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Editorial

Javier Tarrio Saavedra Vicepresidente de Estatistica

Arrincan estas lifias en pleno mes do Magosto, a hada de queecepma Corufia, 0 N0S0
XVI Congreso Galego de Estatistica e Investigacion de Gpé&na. Espero que vés, que
agora estades lendo estas letras, xa cos dias do Congresmloina memoria, desfru-
tarades cada relatorio, cada reunién cos amigos e compasiezada novo contacto e
oportunidade, porque o Congreso é parte fundamental da SEER nexo entre a educa-
cion secundaria e universitaria, xerme e proba de uniéon ex@vale toda a Estatistica e
IO galega, sendo por iso un motivo de celebracion para todoguz vivimos apaixonados
con este mundo de datos. Xa que logo, grazas aos comités trgdor e cienti co! Grazas
Amalia, Ana!, por todo o magni co traballo e entusiasmo, pslinnumerables actividades
que vindes de organizar: as Xornadas de Innovacion Docesteursos de R e Python, as
visitas a Inditex e a Cidade das TIC, as interesantisimaslabapresentacions, mesas a
cargo de tanta xente relevante na Estatistica, IO e ciensgpadiola... por todo iso e por
moito mais, mil veces grazas!

Tamén agradecidos temos que estar ao noso comparfieiro Ric&ab, por contribuir
dun xeito tan intenso a visibilidade da Estatistica-IO ggde De feito, despois de ser
nomeado membro do Institute of Mathematical Statistics eitdr a Medalla da Fundacion
BBVA-SEIO, vén de recibir & stia vez a Medalla da Real Acaddbakega das Ciencias
(RAGC) no eido da Investigacion en Matematicas, Fisica en@as da Computacion.
Estabamos ben seguros de que este non seria o Ultimo reco@ete, e meu dito meu
feito, chegounos agora a noticia da novisima concesion @y Nacional de Estadistica,
parabéns, Ricardo!

Unica é a traxectoria de Ricardo, como grande e salientabfec@mifio percorrido polos
nosos queridos compafieiros e sobranceiros socios ManuehidnPresedo Quindimil e
Maria Gémez Ria Luis Coladas Uria, que se xubilan nestas datas. Falo poranaie nds ao destacar a
Alejandro Saavedra Nieves fonda pegada profesional e persoal que deixades, como fendoande serd o baleiro
que igualmente deixaredes en claustros e aulas. Agradegido todas as ensinanzas e
momentos compartidos, e agardando polos que de seguro gstéwir, desexamosvos a
mellor das entradas nesta nova etapa.

Precisamente, ao respecto do oco que van deixando moitogedriros, quixera salientar
a importancia de proporcionar os medios para a incorporacé talento a docencia da
Estatistica e a Investigacion de Operacions. De feito, eéies publicar na prensa a grande
di cultade para atopar candidatos que emprendan a carrali@ente e investigadora en
matematicas (e tamén en ciencias da computacion, forteneeviencellada & Estatistica e
10), dada a di cultade e duracion da carreira académica, smis¢ cabe se se compara coas
cada vez mellores condicions e maiores oportunidades queoptiona a empresa privada
LU-191-1995 - I.S.S.N.:1695-7083 aos graduados en matematicas. Isto pddese traducir na tactie cada vez menos teses
S e, Como consecuencia, en menos candidatos preparados fiamata 0 ben necesario e
paulatino relevo xeracional na universidade espafiolee Esto pode ser ben mais acusado
nos campus periféricos das universidades pequenas, se caenos atractivos para 0s
xoves titulados e, para mais inri, nun contexto no que aslétiéns e materias relacionadas
coa andlise de datos se multiplican. Por iso, compre tantdlonar a calidade das prazas
ofertadas como transmitir aos alumnos, con mais forza seecalpaixén por esta vocacion
docente e investigadora, a ilusién por afrontar os, de segorais interesantes e fermosos
retos.
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Probabilidade a carta:

a correspondencia entre Fermat e Pascal

por José Nicanor Alonso Alvarez, Miguel Angel Miras Calvo e C armen

José Nicanor Alonso Alvarez é doutor en Mate-
maticas pola Universidade de Santiago de Comp
tela e é profesor no Departamento de Matematic
da Universidade de Vigo. E autor dun libro sobrg
matematico David Hilbert e co-autor de varias trg
duciéns ao galego de obras clasicas, como o prim
libro de Os Elementosle Euclides, ou d@drenarius
de Arquimedes Publicou, tamén en colaboracion,
Coleccion Basicos Ciencia da Editorial Xerais o il
Mate-glifos

Miguel Angel Miras Calvo é licenciado en Ma
tematicas pola Universidade de Santiago de Co
postela e doutor pola Universidade de Vigo. Pal
cipou en varios proxectos de divulgacion cienti (
relacionados co teatro e as Matematicas. E coau
de O libro que ninguén puido ler. Sobre a revolucig
dos orbes celestes da traducidn ao galego da peZ
Proof (Demostracién)de David Auburn.

Carmen Quinteiro Sandomingo € licenciada e
doutora en Matematicas pola Universidade de S4
tiago de Compostela. Ten participado en diferent
proxectos de divulgacién e innovacién educativa. (
dirixiu o curso de innovacioMatematicas x mate-
maticas e é coautora, na seccion Cultura y Matg
maticas/Teatro y Matematicas de DivulgaMAT, dd
varias resefias de obras de teatro con contido mg
matico. Elaborou, tamén en colaboracién, o capit
adicado & astrénoma Caroline Herschel no libfa-
jeres matematicas. Trece matematicas, trece esp¢g
coordinado por Marta Macho (editorial SM-RSME

Quinteiro Sandomingo

Como testemufian innumerables restos arqueoldxicos, a
afeccion dos seres humanos polos xogos de azar é unha
constante ao longo da historia. Xogos onde, ademais
do pracer de xogar, adoitaba existir unha recompensa
econ6mica para o ganador e que, por tanto, contaban
cunhas regras precisas para o seu desenvolvemento. Non
€ de estrafiar, xa que logo, que os primeiros intentos de
medir o0 azar estivesen relacionados co estudo deste tipo
de xogos. Pero a idea de que o azar pode ser cuanti ca-
do tardou moito tempo en ser considerada seriamente. A
sabedoria relativa aos xogos de azar era puramente em-
pirica, ata que no séculavi pioneiros como Cardano,
Tartaglia, Pacioli e, mais tarde, Galileo, analizaron xego
de dados e cartas cun enfoque matematico. Xa no século
xvii , todos os historiadores convefien en sinalar un feito
singular, o xerme dunha teoria cuantitativa do azar. Tra-
tase da correspondencia que na segunda metade do ano
1654 mantiveron dous dos mais destacados matematicos
do momento: Pierre de Fermat e Blaise Pascal.

Pierre de Fermat (1601-1665)

Xurista de profesion, destacou tanto nas matematicas
gue foi chamadm principe dos afeccionadoA sua es-
pecialidade era a teoria de nimeros, e tifia como libro de
referencia un exemplar darithmetica de Diofanto. Ta-
mén traballou en xeometria analitica, describindo a espi-
ral que leva o seu nome. Compartia os seus descubrimen-
tos en cartas dirixidas aos seus amigos, especialmente o
abade Marin Mersenne, con cuxa academia mantifia un
contacto regular. Adoitaba formular as suas achegas sen
presentar demostracién ningunha. Se ben errou algunha

Presentamos un resumo do noso libBmrrespondencia
entre Fermat e Pascal. Traducion anotadeditado polo
Servizo de Publicacions da Universidade de Vigo. Tra-
tase da primeira traducién ao galego das cartas que in-
tercambiaron Pierre de Fermat e Blaise Pascal no ano
1654, e que constitden un to histérico na emerxencia
da teoria da probabilidade. A traducion fixose utilizan-
do como texto fonte a edicién da®euvres de Fermat

de Paul Tannery e Charles Henry de 1894. Inclie abun-
dantes notas explicativas en notacién moderna (daquela
non existian a meirande parte dos simbolos actuais) para
facilitar a comprension. O texto ten tamén un interese
histérico e mesmo literario, pois mostra como se facia
ciencia hai mais de tres séculos, asi como as férmulas de
tratamento e cortesia de uso obrigado entre os cienti cos
do momento.

vez, a sUa intuicién era extraordinaria.

Pierre de Fermat por Rolland Lefevre
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Trala morte de Fermat, o seu llo maior publicou o libro
de Diofanto xunto coas corenta e oito anotacidns que o
seu pai escribira nas marxes. Demostraronse todas axi-
fia, agas unha das conxecturas que pasou a ser cofiecida [§
como o Ultimo teorema de FermatMais de trescentos |
anos despois de que Fermat a enunciara, en 1995, An- |
drew Wiles converteu a conxectura en auténtico teorema. |
En honor de Fermat, levan o seu nome un asteroide e
un créater lunar. Ademais o Instituto de Mateméticas de Pascalina. Imaxe de David Monniaux
Toulouse concede cada dous anos dende 1989 o Premio

Fermat & investigacion en matematicas. O contexto da correspondencia

Blaise Pascal (1623-1662) Antoine Gombaud, que se facia chamar a si mesmo ca-
baleiro de Méré, foi escritor e l6sofo e un empedernido
Home de razon e a un tempo home de fe, foi un dos priRpgador. Era moi observador e comprobara que certas
cipais cienti cos e pensadores franceses do sérulD. ynostas eran mais vantaxosas ca outras. Sendo un ho-
Grazas a asistir dende moi novo as reunions do grupo @@ curioso, desexaba cofiecer as razéns que explicasen
Mersenne, cofieceu aos principais matematicos da €poga. giferentes vicisitudes do xogo. Por fortuna, coincidiu
Do seu labor nas ciencias destacan estudos de hidrodipgnna viaxe en carruaxe con Pascal, e non dubidou en
mica e hidrostética. A unidade de medida da presion N&porierlle as duas di cultades que mais o intrigaban.
Sistema Internacional de Unidades leva por nguascal primeira, o problema da aposta vantaxosdicia asi:
No eido das matematicas € ben cofiecid@riangulo de  cantas veces debemos lanzar dous dados para ter van-
Pascalpara desenvolver as potencias de binomios. igxe se apostamos que obteremos polo menos un dobre
seis? A segunda era problema do repartimentoDous
xogadores lanzan unha moeda, apostando un deles por
cara e 0 outro por cruz. Ganara a totalidade do apos-
tado aquel que acade primeiro tres acertos. Cando un
deles leva ganadas duas partidas e o outro unha, deben
dar por rematado o xogo. Tendo en conta o resultado
das partidas xogadas, como deben distribuir os cartos
para que o repartimento sexa xusto?

