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Asi como adoita caer o sol no mar de Vigo, grande e intenso, démematar o XIV
Congreso da SGAPEIO, deixando en todos nés unha célida cémsde camaraderia,
cofiecemento e vivencias compartidas. Por tanto, antes déanaeste luscofusco e desde
a pequena xanela que temos moformest queria agradecer todo o inxente e e ciente
traballo feito polo Comité Organizador e polo Comité Cietdi desde a plani cacion
das sesiéns e dos cursos & organizacion dos premios, pageahalonagni co programa
social. Fago extensivo o agradecemento a todos 0s partitgs por marcar nas vosas
axendas estas datas, por facer posible un congreso de alidade, que, partindo do
ambito autonémico ten vocacion nacional e internacional.

Co agradecemento ao grupo Sidor nos labios, cruzo o Berbésobao Areal, subo a

Urzaiz e collo o tren de volta ao norte coa impresién de termam=ado e, 0 que € mais
dificil, mantido, un proxecto Unico, unha familia cuxo viric € unha mesma formacion
e un xeito similar de entender a Estatistica e a sUa aplicacl® medra a certidume

de que nesta horta vén agromando unha serie de froitos engrgue destacan a nosa
propia sociedade, a SGAPEIO, titulacions comuns &s treversidades galegas como
0 Mestrado en Técnicas Estatisticas e un programa de doumanato conxunto, entre

outros moitos tos como, por exemplo, o ITMATI, que transcgen a conxuntura de

competencia entre universidades para aportar, repito, ubstrato, rede, tecido Unico en
Espafia, conectado como poucos co resto do mundo.

Dou en pensar que 0 Noso proxecto-equipo-xeito de ver a Essied € un balandro como
0s que vemos na Estacion Maritima de Vigo perfeccionadomteranos para navegar por
un determinado mar, cunhas condicions especi cas. .. Nostaite, dun tempo a esta
parte, 0 océano polo que navegamos esta a mudar, cambian o®¥e as correntes,
logo tamén crece a incertidume de chegar a porto. Este é o no&wco para a profesion
que nos presentou Daniel Pefia, no Congreso da SEIO en AlmiaMecesidade de
resolver problemas practicos o que xo da Estatistica, danntka ciencia de datos, unha
ferramenta necesaria para a maioria dos perfis professodai actualidade. E por isto
mesmo, non provocando nés o cambio, é preciso que nos adastenel. Dicia Daniel
Pefia que é fundamental abrirse a resolver, desde o rigor dadgma estatistico, aqueles
problemas que estan afrontando desde outras ramas da eiehoidamentalmente, desde
as ciencias da computacion. A modelizacion dos novos da@san son, videos, imaxes, a
combinacion de todos, é fundamental para o avance da Ediedital e como a cofiecemos,
e sO se podera facer saindo da nosa zona de confort, inclubneidlo da docencia. De
feito, os novos profesionais da Estatistica deberian ipomr capacidades computacionais
(machine learningbases de datos), pois, se ben hai anos os estatisticos lteddzan como
informaticos, son os informaticos de hoxe os que estan tlabhdo como estatisticos. Polo
tanto, compre unha transformacion, atinguindo incluso amssos basicos de Estatistica
en titulacions aplicadas, que deberiamos orientar a resobs problemas especi cos a
través ferramentas multivariantes, clister, dependencibaixando & realidade de cada
rama do saber, ainda que sexa sacri cando, en certa medidiggor formal ao que estamos
afeitos. En Galicia creo que tomamos este camifio, sirvan detra as novas titulacions
relacionadas coa ciencia de datos, os cambios nos planstddoss. . E estou seguro de
gue nos permitira seguir navegando por moitos anos cara aiomnoso horizonte.
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Algoritmos no combate de incendios forestais

por Ana Belén Buide Carballosa, Manuel Antonio Novo Pérearil José Ginzo Villamayor

Matematica Industrial (ITMATI). A continuacién pre-
séntase con mais detalle a participaciéon en ENJAMBRE
e a concrecion en dous dos algoritmosAlgoritmo de

: o " Rutas de Escape das Brigadas e o Algoritmo de
tados no Instituto Tecnoldxico de Matematica | . .
. E ciencia nas D r Al .
dustrial (ITMATI). ciencia nas Descargas de Auga

Marfa é licenciada en Matematicas coa especiali O proxecto ENJAMBRE céntrase en tres prioridades da
de en Estatistica e Investigacién Operativa tam Estratexia de Seguridade Nacional: a ordenacion de u-

pola USC. E investigadora contratada na USC| X0S migratorios, a proteccion ante emerxencias e catas-
colaboradora de ITMATI. trofes e a seguridade maritima, fronte as cales se realizan
Os tres son egresados do Master interuniversita operacioéns de observacion e de intervencion para manter
en Técnicas Estatisticas. a seguridade. Os incendios forestais englébanse na prio-
ridade de proteccion ante emerxencias e catastrofes, e 0
principal obxectivo neste contexto € o desenvolvemento
O proxecto ENJAMBRE de tecnoloxias, entre as que se atopa un servizo de mi-

s . : : §iéns criticas de emerxencias que permita a actuacion,
Espafia € un dos paises europeos con maior super cie 10-

. o . de forma cooperativa e segura, de aeronaves tripuladas
restal, pois conta cun total de 27,7 millébns de hectareas . . o
non tripuladas nun mesmo espazo aéreo, desempefian-

de super cie forestal, 0 que equivale a mais da metacﬁa L C .
R . . 0 estas Ultimas tarefas de observacion ao servizo de

do seu territorio. A sla vez, tamén é un dos paises mais . ) i .
. . . . _aeronaves tripuladas de intervencion, facilitando a toma

afectados por incendios forestais, aparecendo nos primei- ;" - .
. : : : e decisidns durante as operaciéns e reducindo os custos

ros postos en numero de incendios e super cie afectaga

/ na e Manuel son graduados en Matematic
pola USC. Actualmente, son investigadores cont

o . as mesmas.
En concreto, o noroeste de Espafia, e especialmente Ga-

licia, € unha das zonas mais afectadas nos Gltimos an&£Mo Xa se comentou, o proxecto esta organizado en for-

. f . ma de consorcio, liderado pola multinacional Babcock, e
Debido a esta problematica nacional e global xorden va- SR
rios proxectos de investigacion e de transferencia. A ni\% nta coa participacion de empresas como COREMAIN,
de transferencia, a través do Centro para o DesenvoI!LDOLABS’ ALAVA e TEMAI €as OPIs C?ntro Avan- i
vemento Tecnolodxico Industrial (CDTI) téfiense subve fado de Tecnologias Aeroespaciales (FADA-CATEC), IT
ATI, Universidad de Alicante (UA), Universidad de

gg):;drgi : :cfoerrriggeos Fg:)z?nd?:s,agogrozﬂglrﬁzsa gg)?igco)s drdoba (UCO), Universidad Politécnica de Catalufia
P P > 09 P C) e Universidad de Ledn (ULE).

investigacion (OPIs) e outras institucions, ao abeiro d
diversos programas. Por exemplo, a nivel internaciond}, Participacion de ITMATI céntrase no desenvolvemen-
o proxecto Sistema intelixente para detectar incendiot® de algoritmos matematicos que axuden na toma de
forestais e dirixir a extincion de incendios baseado en @fcisions na extincién de incendios forestais. Os princi-
sion arti cial, mapas 3D e tecnoloxia GIS (EFIRE) doPaiS son os seguintegstimacion do perimetro dun
programa Eurostars (periodo de execucion 2011 a 201K)cendio a través de imaxes termogra cas empregando,
A nivel nacional, o proxecto Tecnoloxias para o combat@Ntre outras, técnicas de estimacion de conxuntas;
integral contra incendios forestais e para a conservaci@fritmo de anticolision entre as aeronaves gque operan
dos nosos bosques (PROMETEO), que contou co maidtin incendio a partir dos datos en tempo real das stas
nanciamento concedido ata a data, do Programa cEMonitorizacions, que nos informan da velocidade e da
NIT (periodo de execucion 2010 a 2014). No caso de G&@xectoria que seguerglgoritmo de rutas de esca-

licia o proxecto Tecnoloxias avanzadas para a extinci®€ Para as brigadasque operan na extincién tendo en
de grandes incendios forestais (LUMES), do programgonta a orografia do terreo, a vexetacion e vias existen-
INNTERCONECTA (periodo de execucion 2013 a 2014S; algoritmo de e ciencia nas descargas de auga

e o proxecto Misions criticas de emerxencias con medif@lizadas polos medios aéreos que traballan no proceso
aéreos tripulados e non tripulados en voo cooperativél® extincion ealgoritmo de xestion de recursos ae-
(ENJAMBRE) do programa CIEN (periodo de execuciéffos tendo en conta a normativa vixente para pilotos e
2014 a 2018). O equipo de investigacién do que formafronaves.

