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Maria Gémez Raa — Vicepresidenta de Investigacion de Operaciéns

Presentamos un novo nimero de Informest que agardamos sexa de agrado e interese
para todos os lectores. Gustariame comezar dando as grazas aos colaboradores polas stias
aportaciéns. Somos conscientes do esforzo que sup6n atopar tempo no noso dia a dia
para dedicarlle ao boletin, pero sabemos tamén que os que formamos parte da SGAPEIO
temos o compromiso firme de facer chegar a Estatistica e a Investigacién de Operaciéns
a todos os ambitos e esa é a maior das recompensas.

Grazas a esas achegas, atoparemos nas seguintes paxinas un interesante artigo de
colaboracién escrito por Silvia Lorenzo e Luisa Carpente da Universidade da Corufia, que
mostra unha das miltiples aplicaciéns da Investigaciéon Operativa, neste caso para estu-
dar un problema de organizacién de mostras de ADN nun laboratorio de estudos xenéticos.

Contamos tamén cunha moi amena recensidén bibliografica sobre o libro Practical
Smoothing - The Joys of P-Splines, de Paul H. C. Eilers ands Brian D. Marx, sobre
modelos de regresion.

Entre as multiples actividades realizadas pola SGPAPEIO, cabe sinalar a habitual xornada
de formacién para elaborar proxectos de Estatistica, que vai xa pola stia X edicién.
As nosas compafieiras encargadas da sla organizacién céntanos como discorreu esta
xornada. Tamén queda constancia nestas paxinas do ocorrido na dltima asemblea da
SGAPEIO, que tivo lugar o pasado mes de decembro.

Teremos a oportunidade de cofiecer a brillante traxectoria do grupo de investigacién
SiDOR (Inferencia Estadistica, Decisién e Investigacién Operativa), da Universidade de
Vigo, que celebra este ano o seu 25 aniversario.

Maria Gémez Ria
Alejandro Saavedra Nieves

E parece que se estd a converter xa en algo habitual o celebrar que algin ou algunha dos
nosos socios vexa recofiecida a calidade da sta investigacion. Neste caso, felicitamos aos
compafieiros Javier Tarrio e Salvador Navia que foron distinguidos pola Real Academia
Galega de Ciencias cunha mencién especial do premio de Investigacién Viéitez Cortizo
2022.

Ademais contamos coas habituais seccidéns do noso boletin: as novas do IGE, onde cabe
destacar a estrea dunha nova web de dito Instituto, que invitamos a visitar, os resumos
dos traballos feitos por estudantes das tres universidades galegas, e unha interesante
adivifia de Estatistica Recreativa. Cofieceremos nesta ocasiéon a unha socia que traballa
LU-191-1995 - 1.S.S.N.:1695-7083 actualmente no CITMAga, Marta Rodriguez Barreiro.

Esperamos que desfrutedes moito deste Informest e non olvidedes que temos unha cita
en outono de 2023, no préximo congreso da SGAPEIO que os nosos compafieiros da
Universidade da Corufia estan a organizar.
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Aplicacion de técnicas de optimizacion para
a organizacion de mostras de ADN
nun laboratorio de estudos xenéticos

por M? Luisa Carpente e Silvia Lorenzo

M2 Luisa Carpente é doutora en Estatistica e In-
vestigacion Operativa pola Universidade de Santiago
de Compostela. Actualmente é profesora titular de
universidade no Departamento de Matematicas da
Universidade da Corufia e membro do grupo MO-
DES da mesma universidade.

Silvia Lorenzo Freire é doutora en Estatistica e In-
vestigacion Operativa pola Universidade de Santiago
de Compostela. Actualmente é profesora titular de
universidade no Departamento de Matematicas da
Universidade da Corufia e membro do grupo MO-
DES da mesma universidade.

Descricion do problema

Debido aos grandes avances que experimentou a Xené-
mica nos Gltimos anos, é posible detectar precozmente
multiples enfermidades ou mesmo identificar se temos
unha predisposicion xenética a padecelas no futuro, sen
mais que realizar un test de ADN. Estas probas xenéti-
cas poden ser altamente recomendables en situaciéns nas
que existen antecedentes familiares dalgunha enfermida-
de hereditaria ou que apareceu de forma recorrente na
familia. Este poderia ser o caso de determinadas enfer-
midades cardiovasculares, neurodexenerativas ou algtns
tipos de cancro, por exemplo.

Para xestionar o proceso de secuenciacién do ADN no
laboratorio, é habitual facer uso de ferramentas de soft-
ware, cofiecidas como LIMS (siglas en inglés de Sistemas
de Xestién da Informacién de Laboratorio). A pesar de
existir varios LIMS comerciais, estes non sempre estan
adaptados para xestionar de forma eficaz todas as tarefas
dun determinado laboratorio. Este é o contexto no que
se atopaba a empresa Health in Code (https://www.
healthincode.com). Para poder dispoiier dun LIMS
adaptado &s slas necesidades e que xestionase todas as
tarefas relativas ao proceso de secuenciacién coas técni-
cas Sanger [1] e NGS (siglas en inglés de Secuenciacién
de Nova Xeracién) [2], levou a cabo unha colaboracién
coa Universidade da Corufa.

Para realizar o proceso de secuenciaciéon de ADN de acor-
do a estas técnicas, extrdese o ADN a partir de mostras
de saliva, sangue, etc. A continuacién, ten lugar o pro-
ceso PCR (siglas en inglés de Reaccién en Cadea da Po-
limerasa). Este proceso permite xerar miltiples copias
dun ou varios fragmentos de ADN. Para iso, é necesa-
rio depositar as mostras de ADN, xunto a un reactivo
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quimico, no que se cofece como placas PCR.

Figura 1: Placa PCR.

Unha placa PCR de tamafio estandar estd composta por
96 pocillos, que se distribien en 8 filas e 12 columnas, tal
e como se pode ver na Figura 1. Para procesar as mos-
tras de ADN, estas depositanse nos pocillos, mesturadas
co reactivo quimico que lles corresponda en funcién do
fragmento que se queira replicar. A continuacién, colé-
case a placa nun termociclador, que permite quentar os
pocillos para reactivar os compostos quimicos. A tem-
peratura & que se quentard cada pocillo vai depender,
do mesmo xeito que o reactivo que se utilice, do frag-
mento que se queira replicar. Para explicar a eleccién da
temperatura e os reactivos e, por tanto, do fragmento
de ADN a replicar, supofiamos que se quere determinar
se un grupo de individuos padeceran no futuro unha en-
fermidade concreta. En base a estudos previos, sabese
cal é o fragmento de ADN do que se debe de extraer a
informacién para detectar anomalias asociadas coa en-
fermidade. Desta forma, todas as mostras de ADN dese
grupo de individuos teran asignada a mesma temperatu-
ra e o0 mesmo reactivo.

O termociclador non permite quentar os pocillos da placa
a calquera temperatura, polo que cada placa esta dividi-
da en 6 franxas de temperatura. Cada franxa correspén-
dese con 16 pocillos, dispostos en 8 filas e 2 columnas.
Todos os pocillos de cada franxa débense de quentar &
mesma temperatura. Ademais, pédese asignar unha tem-
peratura calquera a cada franxa sempre que a diferenza
de temperatura entre ddas franxas consecutivas non sexa
superior a 50° C.
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Tamén hai que ter en conta que é necesario reservar
un pocillo extra por cada reactivo diferente utilizado na
placa, para poder comprobar que todo funcionou correc-
tamente.

Na Figura 2 pddese ver un exemplo ilustrativo dunha pla-
ca preparada para procesar no termociclador. Os circu-
los en branco representan pocillos baleiros, mentres que
os circulos de cada cor correspéndense con pocillos que
levan o mesmo reactivo e que se procesaran & mesma
temperatura. Desta forma, os circulos de cor vermella da
primeira franxa corresponden a 8 mostras de ADN dife-
rentes mesturadas co mesmo reactivo, ademais do pocillo
reservado para o reactivo. Na segunda franxa utilizaran-
se 3 tipos de reactivos diferentes, que se procesaran a
mesma temperatura. Noétese, ademais, que as franxas
verifican a condicién de non superar a diferenza de 50°

C entre franxas consecutivas.
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Figura 2: Exemplo ilustrativo dunha
placa preparada para introducir no
termociclador.