Pascal traballou en ambas as cuestions e decidiu con-
sultar a Fermat e compartir con el os seus avances. O
resultado foi un intercambio epistolar no que resolve-
ron os problemas do cabaleiro de Méré e estableceron as
bases do célculo de probabilidades. Consciente da impor-
tancia dun traballo que conxugaba eidos tan aparente-
mente contraditorios como as matematicas e o azar (un
oximoro naquela época), Pascal non dubidou en pofierlle
nome nun escrito dirixido & Academia de Paris en 1654
Blaise Pascal (an6nimo) (xeometria e matemaéticas eran sinénimas daquela): Ao
unir asi as demostracions das matematicas & incerteza
do azar, e ao conciliar o que parece contrario, tomando
0 seu nome das duas, esta arte arrogase con todo dereito
este titulo asombrosoXeometria do azar
Inventou unha calculadora mecénica, que denominou
pascalinacapaz de facer as operacions elementais e dxS Cartas

traer raices. Non todas as cartas que se remitiron Fermat e Pascal
Era tamén l6sofo e persoa de profunda relixiosidadehegaron ata nds. Sabese que polo menos se perderon
ainda que durante un tempo fraqueou nas suas conviatro, entre elas a que iniciou o contacto. Consérvan-
cions dedicandose a gozar da vida. Dise que abandorssuoito. As seis primeiras escribironse entre o veran e o
eses costumes licenciosos ao interpretar que a divina poatono de 1654 e nelas os dous sabios resolven, entre
videncia o protexera nun accidente, e uniuse a herexiatros, os problemas propostos polo cabaleiro de Méré.
xansenista. E famosa aposta de Pascaun razoamen- Cémpre salientar que, dous meses despois deste primei-
to sobre a existencia de Deus. Un asteroide, un crates intercambio epistolar, Pascal deixou de lado as mate-
lunar e a universidade de Clermont-Ferrand levan o smaticas para dedicarse &s suas re exions misticas. Hai,
nome. A Academia de Ciencias de Francia concede deratlemais, dlas cartas breves datadas en 1660 nas que
1984 o Premio Blaise-Pascal & investigacion cienti ca.sopesan a posibilidade de verse.
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12 carta (sen data). Fermat a Pascal: chegara a anterior cos reparos de Pascal. Fermat men-
Impresa por vez primeira na edicion de 1779 @esivres ciona resultados relativos ao triangulo aritmético, xa que
de Pascal, o editor situouna entre as cartas quinta e sexsaguramente recibira un exemplar preliminar do trata-
da nosa serie. Os editores modernos, pola contra, colfs que Pascal estaba escribindo. Calcula o repartimento
cana na primeira posicion. Fermat discuteppoblema xusto para un problema con tres xogadores se 0 xogo se
do dado con partidas non xogadasJn xogador apos- interrompe cando a un deles lle falta un punto para ganar
ta contra outro que sacara un seis en oito lanzament@saos outros dous puntos. Tamén enuncia un resultado
dun dado. Cal seria a indemnizacion xusta que debe(&roneo) relativo aos chamados primos de Fermat.
recibir por renunciar as catro primeiras tiradas? Fermaga carta (25/9/1654). Fermat a Pascal:

razoa que a retribucion debe ser proporcional as pOSiW'resposta a terceira carta. Fermat insiste na solucién
lidades de que o primeiro xogador gane nalgtin dos cafjfle xa enviara na cuarta carta, recalcando que a orde
primeiros lanzamentos. importa nas combinaciéns. Pero, ademais, expén un
22 carta (29/7/1654). Pascal a Fermat: brillante razoamento alternativo que evita as partidas
Unha longa carta, continuacion de daas previas perdidasticias. Finaliza formulando uns resultados de teoria
Pascal coincide con Fermat na solucién do problema dig nimeros nos que estaba a traballar.

aposta vantaxosa, ao que non lle dan especial importage carta (27/10/1654). Pascal a Fermat:
cia. Para Pascal, as di cultades do cabaleiro de Méré cagyeye resposta & quinta carta, na que simplemente da
este problema explicanse porque: Ten moito talento, Pg;or concluido o debate sobre o problema do repartimen-

ro non & xedmetra, 0 que como vostede sabe € un gr@le amosa a stia admiracién polas achegas de Fermat &
defecto . Moito mais interese prestaron ao problema dgxgria de nimeros.

repartimento. Pascal felicitase por chegar a mesma so%— e 82 cartas (25/7 e 10/8 de 1660);

cion que Fermat ainda que por camifios distintos. DescF:.- ~ : ”
. . L stas cartas non tefien contido matematico. Fermat, que
be sucintamente anétodo das combinaciorde Fermat . -
. e estaba en Toulouse, escribelle a Pascal, daquela de visita
que consiste en estender cticiamente o xogo ata o .
en Clermont-Ferrand, propofiéndolle un encontro. Pas-

namero maximo de partidas posibles, enumerar todos 9s . :
cal responde declinando o ofrecemento por motivos de

casos continxentes futuros (equiprobables) e contar Qs . : ~
. Saude. Os dous sabios non chegaron nunca a cofiecerse

gue bene cian a cada apostante. Pola contra, o seu pro-

S . . . rPersoalmente.

pio método universalque describe con moito detalle nu

caso particular, € un proceso recursivo no que implicitg; in uencia posterior

mente usa o concepto de valor esperado. Ademais, na

carta enuncia varios resultados xeométricos. No ano 1654 Pascal estaba redactando o Seatado do

triangulo aritméticq que se publicou como obra postu-
ma en 1665. Probablemente, trala correspondencia con
Fermat, engadiu un apéndice dedicado ao problema do
repartimento, no que primeiro introduce o concepto de
valor esperado para resolver o problema, para despois
calcular este aplicando as propiedades do triangulo.

10|20
15

Os xogadores de dadosle George de La Tour (1651)

N e e N N
ola|h|lw|N|R

32 carta (24/8/1654). Pascal a Fermat:

Pascal discute o problema do repartimento cando hai
mais de dous xogadores. Preocupalle a obxecciéon do ma-
tematico Gilles de Roberval as solucions dadas, xa que
se contan situacions cticias que non se van dar naa in yencia posterior da correspondencia é recofiecida
realidade. No caso de dous xogadores a obxeccion noBnxalzada por varios autores clave no establecemento
e relevante, pero no caso de tres a orde en que Se @@ nova teoria como Huygens, Laplace ou Poisson. Este
nan as partidas é fundamental & hora de contar os casgfimo escribiu, con certo sarcasmo, en 1837: Un pro-
favorables. blema relativo a un xogo de azar proposto a un austero
42 carta (29/8/1654). Fermat a Pascal: xansenista por un home de mundo € a orixe do calculo
Unha carta breve, remitida por Fermat antes de que lide probabilidades .

O triangulo numérico de Pascal
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DiscreteQvalue
un paguete para comparacions multiples

con p-valores homoxeneos, discretos
e uniformemente distribuidos

por Marta Cousido-Rocha e Jacobo de Ufia-Alvarez

O problema das comparaciéns multiples, que xorde caBxisten moitas aplicaciéns nas que xorderalores hdu,

do unha analise estatistica implica contrastes de hipdemo é o caso de contrastes homoxéneos unilaterais e bi-
teses simultaneos, encontrase frecuentemente en moitaterais a partir de datos discretos. Pero psalores hdu
aplicacions na estatistica moderna. Intuitivamente é claorden tamén cando se analizan datos continuos con pro-
ro: ainda que un resultado concreto dun experimentzas non paramétricas como os contrastes de Wilcoxon ou
sexa improbabel, o feito de que o experimento se repikdplmogorov-Smirnov xa que, cando os tamafios mues-
varias veces aumenta a probabilidade de que tal restrais son baixos, a distribucidén do estatistico de contras-
tado se produza, levando a un potencial aumento de se determina mediante permutacions. Por exemplo, o
probabilidade de erro tipo | (falso positivo). Os procedesoporte do estatistico de Wilcoxon para ddas mostras de
mentos de comparaciéns multiples xorden co obxectivamarfio 5 é

de controlar esta probabilidade de erro.