parte os autores deste traballo participou no consorcio

dos dous ultimos a través do Instituto Tecnoloxico de
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Algoritmo de Rutas de Escape das Briga-
das

Na extincién dun incendio forestal o uso de brigadas é
un elemento esencial para o control do incendio desde a
terra. Por isto, é necesario manter unha boa comunica-
cion e organizacién das mesmas para que se enfronten
con seguridade a este, evitando que o incendio, na sta
evolucién, chegue a cercalas. Esta situacion pode estar
motivada porque o terreo situado por detras das briga- 5.
das se vai secando polo efecto da enerxia que desprende
o incendio, de maneira que aumenta a probabilidade de
que se incendie e, como consecuencia, a brigada quede
atrapada, privandoa dunha ruta de escape.

O obxectivo deste algoritmo é calcular unha ruta de esca-
pe para a evacuacion dos medios de extincion terrestres,
proporcionandolle ao director de extincion unha ruta se-
gura para retirarse, desde o incendio, ata o destino se-
leccionado. Para isto empréganse funciéns de tempo mi-
nimo en base as distintas velocidades de desprazamento
dunha persoa en funcién da pendente do terreo, do tipo
de vexetacién e do tipo de via. As rutas obtidas conectan 7.
a posicion das brigadas de extincién coa zona de seguri-
dade mais préxima, evitando os posibles obstaculos que
van encontrar no camifio e non poden sortear.

Para a obtencién dauta de escape para a brigada,
dende a posicidn que se atopa ata unha zona de evacua-

Colaboracion

SHAPEFILE. Dos datos correspondentes a zona do
incendio extraéronse os elementos que conforman
os distintos tipos de vias, facendo uso do cédigo
que presentan na slla nomenclatura, unindoos to-
dos nunha Unica capa vectorial cun novo campo co
correspondente valor do coe ciente de reducion da
velocidade e que posteriormente foi preciso raste-
rizar.

Créase unha capaster onde cada pixel represen-
ta a velocidade méxima & cal se pode desprazar a
brigada en funcion da pendente, da vexetacion e
do tipo de via.

6. Extraese da base de datos BTN25 da zona do in-

cendio os elementos considerados como obstaculos
(rios, encoros...) seguindo o procedemento indi-
cado no punto anterior (5). Neste caso, dada a
tipoloxia dos elementos considerados como obs-
taculos, obtéfiense duas capas vectoriais (unha, ti-
po lifia e outra, poligono) que tamén se rasterizan.

Intégranse os obstaculos e o incendio na cefm

ter de velocidade, asignandolle valores nulos aos
pixeles correspondentes. O incendio vén dado por
unha capa vectorial que de ne o perimetro do mes-
mo.

cién segura dada de anteman, € preciso calculausto Calculada a capaaster dos custos de desprazamento
de desprazamento da brigada polo terreo, isto &, a ve-coa metodoloxia anterior, obtense a ruta de escape da
locidade maxima & que se pode desprazar en funcidiigada desde a posicion na que se atopa ata unha zona
da pendente do terreo, da vexetacion existente, das vigggura seleccionada previamente. Para iso, transformase
dispofiibles e dos obstaculos presentes. A metodologigaparaster nunha matriz de transicion establecendo o

empregada para realizar este calculo foi a seguinte:

valor de transicion entre cada par de pixeles a media dos

dous valores que esta conectando, e permitindo move-

1. A partir do modelo dixital de elevaciéns (MDE), domnentos diagonais entre os oito pixeles adxacentes. Tras
Instituto Geogra co Nacional (IGN), que represenisto, faise unha correccion consistente en dividir os valo-

ta as elevacions sobre o terreo, obtense a pendetigs da matriz entre a distancia dos centros dos pixeles,

do mesmo, segundo Horn (1981).

debido a que moverse en diagonal supdn percorrer maior

distancia que moverse en lifia recta. Finalmente, calcula-

2. Unha vez calculada a pendente, obtense a velogis o camifio mais curto entre o punto de inicio e o punto
dade maxima de desprazamento aplicando a fOfx destino (van Etten, 2013).

mula proposta por Tobler (1993).

3. Reclasificase a vexetacion existente, asignando dh

duta obtida proporciénase como unha capa vectorial

coe cientes que reducen a velocidade en funcidhPS formatos SHAPEFILE e KML que se poden visuali-

da estrutura da vexetacién, baseados nos valoré8
propostos por Wood and Schmidtlein (2011) pa*
ra cada tipo de modelo de combustible, de acor
coa clasi cacion Prometheus (Arroyo et al.,

r mediante ferramentas que empregan sistemas de in-
formacion xeogra ca (SIX) e os atributos dan conta da

d¢elocidade media da ruta, do tempo que levaria percorre-
2006)!a e da distancia da mesma. Tamén se proporcionan as

coordenadas dos puntos caracteristicos da ruta obtida,
4. Calculanse os coe cientes que reducen a velocidentendendo como caracteristicos aqueles onde a traxec-
de en funcién do tipo de via baseados nos valorgsia cambia, xunto co rumbo que se debe seguir para
propostos por Wood and Schmidtlein (2011). Paehegar ao seguinte punto e a distancia (en lifia recta),
ra isto, previamente, foi preciso obter unha capseguindo ese rumbo, que hai que percorrer para alcanzar
vectorial cos distintos tipos de vias considerad@sseguinte punto. Isto resulta de utilidade, debido a que
(estrada convencional, camifio, pista, carreiro, conunha situacion extrema ou en determinadas localiza-
talumes). Fixose uso da base de datos xeogra @iéns o GPS pode perder o sinal, polo que os brigadistas
a escala 1:25000 dispofiible para todo o territorinon poderian guiarse pola ruta proporcionada, pero, ao
nacional (BTN25) do IGN, que disp6n dun am-dispofier destes puntos e da informacién proporcionada,

plo contido de fendmenos xeogra cos en formato
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coa utilizacion dun compas poderian chegar a zona selocidade da aeronave, orientando a elipse en funcion
gura. Na Figura 1 amoésase o resultado dunha execucida direccion da aeronave no momento da descarga e su-
do algoritmo. En cor laranxa represéntase o incendio,pmfiendo que a auga da descarga se distribde de forma
punto azul fai referencia & posicién inicial da brigada lEomoxénea. Unha vez obtidas as marcas de auga de ca-
0 verde, & zona segura cara a onde se quere desprazdaaunha das descargas realizadas, calcilase unha capa
brigada. raster que representa a marca de auga total e onde cada
pixel representa o total de litros descargados polas ae-
ronaves que acttan no incendio. Finalmente, calculase
a capa de e ciencia das descargas a partir das elipses
estimadas e das duas imaxes térmicas, proporcionando
para cada pixel a diminucién de temperatura por litro de
auga descargado polas aeronaves.

