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Traballos de Estatistica e 10

Estimados compafieiros e compafieiras, neste ano 2015 a Sociedade tivo e ten unha
intensa actividade. Empezamos o ano, en xaneiro, con daas conferencias e despois coa
Sabias que? Asemblea Xeral da Sociedade. No mes de xuiio a Sociedade participou nunha xornada
sobre Big Data e Estatistica na Facultade de Informatica da Universidade da Corufia con
sesions plenarias e un obradoiro. Ao mesmo tempo e durante o primeiro semestre do
ano levouse a cabo a edicién V do Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos
tendo o seu remate en xufio coa entrega de premios da fase local na Facultade de
Matematicas en Santiago de Compostela, e, en xullo, en Madrid organizado pola
Facultade de Estudios Estatisticos da Universidade Complutense de Madrid e a Sociedade
de Estatistica e Investigacion de Operaciéns, coa entrega de premios da fase nacional
onde o representante de Galicia da Categoria ESO tivo unha mencién de honra polo
traballo “Reproduccién de las tablas de crecimiento infantil que utilizan los pediatras”.

Coflecéndonos

Dende xullo ata setembro fixose unha consulta virtual para a aprobacién de
cambios nos estatutos da Sociedade, consulta que foi aprobada.

Hai uns dias, rematou en Lugo o XII Congreso da Sociedade dedicado ao sector agroa-
limentario como eixo principal, un éxito de organizacién e participacién. O dltimo dia
do congreso celebrouse a Asemblea Xeral da Sociedade onde se aprobaron as contas do
2015 e o orzamento para o ano 2016.

Direccién:

Paula Rafia Miguez De aqui ata que remate o ano ainda teremos mais actividades, concretamente:

Comunicacién coa Unha exposicién de Estatistica “Exploristica’ no Museo Pedagéxico de Galicia (MUPEGA)

SGAPEIO: en Santiago de Compostela, onde se ilustran conceptos de estatistica e probabilidade dun
xeito aplicado aos alumnos de ESO e Bacharelato, iniciativa da Sociedade Portuguesa de
Estatistica.

Tamén en novembro teremos unha nova Xornada de formacién para elaborar proxectos
de Estatistica coorganizada pola Sociedade e AGAPEMA dirixida a profesores de ESO e

Depésito Legal: Bacharelato.

LU-191-1995 - I.S.S.N.:1695-7083 o .
- Como vedes, unha actividade frenétical

Para rematar, dende o Comité Executivo queremos agradecer a colaboracién prestada por
todas aquelas persoas e institucions que fixeron posible todas estas actividades. Tamén,
solicitar de todas aquelas persoas que crean poder aportar contidos de interese para o
noso boletin que se pofian en contacto coa directora de Informest ou con calquera outro
integrante do Consello Executivo. A colaboracién de todos os membros da SGAPEIO é
indispensable para manter o interese de INFORMEST.

Recibide un cordial satido.

SGAPEIO

Sociedade Ge

Promocién d

Operaciéns

Facultade de Mateméticas
15706 Santiago de Compostela
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Da estrutura econdmica a renda dos fogares: trazos da economia galega

Raﬂl Jacome Rodriguez é economista e traballa

no IGE dende o ano 2003, actualmente como Xefe
do Servizo de Contas Econémicas.

O Dicionario da Real Academia Galega define o termo
“estrutura” como a “maneira de estaren dispostas e orga-
nizadas as diferentes partes dun todo, sendo esas partes
dependentes do todo, asi como solidarias e dependentes
entre si’'. Se esas partes son os distintos sectores que
conforman un todo que é a economia no seu conxunto,
falariamos da estrutura econémica.

Se queremos botar unha ollada & estrutura econdémica
de Galicia, a mellor ferramenta dispoiiible é o sistema
de contas econdmicas que elabora o Instituto Galego
de Estatistica. As operacions estatisticas de sintese que
forman este sistema pretenden dar unha imaxe fiel da
economia no seu conxunto, das relaciéns entre os sec-
tores e entre estes e o sector exterior. Grosso modo
diremos que estas operaciéns cumpren dous tipos de ob-
xectivos basicos: descritivos, centrados en proporcionar
unha fotografia detallada da economia nun momento
dado, e analiticos, degrafiando unha realidade complexa
como é a economia coa finalidade de realizar previsions
econdémicas ou simulaciéns de politica econémica, por
exemplo.

O crecemento econémico, a distribucién da actividade no
territorio, a desigualdade deben partir do cofiecemento
da realidade econémica galega, posto que o cofiecemen-
to da nosa estrutura econémica contribiie a interpretar
ou entender problemas mais complexos como a baixa
produtividade do traballo, os salarios baixos ou o despo-
boamento de diversas zonas da nosa comunidade.

Nesta contribucién farei un percorrido por algins trazos
da nosa estrutura produtiva, centrandome no enfoque da
oferta, isto &, qué sectores caracterizan o tecido produ-
tivo de Galicia, e como esta caracterizacién contrible a
explicar que os fogares galegos tefian unha renda dispo-
fiible bruta por habitante que s6 chega ao 91 % da media
espafiolal'l.

Unha vision xeral da nosa estrutura eco-
némica

A economia galega non foi allea ao proceso de terciali-
zacion das economias occidentais nas dltimas décadas.
O sector servizos é o que achega mais valor engadido ao
produto interior bruto (PIB) de Galicia: 0 62,4 % no ano
2014. Pese & tradicién rural e marifieira da nosa comuni-
dade o sector primario non alcanza 0 5 % do PIB, achega
xa superada polo sector enerxético, a construcion e, por
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suposto, a industria manufactureiral?.

Se comparamos estes resultados con Espafia ou coa
Unién Europea teremos unha idea mais precisa do que
é Galicia hoxe, fronte ds economias da nosa contorna.
A taboa 1 é esclarecedora. O peso do sector servizos é
inferior en Galicia, a industria ten unha achega superior
e o sector primario, pese a representar menos dun 5%
no PIB, ten unha maior presenza nosa rexion.

Agora ben, convén debullar méis estes sectores para com-
pletar a imaxe da economia galega e das siias compofien-
tes e contrastalas coa estrutura das economias espafiola
e europea.

Galicia Espana UE-28
Primario 4,5 2,3 1,4
Industria 17,3 15,5 16,9
Construciéon 6,3 4.9 4.8
Servizos 62,4 68,4 71
Impostos netos
sobre os produtos 9,5 8,9 5,9
PIB 100 100 100

TABOA 1: Distribuciéon do PIB pola via da
oferta. Ano 2014. Datos en porcentaxes.

Especializacién produtiva fronte a Espaiia

A oficina estatistica da Comisién Europea (EUROSTAT)
obriga aos Estados membros a remitir datos desagrega-
dos do PIB a 64 ramas de actividade, e no caso de Galicia
incluso se dispén dunha desagregacién mais ambiciosa
(73 ramas de actividade) no sistema de contas. Estas
desagregaciéns realizanse conforme a unha clasificacién
de actividade estandar o que permite realizar compa-
racions homoxéneas, e cofecer, por exemplo, cémo de
diferentes son a economia galega e espaiiola.

Se definimos uns indices de especializacién produtiva
como o cociente entre o peso dun sector na economia
galega e o peso dese mesmo sector pero na economia
espafiola, teremos un cociente que tomara valor igual
a 1 se a achega porcentual do sector € a mesma en
ambas as economias. Un maior valor deste indice nun
determinado sector implica unha especializacién maior.

Este modo de analizar a estrutura produtiva resalta aque-
les sectores que nos caracterizan fronte a Espafia, pero
non necesariamente aqueles sectores que achegan mais
valor engadido & nosa economia. Por exemplo, o comer-
cio polo mitdo achega o 4,5 % en 2013, pero este sector
ten unha achega similar en Espafia, polo que non pode-
mos dicir que é caracteristico da nosa economia.



Pesca e acuicultura

Silvicultura e explotacion forestal

Industria da madeira e da cortiza

Fabricacion de vehiculos de motor e componentes
Outras actividades profesionais cientificas e técnicas

CNAE-09 Indice de  Peso sobre
especializacion o PIB (%)

03 10,3 1,2

02 6,3 0,5

16 3,2 0,6

29 2,7 2,2

74-75 1,9 0,7

TABOA 2: Especializacién produtiva na economia galega. Promedio 2010-2012.

