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Cando rematamos o curso 2018-2019, e adiviæamos a chegada das vacacións estivais,
pode ser interesante recordar algunhas das tarefas que, desde a SGAPEIO ou outras
institucións, se estÆn a desenvolver en Galicia no Æmbito da Estatística e a Investigación
de Operacións. A primeira que imos mencionar serÆ o XIV Congreso Galego de Estatística
e Investigación de Operacións, que se celebrarÆ do 24 ao 26 de outubro deste ano
2019 na cidade de Vigo. Conta con catro sesións plenarias, dœas mesas redondas,
dous obradoiros e unha sesión especial sobre Biometría, organizada conxuntamente
coa Sociedade Portuguesa de Estatística. Ademais haberÆ, coma sempre, sesións para
contribucións libres en forma de exposición oral ou formato póster. A SGAPEIO promove
a participación libre mediante a convocatoria de dous premios a investigadores novos,
pois cremos que unha motivación fundamental destes congresos e da propia SGAPEIO
Ø a de facilitar unha canle próxima para que os investigadores novos difundan os seus
resultados de investigación e contrasten os avances metodolóxicos coa comunidade.
Queremos agradecer o esforzo dos organizadores do congreso e convidar a todos a
desfrutar do congreso.

No eido da educación, podemos destacar novamente o Øxito da Incubadora de Sondaxes
e Experimentos que organiza a SGAPEIO co obxecto de fomentar a vocación e a
creatividade no Æmbito da Estatística. Vivimos en tempos de cambio e actualización
permanente nos que a Estatística e a Investigación de Operacións estÆn cada vez mÆis
no centro das actividades de xestión, de formación, de coæecemento e da innovación. A
Incubadora Ø un elemento de motivación dentro dunha educación moderna, que Ø cada
vez mÆis interactiva, e xestiona mÆis datos e coæecemento.

É lóxico, polo tanto, que estea medrando tamØn o interese do alumnado polas titulacións
universitarias relacionadas coa nosa Ærea. En concreto, o Grao en MatemÆticas da
Universidade de Santiago de Compostela ven de incrementar a sœa matrícula en primeiro
curso, e ao mesmo tempo consegue captar a estudantes cunha nota de acceso cada vez
mÆis alta. Por outra banda, o novo Grao en Ciencia e Enxeæaría de Datos da Universidade
da Coruæa supón un novo �to no desenvolvemento da Estatística e a Investigación de
Operacións en Galicia. Por suposto, este incremento ven acompaæado doutras Æreas
de coæecemento afíns, como a InformÆtica, as MatemÆticas e todas as relacionadas co
tratamento da información. TamØn destacamos o MÆster Interuniversitario en TØcnicas
Estatísticas, organizado conxuntamente polas Universidades de Santiago de Compostela,
da Coruæa e de Vigo, que aporta os estudos de especialización na nosa Ærea, e constitœe
un nexo entre as tres universidades galegas co propósito de aproveitar os recursos de
todas elas para a mellor oferta aos estudantes. O Øxito de matrícula dos œltimos anos, as
boas perspectivas profesionais dos seus titulados e unha recente reforma do seu plan de
estudos son garantes para un futuro esperanzador da especialización en Estatística nos
próximos anos.

Rematamos recordando que a SGAPEIO estÆ colaborando na promoción da nosa Ærea
desde a Universidade, e cada vez mÆis tamØn desde o Æmbito de Educación Secundaria,
desde a Estatística O�cial e desde a Empresa. Convidamos a manter esta vocación de
interacción entre mœltiples facetas e mœltiples formas de coæecemento, que dan sentido Æ
SGAPEIO e que conforman o mundo no que vivimos.
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Probabilidade II: xogo e simulación. Unha sesión de ESTALMAT
por Fernando Castro Prado e Gonzalo TemperÆn Becerra

Fernando Castro Prado Ø Graduado en MatemÆ-
ticas, con Mestrado en TØcnicas Estatísticas. Mem-
bro do comitØ organizador de ESTALMAT-Galicia.
Actual estudante do Mestrado en Xenómica e Xe-
nØtica da USC.

Gonzalo TemperÆn Becerra Ø CatedrÆtico de
Secundaria de MatemÆticas no IES Monelos
(A Coruæa). Membro do comitØ organizador de
ESTALMAT-Galicia. Premio no I concurso Incu-

badora de Sondaxes e Experimentos de SGAPEIO
e SEIO.

