento a todos aqueles investigadores dispostos a
desenvolver modelos para predicir a evolucion da pandemia solicitando a sUa
colaboracion para que enviasen diariamente as stas predicions. A resposta foi moi
positiva, inscribindose 62 grupos de investigacion (mais de 130 investigadores en total),
dos cales 49 participaron activamente. Unha lista non exhaustiva esta dispoiiible na
pestana "Predicidn cooperativa: informacién/Investigadores colaboradores" da web
do proxecto.

Os participantes proporcionaron prediciéns de polo menos unha das comunidades
auténomas ou de toda Espafia, de a lo menos unha das variables de interese e para
alguns dos horizontes de 1 a 7 dias (non necesariamente do rango completo), que
tilan que enviar diariamente nun ficheiro de excel antes das 19h. Antes de rematar o
dia calculabanse as prediciéns cooperativas e publicabanse na web.

Desenvolveuse cdédigo en R para automatizar todo o proceso de xestion de datos,
calculo de prediciéns combinadas e erros de predicion e xeracion de informes,
empregando os paquetes dplyr (Wickham et al., 2020) e rmarkdown (Allaire et al. ,
2020), entre outros. O coédigo € robusto para tratar as diferentes combinacions de
predicidons e contribucidns distribuidas irregularmente ao longo do tempo (nun primeiro
momento intentouse empregar ferramentas xa dispofiibles, como o paquete
ForeComb; Weiss et al., 2018). O codigo principal esta dispofiible en aberto no seguinte
enlace:
https://github.com/rubenfcasal/COVID-19/tree/master/prediccion_cooperativa

(un compromiso de confidencialidade impide proporcionar as predicions individuais
dos grupos participantes, intentaremos que no futuro estean en aberto mantendo o
anonimato).

Incluironse diferentes métodos de combinacién, desde métodos sinxelos ata métodos
mais sofisticados, con pesos estimados segundo criterios de optimalidade, que
requirian dun adestramento (en cada combinacién de variable de interese, rexion
administrativa e horizonte). Na pestana "Predicibn cooperativa: Informacién/Ficha
técnica" da web do proxecto modstranse mais detalles sobre os distintos métodos (ver
tamén Vilar-Fernandez et al., 2020). As predicidns cooperativas, xunto con medidas das
sias precisions, podian ser consultadas na pestana "Prediciobn cooperativa:
Resultados". Para cada combinacion de variable e CCAA o usuario podia interactuar
con graficos e tdboas dinamicas.

Os multiples cambios e problemas cos datos oficiais proporcionados polo ISCIIl
dificultaron notablemente a avaliacion da precision das predicions (ademais de ter
que refacer o coédigo continuamente e desanimar 6s colaboradores a seguir
participando). Houbo todo tipo de problemas, incluindo periodos sen informacion
oficial dispofiible e numerosas rectificacions das series. Isto obrigou a manter un
historico dos valores reportados e crear un filtro para ter en conta todos estes cambios
(cando se producia un cambio invalidabanse as predicions a horizontes futuros).
Podese consultar un informe no seguinte enlace:
https://rubenfcasal.github.io/COVID-19/acumula?_hist/Informe_acumula2_hist.html,
que pode servir tamén para ver 0s problemas dos datos reportados polas distintas
CCAA. Entre os distintos problemas houbo periodos sen informacion dispofiible e
numerosas rectificacions dos valores anteriormente reportados.

As predicions cooperativas comezaron a calcularse o 2 de abril (dende o 9 de abril as
gue requirian dun adestramento) de xeito diario, salvo os periodos sen informacién
oficial dispofiible ou cambios nas series de datos. Debido a enorme carga de traballo,
dende o 18 de maio as predicidons cooperativas pasan a realizarse tres dias a semana

14



(luns, mércores e venres). O 26 de maio actualizouse por Ultima vez a serie de datos do
ISCIIl o que obrigou a paralizar a iniciativa.

Durante a vixencia do proxecto o0s colaboradores aportaron 299108 predicidns
individuais e calcularonse 209160 predicidbns cooperativas. Actualmente estase a
desenvolver unha aplicacién Shiny que permita examinar e comparar grafica e
analiticamente o comportamento de todos os preditores (combinados e individuais,
mantendo o anonimato) no escenario elixido (variable, CCAA, horizonte). Hai que ter
en conta que resulta moi complicado analizar as precisions, e especialmente obter
conclusiéns globais, debido 6s cambios e incoherencias nos datos oficiais, as
diferencias no namero e na distribucidon no tempo das prediciéns individuais e a gran
cantidade de escenarios (700 en total).

O proxecto recibira financiamento do FONDO SUPERA COVID-19 tras resultar
seleccionado na Convocatoria Crue-CSIC-Santander, o que permitird a contratacion
durante un ano de dous investigadores para continuar co desenvolvemento das
ferramentas. O obxectivo seria melloralas para facilitar o seu uso no futuro, incluindo a
posibiidade de empregalas para outras variables de potencial interese e noutros
ambitos de estudio (por exemplo en areas sanitarias ou noutros paises).

2. CONCLUSIONS

Resulta fundamental mellorar a calidade das series de datos proporcionadas polos
gobernos auténomos. Para facilitar e automatizar a adquisicibn de datos, € necesario
unificar a definicidn de variables. Haberia que esixir &s autoridades competentes que
se poida dispofier de series de datos fiables e homoxéneas en aberto.

Os resultados apoian o interese en combinar predicidns, obtéfense predicidns mais
estables e en xeral mais precisas: "a prevision combinada pode ser mellor que a mellor
pero non peor que a media" (Armstrong, 2001). Observouse tamén o denominado
“forecast combination puzzle”: preditores combinados simples como a media ou a
mediana son altamente competitivos € a mildo mais precisos que métodos mais
sofisticados construidos mediante adestramento.
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RESUMEN

El desarrollo de atlas de mortalidad en areas pequenas es importante en salud ptblica
puesto que da informacion sobre la variacién espacial y temporal del riesgo de fallecer
por determinadas causas de mortalidad. La elaboracion de un atlas de mortalidad
requiere el andlisis de datos de poblacién y mortalidad, asi como de informacién sobre
las dreas geograficas de la regién de estudio. En este trabajo describimos cémo se
ha desarrollado un atlas de mortalidad en Castilla-La Mancha a nivel municipal en
el periodo 2003-2014. Para ello hemos empleado el software estadistico R y algunos
paquetes, asi como Shiny server para crear una versién interactiva del atlas.

Palabras y frases clave: epidemiologia, estadistica espacial, inferencia Bayesiana, mortalidad, R

1. INTRODUCCION

Las autoridades sanitarias recogen de manera regular datos sobre la mortalidad y morbilidad
de la poblacién. Esta informacién se suele utilizar de distintas maneras para la gestién y toma
de decisiones sanitarias. Una opcién es el desarrolllo de atlas de mortalidad, para estudiar la
distribucién de la mortalidad por distintas causas en areas pequenas, como municipios o zonas
bésicas de salud. A continuacién vamos a describir la realizacién de un atlas de mortalidad a nivel
municipal en Castilla-La Mancha durante el periodo 2003-2014 [2].

2. DATOS

Los datos de mortalidad a nivel individual fueron adquiridos del Instituto Nacional de Estadistica
dentro del marco de un convenio de investigacién (ver Agradecimientos). Los datos de poblacién
se obtuvieron también del INE. Asimismo, se han utilizado las poligonales de los municipios de
Castilla-La Mancha disponibles en la web del INE.

3. MODELIZACION

Para la gestién de los datos y la modelizacion de los mismos se ha utilizado el software estadistico
R [4]. En primer lugar, se han obtenidos las tasas especificas por edad y sexo para,aplicdndolas a la
estructura de poblacién de los municpios, calcular el niimero de casos esperado en cada municipio de
cada una de las causas estudiadas. A partir de aqui, se calcula la razén de mortalidad estandarizada
(RME) como primer indciador del riesgo relativo por municipio. El RME estd definido como el
cociente entre los caos observados y esperados, de manera que valores mayores de 1 indican un
exceso de mortalidad en el municipio. También se calcula el RME por ano para poder estudiar la
variacion temporal de la mortalidad.

Como el RME es muy intestable en municipios poco poblados, se han calculado estimadores del
riesgo relativo (RR) suavizado usando los modelos de Besag, York y Mollié [1] usando modelos
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espaciales, y también los modelos de Knorr-Held [3] usando modelos espacio-temporales. El ajuste
de modelos se ha hecho utilizando el paquete INLA [5].

De esta manera, obtenemos estimaciones del RR suvizado a nivel municipal para todo el periodo
de estudio con los modelos espaciales, y estimaciones del RR suavizado por muncipio y afio con
los modelos espacio-temporales.