Dado que procesar as placas nos termocicladores implica
un custo elevado para o laboratorio, en Health in Code
estaban interesados en colocar as mostras e os reactivos
nas placas tratando de minimizar o nimero de placas
utilizadas, minimizar o nimero de pocillos ocupados e
maximizar a porcentaxe de ocupacién das placas.

Técnicas deseriadas

A continuacién vanse listar as aproximaciéns para a re-
solucién do problema descrito na anterior seccién. Este
apartado dividese en técnicas nunha etapa e técnicas en
dlas etapas.

Técnicas nunha etapa

A primeira técnica desenvolvida para solucionar o pro-
blema foi facer un modelo de programacién enteira. O
obxectivo deste modelo é minimizar o nimero de pla-
cas, penalizando ademais o feito de non estar o mais
cheas posible, cumprindo todas as restriciéns do pro-
blema. Unha descricion exhaustiva desta técnica péde-
se consultar en Carpente et al. [3]. O resultado da im-
plementacién deste modelo, utilizando Gurobi Optimizer
(version 6.0.5), foi que era capaz de resolver en poucos
segundos problemas pequenos de ata 3 placas. En si-
tuaciéns onde era necesario organizar ata 7 placas non
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era capaz de chegar ao éptimo nun periodo de 48 horas,
mais, non obstante, era capaz de obter soluciéns cun
gap relativamente pequeno. En vista de que a empresa
nos proporcionou datos reais nos que habia situaciéns
con mais de 10 placas, optouse polo desefio dun algo-
ritmo que fose capaz de acadar soluciéns de calidade
en pouco tempo. Para o desefio do algoritmo heuristico,
seguiuse a filosoffa do simulated annealing introducida
en Kirkpatrick et al. [4]. Os elementos desefiados para
implementar dita técnica son os seguintes:

= Unha solucién inicial, obtida logo de ordenar os
grupos de forma ascendente tendo en conta a
sta temperatura de procesado. Seguindo esta or-
de, vanse enchendo placas tendo en conta que hai
que engadir o pocillo do reactivo correspondente e
cumprindo as condicidéns da temperatura.

= Unha serie de movementos de mellora, que acttian
perturbando unha solucién dada para crear outra
nova. Neste algoritmo empréganse dous movemen-
tos: un de agrupamento de grupos de mostras e ou-
tro de intercambio de franxas. Ambos movementos
aplicanse sempre que se cumpran todas as condi-
ciéns. Na Figura 3 amédsase un exemplo no que
aparecen duas placas. Aplicando o movemento de
agrupamento, cambiase a mostra verde da iltima
franxa da primeira placa para a primeira franxa da
segunda placa. Como resultado deste movemen-
to, aférrase un pocillo de reactivo. Na Figura 4, a
cuarta franxa da primeira placa intercAmbiase coa
segunda franxa da segunda placa. Como resultado,
cémpre salientar que a primeira placa esta agora
maéis chea.

= Considéranse tres obxectivos de forma lexicografi-
ca: un primeiro obxectivo que minimiza o niimero
de placas non baleiras, un segundo no que se mini-
miza o nimero de pocillos non baleiros e un tercei-
ro no que se maximiza a porcentaxe de ocupacion
das primeiras placas en detrimento das derradeiras.
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Figura 3: Exemplo de movemento de
agrupamento.

Este algoritmo forma a libreria de software simPCR [5],
que se integrou no LIMS adaptado &s necesidades da
empresa.
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Figura 4: Exemplo de movemento de
intercambio de franxas.

Técnicas en duas etapas

Dada a crecente demanda de procesado de mostras no
laboratorio na actualidade, seguiuse a desenvolver técni-
cas adaptadas a un gran volume de datos. Como se pode
ver en Noceda-Davila et al. [6], o problema inicial péde-
se descompor tendo en conta o modo de funcionamento
do termociclador. As mostras que requiren temperatu-
ras diferentes nunca se sitian na mesma franxa. Isto
significa que se poden organizar de forma independente
grupos de mostras de diferentes temperaturas. Polo tan-
to, o problema pddese resolver para cada temperatura
por separado. A vantaxe deste enfoque é que reduce en
gran medida a complexidade dos problemas de optimi-
zacién a resolver por dias razéns: en primeiro lugar, hai
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que asignar menos mostras en cada caso €, en segun-
do lugar, cando todas as mostras comparten a mesma
temperatura, non é necesario ter en conta a diferenza de
temperatura entre as franxas, o que resulta en modelos
mais sinxelos.

Por ser necesaria unha solucién global, todas estas solu-
ciéns parciais deben fusionarse nunha tnica que sexa de
aplicacién para toda a instancia, minimizando o nimero
de placas, a ocupacién total e a ocupacién das primeiras
placas sobre a das dltimas.

Un esquema deste enfoque aparece na Figura 5. O pro-
blema resélvese mediante un método personalizado de
dlas etapas. A primeira etapa filtra e resolve o proble-
ma de asignacién de mostras para cada temperatura. A
segunda etapa combina soluciéns de subproblemas da
primeira etapa para xerar unha solucién global ao pro-
blema que optimice os obxectivos considerados.

Nétese que este método en diias etapas considera todas
as limitaciéns do problema orixinal pero non as aborda
todas a vez. Pola contra, utiliza un enfoque mais eficaz
para tratar con eles por separado. A primeira etapa cén-
trase nas restricidns relativas ao reactivo de control que
debe acompaiiar aos grupos nas stas respectivas placas
e ignora as restriciéns relativas 4 temperatura, o que
é posible xa que cada subproblema estd composto por
mostras que comparten a mesma temperatura. Logo, na
segunda etapa, estas temperaturas entran en xogo.

Tanto a primeira como a segunda etapa pddense resol-
ver con modelos de programacién enteira. Para a primei-
ra etapa, tamén se desefiou un algoritmo heuristico que
precisa s6 do movemento de intercambio de franxas.
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Figura 5: Esquema do procedemento en ddas etapas.
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Resultados

Previa a esta colaboracién, a empresa Health in Code uti-
lizaba como software xestor de laboratorio LabWare. Na
Figura 6 faise unha comparativa entre esta ferramenta e
o algoritmo que forma simPCR. Para iso emprégase a in-
formacién relativa & organizacién de placas PCR que se
fixo durante unha semana no laboratorio. Cada cuadricu-
la con cor representa unha placa utilizada. As diferentes
cores amosan a porcentaxe de ocupacién que presen-
tan ditas placas. Partindo dos mesmos datos diarios de
mostras, obtense a solucién aportada por simPCR. Pé-
dese ver claramente que este dltimo algoritmo é capaz
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de reducir o nimero de placas empregadas todos os dias.
Tendo en conta este escenario, aforrariase o uso de 11
placas. Tamén é salientable o nivel de eficacia en can-
to a organizacién das placas empregadas, obtendo que
moitas delas estan cheas ao 100 por cento.

En canto & aproximacién bietapica, os resultados amosan
un nimero de placas similar aos procedementos dunha
etapa. Como mellora obtida, compre salientar a gran ca-
lidade en canto a minimizar o nimero de pocillos ocu-
pados. Ademais, os tempos en ficheiros de datos gran-
des podense reducir notablemente, sendo capaces de dar
unha solucién de calidade a un problema de 40 placas en
dez minutos.

Resultados previos do laboratorio (LabWare)

Luns
Martes
Mercores
Xoves
Venres
1 2 3 4 5 &6
Placas PCR
Resultados aplicando o algoritme (simPCR)
Luns |
Martes
Mércores
AOVES
Venres :
1 2 3 4 5 &6 7 8 9 10
Placas PCR

7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 6: Comparativa da organizacién das mostras en placas ao longo dunha semana de traballo

no laboratorio de Health in Code.
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Practical Smoothing -

En febreiro do ano 2021, a editorial Cambridge Univer-
sity Press publicou o libro Practical Smoothing - The
Joys of P-splines escrito por Paul H.C. Eilers e Brian D.
Marx. Paul H.C. Eilers é catedratico emérito na Erasmus
Universiteit Rotterdam (Paises Baixos) e Brian D. Marx
era catedratico na Louisiana State University (Estados
Unidos). Poucos meses despois da publicacién do libro,
en novembro do 2021, Brian finou de xeito repentino aos
61 anos de idade. Gustariame ver esta recensién como o
meu pequeno tributo & sla persoa e ao seu traballo.