Na tdboa 2 presentamos os cinco sectores cun maior
indice de especializacién produtiva. O sector da pesca
é o que ten un indice de especializacién mais elevado
con respecto a Espafia (10,3), porén o seu peso na nosa
economial®! sitaase nun 1,2

A continuacion sitiase o sector da silvicultura e explo-
tacion forestal e a industria da madeira e da cortiza,
primeiros elos dunha cadea produtiva (a cadea forestal-
madeira) que se completa coa industria do papel e a
fabricacién de mobles, ambas cun coeficiente de espe-
cializacién moi inferior (0,7 e 0,8 respectivamente)[4].

A fabricacién de vehiculos de motor e compofientes ten
un elevado peso na economia galega e un indice de es-
pecializacién de 2,7. Dentro da industria manufactureira
este é o sector co maior valor engadido[5], moi por riba
de sectores senlleiros na nosa economia como a industria
alimentaria, a metalurxia ou o téxtil.

Por altimo, aparece a rama de actividade das outras ac-
tividades profesionais cientificas e técnicas, que medrou
considerablemente nos Gltimos anos froito da externali-
zacién de parte dos servizos de desefio industrial realiza-
dos previamente no sector industrial.

Produtividade e salarios: Somos menos
produtivos?

E de utilidade confrontar os ditos indices con outros valo-
res dos sectores como pode ser a produtividade do factor
traballo, o que nos permitird cofiecer se aqueles sectores
nos que estamos especializados son sectores de produ-

tividade alta ou baixa. Unha economia especializada en
sectores de produtividade alta terd, previsiblemente, uns
salarios mais elevados(® e unha renda dos fogares supe-
rior a unha economia especializada en sectores de baixa
produtividade.

As tres ramas de actividade con maior indice de especia-
lizacién tefien tanto unha produtividade media inferior &
galega como unha ganancia salarial media tamén inferior
(ver tdboa 3, columna “a”" e “b"). A especializacién en
sectores cunha produtividade baixa transmitese & renda
dos traballadores a través de ganancias salariais tamén
baixas.

Porén estes sectores son competitivos no contexto es-
pafiol xa que presentan produtividades superiores as
estatais, pero esta maior competitividade non se reflicte
nuns salarios mais elevados. Nos cinco sectores a pro-
dutividade por hora traballada é superior & espafiola en
todos eles, porén esta alta produtividade non se traslada
a unha ganancia salarial maior (ver taboa 3, columnas
“c" e "d"), agas no caso da silvicultura, se ben esta rama
ten pouco emprego asalariado.

Este & un fenémeno xeneralizado na nosa economia.
Se clasificamos cada rama de actividade da economia
galega en funcién de se a sia produtividade e ganancia
salarial estd por riba da media espafiola no sector, e
vemos os postos de traballo en cada unha delas, temos
unha distribucién dos ocupados en Galicia en funcién das
caracteristicas da rama de actividade na que traballan
(taboa 4).

Con respecto ao
mesmo sector en Espana

Con respecto &
economia galega

Produtividade Ganancia Produtividade Ganancia
CNAE-09 (a) (b) (c) (d)
Pesca e acuicultura 03 67,8 67,5 103,3 82,6
Silvicultura e explotacion forestal 02 95,9 76,2 100,1 1448
Industria da madeira e da cortiza 16 78,4 91,5 116,3 95,1
Fabricacion de vehiculos de motor
e componentes 29 153,5 106,2 101,7 67,6
Outras actividades profesionais
cientificas e técnicas 74-75 113,0 98,7 156,0 93,8

TABOA 3: Produtividade e ganancia salarial por hora traballada. Promedio 2010-2012.
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Produtividade Produtividade

inferior 4 media  superior & media
espanola espanola TOTAL
Ganancia inferior 4 media espanola 68,3 17,0 85,3
Ganancia superior & media espafiola 10,5 4,2 14,7
TOTAL 78,8 21,2 100,0

TABOA 4: Distribucién dos postos de traballo en funciéon da produtividade e ganancia salarial. Galicia.

Ano 2013

O 78,8 % do emprego en Galicia esta concentrado en
ramas que tenen unha produtividade inferior 4 media
espanola. Isto é, o emprego en Galicia est4 concentra-
do en actividades de baixa produtividade. Ademais o
17 % dos postos de traballo no ano 2013 estaban en
ramas que tinan unha produtividade superior 4 media
estatal pero unha ganancia inferior. Neste caso teria-
mos que falar da incapacidade de trasladar & renda do
factor traballo esa produtividade superior. De feito s6
0 4,2% do emprego estaria en ramas que tefien unha
produtividade e ganancia superior & media nacional.
Como resultado temos un 85,3 % do emprego en ramas
cunha ganancia salarial inferior & media nacional.

Algunhas reflexiéns finais

Nos altimos anos asentouse unha corrente que preten-
de ir alén do PIB[”) como medida de desenvolvemento
econdmico dun espazo. Esta iniciativa defende que es-
te agregado econémico é unha medida insuficiente e
que debe ser complementada con outras que midan o
desenvolvemento sustentable, a renda dos fogares ou a
calidade de vida.

A renda dos fogares en Galicia ten un nivel baixo en
relacién a Espafia, como consecuencia dun PIB que
se xera en actividades caracterizadas por unha baixa
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produtividade, pero tamén noutras nas que, pese a ter
unha produtividade elevada, non se consegue trasladar
& remuneracion do factor traballo. Os procesos de redis-
tribucién de renda a través de impostos, transferencias,
prestaciéns e cotizaciéns sociais contribiien a suavizar
esta situacién, pero a remuneracién do factor traballo é
o principal compofiente da renda bruta dispofiible dos
fogares, polo que baixos niveis salariais implican menor
renda bruta dispofiible. Non sé iso. Unha remuneracién
media baixa implica unha prestacién social futura baixa
o que limitara o efecto redistribuidor do Estado na renda
dos fogares galegos.

Volvendo & definicién coa que comecei esta colaboracion,
son as diferentes partes dun todo as que condicionan a
situacion actual da renda en Galicia, sendo estas partes
dependentes entre si e dependentes do todo. Mudar esta
situacién non é traballo sinxelo, pero todo indica que
posibilitar o incremento da produtividade do traballo na
nosa rexién é o primeiro paso.

Un sistema de informacién econémica coherente, inte-
grado e cun nivel de desagregacién ambicioso como o
que elabora o IGE constitiie unha ferramenta especial-
mente Gtil para analizar este e outros problemas, mais
cando temos unha estrutura econémica diferenciada da
estatal.




KNIME (Konstanz Information Miner)

O programa KNIME

por Irene Castro Conde e David Lozano Nifiez

KNIME é un entorno gratuito para o desenvolvemento
e execucién de técnicas de Mineria de Datos baseado
no desefio dun fluxo de execucién que plasme as eta-
pas dun proxecto nun entorno visual. Este programa
esta concibido como unha ferramenta grafica que dis-
p6n dunha serie de nodos (que ofertan distintos tipos de
algoritmos) e frechas (que representan fluxos de datos),
que se despregan e combinan de maneira interactiva
permitindo a montaxe facil e rapida de fluxos para o
pre-procesamento, o modelado e a visualizacién de da-
tos. Este software estd construido baixo a plataforma
Eclipse e programado, esencialmente, en Java.

KNIME foi desenvolto orixinariamente no departamento
de Bioinformatica e Mineria de Datos da Universidade
de Constanza, Alemaiia, baixo a supervisién do profesor
Michael Berthold. Dende o ano 2006 ten sido empregado
na investigacién farmacéutica, en intelixencia de negocio
e na andlise de datos financeiros, entre outros campos.
KNIME distribiese baixo a Licenza Publica Xeral (GPL)
de GNU que garante aos usuarios finais a liberdade de
empregar, compartir e modificar o software. O caracter
aberto desta ferramenta fai posible a siia extensién me-
diante a creacién de novos nodos que apliquen algoritmos
4 medida do usuario. Ademais, existe a posibilidade de
incorporar de maneira sinxela cédigo creado nas lingua-
xes R ou Python, asi coma o uso doutras ferramentas de
Mineria de Datos (Weka) ou a importacién de bases de
datos e a siia exploracién con consultas SQL.