Cando se utiliza o algoritmo en tempo real, € comdn non
contar con imaxes térmicas do incendio, xa que, a toma
de imaxes actualmente € unha das misions da aeronave
de coordinacion que non ten por que estar presente du-
rante toda a duracion do incendio. A pesar diso, segue

Figura 1:Resultado da execucién do Algoritmo sendo de interese cofiecer a marca de auga das descargas
Rutas de Escape. En cor laranxa represéntase o que realizan as aeronaves para determinar se se estan a
incendio, o punto azul fai referencia & posicion realizar nos lugares axeitados. Por iso, considerouse esta
inicial da brigada e o verde, & zona segura & que opcién no algoritmo, e, no caso de non dispofier de ima-
se guere desprazar a brigada. En cor azul claro xes térmicas do incendio entre as que se estan a realizar
amosase a ruta de escape. as descargas, proporcidonase unha imaaster xeorefe-

renciada da Ultima descarga realizada por cada aeronave,
0 que permite cofiecer onde se estan realizando as des-

cargas.
Algoritmo de E ciencia nas Descargas de Na Figura 2 represéntanse as marcas de auga das des-
Auga cargas realizadas por varias aeronaves que participaron

nun incendio en Galicia no veran do 2017.
Os medios aéreos xogan un papel moi importante r~
extinciébn dos incendios forestais. Por iso, considéra
importante cofiecer se as descargas de auga que e
realizan estan sendo efectivas para saber se se estan
lizando unha cantidade adecuada de recursos. Medir
anterior é o obxectivo deste algoritmo.

O Algoritmo de E ciencia nas Descargas de Auga
emprega datos da monitorizacién das aeronaves que p
ticipan nun incendio, as cales proporcionan a posicion
aeronave e outras caracteristicas do voo, por exemplo
momento no que se realizan certos eventos, como po
ser o instante no que realizan as descargas de auga. Para
o célculo dae ciencia das descargas son precisos ou-
tros datos, non s6 as monitorizaciéns, como son imaxes  Figura 2: Marca de auga das descargas reali-
térmicas do incendio, unha delas, anterior &s descargas zadas por varias aeronaves que participaron na
de auga e outra, posterior, necesarias para cofiecer a di- extincion dun incendio ocorrido en Galicia no
ferenza de temperatura entre ambas as ddas. Coa infor-  veran do 2017.

macion anterior podese xerar unha imaxe tigster na .
hara o desenvolvemento destes dous algoritmos em-

gue, en cada pixel, se proporciona a e ciencia media F o R httos://
te un indicador que consiste no cociente da diferenzj90use 0 soitware eStat'.St'CO ' UpS:/WWW. -
EO]EC'[.Org/ e QGIS https://qgis.org/es/site/.

de temperatura entre as dldas imaxes pola cantidade 3
auga descargada.

A estimacion da marca de auga, isto €, a area cuber-

ta polas descargas de auga realizadas, é necesaria fasautores desde traballo agradecen o apoio do proxec-
o célculo da e ciencia. Esta area suponse que ten fornta ENJAMBRE do CDTI con expediente IDI-2014 1237
eliptica e calculanse en base a modelos estatisticosel@aos fondos FEDER a través do Programa Operativo
regresion (Rodriguez y Silva e Gonzalez-Caban, 2016¢ Crecimiento Inteligente. Igualmente, a todo o persoal
que permiten calcular o longo e o largo da elipse a partiumano do mesmo e, de maneira especial, aos investi-
do volume da descarga de auga, a altura da mesma gadores de ITMATI que colaboraron no mesmo.
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A andlise dos datos funcionais (FDA no seu acrénimo
en inglés) é unha area de investigacién moi activa nos
Ultimos anos e aparece naturalmente na maioria das
areas cienti cas: econometria (curvas diarias de deman-
da ou prezo da electricidade), medio ambiente (curvas
de niveis de contaminantes), medicina (curvas de crece-
mento), quimiometria (datos de espectrometria), etc.

O paquetefda.usc (dispoiiible nestdigazén presen-

ta un marco comun para o software que aglutina de
maneira homoxénea e estruturada as propostas das duas
tendencias principais na analise de datos funcionais; o
libro de Ramsay e Silverman (2005), a partir dunha
perspectiva paramétrica (limitada a espazos de Hilbert),
e o libro de Ferraty e Vieu (2006) dende o punto de
vista non paramétrico (espazos funcionais métricos ou
semi métricos).

Febrero-Bande e Oviedo de la Fuente (2012), presenta-
ron unha revisién detallada do estado da arte relacionado
co FDA e os métodos estatisticos que poden aplicarse
a un conxunto de datos funcionais. Dende aquela, xé-
ronse 21 versions do paquete co obxectivo de manter,
incorporar e propofier os procedementos mais relevantes
publicados na literatura do FDA, alguns deles recollidos
en Oviedo de la Fuente (2019). A Figura 1 mostra a
evolucién das descargas do paguete.

O paquete fda.usc

Manuel Oviedo de la Fuente

de datos da AEMET, o panel superior esquerdo da
Figura 2 mostra a curva de temperatura rexistrada
(en negro), a suavizada empregando B splines (en
vermello) e polo ndcleo gaussiano (en verde).

O computo de medidas de centralidade e perife-
ria empregando a profundidade funcional (vexa
axuda co comanddelp(Depth) enR). O panel
superior dereito da Figura 2 mostra as medidas
(localizacion media) e dispersion (banda de con-
anza bootstrap do 95 %), rexistradas para os ni-
veis deNOx nos dias laborables ou non laborables.

= Modelos de regresién funcional (funciéns co pre-

xo fregre. ): lineal, parcialmente-lineal, xe-
neralizado, aditivo, resposta funcional e errores
dependentes (Oviedo de la Fuente et al. 2018).

= Clasicacién supervisada (funcibns co pre xo

classif. ). Os paneis na parte inferior da Fi-
gura 2 mostra: na esquerda, a segunda derivada
dunas curvas espectrométricas (coloreadas polo
contido de graxa), e & dereita, o resultado do cla-
si cador DD® empregando a profundidade modal
(Cuesta et al., 2017).

Proba de bondade do axuste do modelo lineal fun-
cional con resposta escalar (funcions co pre xo
flm. ), Garcia-Portugues et al., (2014).

Utilidades para a deteccién atipica (funciéns co
pre xo outliers. ), ANOVA funcional (fun-
cions co pre xo anova. ), clustering funcional
(funcidn kmeans.fd) e seleccion de variables na
regresion (funciérfregre.gsam.vs ), por citar as
mais destacadas.

O paquete foi incluido no conxunto dos 7 paque-

Figura 1 : Evolucién das descargas do paquete
fda.usc .

Ofda.usc tenincorporados os seguintes procedementos
gue seguen os estandares de programacioiRde

= A representacion do dato funcional empregando
clase fdata : As funciéns incluidas nesta seccion
permiten de nir, operar, transformar, manipular
e representar un conxunto de datos funcional de
moitas formas, incluindo derivadas, representacion
en bases e métodos do nucleo. Para o conxunto

tes recomendados ndask View no campo do FDA
https://cran.r-project.org/web/views/FunctionalData .html.

Para mais documentacién sobre o uso do paquete con-
Sulte a sUa axuda na seguintggazéne a tarxeta de
referencia:

gttp://doi.org/lO.5281/zen0do.3386752
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Barcelona airport temperature, Mean 1990-2009 NOXx levels in Poblenou (Barcelona)
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Figura 2 : Exemplos gra cos empregando ferramentas dda.usc .
Agradecementos:
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Actividaces da SGAPEIQ

v
Vigo, do 24 ao 26 de Outubro

Elche, pasando tamén polas de Salamanca e Valencia.
Do ambito internacional, son salientables a Universidad
Nacional de San Agustin de Peru, asi como varias uni-
versidades portuguesas, de Bélxica, de Suiza e dos Paises
por Javier Roca Pardifias e Alejandro Saa- Baixos. Ademais de representantes do ambito universi-
vedra Nieves tario, contouse tamén coa participacién de numerosos

Como resposta & peticién da Sociedade Galega par@'@fesionais do ensino medio, da propia Xunta de Gali-

Promocién da Estatistica e da Investigacion de Oper§i@ dos Institutos, galego e nacional, de Estatistica; do

ciéns (SGAPEIO), o Departamento de Estatistica e Inc€ntro Tecnoloxico do Mar, asi como de empresas e or-
anismos de caracter privado como Abanca ou Hijos de

vestigacion Operativa da Universidade de Vigo (UVig®®

organizou o XIV Congreso Galego de Estatistica e Inves/era-

tigacion de OperacionsSGAPEIO201Y celebrado na Presentaronse un total de 51 traballos, dos cales 33 fo-
Escolade Enxefieria Industrial (sede cidade) da UVig®n presentacions orais e 18, comunicacions en formato
do 24 ao 26 de outubro do 2019. poster.