Escribir unha recensién para un libro que no seu titulo le-
va a palabra joy (gozo, nunha traducién libre) talvez non
sexa preciso. Estaredes comigo en que ese titulo provo-
cador invita & lectura (volveremos a el ao final do texto).
En todo caso, para os non convencidos, na lifias que se-
guen espero espertar, cando menos, a vosa curiosidade.

Comezarei cun "descargo de responsabilidade". Tentarei
neste texto ser o mais obxectiva posible e evitar nesgos.
Con todo, son consciente de que é moi posible que non
tefla éxito nesa tarefa. Da man de Paul, un dos auto-
res do libro, entrei no mundo dos splines de regresién
penalizados (P-splines a /a Eilers e Marx) e descubrin o
goce de traballar con eses suavizadores (smoothers). O
impacto que Paul ten tido na mifia carreira profesional
é enorme.

Pero, que son os P-splines? Os splines de regresién son
unha técnica de regresion semi-paramétrica onde a fun-

Recension bibliografica

The Joys of P-splines

por M2 Xosé Rodriguez Alvarez

cién que se desexa estimar (por exemplo unha curva ou
superficie) é aproximada por unha expansién en bases.
Existen diferentes bases de splines e os autores centran
a sta atencién nos B-splines. Con todo, a estimacion
da funcién vaise ver moi afectada, entre outras cousas,
polo nimero de bases elixido. Se escollemos un nimero
grande, permitindo moita flexibilidade, a funcién resul-
tante serd, moi probablemente, rugosa (non suave). Asi,
O’'Sullivan no ano 1986 propén incorporar unha penali-
zacién no proceso de estimacidn para controlar a rugo-
sidade da funcién resultante. En particular, propén unha
penalizacién sobre a integral da segunda derivada da fun-
cién. A idea de Paul e Brian foi substituir a penalizacién
proposta por O'Sullivan por unha penalizacién discre-
ta, especificada directamente sobre os coeficientes aso-
ciados as bases de B-splines. As vantaxes de traballar
cunha penalizacién discreta, fronte & integral, disctten-
se en profundidade no libro. O traballo, xerme do libro,
foi publicado no ano 1996 na revista Statistical Science,
onde os autores acufiaron a siia proposta como P-splines.

Dende a stia publicacién, moitas son as extensiéns e apli-
caciéns dos P-splines. O libro fai un percorrido por moi-
tas delas. Por citar sé algunhas, no libro atoparedes os
modelos aditivos xeneralizados, a regresién cuantil e ex-
pectil, regresion de sinais, suavizado multidimensional,
andlise de datos circulares ou regresidn con restricions de
forma. O libro esta escrito de xeito ameno, é unha lectu-
ra, como non podia ser doutro xeito, suave (smooth), e é
imposible non gozar do humor e retranca que destilan al-
gunhas das stias paxinas. Paul e Brian fixeron, ademais,
un esforzo importante para que todos os resultados que
se amosan, andlises e graficos, poidan ser reproducidos
polas/os lectoras/es. Asi, complementa o libro o paquete
en R JOPS (Joys Of P-Splines; que pode ser descarga-
do gratuitamente de https://CRAN.R-project.org/
package=J0OPS) e a paxina web https://psplines.
bitbucket.io. Nela atoparedes moitos cédigos en R
COS que xogar.

Remato esta recensién volvendo ao titulo do libro. Antes
de que se publicara, Paul comentou que queria que o ti-
tulo fose The Joys of P-splines. Con todo, a editorial non
estaba de acordo. Que finalmente apareza no titulo da
unha idea das fortes convicciéns (e dotes de persuasién)
dos autores. Espero que as persoas que vos animedes a
lelo o gocedes tanto como o fixen eu.
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Actividades da SGAPEIO

X Xornada de formacion
para elaborar proxectos de estatistica

por Maria Martin Vila, M? Dolores Rico Ramos, Covadonga
Rodriguez-Moldes Rey e Olga Simén Cruz

O pasado 5 de novembro de 2022 a Sociedade Galega
para a Promocién da Estatistica e a Investigacién de
Operaciéns (SGAPEIO) e a Asociacién Galega de Profe-
sorado de Educacién Matematica (AGAPEMA) organi-
zaron a X Xornada de Formacién para a Elaboraciéon de
Proxectos de Estatistica.

A xornada estivo inaugurada por Sandra Sambade Nieto,
vicepresidenta de AGAPEMA e César Sanchez Sellero,
presidente de SGAPEIO. O programa da xornada foi o
seguinte. Inicialmente, presentaronse diias experiencias,
correspondentes aos gafadores por categoria da décimo
segunda edicién:

= “Onde caben dous caben cinco”, na categoria de
Bacharelato. E un traballo titorizado por M2 An-
gel Martinez Rodriguez (IES Agra do Orzan), e
presentado polos alumnos e polas alumnas Floren-
cia Balmelli Rivero, Pablo Araijo Rodriguez, Isabel
Rodriguez Polin, Eduardo Tella Vidal.

= “Estudo da relacién entre os casos de Covid-19 e a
contaminacién do aire nas cidades de Vigo e Valla-
dolid”, na categoria de 32 e 42 da ESO. Neste caso,
o traballo foi titorizado por Adela Rosa Rodriguez
Rodriguez (IES Repiblica Oriental do Uruguai), e
presentado por Ivan Iglesias Campos, Sara Vicen-
te Lorenzo, Nora Ramallo Martinez e Antén Justo
Vicente.

A presentacién das experiencias foi realizada polas tito-
ras de ambolos dous traballos que explicaron o seu pro-
xecto, cada unha dende o seu punto de vista, e tamén
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tiveron a oportunidade de compartir as stias impresions
cos asistentes.

Seguidamente houbo unha mesa redonda que versou so-
bre “Os proxectos estatisticos e a LOMLOE". A mesa
foi moderada por Paula Blanco Mosquera (IES Eduardo
Pontal, Santiago) e nela participaron, Sandra Sambade
Nieto (IES Miraflores, Oleiros. Vicepresidenta de AGA-
PEMA), Maria Jestis Casado Barrio (Mentora ADIX, Di-
xitalGal) e Fabio José Gonzalez Eiras (IES Mugardos).
Os participantes na mesa fixeron unha pequena exposi-
cién sobre o traballo por proxectos no ensino, a sia ex-
periencia, como afecta a LOMLOE a este aspecto fronte
& anterior LOMCE e posteriormente contestaron a unha
serie de preguntas formuladas pola moderadora e entra-
ron en debate cos asistentes.

Pola tarde, a investigadora da Universidade de Compos-
tela, Maria José Ginzo Villamayor, impartiu a conferencia
“A transversalidade da Estatistica e da Investigacion de
Operaciéns”. Para rematar Trinidad Pazos Celis e Ol-
ga Simén Cruz impartiron unha charla coloquio sobre
“O rigor nos proxectos estatisticos” contando a sta ex-
periencia na elaboracién dos mesmos e dando pautas e
indicaciéns a seguir para realizar un proxecto estatistico.

A xornada, 4 que asistiron 58 persoas, obtivo unha boa
valoracién global, cunha puntuacién media de 4,6 sobre
5. Agradecemos a participacién de todos os relatores e
organizadores da xornada e agardamos que fose do agra-
do de todos os asistentes, aos que invitamos a participar
na préxima XllI edicién do Concurso Incubadora de Son-
daxes e Experimentos.

Mesa inaugural da xornada.
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Asemblea Xeral da SGAPEIO 2022

O dia 1 de decembro de 2022 celebrouse de forma pre-
sencial no Salén de Graos da Facultade de Matematicas
a Asemblea Xeral da SGAPEIO.