A pesares da existencia dun gran numero de procedemen-
tos de comparaciéns mltiples, a maioria deles contan 1 . 2 4 7 12 19 28 39

coa limitacion de ter sido desenvolvidos baixo o suposto 126’ 126 126 126’ 126 126 126 126

de que osp-valores seguen unha distribucién continua. 53 69 87 106 126

Deste xeito, a sta aplicacion gvalores discretos pode 126' 126 126’ 126 126 1)
dar lugar a resultados conservadores (potencia estatstic

baixa). Para tratar conp-valores hdu os procedementos de com-

O paguete de RDiscreteQvalue , dispofiibel en CRAN paracions mdltiples implementados en

[7], implementa os procedementos de comparaciéns millliscreteQvalue parten do calculo dosyvalores. En
tiples propostos por]]], que estan desefiados especi caconcreto, dadapvi;i = 1;:::;m; unha secuencia de
mente para abordar un tipo dp-valores discretos que sep-valores derivados de contrastan hipoteses nulas
encontran frecuentemente na practica: psvalores dis- Hg;;i = 1;:::;m, o g-valor asociado a hipotesede-
cretos uniformemente distribuidos e homoxéneos (denfirese como

minadosp-valores hdu, do inglés "homogeneous discrete

uniform"). Este tipo dep-valores demandan unha andlise

particular, xa que os métodos ordinarios pgpavalores qlpvi) = nf FDR(t);
discretos B] non incrementan a potencia estatistica no topvi
caso hdu.

Os p-valores hdu caracterizanse por estar identicamen@@de FDRt) denota a tasa de falso descubrimento (do
distribuidos seguindo unha xeneralizacion da distribuciénglés "False Discovery Rate ) cando se rexeitan as hi-
uniforme discreta clasica a soportes compostos de puntegteses nulas cop-valores menores ou iguaig 2 dicir,

non equidistantes. Mais concretamente, mentres na fug-g-valor € o in mo valor de FDR que se pode acadar
cién de distribucion acumulada da distribucién uniformeando se rexeita a hiptese nula en cuestion. No paque-
clasica, o soporte contén puntos igualmente espazadd®, DiscreteQvalue o g-valor estimase empregando o
representados com@d = f1=N;2=N;:::;(N 1)=N;1g, estimador da FDR proposto pof],

N 2 N, e en cada un destes puntos do soporte, a funcion
da un salto de magnitud&=N, a sUa xeneralizacién para

puntos de soporte posiblemente non equidistantes con- EDR(t) = 7_mb0t :

sideraA = fty;:::;ts;tssagconty O0<ty <:::< #fijpvi  tg

ts <tss1 leafuncién aumentd; t; 1 ent; para

j =10 is+1. onde a eleccion do estimadd da lugar as diferentes

versions dayvalor implementadas eBiscreteQvalue .
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Finalmente, unha vez calculados gsralores estimados p-valores mostran unha dependencia débil como a con-
0 método rexeita aquelas hipdteses nulas cop@lor se siderada enq].

encontre por debaixo do nivel de signi cacion Isto € como exemplo ilustrativo do uso do paquete
equivalente & aplicacion do metodo dé] fcon nivel de piscreteQvalue , consideramos a stia aplicacion a da-
signi cacion = bo. tos simulados seguindo o primeiro exemplo &) heste
O paqueteDiscreteQvalue contén as tres versions docaso tomandan = 1000. En concreto, dias mostras de
método dog-valor, propostas enl]], para p-valores hdu tamafio 5 foron extraidas de 1000 pares de poboacions
xunto a ddas versiéns pafavalores continuos. No casogaussianas; en 300 dos 1000 pares as poboacions foron
de p-valores continuos as propostas estan fundamentdiferentes na localizacién (hipétese nula falsa), e nos 700
das no seguinte estimador dey: casos restantes as poboacions foron idénticas (hipotese
nula certa). Osp-valores hdu do estatistico de Wilcoxon
) foron obtidos mediante permutacions e gardados no ob-
bo( ) = #fpw > ji=1;11;mg+1 (2) Xectopv, e os cinco métodos distintos implementados
m@ad ) en DiscreteQvalue foron aplicados a nivel = 0:05.
Nétese que a aplicacién das propostas par&alores
onde a seleccion do parametro é crucial. Na versién hdu requiren a especi cacion do soporte er) (obxecto
denominadaSS témase o compromiso = 0:5 men- ss). En xeral, a obtencion do soporte do estatistico de
tres na versionST se evita a seleccidon de tomando contraste non € trivial; dias opcidns son as seguintes:
como estimadorb, = (1) onde 2 é o spline cibico un estudo analitico dos posibles valores do estatistico de
natural con 3 graos de liberdade dg( ) sobre con contraste e dog-valores asociados; ou a aproximacion
=0;0:01,0:02 :::;0:95e by( ) o estimador en {). numérica, é dicir, a aplicacion do contraste a un gran
Con respecto &s versions papavalores hdu o paqueteNUmero de mostras aleatorias.
DiscreteQvalue implementa tres alternativas, denomi-A funcion principal dentro deDiscreteQvalue ¢é DQ
nadasLiang, Chene Rand que se detallan a continua-que retorna a proporcion estimada de hipoteses nulas
cion. certas”y e os correspondentegvalores. Os resultados
foron os seguintes:

= A propostaliang emprega o estimador en  to-

mando como 0 punto mais pequeno do soporte, gg <. c(l, 2, 4, 7, 12, 19, 28, 39, 53, 69,

da distribucion dosp-valores para o cal se pode, 87, 106, 126) / 126

asumir que o nimero de-valores iguais a cadas, reg ST <- DQ(pv, method = "ST")

un dos puntos do soporte que quedan a sua dg- ;o5 S5 <- DQ(pv, method = "SS")

reita € practicamente o mesmo; € dicir, Omais 5 reg | <- DQ(pv, ss = ss, method = "Liang")

pequeno para o caby( ) deixa de decreceB]. > res.C <- DQ(pv, ss = ss, method = "Chen")
= A segunda propostaChen segue a mesma idea> res.R <- DQ(pv, ss = ss, method = "Rand")

gue Liang, pero en lugar de considerar un Uni> res.ST$pi0; sum(res.ST$q.values<=.05)

co valor para , considera varios valores, todogl] 1

eles pertencentes ao soporte da distribucion dés] 207

p-valores. Para cada un deles calcula unha estima- res.SS$pi0; sum(res.SS$q.values<=.05)

cién de ¢ similar a ('), simplemente engadindolle[1] 0.81

un termo extra (til para derivar propiedades te6fl] 207

ricas do procedemento de comparaciéns multiples res.L$pi0; sum(res.L$q.values<=.05)

que o empregue. Finalmente, o estimadohené [1] 0.7161429

a media das estimaciéns obtidas para empre- [1] 231

gando os diferentes's [2]. > res.C$pi0; sum(res.C$g.values<=.05)

= Por ultimo, o terceiro estimadorRand esta fun- [1] 0.700769
damentado na idea dp-valores aleatorizados. enll] 231 i
concreto, este estimador de, obtense a través > €S-R3pi0; sum(res.R$q.values<=.05)
dos seguintes pasos: (i) calculo dpsalores alea- [1] 0.698624
torizados seguindd], (ii) aplicacién do estimador (1] 231
()con =0:5(xa que osp-valores aleatorizados
son continuos), (iii) repeticion dos pasos (i) e (i)Mirando estes resultados, é claro que as correccions
un gran nimero de veces, e (iv) calculo da medf@hen Rande Liang incrementaron o nimero de rexeita-
das estimacioéns obtidas. mentos en relacion cos métodos paraalores continuos
(231 vs. 207). Vese tamén que o0 numero baixo de rexei-
As tres propostas parg-valores discretos funcionarontamentos dos métodoSTe SSé consecuencia do nesgo
correctamente nos diferentes escenarios de simulacpwositivo do”y que empregan, respecto do valor tedrico
considerados erl], mellorando a potencia dos métodosle 0:7 na simulacion. Este problema é precisamente o
para p-valores continuos, incluso en escenarios onde gge os métodos parp-valores hdu vefien a corrixir.

Numero 65 4l informest |



_informest I Namero 65



Actividades da SGAPEIO

XVI Congreso Galego de Estatistica
e Investigacion de Operacions

por M2 Luisa Carpente, M2 José Ginzo e Angel Gonzalez Rueda

Como resposta a peticion da Sociedade Galega pardutos, galego e nacional, de Estatistica; do Centro de
Promocion da Estatistica e da Investigacién de Oper#avestigacion e Tecnholoxia Matematica de Galicia (CIT-
cions (SGAPEIO), o Departamento de Mateméticas d&Aga), asi como de empresas e organismos de caracter
Universidade da Corufia (UDC) organizou o XVI Congrg@rivado como Navantia.

so Galego de Estatistica e Investigacion de OperacigBgsentaronse un total de 56 traballos: 29 comunicacions
(SGAPEIO2023), celebrado na Escola Técnica Superigiajs, 12 posteres, 8 traballos que optan ao premio a in-
de Enxefaria de Camifios, Canais e Portos (ETSECCR)stigadores novos (5 na modalidade A e 3 na modalida-
da UDC do 26 ao 28 de outubro do 2023. de B), 3 traballos na sesion de Biometria que organizan
Este encontro forma parte dos congresos bianuais praenxuntamente a SGAPEIO e a SPE, xunto coas 4 co-
movidos pola SGAPEIO e, coma en edicidons anterioresgrainicacions orais nas | Xornadas de Innovacion docente
sta nalidade foi a divulgacidn na investigacion e no ema Estatistica e a 0. A continuacion, detallase de ma-

sino das innovacions na Estatistica e na Investigacion deira resumida o cronograma das actividades cienti cas
Operaciéns. Nesta edicidn, a programacioén o cial contoa sociais acontecidas durante os tres dias do congreso.
cunha sesion especial de Biometria, que foi organizada

conxuntamente pola propia SGAPEIO e a Sociedade P(%—oves’ 26 de outubro

tuguesa de Estatistica (SPE), e que da continuidade a

. . 2% encontro iniciouse co acto o cial de apertura do Con-
Encontros Galaico-Portugueses organizados polas d 8s0. Contou coa presenza de Salvador Naya Fernandez
sociedades dende o ano 2013. Esta colaboracion per I '