Na imaxe anterior amésase unha vista xeral da interface
de KNIME, a cal se divide en varias ventas:

s FEzxplorador de prozectos: ventd onde se mostran
todos os proxectos ou fluxos dispofiibles.

s Editor de fluzos: venta onde se crea o fluxo de
traballo arrastrando, conectando, configurando e
executando os nodos.

= Repositorio de nodos: contén todos os nodos or-
denados por categorias.

» Descricion dos nodos: proporciona axuda sobre o
nodo seleccionado.

= Nodos favoritos: mostra os nodos favoritos ou que
se usan mais frecuentemente.

= FEsquema: vista xeral sobre o fluxo de traballo que
serve de moita axuda se este € moi grande.

» (Consola: amosa as mensaxes de advertencia e in-
formacioén.

Os nodos dispofiibles en KNIME, que se poden ampliar
instalando novas extensiéns do repositorio, levan a cabo
distintos tipos de acciéns que se poden executar sobre
unha taboa de datos. Estes son algiins exemplos:

= Manipulacidn: traspofier matrices, ordenar filas,
filtrar filas ou columnas, combinar ou dividir co-
lumnas, converter e substituir valores da columna,
etc. Todo isto permitiranos facer mostraxes, trans-
formacions, agrupaciéns,...

= Visualizacidn: histogramas, diagramas de caixa,
graficos de dispersién, taboas interactivas,...

n FEstatisticas: minimo, maximo, media, desviacidn,
varianza, correlacién, contrastes de hip6teses,...

= Mineria: creacién de modelos estatisticos, de
Aprendizaxe Automatico e de Mineria de Da-
tos (analises de compoifientes principais, regresion,
anélise cluster,...). Validacién dos modelos, aplica-
cién destes sobre conxuntos novos de datos, calcu-
lo da matriz de confusién e da curva ROC,...

Coa combinacién destes nodos pdédense crear tamén
informes a medida grazas & sta integracién con BIRT
(Business Intelligence and Reporting Tools).

Unha das vantaxe da ferramenta KNIME é que, unha vez
executado un nodo ou un fluxo de traballo, non se preci-
sa volver a executalo xa que o resultado obtido en cada
nodo queda gardado. E dicir, KNIME permite executar de
forma selectiva algins dos pasos creados, asi como exe-
cutar todo o fluxo creado. Trala execucién, os resultados
poden ser explorados mediante vistas interactivas tanto
dos datos coma dos modelos. Esta caracteristica, xunto
coa siia sinxeleza e a posibilidade de integracién con ou-
tras ferramentas (p. ex. R e Hadoop), fan que KNIME sexa
moi atil na exploracién, preparacién, analise e modelado
de grandes volumes de datos.
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Exemplo: Predicién do churn (taxa de abandono)

Como vimos de comentar, podemos empregar KNIME
para dar solucién a problemas de Mineria de Datos nos
que esteamos interesados. En concreto, veremos como
exemplo un dos problemas que resulta de maior interese
dentro do sector das Telecomunicaciéns, a predicién do
churn.

O anglicismo churn utilizase para describir a taxa de
abandono dos clientes, é dicir, aqueles clientes que dei-
xan a compafiia ou o provedor dun servizo durante un
periodo de tempo determinado. E cofiecido que resul-
ta entre cinco e quince veces mais caro captar novos
clientes que reter aos actuais. Isto fai que a predicién
do churn sexa unha arma moi potente para cofiecer de
forma tempera que clientes abandonaran a compaiiia
co fin de aumentar o grao de retencién, construir unha
sélida estratexia e aforrar custos de adquisicién para ser
maés eficientes e competitivos.

A continuacién achégase un fluxo béasico, creado en
KNIME, para predicir as baixas. Este fluxo componse dun-
ha serie de nodos que realizan as seguintes acciéns: lec-
tura de diias bases de datos, unién destas, preprocesado
dos datos, separacion en adestramento e test, creacion
dun modelo (do que se extraen e gardan as regras) e
a sta avaliacién (mediante a curva ROC e a matriz de
confusién).

Churn Prediction

PMML Writer

@

o)
Calls Data Joiner Number To String Color Manager

Jmr—m
reresser | =3 =2
/ area cod:
& R
Sting

Contract Data.

Pre-processing

Read Data: Conversions: Color Churn: Partitioning: Train Model Evaluation:
Contract Data Churn and Area 0 -> Blue 80% training decision tree  Apply and
Calls Data Code to String 1 ->Red 20% testing  save to PMML score Model

Esta analise poderiase levar a cabo con diversas técni-
cas de clasificacién implementadas nos nodos de KNIME
como poden ser: Naive Bayes, Arbores de Decisién, Ran-
dom Forest, KNN, Redes Neuronais,...

Neste caso o modelo seleccionado para realizar a predi-
ci6n é unha Arbore de Decisién (nodos “Decision Tree
Learner” e “Decision Tree Predictor’) que nos devolve a

Informacién Adicional

predicién binaria (baixa ou non baixa), a probabilidade
asociada e a regra de clasificacién de cada cliente. Es-
tas regras resultan moi atiles para a compafiia xa que
delas se extrae informacién adicional aportando os mo-
tivos polos que cada cliente decide darse de baixa, o que
permitira levar a cabo acciéns de retencién e fidelizacién
personalizadas (o nodo “PMML Writer" permite gardar
as regras). Por outra banda, o nodo “Scorer” calcula a
matriz de confusién do modelo aplicado aos datos de test
que xunto coa Curva ROC (nodo “ROC Curve”) permite
cuantificar como de bo é o modelo.

012.380/2.666)
~ Table:

Category % n
i 85,5 2.280
1 145 386
Total 00,0 2.666
= Chart:

Color column: Churn

0 (2.218/2.502)
7 Table:
Category % n
0 8,6 2215
1 4 36
Total 93,8 2502
= Chart:
Color column: Churn

1(100/164)
= Table:
Category % n
1 610 100
Totd 62 164
~ Chart:
Color column; Churn

T
CustServ Calls

e ®

<=35 »35

1(102/199)
~ Table:
Category % n

01{2.124/2.308)

= Table:

Category % n
] 920 2124 |0 74 92
1 80 184 i 526 102
Total 85,6 2308 |Total 73 194
= Chart: = Chart:

Calor column: Chum Color column: Churn

Na imaxe anterior amésanse as primeiras pélas da Arbo-
re de Decision obtida ao aplicar este modelo aos datos
no fluxo de exemplo. A maneira de interpretar esta arbo-
re seria a seguinte: se a variable “Day Charge” é menor
ou igual que 44,96 ent6n a porcentaxe de clientes que
abandonan a compafia é do 11,4 %, pero se ademais
a variable “CustServ Calls” é maior que 3,5 entén esta
porcentaxe sobe ao 52,6 %.

Debido a que a clasificacién se realiza tomando como
limiar a probabilidade 0,5, os clientes con probabilidades
de baixa maiores ou iguais a este valor seran clasificados
como churners. Polo tanto, considérase que os clientes
que cumpran a regra anterior (“Day Charge’< 44,96 e
“CustServ Calls” > 3,5) daranse de baixa.

Para mais informacién sobre KNIME véxase a paxina web: https://www.knime.org, onde se atopan dispofiibles diversos recursos para
empezar a manexar esta ferramenta como documentacién de axuda, videos e un foro onde facer consultas.
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CONGRESO SGAPEIO
PRINCIPIO A FIN

Luis Alberto Ramil e José Manuel Colme-
nero

O pasado sidbado 24 de outubro rematou o XII Congreso
SGAPEIO organizado polo Departamento de Estatisti-
ca e Investigacion Operativa da USC en colaboracién
coa SGAPEIO. Foron tres dias intensos de congreso,
con variadas actividades cientificas pensadas para dar a
cofiecer 0s avances na investigacion teérica e aplicada,
e con numerosas actividades sociais programadas para
facilitar os contactos entre os congresistas e, a0 mesmo
tempo, dar a coiiecer o patrimonio cultural da cidade se-
de do congreso e da sia provincia. Mais o congreso non
se pode entender sen todo o traballo previo do comité
organizador para acadar unha programacién de interese,
e dos congresistas que, coas siias comunicaciéns, contri-
baen a dar un bo nivel cientifico ao congreso. E destes
traballos previos é do que imos falar.