En primeiro lugar aprobouse a Acta da Asemblea Xeral
do 4 de novembro de 2021. A continuacién, informouse
do estado do nimero de socios, que actualmente é de
174 socios individuais, logo de 3 altas e 1 baixa, e de 6
socios institucionais, 1 mais que no ano anterior, posto
que en abril de 2022 incorporouse o Centro de Investi-
gacién e Tecnoloxia Matematica de Galicia (CITMAga)
como socio institucional. En canto ao Informest, o no-
vo equipo editorial, Maria Gémez e Alejandro Saavedra,
informa de que se remodelou o desefio do boletin, reno-
vando a seccién de novas para dar cabida a cuestiéns de
interese dos socios, como premios acadados, méritos ou
pasamentos, dando asi un punto mais social e que segue
a manter os tres nimeros habituais por ano. No tocante
ao XII Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimen-
tos, Covadonga Rodriguez-Moldes fixo un resumo desta
edicién, na que houbo 41 traballos presentados, 16 da
categoria de 12 e 22 da ESO, 22 da categoria de 3° e
42, e 3 da de Bacharelato e Ciclos. Outorgaronse no ac-
to de presentacion de traballos e entrega de diplomas,
que se celebrou o 14 de xufio, tres primeiros premios e
tamén se seleccionaron finalistas e menciéns como en
ediciéns pasadas. Nesta edicién colaboraron a Facultade
de Mateméticas, a Conselleria de Cultura, Educacion,
Formacién Profesional e Universidades, o CITMAga, o
IGE e Gadis. Respecto da fase nacional, que tivo lugar
en Toledo entre o0 24 e o 26 de xufio, os representantes
galegos presentaron tres traballos, un de cada catego-
ria, e obtiveron a méxima condecoracién nas categorias
de 12 e 2° de ESO (na que se presentaron sete traba-
llos) e en Bacharelato (entre 9 traballos presentados),
nesta Gltima compartido con outras dlas comunidades.
Asi mesmo, as responsables da incubadora informan de
que xa estan cos preparativos das bases da vindeira edi-
cién para publicalas a mediados de decembro. Ademais
informouse de que a SGAPEIO colaborou no congreso
Advances in Directional Statistics (ADISTA20) que ti-
vo lugar en Santiago de Compostela entre o 17 e o0 19
de xufio, coa financiacién do premio “Kanti Mardia” ao
mellor péster. Asi mesmo, o dia 28 de outubro se cele-
brou na Universidade de Vigo o PhDay entre os alumnos
de doutoramento das tres universidades galegas, no que
colabora a SGAPEIO, e outorgou o premio & mellor co-
municacién oral a Laura Davila Pena.

Por outra banda, Maria Amalia Jaicome Pumar, presi-
denta do comité organizador do XVI Congreso Galego
de Estatistica e Investigacién de Operaciéns, informou
aos asistentes da data e lugar do congreso, serd na ETS
Enx. de Camifios, Canais e Portos do 26 ao 28 de outu-
bro de 2023. Ademais, informou de que tefien pechados
os comités, tanto o organizador coma o cientifico, e a
persoa de contacto na Sesién de Biometria no congre-
so da SGAPEIO. Asi mesmo, anuncia xa un programa
inicial de 3 conferencias plenarias, dilas mesas redondas,
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un curso e un taller, a sesidon de Biometria conxunta coa
SPE e 8 sesiéns de comunicaciéns orais incluindo o Pre-
mio aos investigadores novos. Ademais programaranse
dlas sesiéns de péster: “concurso pésters MTE" e di-
versas actividades sociais. Para rematar, Maria Martin
explica o balance do ano 2022 e o orzamento do 2023
aprobandose ambos por asentimento.

Relatorios previos a asemblea

Coa asemblea, organizouse unha sesién de relatorios de
diversos dmbitos da estatistica e da investigacion de ope-
raciéns de interese para os socios co seguinte programa.

“Non hai para todos: buscando un equilibrio xusto”, por
Miguel Angel Miras Calvo (UVigo) e Estela Sanchez Ro-
driguez (UVigo). Nesta charla abordouse un problema
de repartimento xurdido ao ter que distribuir unha can-
tidade fixa entre un conxunto de axentes, cos mesmos
dereitos, que reclaman diferentes cantidades, e de xeito
que a contia inicial da que dispoiiemos non cubre todas
as peticions. Neste relatorio fixeron unha viaxe desde a
primeira definiciéon de xustiza de Aristételes, percorren-
do as regras mais coiiecidas. En particular, falaron da
familia de regras que son medias de variables aleato-
rias definidas sobre o politopo convexo de asignaciéns
factibles. Buscando equilibrios xustos chegaron ata Ar-
quimedes e mostraron cuns xogos algunhas curiosidades
dos puntos de equilibrio.

“A Estatistica Publica. .., para que?”, por Esther Lépez
Vizcaino (IGE). A estatistica pdblica é un elemento in-
dispensable do sistema de informacién dunha sociedade
democratica, que proporciona, as instituciéns oficiais,
6 sector econdmico e é publico, datos acerca da situa-
cién social, econdmica e demografica. Os organismos
responsables da estatistica publica deben facilitala con
imparcialidade para que os cidadans poidan exercer o seu
dereito de acceso a informacién publica. Tendo en conta
este marco, nesta presentacién fixose un percorrido por
varios exemplos reais de uso da Estatistica Pablica na to-
ma de decisidns, e, polo tanto, no dia a dia dos cidadans.

“O poder curativo da estatistica: os modelos de cura-
cién”, por Amalia Jicome Pumar (UDC). En ocasiéns,
a variable de interese é o tempo que transcorre ata un de-
terminado suceso (morte dun paciente, entrada na UCI,
etc). Os métodos clasicos de Anélise de Supervivencia
asumen que toda a poboacién é susceptible de experi-
mentar o evento (p.e. tarde ou cedo todos os pacientes
morreran). Porén, son mais frecuentes os casos nos que
esta suposicién non é correcta (p.e. non todos os pacien-
tes entraran na UCI). Os individuos libres de experimen-
tar o suceso dinse “curados”. Os Modelos de Curacién
son procedementos relativamente recentes que modeli-
zan esta situacién, estimando por unha banda a proba-
bilidade de experimentar o suceso (incidencia), e pola
outra, a distribucién do tempo ata o suceso da subpo-
boacidén que si é susceptible de experimentar o evento.
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252 aniversario do grupo SiDOR (1998-2023)

Durante o presente ano 2023 o gru-
po de investigacién Inferencia Esta-
tistica, Decisién e Investigacion Ope-
= . rativa (SiDOR) da Universidade de
anioersaro Vigo celebra o seu 25° aniversario.
Fundado en 1998, o grupo SiDOR
asentouse ao longo de estes anos co-
mo un grupo de referencia na area
de Estatistica e Investigacién Opera-
tiva, tanto a nivel autonémico como
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nacional e internacional. Non é casualidade que a Xunta
de Galicia inclGa a SIDOR dende o ano 2008 no seu cata-
logo de unidades de investigacién excelentes. Isto dotou
o grupo dunha importante financiacién competitiva es-
trutural.

Os catro pilares da actividade do SiDOR son a formacién,
a investigacion, a transferencia e a divulgacién. Os mem-
bros do grupo participan como docentes no Master en
Técnicas Estatisticas e no Doutoramento en Estatistica e
Investigacién Operativa, ambos coorganizados polas tres
universidades de Galicia. Dirixen con regularidade tesiiias
de master e teses doutorais ao amparo destes programas,
contribuindo asi ao necesario relevo xeracional. A docen-
cia en materias de contidos estatisticos noutros masteres
é tamén habitual.

A nivel de investigacién, o SiDOR desenvolve dende
2005 proxectos na area de Matematicas financiados po-
la Agencia Estatal de Investigacién, publicando os seus
avances en revistas de referencia no ambito. Tamén fo-
menta a transferencia de cofiecemento estatistico me-
diante a siia participacion en proxectos competitivos con
empresas e a producién de software. Neste apartado, ca-
be destacar o papel promotor do SiDOR na creacién, pri-
meiro, do Instituto Tecnoléxico de Matematica Industrial
e, posteriormente, do Centro de Investigacién e Tecno-
loxia Matematica de Galicia, CITMAga. O grupo partici-
pa, asi mesmo, na Red Espafiola Matematica-Industria,
Math-in, e no Centro de Investigaciones Biomédicas de
Vigo, CINBIO, dando apoio & Unidad de Bioestatistica
deste centro.