4. DESARROLLO DEL ATLAS

Una vez que se han obtenido las estimaciones del RR (RME y valores suavizados), el siguiente paso
es construir el atlas. Para ello, se ha incluido en primer lugar una introduccién con la metodologia
utilizada. También se ha incluido un estudio de la poblacién a nivel municipal durante todo el
periodo puesto que la mayoria de las municipios de Castilla-La Mancha pertenecen a la llamada
“Espana vaciada”. Un ejemplo de las tasas suavizadas calculadas para todo el periodo de estudio
puede verse en la Figura 1.

Allas de Moralidal on Catilla-La Mancha (3003-1014)

Cancer de lablo, cavidad bucal y faringe (CIE-10 CO0-C14)
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Figura 1: Riesgos relativos suavizados para ambos sexos para el periodo 2003-2014 calculados
usando modelso espaciales (cdncer de labio, cavidad bucal y laringe).

El libro del atlas, para ser impreso, se ha desarollado con el paquete bookdown [7]. Una versién on-
line del mismo se ha desarrollado también usando una App de shiny [6]. Ambos estén disponibles
en la web http://atlasmortalidad.uclm.es . La Figura 2 muestra la portada del atlas on-line.

5. CONCLUSIONES

R es un software estadistico muy potente para el andlisis de datos. En este trabajo hemos mostrado
que es posible utilizarlo para el analisis de datos de epidemiologia y salud publica. En concetro,
para el desarrollo de un atlas de mortalidad en Castilla-La Mancha.
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Figura 2: Portada de la versién on-line del atlas.
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RESUMO

A xestién de proxectos é un importante corpo de cofiecementos e practicas que com-
prenden a planificacién, organizacién e control dos recursos para lograr un ou mais
obxectivos predeterminados. Presentamos ProjectManagement, un novo paquete de R
que proporciona as ferramentas necesarias para a xestién de proxectos: planificacién de
un calendario, nivelaciéon de recursos e reparto de custos por demora. Todas estas fun-
ciéns abdérdanse dende dous contextos diferentes, considerando duracions deterministas
e estocdsticas para as distintas actividades.
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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un andlisis estadistico multivariante de los
datos obtenidos tras la aplicacion del andlisis sensorial tanto con paneles de
catadores (datos objetivos), como con consumidores (datos subjetivos).

Si bien la aproximaciéon tradicional consiste en analizar estos datos de
manera univariante, en este estudio se propone una aproximacion
multivariante, la elaboracidon de mapas de preferencia, con el objetivo de
determinar la calidad sensorial de los productos de forma grdfica y con una
interpretacion intuitiva.

Palabras y frases clave: Andlisis sensorial, mapa de preferencia, PCA, MFA.

1. INTRODUCION

El andlisis sensorial es un método cientifico que pretende medir, analizar e interpretar
las respuestas de un grupo de sujetos, a los estimulos percibidos a fravés de los sentidos
de la vista, el olfato, el gusto y el tacto, ante un producto determinado.

El termino de calidad sensorial se define con dos aspectos complementarios. El primero
apela a la percepcion subjetiva que tiene el consumidor de ese producto, obtenida a
partir de pruebas heddnicas, y el segundo a las caracteristicas intrinsecas de un
producto, definidas mediante la utilizacién de catadores entrenados.

En el contexto de este frabajo, se busca analizar las respuestas subjetivas de los
consumidores frente a determinados productos, a través de la obtencidén de un mapa
de preferencia interno.

Para la obtencidn de los datos, por un lado, se les pide a un grupo de consumidores
que evallen el olor, el sabor, la textura, el aspecto y que realicen una valoracion
global de dichos productos, utilizando una escala de 9 puntos, correspondéndose |a
valoracion mds alta (punto 9 de la escala), con me gusta muchisimo, y la mds baja
(punto 1), con me disgusta muchisimo.

Por otro lado, se completa el andlisis con la incorporacion de las respuestas objetivas
proporcionadas por un panel de catadores entrenados, que evalian los mismos
productos, tras el desarrollo de las fichas de cata correspondientes en las que se
incluyen los términos que definen sus caracteristicas sensoriales y las escalas de
medida.

2. MAPA DE PREFERENCIA INTERNO

Un mapa de preferencia interno proporciona una representacion multidimensional de
productos y consumidores con el objetivo de tener una visibn conjunta de la
aceptacion de los productos evaluados por los consumidores y llegar a establecer
cudl es el producto que puede maximizar la aceptacion del consumidor. Para ello, se
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organiza la informacién proporcionada por los consumidores en la valoracién global
de los productos en una matriz de m filas (m = nUmero de productos evaluados) y r
columnas (r = niUmero de consumidores que intervienen en el estudio) y se realiza un
andlisis de componentes principales (PCA). En este caso se hace mediante la funcidn
PCA del paguete FactoMineR [1]. Para aumentar la representatividad del PCA puede
ser necesario aplicar un filiro de consumidores eliminando a los peor representados por
los dos primeros componentes. A contfinuacidn, se posicionan los productos y los
consumidores sobre el plano determinado por los dos primeros componentes (biploft).
En este trabajo se ha optado por una representacion grdfica utilizando ggplot2 [2].

De esta manera se construye lo que en andlisis sensorial se denomina mapa de
preferencia intferno [3]. Los productos se representan como letras, y puesto que la
posicién de los consumidores individuales no es importante, si no la distribucion de la
muestra de consumidores respecto a los productos, en este tfrabajo se ha optado por
la representacion de los consumidores mediante un grdfico de densidad. A partir de
la Figura 1 se puede interpretar que los productos situadas hacia el cuadrante superior
derecho son los mds valorados por los consumidores, y aguellos mds alejados, los
menos valorados.

3. MAPA COMPARATIVO DE PREFERENCIA INTERNO

La forma cldsica de construir mapas de preferencia es empleando la informacion
relativa a la valoracion global de los productos. La utilizacidon de un mapa de
densidad para representar a los consumidores, ayuda a percibir la distribucion de la
muestra de consumidores resaltando en qué direccién aumenta la aceptacion global
de gran parte de los consumidores. Empleando otras variables heddnicas en la
organizacién de los datos de partida, se podrian proporcionar nuevas distribuciones de
consumidores y nuevas conclusiones sobre la calidad sensorial de los productos en
estudio. Por ese motivo, se decide explorar la posibiidad de elaborar un mapa
comparativo de preferencia interno (Figura 2) empleando simultdneamente toda la
informacion de las variables heddnicas que ha sido proporcionada por los
consumidores.

En la construccion del mapa comparativo de preferencia interno, en lugar de partir de
PCA para posicionar los productos en el mapa, se recurre a un andlisis factorial
multiple (MFA), partiendo de varias matrices de datos simultaneamente. Sobre el
posicionamiento de los productos en los dos primeros factores tras la aplicacion de
MFA, se representan secuencialmente la densidad de los consumidores para cada
variable heddnica. Con el objetivo de facilitar la interpretacién y elaborar categorias
de calidad sensorial se elabora un andlisis clister representado en forma de
dendograma.

En este ejemplo, el enfoque tradicional univariante (test de Friedman) indica que
habria diferencias estadisticamente significativas para olor, valoraciéon global y sabor.
En la Figura 2 se observa que en el Unico de estos aspectos en los que una parte
importante de los consumidores coincide es en el atributo de olor, por lo tanto se
concluye que este atributo es el principal responsable de que existan diferencias
importantes en la calidad sensorial percibida por los consumidores.

4. MAPA DE PREFERENCIA INTERNO CON VARIABLES SENSORIALES SUPLEMENTARIAS

Sobre un mapa de preferencia interno se puede incorporar la informacién del perfil
sensorial de productos, obtenido a partir de un panel de catadores enfrenado.

Una posibilidad es incluir la informacién objetiva del panel de catadores entrenado
como variables suplementarias en el PCA [4], permitiendo aproximar cuales son las
caracteristicas sensoriales que mds definen a un producto. De esta forma, sobre el
mismo grdéfico se puede ver qué productos son los que tienen mayor calidad sensorial
para los consumidores, y cudles son sus caracteristicas sensoriales (Figura 3).
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RESUMO

As altas capacidades que presenta o I&ser escdéner terrestre (TLS) para
representar superficies de obxectos na contorna proxima de forma répida,
automdtica e cunha elevada resolucion, sitbano como un dos dispositivos con
maior potencial para o seu uso en Inventarios Forestais (IFs). Con todo, ainda
non se estableceu como unha ferramenta operativa para este fin,
principalmente debido ds dificultades que se atopan na automatizacién do
procesado de datos. Neste traballo preséntase o paguete FORTLS de R, que
ten como principal funcionalidade a automatizacién do procesado dos datos
TLS para o seu uso en IFs. O paquete permite a identificacion e estimaciéon do
didmetro normal das drbores e a obtencidon de métricas de rodal e variables
dasométricas en base a un escaneo simple; o que permite reducir os tempos
de toma de datos e procesado, asi como aumentar o tamano de mostra sen
incrementar demasiado os custos. Estas caracteristicas do paquete FORTLS
confirenlle un alto potencial para ser utilizado en técnicas de inferencia
baseadas ou asistidas por modelos. FORTLS permite ademais a optimizacién
do deseno de parcelas de campo para o seu uso combinado con escaneos
TLS para IFs

Palabras e frases chave: LIDAR, métodos de masa, sensores remotos, paquete R,
teledeteccién, TLS.
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RESUMEN

El Covid-19 en el mundo es un fenédmeno social y de salud publica que ha
motivado todo proceso de investigacion. La cantidad de datos e informacion
estadistica a nivel mundial, en particular Colombia, es abundante, los graficos
se han representado en forma descriptiva y algunos evidenciando una serie
de tiempo, sin embargo, poco se han estudiado desde la inferencia de los
modelos de regresion. El uso del software R-Kward extension del R, permite de
forma sencilla, simular estos modelos, haciendo uso de la base de datos del
ministerio de salud de Colombia.