As primeiras decisiéns que afrontamos no comité organi-
zador foron escoller a sede do congreso e maila eleccién
da tematica principal da programacién oficial. Hai xa
ano e medio que acudimos 4 Deputacién de Lugo a so-
licitar a celebracién do congreso na siia sede, e o apoio
desta institucién foi total desde o primeiro momento.
Non s6 puidemos celebrar o congreso no magnifico Pazo
de San Marcos, senén que ademais contamos coa valiosa
axuda das areas de Presidencia, Economia e Cultura e
os servizos de Protocolo, Reprografia, Novas Tecnolo-
xias e Publicaciéns. A Deputacién sumaronse con apoios
destacables o Concello de Lugo, o Centro Tecnoléxico
Agroalimentario de Lugo (CETAL), o Grupo TRAGSA e
o grupo de investigacion MODESTYA da USC.

Como eixo principal da programacién oficial eliximos dar
a cofiecer as aplicacions da Estatistica e da Investigacion
de Operaciéns no sector agroalimentario, area de espe-
cializacién do campus universitario de Lugo, o Campus
Terra da USC, e sector de gran relevancia na economia
galega e mesmo espafiola. O xoves 22 de outubro as
conferencias plenarias correron a cargo de especialistas
moi vencellados a empresas galegas. Jorge Lépez e Julio
Gonzélez amosaron aos asistentes o importante papel
que poden xogar a Estatistica na industria alimentaria
e a Investigacién de Operaciéns na toma de decisiéns
para optimizar a planificacién de grandes proxectos in-
dustriais. O venres 23 as conferencias plenarias correron
a cargo de grandes especialistas como Philippe Vieu e

Actividades da SGAPEIQ

Ménica Bécue, que amosaron aos congresistas técnicas
para extraer informacién relevante das mostras de da-
tos funcionais, moi comans nas analises quimiométricas
dos alimentos, e a metodoloxia para a anélise estatistica
de datos sensoriais obtidos mediante paneis de catas
de alimentos, realizadas con técnicas vangardistas. A
introducién a estas técnicas facilitdrona o taller de R
para datos funcionais, impartido por Manuel Oviedo, e
a cata de vifios e o taller de FactoMineR coordinados
por Josep A. Sanchez e Moénica Bécue. O xoves e o
sdbado celebraronse dias mesas redondas, na primei-
ra das cales intervifieron representantes de importantes
empresas galegas do sector da alimentacién (Estrella
Galicia e GADISA) e de organismos moi relevantes no
ambito da satde puablica en Galicia (Hospital Clinico
Universitario de Santiago de Compostela e Laboratorio
de Sadde Puablica de Galicia). Na segunda, intervifie-
ron membros de servizos de asesoramento estatistico de
Galicia, tanto da empresa (Biostatech) coma do sector
pablico, do ambito universitario (Servizo de Consultoria
Estatistica da USC) e do ambito da satde pablica (Hos-
pital Clinico Universitario de Santiago de Compostela
e Complexo Hospitalario Universitario A Corufia). Ao
mesmo tempo que acontecian estas e outras activida-
des diversos grupos de estudantes de centros de ensino
medio, acompafiados polos seus profesores, visitaron a
exposicién Exploristica de xogos educativos de temética
estatistica. A presentacién oficial desta exposicién correu
a cargo de Conceicdo O. Nunes Rocha en representacién
da Sociedade Portuguesa de Estatistica.

Quédanos falar das contribuciéns dos congresistas, que
supofien un traballo previo moi importante, polo seu ni-
mero e a sia calidade. Nesta edicién deuse difusién ao
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congreso nos tres idiomas principais do congreso: galego,
castelan e portugués. O periodo de inscricion dividiuse
en tres tramos con cotas crecentes. No primeiro tramo,
ata finais de xullo, animébase aos interesados a adiantar
os seus resultados e ofreciaselles a posibilidade de reali-
zar un dos dous cursos non presenciais previos, de R e
EPIDAT. Ao remate deste periodo xa estaban inscritos
74 congresistas. No segundo tramo, ata principios de
outubro, foron abundantes as comunicaciéns recibidas
de féra de Galicia e Portugal, e abrironse as portas a
un recofiecemento da Conselleria de Educacién das xor-
nadas do congreso como actividade de formacién do
profesorado de ensino medio. Finalmente o éxito acada-
do foi importante: 126 congresistas que presentaron 72
comunicaciéns. Cabe destacar a presenza dun namero
importante de investigadores estudantes. Os traballos
dos congresistas foron organizados en seis sesiéns de
comunicaciéns orais de estatistica, dias de investigacion
operativa, unha sesién de comunicaciéns para profesores
de ensino medio, unha sesién de comunicaciéns pds-
ter e unha sesién especialmente destacable, a sesién de
comunicaciéns de novos investigadores, na que nesta
ocasién houbo dous primeiros premios outorgados pola
SGAPEIO, resultando gafiadores Paula Rafia e Angel
M. Gonzalez. Os nosos parabéns para eles. O labor dos
congresistas foi ben merecidamente recollido nun na-
mero especial de INFORMEST, editado por Maria José
Ginzo e Paula Rafia, e nas actas dixitais do congreso,
publicadas polo Servizo de Publicaciéns da Deputacién
de Lugo en colaboracién coa SGAPEIO.

Para complementar as actividades cientificas, ao lon-
go dos tres dias do congreso os congresistas e os seus

Actividades da SGAPEIO

acompafantes puideron desfrutar & sia eleccién de in-
teresantes e divertidas actividades sociais e culturais. O
xoves houbo unha recepcién no Concello de Lugo, coa
presenza da alcaldesa da cidade, e unha visita a0 mu-
seo da Domus de Mitreo que rematou cun concerto de
piano, “Resonancias aritméticas’, a cargo de Juan Igna-
cio Martinez, no auditorio da Casa do Saber. O venres
houbo unha excursién & Ribeira Sacra, patrocinada pola
Deputacién Provincial e na que colaboraron o Consello
Regulador da D.O. Ribeira Sacra e o Consorcio de Tu-
rismo Ribeira Sacra. Nesta viaxe os asistentes puideron
apreciar os catro grandes valores desta comarca candi-
data a Patrimonio da Humanidade: o vifio, coa visita a
bodega Regina Viarum; os canéns do Sil, percorridos en
catamaran; a cerdmica de Gundivés, asistindo a unha
exhibicién da sa elaboracién por parte do oleiro Elias;
e 0 patrimonio romanico, coa visita a igrexa de Proendos.

Xa para despedir o congreso, moitos congresistas asisti-
ron ao xantar oficial que se celebrou no restaurante Ma-
nuel Manuel, quen xa se encargara dos cafés-descanso
do congreso. A guinda final puxérona diaas actuaciéns
para rematar a comida-festa: o contacontos Celso F.
Sanmartin e o mago Rafa fixéronnos rir abondo e sor-
prendéronnos coas sias extraordinarias habilidades.

S6 nos queda recofiecer que o bo tempo que fixo durante
os dias do congreso tamén axudou. Como mostra pode-
des ver a foto de grupo tomada na excursién & Ribeira
Sacra.

Moitas grazas a todos os participantes e, ata a proximal
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EXPLORISTICA: AVENTURAS NA

ESTATISTICA

Ana Bouzas

Entre os dias 21 e 24 de outubro, o Xl Congreso
SGAPEIO acolleu a Exposicion Exploristica: “Aventu-
ras na Estatistica”, procedente de Portugal e avalada
pola Agéncia Nacional para a Cultura Cientifica e Tec-
noléxica Portuguesa (Ciéncia Viva). Esta exposicién foi
desefiada fundamentalmente para ilustrar experimental-
mente algins conceptos de Estatistica e Probabilidade
a alumnos de ESO e Bacharelato.

A exposicién esta formada por seis médulos interacti-
vos que integran diversas actividades relacionadas coa
estatistica e adaptadas aos niveis formativos dos alum-
nos aos que vai dirixida esta accién. Son seis médulos
independentes nos que o estudantado, distribuido en
grupos reducidos, fai fronte aos retos que se lles propén
en cada fase: Recepcién de participantes, tiro con arco,
submarino, quizz de censos, datos viciados e Sondaxe.

Exploristica foi visitada por cerca de 200 persoas, das
cales 125 eran alumnos de ESO e Bacharelato perten-
centes a 5 Centros Escolares de Galicia: IES Francisco
Davifia Rey (Monforte de Lemos), Colexio Fingoy (Lu-
go), IES de Arzaa, IES Perdouro (Burela) e C.P.I Dr.
Lépez Suéarez (Friol).