Un elemento distintivo do SiDOR ¢é a siia internacionali-
zacion. O SiDOR conta cun gran elenco de colaborado-
res internacionais de primeiro nivel, o que resultou nunha
investigacion punteira na fronteira do cofiecemento. Es-
ta internacionalizacién favoreceu tamén a realizaciéon de
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por Jacobo de Uiia Alvarez

proxectos conxuntos e o establecemento de redes de in-
vestigacién, como por exemplo a rede Marie Curie ME-
DIASRES, co consecuente beneficio para os estudantes
na etapa predoutoral. A organizacién de workshops e
congresos nacionais e internacionais foi unha constante
no labor do grupo. Un fito importante para o SiDOR
foi a organizacién, no ano 2017, do 38° congreso anual
da International Society for Clinical Biostatistics, even-
to que reuniu en Vigo a mais de 600 investigadores. O
compromiso do grupo posibilitou tamén que o congreso
da SGAPEIOQ itinerara repetidamente polos tres distintos
campus da universidade olivica: Pontevedra, Ourense e
Vigo. Precisamente, coincidindo co seu 25° aniversario, o
SiDOR organiza, por encargo da Sociedad Espafiola de
Bioestadistica, a XIX Conferencia Espanola e VIII En-
cuentro Iberoamericano de Biometria, que tera lugar en
Vigo, do 27 ao 30 de xuifo de 2023; un novo evento da
maxima responsabilidade cientifica.

SiDOR esta formado actualmente por doce investigado-
res doutores permanentes, mais un bo nimero de estu-
dantes predoutorais, persoal de xestién propio, e investi-
gadores colaboradores externos. A sia sede é a Facultade
de CC. Econémicas e Empresariais de Vigo, situada no
campus Lagoas-Marcosende. A actividade do grupo pode
seguirse en internet (sidor.uvigo.es) e nas redes so-
ciais (@sidor_uvigo). SIDOR conta coa financiaci6n da
Conselleria de Cultura, Educacién e Universidade, Xunta
de Galicia, expediente ED431C 2020/03.

I k

Membros do SiDOR posan no Salén de
Graos da Facultade de Econémicas de Vigo
0 21 de xufio de 2010, data que representa o
ecuador dos 25 anos de actividade do grupo.


sidor.uvigo.es
@sidor_uvigo

Salvador Naya e Javier Tarrio
distinguidos pola RAGC

A Real Academia Galega de Ciencias (RAGC) anun-
ciou a finais do 2022 a convocatoria anual dos Premios
de Investigacion Ernesto Viéitez Cortizo. Estes premios
xorden co obxecto de promover e recofecer a investi-
gacion e o desenvolvemento, nas areas de coiiecemento
integradas na RAGC, e que son Matemiticas, Fisica e
Ciencias da Computacién, Quimica e Xeoloxia, Bioloxia
e Ciencias da Sadde, Ciencias Técnicas ou Ciencias Eco-
némicas e Sociais. Nesta 322 ediciéon presentaronse un
total de 66 propostas nas dias categorias establecidas:
traballo de investigacion realizado por investigadores e
investigadoras sénior, e traballo de investigacién para
incentivar a promocién de mozos e mozas investigadoras
menores de 30 anos. Os premios entregaronse nun acto
que se celebrou o pasado 1 de marzo no Pazo de San
Roque, en Santiago.

O xurado deste premio, con sete membros e cinco de-
les pertencentes a cada unha das secciéns da Academia,
estivo presidido polo Presidente da RAGC e podia con-
ceder menciéns especiais en calquera das modalidades.
Este foi o caso do traballo de investigacién “Aplicacion
dos residuos da depuracién de bivalvos en Galicia para a
recuperacion dos ecosistemas marinos mediante arrecifes
artificiais con cunchas” que recibiu unha das menciéns na
categoria de Premio a un Traballo de Investigacién reali-
zado por investigadores sénior e que esta coautorado por
Luis Carral Couce, Maria Isabel Lamas Galdo, José Luis
Mier Buenhombre, Juan José Cartelle Barros, membros
da Escola Politécnica de Enxefiaria de Ferrol (Universida-
de da Corufia), e os socios da SGAPEIO, Salvador Naya
Fernandez e Javier Tarrio Saavedra.

Salvador Naya Fernandez é Licenciado en Matematicas
pola Universidade de Santiago de Compostela (USC,
1986) e doutor en Enxefiaria Industrial pola Universidade
da Corufia (UDC, 2003). No 1987 comeza a sda activi-
dade docente como profesor agregado de Matematicas
de Bacharelato, e no 1994 incorpérase 4 docencia univer-
sitaria na Escola Politécnica Superior de Ferrol (UDC),
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onde imparte distintas materias da 4rea de Estatistica
e Investigacién Operativa no Grao en Enxefiaria Naval
e Oceénica e no Grao en Enxefiaria Mecénica. Participa
tamén como docente no Mestrado en Técnicas Estatis-
ticas, no Mestrado en Materiais Complexos e no Mes-
trado Erasmus Mundus en Sustentabilidade e Industria
4.0 aplicada ao Sector Maritimo. E investigador do grupo
MODES, adscrito ao Centro Singular CITIC. O seu labor
de investigacion céntrase en temas de estimacién para-
métrica e non paramétrica de curvas, control estatistico
da calidade e en métodos estatisticos en analise térmi-
co e reoloxia. E autor de mais de 120 publicaciéns, das
que 85 son artigos publicados en revistas internacionais
de referencia JCR. Dirixiu 7 teses doutorais e participou
en mais de 40 proxectos de investigacion e transferencia
con instituciéns e empresas, ademais de exercer diver-
sos cargos de xestiéon universitaria, sendo actualmente
Vicerreitor de Politica Cientifica, Investigacién e Trans-
ferencia na UDC.

Javier Tarrio Saavedra cursou Enxefiaria Industrial e o
Mestrado en Técnicas Estatisticas na Universidade da
Corufia (UDC), doutordndose en Estatistica e Investiga-
cién de Operaciéns na mesma universidade. Actualmente
é docente nos graos de Enxenaria Naval e Xestién Dixital
da Informacién, e nos mestrados en Técnicas Estatisti-
cas, Sustentabilidade e Industria 4.0, Eficiencia Enerxé-
tica e Sustentabilidade, e Materiais Complexos na UDC.
No marco do grupo MODES e o CITIC, o seu traballo
de investigacién esta relacionado fundamentalmente coa
resoluciéon de problemas na enxenaria e ciencia de ma-
teriais mediante a andlise estatistica, desenvolvéndose,
en gran medida, en colaboracién con instituciéns latino-
americanas. lgualmente desenvolve a sta actividade na
Unidade de Andlise e Xestién de Datos da UDC.

Este proxecto estd centrado na aplicacién dos residuos
da depuracién de bivalvos en Galicia para a recuperacién
dos ecosistemas marifios mediante a creacién de arrecifes
artificiais. E un proxecto multidisciplinar coordinado por
Luis Carral, da Universidade da Corufa, que se centra na
recuperacion dos ecosistemas marifios das rias median-
te o emprego de arrecifes artificiais, representando unha
oportunidade prometedora para un dos principais piares
socioeconémicos de Galicia. Por outra banda, propofien a
conversion dos residuos xerados do transporte e do alma-
cenamento da producién de moluscos bivalvos en Galicia
(cunchas maioritariamente, polo seu elevado contido en
calcita) en materias primas para a producién de arreci-
fes artificiais, co obxectivo de mitigar a degradacién dos
ecosistemas costeiros. Todo isto permitiria incrementar
a producién de xeito sustentable, adaptandose ademais
o seu desefio 4 realidade e &s caracteristicas particulares
de cada ria.
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Novas do IGE

Novidades na informacion estatistica publicada

INSTITUTO GALEGO DE

ESTATISTICA

Mostra continua de vidas laborais. Infor-
macion de caracter lonxitudinal (cohortes
de idade)

A Mostra continua de vidas laborais (MCVL) é un con-
xunto de microdatos anonimizados procedentes de di-
versos rexistros administrativos e constitie unha mostra
representativa das persoas que durante o ano tiveron re-
lacién coa Seguridade Social (afiliadas en situacion de
alta laboral, percibindo prestacién contributiva/subsidio
por desemprego, ou ben algin tipo de pensién contribu-
tiva da Seguridade Social). Na MCVL non s6 se inclde
informacién do ano en curso, sendn que incorpora toda a
informacion que figure nas bases de datos da Seguridade
Social (dende a siia creacién, en torno ao ano 1960), de
cada unha das persoas integrantes da mostra. Polo tan-
to, a MCVL pode ser considerada un conxunto de datos
de caracter retrospectivo.