Palabras y frases clave: Modelo de regresién, R-kward, Covid-19.

1. INTRODUCION

El mundo, ha percibido un alto indice de contagio del Covid-19, su expansidon ha sido
acelerada en diferentes paises como Colombia. Todos los paises han adoptado en
forma particular medidas necesarias para reducir su letalidad, pero la lucha no brinda
aplanamiento en la curva @, La lectura de los datos en los medios de comunicacion a
todo nivel, solo permiten SU visualizacidn, sin mostrar significancia estadistica; ignorando
de esta manera evaluar criticamente la evidencia publicada y mejora de decisiones
complejas en la practica diaria. @

Por ejemplo, proponen que en Colombia y Latinoamérica el crecimiento de contagios
es exponencial, sin argumentos estadisticos y con explicaciones que propician
confusion. (El pais.com “Evolucién del coronavirus”, 7 de abril de 2020). Ante este tipo
de lectura se propone en el presente articulo, los elementos de la estadistica inferencial,
para que, desde los supuestos logicos de la inferencia de los modelos lineales y no
lineales, se proponga una lectura real que conlleve a la explicacion del
comportamiento de los datos y una prediccién. En ®). se observa un trabajo desarrollado
en el software R-Kward, aplicacion con la cual se simula el crecimiento de los datos,
permite la comparacion de estos modelos, y determina con el p-valor y el valor del R2.
Los modelos que evidencia esta aplicacion se observan en la Tabla 1@

Modelo Expresion Matematica Coeficientes de correlaciéon
Lineal y=p;+Bx S Cov(x,y)
PSS,
Cuadratico y = f; + Box + B3x? Ecuacién de prediccion
9 = B, + Box + Bax?
_ 20 - 9)?

Ty = —
i 2l (i = ¥)?
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CuUbico y = i + Box + B3x% + Bux° 9 =P+ Bax + g;xz + Byx?
o= X — y)?
i Y i — )2

Tabla 1. Modelos matematicos que explican una relaciona en R-Kward

Para la simulacién de los modelos de regresion en el software se hara uso de los datos
dispuestos en https://www.ins.gov.co/Noticias/Paginas/Coronavirus.aspx del ministerio
de salud colombiano. En la Tabla 2, se observa la forma como se organizan los datos.

Dia de Contagio | Dia Numero | Namero de contagios | Acumulado
feb-27 1 142 142
feb-28 2 164 306
feb-29 3 132 438
mar-01 4 133 571

Tabla 2. Forma como se disponen los datos para la simulacién

Para el caso del ejercicio de la simulacién el dia uno, esta considerado en la fecha 19
de marzo de 2020, dia en que empez6 la cuarentena en Colombia. RkTeaching es un
paquete R que proporciona un complemento para la interfaz grafica de usuario RKWard
agregando menus y diadlogos disefiados. Este paquete ha sido desarrollado por Alfredo
Sanchez Alberca asalber@ceu.es en el Departamento de Matematicas Aplicadas y
Estadistica del CEU San Pablo de Madrid. Un archivo de instalacion del paquete, que
instalara a RKward, se puede obtener en la pagina
https://aprendeconalf.es/rkteaching/ . El inicio de la aplicacion implica darle un nombre
al archivo que se va trabajar, la primera visualizacion es una hoja como la excel (Figura
1)

@ New dataset - RKWard ? X
Enter name for the new dataset
[aM-Covid19] a
0w || |2 : =

Figura 1. Pantallazo de inicio e ingreso de datos de Rkward.

Todos los procedimientos para realizar cualquier operacion en este software, se corren
sobre la opcion “Teaching”, presente en la barra del menu principal. (Figura 2)

Teaching Data Analysis Plots Distributions  Windeows  Settir

Concordancia - P oosre inside selecmon  ELE]

Datos

Distribucién de frecusncies

Distribuciones

Estachistica descriptiva

rrore vy

Graficos
Probabilidad

Camparacitn de modelos
Ssmulaciones

vy

Tests no paramétricos

Tests paramétricos -

Figura 2. Menu Teéching: Acceso a la opcion de regresion

2. RESULTADOS
Para realizar el analisis de correlacion mldltiple, se realizaran los siguientes
procedimientos.

a. Se analiza la matriz de correlacion. Sila correlacion entre las variables es superior
a 0,8 se asegura la existencia de un modelo, al cual se ajustan los datos.
b. Se analizan todos los modelos mediante la comparacién de modelos.
c. Unavez se ha elegido el modelo ideal se realiza la predicion
a. Matriz de Correlacion: A la véntana de la Figura 3, se llega haciendo clik en la opcion:
Teaching ——> Regresion —> Correlacion

F..:

Figura 3. Ventana de la matriz de correlaciéon
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La opcion submit permite encontrar el resultado, que se evidencia en la Tabla 3.

Coeficientes Contagios NDia
Contagios 1 0.9864
NDia 0.9864 1

Tabla 3. Matriz de correlaciéon calculada en R-ward
El resultado de la correlacién entre las variables, Contagios y NDia, que toma un valor
de 0,9864, permiten confirmar la existencia de un buen modelo de correlacion, aunque
no se muestre con claridad, de cual modelo se trata.
b. Modelos de comparacioén: para ingresar a esta opcion de modelos de correlacion,
se sigue la ruta:
Teaching Regresiéon Comparaciéon de modelos
Esta ruta permite llegar a la ventana de comparacion de modelos de regresion que se
observa en la Figura 4.

Figura 4. Ventana de comparacion de modelos en R-kward

La opcién submit, permite observar los diferentes modelos de regresion, lineal y no lineal,
con sus respectivos P-valores y R2. Estos valores representados en la Tabla 4 permiten
elegir un modelo ideal que se ajustan a los datos.

Modelo R2 P-valor
Cubic 0.9991 < 2.22e-16
Quadratic 0.9953 < 2.22e-16
Potential 0.9923 < 2.22e-16
Lineal 0.973 < 2.22e-16
Exponential 0.8856 < 2.22e-16
Logarithmic 0.7345 2.2405e-13
Inverse 0.2837 0.0002362

Tabla 4. Comparacion de modelos en R-Kward

La observacion de la Tabla 4, que los modelos cubicos y cuadraticos son los mejores
modelos, de acuerdo a los valores determinados por indice de correlaciéon Rz, el P-valor
confirma la hipd6tesis alternativa de que existe una relacion significativa entre las
variables (NDia, Contagios). Aunque es mejor la correlacién con el modelo cubico, para
el ejercicio de la prediccion, se escoge el modelo cuadratico.

C. La prediccién: La prediccién como una profecia, es pensar lo que pasara en el futuros
en este caso los modelos, pueden profetizar sobre el nimero de contagios en el futuro
de Colombia. Para realizar el proceso de prediccion en el software R-Kward, es
necesario, guardar el modelo, una vez se tenga certeza de cual es el mejor modelo. En
este caso se ha elegido tomar el modelo cuadratico. (ver Figura 5)

Figura 5. La predicciéon en R-Kward

La ejecucion de la operacion en la opcion submit, en el software arroja los siguientes
resultados.

Ecuacion del modelo

Contagios = 101.388 + 21.4799 Ndia + 2.913 Ndia”™2

La ecuacion determinada por el software R- Kward evidencia un modelo cuadratico.

Coeficientes del modelo
Coeficiente Estimacion Error estandar Estadistico t p-valor
(Intercept) 101.388 18.82634 5.385433 4.062591e-05
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Ndia 21.47993 3.941727 5.44937 3.547687e-05
I(Ndia”2) 2.913014 0.1740089 16.7406 2.03E-12

Tabla 5. Anova del Modelos

La Tabla 5, propone los elementos constitutivos del modelo de regresion cuadratica, su
intercepto y lo respectivos coeficientes de las variables, asi como sus respectivas
significancias que proponen un buen p-valor de correlacién lo que verifica la validez del
modelo de correlacion
Ajuste del modelo

R2 R2 ajustado Estadistico F p-valor

0.9979065 0.9976739 4290.063 7.723567e-25

Tabla 6. Significancia del modelo

Finalmente, en la Tabla 6, se confirma la hipdtesis de que, si existe una correlacion entre
las variables, lo que supone la validez del modelo y la fortaleza de la prediccion

Fie E Anaiy one Windows Sa

» paste insde sesection [ Paste inside table

a0z

Figura 6. Ejecucion de la prediccion en R-Kward

Con un modelo significativo, se procede a la prediccion, la Tabla 7, muestra algunos
resultados predictivos, arrojados por el software. Se busco determinar algunos valores
para el dia 50, 60, 70, 100, 120, 150, 185, que apropian fechas actuales. La informacion
la refleja la Tabla (Figura 6)

Ndia Prediccion
50 8457

60 111877

70 158787
100 313795
120 446263
150 668866
185 703773

Tabla 7. Valores de prediccién

3. CONCLUSIONES

Consideramos que esta aplicacidon de R, es util en los contextos académicos y se
acomoda con facilidad a las actividades de los investigadores, el ejemplo, de la utilidad
de este software, determina como con cierta comodidad se pueden analizar datos
relacionado con los modelos de regresion lineal y no lineal.