Este encontro forma parte dos congresos bianuais pr®-continuacion, detéllase de maneira resumida o crono-
movidos pola SGAPEIO e, coma en edicions anterioresgeama das actividades cienti cas e sociais acontecidas
sta nalidade foi a divulgacion na investigacion e no erflurante os tres dias do congreso.

sino das innovacidns na Estatistica e na Investigacion
Operacions. Nesta edicion, a programacion o cial contog%ves’ 24 de outubro

cunha sesion especial de Biometria, que foi organizagigencontro iniciouse co acto o cial de apertura do Con-

conxuntamente pola propia SGAPEIO e a Sociedade P@jreso. Contou coa presenza da Tenente de Alcalde e Con-
tuguesa de EstatisticaYPB), e que da continuidade a0Sg|jeira delegada da 4rea de Urbanismo do Concello de

Encontros Galaico-Portugueses organizados polas d‘iﬁ@o, Marfa Xosé Caride, en representacion do alcalde

sociedades dende o ano 2013. Esta colaboracion permji¢ cigade; do Deputado Provincial Carlos L6pez Font,
a promocion e divulgacion da Estatistica e da Investly, yepresentacion da presidenta da Deputacién de Pon-
gacion de Operacions en distintas areas de aplicaciqByedra; do director do Instituto Galego de Estatistica,
fomentando novas ideas e colaboracions de interese pggs Antonio Campo Andién e do presidente do comi-
ambas as duas comunidades. té organizador do SGAPEIO2019, Javier Roca Pardifias.
O congreso tivo un amplo programa cienti co compostnha vez rematada a apertura o cial do congreso, tivo
to por catro conferencias plenarias, dias mesas reddogar a primeira sesion plenaria a cargo do presidente do
das, sete sesions de comunicacions orais e dlas sesiAsstuto Nacional de Estadistica, Juan Manuel Rodri-
de posters. Como xa se mencionou, tivo lugar unha sgiez Poo.

sion especial de Biometria, organizada pola SGAPEIO e

a SPE. Contouse cunha exposicion do Museu de Mate-
matiques de Catalunya e impartironse dous obradoiros.
Ademais, houbo un amplo nimero de actividades sociais
enmarcadas na cidade de Vigo e na sGa contorna.

O congreso contou cun total de 115 persoas inscritas,
coa participaciéon de representantes das tres universida
des galegas e tamén de féra de Galicia, desde a Univer
sidad Complutense de Madrid ata a Universidad de laj
Laguna, a UNED, a Universidad Miguel Hernandez de

XIV Congreso Galego de Estatistica e

Investigacion de Operacions

Instituto Nacional de Estadistica

Juan Manuel Rodnguez Poo
President
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Actividades da SGAPEIO

Tras un breve receso, celebrouse a segunda das ses@msonvocatorias anteriores, ditos premios foron convo-
plenarias programadas, impartida por Juan José Salazzados en dlas categorias: & mellor comunicacion tedrica
Gonzalez, profesor da Universidad de La Laguna. e & mellor comunicacion aplicada.

Ao remate discutiuse sobre a Investigacion Operativa
e Empresa durante a primeira mesa redonda. Esta foi
moderada por Salvador Naya Fernandez (Universidade
da Coruiia, UDC), e contou coa presenza de Silvia Lo-

renzo Freire (UDC), Julio Gonzalez Diaz (Universidadg, aiouse o dia coa recepcion o cial do congreso, ofre-
de Santiago de Compostela, USC) e Jorge Lopez Muiigya polo Concello de Vigo e realizada no Pazo de Qui-

(Grupo Hijos de Rivera - Estrella Galicia) como pOﬁer?l’ones de Ledn, dentro da contorna do Parque de Castre-
tes. los (Vigo). Antes do discurso das autoridades presentes,
Como feito relevante, compre mencionar a Sesion esg@ntouse coa interpretacion das Sete Cantigas de Amigo
cial de Biometria que tivo lugar & primeira hora da tardge Martin Cédax (Brais Gonzalez) por parte do Coro de
do xoves. Foi moderada por Maria José Ginzo Villamaygemara Rias Baixas.

(USC) e nela participaron Rosa Crujeiras (USC), Mag-

da Monteiro (Universidade de Aveiro) e Soraia Pereira

(Universidade de Lisboa). En paralelo coa anterior, pr&enres, 25 de outubro

sentaronse 11 comunicacions orais noutras duas sesié@ss'egunda dia empezou coa celebracion de ddas sesions
Investigacion operativa e teoria de xogos, e Estatl's;—de comunicacién orais en paralelo, Regresién e Pre-

tica pablica. mios da SGAPEIO (I) , nas que se presentaron un total
de 9 traballos.

A continuacion expuxéronse 0s posters correspondentes

da primeira sesion e rematouse coa presentacion de 12

comunicacions orais en tres sesions paralelas: Aplica-

cions da estatistica, Contribucions en bioestatistica

e Premios da SGAPEIO (I). A dltima das menciona-A continuacion celebraronse dias sesiéns plenarias im-
das correspéndese coa primeira sesion adicada aos patidas respectivamente por Carmen Armero, da Uni-
mios 4s mellores comunicacions presentadas no congrersitat de Valéncia, e por Ingrid Van Keilegom, da KU
so SGAPEIO2019 por investigadores/as novos/as. Conheuven (Bélxica).
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Unha vez nalizados, houbo un taller da exposicion do
Museu de Matematiques de Catalunya. Foi impartido po-
los membros do museo que nos acompafaron durante os
St(i)manﬂnam tres dias de congreso, Enric Bras6 e Aleix Mestre.

e

On (sem

. Paramety;
inference eltic m

- odellmg (<
for Survivg| data Subject {q g Pendent
. Censoring

Negera Wakaar a
vakgari Deresa - Ingrid Van Keiegom

Entre ambas as dias plenarias tivo lugar a segunda ¢ ¥
sesions de posters programadas no congreso. A activi-
dade da mafia do venres concluiu coa celebracion da
Asemblea Xeral da SGAPEIO.

Pola tarde, e ao remate das actividades cienti cas pro- _ _ o
gramadas para ese dia, os participantes desfrutaron duffas este pequeno taller, os asistentes puideron asistir
ha ruta en barco pola Ria de Vigo. Despois dunha bre@emesa redonda A importancia da Estatistica na vida

travesia, puideron visitar as illas de San Simén e Sdiria e que foi moderada por Covadonga Rodriguez-
Antén (Redondela). Moldes Rey (IES de Mugardos). Nela intervifieron Jesus

Diaz Lépez (IES Universidade Laboral de Culleredo), Jo-
sé Roberto Garcia Olano (Instituto Galego de Estatistica)
e Xaime Suarez Blanco.

Antes do peche do congreso, tivo lugar o acto de entre-
ga de premios aos investigadores novos. Foron os traba-
llos de Marta Cousido Rocha e Alejandro Saavedra Nie-
ves 0s que resultaron premiados nas categorias & mellor
comunicacion tedrica e a mellor comunicacion aplicada,
respectivamente. Despois deste momento, o presidente
da SGAPEIO, César Sanchez Sellero, xunto con Jacobo
de Ufia Alvarez e Javier Roca Pardifias, presidentes do
comité cienti co e do organizador do congreso respecti-
vamente, pecharon o congreso.

A xornada concluiu co concerto do pianista vigués Bra
Gonzélez no Vitruvia Café.