Esta actividade divulgativa estivo cofinanciada pola
SGAPEIO, pola Rede Inbioest (Conselleria de Educa-
cién e Ordenacién Universitaria da Xunta de Galicia),
asi coma polo proxecto “Bioestadistica para Vivir y cémo
Vivir de la Estadistica” apoiado pola Fundacién para a
Ciencia e Tecnoloxia (FECYT) “Ministerio de Economia
y Competitividad”. Dito proxecto estd promovido pola
USC, a través do grupo Interdisciplinar de Estadistica,
Computacién, Medicina e Bioloxia (GRIDECMB), xunto
co Instituto Galego de Estatistica (IGE), co apoio da
Rede Nacional de Bioestatistica (BIOSTATNET). O seu
obxectivo € amosar a importancia que, a estatistica en

Actividades da SGAPEIO

xeral e a bioestatistica en particular, tefien para a socie-
dade ao permitir aportar soluciéns a problemas reais.

Exploristica enmarcouse dentro duns Talleres titulados
"“Quieres Jugar a ser Estadistico” que tefien por finalida-
de a de transmitir aos alumnos por qué e c6mo a estatis-
tica, xoga un papel tan importante na nosa sociedade,
asi como dar a coiiecer entre os xoves unha vocacion
profesional, actualmente en crecente demanda.
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INSTITUTO GALEGO DE

ESTATISTICA

Ultimas novidades en publicaciéns e

documentos do IGE

ENQUISA ESTRUTURAL A FOGARES.
Ocio e habitos culturais. Edicién 2014

A Enquisa estrutural a fogares é unha actividade estatis-
tica anual dirixida aos fogares galegos co obxecto de ob-
ter informacién sobre as siias caracteristicas socioeconé-
micas. Consta de dias partes: unha primeira de caracter
xeral que se repite todos os anos, desefiada para reco-
ller informacién sobre variables basicas e unha segunda
de caracter especifico. O médulo especifico de 2014 esta
dedicado ao ocio e habitos culturais e ten como obxecti-
vo cofiecer os habitos culturais e de lecer da poboacién
galega. Desta enquisa podese extraer que a porcentaxe
de poboacién galega de 5 ou mais anos que asiste ao
cine polo menos unha vez ao mes é do 8,3 %. Esta por-
centaxe caeu 4,9 puntos respecto ao ano 2006. No que
respecta 4 asistencia a espectaculos deportivos, aumen-
tou a porcentaxe de galegos que asiste de xeito habitual
(polo menos unha vez no mes) a este tipo de eventos:
do 10,0 % en 2006 ata o 13,8 % en 2014. Pédese obter
mais informacién en: web

MARCO INPUT-OUTPUT DE GALICIA

O Marco Input-Output de Galicia (MIOGAL) é unha me-
ta de informacién recollida no Plan Galego de Estatistica
que ten por obxectivo a descricién do proceso produtivo
dentro da Comunidade Aut6noma galega e os fluxos de
bens e servizos da economia. A este obxectivo, de ca-
racter moi xenérico, pddese engadir outros mais concre-
tos: afianzar o sistema de contas econémicas de Galicia,
consolidarse como principal ferramenta para o cambio de
base contable e facer un balance das fontes dispofiibles
no sistema estatistico. O IGE publicou o Marco Input-
Output de Galicia correspondente ao ano 2011. Pode
consultarse mais informacién en: web
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Novas do IGE

ESCENARIO MACROECONOMICO

O IGE difunde por primeira vez o escenario macroeco-
némico para Galicia con horizonte bianual. O escenario
macroecondémico refirese 4 evolucién prevista do Produ-
to Interior Bruto (PIB) e dos seus compofientes desde a
6ptica da demanda: consumo privado, consumo publico,
formacién bruta de capital, exportaciéns e importaciéns
de bens e servizos. O cadro complétase coas previsions
do emprego: postos de traballo equivalentes a tempo
completo e taxa de paro. Segundo este escenario mar-
croecénico, o PIB de Galicia para o ano 2015 medrara
un 2 % en taxa de variacién interanual. Mais informacién
en: web

CONFERENCIA DO DIA MUNDIAL DA
ESTATISTICA

Con motivo do Dia Mundial da Estatistica que se cele-
bra cada 5 anos, o IGE organiza o dia 20 de outubro as
12:00 horas, no salén de actos da Conselleria de Sani-
dade, unha conferencia a cargo do Subdirector Xeral de
Presupostacién e Seguimento dos ingresos Tributarios da
Axencia Estatal da Administracién Tributaria (AEAT),
Rafael Frutos Vivar, co titulo “ vella estatistica econé-
mica nos tempos do big data: a renda dos fogares na
Contabilidade Nacional e outras historias exemplares”.

CATALOGO DE SERVIZOS

En aplicacién da Lei 14/2003, do 26 de decembro, de
racionalizacién do sector pablico autonémico, en setem-
bro de 2014 o Consello da Xunta aprobou o catalogo
de servizos, que foi publicado no DOG n°7, do 13 de
xaneiro de 2015, como Resolucién do 17 de novembro
de 2014, da Secretaria Xeral Técnica da Conselleria de
Presidencia, Administraciéns Pablicas e Xustiza.

O catélogo inclie servizos de asistencia técnica e xuridi-
ca, funcionamento, control financeiro, auditoria, avalia-
cién de resultados, satde laboral, formacion, administra-
cién electrénica, innovacién, desenvolvemento tecnoléxi-
co e estatistica. Estes servizos s6 se poderan contratar
externamente cando a s(ia autoprovisién sexa inviable.
O IGE ofrece servizos de formacién, elaboracién de diag-
nésticos e previsions, recolla de informacién e analise de
datos.


http://www.ige.eu/web/mostrar_actividade_estatistica.jsp?idioma=gl&codigo=0206003001
http://www.ige.eu/web/mostrar_actividade_estatistica.jsp?idioma=gl&codigo=0307007003
http://www.ige.eu/web/mostrar_actividade_estatistica.jsp?idioma=gl&codigo=0307008001

Traballos de Estatistica e Investigacion Operativa no SUG

Julian Costa Bouzas.
Directores: José Maria Alonso Meijide e Ignacio Garcia Jurado.
Data da defensa: Maio, 2015. UDC.

Nesta memoria abérdanse diversas cuestions relativas & teoria do valor en xogos cooperativos con utilidade trans-
ferible nos que existe unha estrutura coalicional que condiciona a negociacién entre os xogadores.

Dentro do contexto dos problemas de asignacién de costes, faise un recorrido por valores coalicionais de Shapley
eficientes, e estidase a sfia aplicacién a unha subclase destes problemas, os xogos do aeroporto. Analizase a utiliza-
cién do valor de Owen nos xogos de asignacién de custos de mantemento en presenza dunha estrutura coalicional
e proponse unha expresién facil e rapida para o seu calculo.

Estadanse os valores coalicionais minimo cuadraticos. Exponse, e resélvese, un problema de optimizacién cuadra-
tica con restriciéns lineais que xorde de forma natural ao aproximar un xogo xenérico mediante xogos inesenciais.
Obtéfense, como solucién particular, o valor de Owen e o valor coalicional simétrico de Banzhaf.

Por altimo, introdicese o valor particional proporcional de Shapley, un novo valor con dominio nos xogos monéto-
nos cunha estrutura coalicional que, ainda que segue o enfoque do valor de Aumann-Dréze, incorpora as opciéns
externas dos xogadores. Estiidanse as siias propiedades, comparandoas coas do valor de Aumann-Dréze, analizanse
as siias respectivas caracterizaciéns axiomaticas e preséntanse potenciais campos de aplicacién.

Traballos fin de Master

Jesiis Yorda Pérez.
Directora: Silvia M? Lorenzo Freire.
Data de defensa: Setembro, 2015. USC.

A Investigacién de Operaciéns ou Investigacion Operati-
va fai uso de métodos cuantitativos como ferramenta de
apoio para o proceso de toma de decisions. Moitos dos
problemas de investigacion operativa poden presentarse
como problemas de programacién lineal, non obstante,
pese a que a formulacién é correcta, cando o tamafio
do problema crece, o tempo computacional vélvese ex-
cesivo. Por isto, os matematicos intentan desenvolver
algoritmos, unhas veces exactos, e outras veces heuristi-
cos, que resolvan estes problemas nun tempo razoable.
Nesta memoria introducimos brevemente o problema do
carteiro chinés coas siias principais variantes, xunto cos
principais algoritmos para resolvelo. Por outra parte pre-
sentaremos un paquete de R capaz de resolver o proble-
ma do carteiro chinés e pofierémolo a proba con datos
reais cedidos pola empresa Ecourense.