La certeza de los resultados propone, la eficacia de la aplicacion en este caso en
tiempo real en Colombia registra al dia de hoy 750.000 casos de contagio, el dia 185
con el que se hace la prediccidn corresponde a esta fecha y propone que existiran
703773 casos activos, lo que no se aleja de esta realidad.
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ABSTRACT

The motivation for using a functional regression model to predict CoViD19 cases
arises from the classic SIR epidemiological model, which in the part specifically dealing
with infections proposes the equation: 4 = BST — 4T where f3 is the infection rate, ~

dt =
is the recovery rate, S is the population susceptible to infection and I is the number of
infections. Rewriting the above equation we obtain GR = dl;dt = (S5 — v which signals

that the growth rate of infections (GR) is a function of S. If we extend this idea and
discretize the above equation, we can pose the following functional regression model:
GRiyn = f(S!_,,GR!_,, I} ,,...)+ €41 where the notation X} _, refers to process X in

the interval [t—I,¢] and GRyyp = Itltﬁ; It with h as the prediction horizon. The function
f is the way to link the scalar response with the functional covariates for which the
literature on functional data provides several possibilities: i) Lineal Model (FLM)-[1],
ii) Spectral Additive Model (FSAM)-[4] and iii) Additive Kernel Model (FKAM)—[2].
All these models are implemented in the fda.usc —[3]- library with which Shiny App is
built http://modestya.securized.net/covidl9prediction/.

The construction of training databases uses information accessible on the web at
different resolutions: Data from countries in the repository of the Johns Hopkins Uni-
versity, public data (by region) in Italy, data by Autonomous community in Spain or
data by municipality in Catalonia and Madrid. Of course, the availability of quality
updated data conditions the selection of the training sample as well as the resolution
at which the prediction/estimation/forecast may be made.

Keywords: Functional regression, Predictive modeling, Growth rate, CoViD-19, Shiny application.
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RESUMEN

El andilisis bibliométrico es un método Util para evaluar tendencias y vacios de
conocimiento sobre un tema en la literatura cientifica. En ocasiones este
andlisis puede ser un tanto tedioso, especialmente en la recopilacion y
extraccion de la informacién bibliogrdfica para el posterior andlisis. La
herramienta Bibliometrix de R fue disenada especialmente para realizar
andlisis bibilométricos partiendo de la informacién recolectada por las bases
Web of Science o Scopus. Para ilustrar la aplicacion de esta herramienta y su
facilidad de uso, utilizaremos los datos de un estudio bibliométrico sobre Ia
longitud del teldbmero en ninos con bibliografia recuperada de Web of
Science. En este trabajo también explicaremos la posibilidad de crear gr&ficos
de redes de palabras clave integrado en esta libreria.

Palabras y frases clave: andlisis bibliométrico, bibliometrix, bibliometria, R

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la produccién cientifica crece exponencialmente cada ano,
duplicdndose el nimero de articulos publicados cada 10-15 anos [1]. El andlisis
bibliométrico o bibliometria, es una herramienta que utiliza métodos estadisticos para
evaluar cuantitativamente la trayectoria documental cientifica a nivel general o de un
drea especifica, analizando los indicadores de produccidn e impacto como las
citaciones o la colaboracion entre paises. Este profundo andlisis posibilita la deteccidn
de tendencias globales y vacios de conocimiento en la literatura cientifica [2].

Una de las dificultades para llevar a cabo andlisis bibliométricos es la recoleccion y
extraccion de la informacién bibliogrdfica de las bases de datos para su posterior
andlisis. Para facilitar este tipo de andilisis surge la libreria bibliometrix del software R, la
cual sigue un enfoque de programacion funcional, permitiendo automatizar diferentes
andlisis cuantitativos para obtener informacion bibliométrica Util como la clasificacion
de autores, fuentes, paises o términos mds usados de una forma sencilla. Ademds,
integra funciones novedosas de visualizacién grafica de los datos como las redes de
colaboracién entre paises o de concurrencias de palabras clave. Asimismo, esta libreria
soporta diversos mecanismos de importacion para las principales bases de datos
(SCOPUS, Web of Science, PubMed, Digital Science Dimensions y Cochrane) [3].
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2. USO DE BIBLIOMETRIX EN LA BIBLIOMETRIA DE LA LONGITUD DEL TELOMERO EN NINOS.

Hace unos meses publicamos un articulo bibliométrico sobre la longitud del teldbmero en
ninos (https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/32604805/) el cual utilizaremos para explicar de
forma prdctica la potencialidad y facilidad de uso de la libreria de R bibliometrix. Para
llevar a cabo la bibliometria utilizamos la base de datos de Web of Science combinando
las palabras claves “Telomere length” AND “Child”. Esta bUsqueda nos devolvid 840
articulos que extrajimos en formato BibTex utilizando la herramienta de la propia base. A
continuacién, se muestra la sintaxis utilizada para cargar la libreria bibliometrix y la
importacion de la informacidén de BibTex mediante la creacién del vector “file” a R:

liorary(bibliometrix)

file <- c ("D:/basel.bib", D:/base2.bib")
Posteriormente, se procedid a convertir este vector en datos bibliogrdficos mediante Ia
funcidn convert2df creando un objeto, en este caso "M". Esta funcidon contiene dos
argumentos, “dbsource” que corresponde a la base de datos (wos= Web of Science) y
“format” que identifica el formato del archivo, en este caso BibTex.

M <- convert2df(file, dbsource = "wos", format = "bibtex")

Una vez convertida la informacion realizamos un andlisis bibliométrico descriptivo a
través de la funcidn biblioAnalysis y creamos un resumen de los resultados utilizando la
funcidon summary. Esta funcién incluye el argumento “k” que permite persondalizar la
cantidad de resultados por variable que deseemos obtener. Las variables calculadas
por la funcién biblioAnalysis incluyen: tipos de documentos, palabras clave, produccién
cientifica anual, manuscritos mds relevantes, paises mds productores, citaciones (autor,
pais y manuscrito), fuentes mds relevantes e informacion sobre autores.

results <- biblioAnalysis(M, sep ="")

S <- summary(object = results, k = 10, pause = FALSE)
Un ejemplo de los resultados obtenidos con la funcién biblioAnalysis se encuentra en la
Tabla 1. En esta, se muestran los 5 paises mds productores en longitud del teldmero en
ninos. Bibliometrix nos ofrece datos sobre el nUmero de publicaciones y su porcentaje,
ademds de otfra informacidon complementaria muy Util como los articulos publicados por
autores pertenecientes a un solo pais (SCP) y por pertenecientes a multiples paises
(MCP). En nuestro andilisis, estos datos nos permitieron identificar la dominancia de EE.
UU. en este campo vy la escasa proporcion de articulos MCP.

Paises NUmero de documentos % SCP MCP MCP Ratio
EE. UU 300 35,7 206 94 0,3
Japdn 59 7.0 49 10 0,2
Inglaterra 59 70 39 20 0.3
Canada 43 51 28 15 0.3
Alemania 43 51 18 25 0.6

Tabla 1. Top 5 paises mds productores en longitud del telémero y ninos.
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Esta libreria de R, ademds, ofrece mds informacién como el indice H por autores que
puede obtenerse con la funcidn Hindex como se muestra en la siguiente sintaxis. Los
argumentos importantes de esta funcién serian “M" (la base de datos creada
anteriormente) y “field”, la unidad de andlisis categorizada en el andlisis descriptivo.

authors=gsub(","," ",names(results$Authors)[1:5])
indices <- Hindex(M, field = "author", elements=authors, sep =";", years = 50)
indices$H

Utilizando la sintaxis descrita anferiormente obtendremos una lista de los 5 autores con
mayor indice H (tabla 2). En esta tabla observamos que nos incluye ademds del indice
h, el indice g, el indice m, el nUmero total de citas (TC), el nUmero de articulos (NP) y el
ano de publicacion del primer articulo (YFP). En la bibliometria que realizamos, esta
informacion nos fue imprescindible para detectar que los autores mds productivos
tienen una experiencia relativamente reciente en este campo, pero acumulan un gran
nUmero de citaciones.