Sabado, 26 de outubro

Durante a mafia do Ultimo dia impartironse os dous obr{ i
doiros incluidos na programacién do congreso: ;

= Mineria de datos con R. Este taller, impartido po
M. Carmen lglesias Pérez, Ricardo Luaces Pazos e
Antonio Vaamonde Liste da UVigo, concluiu cun-
ha udltima sesion presencial tras mais de 30 horas

impartidas en lina. Finalmente, celebrouse o xantar de confraternidade do

= Elaboracion de gra cos con R. Este taller foi imcongreso no Restaurante Albatros, ubicado na Estacion
partido por Javier Tarrio Saavedra, da UDC. Maritima de Vigo.
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Gustarianos agradecer & Universidade de Vigo, ao ConPara rematar, non podemos esquecernos dos nosos com-
llo de Vigo, & Deputacion de Pontevedra, a Xunta de Gaafieiros e das nosas compafieiras do comité organizador:
licia, aos principais grupos de investigacion de estatéstiJavier Roca Pardifias - Presidente (UVigo), Ana Maria
de Galicia (SIDOR, ECOSOT, MODESTYA, MODES),Dominguez Puente (IES Castelao - Vigo), Maria José
ECOBAS, rede Biostatnet, e a outras entidades, tant@inzo Villamayor (USC), Maria Gémez Rua (UVigo),
publicas como privadas, que de maneira desinteresadaria del Carmen Iglesias Pérez (UVigo), Maria JesUs
colaboraron na realizacion deste evento. Este agradet@®nga Sayans (Uvigo), Leticia Lorenzo Picado, Juan Car-
mento é extensible tamén a todos aqueles asistenteslas Pardo Ferndndez (UVigo), Alejandro Saavedra Nie-
congreso que, coa sUa presenza, 0 xeron posible.  ves (UVigo) e Antonio Vaamonde Liste (UVigo). O gran
traballo realizado por este equipo xo posible que o con-
greso resultase todo un éxito.
I | ’ ‘
| l | £ ’
e : “'D ¢
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4
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==
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tal. Finalmente, Rosa M. Crujeiras presentou modelos
non parameétricos de regresion con covariables categori-
cas na presenza de observacions de natureza circular, un-
ha metodoloxia con aplicacién no estudo de orientacions
de animais. O exemplo concreto que se analizou trataba
por Rosa Crujeiras Casais de modelar a orientacion das pulgas de praia en distin-

A Sociedade Portuguesa de Estatistica (SPE) e a sGos es_cenarios (que trataban (_je recqller a intervencion
PEIO organizaron conxuntamente unha sesion de biomfa@ Paisaxe), tendo en conta a in uencia da temperatura

tria o venres 25 de outubro, no marco do XIV Congr&y do acimut do sol.

so Galego de Estatistica e Investigacion de Operacid g
Magda Monteiro, da Universidade de Aveiro, e Soraia Pmm == '

reira, da Universidade de Lisboa, foron as representan”"

da SPE, participando Rosa M. Crujeiras (da Universid&f‘

de de Santiago de Compostela) por parte da SGAPEI¢«

Na sesion presentaronse problemas de aplicacién praci
no ambito da bioloxia e do medio ambiente, abordadc
con diferentes metodoloxias. Magda Monteiro centrou
sUa presentacion na deteccién de puntos de cambios t
taxas de crecemento de series de temperaturas en ciy
des europeas, como un indicador do cambio climatic
Pola sua banda, Soraia Pereira analizou, mediante fer
mentas da estatistica Bayesiana (concretamente, uti
zando INLA), o patrén xeoestatistico dos ovos de sardi
na costa de Portugal, un estudo cuxos resultados pod
contribuir a unha mellora da xestion dos bancos de peix
con obxectivos de sustentabilidade econdmica e ambien-

Sesion de biometria no XIV Congreso
Galego de Estatistica e Investigacion

de Operaciéns
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A novidade e aplicabilidade das tematicas tratadas, asiformase que dende a SGAPEIO se organiza a Xorna-
como a discusion sobre as presentacions, puxeron de rda-de Formacion para Profesores de Ensino Secundario
nifesto o importante pulo que se lle ten dado a estatisticen colaboracion con AGAPEMA. Participaran os profe-
aplicada ao ambito biométrico en Galicia e Portugal: usores dos traballos gafadores na I1X edicion do Concurso
campo onde as dias comunidades cienti cas tefien maie Incubadora de Sondaxes e Experimentdd @ Jo-

to que achegar, aprender e compartir facendo posibé& Ginzo Villamayor e Maria Martin Vila impartiran un

a transferencia de cofiecemento & sociedade en ambiradoiro e Paula Rafia Miguez impartird a conferencia
tos tan relevantes como o control medioambiental ou divulgativa (veb).

conservacion das especies. Asi mesmo inférmase de que o dia 8 de novembro tera
A sesion foi organizada por Maria José Ginzo, secretaligyar a sesion de biometria coorganizada coa SPE e a So-
da SGAPEIO, e Giovani Silva. ciedade Espafiola de Biometria (SEB) no Congreso Na-

cional da SPE en Amarante. Os convidados seran: Paula
, Saavedra Nieves (USC, convidada da SGAPEIO), An-
Asemblea Xeral da SGAPEIO o dia 25 drea Meilan Vila (UDC, convidada da SGAPEIO), Nuno
Sepulveda (London School of Hygiene and Tropical Me-
dicine convidado da SPE) e Juan Ramon Gonzalez (Uni-
por M2 José Ginzo e Paula Rafa versidad Auténoma de Barcelona, convidado da SEB).

O dia 25 de outubro celebrouse no Salén de Actos &? canto ao concursoincubadora de Sondaxes e Ex-

Escola de Enxefieria Industrial (sede cidade) da Univ&grmentos, explicanse os pasos que se levan dado na

sidade de Vigo unha Asemblea Xeral de SGAPEIO, org/anlzauon e posta en marc_ha da sue_l décima edicion.
Inférmase de que na fase nacional modi caron un pouco

as bases e que a SGAPEIO, na medida das suas posibi-
lidades, tratard de adaptarse &s mesmas.

Sobre o0 XIV Congreso Galego de Estatistica e Investiga-
cion de Operacions, Javier Roca Pardifias comenta que
esta contento do transcurso do que vai de Congreso e
quere agradecer o traballo realizado tanto polo comité

cienti co como polo comité organizador.

César Sanchez comenta que asistiu & xornada de clausu-
ra dosEstalmat Entregouse a cada un dos egresados un
exemplar do libro Estatistica en Caricaturas como aga-

En primeiro lugar aprobouse a Acta da Asemblea Xers!l0-

do 13/04/2018. A continuacion informouse do estaddEn canto ao vindeiro congreso (XV Congreso Galego de
do nimero de socios, que actualmente é de 175 soclgstatistica e Investigacion Operativa), inférmase de que,
individuais e de 5 institucionais. Animouse aos socide momento, non se pode anunciar onde sera, pero que
a fomentar a incorporacion de novos socios. En canp®r quenda, en ausencia doutras propostas, correspon-
ao Informest coméntase que se segue a traballar cosd®ria en Santiago de Compostela. O Comité Executivo
numeros habituais por ano. Animase a todos os sociesta aberto a suxestions e nos vindeiros dias reunirase
gue queiran participar a que se pofian en contacto ce@adecidird quen sera o préximo organizador e cal sera a
sociedade. cidade onde se celebrara.

A continuacion, fixose un repaso polas actividades prigformase de que se asinou recentemente un convenio
vistas en 2019 e 2020. Inférmase de que o dia 4 de outle reciprocidade coa Sociedade Portuguesa de Estatisti-
bro se celebrou na Facultade de MatematicaPlbDay ca (SPE).

(web) entre os alumnos de doutoramento das tres univej profesora Rosa M. Crujeiras Casais, como organi-
sidades galegas. A SGAPEIO outorgou o premio a mellgidora do Congresédvances in Directional Statistics
comunicacion oral e agasallou a todos os asistentes CUADISTA20), quere solicitar colaboracién da SGAPEIO
libro de Estatistica en Caricaturas. para nanciar o premio Kanti Mardia ao mellor pdster.

O dia 24 de outubro tivo lugar a sesion de biometripara rematar, M José Ginzo Villamayor explica o balan-
coorganizada coa Sociedade Portuguesa de Estatisie para 0 ano 2018 e o orzamento previsto para o ano
ca (SPE). Os convidados foron: Rosa Crujeiras Cas@i§19. Aprébanse ambos por asentimento.

(USC, convidada da SGAPEIO), Magda Monteiro (Uni-

versidade de Aveiro, convidada da SPE) e Soraia Pereira

(Universidade de Lisboa, convidada da SPE).

de outubro de 2019
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Novas do IGE

Novas do IGE

trimestre de 2017, os concellos de Ferrol, O Porrifio e

San Cibrao das Vifias xa hon se atopan entre os dez que
tefien un maior saldo poboacional, sendo substituidos
polos concellos costeiros do Grove, Nigran e Baiona.

