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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Teoria de valores extremos y cuantificacién del riesgo
Descripcion general (resumen y metodologia):

La siguiente propuesta se orienta al estudio de situaciones de peligro asociadas a fenémenos
inciertos modelados mediante variables aleatorias, integrando herramientas procedentes de la
teoria de medidas de riesgo y de la teoria de valores extremos. En numerosos contextos cientificos,
econdémicos, tecnoldgicos o ambientales, la toma de decisiones requiere no solo describir el
comportamiento habitual de un fenémeno, sino también comprender y cuantificar la ocurrencia de
eventos poco frecuentes que pueden tener consecuencias significativas.

En este marco, la teoria de valores extremos proporciona un conjunto de resultados y métodos
destinados al andlisis de observaciones excepcionalmente altas o bajas, superaciones de umbrales
criticos y colas de distribuciones de probabilidad. Estas herramientas permiten estudiar de manera
rigurosa la aparicion de eventos raros y caracterizar la severidad potencial de situaciones alejadas
del comportamiento medio. Por su parte, la teoria de medidas de riesgo ofrece criterios
matematicos para resumir y cuantificar el nivel de exposicién asociado a una variable aleatoria,
mediante medidas como el Value-at-Risk, el Expected Shortfall o el Conditional Value-at-Risk.

La propuesta plantea una aproximacién conjunta a ambos enfoques, con el objetivo de analizar
cdmo las medidas de riesgo pueden apoyarse en la teoria de valores extremos para describir de
forma mds adecuada fendmenos en los que las colas de la distribucién desempefian un papel
esencial. Esta conexién resulta especialmente relevante cuando el interés se centra en
probabilidades pequefas, pérdidas elevadas, superaciones de niveles criticos o escenarios de
impacto extremo.

Desde una perspectiva aplicada, podran considerarse ejemplos procedentes de distintos dmbitos
en los que la cuantificacién del riesgo extremo resulta relevante, tales como pérdidas econdémicas,
fallos técnicos, fenédmenos climaticos, concentraciones andémalas, cargas mdaximas, tiempos de
espera extremos o cualquier otra magnitud aleatoria cuya variabilidad pueda dar lugar a
situaciones de peligro. Este enfoque permitird ilustrar como los conceptos matematicos estudiados
pueden emplearse para interpretar datos, estimar niveles de riesgo y apoyar la toma de decisiones
bajo incertidumbre.

Asimismo, podra incorporarse una componente computacional basada en datos reales o simulados,
con el propdsito de implementar algunas de las metodologias consideradas, analizar su
comportamiento e interpretar los resultados obtenidos desde una perspectiva matematica vy
aplicada.

En conjunto, esta propuesta pretende ofrecer una visién rigurosa y flexible del anélisis del riesgo
extremo, articulando la teoria de valores extremos y la teoria de medidas de riesgo en un marco
comun para el estudio de fenémenos aleatorios potencialmente peligrosos.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:
1. Identificar y comprender los fundamentos conceptuales y matematicos de la teoria de

valores extremos, con especial atencién a la modelizacién de colas de distribucién, la
caracterizacién de eventos raros y el analisis de superaciones de umbrales criticos.




2.

Analizar de manera rigurosa la conexién entre los modelos de cola proporcionados por la
teoria de valores extremos y las medidas de riesgo basadas en cuantiles, estudiando cémo
dicha relacién permite cuantificar la exposiciéon asociada a fenémenos aleatorios de baja
probabilidad y alto impacto.

. Desarrollar un estudio aplicado, basado en datos reales o simulados, que permita estimar el

comportamiento extremo de una variable aleatoria y evaluar medidas de riesgo como el
Value-at-Risk o el Expected Shortfall, interpretando los resultados desde una perspectiva
matematica y aplicada.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

1.

Para el adecuado desarrollo de la propuesta, se recomienda que el estudiante haya cursado
previamente asignaturas relacionadas con Probabilidad, Inferencia Estadistica y Estadistica
Computacional, ya que proporcionan la base conceptual y metodoldgica necesaria para
abordar el estudio de variables aleatorias, distribuciones de probabilidad, estimacién de
pardmetros y andlisis de datos. Estos conocimientos resultardn especialmente Utiles para
comprender la modelizacién de colas, el tratamiento de eventos raros y la estimacién de
medidas de riesgo basadas en cuantiles.

. Asimismo, serd conveniente que el estudiante posea familiaridad con conceptos basicos de

célculo de probabilidades, funciones de distribucién, cuantiles, convergencia en distribucién
y estimacion estadistica. También se valorard positivamente una disposicién favorable para
profundizar en aspectos especificos de la teoria de valores extremos y de la teoria de
medidas de riesgo, especialmente en lo relativo al Value-at-Risk, el Expected Shortfall y
otras medidas orientadas a la cuantificaciéon de pérdidas o impactos severos.

. Dado que la propuesta podrd incorporar una componente aplicada, se recomienda contar

con conocimientos béasicos de programacion estadistica, preferiblemente en R o Python, con
el fin de facilitar la simulacién, el ajuste de modelos de cola, el célculo de medidas de riesgo
y la representacién grafica de los resultados obtenidos.

. Asimismo, resulta conveniente que el estudiante disponga de conocimientos bdsicos de

LaTeX para la redaccién académica del trabajo, asi como autonomia para buscar, seleccionar
y valorar bibliografia cientifica relevante. Serd imprescindible, ademds, contar con




competencia suficiente para leer y comprender textos cientificos en inglés, dado que una
parte significativa de la literatura especializada se encuentra publicada en dicha lengua.

5. Por ultimo, el estudiante deberd mostrar capacidad para integrar informacién procedente de
distintas fuentes, relacionar los fundamentos matemadticos con su interpretacién aplicada y
construir un discurso propio, analitico, coherente y rigurosamente fundamentado.

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: JOSE LUIS ROMERO BEJAR
Ambito de conocimiento/Departamento: ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA

Correo electrénico: jirbejar@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos:
Ambito de conocimiento/Departamento:

Correo electronico:

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:

Correo electrénico:

Nombre de la empresa o institucion:
Direccién postal:

Puesto del tutor en la empresa o institucion:

Centro de convenio Externo:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos: Juan David Sanchez Martinez

Correo electrénico: yomali777@correo.ugr.es
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