> . 2 . Eerreitor de Politica Cienti ca, Investigacion e Trans-
a promocion e divulgacion da Estatistica e da Inves.tférencia da UDC, a presidenta do comité organizador

gaci6n de Operaciéns en distintas areas de aplicacua’b congreso, Amalia JAcome Pumar, M2 Isabel Martinez
fomentando novas ideas e colaboracions de interese peaage directora da ETS de Enx. de Camifios. Canais e
ambas as dua§ cqmunldades. O congreso tivo un 3BGrtos da UDC, Isabel del Rio Viqueira, subdirectora do
plo programa cienti co composto por catro co nferenC'aﬁwstituto Galego de Estatistica, Nereida Canosa Domin-
plenarias, dias mesas redondas, once sesions de co 3z, concelleira de Innovacion, Mobilidade e Infraestru-

nicacions orais e dias sesions de posters. Como x %s do Concello da Corufia e César Sanchez Sellero.

organizada pola SGAPEIO e a SPE. Contouse cunha ex- atistica e a Investiaacion de Operaciéns
posicién dos dezaseis carteis dos congresos da SGAPPE%(I) 9 P '

dende o primeiro celebrado no ano 1993 e impartiron
dous obradoiros. Ademais, houbo un amplo ndmero ¢
actividades sociais enmarcadas na cidade da Corufia €
sUa contorna.

O congreso acolleu a un total de 117 persoas inscrita |
coa participacion de representantes das tres universi 2
des galegas e o Centro Universitario de la Defensa et e /1 Cosress Cisen d

o . e greso Galego de Estatistica
Escuela Naval Militar (CUD-ENM) de Marin e tamén dﬂnv&stiﬁciﬂn de EIPM
fora de Galicia, dende a Universidad de La Rioja ata s Do O
Universidad de Sevilla, a Universidad Miguel Hernandez
e e e, UV Wi vex rematac  aperur ol co congres, e
e a Universidad de VaIIado'Iid Do ambito internaciona ar a primeira sesion plenaria a cargo de Lola Ugarte
participantes de varias univer.sidade e entidades port gnlvgrsmaq Pgbllcz_a de Navarra_), o titulo dz.i conferen-
guesas (Politécnico do Porto, Universidade do Porto, In 1a foi: Navigating disease mapping: Unraveling Models,

tituto Politécnico de Viana do Castelo, Universidade d%“gh Dimensionality and Recent Applications.

Lisboa, Politécnico de Lisboa, Universidade de Coimbrg)continuacion expuxéronse os posteres correspondentes
ou de KU Leuven de Bélxica ou Kent de Reino UnidSl.a primeira sesidn e rematouse coa presentacion de XX

Ademais de representantes do &mbito universitario, coRMunicacions orais en tres sesions paralelas: Premios
touse tamén coa participacién de numerosos profesion&g Investigadores Novos (modalidade A) , Estatistica
do ensino medio, da propia Xunta de Galicia, dos Insfdblica € Metodos de Estimacion. A primeira das
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mencionadas correspondese coa primeira sesion adic&®ia Viqueira (IGE), Inés Santé Riveira (AGADER, Con-
aos premios as mellores comunicacions presentadassetieria de Medio Rural), Javier Sanz Larruga (UDC) e
congreso SGAPEIO2023 por investigadores/as novos/dsdelmiro Lopez Iglesias (USC) como pofientes.

Como en convocatorias anteriores, ditos premios forqfomo feito relevante, compre mencionar a Sesion es-
convocados en dlas categorias: a mellor comunicacigacial de Biometria, que tivo lugar a continuacion. Foi
tedrica e & mellor comunicacion aplicada. Acto seguidgyoderada por Maria José Ginzo Villamayor (USC) e ne-
celebrouse a segunda das sesion plenarias programagi@participaron Vanesa Balboa Barreiro (UDC e Instituto
impartida por Justo Puerto (IMUS, Universidad de Sege Investigacién Biomédica de A Corufia (INIBIC)), Ana
villa), conferencia titulada: Some data science modelgsapel Coelho Borges (Politécnico do Porto) e Rita Gaio
under the location analysis lens (Universidade de Porto). En paralelo coa anterior, pre-
Despois da pausa para comer, tiveron lugar ddas dssntaronse 7 comunicacions orais noutras duas sesions:
actividades sociais: visita & Sede Central de Inditex éPremios de Investigadores Novos (modalidade A-B) e
Arteixo e visita a cidade das TIC. Teoria de Xogos.

A actividade da mafid do venres concluiu coa celebracion
da Asemblea Xeral da SGAPEIO.

Durante a tarde impartironse dous obradoiros incluidos
na programacion do congreso. O primeiro curso foi Co-
nectando R con outras linguaxes, a cargo de por Lau-
ra Davila Pena da University of Kent e Jose Ameijei-
ras Alonso da USC. O segundo foi Python e Shiny,

impartido por Marta Rodriguez Barreiro, da UDC e do

CITMAga.

A xornada concluiu cunha visita ao Palacio de Capitania
Xeral na Corufia.

Rematou o dia coa recepcion o cial do congreso, no Con-
cello da Corufia. Despois do discurso, no Salén de Ple-
nos, das autoridades presentes, os participantes puidergrébado 28 de outubro
desfrutar dun agape no Salén da Mdasica. ’

A mafia do sabado comezou con dulas sesiéns paralelas
Aplicacions da Estatistica |l e Estatistica non paramé-

O segundo dia comezou coa celebracion de tres fdca , onde se presentaron un total de 7 comunicacions.
sions de comunicacion orais en paralelo, OptimizacionTras esta sesion, o publico puido asistir a mesa redonda
Aplicacidns da Estatistica | e Contrastes de Hipote- Innovacion docente e divulgacion da Estatistica e 10
ses, nas que se presentaron un total de 10 traballos.que foi moderada por Paula Blanco Mosquera (Xunta
De seguido, tivo lugar a terceira conferencia plenariadge Galicia). Nela intervifieron Eduardo Saenz de Cabezén
cargo de M. Gloria Fiestras Janeiro (Universidade de \{iJniversidad de La Rioja), Marta Pérez Rodriguez (UVi-
go), co titulo Modelos de cooperacién en problemas dgo), M2 Cristina Naya Riveiro (UDC) e Javier Alvarez
inventario con demanda constante. Liébana (Universidade Complutense de Madrid, UCM).

Ao remate e despois da segunda sesién de pésters @isspois dun breve receso, celebrouse a cuarta sesion
cutiuse sobre a A despoboacién en Galicia, cara ongidenaria impartida por Eduardo Saenz de Cabezén (Uni-
imos?? durante a primeira mesa redonda. Esta foi morersidad de La Rioja), co titulo El espejismo de la
derada por Esther Lopez Vizcaino (Instituto Galego dmayoria.

Estatistica, IGE), e contou coa presenza de Isabel del

Venres, 27 de outubro
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Antes do peche do congreso, tivo lugar o acto de entrega
de premios aos investigadores novos. Foron os traballos
de Laura Davila Pena e Naomi Diz Rosales os que re-
sultaron premiados nas categorias a mellor comunicaci
tedrica e a mellor comunicacion aplicada, respectivame
te.

venres 27 de outubro de 2023 pola tarde e o sabado
8 de outubro pola mafa tiveron lugar as | Xornadas de
nnovacion docente na Estatistica e a |0, organizadas en

) ] colaboracion con AGAPEMA. Estas xornadas estiveron
Despois deste momento, o presidente da SGAPEIO, Ggsmologadas pola Conselleria de Educacién, Universi-

sar Sanchez Sellero, xunto con Ricardo Cao Abad € AMgjje e Formacion Profesional da Xunta de Galicia, cun
lia Jacome Pumar, presidentes do comité cienti co & dpucofiecemento de 8 horas. O venres 27 de outubro, hou-
organizador do congreso respectivamente, pecharonyg o5 sequintes cursos e talleres: Céntancho os datos ,
congreso. impartido por Marta Pérez Rodriguez (UVIGO) e Fe-
Finalmente, celebrouse o xantar de confraternidade dmmentas para traballar a Estatistica e a Investigacion
congreso no Restaurante A Mundifia, situado no centrge Operacions na aula por Maria José Ginzo Villamayor
da Corufia. (USC) e Alejandro Saavedra Nieves (USC).

Gustarianos agradecer a Vicerreitoria de Politica Cie@- sdbado 28 de outubro pola mafia, catro profesores e
ti ca, Investigacion e Transferencia da Universidade dgrofesoras, tres de educaciéon secundaria e unha de edu-
Corufia, aos principais grupos de investigacion de estacion universitaria, presentaron de forma oral as stas
tistica de Galicia (MODES, SiDOR, MODESTYA) e aogxperiencias docentes relacionadas coa Estatistica e a
centros de investigacion CITIC e CITMAga, ao Concell® baseadas na innovacion e implantacién de melloras
de Coruia, & Deputacién da Corufia, a Xunta de Galiciaa aula.

asi como 4 Sociedade Portuguesa de Estatistica (SPE),

ao Instituto Galego de Estatistica (IGE), ao Instituto Na
cional de Estatistica (INE), AGAPEMA, & Escuela Téc
nica Superior de Enxefieria de Caminos, Canais e Port®
e a outras entidades, tanto publicas como privadas, ¢
mo CASIO ou AFAMSA, que de maneira desinteresal
colaboraron na realizacion deste evento. Este agrade
mento é extensible tamén a todos aqueles asistentes
congreso que, coa sUa presenza, o xeron posible.