No ano 2022 e tomando como fonte de informacién a
edicién de 2018 da MCVL, comezouse a explotar dende
unha éptica lonxitudinal. Os indicadores foron calculados
tendo en conta a vida laboral das persoas que figuran
na MCVL da edicién de 2018 con residencia en Galicia.
O grupo poboacional estudado restrinxiuse, ademais, as
persoas nacidas con anterioridade ao ano 2000. O ob-
xectivo é analizar como cambiou a insercién no mercado
laboral e as caracteristicas do emprego e do desempre-
go, en funcién do momento no que a persoa inicie a sia
andaina laboral. Os galegos e as galegas ingresamos no
mercado laboral, en media, aos 22,9 anos. Este valor di-
minuiu dende 1960 en Galicia: as persoas de menor idade
comezan a traballar hoxe antes do que o fixeron os seus
pais e nais e os seus avds e avoas. + info.

Enquisa de poboacidn activa. Estatistica de
mobilidade laboral e xeografica

A Enquisa de poboacién activa (EPA) é unha investiga-
cién por mostraxe, continua e dirixida as vivendas fami-
liares que o Instituto Nacional de Estadistica (INE) reali-
za desde 1964. En xullo de 2008 firmouse un convenio de
colaboracién entre o INE e o IGE para a duplicacién da
mostra no ambito territorial da Comunidade Auténoma
de Galicia.

O obxectivo da Estatistica de mobilidade laboral e xeo-
grafica é investigar a relacion entre a empregabilidade
das persoas e a sta disposicién a cambiar de residencia,
a través do estudo conxunto das caracteristicas laborais
e o tempo que levan vivindo no municipio, en colabora-
cién co INE. Esta estatistica toma como base a mostra
da EPA do primeiro trimestre do ano e incorpora infor-
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macién do Gltimo movemento do Padrén municipal de
habitantes que supofia un cambio no municipio de resi-
dencia.

Segundo esta estatistica, no primeiro trimestre de 2022
residian en Galicia 1.091.400 persoas ocupadas, das ca-
les 0 1,8 % cambiara de municipio de residencia habia
menos dun ano. O 13,7 % levaba vivindo no mesmo mu-
nicipio entre 1 e 5 anos e o 84,5 % restante 5 ou mais
anos.

Taboas de mortalidade

As tdboas de mortalidade son elaboradas pola maioria
dos institutos de estatistica oficial para medir a inciden-
cia da mortalidade, sen ter en conta a influencia da es-
trutura por idades da poboacién en estudo. Constittien
un instrumento idéneo para a comprensién de grupos
diferentes, resaltando as diferenzas e as semellanzas.

As Téboas de mortalidade do IGE estan elaboradas para
a Comunidade Auténoma de Galicia e as catro provincias
galegas, por sexo e por idades simples (“taboas comple-
tas"), ata o grupo final aberto de 100 anos ou madis.
Segundo esta estatistica entre 2020 e 2021 prodiicese
un incremento da esperanza de vida, en 2021 o seu va-
lor foi de 83,43 anos (0,02 anos mais que en 2020); a
evolucién crecente ata o ano 2019 vese freada en 2020
pola aparicién da covid-19. [EHel

Nova web do IGE

O IGE xa dispén dunha nova versién da sta web, acce-
sible dende a ligazén habitual (http://www.ige.gal)
e que conta, entre outras, coas seguintes novidades: é
accesible dende calquera dispositivo mébil (responsive);
actualizouse o desefio para mellorar o acceso & informa-
cién estatistica (mend principal con 4 secciéns dende as
que se accede a informacién de toda a web, textos ex-
plicativos e acceso directo 4s taboas méis consultadas),
asegurando a accesibilidade as persoas con algtin tipo de
diversidade funcional.

Programa Estatistico Anual 2023

No DOG do 17 de xaneiro do 2023 publicouse o Decre-
to 224/2022, do 29 de decembro, polo que se aproba
o Programa estatistico anual da Comunidade Auténoma
de Galicia para o 2023. Este programa conta con 149
estatisticas propias e 48 actividades de interese estatisti-
co e andlise. Entre as novidades estdn a caracterizacién
das persoas solicitantes de aproveitamentos forestais, o
turismo de salide, a enquisa sobre habitos profesionais e
a conta satélite da cultura.
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Traballos de Estatistica e 10

Traballos defendidos no SUG

Teses

Rebeca Peldez Suarez.
Directores: Ricardo José Cao Abad e Juan M. Vilar Fernandez.
Data da defensa: 24 de novembro de 2022. UDC

Unha vez unha entidade financeira asigna a puntuacién crediticia a un cliente que goza dun crédito persoal, é
interesante cofiecer a probabilidade de que este cliente se declare incapaz de facer fronte & débeda contraida co
banco ao cabo dun tempo (por exemplo, un ano) da formalizacién do crédito. O obxectivo principal desta tese é
propofier modelos para estimar esta probabilidade, cofiecida como probabilidade de morosidade (PD), utilizando a
informacién proporcionada pola covariable puntuacién crediticia.

A probabilidade de morosidade condicionada & puntuacién crediticia pode escribirse como unha transformacién da
funcién de supervivencia condicional da variable “tempo ata a morosidade". Esta propiedade utilizase para propofier
novos estimadores da PD, baseados en estimadores non paramétricos da funcién de supervivencia condicional. Ao
longo do estudo dun conxunto de créditos, a morosidade non se observa para todos eles e a variable “tempo ata a
morosidade” estad censurada. En consecuencia, utilizanse técnicas de datos censurados e analises de supervivencia.
O tempo ata a falta de pagamento poderia enfrontarse non sé a un problema de censura pola dereita, senén
tamén a existencia dun grupo de individuos que non son susceptibles de sufrir a morosidade. Por iso, neste traballo
tamén se discuten técnicas para estimar a probabilidade de morosidade baseadas en modelos de curacién de tipo
mixtura. Como resultado, propdfiense varios estimadores da probabilidade de morosidade, entre os que destaca o
estimador suavizado de Beran, baseado na xeneralizacién do estimador limite-produto de Kaplan-Meier da funcién
de supervivencia.

Obtense a expresién asintética para o erro cuadratico medio e a normalidade asintética dos estimadores propostos
e propdiiense selectores automaticos baseados en bootstrap para os parametros de suavizacién dos que dependen
os estimadores. O comportamento das técnicas propostas analizase e comparase con enfoques semiparamétricos
existentes na literatura mediante estudos de simulacién e ilistrase mediante a andlise de datos de préstamos
bancarios.

Alejandra Maria Lopez Pérez.
Directores: Wenceslao Gonzalez Manteiga e Manuel Febrero Bande.
Data da defensa: 25 de novembro de 2022. USC

Os modelos de difusién descritos por ecuacidns diferenciais estocasticas son unha extensién natural de modelos
deterministas con ecuaciéns diferenciais ordinarias. Os procesos de difusién son amplamente utilizados na mode-
lizacién de fenémenos dindmicos en tempo continuo e a sta aplicacion demandou o desenvolvemento de novas
metodoloxias estatisticas. O obxectivo desta tese é o desenvolvemento de novos test de bondade de axuste para
modelos de difusién en tempo continuo, considerando ecuaciéns diferenciais estocasticas con volatilidade determi-
nista e estocastica e difusiéns de 1td como series de tempo funcionais. A pesar da importancia das ferramentas de
bondade de axuste, factores latentes e unha metodoloxia en tempo continuo con observaciéns en tempo discreto
dificultan a estimacién dos modelos. Por iso, abérdase o problema da estimacién, que afecta os procedementos de
bondade de axuste, considerando diferentes métodos de estimacion para, posteriormente, introducir a contribucién
metodoldxica dos test de especificacion.

EETA | 12 Nidmero 63



Traballos de Estatistica e 10

Advances in Polynomial Optimization

Brais Gonzalez Rodriguez.
Directores: Julio Gonzalez Diaz e Beatriz Pateiro Lépez.
Data da defensa: 2 de decembro de 2022. USC

A optimizacién polinémica ten unha ampla gama de aplicaciéns practicas en campos como o control éptimo, as
redes de enerxia e auga, a localizacién de instalacidns e as finanzas. Tamén xeneraliza problemas de optimizacién
relevantes estudados a fondo na literatura, como a optimizacién lineal mixta-binaria, a optimizacién cuadratica e
os problemas de complementariedade. Dado que a procura de soluciéns globais éptimas é unha tarefa extremada-
mente dificil, o desenvolvemento de técnicas eficientes para resolver problemas de optimizacion polinémica é de
especial relevancia. Nesta tese proporcionamos un estudo detallado de diferentes técnicas para resolver este tipo
de problemas e introducimos alglins enfoques novidosos neste campo, incluindo o uso de técnicas de aprendizaxe
estatistica. Ademais, tamén presentamos unha aplicacién practica da optimizacién polinémica as finanzas e, mais
concretamente, ao desefio de carteiras de inversién.