Novidades na informacion estatistica

publicada

Escenario macroeconémico Enaui laf Cof
O Escenario macroeconomicefirese a evolucion previs- nquisa estrutural a fogares. Conecemento
e uso do galego

ta do Produto Interior Bruto (PIB) e dos seus compo- _ i o
fientes desde a Gptica da demanda: consumo privadd Enauisa estrutural a fogaressEF) € unha actividade

consumo publico, formacién bruta de capital exportaestatistica anual dirixida aos fogares galegos co obxecto
ciéns e importacions de bens e servizos. O cadro coflft Obter informacion sobre as stias caracteristicas socio-
plétase coas previsions do emprego: postos de trabafigPnomicas. Consta de duas partes: unha primeira, de
equivalentes a tempo completo e taxa de paro. A infofracter xeral, que se repite todos os anos, desefiada

macion de base para elaborar as previsions son as CorRgea recoller informacion sobre variables basicas e unha

econémicas anuais e as Contas econdmicas trimestrgfgunda, de caracter especi co. ) o
elaboradas polo IGE. No ano 2018 un dos médulos especi cos esta dedicado

O método utilizado é un modelo de estimacién de agr@® cofiecemento e uso da lingua galega. Neste médulo
gados macroecondmicos a curto prazo, nun marco coldlalizanse, entre outras cousas, o grao de cofiecemento
rente cos escenarios propostos para as economias ejgaidioma galego nas stas distintas formas (oral e escri-

fiola e internacional. Un resumo do mesmo pode verdd € © Seu uso en distintos ambitos sociais.

na seguintdigazon No ano 2018 o 57,_59% dos galegos e das galegas Qe 5
Segundo o Escenario macroeconémico, a economia @& mMais anos manifesta que sabe falar o galego moito;

Galicia prevese que medre un 2 % no ano 2019 e un 1,8980,46 %, bastante e o 11,95%, pouco ou nada. Entre

no ano 2020. Por outra parte, a taxa de paro situarase Poboacion menor de 15 anos, a porcentaxe de per-
no 11,4 % no 2019 e no 10,6 % no 2020. soas que saben falar pouco ou nada o galego sitlase no

23,90 %, mentres que entre a poboacion de 65 ou mais
Carga de poboacion estacional dos conce- anos sitiase no 8,84 %.
llos de Galicia Tamén en 2018, o0 30,57 % da poboacién de Galicia fala
O Instituto Galego de Estatisticd GE) publica a activi- sempre en galego. Esta porcentaxe € inferior & rexistrada
dade estatisticaCarga de poboacion estaciordds con- hai 5 anos en 0,63 puntos.
cellos de Galicia, cuxo obxectivo é cuanti car a poboa- .
cion que soportan os concellos en cada trimestre do an .Utras novidades

A estimacion da carga de poboacion concibese como yptleno do Consello Galego de Estatistica
ha estatistica de sintese que aproveita as fontes estatfst /06/2019

ticas existentes sobre a poboacion residente e as Perseps/6/2019 celebrouse o Pleno do Consello Galego de
que se desprazan por motivos de turismo, estancias garistica no que se aprobou a acta da sesién anterior
segundas vivendas, estudos, traballo e problemas de salse presentou o informe de seguimento do Programa
de. Esta informacion sobre a carga de poboacion pogiatistico Anual 2018 (PEA 2018). O Director do IGE

ser util para a toma de decisiéns en cuestiéns como a d@s,miu os resultados do PEA 2018. formado por 144
tacion de servizos sanitarios, plani cacion do transportgsiatisticas propias e 33 actuacions complementarias de
publico, etc. B o difusién e analise. O grao de execucién global foi do
A carga de poboacion representa a media trimestral d o4, ¢ os indicadores de calendario amosan un 77 % de
persoas equivalentes a tempo completo que soporta Yinwalidade e desfases entre datas de referencia e di-
concello. Obtense a partir da poboacion residente, Siisisn de 13 meses, nas estatisticas estruturais, e de 3,
mandolle a poboacion de entrada (non residentes prgas conxunturais. Ademais, tamén se someteu & consi-

sentes) e restandolle a poboacion de saida (residenifgacion do Consello unha addenda do proxecto técnico
ausentes). O saldo poboacional entre os non residentgs operaci6n Indicadores demogra cos

que entran e os residentes que saen mide a diferenza en-

tre a poboacion presente e a poboacion residente.  Convenios

No primeiro, segundo e cuarto trimestre de 2017, 0s co® 22 de outubro de 2019 rmouse o convenio de cola-
cellos con maiores saldos poboacionais son as sete gtgéracion entre a Universidade da Corufia e o IGE para
des cidades, xunto cos concellos de Sanxenxo, O Porridosealizacién de practicas académicas externas de estu-
O Grove (no segundo trimestre) e San Cibrao das Vifigantes da Facultade de Socioloxia.

(no primeiro e cuarto trimestre). Agora ben, no terceiro
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Traballos de Estatistica e Investigacion Operativa no SUG

Teses

Jenifer Espasandin Dominguez.
Directores: Carmen Cadarso-Suarez, Francisco Gudel e Thomas Kneib.
Data da defensa: 19 de xullo de 2019. USC.

O traballo de investigacion realizado na presente tese gpald converxencia das lifias de investigacién de dous
grupos: un, de estatistica (Group in Biostatistics and Biedical Data Science, GI-2127) e outro, de medicina clinica
(Research methods, C017), ambos pertencentes ao Institi#dnvestigacion Sanitaria de Santiago de Compostela
e coordinados dende hai anos para levar a cabo investigaetérdisciplinar no &mbito da Bioestatistica.

Nesta tese, realizanse contribucions metodoldxicas noitintta Estatistica, para a investigacion de factores deter-
minantes na glicacidon de proteinas. Especi camente, comsuttado de varios proxectos previos, disponse dunha
ampla mostra da poboacion xeral adulta que permite investidiversos retos actuais no campo das enfermidades
cronicas, como a diabetes. Ademais, contouse cos resustat#o monitorizacién continua da glucosa intersticial
durante unha semana. Disponse, polo tanto, dos per les deegsa de cada individuo como dato funcional.

Especi camente, dende un punto de vista estatistico, nesigestigacién revisanse e compéranse modelos de
regresion distribucional frecuentistas e Baiesianos paspostas univariantes e bivariantes, con gran exibitida
tanto no modelado da variable resposta como nas posiblear@hles preditoras, fronte aos modelos de regresion
clasica.

Asi mesmo, as ferramentas para a analise de datos funci@uaisde grande utilidade para poder incorpora, nos
modelos de regresion, toda a informacion dispoifiible nofigpee glucosa mencionados. Na presente investigacion,
adaptaronse as técnicas introducidas por Brockhaus et2018) para permitir a incorporacion de datos funcionais
como covariables no &mbito da regresion distribucionalanante. No contexto multivariante, estendeuse a meto-
doloxia de McLean et al. (2014) para posibilitar a consiaéda de covariables funcionais nos modelos de regresion
distribucional baseados en co6pulas propostos por Marra Badice (2017). Segundo o noso cofiecemento, ata a
data, non existe ningln outro modelo de regresién de cépula germita modelar covariables funcionais cunha
exibilidade similar.

Traballos Fin de Master

Traballos do Master Interuniversitario en Técnicas Estatisticas.

o que facilita a xestién de recursos e, en xeral, a anti-
cipacion a situacions adversas, polo que é un concepto
cun enorme interese bioléxico.