ESTALMAT-GALICIA

O Proxecto ESTALMAT foi promovido polo profesor
Miguel de GuzmÆn OzÆmiz en 1998 para o EStímulo
do TALento MATemÆtico precoz, co aval cientí�co da
Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas e Naturais.
Actualmente estÆ implantado nunha decena de Comuni-
dades Autónomas, incluíndo Galicia (desde 2007).

O funcionamento bÆsico de ESTALMAT-Galicia, igual
que noutros territorios, consiste en seleccionar cada ano
25 estudantes de 12 ou 13 anos, mediante unha pro-
ba na Facultade de MatemÆticas da USC. O obxectivo
Ø detectar aptitudes matemÆticas, para logo potencialas
mediante unha serie de actividades educativas innovado-
ras durante os anos seguintes.

As clases impÆrtense nas maæÆs dos sÆbados, de 10:30
a 14:00, cun descanso de 30 minutos, na Faculta-
de de MatemÆticas. Prolónganse durante dous cursos
acadØmicos, con posibilidade de continuar un terceiro
(ESTALMAT�).

Os alumnos 1o e 2o curso teæen 20 sesións e os de 3o,
12 sesións. Cinco delas estÆn relacionadas relacionadas
con Estatística e Probabilidade:

1o curso: Probabilidade I, Probabilidade II e Po-

boacións.

2o curso: Estatística e Investigación de operacións.

3o curso: Non hai.

Varias das sesións anteriores contan con antigos mem-
bros do Consello Executivo de SGAPEIO como profeso-
rado.

A actividade Probabilidade II: xogo e simulación estÆ di-
rixida aos alumnos de 1o curso, que nunha gran maioría
teæen 13 anos e cursan 2o da ESO.

ESTRUTURA DA SESIÓN

Os 25 rapaces repartíronse en grupos: 7 de 3 alumnos
e un de 4. En consonancia coa temÆtica da clase, a
asignación foi non determinista: cada alumno, ao entrar
na aula, collía un papeliæo dunha bolsa co nœmero do
equipo asignado. Os nomes dos 8 grupos correspondían
a matemÆticos cuxas iniciais eran as oito primeiras letras
do alfabeto.

A cada alumno se lle subministrou un caderniæo coas
actividades e material para realizar experimentos: dados,
chinchetas, paus e taboleiros para a actividade da agulla
de Bu�on, �chas, botella con bólas, calculadora cientí�-
ca. . .

As tres horas da sesión dividíronse en catro fases:

I. Presentación (30 min.). Explicación da estrutu-
ra da sesión, do obxectivo das actividades e das
�boas prÆcticas� para o desenvolvemento das si-
mulacións.
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II. Realización das actividades (120 min.). Durante
este tempo, o profesorado atendeu de maneira in-
dividualizada os estudantes e asegurouse de que fo-
sen trasladando os seus resultados Æ folla de cÆlcu-
lo que estaba proxectada na pantalla.

III. Posta en comœn (15 min.). Unha vez completada
a folla de cÆlculo con datos procedentes de todos
os grupos, interpretÆronse os resultados obtidos,
prestando especial atención Æs desviacións respec-
to dos esperados, tendo en conta os tamaæos das
mostras en cada caso.

IV. Fase divulgativa (15 min.). Antes de dar a coæecer
a clasi�cación por equipos (na que se puntuaron
exactitude e velocidade), expuxØronse dous exem-
plos de aplicación do aprendido durante a sesión.

O primeiro foi un proxecto (�Como cae unha chinche-
ta?�) sobre probabilidade en eventos cotiÆns. Este traba-
llo tivo un accØsit no concurso Incubadora de Sondaxes

e Experimentos de SGAPEIO. Pode consultarse a sœa
memoria na web.

O segundo foi unha �metacurtametraxe� de animación
sobre probabilidade, tomada dun episodio da 24a tempa-
da de Os Simpson. No vídeo, Blaise Pascal ensínalle a un
�esquío parvo� que gaæar unha lotería tipo Euromillóns

Ø moito mÆis improbable que que lle caia un raio, o atro-
pele un coche ou o asasine un coæecido. Ironicamente,
mentres fala o matemÆtico francØs, ao esquío pÆsanlle as
tres cousas, unha intersección de sucesos que Ø menos

probable que gaæar Euromillóns. O visionamento do frag-
mento complementouse achegando as estimacións (se-
gundo varios estudos) de sufrir os mesmos accidentes
que o esquío, salientando o feito de que cada un deles Ø
miles de veces mÆis probable que gaæar a lotería.