Optimizacion e cooperacion con aplicacions loxisticas

Laura Davila Pena.
Directores: Balbina Casas Méndez e Ignacio Garcia Jurado.
Data da defensa: 30 de xaneiro de 2023. USC

A Investigacién Operativa (I0) é unha disciplina na que se desenvolven e utilizan métodos analiticos avanzados
para resolver problemas e axudar na toma das decisiéns. Hai unha gran variedade de campos onde se pode aplicar
a 10, un dos cales é a loxistica. A optimizacion e planificacién dunha determinada rede é unha tarefa fundamental,
que se consegue mediante a proposta de modelos e algoritmos de resolucién para cada situacién particular. Os
problemas loxisticos tamén adoitan ser tratados polos profesionais da IO dende un punto de vista cooperativo, que
pode abordarse a través da teoria de xogos. Esta tese estuda diferentes problemas de 10 e teoria de xogos que
tefien aplicaciéns na area da loxistica. Analizase e ilGstrase o rendemento das metodoloxias propostas mediante
aplicacidns a datos reais.

Traballos Fin de Master

web da empresa unha ferramenta para suxerir nomes de
usuarios xa existentes na base de datos da mesma men-
tres un trata de introducir un novo nome.

Distancia de Levenshtein como clasifica-

dor de textos

Alexandre Dominguez Prieto.

Directores: José Ameijeiras Alonso e Maria
José Ginzo Villamayor

Titora: Lucia Tajuelo Lépez (Trucksters)
UDC. Modalidade practicas

Aplicacion de GNNs na clasificacion de

coniferas a partir de nubes de puntos Li-
DAR

Martin Fernandez Pérez
Directores: Javier Roca Pardinas e Julia Ar-

Neste Traballo de Fin de Master introducimos as dis-
tancias entre palabras, centrdndonos na distancia de Le-

venshtein e a distancia de Damerau-Levenshtein. Tras
expofier e demostrar o correcto funcionamento de al-
goritmos para calcular ambas, definese un algoritmo que
permite agrupar palabras segundo canto parecidas sexan.
Cunha serie de conxuntos de datos, proporcionados pola
empresa Trucksters, buscamos encontrar os mellores pa-
rametros posibles para dito algoritmo de clasificaciéon. O
obxectivo final deste traballo é estudar o comportamen-
to deste algoritmo con vistas ao seu posible uso dentro
da empresa, a maiores plantéxase a posibilidade de em-
pregar as distancias estudadas para incorporar na paxina
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mesto Gonzalez.
USC. Modalidade académica

Neste traballo compararonse dous métodos de clasifica-
cién para nubes de puntos LiDAR co obxectivo de identi-
ficar especies de coniferas presentes en Galicia P. sylves-
tris, P. pinaster e P. radiata. Ambos métodos tratan de
captar as diferenzas fenotipicas destas especies a partir
da distribucién de alturas das parcelas de cada especie. O
primeiro método estd baseado na extraccion manual de
variables descritivas da distribucién de alturas para pos-
teriormente empregar un XGBoost como clasificador.

k]l informest



O segundo esta basado nas recentes arquitecturas de re-
des neuronais de grafos e permite traballar directamente
coas coordenadas xyz das nubes de puntos. Tamén se
avaliou o efecto dos tamafios dos entornos de extraccion
de features e a construccién de grafos sobre a calsifica-
cién. Se ben o modelo basado en grafos e un modelo
mais xeralista e non require un estudo previo sobre di-
tas especies, os resultados obtidos mediante a extraccién
manual de features foron superiores. O segundo esta ba-
seado nas recentes arquitecturas de redes neuronais de
grafos e permite traballar directamente coas coordena-
das xyz das nubes de puntos. Tamén se evaluou o efecto
dos tamanos dos entornos de extraccion de features e
a construcién de grafos sobre a clasificacién. Se ben o
modelo baseado en grafos é un modelo mais xeneralis-
ta e non require un estudo previo sobre ditas especies,
os resultados obtidos mediante a extraccién manual de
features foron superiores.

Incremental Learning para aplicaciéns

de edge computing distribuido en redes
loT

Angel Gonzalez Lépez

Directora: Marta Sestelo Pérez.

Titor: Bruno Fernandez Castro (Gradiant)
USC. Modalidade practicas

Os modelos de regresién/clasificaciéon baseados en al-
goritmos de incremental learning estan desenados pa-
ra reaccionar de xeito dindmico e en tempo real a flu-
xos de datos continuos que reciben como entrada, re-
adestrandose automatica e iterativamente, adaptandose
aos posibles cambios nas sias distribuciéns de probabi-
lidade. Este tipo de algoritmos ten aplicaciéns en dife-
rentes ambitos, por exemplo, en sistemas distribuidos de
edge computing sobre dispositivos loT embebidos, nos
que o hardware non é tan potente como para almace-
nar e realizar adestramentos programados con grandes
volumes de datos. Este traballo investiga a aplicacién
deste tipo de algoritmos na resolucién de problemas de
regresiéon multivariante, no ambito da Industria 4.0 e as
redes de dispositivos loT interconectados. Para a reali-
zacién do traballo, o alumno integrouse nun equipo e
colaborou no desefio e implementacion do algoritmo de
regresion, asi como no desenvolvemento dun conxunto
de probas ou tests para a siia avaliacién.

Analise e Caracterizacion das

Estatisticas dos Accidentes Laborais
en Espaia

Maria Navarro Jamardo.

Directora: Marta Sestelo Pérez.

Titor: Daniel Garcia Coego (Gradiant).
USC. Modalidade practicas

Nos dltimos tempos, a situacién dos accidentes laborais
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Traballos de Estatistica e 10

en Espafa estase agravando. Cada ano o nimero deste
tipo de accidentes aumenta e non se observan sinais de
que a tendencia vaia a cambiar. Con este traballo pre-
téndese informar de cal é o estado real dos accidentes
laborais no pais, como apoio para o traballo dos espe-
cialistas en prevencién de riscos laborais. Este traballo
consiste na construcién duns datasets unificados e a ela-
boracién dun informe sobre a accidentalidade laboral en
Espana, examinando e expoiiendo os resultados obtidos
a partir da informacién proporcionada polo Goberno a
través da web do Ministerio de Traballo. A analise dos
datos ten sobre todo caracter descritivo, ainda que ta-
mén se inclien anélise e predicidns a través do estudo de
series temporais. O informe sera publico e complementa-
rase co acceso a graficas interactivas e arquivos de datos
reorganizados a partir dos do Ministerio.

Aprendizaxe dinamica de seleccion de

variable nun algoritmo de ramificacion e
limitacion

Cintia Riveiro Rojo

Directores: Beatriz Pateiro Lopez e Brais
Gonzalez Rodriguez.

USC. Modalidade académica

Os problemas de programacién polinémica son un cam-
po de grande interese na actualidade, e por tanto, é de
grande importancia dispofier de técnicas adecuadas para
a sua resolucién. O algoritmo RLT é unha destas propos-
tas, cuxas bases se fundamentan sobre os algoritmos de
ramificacién e limitacion. As regras de ramificacién con-
sideradas en cada iteracién do algoritmo adquiren es-
pecial relevancia, buscando unha particién 6ptima que
proporcione o maior incremento na cota inferior. ldeal-
mente, empregarianse todos os criterios de ramificacién
posibles en cada nodo e seleccionariamos o 6ptimo, pe-
ro, computacionalmente, isto é intratable. Neste punto
xorde a necesidade dun modelo que seleccione, en cada
nodo, o criterio 6ptimo a partir de técnicas de aprendi-
zaxe estatistica. Concretamente, neste traballo emprega-
remos o modelo Boosting baseado en regresion cuantil.
Os resultados obtidos presentaranse de xeito grafico e fa-
cilmente interpretable, realizando unha anélise detallada
dos mesmos, de xeito progresivo, xustificando a motiva-
cién das diferentes probas executadas.

Modelado de Vulnerabilidades mediante

Técnicas de Machine Learning

Julio José Rodriguez Martinez.
Directora: Marta Sestelo Pérez.