Xian Lépez Alvarez.
Director: Manuel Febrero Bande.
Data de defensa: Setembro, 2015. USC.

Este traballo revisa varias técnicas da clasificacién esta-
tistica supervisada, detallando a teoria sobre a que se
sustentan. Tamén se explica a representaciéon de datos
funcionais en bases de B-splines e compofientes princi-
pais, e como os coeficientes nestas poden ser empregados
para a clasificacién. Escéllense unha serie de bases de da-
tos, obtidas no repositorio da UCI e en certas librerias
de R, e aplicanse os modelos seguindo un determinado
procedemento de sintonizacion de parametros e estima-
cién da precision. Finalmente amésanse os resultados e
compéranse os diferentes clasificadores, analizando cues-
tiéns como o tipo de variables ou o tamaiio dos grupos.
Tamén se estuda a dependencia, no caso dos datos fun-
cionais, fronte ao nimero de elementos das bases.
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nélise das lifias de dmnibus urbanos da
Corufa

Juliana Diaz Lépez.

Director: Rubén Fernandez Casal.

Titor: Pablo J. Vazquez.

Data de defensa: Setembro, 2015. UDC.

O presente traballo de fin de mestrado é de caracter pi-
blico aplicado e foi tutelado no Concello da Coruiia, que
se mostrou interesado en realizar unha andlise estatistica,
sobre as lifias de 6mnibus urbanos da Corufia. O traballo
dividese en dias partes. En primeiro lugar, preséntanse as
diferentes ferramentas utilizadas e, de pasaxe, os peque-
nos resumos que foron feitos de como utilizar algunhas
delas. A seguir, na segunda parte, realizouse unha anali-
se descritiva clasica dos datos, unha analise exploratoria
descritiva, considerando que eses datos forman unha re-
de, e xa para finalizar, representaronse graficamente da-
tos das paraxes de dmnibus e varidbeis de tramos entre
dhas paraxes, como por exemplo, a velocidade media.

Estimacién presuavizada para o problema
de truncamento

Ana Nicieza Iglesias.
Director: César Andrés Sanchez Sellero.
Data de defensa: Setembro, 2015. USC.

Neste traballo estidase o problema que sofre o estimador
limite-produto baixo truncamento aleatorio, polo perigo
de que os conxuntos a risco sexan pequenos, ou incluso
que contefian un dnico individuo. Un conxunto a risco
unitario da lugar a resultados anémalos do estimador
limite-produto, mentres que conxuntos a risco con pou-

Traballos de Estatistica e 10

cos individuos elevan considerablemente a varianza do
estimador.

Posteriormente proponse un método de correccién do
estimador limite-produto para superar estes inconvenien-
tes, que consiste en fixar un limite minimo para os con-
xuntos a risco. Para a seleccién do limite proponse un
método bootstrap. Estiidanse mediante simulaciéns as
propiedades de estimadores corrixidos mediante limites
fixos, asi como do selector bootstrap. Obtense que a co-
rreccién por un limite minimo proporciona estimaciéns
mais eficientes, en termos do erro cuadratico medio, que
o estimador limite-produto ordinario.

I\/I odelizacién conxunta de datos lonxitu-

dinais e de supervivencia. Aplicaciéns a da-
tos biomédicos

Aris Fanjul Hevia.
Directora: Carmen Maria Cadarso Suarez.
Data de defensa: Xullo, 2015. USC.

O modelado conxunto de anélises de supervivencia con
datos lonxitudinais recibiu moita atencién nos dltimos
anos. O seu uso foise estendendo cada vez mais en es-
tudos clinicos de seguimento, xa que neles adoitamos
encontrar datos lonxitudinais para os cales as técnicas
habituais de analise de supervivencia non sempre resul-
tan adecuadas. Por outra parte, neste tipo de estudos
tamén se pode dar mais dun evento de fallo, o que con-
leva a necesidade de utilizar riscos competitivos & hora
de analizar a supervivencia. A intencién desde proxecto
é ilustrar como se poden combinar as anélises de super-
vivencia, os datos lonxitudinais e os riscos competitivos,
asi como as vantaxes que aporta este modelado conxun-
to. Ademais, as técnicas estudadas aplicanse a uns datos
procedentes dun programa de dialise peritoneal, realiza-
do pola Unidad de Dialysis Peritoneal do Hospital Geral
de Santo Anténio (Portugal).

Traballos fin de Grao en Matematicas na area de Estatistica

Os traballos presentados nesta seccién foron defendidos ao longo do curso 2014-2015 na facultade de Matematicas
da USC como Traballos Fin de Grao dirixidos dende o Departamento de Estatistica e Investigacién de Operacidns.

I\/Iodelizacién de series de tempo finan-
ceiras

Laura Borrajo Lépez.
Director: Manuel Febrero Bande.

A modelizacién de series de tempo financeiras ten como
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obxectivo principal describir a estrutura dinamica subxa-
cente nos valores observados co fin de establecer unha
pauta de actuacién coa que poder predicir valores fu-
turos. As series financeiras posiien certas peculiaridades
como son a presenza de heterocedasticidade condicional,
que orixina a aparicion dunha estrutura dindmica na va-
rianza, ou o agrupamento da volatilidade, particularida-
des que ocasionan que a metodoloxia ARIMA empregada
na modelizacién de series de tempo sexa insuficiente



para analizar series temporais financeiras. Co fin de mo-
delizar a varianza, xorden os procesos GARCH. Neste
proxecto preséntanse as ferramentas tedricas precisas pa-
ra a comprensién destes modelos e emprégase o softwa-
re estatistico R para exemplificar o funcionamento de
ambos procesos. No caso da modelizacién Box-Jenkins,
axastase un modelo ARIMA a serie que recolle as canti-
dades mensuais de pasaxeiros en lifias aéreas comerciais
en EE.UU., ampliando o estudo coa modelizacién de ati-
picos e a predicién final a horizonte 19. No tocante &
serie financeira, realizase unha anélise sobre o IBEX 35,
para o que se escollen os prezos de peche diarios que a
entidade BBVA tivo na bolsa de Madrid nos altimos 10
anos, axustando un modelo ARIMA e un GARCH para
a modelizacién da media e da varianza, respectivamen-
te. Concliese coa predicién dos 40 futuros valores e da
correspondente volatilidade.

Ana Belén Buide Carballosa.
Directora: Rosa M. Crujeiras Casais.

Este traballo consiste nunha introducién ao modelo de
regresion lineal con erros dependentes. Con este tipo de
modelos atopamonos na practica, por exemplo, cando
se observan procesos ao longo do tempo ou en localiza-
ciéns do espazo. Comezamos facendo unha revisién dos
conceptos basicos da regresién lineal. Logo, levamos a
cabo unha formulacién do modelo incluindo unha estru-
tura de dependencia nos erros, que se recolle na matriz
de covarianzas dos erros a cal pasa a ter elementos non
nulos féra da diagonal. Presentamos os estimadores (por
minimos cadrados xeneralizados) dos parametros do mo-
delo, nos cales se ten en conta a matriz de covarianzas
dos erros, dando solucién & falta de eficiencia estatistica
que presenta o método de minimos cadrados ordinarios
cando os erros presentan dependencia. Tratamos o mo-
delo de regresién con heterocedasticidade nos erros e o
modelo de regresidn con erros autorregresivos de orde 1.
Ademais, facemos unha simulacién en R coa que se ilus-
tra o bo funcionamento do estimador do modelo, tendo
en conta a matriz de covarianzas dos erros, a través de
técnicas de Monte Carlo. Para rematar, introducimos o
modelo de regresién con dependencia espacial e ilustra-
molo con datos reais.

Traballos de Estatistica e 10

Patricia Calvo Pérez.
Director: Wenceslao Gonzalez Manteiga.