Autor h-index g-index m-index TC NP YFP

Savage SA. 13 27 0,9 1120 27 2006
Lin J. 13 26 1,3 1044 26 2011
Lansdorp PM. 16 22 0,7 1791 22 1999
Alfer BP. 12 20 0,6 1051 20 2002
Giri N 11 18 0.8 1007 18 2007

Tabla 2. Autores con mayor indice H ordenados por nUmero de publicaciones.

Otra funcidn muy Util que incorpora la libreria bibliometrix de R, es la de crear redes para
visualizar informacion. Estas redes son utilizadas para mapear, agrupar y mostrar datos
bibliométricos de una forma elegante y novedosa [4]. En nuestro estudio utilizamos la
red de concurrencias de palabras clave con el objetivo de evaluar las diferentes lineas
de investigacion y la red de colaboracion entre paises. Para realizar estas redes se utiliza
la funcién biblioNetwork. Los argumentos importantes son “analysis”, donde se indica el
tipo de andlisis y “network”, referida al tipo de red a crear. Para generar la red se utiliza
la funcidn networkPlot. El siguiente ejemplo corresponde a la creacidon de una red de
concurrencias de palabras clave que se muestra en la Figura 1:

NetMatrix <- biblioNetwork(M, analysis = "co-occurrences", network = "keywords", sep

net=networkPlot(NetMatrix, normalize="association", weighted=T, n = 30, Title =

"Keyword Co-occurrences', type = "fruchterman”, size=T,edgesize = 5,labelsize=0.7)
Esta red nos permitié detectar dos lineas de investigacién principales, una centrada en
el rol del teldbmero en procesos bioldgicos y otfra con un enfoque epidemiolégico sobre
las enfermedades ligadas al teldmero en la infancia.
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3. CONCLUSION

Bibliometrix es una herramienta Util para realizar andlisis bibliométricos, simplificando y
automatizando andlisis cuantitativos, permitiendo un dgil manejo de grandes voliUmenes
de informacién. A su vez, incluye herramientas grdficas elegantes que enriquecen el
andlisis. Sin embargo, la calidad de los resultados depende de la calidad de la
informacion extraida.
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RESUMO

Neste traballo preséntase un algoritmo desenvolvido no marco do proxecto Civil UAVs
Initiative (CUI), programado en R, Cdlculo de Mapas de Risco e Ocorrencia de Incen-
dios. Este algoritmo elabora mapas diarios que reflexan o risco de que se produza un
incendio nunha area determinada. O indice de risco desenvolvido baséase nun indice
existente desenrolado polo ICONA (Instituto de Conservacién da Natureza), 6 que se
lle engade unha modificacién para que tena en conta a recorrencia de incendios na zona
de interese. O algoritmo devolve un ficheiro en formato TIFF que contén un mapa que
reflexa o risco de que se produza un incendio na area seleccionada, e que se corres-
pondera coa hora e a data de execucion do algoritmo. Para a creaciéon dos mapas, é
necesaria a utilizacién do paquete raster|[2].

Palabras e frases chave: Incendios forestais, mapas de risco de incendios, paquete raster.

1. INTRODUCCION

E sabido o gran problema que suponen os incendios a nivel medioambiental en todo o mundo,
sendo Galicia un dos territorios méis afectados de toda Europa. Debido a isto, son numerosos os
programas e proxectos que se desenrolan coa finalidade de previr ditos incendios ou de mellorar
a forma de loitar contra eles para lograr a stia extinciéon causando o menor dano posible. Neste
contexto, ITMATI traballa coa compania aerondutica Babcock no marco do proxecto da Civil
UAVs Initative (CUI), desenvolvendo algoritmos orientados a mellorar a xestién das aeronaves
de extincién pertencentes & compania aerondutica, que ofrece os seus servizos a distintos clientes
(entre eles a Conselleria de Medio Rural da Xunta de Galicia).

Neste proxecto que se realiza dentro do marco da CUI, ITMATTI estd a desenvolver varios algo-
ritmos, moitos deles baseados en datos das aeronaves de extinciéon proporcionados por Babcock.
Outros, como o que se presenta a continuacién, sé precisan unha base de datos con informacién
dos incendios ocorridos nos tltimos anos na drea de interese, ademais de outra informacién accesi-
ble 6 publico como o Modelo Dixital do Terreo (MDT) ou o sombreado do mesmo proporcionado
polo Sistema de Informacién sobre Ocupacién del Suelo de Espana (SIOSE). Na actualidade non
existe ningunha base de datos publica que contena informacién sobre os incendios ocorridos en Ga-
licia, polo que ITMATTI utiliza a informacién recompilada en outro dos algoritmos desenvolvidos
(Algoritmo de deteccion de incendios).
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2. ESTRUTURA DO ALGORITMO

O algoritmo de Mapas de Risco e Ocorrencia de Incendios ten a estrutura que se detalla a conti-
nuacién:

= En primeiro lugar, obtense informacién da pendente e a orientacién do terreo da drea de
interese especificada (mediante coordenadas) polo usuario, a partir do ficheiro introducido co
MDT. Para isto utilizanse varias funciéns do paquete raster|2]. Primeiro utilizase a funcién
raster para ler o ficheiro TIFF (Tagged Image File Format) que contén o MDT. A conti-
nuacién, isase a funcién terrain para obter a orientacion e a pendente. Por tltimo, utilizase
a funcién crop para reducir o terreo & area de interese introducida polo usuario. O seguinte
paso é crear unha grella, cuxa extensién coincidird coa area de interese, e cunha resolucién
igual a lkm. Para isto, tamén se utiliza a funcién aggregate do paquete raster[2] para
modificar a resolucién do raster e poder crear sobre el un obxecto SpatialGridDataFrame.
Tamén se le o ficheiro co sombreado do terreo e adaptase a4 area na que se elaborard o mapa
de risco de incendios.

= O seguinte paso é calcular un mapa co indice de risco desenvolvido polo ICONA. Para esto
descarganse os datos meteoroldxicos necesarios mediante o servizo Open Data de AEMET
(Axencia Estatal de Meteorolox{a). InterpSlanse estes datos na grella creada previamente e
obténense dous raster que contefien a temperatura maxima e a humidade relativa minima.
Utilizando a funcién overlay do paquete raster[2] créase, a partir dos dous raster anteriores
e unha funcién que codifica o funcionamento do indice do ICONA, un novo raster que contén
o valor da humidade do combustible. Analogamente, a partir dos raster da orientacion e da
pendente do terreo, usase a funcién overlay para crear un novo raster coa modificacién que
hai que aplicar a esta humidade do terreo en funcién da data e a hora de execucién. Por
ultimo, coa funcién resample do mencionado paquete modificanse as resoluciéns dos raster
obtidos para que tenan a mesma, e con overlay simanse para ter o indice de risco creado
polo ICONA (pédese ver a construcién deste indice en [1]).

= Para continuar, o algoritmo calcula un indice de risco que se basea na ocorrencia de incendios
na drea de interese (a construcién deste subindice basease nun desenrolo atopado en [3]). Para
isto, a partir dos datos dos incendios ocorridos na zona nos ultimos 5 anos, créase un raster,
cunha resolucién de 10km, no que a cada cela se lle da un valor entre 1 e 17 (a escala de
valores do indice do ICONA) en funcién do nimero de incendios ocorridos nesa cela. Coa
funcién resample adaptase a resolucién deste raster & do obtido no punto anterior co indice
de risco do ICONA. Tamén se crea un segundo raster, coa mesma resolucién de 10km, no
que se lle asigna un valor entre 1 e 17 en funciéon da gravidade da superficie queimada nos
incendios ocorridos (superficie forestal, superficie arborizada non forestal e superficie non
forestal). Como no caso anterior, coa funcién resample modificase a resolucién deste raster.
Por ltimo, créase un terceiro raster, neste caso coa resolucién establecida no raster do paso
previo, na que se lle da a cada cela un valor en funcién da suma dos valores obtidos nos dous
raster anteriores. Este ultimo raster serd o que contena o indice baseado na recorrencia de
incendios.

= Para finalizar, mediante unha suma ponderada do raster que contén o indice ICONA e o
raster que contén o indice baseado na recorrencia de incendios, créase o indice final de risco
de ocorrencia de incendios. Mediante a funcién writeRaster do paquete raster[2], créase o
ficheiro TIFF que contén o mapa con este indice representado.

3. APLICACION A DATOS REAIS

Na Figura 1 amdésase un mapa de risco de ocorrencia de incendios en Galicia, obtido nunha execu-
cién do 14 de Agosto do 2020, as 12:00 horas.