Para rematar, non podemos esquecernos dos nosos cd
pafieiros e das nosas compafieiras do comité organizador:
M. Amalia JAcome Pumar - Presidenta (UDC), Ana L6-

pez Cheda - Secretaria (UDC), German Aneiros Perege sequido tivo lugar mesa redonda Innovacion docen-
(UDC), Maria Luisa Carpente Rodriguez (UDC), Julidfe e divulgacion da Estatistica e 10 e que foi moderada
Costa Bouzas (UDC), Graciela Estévez Pérez (UDC)or paula Blanco Mosquera (Xunta de Galicia). Nela in-
Mario Francisco Fernandez (UDC), Maria José Ginzo Viavifieron Eduardo Saenz de Cabezén (Universidad de
llamayor (USC), Angel Manuel Gonzéalez Rueda (USC) 4 Rioja), Marta Pérez Rodriguez (UVigo), M2 Cristina
Maria Teresa Malheiro (Universidade do Minho), Manaya Riveiro (UDC) e Javier Alvarez Liébana (Univer-
ria Cristina Muifios Roca (UDC), Manuel Oviedo de 13jgade Complutense de Madrid, UCM). Para nalizar,
Fuente (UDC), Beatriz Pifieiro Lamas (UDC), Manuelnalizouse coa conferencia plenaria de Eduardo Saenz
Antonio Presedo Quindimil (UDC) e Luis F. Rodriguege cabezén (Universidad de La Rioja), especialista en
Fraguela (UDC). monélogos cienti cos e divulgador de recofiecido pres-
O gran traballo realizado por este equipo xo posible quixio. Tanto a mesa redonda como a conferencia foron
0 congreso resultase todo un éxito. actividades simultdneas para o congreso e a xornada.
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Sesion de biometria no XVI Congreso Ga- da sociedade, dentro da programacion do XVI Congreso
lego de Estatistica e Investigacion de Ope- de estatistica e Investigacion de Operacions. En primeiro
racions por M2 José Ginzo Villamayor lugar aprobouse a Acta da Asemblea Xeral do 1 de de-
cembro de 2022. A continuacion, informouse do estado
A Sociedade Portuguesa de Estatistica (SPE) e a SGAe nimero de socios, que actualmente é de 179 socios
PEIO organizaron conxuntamente unha sesion de biomedividuais, logo de 8 altas e 3 baixas, e de 6 socios
tria o venres 29 de outubro, no marco do XVI Congresnstitucionais. En canto ao Informest inférmase de que
Galego de Estatistica e Investigacion de Operacions. cara ao ano que vén manteranse as mesmas Seccions e
Ana Isabel Coelho Borges, do Politécnico do Porto {&maticas rotativas para a colaboracion. No tocante as
Rita Gaio, da Universidade de Porto, foron as repréctividades realizadas no ano 2023 fixose un resumo do
sentantes da SPE, participando Vanesa Balboa Barreifd!l Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos,
(UDC e Instituto de Investigacién Biomédica de A CoR0 que houbo 66 traballos presentados (32 traballos de
rufia (INIBIC)) por parte da SGAPEIO. Na sesion prel® e 2°de ESO, 28 de 3° e 4° de ESO e 6 de Bacharelato
sentaronse problemas de aplicacion practica no ambiciclos formativos). No acto de presentacion de traballos
da bioloxia e do medio ambiente, abordados con difé-entrega de diplomas, que se celebrou o 9 de xufio na
rentes metodoloxias. Ana Borges compara o rendemerfi¥la Magna da Facultade de Matematicas, obtivéronse
de tres modelos distintos de analises de supervivencia3 @afiadores, 3 nalistas e 8 mencions mais unha men-
modelo de riscos proporcionais de Cox (PH), analise §6n especial a un traballo presentado por alumnos de FP
Supervivencia de bosques aleatorios (RFSA) eo boscﬁ@Sica. Nesta edicién colaboraron a Facultade de Mate-
aleatorio de supervivencia oblicua acelerada (AOSRF).Mdticas, a Conselleria de Cultura, Educacion, Formacion
obxectivo foi avaliar a precision preditiva destes modelf$ofesional e Universidades, o CITMAga, o IGE e Gadis.
utilizando datos do mundo real, centrandose en métricddespecto da fase nacional, que tivo lugar en Zaragoza
como a &rea baixo a curva (AUC), a puntuacién Brier e @ntre 0 27 e 0 29 de xufio, os representantes galegos pre-
precision de predicién integrada (IPA). Pola stia band&entaron tres traballos, un de cada categoria, e obtiveron
Rita Gaio desentrafiou as traxectorias de hospitalizaciéh Mmaxima condecoracion na categoria de 1° e 2° de ESO.
do Centro Hospitalar Universitario de Sao Joao, hospfisi mesmo, inférmase de que Xa estan programando a
tal publico docente portugués de atencién terciaria n&! Xornada de Formacién para elaborar proxectos de es-
cidade do Porto. A partir das especi cidades dos datoatistica en colaboracion con AGAPEMA para decembro
presentou unha disimilitude personalizada que capta 88 2023 e que de cara a vindeira edicién do concurso
discrepancias entre as secuencias de pares de servizosddgcubadora as bases adaptaranse as da fase nacional
duraciéns de estancia. A novidade da metodoloxia residde cambian un pouco en canto a extension dos traba-
en combinar as disimilitudes de servizos con distancié@s € 0 tempo de exposicion. Ademais anunciouse que
baseadas no tempo, garantindo que non se desatend& &GAPEIO colaborara no PhDay que se celebrara na
orde dos pares en cada traxectoria. Fina|mente’ VanegﬁliverSidade de A Corufia no terceiro trimestre de 2023.
Balboa presentou un estudo sobre o impacto da recid?or outra banda, Maria Amalia Jacome Pumar, presi-
va na supervivencia en cancer colorrectal cun enfogd@nta do comité organizador do XVI Congreso Galego
multiestado (MSM). de Estatistica e Investigacion de Operaciéns, informou
da participacién tanto no Congreso como nas | Xorna-
das de Innovacion Docente na Estatistica e Investigacion
de Operacions, e animou a desfrutar do que quedaba de
congreso no que se programaron sesions plenarias, me-
sas de debate, comunicaciéns orais e talleres que abar-
can moitos aspectos da estatistica e da investigacion de
operaciéns. Agradeceu a asistencia e os labores tanto
do comité cienti co como do comité organizador. Como
ultimo punto, explicase o balance do ano 2023 e o or-
zamento do 2024 aprobandose ambos por asentimento.
Para rematar, o presidente comunica que xa se comezou
coas xestions para o encargo do proximo congreso a Uni-
Asamblea Xeral da SGAPEIO por Maria versidade de Vigo posto que por orde rotatorio seria a
Martin Vila organizadora natural.

O dia 27 de outubro de 2023 celebrouse a asemblea xeral
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Sesion de biometria no
Congreso da Sociedade de Estatistica Portuguesa

por M2 José Ginzo Villamayor e Marta Sestelo

Dende o dia 11 ao 14 de outubro tivo lugar en Guimaraégas. Ademais, o0 mesmo venres, durante este congre-
0 XXVI Congreso da Sociedade de Estatistica Portuguse o profesor da Universidade de Vigo e socio da SGA-
sa (SPE). Este congreso foi organizado pola SociedaB&IO Jacobo de Ufia Alvarez impartiu unha conferencia
Portuguesa de Estatistica xunto co Centro de Matem@lenaria titulada The Efron-Petrosian estimator. Ne-
ticas da Universidade do Minho. O congreso tivo lugda, revisou algunhas caracteristicas do estimador Efron-
no Centro Cultural Vila Flor, espazo de referencia no p&etrosiano, entre elas, as propiedades de méaxima verosi-
norama cultural portugués, preto do centro histérico danilitude e autoconsistencia; a sta representacion en base
cidade. Este Centro esta instalado no Palacio Vila Floa, ponderacion de probabilidade inversa; algoritmos nu-
edi cio do século XVIII, que destaca pola conxugacién daéricos para o calculo practico; comportamento en gran-
historia da nca, dos seus magni cos xardins e admirables mostras; e aplicacions 4 estimacion de curvas suaves,
arquitectura que se desprega entre memorias ancestrpieblemas de dias mostras, analises de regresion, probas
e trazos da modernidade. Nesta paraxe envexable xule bondade de axuste e modelos multiestado.

taronse durante varios dias investigadores e profesiongj§aimente, o sabado dia 14, houbo unha sesién de ho-
do ambito da estatistica de Universidades, Institutos genaxe ao profesor recentemente falecido Carlos Daniel
Laboratorios de Investigacion, Empresas, Goberno, Enfiayjino (que fora presidente da SPE). Na homenaxe hou-
dades Reguladoras e de Estatisticas O ciais. bo varias intervencions interesantes, entre elas a de M2
O dia 13 celebrouse a Sesion de Biometria coorganid@sé Ginzo como representante da SGAPEIO.

da pola SGAPEIO e a Seccion de Biometria da SPE

(SBioSPE). Nesta sesion participaron tres conferencian-

tes convidados que trataron temas ben diferentes: Marta

Sestelo (Universidade de Vigo) abriu a sesion e presentou

un método para determinar grupos de curvas de inciden-

cia acumulada, relacionado coa andlise de supervivencia.