ACTIVIDADES

En esencia, o obxectivo da sesión Ø ensinar e reforzar
conceptos probabilísticos bÆsicos de maneira intuitiva,
manual e semiautónoma, no espírito das matemÆticas
�manipulativas�.

1. TÆboas de nœmeros �aleatorios�.

A primeira actividade consiste na construción dunha tÆ-
boa de nœmeros �aleatorios� (equiprobables), de cara a
realizar simulacións posteriormente. TratÆbase de xerar
unha realización dunha listaxe tal que en cada posición
pode atoparse cada un dos díxitos do 0 ao 9 con proba-
bilidade 0,1.

Dos posibles procedementos para sortear, optouse po-
la tecla RAN# da calculadora cientí�ca. Ao pulsala,
aparece un nœmero que, multiplicado por mil, segue un-
ha distribución uniforme en [0; 999] \ Z. Considerando
separadamente as cifras que compoæen o resultado obti-
do, Ønchense tres posicións da tÆboa, de maneira (pseu-
do)aleatoria equiprobable.

Unha vez completada a tÆboa, analizÆronse as frecuen-
cias obtidas, tanto dos díxitos individuais coma dos pares
de algarismos, para comprobar a ausencia de desviacións
esaxeradas con respecto ao 0,1 esperado.

2. MØtodo de Monte-Carlo. Aproximación
do nœmero �.

O mØtodo de Monte-Carlo abrangue unha variedade de
tØcnicas que permiten estimar valores numØricos me-
diante mostraxes aleatorias repetidas. Como introdución,
presentouse o exemplo por antonomasia de integración
Monte-Carlo: a estimación da Ærea dun círculo de raio
unitario e, polo tanto, do nœmero �.
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Sobre un cadrado, de 10 cm de lado, debuxado en papel
milimetrado, trazouse un cuadrante de círculo e subdi-
vidíronse os eixes tal e como indica a �gura superior.
Logo, empregouse a tÆboa de nœmeros aleatorios xera-
da na actividade 1, tomando díxitos de catro en catro,
para simular unha distribución uniforme no cadrado: por
exemplo, se se ten 3492, tómase o punto de coordenadas
(34, 92).

Sexa A Ø o nœmero de puntos dentro do cadrado e B, o
nœmero de puntos dentro do sector circular. Entón, para
A su�cientemente grande: � � 4B=A.

3. Simulación do movemento. Protección
contra a radiación.

Presentouse un modelo simpli�cado dun reactor nuclear,
que se supón situado nun certo punto, O, do plano; o
cal, para a protección do persoal, estÆ rodeado dunha
grosa parede de protección. Os neutróns emitidos desde
O seguen un camiæo aleatorio ao longo dunha tesela-
ción do plano en cadrados, tendo igual probabilidade de
avanzar en cada unha das catro posibles direccións. O
alumnado dispoæía de dados octaØdricos para sortear os
camiæos.

Se o neutrón chega aos límites da protección en 5 pasos
ou menos, escapa ao exterior. Pola contra, se non alcan-
za o perímetro nese tempo, asœmese que a sœa enerxía
se disipou e foi absorbido. ConsiderÆronse os casos en
que a parede estÆ a distancias 3 e 4, sendo a unidade
de medida o lado dos cadrados que recobren o plano. O
obxectivo era estimar a probabilidade de escape.

Esta actividade constitœe, ademais, unha boa escusa para
falar da orixe dos algoritmos Monte-Carlo, cuxa historia
moderna estÆ ligada Æ física nuclear. Primeiro, da man
de Enrico Fermi, que traballou no tema durante a dØca-
da de 1930. E, algœns anos mÆis tarde, nos laboratorios
de Los `lamos, a partir dun descubrimento de Stanislaw
Ulam cuxa importancia recoæeceu inmediatamente John
von Neumann. Nicholas Metropolis propuxo como no-
me en clave do proxecto o casino que invocaba o tío de
Ulam para pedirlle cartos Æ sœa familia habitualmente,
denominación que quedaría para a historia.