A resolucién do mapa é de 200m. As zonas azuis indican un risco menor, mentres que as zonas en
tons vermellos indican un maior risco de que se produza un incendio. Pddese observar que, nese
momento da execucién, o mapa ten mais tonalidades azuis e amarelas, indicando que non existe un
risco xeral. Porén, pédese observar unha zona con tons laranxas na zona da provincia de Qurense,
e unha pequena zona en tons vermellos, na costa, indicando un risco elevado de incendios.
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Figura 1: Mapa de risco de incendios en Galicia o 14/08/2020 &s 12:00h

4. CONCLUSIONS

O algoritmo desenvolvido proporciona 6 usuario un arquivo en formato TIFF que contén un mapa
que amosa o risco de que se produzan incendios na area de interese de estudio e que é valido para
a data e a hora de execucién do algoritmo.

O indice desenrolado foi validado mediante técnicas estatisticas, como Support Vector Machine
(SVM). En xeral, obsérvase que os valores do indice son menores (indicando maior risco) nas zonas
que hai incendio que nas que non. Empregando unha mostra de 60 dias, entre os anos 2015 e
2019, nos que ocorreu polo menos un incendio, analizando os resultados do SVM e das matrices de
confusién pddese concluir que os resultados obtidos son satisfactorios. Concretamente en Galicia,
pédese observar que estes resultados melloran sensiblemente que os obtidos 6 utilizar unicamente
o indice creado polo ICONA.
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RESUMEN

La visualizacién de distribuciones de datos circulares, como puede ser la direccién u
orientacion de variables (p. ej. viento, la costa, el flujo del rio, etc.), se suele hacer con
histogramas en formato polar. En este articulo se describe usando las direcciones de
varios rios globales, cémo podemos estimar la funcién de densidad para datos circulares
y visualizarla de forma efectiva en R con ggplot2.

Palabras clave: visualizacién, direcciones, rios, distribucion.

1. INTRODUCION

Los dngulos en lineas vectoriales se basan en el dngulo entre dos vértices, y el niUmero
de vértices depende de la complejidad, y en consecuencia de la resolucién, de los
datos vectoriales. Por tanto, puede haber diferencias en usar distintas resoluciones de
una linea vectorial, sea de la costa o del rio como en este ejemplo. Una linea recta
simplemente se construye con dos puntos de longitud vy latitud. Relacionado con ello
estd la fractalidad, una estructura aparentemente irregular pero que se repite a diferen-
tes escalas, de la linea de costa o también del rio. La caracteristica mds paraddjica es
que la longitud de una linea costera depende de la escala de medida, cuanto menor
es el incremento de medida, la longitud medida se incrementa.

2. PAQUETES
Paqguete Descripcion
tidyverse! Conjunto de paquetes (visualizacidon y manipulacién de datos): ggplot2,
dplyr, purrr,etc.
RQGIS3? Interfaz entre R y QGIS3
sf3 Simple Feature: importar, exportar y manipular datos vectoriales
ggtexts Soporte para la representacion de texto mejorado con ggplot2
sysfonts Cargar fuentes en R
showtext Usar fuentes mds faciimente en grdficos R
circulard Funciones para trabajar con datos circulares
geospheret Trigonometria esférica para aplicaciones geogrdficas

Tabla 1: Paguetes requiridos para la visualizaciéon y la estimacion de la distribucion.

3. PREPARACION
Existen dos posibiliades de obtener los &dngulos de los vértices. En la primera calculamos
el dngulo entre todos los vértices consecutivos. Por ejemplo, imaginémonos dos puntos,
Madrid (-3.71, 40.43) y Barcelona (2.14, 41.4).

40



5Cudl es el dngulo de su linea recta?

bearingRhumb(c(-3.71, 40.43), c(2.14, 41.4))
## [1] 77.62391

Vemos que es el de 77°, o seq, direccidn noreste. Pero, sy si voy de Barcelona a Ma-
dride

bearingRhumb(c(2.14, 41.4), c(-3.71, 40.43))
## [1] 257.6239

El angulo es diferente porque nos movemos desde el noreste al suroeste. Podemos
invertir facilmente el dngulo para obtener el movimiento contrario. La direccién en la
que calculamos los dngulos es importante. En el caso de los rios se espera que sea la
direccién de flujo de origen a la desembocadura, ahora bien, un problema puede ser
que los vértices, que construyen las lineas, no estén ordenados geogrdficamente en la
tabla de atributos. Otfro problema puede ser que los vértices empiecen en la
desembocadura lo que daria al angulo inverso como lo hemos visto antes. Sin embargo,
hay una forma mds fdcil. Podemos aprovechar los atributos de los sistemas de
coordenadas proyectados (proyeccién Robinson, etc) que incluyen el dngulo entre los
vértices. Este Ultimo enfoque lo vamos usar en este post. AUn asi, debemos prestar
mucha atencién a los resultados segun lo dicho anteriormente. En este ejemplo usamos
las lineas centrales de los rios mds grandes del mundo, accesible en Zeenatul
Basher 20187. Lo primero que hacemos es importar, proyectar y eliminar la tercera
dimensiéon Z.

proj_rob <- "+proj=robin +lon_0=0 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=WGS84 +datum=WGS84 +un
its=m no_defs"

river_line <- st_read("RiverHRCenterlinesCombo.shp") %>%
st_zm() %>%
st_transform(proj_rob)

En el siguiente paso debemos extraer los dngulos de los vértices. El open software Quan-
tum GIS extrae todos los atributos de los vértices. Es posible acceder a las funciones de
QGIS desde R directamente. Para ello, tenemos que tener instalado QGIS en OSGeo4W.
El paguete RQGIS3 nos permite de forma muy facil usar las funciones del programa en R.

# rutas a QGIS

set_env()

# inicio de QGIS Python

open_app()

# buscar herramientas

find_algorithms(search_term = "vertices", name_only = TRUE)

# uso de la herramienta

get_usage(alg = "native:extractvertices")

river_vertices <- run_qgis(alg = "native:extractvertices",
INPUT = river_line, OUTPUT = file.path(tempdir(), "rivers_world vertice

s.geojson"),load_output = TRUE)

Antes de seguir con la estimacién de la distribucién de los dngulos, filtramos algunos rios
de interés. Las funciones de la coleccidn tidyverse son compatibles con el paquete sf.

river_vertices <- filter(river_vertices,
NAME %in% c("Mississippi", "Colorado",
"Amazon", "Nile", "Orange", "Ganges", "Yangtze", "Danube",
"Mackenzie", "Lena", "Murray", "Niger"))

Para visualizar la distribucién podemos usar, o bien un histograma o un grdfico de
densidad. Pero en el caso de estimar la funcidn de densidad de probabilidad debemos
hacer uso de funciones especiales para datos circulares. Mds detalles estadisticos se
explican en el paguete circular. Creamos una funcién personalizada para estimar la
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densidad de probabilidad. Existe una funcidn de optimizacion para
banda, bw.nrd.circular() que se podria emplear aqui.

dens_circ <- function(x){
dens <- density.circular(circular(x$angle, units = "degrees"),
bw = 70, kernel = "vonmises",
control.circular = list(units = "degrees"))
df <- data.frame(x = dens$x, y = dens$y/max(dens$y))
return(df)
}

Para finalizar, estimamos la densidad de cada rio de nuestra seleccion.

dens_river <- split(river vertices, river vertices$NAME) %>%
map_df(dens _circ, .id = "river"

4. VISUALIZACION
Sélo queda la visualizacion mediante el famoso paquete ggplot2.

# descarga de fuente
font_add_google("Montserrat"”, "Montserrat™)
# usar showtext para fuentes
showtext_opts(dpi = 200)

showtext_auto()

En el siguiente paso creamos dos objetos con el titulo y con una nota de pie. En el titulo
estamos usando un cddigo html para dar color a una parte de texto en sustitucion de

una leyenda. Se puede usar html de forma muy facil con el paquete ggtext.

# titulo con html

title <- "Relative distribution of river <span style='color:#011FFD;'><strong

>flow direction</strong></span> in the world"
caption <- "Based on data from Zeenatul Basher, 20180215"

Para la cuadricula de fondo creamos una tabla con las lineas de fondo del gje x.

grid x <- tibble(x = seq(®, 360 - 22.5, by = 22.5), y = rep(9, 16),

xend = seq(@, 360 - 22.5, by = 22.5), yend = rep(Inf, 16))

A continuacion definimos todos los estilos del grafico.

theme_polar <- theme_minimal() +
theme(axis.title.y = element_blank(),
axis.text.y = element_blank(),
legend.title = element_blank(),
plot.title = element_textbox(family = "Montserrat",

hjust = 0.5, colour = "white", size = 15),
plot.caption = element_text(family = "Montserrat",
colour = "white"),
axis.text.x = element_text(family = "Montserrat”,
colour = "white"),
strip.text = element_text(family = "Montserrat"”,
colour = "white", face = "bold"),

panel.background = element_rect(fill = "black"),
plot.background = element_rect(fill = "black"),
panel.grid = element_blank())

Construimos el grdfico final (Figura 1).
ggplot() +

geom_hline(yintercept = c(0, .2, .6, .8, 1), colour
geom_segment(data = grid_x , aes(x = x, y =y, xend