A continuacion, M2 José Ginzo Villamayor (Universida-

de de Santiago de Compostela) presentou unha analise

retrospectiva das chamadas ao servizo de urxencias de

ambulancias en Galicia relacionadas co consumo de al-

cohol. Pola parte de Portugal, Inés Sousa (Universidade

do Minho) presentou un modelo conxunto para mltiples

respostas lonxitudinais con medidas temporais informa-
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Xubilacion de Manuel Antonio Presedo Quindimil
polos compafeiros e compafeiras do grupo MODES

A xubilacién dun compafieiro, coma Manuel Antoni®s que temos a sorte de ter sido compafieiros de Quindi,

Presedo Quindimil, a quen todos cofiecemos carifiosa na carreira de Matematicas en Santiago, lembramos o

mente como Quindi, € un momento emotivo que nos faleu tesén e dedicacion ao estudo, compensados cun dos
re exionar, a quen o coflecemos, sobre como in uimasellores expedientes da promocién, pero por riba dese
no mundo que nos toca vivir e sobre o rapido que pasarito académico, quedadmonos coas anécdotas e recor-
o tempo. E unha excelente ocasion para recordar anéss, sempre positivos no caso de Quindi. Recordamos as
dotas e agradecer a sUa dedicacion e compromiso caanadas de estudo interminables, as longas sesiéns de
Estatistica, coa sia divulgacion, coa investigacion e cexames, pero tamén os momentos das partidas de cartas
formacion dos estudantes. Sen dibida, as distintas proa cafeteria da facultade ou as viaxes compartidas. Des-

mociéns de estudantes que tiveron a sorte de telo cone época de estudante, se algo nos vén & memoria é o

profesor son un legado que vai mais alé6 do tempo gseu sorriso permanente, asi como a disposicién a axudar
permanecemos activos e que fai do labor docente un dogjuen lle consultaba dubidas.

mais satisfactorios e transcendentes. Logo, os que coincidimos con el coma compafieiro de
departamento tivemos, ademais da sua disposicion a co-
laborar, a certeza de contar cun colega comprometido e
rigoroso no seu traballo. Se algo ten o visto e prace de
Quindi, seguro que xa esta sen erros e para publicar! A
sta meticulosidade levouno a ser imprescindible en re-
visién de materiais, como exames, artigos, libros ou as
actas dos varios congresos, nalgins dos que tamén exer-
ceu de magni co organizador. O seu inesquecible curso
de LaTeX, que deu aos que, coma el, estabamos a fa-
cer a tese de doutoramento e mesmo a algun dos nosos
profesores na facultade, serviunos para comezar a desen-
volvernos nesa linguaxe de programacion de edicién de
documentos matematicos.

Tamén temos que destacar a sua contribucion & SGA-
PEIO, da que ademais de ser un dos membros fundado-
res foi tamén un magni co presidente, nun periodo, por

certo, moi importante de consolidacion da sociedade.

Nesta nova etapa que emprendes, o paso & xubilacion,
desexamosche o mellor e esperamos que desfrutes do
merecido descanso, pero sobre todo, queremos compar-
tir o afecto e a admiracién dos que tivemos a sorte de
percorrer parte do camifio contigo de comparieiro.
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Xubilacidon de Luis Coladas

por Maria Angeles Fernandez Sotelo

O pasado 13 de xullo celebramos na Facultade de M&ntre os teus mudltiples logros profesionais, gustarianos
tematicas da Universidade de Santiago de Compostalastacar que: fuches o primeiro catedratico de Estatis-
a despedida do noso querido compafieiro, Luis Coladéisa en permanecer 35 anos nesta universidade, impar-
despois de moitos anos de dedicacidon a USC, onde cdindo clases de grao, master... en diversas facultades;
partimos aulas e traballo desde 1971. realizaches numerosos traballos de investigacion, dirixi

Querido Luis, deixaches unha pegada indeleble en c&di€s teses, supervisaches traballos n de grao e master,
un de nés e a tha presenza estrafiarase enormemente@gistiches a congresos e obtiveches premios académicos
teu traballo foi excepcional e sempre demostraches unfi@stacados; participaches en mais de 40 contratos con
gran dedicacion e compromiso en todo o que xeche§Mmpresas de gran relevancia e con administraciéns como
A tua profesionalidade e a tGa forma de traballar son udnion Eléctrica Fenosa ou TurGalicia; fuches membro
exemplo para todos. Podes sentirte moi satisfeito pofestacado de organos de goberno de diversas socieda-

labor que desempefiaches ao longo de todos estes arft$ cienti cas como SEIO ou SGAPEIO; desempefiaches
cargos académicos importantes; tamén lembramos o teu

destacado labor como presidente do Gabinete de contin-
xencia e vogal do comité de emerxencia para o Efecto
2000 na USC, asegurando que todo o equipamento cien-
ti co e tecnoldxico realizase a transicion ao ano 2000
sen problemas (mesmo & conta de non poder tomar as
uvas ese ano). Con todo, non so celebramos os teus lo-
gros profesionais, senén que destacamos, ante todo, a
marabillosa persoa que es. Sempre fuches un gran com-
pafieiro e amigo para todos nds. A tla responsabilidade,
amabilidade e espirito de colaboraciéon cara aos demais,
a tla disposicion para axudar e apoiar a institucions e
compafieiros, xeron que traballar contigo fose un autén-
tico pracer. Preguntallo a Luis é unha frase que esta
gravada na mente de moitos nds, e imos estrafiar as tdas
respostas precisas ao instante.

S0 nos queda expresarche o0 noso sincero agradecemento
por todo o que xeches por nés e por esta universidade &
que dedicaches o teu tempo e esforzo sen escatimar nin
un so instante. Desexamosche o mellor nesta nova eta-
pa da tda vida e abrazadmoste con todo o noso agarimo.
Que sexas moi feliz!
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Novas

Medalla Vidal Abascal e Premio Nacional de Estatistica
a Ricardo Cao

por Salvador Naya

E un orgullo contar entre 0s nosos membros da scf@adores das areas de estatistica, intelixencia arti cial e
PEIO co profesor Ricardo Cao, recentemente recofiecidses de datos para o desenvolvemento de 7 linas de
coa medalla da academia e co premio Nacional de E8vestigacién. Tamén cabe destacar a sla relevancia no
tadistica nesta dltima convocatoria 2023 e da medal@Mbito da xestion. Durante 15 anos dirixe o grupo de

Enrique Vidal Abascal, da seccién de Matematicas, Fidnvestigacion de Modelizacion, Optimizacion e Inferen-

ca e Ciencias da Computacion cia Estatistica (MODES) da UDC, foi vicerreitor de In-
. . vestigacion e Transferencia da UDC de 2012 a 2016 e
Ao seu gran valor profesional sumalle o profesor Cao, a 7. , "
, . Y coordinador da &rea de Matematicas da UDC. Axen-
sua gran xenerosidade e dedicacion a prol da Promocion X L .
. . Cla Nacional de Avaliacion e Prospectiva (ANEP) por 3
da Estatistica, teriamos seguramente que usar o adxec- : g
. o - , . ahos. En marzo de 2020 foi nomeado polo Comité Espa-
tivo longanimidade para describir a sGa aptitude e actk . . o
o L ) nol de Mateméticas (CEMat) como presidente do comité
tudes de dedicacion e paixén en todo o que fai, sempre

. . .'dé expertos para Accién Matematica na loita contra o
con vontade de empatizar para promover a nosa discipli- Lo P ,
. o P . OVID-19. Neste ambito, tamén coOmpre destacar que
na tanto en investigacion, difusion e transferencia.

coordinou varios proxectos na loita contra a pandemia,
Os xurados de ambas distincions recofiecen ao profeggfre os que destacan Ciencia e Enxefiaria de Datos pa-
Cao como unha das guras mais relevantes a nivel ngy 3 avaliacion, poboacion e predicién personalizada da
cional e cunha importante proxeccion internacional ngyolucién da enfermidade COVID-19", nanciados pola
ambito da Estatistica. Este recofiecemento é un elo méig,nia de Galicia. Axencia de Innovacién da Xunta de
na sta extraordinaria traxectoria que empeza dende @gjicia, previamente avaliada positivamente polo Insti-

inicios da stia formacion académica obtendo o premjgio de Satide Carlos Ill Matematicas contra 0 COVID-
extraordinario e nacional de licenciatura asi como 0 nag"(2020-2023), designado polo CEMat.

cional de doutoramento. " - :
A marxe destes méritos, e de moitos outros que se poden

Pola sua frutifera actividade investigadora, € recofieGjer no seu extenso curriculo, o profesor Cao é posuidor
do en diferentes campos da inferencia estatistica, corggytras grandes virtudes, que cofiecemos todos 0s que
a estimacion non parametrica, técnicas de remuestreyemos e temos a fortuna de colaborar con el, non me-
analise de supervivencia, analise de datos funcionais, §8s relevantes que a traxectoria profesional, como o de
ries temporais € analise estatistica de datos de gran \Qsr unha persoa sempre accesible, sumamente intelixen-
lume. Foi investigador principal en mais de 16 proxect@g, altamente profesional, cunha gran vocacién polo seu
competitivos a nivel autondémico, nacional e internaciraballo cienti co para a Estatistica en todas as stas
nal e en 11 contratos con empresas, € autor ou coautgfeas. Estamos seguros de que Ricardo seguira inspiran-

de mais de 130 publicaciéns, das cales 110 estan en gg-a outros coa slia paixén e cofiecemento e que estes
vistas internacionais compiladas &8l. Web of Science premios seran a antesala a outros moitos éxitos!