4. Estimación mediante mostraxe.

Para seguir reforzando conceptos bÆsicos (distinción en-
tre mostra e poboación, leis dos grandes nœmeros, etc.),
propœxose un exemplo elemental de estimación de pro-
porcións mediante mostraxe aleatoria simple.

Empregouse unha botella con bólas de cores no seu inte-
rior para arremedar un lago con peixes. Como a botella
Ø tal que só permite ver unha bóla de cada vez, permitiu
simular un proceso de mostraxe e solta.
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Este procedemento estÆ baseado na aplicación das leis
dos grandes nœmeros a unha variable aleatoria con distri-
bución Bernoulli, Ø dicir, na converxencia das frecuencias
relativas Æs probabilidades �teóricas�.

5. Camiæo aleatorio. Movemento dun bo-
rracho.

Nun novo exemplo de camiæo aleatorio, considØrase un
borracho que se despraza por unha trama triangular. Es-
tÆ tan bØbedo que non sabe a onde vai: en cada punto,
ten a mesma probabilidade de moverse por cada un dos
posibles camiæos. Polo tanto, o movemento realízase ti-
rando un dado de 6 caras. TrÆtase de estimar a distancia,
en liæa recta, Æ que se espera que se atope do punto de
partida, despois de dar 6 pasos.

6. Agulla de Bu�on.

A agulla de Bu�on Ø un problema clÆsico de probabili-
dade, que supón o primeiro exemplo histórico do uso do
mØtodo de Monte-Carlo. Foi enunciado polo naturalista
e matemÆtico francØs Georges-Louis Leclerc, conde de
Bu�on, en 1733. LÆnzase unha agulla sobre un papel no
que hai trazadas liæas paralelas distanciadas entre si de
maneira uniforme (no problema orixinal, tirÆbase sobre
parquØ).

Facendo algunhas contas, Ø fÆcil ver que, se a distancia
entre as liæas Ø igual Æ lonxitude da agulla, a probabili-
dade de que a agulla caia sobre algunha das raias Ø 2=�.
Desta maneira, se en N intentos a agulla toca as liæas
A veces, pódese aproximar � � 2N=A.

Na prÆctica, estimar � mediante mØtodos coma os aquí
descritos non Ø o ideal, pois resulta moito menos e�ciente
que facelo a partir de, por exemplo, series de Madhava.

7. Experiencias irregulares.

A œltima actividade foi unha versión reducida do proxec-
to �Como cae unha chincheta?� e serviu para introducilo.

Hai actividades para as que se poden saber, a priori,
os resultados esperables, como as anteriores. PorØn, hai
outras que son �irregulares�: entran en xogo tantos fac-
tores que Ø difícil realizar predicións.

Calculando as frecuencias relativas tras un nœmero gran-
de de rØplicas, obtense información sobre unha probabi-
lidade teórica que non resultaría sinxelo estimar doutra
forma. Neste caso, a probabilidade de que unha chinche-
ta caia coa punta cara a arriba.

BALANCE

A sesión foi moi ben recibida por parte do alumnado, o
que se re�ectiu tanto nas enquisas de satisfacción entre-
gadas coma na sœa positiva actitude ao longo de toda a
maæÆ (como pode intuírse pola concentración que amo-
san na galería de fotos). Así dÆ gusto!
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Entrevista a Graciela Boente e Ana Bianco
por Ana Pérez, Juan Carlos Pardo, María José Ginzo e Wenceslao González

Graciela é Licenciada en Matemáticas pola Uni-
versidade de Buenos Aires (UBA) e Doctora en
Matemáticas pola mesma universidade. Traballa na
Facultad de Ciencias Exactas e Naturais (FDEyN)
da UBA como Profesora Titular Plenaria no De-
partamento de Matemáticas. É ademáis Investiga-
dora Superior do Consello Nacional de Investiga-
cións Cientí�cas e Técnicas (CONICET) con lugar
de traballo no Instituto de Cálculo.

A na graduouse como Licenciada en Ciencias
Matemáticas e doctorouse tamén en Ciencias Ma-
temáticas na UBA. Actualmente é Profesora Titu-
lar no Instituto de Cálculo da Facultade de Ciencias
Exactas e Naturais da UBA e Investigadora Inde-
pendente do CONICET, con lugar de traballo no
mesmo Instituto.