"white") +

xend, yend = yend), 1
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inetype = "dashed", col = "white") +

geom_area(data = dens_river,

aes(x = X, y =y, ymin = @, ymax = y),

alpha = .7, colour = NA, show.legend = FALSE, fill = "#@11FFD") +
scale_y_continuous(limits = c(-.2, 1), expand = c(0, 0)) +
scale_x_continuous(limits = c(@, 3690),

breaks = seq(@, 360 - 22.5, by = 22.5), minor_breaks = NULL,

labels = c("N", "", "NE", "", "E", "", "SE", "",

"S“J "") "SWHJ ““J " ') ““J "NWHJ "")) +

=

coord_polar() +

facet_wrap(river ~ ., ncol = 4) +
labs(title = title, caption = caption, x =
theme_polar

|
-
+

Relative distribution of river in the world

Colorado anul Ganges

N

Figura 1: Distribucioén relativa de la direccion fluvial en el mundo.
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R TOOLS TO LINK GAME THEORY AND STATISTICS BY SAMPLING
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ABSTRACT

Cooperative game theory deals with the analysis of those conflictive situations where a
group of players decides to distribute the profits/costs resulting from their cooperation.
In particular, it focuses on defining mathematical tools for proposing allocation vectors
that are “acceptable” by the players. A coalitional value is a map that associates an
allocation vector to every TU-game. The Shapley value ([9]) and the Banzhaf value
([2]) are probably the most important coalitional values in the literature.

The TU-games with a priori unions incorporate information about the affinities
of players. A system of a priori unions is a partition of the player set describing a
structure of a priori coalitions. The Shapley value was extended to games with a priori
unions (see [5]); this extension is known as the Owen value. Besides, [6] proposes the
Banzhaf-Owen value to extend the Banzhaf value to games with a priori unions.

The calculation of these coalitional values becomes a difficult task when the number
of players is large. Sampling techniques (see [4]) are an alternative tool for their
approximation. In fact, most of coalitional values are averages and then sampling theory
ensures good results in their estimation when the set of involved players is sufficiently
large. Reference in [3] describes a sampling procedure to estimate the Shapley value,
based on simple random sampling with replacement, that is useful in those problems
with large player sets. An analogous procedure to approximate the Banzhaf value is
introduced in [1]. These procedures are extended in [7] and [8] to those settings with a
priori unions. Moreover, the performance of several sampling alternatives is evaluated
on a wide collection of examples in literature.

In this talk, we describe the variety of R tools required for dealing with problems
as the ones mentioned. It is noteworthy that they can be considered from a statistical
point of view and, for this reason, the usage of R software is fundamental. We finally
illustrate their performance in real cases as in the estimation of a new system of milk
quotas after their suppression and in the estimation of the distribution of the members
of the Executive Board of the International Monetary Fund.

Keywords: Games with a priori unions; Coalitional values; Sampling techniques, R.
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ABSTRACT

Density level set estimation theory have been widely considered in literature in the
linear setting. However, the specific problem of reconstructing directional density level
sets has not been studied in detail. Given a level ¢ > 0, it possible to define the
directional level set as

Gr(t) = {w € 590« fx) > 1} (1)

where f denotes a directional density on the d—dimensional unit sphere S?! for a
random vector X. Of course, each z € S9! fully characterizes a point in 6 € [0, 27)9~ 1.
Therefore, the definition in can be equivalently established as a subset of points in
[0, 27)4-1L.

Figure 1: For the quadrimodal circular density represented in black color, G(t;) (i = 1,2,3) for
t1 (left), t2 (center) and t3 (right) verifying 0 < ¢; < t2 < t3. Equivalently, L(f;) for 7 = 0.2 (left)
7 = 0.5 (center) and 7 = 0.8 (right).

Figure 1| shows the level set G;(t) in gray color for a circular density and three
different values of the level t. The threshold ¢ is represented through a dotted gray
line. It should be noted that, if large values of ¢ are considered, Gf(t) will be equal
to the greatest modes of the distribution. However, for small values of ¢, G¢(t) will be
virtually equal to the support.

Nonparametric plug-in estimation is the most natural and common way for re-
constructing density level sets in the Euclidean setting. Given a random sample
X, = {X1,---,X,} € S91 of the unknown directional density f, G;(t) in (1)) could
be reconstructed as

Gy(t) = {w € ST s fulw) > 1} (2)

where f,, denotes, for instance, the kernel density estimator f,, on S%~! proposed in [I].
As in the linear setting, f, also depends on the selection of the bandwidth parameter
which is an essential issue in this estimation approach.

In practice, the specific value of the level ¢ is fully unknown by the user. There-
fore, it is necessary to establish an alternative definition of directional level set where



the practitioner chooses the probability content instead of the level. These regions are
known as highest density regions in the linear setting. Their generalization for direc-
tional data is simple. Given 7 € (0,1), the 100(1 —7)% highest density region is defined
as the subset

L(fr) ={z € St flz) > fr}

where f. can be seen as the largest constant such that
P(XeL(f;)z1-7 (3)

with respect to the distribution induced by f. Figure[[]shows the highest density region
L(f;) in gray color for three different circular densities and three different values of 7.
The threshold f. is represented through a dotted gray line. Observe that, if large
values of 7 are considered, L(f;) will be equal to the greatest modes of the density.
However, for small values of 7, L(f;) represents the substancial or effective support of
the distribution.

Plug-in methods reconstruct the set L(f;) as

[A’(fﬂ') ={z e S fa(z) > f'r}

where fT denotes an estimator of the threshold f; calculated using numerical integration
methods or adapting the approach presented in [2] for the linear case.

In this talk, we will shown how to reconstruct directional highest density regions us-
ing the statistical software R. Some auxiliary libraries such as NPCircﬂ and Directiona
packages, containing useful tools for circular and spherical data, will be also used for
our purpose.

Keywords: Directional level set, highest density region, kernel density estimator, bandwidth
selectors.
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RESUMEN

RedBee es un sistema que permite analizar y caracterizar de forma automética los
ciberataques registrados en honeypots Cowrie' mediante el uso de técnicas de Machine
Learning. Ademaés, permite hacer predicciones y detectar tendencias en los ataques
basdndose en su evolucién temporal.

El sistema dispone de un core analitico, responsable de analizar el contenido captu-
rado por los honeypots. Este andlisis permite predecir el nimero de ataques y caracte-
rizar de forma automaética toda la informacién recopilada en forma de logs. Para ello,
el sistema dispone de los siguientes médulos:

= Moédulo de preprocesado: en este bloque se lleva a cabo el proceso de data wran-
gling que se corresponde con la limpieza y procesado inicial de los datos. Aqui se
transforman, seleccionan y crean las nuevas variables que alimentaran los modelos
de los médulos posteriores. La versién actual del preprocesado puede procesar logs
con formato de texto no estructurado, asi como logs en formato JSON. El médulo
se encuentra desarrollado en Python.

= Médulo de andlisis inteligente: se centra en la caracterizacion de los ataques. El
sistema se basa en algoritmos de aprendizaje no supervisado, en concreto en téc-
nicas clustering. Estas técnicas permiten organizar o crear grupos de los ataques
registrados en los honeypots que presentan caracteristicas o comportamientos simi-
lares. Es importante resaltar que el uso de estas técnicas ofrece un procedimiento
automatico de agrupacion o caracterizacion de ataques, sin que sea necesario dis-
poner de una base de datos etiquetada y actualizada constantemente. El médulo
ha sido desarrollado utilizando la interfaz de Apache Spark [1] para R.

= Modulo predictivo: el foco principal de este médulo es el de predecir el nimero de
ataques diarios que tendran lugar en el futuro en los honeypots. Para ello, se usan
Modelos Aditivos Generalizados (GAM) implementados en el paquete de R mgcv
2, 3].

= Moédulo de visualizacién: este moédulo permite al usuario final visualizar el resulta-
do de analisis descriptivo y el resultado de los modelos aplicados con anterioridad,
asi como ofrecer resimenes numéricos y contexto sobre los ataques recibidos. Para
su desarrollo se ha utilizado una combinacién de Shiny [4] y Kibana?, una herra-
mienta de visualizacién de datos integrada con Elasticsearch. Ademas, los gréaficos
interactivos de caracterizacién se han realizado utilizando la librerfa plotly [5].

Thttps://www.cowrie.org
2https:/ /www.elastic.co/products/kibana
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RESUMO

Neste traballo presentase a integracién e interaccién ca base de datos e entre eles de
dous algoritmos desenvolvidos no marco do proxecto Civil UAVs Initiative (CUI). Os
algoritmos, programados en R, executanse de forma automética para axudar nas labo-
res de extincién de incendios. O primeiro, Deteccion de Incendios, ten unha execucién
periddica e revisa os datos de voos das aeronaves, que contenen as descargas de auga
realizadas sobre os incendios, para rexistrar na base de datos os incendios activos xunto
aos seus perimetros. O segundo algoritmo, Deteccion Automdtica de norias, é executa-
do de forma automaética, cada media hora, para os incendios activos detectados polo
algoritmo anterior. O seu obxectivo é estimar os circuitos que realizan as distintas ae-
ronaves entre as zonas de carga de auga e de descarga, denominados norias. A conexién
coa base de datos faise mediante conexion HTTP, cos métodos POST e GET, para o
que se utiliza o paquete httr.

