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Objetivo

En el contexto de andlisis de neuroimdgenes (o procesamiento de imégenes en general) es
natural, en algunos casos, tratar los datos como observaciones funcionales. Como herramientas
dentro del andlisis de datos funcionales multivariados (Jacques & Preda 2014), los objetivos
de la presente investigacién son: 1) mejorar las interpretaciones de orden, 2) extender nociones
de dependencia/concordancia, y 3) plantear modelos de regresién cuantil funcional, ademés se
introducen los graficos conditional functional boxplots. Las propuestas conjugan las definiciones
de profundidad de banda funcional y teoria de cépulas. Los modelos propuestos buscan eliminar
supuestos (v.g. procesos estacionarios), ser flexibles en términos de la estructura de dependencia
entre los procesos aleatorios, contar con una alta capacidad para ser interpretados en términos
del fenémeno de estudio y ser computacionalmente viables.

Métodos

Profundidad de banda funcional, functional boxplots, modelos vine copula y regresion cuan-
til.

Resultados

En el contexto de andlisis de datos funcionales multivariados (Jacques & Preda 2014), en
(Qu, Dai & Genton 2022) se destacan, entre otros, tres problemas de interés principales: a)
extraer la tendencia central, b) detectar posibles valores atipicos, y ¢) modelos funcionales li-
neales y no lineales. En relacién con estos problemas de frontera, se plantean herramientas
innovadoras de analisis que se resumen a continuacion.

La nocién de orden que ofrecen los conceptos de profundidad de banda funcional (Lépez-
Pintado & Romo 2009) es una herramienta no paramétrica efectiva para resolver los problemas
a)-b), sin embargo, en aplicaciones su interpretacién puede ser complicada debido a su falta de
simetria con respecto a la curva mas profunda. Con esa motivacién, proponemos una sencilla
transformacién de la profundidad funcional que garantiza una nocién de orden mucho més in-
tuitiva. Dicha transformacién es una variable continua que toma valores en el intervalo (-1,1)
por cada una de las variables funcionales, donde el valor cero se reserva para la curva mas



profunda en cada caso. Dada una muestra de datos funcionales multivariados, cada variable
funcional se representa con su respectiva profundidad funcional transformada (T'BD).

Con las variables TBD se extienden las nociones de concordancia/discordancia y depen-
dencia entre variables funcionales, ademas, se plantean modelos no lineales de regresién cuantil
funcional basados en modelos vine copula (Tepegjozova et al. 2021). A partir de bandas de
regresion cuantil funcional, se introduce el concepto de conditional functional boxplots, como
una extensién natural de los gréficos functional boxplots (Sun & Genton 2011) en contextos de
distribuciones funcionales condicionales. Lo anterior aporta al desarrollo de b)-c).

Para ilustrar el alcance de los modelos y herramientas graficas propuestas, presentaremos
aplicaciones dentro de la Neurobiologia.

Conclusiones

Se logran mejorar las nociones de orden y dependencia para datos funcionales, esto con la
finalidad de promover la construccién de modelos conjuntos para este tipo de estructuras. Se
proponen modelos de regresién cuantil funcional con cualidades en linea con las planteadas en
la Seccion de Objetivos. El alcance de las herramientas de andlisis y modelos desarrollados se
estudian en contextos concretos de aplicacién dentro de la Neurobiologia.

Modalidad: ponencia oral.