Asi, neste traballo revisamos as técnicas existentes na
literatura para a estimacion défvome rangetanto con

Andrea Vilar Alvarez. datos independentes como para datos con dependencia
Directora: Beatriz Pateiro Lopez. temporal, dende un punto de vista xeométrico que soa-
USC, modalidade académica. mente nos da unha estimaciéon da area kdome range

i ] i (f%ero tamén dende un enfoque probabilistico, que ade-
O termo home rangeemprégase para designar a area dgais nos permite obter a frecuencia de uso. Logo, me-

actividade dun animal, & dicir, a porcion de terreo na Qugante un estudo de simulacion avaliamos a calidade de
un animal realiza as actividades do dia a dia: alimentga, estimador para detectar a xeometria subxacente do
cion, apareamento, coidado de crias. .. home rangeou a distribucién non uniforme das observa-
Dende o punto de vista bioloxico, cofiecethome ran- ciéns. Finalmente, realizase a estimacionhdone range

ge dunha especie supon cofiecela mais profundamengepre un conxunto de datos reais.
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como no ambito industrial. Neste traballo realizase una
revision bibliogra ca do mencionado problema, centran-
dose principalmente na versién unidimensional. Expofien-
se as sUas principais caracteristicas e algunhas variantes

Diego Frade Amil. ou problemas relacionados, explicanse varios métodos de

Directora: Maria Luisa Carpente Rodriguez.

resolucion e aplicanse a unha serie de conxuntos de datos

USC. modalidade académica. e mostranse ferramentas ou recursos dispofiibles en inter-

O bin packing problema (BPP) ou problema de em-

net para o tratamento deste problema (codigos de algo-
ritmos, conxuntos de datos e aplicaciéns para visualizar

paguetado en recipientes é un problema de optimizaci@s soluciéns). Ademais, realizase unha breve introducion
gue consiste en asignar un conxunto de elementos cuis BPP en mais dunha dimensién, incluindo tamén al-

determinados tamafios ao minimo numero de recipie

gtins métodos para resolvelo e varios exemplos ilustrando

tes respectando a capacidade destes. Este problema estiéla caso.

presente en multitude de situaciéns, tanto da vida coti

a

Traballos Fin de Grao

Traballos do Grao en Mateméticas presentados no curso 2018019.

Josefa Aran Paredes.
Titor: Wenceslao Gonzalez Manteiga.

€ posible aplicar algoritmos que os resolvan en tempo
polinomial, principalmente debido ao seu tamafio e a
sua complexidade. Habitualmente para resolver exemplos
deste tipo de problemas usaranse algoritmos heuristicos.
Neste traballo presentamos o Problema do Viaxante de
Comercio (TSP) para continuar cos Problemas de Rutas
de Vehiculos. A continuacion enunciamos o algoritmo
heuristico proposto por Clarke and Wright para o VRP

O principal obxectivo deste traballo & introducir a andcon restricions de capacidade. Finalmente contamos cos

lise discriminante e algunhas técnicas de clasi cacio
centrandose no seu papel no contexto By Data. No

Batos dun problema de rutas da vida real que usamos
para comparar as soluciéns obtidas usando unha imple-

primeiro capitulo preséntanse os conceptos xerais da Gigentacion en R do algoritmo d€larke and Wrightcoa

si cacién, as regras e a idea de optimalidade. Os princi

s0lucion obtida a dito problema mediante a sia modela-

pais métodos paramétricos de clasi cacion (regras lineaifon con linguaxe AMPL.
e cuadraticas) e alguns non paramétricos (regra dos k ve-

cifios mais cercanos e regras tipo kernel) son explicac
no segundo capitulo. O terceiro trata sobre a avaliacic
das técnicas anteriormente de nidas cando son aplici
das na practica. Os dous ultimos capitulos introducen ¢
problemas que se poden achar nun contextoBig Da-

ta, particularmente o caso en que a dimensién € maior
que o nimero de observacions. Preséntanse duas téeliirge Castifieiras Rella.

cas adaptadas a esta situacion e nalmente ilUstrase
seu funcionamento cun exercicio de simulaciéon e cun
aplicacién a unha base de datos real.

Elena Blanco Gonzélez.
Titora: Balbina V. Casas Méndez (cotitor: David
Rodriguez Penas).

ptora: Beatriz Pateiro Lopez.

ha . L L. -
A andlise de correspondencias € unha técnica estatistica

aplicada sobre taboas de continxencia que permite a vi-
sualizacion dunha nube de puntos multidimensional nun
espazo de menor dimension. Crea mapas da nube de pun-
tos perdendo o minimo de informacién posible para pos-
teriormente realizar unha analise exploratoria dos datos
rapida e e caz. Busca asociacion e relacion entre varia-
bles en base a representacions que conserven ao maximo
a varianza e posicion orixinal dos datos. O desenvolve-
mento, explicacién e implementacion desta técnica van
acompafiados de casos e exemplos practicos para a sta
mellor comprension. Finalmente desenvdlvese un estudo

Os Problemas de Rutas de Vehiculos (VRP) son umédico completo buscando asociacién entre diversas en-
exemplo de problemas para os que moitas veces nfermidades, habitos de vida e fortaleza de 820 pacientes.
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Alma Garcia Pérez.
Angela Dono Caramés. Titor: César A. Sanchez Sellero.

Titor: Manuel Febrero Bande. L, ;
Cando se construen intervalos de con anza para un para-

O obxectivo deste traballo é estudar un tipo de algdhetro, € frecuente enfrontarse ao problema de que o erro
ritmos de aprendizaxe cofiecidos corsapport vector tipico do estimador dependa do devandito parametro.
machines Comezamos por introducir un caso sinxelo d@corre, por exemplo, para unha proporcion, para o coe -
clasi cacién binaria, o clasi cador de marxe maxima, quéiente de correlacidn, ou para a media dunha distribucion
empregamos para clasi car datos linealmente. Despo®ponencial ou de Poisson. Para superar esta di cultade
presentamos o concepto de funcién kernel, importangstidanse dous métodos: o que denominamssal que

& hora de realizar clasi caciéns non lineais, e introduc€ basea na estimacion do erro tipico, e otdmsforma-
mos as variables de folgura para mellorar a capacida@ién estabilizadora da varianzgue consiste en efectuar
de predicién. A continuacion, estudamos dous métodéiha operacion sobre o estimador que faga que o seu
que nos permiten traballar con problemas de clasi c&fTo tipico xa non dependa do parametro descofiecido.
cién multiclase. No segundo capitulo xeneralizamos &§lemais, o estimador transformado segue desfrutando
support vector machineaos problemas de regresiéon medunha aproximacién normal, como consecuencia do mé-
diante o uso de funciéns de perdansensitivas, que setodo delta. Neste traballo fixose un estudo de simulacion
basean en ignorar os erros, se estes son o su cientemefifeR, aplicado aos exemplos mencionados, para compa-

pequenos. Ao nal do traballo, ilistrase a implementatar os intervalos de con anza obtidos polo método usual
cién en R destes algoritmos con dous exemplos reais coa transformacién estabilizadora da varianza. Obtivé-

ronse mellores coberturas coa estabilizacion da varianza,
en especial en distribucidns continuas, xunto cunha me-
llor aproximacion pola distribucion normal.

Antén de la Fuente Suérez-Pumariega.

Titora: Balbina V. Casas Méndez.
Lucia Gil Rial.

Nun sistema depassepartoutun grupo de provedoresTitora: Mercedes Conde Amboage.

de servizos deciden emitir yrassepartoutque permite _ _ o

aos seus clientes acceder aos seus servizos durant€dgnmodelos de regresion permiten describir o efecto de
periodo limitado de tempo e a un prezo xo. O problecertas variables independentes sobre unha variable de-
ma do passepartoutconsiste en como dividir os bene -peéndente. Ainda que a regresion en media axustada polo
cios comuns obtidos pola venda dpassepartoutNeste método de minimos cadrados tivo unha gran difusion no

traballo abordamos esta cuestion empregando diferefeculo XX, os procedementos de regresion cuantil aca-
tes ferramentas gue nos proporciona a teoria de Xogdgron un considerable desenvolvemento dende o xurdi-
cooperativos, centrandonos no caso no que o sistema €nto da Estatistica Robusta, que alcanzou a sta ma-

passepartoutesta formado exclusivamente por museosXima expansion nos anos 80. O obxectivo deste traballo
é ilustrar as principais vantaxes da regresion cuantil que

motivan o interese que suscitan estes modelos no campo
da Estatistica. Destaca que a regresion cuantil permite

obter unha descricion detallada da distribucion condicio-

nal da variable dependente, non precisa asumir que a
distribucion do erro € gaussiana e presenta propiedades
de robustez. llustraronse ditas propiedades tanto dende
un punto de vista tedrico como practico grazas aos es-

tudos de simulacion e aplicacions a datos reais levados
a cabo ao longo do traballo.
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Ferramentas estatisticas para o traf Problemas de emparellamento

mento de datos de estrelas binarias da
sidn astrométrica GAIA

Estela Vazquez-Monjardin Lorenzo.
Titor: Julio Gonzalez Diaz.