Palabras e frases chave: Incendios forestais, paquete httr, BBDD, POST, GET, aeronaves.

1. ALGORITMO DE DETECCION DE INCENDIOS

O obxectivo principal deste algoritmo é proporcionar de forma automatica e actualizada os incen-
dios activos. Se ben tamén se pode executar para periodos de tempo concretos, a sia execucién
en tempo real é a mais interesante. Disponer deste rexistro de incendios é de gran utilidade tanto
para labores posteriores de andlise como para a asistencia na coordinacién das tarefas de extincion,
pois funciona como base para outros algoritmos. A deteccién de incendios realizase mediante o ac-
ceso a datos de voo das aeronaves, o cal é o Unico input necesario. A partir das localizaciéns das
descargas de auga efectuadas determinase onde hai un incendio e estimase o perimetro do mesmo.
Os principais pasos que segue o algoritmo son:

1.
2.

Descarga dos datos de voo mediante o método de HTTP, POST, co paquete httr ([3]).

Organizacién e seleccion dos datos, que vefien en formato JSON. Utilizase o paquete jsonlite
(5])-

Deteccién dos incendios a partir das posiciéns das descargas de auga. Utilizase o paquete
dbscan ([4]).

Axuste dos perimetros por elipses de minima drea co paquete tlocoh ([1]).

Rexistro en base de datos dos incendios e os seus perimetros. Tamén se inclien metadatos
coma a hora de inicio e fin, as matriculas das aeronaves que participaron na extinciéon ou
o concello no que ten maioritariamente lugar o incendio. Para isto utilizase o paquete httr
novamente.
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6. Carga en base de datos das posiciéns de descargas asociadas a cada incendio, de forma
independente ao punto anterior. De novo, mediante o paquete httr.

O algoritmo debe executarse periodicamente para poder actualizar coherentemente os incendios.
Asi, de cada novo incendio que atopa, xérase un ID de incendio que o identifica e serve para
asociarlle a informacién correspondente, coma por exemplo as descargas. Nas execucions posteriores
faise un seguimento sobre cada incendio que permite determinar se estd finalizado, se se fusionou
con outro proximo ou simplemente actualizar o perimetro e demais informacion asociada.

2. ALGORITMO DE DETECCION AUTOMATICA DE NORIAS

Teoricamente, durante a sta participaciéon nas labores de extincién, as aeronaves realizan o seu
traballo seguindo uns circuitos predefinidos (habitualmente, elipticos), denominados norias, entre a
zona de carga e a zona de descarga de auga. Na practica, a definicién de norias é bastante complexa,
pois estas varian co tempo e as distintas aeronaves poden compartir norias ou non. O obxectivo
é resolver o problema de deteccién e estimacién das norias nun incendio, asi como das aeronaves
que participan en cada unha delas. Ademais, tamén proporciona as zonas de carga e descarga de
auga. Este algoritmo depende no anterior, no sentido de que se executara para os incendios activos
detectados polo algoritmo de detecciéon de incendios, e utiliza a informaciéon de descargas de auga
que se garda na base de datos.

O algoritmo de deteccién automatica de norias é largo e complicado, asi que neste traballo non
se profundard nel en detalle, senén na stia automatizacion e integracion co algoritmo anterior e a
base de datos. Os pasos resumidos do algoritmo son:

1. Dado o ID do incendio, obtencién das descargas asociadas ao mesmo mediante o método de
HTTP, GET, co paquete httr.

2. A partir da posicién e hora das descargas, determinacién da rexién e periodo temporal no
que descargar datos de voo. A descarga realizase de novo mediante o paquete httr.

3. Organizacion e seleccién dos datos, que venien en formato JSON. Utilizase o paquete jsonlite.

4. Aplicacién do algoritmo de deteccién de zonas de carga, que permite determinar as mesmas
a partir das posicions, altitude con respecto ao nivel do mar e velocidade. Utilizase o paquete
dbscan.

5. Identificacién, a partir das zonas de carga, das traxectorias individuais carga-descarga-carga
que realiza cada aeronave para cada punto de carga (pode ter varios na mesma execucion).

6. Suavizacién das traxectorias mediante B-Splines periddicos. Utilizase o paquete pbs ([6]).

7. Comparacion das traxectorias de cada aeronave para cada punto de carga e posterior deter-
minacién das norias e asignacién traxectorias corresponden a cada unha.

8. Estimacién do circuito que define a noria. Para avaliar 4 tendencia central das curvas utilizase
a profundidade modal con distancia Hausdorff (]2]).

9. Carga en base de datos das norias, xunto as sias zonas de carga e descarga, e outros metadatos
coma as aeronaves que seguen a noria, capacidade potencial ou lonxitude. Cada noria gérdase
individualmente, asignada ao ID de incendio. De novo, mediante o paquete httr.

3. EXEMPLO DE APLICACION

Amosase un exemplo da aplicacién destes algoritmos nun incendio que tivo lugar este veran na
provincia de Ourense. En primeiro lugar, na Figura 1 mdstrase o perimetro de incendio detectado
polo algoritmo de Deteccién de Incendios sobre un mapa de indice de vexetacion de diferencia
normalizada (NDVI). As zonas escuras correspéndense con zonas que arderon. Tanto o perime-
tro coma os puntos asociados a descargas rexistranse na base de datos, todo asociado ao indice
identificador do incendio:

Unha vez detectado e rexistrado o incendio na base de datos e progrdmase a execucién do Algo-
ritmo de Deteccién Automatica de Norias para o identificador deste incendio cada media hora. Na
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Figura 1: Perfmetro do incendio (en cor verde) e as descargas (en amarelo) realizadas nel sobre o
NDVI na zona onde ocorreu o incendio.

Figura 2 represéntanse as norias estimadas para este incendio en varias execuciéns consecutivas. A
primeira, as 17:00, conta cunha tnica noria correspondente a unha aeronave lixeira. Na execucién
seguinte, das 17:30, conviven a noria anterior xunto a unha nova correspondente a unha aeronave
media. A nova noria ten un punto de carga nunha masa de auga diferente, o cal probablemente se
deba &s distintas caracteristicas de aeronaves lixeiras e medias. Finalmente, ds 18:00, a aeronave
media sustitie completamente & lixeira, que volve 4 base. As zonas de carga detéctanse correcta-
mente nas masas de auga e as de descarga nos frontes de lapa. En canto as norias, en todos os
casos estimanse traxectorias realistas.

Figura 2: Execuciéns do algoritmo de deteccién de norias para as 17:00 (superior esquerda), 17:30
(superior dereita) e 18:00 (inferior). Represéntanse con frechas as norias, con linas as traxectorias
entre cargas, con puntos as posicions de voo, en vermello as zonas de carga e as de descarga en
verde. A cor azul correspéndese ca aeronave lixeira e a rosa ca aeronave media.

Tanto as norias como as zonas de carga e descarga son gardadas en cada execucién na base de
datos, ligadas ao indice do incendio novamente. Durante o traballo no incendio, dende que este se
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detecta, continuamente se executan os algoritmos para actualizar toda a informacién na base de
datos e ter unha representacién a tempo real tanto do incendio como dos esforzos as aeronaves de
extincion.

Para a comunicacién ca base de datos utilizase o paquete httr, que mediante as funciéns POST ()
e GET() permite utilizar os métodos HTTP do mesmo nome. O primeiro permite intercambiar
informacion co servidor, xa que se lle adxunta un body, en formato JSON, que pode conter tanto
informacién para gardar no servidor coma parametros de entrada que especifiquen a resposta por
parte do servidor. A peticiéon web tamén pode devolver datos en formato JSON, que é a forma en que
se obtenen os datos de voo ou demais informacién gardada na base de datos. A principal diferencia
que presenta o método GET é que non permite levar un body adxunto. E 1util, non obstante, cando
s6 se precisa obter informacién do servidor e os parametros de entrada son sinxelos. Neste caso
incorpdranse xunto & chamada ao servicio como argumentos.

En ambos casos se precisan credenciais, que se engaden & peticién para asegurar una conexion
segura.

4. CONCLUSIONS

Os algoritmos desenvolvidos permiten facilitar o traballo dos servicios de extincién e proporcionan
informacion dificil de obter. En concreto, o algoritmo de Deteccion de Incendios permite rexistrar
os incendios sen a intervencién do usuario e facer unha estimacién dos perimetros dos incendios
a partir das descargas. Unha vez feito o anterior, o algoritmo de Deteccion automdtica de norias
permite, de novo sen intervencién do usuario, conecer as rutas que seguen as aeronaves e resumir
o traballo no incendio, que en moitas ocasiéns son dificiles de determinar con precisién durante
unha actuacion.
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