Por que decidistes especializarvos en Estatística?
G: Eu cursei unha licenciatura en Matemática na cal non
había ningún curso de Estatística, só un curso de Pro-
babilidades. Na devandita materia, a docente a cargo
recomendounos tomar como curso optativo Análise da
Varianza. Logo de tomalo, comezou o meu interese no
tema e, xunto con Ricardo Fraiman, dediqueime a ler as
notas que logo formarían parte do libro �Theory of Point
Estimation� de E. L. Lehmann. Esta lectura impulsoume
a pedirlle ao Dr. Víctor Yohai que dirixise a miña tese de
licenciatura e logo a doutoral.

A: A miña carreira de grao é en Ciencias Matemáticas
orientación Aplicada, de feito son unha das primeiras
egresadas desa orientación. Estatística I, que era unha
materia obrigatoria para Aplicada, gustoume desde un
principio. Entre os posibles profesores para dirixir o meu
traballo �nal, elixín o Dr. Víctor Yohai, que ditara algun-
has clases de Robustez no devandito curso. Xa tiña un
grupo de investigación consolidado que ofrecía distintas
materias optativas para cursar, así que neses primeiros
tempos da nova orientación en Aplicada, Estatística pa-
receume a opción máis completa.

Cales son as principais liñas de investigación do vo-
so grupo? E as vosas en particular?
A e G: O noso grupo cobre un panorama bastante amplo
de problemas estatísticos. As principais liñas de investi-
gación do grupo de Estatística da Facultade de Ciencias
Exactas e Naturais son Datos Funcionais, Inferencia en
Variedades Riemannianas, Datos Direccionales, Métodos
Non Paramétricos, Robustez, Causalidade, Datos Faltan-
tes, Métodos Semiparamétricos, Modelos de Regresión,
Redución da Dimensión, Análise Multivariada, Modelos
Lineais Xeneralizados. En particular, o grupo desenvol-
veu unha gran variedade de métodos robustos tanto para
modelos paramétricos como non paramétricos.

G: En particular, traballei especi�camente en dúas áreas:
Robustez e Inferencia semiparamétrica. Desenvolvín pro-
cedementos en modelos de regresión e auto-regresión
non paramétricos, parcialmente lineais e parcialmente li-
neais xeneralizados, así como en Estatística Multivaria-
da, en regresión con Datos Faltantes e para a análise de
Datos Funcionais.

A: A maior parte dos meus traballos teñen un enfoque
robusto. Traballei en métodos para modelos lineais xe-
neralizados, series de tempo, modelos aditivos, métodos
semiparamétricos e modelos de regresión con datos fal-
tantes.

De que fontes de �nanciamento dispoñedes para le-
var a cabo a vosa investigación? Considerades que
son su�cientes para cubrir as vosas necesidades?
A e G: Respecto ao �nanciamento local, como segura-
mente vostedes saben, o noso país está a atravesar unha
forte crise económica que afecta severamente ao sector
cientí�co e isto redunda nunha considerable redución das
fontes de �nanciamento. En particular, ata o ano 2015
había tres fontes de �nanciamento cientí�co: a brinda-
da pola Universidade, que alcanzaba para cubrir gastos
correntes; a do Consello Nacional de Investigacións Cien-
tí�cas e Técnicas ( CONICET) e a da Axencia Nacional
de Promoción Cientí�ca e Tecnolóxica ( ANPCYT) de-
pendente nese momento do Ministerio de Ciencia, Tec-
noloxía e Innovación Produtiva que hoxe é simplemente
unha Secretaría de Estado dependente do Ministerio de
Educación, Cultura, Ciencia e Tecnoloxía. A partir das
convocatorias do 2016, os grupos debían optar polo �-
nanciamento do CONICET ou da ANPCYT, polo que as
sumas en pesos que potencialmente poderían recibir os
mesmos reducíronse á metade. A este problema, súmase-
lle o feito de que os subsidios non se actualizan en pesos
e como tivemos nos últimos anos unha grande in�ación
(máis do 50 % a interanual dos últimos 12 meses, por
exemplo) e unha forte desvalorización, o poder adqui-
sitivo do �nanciamento outorgado aos nosos proxectos
reduciuse moitísimo. Nós somos moi afortunadas xa que
integramos o proxecto INNPAR2D MTM201676969 P
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