7 libros didacticos e dirixiu 15 teses de doutoramento,
editor xefe doJournal of Nonparametric Statistigsfoi
coeditor das revista€omputational Statisticse TEST

e é editor asociado dunha ampla lista de revistas cienti-
cas. Foi presidente deEuropean Courses in Advanced
Statistics (ECAS) e é membro electo dinternational
Statistical Institute (ISI) e Fellow do IMS (International
Mathematical Statistics), sendo coordinador do ISNPS
dentro do IMS. En 2021 foi galardoado co Premio Fun-
dacion SEIO-BBVA ao mellor artigo sobre Metodoloxia
Estatistica e en 2022 coa Medalla SEIO.

Entre os proxectos que lidera o profesor Cao, gura o
Ultimo da convocatoria do INE para mellorar a funcién
estatistica o cial, coordinando un total de 26 investi-
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Novas do IGE

Novidades na informacion estatistica publicada

Enquisa de poboacion activa. Modulo so- (INE). A data de referencia € o 31 de decembro de cada
bre habilidades profesionais ano. [l

A nalidade principal da Enquisa de Poboacion Activ&Enquisa  estrutural a fogares. Novas
(EPA) é coriecer a actividade econémica no relativo gcnoloxias

sua compofiente humana. Esta orientada a dar datos das . i o
categorias poboacionais en relacion co mercado de tf-Enquisa estrutural a fogares € unha actividade esta-

ballo (poboacién ocupada, parada, activa e inactiva) stica anual dirixida aos fogares galegos para obter in-
a obter clasi cacions destas categorias segundo diverdg&macion sobre as stias caracteristicas socioeconomicas.
caracteristicas. Tamén posibilita confeccionar seriga-te 1€N dUas partes: unha xeral que se repite anualmente,
porais homoxéneas. Cada ano realizase un médulo espRi2 recoller qurmamén sobre variables basicas, e unha
ci co no que se trata algan tema relacionado co mercad®£9unda, especi ca. No 2022 un dos modulos especi -
laboral, complementando a informacién da EPA. O dgoS ten por nalidade ayallar 0 USO e extension das novas
2022 investiga as capacidades profesionais da poboad®fn0loxias na poboacion galedHiiel
de 16 a 74 anos que estivo ocupada en 2022 ou, NON eSy1a5 das sociedades mercantis de Galicia
tandoo, deixou o seu ultimo emprego nos ultimos 2 anos.
Os obxectivos deste mdédulo son obter informacion sobk obxectivo central da operacion estatistica Contas das
tempo dedicado a traballar con dispositivos dixitais, lesociedades mercantis de Galicia é ordenar, agregar e di-
tura de manuais, realizacion de célculos relativamenfgndir a informacion econémico- nanceira das empresas
complexos, realizar esforzos fisicos, realizar tarefas qgon sede social en Galicia, para un mellor cofiecemen-
requiren destreza cos dedos, interactuar con persoas tdada sua actividade. A operacion busca proporcionar
mesma empresa ou alleas ou asesorar e formar a outifermacion detallada que permita: a analise do compor-
persoas; grao de autonomia na orde e contido das t&mento empresarial contable; establecer comparacions
refas do emprego principal; e repetitividade das tarefastre diferentes ramas de actividade; establecer compa-
e medida na que as tarefas se describen con precisiénions por tamafio da empresa; seguir a stia evolucion
mediante procedementos estrit&Hion ao longo do tempo; e contribuir ao cofiecemento das
L . . relacions, estratexias e fontes de nanciamento. A infor-
Pensions da Seguridade Social por concello macion procede das contas anuais que as empresas pre-
de residencia da persoa pensionista sentan nos Rexistros Mercantis. O IGE recibea da base

O IGE realiza dende 2011 unha explotacion do cheiro ¢ datos Sistema de Andlisis de Balances Ibéricos (SABI)
pensiéns contributivas do sistema da Seguridade Socfafravés da empresa Inform SiE]

(SS) xestionadas polo Instituto Nacional de la Segurj C iz

dad Social (INSS) e polo Instituto Social de la MarinappoSICIonS
(ISM), froito do convenio de colaboracion entre os orgaNo DOG N° 129 do 7 de xullo de 2023 publicouse a Re-
nismos e o IGE (BOE num. 219, do 12 de setembro @elucion do 5 de xullo de 2023 pola que se convoca o
2011 e renovacién en BOE, nim. 55, do 5 de marzo ¢¢oceso selectivo para o ingreso, pola quenda de acceso
2022). Os datos presentados son relativos ao colectilibre e promocion interna, no corpo superior de Adminis-
de titulares de pensiéns contributivas do sistema da S&cion xeral da comunidade, subgrupo Al, escala supe-
xestionadas polo INSS e polo ISM, residentes na Conigr de estatisticos. O obxecto do proceso selectivo sera
nidade Auténoma de Galicia (titulares, con residencia equbrir 6 prazas do corpo superior da Administracion xe-
Galicia, de pensions xestionadas polas direcciéns provia-da Comunidade Auténoma de Galicia (subgrupo Al),
cias da Comunidade Autbnoma; titulares, con residencéscala superior de estatisticos, correspondentes a oferta
en Galicia, de pensions xestionadas por outras direccigles emprego publico de 2022.

provinciais). Non se inclten, polo tanto, aguelas perso ., o L
cun sistema de prevision social distinto & SS, por exerﬁe,un.'on do Comite Interterritorial de Es-

plo, funcionarios de clases pasivas. Incliense todastgg'snca (CITE)

clases de prestacions: xubilacion, incapacidade, xubi@-27 de setembro de 2023 tivo lugar a sesién plena-
cion procedente de incapacidade, viuvez, orfandade &ia do CITE na que, entre outros temas, se aprobou a
favor de familiares. O criterio xeogra co empregado paviemoria anual do CITE e presentaronse os informes do
ra a clasi cacion dos datos € o concello de residend&oxecto de Real Decreto polo que se aproba o Progra-
do titular da pension, que se obtén mediante o cruo@a Anual 2024 do Plan Estatistico Nacional 2021-2024
do cheiro de Pensions Contributivas da SS co Padrda do Proxecto de Real Decreto polo que se aproba o Plan
municipal continuo do Instituto Nacional de Estadisticg&statistico Nacional 2025-2028.
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Traballos defendidos no SUG

Teses

Angel Lopez Oriona
Director: Juan Antonio Vilar Fernandez
Data da defensa: 19 de xullo de 2023. UDC

As bases de datos de series temporais estan a volverse @geies en varios campos (ha informatica, nanzas,
bioloxia...), o que fai que o desenvolvemento de algoritmesnineria de datos para estes obxectos sexa unha das
principais prioridades para os profesionais da aprendizakxomatica e da estatistica. Esta tese presenta a constru-
cion de diferentes algoritmos para a mineria de datos deesdemporais relacionadas cunha ampla variedade de
problemas. Proponse unha nova medida de discrepancia seties numéricas multivariantes de nida no dominio
da frecuencia que se utiliza para construir algoritmos destering cuxo principal obxectivo € agrupar as series
temporais en base as slUas estruturas de dependencia sutirac€onsidéranse os enfoques de clustering crisp e
clustering fuzzy. Adicionalmente, a medida espectral deediencia proposta combinase con diferentes ferramentas
estatisticas (técnicas de reducion da dimension, desca@igin wavelet e analise de datos funcionais) para intro-
ducir poderosos algoritmos de clasi cacion e de detecciénadomalias nun contexto de series multivariantes. O
clustering de series temporais con resposta categoéricaétase aborda mediante distancias que explotan as pro-
piedades especi cas deste tipo de series. As medidas deedestcia utilizadas para clustering empréganse tamén
para contrastar a igualdade dos procesos xeradores de dErasssle tempo, dando lugar a varios contrastes de
hipoteses. Adicionalmente, introddcese un paradigma cletapnente novo para abordar o problema de clustering
de series temporais, que considera a precision das predicidmo criterio de agrupamento. Tratase dun problema
realista e complexo, que se aborda mediante un algoritmahds en modelos globais de predicion. Todos os mé-
todos propostos formalizanse adecuadamente, as sUas x@siteon respecto a enfoques alternativos corrobéranse
mediante estudos de simulacion e a sia utilidade ilustraseaplicacions a bases de datos reais. Moitos dos algo-
ritmos construidos impleméntanse nalgun dos tres paquéesenvolvidos en R, describindo as stas funcionalidades
mediante varios exemplos.