Titora: Laura Pérez Vilarelle (Gradiant).
USC. Modalidade practicas

Este traballo consiste en determinar a explotabilidade en
3, 6 e 12 meses dunha vulnerabilidade a partir da publi-
cacién dun CVE. Na anélise da resposta detectouse
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unha gran diferenza entre o nimero de rexistros dos
CVE explotados e dos que non o son, o que obrigou
a aplicacién de técnicas de balanceo, asi como & consi-
deracién doutras métricas que poidan distinguir mellor
o rendemento dos modelos e a modificacién do valor
do threshold. Para determinar que variables incluir nos
modelos, utilizdronse tanto métodos graficos, como dia-
gramas de violin, como analiticos, como seleccién por
correlaciéns, métodos de regularizacién e criterios auto-
maticos. Ademais, escolleuse a xanela horaria buscando
potenciar as variables das redes sociais. Os modelos uti-
lizados foron regresion loxistica, GAM e Random Forest,
dos cales o que obtivo os mellores resultados foi este
daltimo.

Estudo dos erros nas predicions de xera-

cion eléctrica a curto prazo dunha planta
fotovoltaica

Julian Villanustre Otero
Director: Javier Roca Pardinas.

Traballos de Estatistica e 10

Titores: Rogelio Pedn Menendez e Luis Mi-
llan Monte (TDK).
USC. Modalidade practicas

Contamos cun sistema preditivo para estimar a produ-
cién dunha planta fotovoltaica nos préximos 15 minutos
a intervalos de 1 minuto. A posteriori cofiecemos o valor
real da variable predita e, polo tanto, os erros cometidos
nestas 15 prediciéns. O obxectivo é reproducir estes erros
de forma coherente para introducilos posteriormente nun
sistema de simulacién co que conta a empresa. Para iso,
probamos multiples enfoques e finalmente resolvemos o
problema mediante modelos GAM. Para rematar, comén-
tanse brevemente os resultados.

Traballos Fin de Grao

Analise de series temporais con modelos

ARIMA

Manuel Paz Pintor
Directora: Rosa M. Crujeiras Casais
Titulacion: Grao en Matematicas. USC.

Neste Traballo de Fin de Grao introdicense os principais
conceptos da anéalise de series temporais con modelos
clasicos. Realizase un estudo tedrico dos modelos come-
zando cos modelos maéis simples (modelos autorregresi-
vos e modelos de medias mébiles) e finalizando con mo-
delos autorregresivos de medias mébiles integrados con

estacionalidade. O estudo tedrico céntrase principalmen-
te na andlise das hipéteses de estacionariedade e inver-
tibilidade da serie, asi como na anélise dos coeficientes
de autocorrelacién, os cales son a principal ferramenta
para identificar o modelo dada unha realizaciéon da se-
rie temporal. Os conceptos explicados no estudo tedrico
ilistranse despois nun estudo de simulacién e nun exem-
plo de identificacién e axuste do modelo utilizando unha
serie de datos reais. Neste estudo ponse de manifesto
a importancia de comprender os cofiecementos tedricos
fundamentais sobre os modelos para poder aplicalos na
practica, especialmente para identificar o tipo de modelo
e as ordes dos coeficientes deste.
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Coiiecéndonos

Conecendo a unha socia:
Marta Rodriguez Barreiro

Marta Rodriguez Barreiro é graduada en Matematicas pola USC e

Master en Estatistica e Investigacion Operativa pola Universitat Poli-
técnica de Catalunya. Dende o ano 2017 traballa no ambito da inves-
tigacion, desenvolvendo diferentes proxectos nos que se aplica a inves-
tigacion operativa. Actualmente traballa no CITMAga e ademais esta
realizando a stia tese de doutoramento en investigacion operativa, tra-
ballando nun algoritmo que permita a planificacién 6ptima dos medios

aéreos durante as tarefas de extinciéon dun incendio.

Describenos o teu traballo

Actualmente traballo nun proxecto desenvolvendo algo-
ritmos que axudan & loita contra os incendios forestais
e a recuperacion da biodiversidade. Aplicamos técnicas
estatisticas e tamén creamos modelos de optimizacién
para axudar nos esforzos dedicados & extinciéon de in-
cendios. Entre outras cousas, contribuimos a aumentar
a seguridade das brigadas, a mellorar a coordinacién nas
operacions de extincién ou a proporcionar a planificacién
6ptima dos medios aéreos que traballaran nos labores de
extincion.

Cantos anos levas traballando en estatistica ou
1.0.?

Empecei a traballar na area da I1.0. no 2017, logo de es-
tar traballando un ano nunha consultora no dmbito das

bases de datos.

Dende cando es socio da SGAPEIO?
Desde finais do ano 2019.

Cal foi o teu 12 Congreso da SGAPEIO?

O primeiro congreso da SGAPEIO 6 que asistin foi o XI
Congreso Galego de Estatistica e Investigacién de Ope-
racions, celebrado no ano 2013. Presentei o meu traballo
de final de grado, dirixido por José Maria Alonso Meijide
e titulado “Calculo de Indices Espaciales de Poder en el
Parlamento Vasco™.

O tema do teu préximo proxecto ou artigo?

Espero poder publicar pronto algo vinculado as lifias de
investigacién do doutoramento, relacionado coas técni-
cas que estamos desenvolvendo para que os tempos de
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resoluciéon do modelo que desenvolvemos sexan axeitados
a situacién de emerxencia na que haberia que empregalo.

Un curso que che gustaria facer?
Agora mesmo viriame moi ben facer un curso de técnicas
de descomposicién ou heuristicas.

Que libro de estatistica ou 1.0. recomendarias?

Clstame moito elixir un, pero neste momento o que mais
consulto é o Handbook of Metaheuristics (Springer).

Se non traballases no ambito da estatistica ou da
1.0., que che gustaria ser?

E unha pregunta dificil de responder para min... Giistame
moito o que fago e nunca me vin traballando de outra
cousa.

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

Ultimamente o mal uso que se fai da estatistica en moi-
tos medios, e das palabras tan de moda como intelixencia
artificial, big data, machine learning,...

Que é o que mais valoras do labor da

SGAPEIO?

Os esforzos por achegar a estatistica a diversos ambitos
da sociedade galega, sobre todo 4s xeraciéns mais novas,
facendo que se interesen con propostas como o Concurso
Incubadora de Sondaxes e Experimentos.

En que cres que deberiamos mellorar?

Supofio que, como en todos, sempre hai cousas que se
poden mellorar pero agora mesmo non se me ocorre nin-
gunha.
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Estatistica Recreativa

O barco de Cangas

por Antonio Vaamonde

Alén vai coller o barco de Cangas desde o peirao do Berbés. O barco ten 50 prazas numeradas, pero Alén perdeu
o seu billete tentando pillar unha maragota no embarcadoiro, e é o (nico pasaxeiro sen billete entre os 50 que
esperan para abordar; sobe é barco de primeiro e o marifeiro da entrada lembra que o viu comprando o billete e
dille que non hai problema, que colla un sitio calquera 6 chou, e sinala un cartel no mamparo que indica que cando
alguén atope o seu sitio ocupado por outra persoa debe sentarse, para evitar retrasos e conflitos innecesarios, en
calquera outro lugar escollido 6 azar. Naturalmente, o despiste de Alén pode producir un efecto en cadea facendo
que moitos pasaxeiros tefan que coller un sitio aleatorio distinto do previsto.

Cal é a probabilidade de que o dltimo en entrar ocupe o sitio que indica o seu billete?

Equipo editorial:

Maria Gémez Ria e Alejandro Saavedra Nieves.
Leticia Lorenzo Picado, Maria Martin Vila,
M2 Dolores Rico Ramos, Covadonga Rodriguez-
Moldes Rey, Olga Simén Cruz,
César Andrés Sanchez Sellero,
Javier Tarrio Saavedra e Antonio Vidal Vidal.
Revisién lingiiistica: Sociedade Galega para a Promocién da
Trinidad Pazos Celis. Estatistica e da Investigacion de Operacions

Coa colaboracion de:

Maria Luisa Carpente, Silvia Lorenzo-Freire,

M2 Xosé Rodriguez Alvarez, Jacobo de Ufia-Alvarez,
M? Esther Lépez Vizcaino, Marta Rodriguez-Barreiro,
Antonio Vaamonde.
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