Angel Lépez Oriona. )
Titor: César A. Sanchez Sellero. Un problema de emparellamento € un problema de op-

timizacion en redes que busca asociar unha serie de ob-
A misién Gaia, lanzada pola Axencia Espacial Europgactos entre si de maneira que se acade un obxectivo.
no ano 2013, consiste nun satélite de observacion esfependendo de como estean ordenados estes obxectos,
cial, cuxo obxectivo é trazar un mapa tridimensional dp6dese distinguir entre problemas bipartitos e non bipar-
nosa galaxia, a Via L&ctea, cunha precision nunca anté#i®s mentres que, dependendo do obxectivo do empa-
acadada.Tomamos datos de catalogos estelares obtidelamento, podemos ter un problema ponderado ou un
por esta mision, asi como de catélogos previos xa validie maxima cardinalidade. Neste traballo revisanse varios
dos, como o correspondente a outro satélite anterior, agoritmos para a resolucion das distintas versions dos
Hipparcos. Centramonos no estudo das estrelas dobrespblemas de emparellamento, asi como os resultados
pois crese que constitien aproximadamente un 70 % d&ricos necesarios para concluir que atopan solucions
estrelas totais da Via Lactea. Realizamos unha validéptimas e a velocidade & cal o fan. Ademais, presénta-
cién dos datos da misién Gaia relativos a estrelas dobres, un algoritmo especialmente desefiado para a version
para o que se recorreu a contrastes estatisticos de distripartita de maxima cardinalidade baseado no teorema
buciéns. Tamén se estudou o problema da estimacion da camifio aumentador. Ainda que non é moi e ciente,
distancia en Astronomia, que entrafia unha complexidasta técnica de resolucién permitenos desenvolver un al-
de singular, e cuxa posible solucion pasa por un enfoqgeritmo para a versiéon mais xeral deste problema (a non
probabilisticobayesiano bipartita) despois dunha serie de sinxelas modi cacions.

M odelos de regresién con penalizaci

Sergio Mejuto Vazquez.
Titor: Manuel Febrero Bande.

Os modelos de regresiéon baséanse no estimador de mi-
nimos cadrados. Pddese ver que é facil que non sexa
capaz de estimar os coe cientes con abilidade, no caso
de variantes dependentes. Para corrixir este problema,
crearonse distintos métodos que veremos ao longo deste
traballo. A Regresion Ridge e o método LASSO utili-
zan o estimador de minimos cadrados cunha penaliza-
cion que restrinxe o0s posibles valores que poden tomar
0s coe cientes e, asi, logran controlar os seus valores.
Por outra parte, o método LAR déanos unha ordenacion
das variables segundo a sta importancia que nos permite
crear modelos de regresion collendo s6 as variables mais
importantes. Con estes métodos conseguimos evitar o
problema das variables dependentes.
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Conecéndonos

L CWCRerICPZRPICYACRNEEL CERERIVEIENE O XII Congreso, que tivo lugar en Lugo no ano 2015.
cas pola Universidade de Santiago de Compos o )
(OO P TR R SR e =ey O tema do teu proximo proxecto/artigo?

ticas e Investigacion Operativa € o mestrado Neste momento non estou adicandolle tantas horas co-

mo me gustaria a investigacion, dado que o traballo e
as actividades extras que sempre acaban aparecendo
consomen o tempo mais rapido do que me gustaria. De
todos os xeitos, temos pendente de rematar un arti-
go sobre a analise estatistica de datos de dialectoloxia
perceptiva empregando modelos mixtos.

Profesorado de Educacion Secundaria Obrigatori
Bacharelato, Formacidn Profesional e Ensinanza
Idiomas, ambos os dous pola USC. Tras uns a
traballando como investigadora na USC comez
a slla andaina como profesora de ensino secund
en Galicia no curso 2018/2019.

Un curso que che gustaria facer?

Polo que comentei anteriormente...estaria moi ben
un curso de xestion do tempo!

Que libro de Estatistica ou I.O. recomen-
darias?

Un dos grandes referentes, o libro Principios de Infe-
rencia Estatistica de Vélez-lbarrola e Garcia-Pérez.

Se non foses estatistico, que che gustaria
ser?

Unha das mifias paixons € o desefio. A xestion do espa-
Z0 e a estética é algo que sempre me resultou atractivo,
asi que, diria que desefiadora de interiores.

Se oes estatistica, que é o primeiro que

. > 5
Cantos anos levas traballando en Estatisti- che ven a cabeza’

ca ou |0? Creo que depende do contexto no que a escoi-

Dende o curso 2014/2015, cando comecei a traballarte' --pensaria en datos, gra cos, informacion, anali-

no grupo de Bioestatistica do Departamento de Esta- S€..

tistica, Analise Matematica e Optimizacién da USC.  Que é o que mais valoras do labor da

SGAPEIO?

. , Sen dibida, diria que o seu labor de divulgacién da Es-

Hai aproximadamente un ano que son profesora de se-_ . ° ) .
. - Lo . tatistica e a 1.O. Estanse organizando continuamente

cundaria, na especialidade de Mateméticas, ainda que,

- actividades para todos os niveis, desde as que achegan
neste curso académico, estou exercendo como asesora

- .. _a Estatistica aos/as mais novos/as dun xeito atractivo
de formacion do profesorado no Centro de Formacion . . ~
ata as que permiten actualizar os cofiecementos dos/-
e Recursos de Lugo.

das méis expertos/as.
) 5 _
Dende cando es socio da SGAPEIO* En que cres que deberiamos mellorar?

Comecei a ser socia apenas rematei o Mestrado de . , . .,
- . A Sociedade esta a facer un labor de divulgacion e
Técnicas Estatisticas no ano 2015. Pareceume unha . . L p
. iy . de transferencia incansable, iso, sen dubida. Porén, se
moi boa opcidn para estar en contacto con profesio-

: o - P tivese que pedir algunha mellora, como docente no
nais da Estatistica que traballan en distintos ambitos . ! ! . . .
. o . Ensino Medio, gustariame que se realizasen mais acti-
e para estar en continua actualizaciéon sobre as tema- .
i " vidades ou talleres para acercar ao alumnado o traba-
ticas que se estan a traballar na nosa terra. . ) .
llo que se esta a facer na Universidade, no IGE...que

Cal foi 0 1° Congreso da SGAPEIO ao que Puidesen observar as maltiples aplicacions da Estatis-
asistiches? tica e a sGla conexién con outros ambitos.

Describenos o teu traballo
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Estatistica recreativa

A caixa de pilulas por Antonio Vaamonde Liste

Pilar ten unha caixa con 15 pilulas para o colesterol e, dtedado o mes, ten que tomar media pilula cada noite.
Sempre colle ao chou, sen mirar: se sae unha pilula enteitle @ metade e devolve & caixa a outra metade, e, se
sae media pilula (con igual probabilidade que a pilula eajetdmaa e non devolve nada a caixa.

Cantas medias pilulas é de esperar que queden na caixa o diadlje a derradeira pilula enteira?

Direccion:
Paula Rafia Miguez
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M2 José Ginzo Villamayor, Maria Gémez Rua,
Maria Martin Vila, Carlos Neira Cortizas,
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Covadonga Rodriguez-Moldes Rey,

Alejandro Saavedra Nieves,

César Andrés Sanchez Sellero e

Javier Tarrio Saavedra,

Revision linguistica:
Maria Miragaya Pereira

Coa colaboracion de:

Ana Belén Buide Carballosa,
Manuel Antonio Novo Pérez,
Manuel Oviedo de la Fuente,
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Antonio Vaamonde Liste.

Comunicacion coa SGAPEIO:

Facultade de Matematicas, Campus Vida, 15706-
Santiago de Compostela, A Corufia.
www.sgapeio.es

secretaria@sgapeio.es boletin@sgapeio.es

Twitter @sgapeio

Linkedln SGAPEIO
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