Neste traballo describense os modelos de regresion en
alta dimensién, que se caracterizan porque o namero
de variables explicativas é moi grande en comparacién
co tamafio de mostra. Estes modelos xorden de forma
natural en moitas areas tales como a bioinformatica, a
economia, a xenética, etc, e supofien un reto para as
técnicas estatisticas tradicionais. O traballo comeza in-
troducindo os modelos de regresion simple e miltiple,
ambos os casos particulares do modelo linear xeral. Des-
cribese con detalle o tradicional método de estimacién
por minimos cadrados, xunto con algunhas nociéns de
inferencia sobre o0 modelo. A continuacién, definense os
modelos de regresiéon en alta dimensién e arguménta-
se por que a estimacién por minimos cadrados non é
axeitada. Motivadas polo fenémeno da 7sparsity?, que
asume que sé un subconxunto das variables explica-
tivas estd realmente asociado coa resposta, formulan-
se técnicas alternativas como os métodos de seleccion,
regularizacién e reducién da dimensién. Para rematar,
exemplificanse os métodos discutidos utilizando unha ba-
se de datos real a través do software estatistico R.

Sandra Carballido Regueiro.

Directora: Maria de los Angeles Casares
de Cal.

A teoria de colas é a disciplina que se encarga do estudo
da formacién de lifias de espera dentro dun sistema. Este
sistema constitiieno uns clientes que requiren un servi-
zo ofrecido por uns servidores que non son capaces de
satisfacer simultaneamente toda a demanda. O obxecti-
vo desta teoria é obter as ecuaciéns que modelan esas
colas para asi acadar informacién sobre factores tales co-
mo o tempo de espera medio ou o nimero de clientes
que agardan a ser atendidos. No traballo introdiicense os
conceptos necesarios para o desenvolvemento da teoria
de colas e esttidase un modelo sinxelo: o modelo M/-
M/s. Asi mesmo preséntanse exemplos practicos onde se
pon de manifesto a utilidade das expresions obtidas pre-
viamente. Ademais, a existencia de cuestiéns complexas
que non poden abordarse de xeito analitico fai necesario
o uso dunha nova ferramenta que aproxime a solucién
do problema. Por iso faise tamén unha introducién 4 si-
mulacién no campo da teoria de colas.
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Implicaciéns do comportamento racional
en teoria de xogos

Joaquin Carballo Mato.
Director: Julio Gonzalez Diaz.

Esta memoria iniciase cunha breve introducién & teoria
de xogos co fin de demostrar o Teorema de Nash, teo-
rema que deu lugar a unha expansién sen precedentes
desta disciplina. Na parte principal do traballo introdu-
ciremos un modelo de informacién que nos aporta unha
descricién completa da informacién que, previa ao inicio
do xogo, é relevante. Este modelo permitiranos traba-
llar con situacions onde os xogadores tefien distinta in-
formacién antes de que o xogo comece. Con esta nova
ferramenta definiremos un novo concepto de equilibrio,
o equilibrio correlacionado, que permitira, ao contrario
que no equilibrio de Nash, que os xogadores coordinen
as siias estratexias de certa maneira. Trala introducién
do concepto de solucién denominado “eliminacién itera-
da de estratexias estritamente dominada” remataremos
demostrando as implicaciéns que ten o concepto de ra-
cionalidade e de que este sexa “common knowledge” no
concepto de solucién estudados ao longo da memoria.

Distancias estatisticas

Brais Duran Cervino.
Directora: Beatriz Pateiro Lépez.

O concepto de distancia ou medida de similitude entre
individuos é esencial en moitas técnicas da analise mul-
tivariante, por exemplo en problemas de clasificacién ou
clustering. Neste traballo preténdese facer unha revisién
exhaustiva das principais distancias estatisticas, das sias
propiedades e aplicaciéns. Para iso, teremos que ter en
conta o estudo das principais medidas de proximidade
ou de asociacién e a formacién de conglomerados. En
segunda instancia, a partir dunha base de datos, ilustrar,
mediante o software estatistico R, parte da metodoloxia
anteriormente descrita, coa conseguinte explicacién dos
resultados acadados.

O Bootstrap

Victor Gonzalez Carro.
Director: Alberto Rodriguez Casal.

O Bootstrap é a técnica de remostraxe mais empregada
na estatistica dende a sia introducién por B. Efron en
“Bootstrap methods and their applications’ (1979), su-
perando a outras tan cofiecidas como o Jacknife. A pesar
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de que inicialmente foi formulado para estimar a varian-
za dun estatistico, unha das mais notables aplicaciéns do
Bootstrap é a creacién de intervalos de confianza para
parametros poboacionais. Tanto a estimacién da varian-
za coma os intervalos de confianza son o eixo en torno ao
que xira o traballo, mostrando os procedementos clasi-
cos para ditos cometidos e aportando algunhas soluciéns
en termos do Bootstrap ao tempo que se sinalan os seus
inconvenientes. Para levar a cabo esta tarefa, ademais de
presentar ambos os casos de xeito tedrico, engadironse
un estudo de simulacién e un problema con datos reais
que axudan a comprender esta comparativa no caso dos
intervalos de confianza. En particular, a partir de daas
equisas sobre novas tecnoloxias realizadas polo IGE aos
fogares galegos nos anos 2008 e 2013, tratase de compa-
rar as proporciéns de domicilios con internet en Galicia
nestes anos.

I écnicas de reducién da dimensién en da-
tos de alta dimensién

Diego Juarez Rodriguez.
Director: Wenceslao Gonzalez Manteiga.

As técnicas de reducién da dimensién abranguen diversos
procedementos de procesamento de datos que pretende
reducir o nimero de variables consideradas nun mode-
lo. O que se consegue é atopar unha representaciéon mais
compacta dos datos. A anélise de compofientes principais
é o método mais cofiecido para a reducién da dimensién
e ten tido éxito en moitos ambitos, como a xenética e a
intelixencia artificial, utilizada para dixitalizacién de do-
cumentos manuscritos ou no recofiecemento facial. Por
outra banda, a anélise en correlacién tense utilizado con
notable éxito en xenética para detectar a relacién entre a
expresion de determinados xenes e a aparicion de distin-
tos tipos de cancro. Ainda que estes métodos tivesen éxi-
to en moitos dmbitos, tamén tefien desvantaxes. Cando
se tefien datos de grandes dimensiéns perden interpre-
tabilidade. Se, ademais, temos unha mostra de tamafio
pequeno, estes procedementos fallan. Para solucionalo,
desenvolvéronse posteriormente unha serie de técnicas
denominadas sparse. Estas altimas tefien acadado un no-
table éxito tanto nos campos antes mencionados como
noutros novos, como o ambito da compresién de imaxes.
Tanto € asi que calquera transmisién de audio e video en
alta definicién aprovéitase delas. Neste traballo desen-
volverase a anélise en compofientes principais e a analise
en correlacién canénica. Veranse as sias vantaxes e in-
convenientes e desenvolveranse as sias correspondentes
técnicas sparse. Por Gltimo, aplicaranse estas ferramen-
tas a unha base de datos reais.



O problema do viaxante
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Estimacién de conxuntos: algoritmos pa-
ra o calculo do “medial axis”.

Daniel Mato Regueira.
Director: Alberto Rodriguez Casal.

O problema do viaxante (ou the traveling salesman pro-
blem, TSP) consiste en atopar a ruta éptima para un
vendedor que debe visitar unha soa vez, comezando nun-
ha orixe, un namero prefixado de cidades para logo regre-
sar ao punto de partida. Esta ruta 6ptima serd a que te-
fia a menor lonxitude. O TSP é un dos problemas mellor
estudados dentro da optimizacién, cunha ampla gama
de problemas aos que se pode adaptar. Ainda que exis-
ten algoritmos que permiten calcular a solucién exacta,
a stia complexidade computacional fan aconsellable utili-
zar aproximacions heuristicas. Neste traballo, ademais de
facer un breve percorrido pola historia do TSP, revisaron-
se os elementos béasicos para a introducién e aplicacién
dos mais cofiecidos algoritmos para a resolucién do pro-
blema, centrandonos no estudo e programacién en R do
algoritmo heuristico das formigas. Finalmente obtivose
unha ruta para un carteiro con distintos algoritmos, con-
siderando o problema como un TSP, e compararonse os
resultados, tendo en conta tamén a posible ruta que o
profesional escolleria.

Estimacién de mesturas de distribuciéns

Silvia Novo Diaz.
Directora: Rosa Maria Crujeiras Casais.

As mesturas finitas de distribuciéns proporcionan unha
ferramenta moi Gtil para describir situaciéns reais nas que
aparecen fenémenos de multimodalidade ou asimetrias,
caracteristicas que adoitan ter a sia orixe na presenza
de categorias ou grupos ocultos dentro da poboacién de
estudo. O contrapunto a grande versatilidade destes mo-
delos reside, a mitido, na presenza dun elevado niamero
de parametros que, polo clasico método de maxima ve-
rosimilitude, resultan dificiles de estimar. Neste Traballo
de Fin de Grao, analizaremos a estrutura dos modelos de
mesturas e veremos distintas aplicaciéns dos mesmos, ta-
les como a aproximacién da densidade dos datos anuais
de renda do ano 2012. Asi mesmo, mostraremos a solu-
cién que o algoritmo xeral Expectation-Maximization

(EM) proporciona para a estimacién dos seus pardme-
tros, facendo especial finncapé nas mesturas finitas de
normais. Finalmente, por medio dun estudo de simula-
cién, analizaremos as propiedades dos estimadores pro-
porcionados polo algoritmo para o caso da mestura finita
de normais unidimensionais.

Maria Jesis Pérez Pena.
Directora: Beatriz Pateiro Lépez.

A estimacién de conxuntos ten como obxectivo recuperar
un conxunto descoiiecido a partir dunha mostra de pun-
tos provinte del. Podemos considerar parte da estimacién
de conxuntos o feito de estimar unha caracteristica do
conxunto. Se nos paramos a pensalo, posiblemente co-
fiecendo a drea ou o volume dun conxunto, debemos ter
en conta con que tipo de conxunto estamos traballan-
do, poidamos resolver unha gran variedade de problemas
sen necesidade de chegar a obter o conxunto en si. Isto
pode facilitar o noso traballo xa que estimar unha des-
tas caracteristicas resulta, en xeral, menos custoso. For-
ma parte das caracteristicas mais importantes o “medial
axis’. Esta caracteristica ten gran relevancia en distin-
tos campos, como por exemplo na analise de imaxes. A
stia importancia implicou que fose estudado por diversos
autores. Podemos pensar no “medial axis" como a parte
central ou o corazén do conxunto. Dun xeito mais for-
mal debemos definir 0 “medial axis” como o conxunto de
puntos que tefien mais dunha proxeccién sobre a fron-
teira do conxunto. Neste traballo recéllese a nocién de
“medial axis’ atendendo &s sias propiedades e aos dis-
tintos algoritmos existentes para o seu calculo. Na parte
final do traballo realizouse en R a programacién dun al-
goritmo para a estimacién do “medial axis" de conxuntos
Convexos.
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Juan Carlos Pardo Fernandez é profesor titular
na Univesidade de Vigo, onde imparte docencia na
Escola de Enxefiaria Industrial e na Facultade de
Econémicas. A sha investigacién céntrase no es-
tudo de contrastes para modelos de regresién nun
contexto non paramétrico ou semiparamétrico.

Cantos anos levas traballando en estatis-
tica ou 107

Desde o ano 2000. Ao rematar a carreira estiven un ano
traballando como bolseiro no Instituto Galego de Estatis-
tica e despois xa me incorporei &4 Universidade de Vigo.

Describenos o teu traballo

Son profesor universitario, asi que iso implica que o meu
traballo se reparte entre a docencia e a investigacién. A
maior parte da mifia docencia estd na Escola de Enxefia-
ria Industrial de Vigo e no Master en Técnicas Estatis-
ticas, que coorganizan as tres universidades galegas. A
mifia investigacién estd enfocada fundamentalmente ao
desenvolvemento de técnicas para contrastar hipéteses
en modelos de regresién non paramétrica e semiparamé-
trica.

Dende cando es socio/a da SGAPEIO?

Pois teria que consultalo con detalle, pero creo que desde
0 ano 1999.

Cal foi o 1° congreso da SGAPEIO ao que
asistiches?

Curiosamente, ao primeiro congreso da SGAPEIO ao que
asistin non o fixen en calidade de asistente, senén como
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compoiiente do Coro Universitario da USC. Recordo que
fixemos unha pequena actuacién no acto de clausura do
congreso do ano 1997 en Lugo. Xa como congresista, o
meu primeiro congreso foi o de Compostela do ano 1999.

O tema do teu préximo proxecto/artigo?

Actualmente estou empezando unha colaboracién sobre
contrastes de especificaciéon con modelos de series tem-
porais, en concreto con modelos GARCH.

Un curso que che gustaria facer?

Hai algins anos impartin docencia nun master de lin-
gua e literatura inglesas. Impartia técnicas basicas de
estatistica para a investigacién en lingiiistica, pero nun-
ca me puiden meter a fondo en temas mais especificos
dese ambito, como por exemplo lingiiistica computacio-
nal. E algo que fun deixando, pero estaria encantado de
formarme mais nese campo.

Que libro de estatistica ou |1.0. recomen-
darias?

Un libro que me parece moi instrutivo e moi claro é
“Asymptotic Statistics’, de Aad van der Vaart (Cam-
bridge University Press). Creo que explica moi ben to-
das as técnicas necesarias para a obtencién de resultados
asintéticos en inferencia estatistica.

Se non foses estatistico/a , que che gus-
taria ser?

Pois non o tefio moi claro. Cambio bastante de parecer,
pero case seguro que algo relacionado coa musica.

Se oes “estatistica”’, que é o primeiro que
che vén 4 cabeza?

Claramente, datos. E a continuacién o seu tratamento
mediante técnicas axeitadas.

Que é o que mais valoras do labor da
SGAPEIO?

Creo que a SGAPEIO fai un gran labor de cohesi6n entre
o conxunto de persoas vencelladas 4 estatistica e & inves-
tigacién de operaciéns en Galicia. Tamén é importante
o labor de divulgacién que leva a cabo.

En que cres que deberiamos mellorar?

Pois en pouca cousa. Tendo en conta o caracter comple-
tamente altruista dos participantes na directiva, pouco
maéis se pode pedir.



Unha mirada 4

As enfermidades neurodexenerativas do ser humano fo-
ron estudadas a través da retina da Drosophila Mela-
nogaster, ou, comunmente chamada, mosca da froital’.
Este insecto é un grande aliado en investigaciéns xenéti-
cas posto que se reproduce facilmente, ten un curto ciclo
de vida (15-21 dias) e se cofiece 0 mapa completo do
seu xenoma. O curioso é que gran parte dos seus xenes
son homélogos aos dos humanos!?. En particular, o ollo
constitiie o 6rgano elixido para a investigacién neurode-
xenerativa porque ten cantidades similares de dopamina
as do ollo humano. Con todo, detectar exactamente o
grao de dexeneracién da retina non é tarefa facil e ne-
cesitanse técnicas mais sofisticadas que permitan illar
patréns comins de forma automatica.

Os investigadores do Instituto de Bioloxia e Xenética
Molecular (UVa-CSIC), entre outros, decidiron facer uso
de ferramentas automatizadas de anélises de imaxes con
algoritmos de clasificacién sustentados nun modelo es-
tatistico. Asi, tomando unha simple fotografia do ollo da
mosca, poderian discernir o seu grao de dexeneracion.
De cada imaxe tomaron todas as caracteristicas posi-

Sabias que?

mosca da froita por Paula Lépez Casado

bles medibles, eliminando en primeiro lugar aquelas que
estaban mais correladas entre si e, a través dun procede-
mento stepwise, as menos significativas. Coa anélise de
compofientes principais (PCA) conseguiron discriminar
en grupos os diferentes niveis de dexeneracién dos ollos
e estimar a probabilidade de pertencer a cada clase cun
modelo de Regresién Loxistica Multinomial. Ademais
probaron o propio método utilizando tests de validacién
cos que comprobaron que o modelo final era adecuado
para discernir os diferentes graos da enfermidade.

Con este método conséguese non s6 reducir os tempos
de anélises senén tamén aumentar o grao de confian-
za e robustez no resultado pois proporciona un indice
que mide o estado da enfermidade tomando tan sé tres
caracteristicas da imaxe. O mellor do método é que po-
deria ser xeneralizado para medir calquera outro patrén
bioléxico.

O estudo completo pode atoparse nesta web.
[i] www.seresmodelicos.csic.es

[ii] ciencia.nasa.gov
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