Isabel Méndez Fernandez. )
Directores: Silvia Maria Lorenzo Freire e Angel Manuel Gonz alez Rueda.
Data da defensa: 21 de novembro. UDC

Os servizos de atencion a domicilio tefien como obxectivalak@a persoas maiores ou dependentes a manter ou
mellorar a siia calidade de vida sen necesidade de abandsrsgus fogares. Esta clase de problema denominase
Home Care Scheduling Problem (HCSP) e o seu obxectivo é @steutas que deben seguir os auxiliares da empresa,
asi como os horarios nos que debe realizarse cada servizoirFog HCSP poden ser considerados como problemas
de plani cacién de rutas e horarios. Nesta tese estidase WSH real presentado por unha empresa chamada
Mayores. En primeiro lugar, preséntase o problema orixprapbosto pola empresa, que consiste en actualizar os
horarios semanais das auxiliares co n de resolver un cotxde incidencias. En segundo lugar, describese unha
version mais xeral do problema, cuxo obxectivo € obter, ipdd desde cero, as mellores plani cacions para as
auxiliares, considerando dous obxectivos: o benestar dosnios e o custo da plani cacion. O problema resolvese
considerando tres enfoques: dous xerarquicos (dandoigdade ao benestar ou ao custo) e un biobxectivo. Por
ultimo, preséntase un estudo computacional para avalisgm®ques de resolucién propostos, empregando instancias
da literatura e datos reais proporcionados pola empresa.
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Traballos Fin de Master

analizar os cambios de tendencia, maioritariamente tran-
sitorios, que tiveron lugar nas series a partir da pandemia
da COVID-19, co obxectivo de incrementar o rendemen-
to dos modelos preditivos anteriores.

David Bamio Martinez

Directoras: Mercedes Conde Amboage e
M?2 Isabel Borrajo Garcia

Titor: Francisco Reyes Santias (FIDIS)

USC. Modalidade practicas Tania Bordon Ramos
P Directora: Maria Estela Sanchez Rodriguez

Unha xestién asistencial e ciente é chave para o bo fubdDC. Modalidade académica

cionamento de calquera centro hospitalario, ademais de _ _
ter un importante impacto econémico e sanitario en toNeste traballo quixemos realizar un estudo sobre un dos

da a poboacién. Un dos ambitos nos que esta xesti@ﬁOblemaS mais estudados no ambito das matematicas

cobra especial importancia son os servizos de urxencig@mpinatorias: o problema do vendedor viaxeiro e a dis-
dado que un colapso ou unha administracion ine cieffibucion dos custos mediante xogos cooperativos. Co-
te dos recursos pode carrexar consecuencias irreversiBggamos realizando un estudo dos conceptos basicos do
para as/os pacientes. Dende o Complexo Universitario §&0bléma a analizar, a sua formulacion, aplicacion e me-
Santiago de Compostela (CHUS) buscase ter un melitgdos de resolucién. _A continuacion, no segundo capitu-
cofiecemento do uxo de pacientes no Servizo de UlQ, estudaranse os diferentes tipos de xogos problemati-
xencias. Neste traballo realizase unha analise exhaustif’s do vendedor viaxeiro: o xogo do vendedor viaxeiro,
dos ingresos neste servizo grazas a unha base de d&g©90 do vendedor viaxeiro con ruta xa e 0 xogo do
proporcionada pola Fundacion Instituto de Investigacig¥endedor viaxeiro con ruta xa e citas, e algunhas das
Sanitaria de Santiago (FIDIS), que contén un rexistr@"incipais soluciéns dos xogos cooperativos. No terceiro
de todalas consultas realizadas polo Servizo de Urxé@Pitulo realizamos un pequeno estudo de caso: Reparti-
cias entre os anos 2015 e 2020. A andlise desta b&i@h de custos mediante xogos cooperativos. O problema
de datos realizarase dende diferentes perspectivas déf-vendedor de Castela e Leon, onde aplicaremos os con-
tro do eido da Estatistica, como datos funcionais, datd4d0s explicados no capitulo dous. Por ditimo, faremos as
direccionais ou series de tempo. conclusions pertinentes.

Alejandro Bernardez Ferradas

Director: Jose Ameijeiras Alonso

Titor: Jorge LOopez Mufiiz (Hijos de Rivera,
S.AU.)

UVigo. Modalidade practicas

Diego Calderén Barreda

Directores: Rubén Fernandez Casal e Ma-
nuel Oviedo de la Fuente

Titor: Jorge Garcia Romaris (ABANCA).
UVigo. Modalidade practicas

O proposito fundamental do presente traballo é obte

L . . O fraude é un problema grave que afecta a todas as en-
predicions precisas sobre os litros de cervexa vendido,

o g . ldades bancarias e é de vital importancia minimizalo.
pola compaiiia Hijos de Rivera, tanto por canle comO@

) R este traballo utilizase un conxunto de datos de opera-
nivel agregado, para o ano 2023. Para iso, inicialmente; . .
. . L .. cions da entidade ABANCA onde as operaciéns fraudu-
acudirase a dous modelos moi habituais na analise de ~ . .
. ) ) ntas compofien tan s6 o 1.4 % do total e tratase polo
series de tempo: os modelos Box-Jenkins e os modelos

. . . tanto de clases desbalanceadas. O obxectivo é adestrar
de suavizado exponencial. Posteriormente, apelarase a

» ion 4! modelo de clasi cacién binaria capaz de detectar o
modelos mais avanzados, como son os de regresion di- L P
fraude para poder predicir operacions futuras en tempo

namica e os de series temporais xerarquicas. Sobre cadq
un efectuarase unha fundamentacion tedrica, a cal ira

acompafiada da stia posterior aplicacion practica nunffstudamos o desempefio de tres modelos: regresion lo-
serie de datos reais da empresa. Asi mesmo, tamén lev¥iggica, CatBoost e redes neuronais. Para tratar o desba-

a cabo a implementacion dunha metodoloxia destinadd@ceo Usanse catro métodos: RandomUnderSampler,
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RandomOverSampler, SMOTE e CTGAN. Tendo edalgunhas das series temporais que compofiian as bases
conta 0 caso no que adestramos cada modelo coa mae datos, destacando SARIMAX e redes neuronais arti-
tra orixinal tratase enton de 15 casos distintos. A nos&iais para poder predicir o comportamento futuro do
métrica principal é unha funcién de custe propia, parmercado laboral, sobre todo daqueles sectores de ocupa-
comparar a sUa e cacia e determinar o mais axeitado.cion con alta estacionalidade. En resumo, este traballo

Concluimos que o modelo mais axeitado é CatBoost r@fréce unha analise do mercado laboral galego e ferra-
mostrexando con RandomOverSampler e asi clasi camgentas Utiles para o seu estudo, proporcionando unha

correctamente 0 84 % dos casos fraudulentos. base sdlida para futuras investigacions.

Natalia Romina Campos Pietanesi Alberto Portela Peleteiro _

Director: Javier Roca Pardifias Director: Alejandro Saavedra Nieves
Titor: Xose Ramoén Sousa Vazquez (OP- Titores: Francisco Reyes Santias (FIDIS).
TARE SOLUTIONS SL). USC. Modalidade préacticas

UVigo. Modalidade practicas — L . L .
No ambito hospitalario, a asignacion e ciente de camas

Neste traballo realizase unha busca de técnicas de R@Aacientes € indispensable para garantir unha atencion
(Root Cause Analysis, que signica Andlise de Caugaédica de calidade e unha xestion adecuada dos recur-
Raiz), que permitan atopar solucién a problemas as§0s hospitalarios. Neste traballo bdscase dar solucion a
ciados co entorno da integracion dos sistemas de inf@ste problema dende un punto de vista matematico in-
macion e detectar que sistemas, ou sistema, son a cadgducindo varios modelos, tanto deterministicos como
mais probable dun problema. O problema pode ter varii@uristicos, comparandoos entre si mediante exemplos
elementos interconectados e tense que estimar cal ¢ a @n datos reais procedentes do Complexo Hospitalario
xe do mesmo. A partir das métricas recollidas da evolWniversitario de Santiago de Compostela. As conclusions
cién normal do contexto, débense avaliar as anormalid@xtraidas dos resultados facilitan a eleccion das ferra-
des e posteriormente facer foco nos elementos anorm#igntas adecuadas en funcion das necesidades e axudan
para poder chegar a cofiecer cal é o que provoca o pomellorar a calidade da atencion médica nos hospitais.
blema. Por esa razon, desenvolvéronse senllos algoritmos

de seleccion de variables para os modelos matematigas

de clasi cacion empregados, os cales empregan técnic

tales como arbore de clasi cacion empregando inferenc

condicional, clasi cacién por bosques aleatorios e redce

neuronais. Fernando Rebolo Garcia
Directores: Rubén Fernandez Casal e Gui-
llermo Lopez Taboada
Titores: Teresa Veiga Rodriguez e Sergio
Diaz Canosa (ABANCA).
UDC. Modalidade practicas
Erik Martinez Sixto Na Area de Plani cacion e Estratexia de Abanca, reali-
Director: Guillermo Lopez Taboada zase o seguimento de multiples indicadores da economia
UDC. Modalidade académica espafiola, un deles é o Produto Interior Bruto (PIB),

fundamental para avaliar o rendemento econémico do
O obxectivo principal deste traballo foi analizar 0 merpajs. Este traballo céntrase en modelar o PIB, medi-
cado laboral galego a0 mesmo tempo que se desenyfd-trimestralmente, utilizando series de tempo mensuais
vian ferramentas para o seu estudo en Galiza ou Ny propésito de obter unha predicion dos trimestres do
tras comunidades autonomas de Espafia. Para isto g8 empregando os datos mensuais observados dentro
recompilaron datos de fontes o ciais para crear basgg, propio trimestre que se quere predicir. Aplicanse co-
de datos accesibles e replicables. Examinaronse exafficcions para abordar os efectos de estacionalidade, ca-
naron diversos aspectos e caracteristicas mais relevant&fario, a heterocedasticidade e a tendencia das series,
do mercado laboral. Creouse unha aplicacion Shiny encRonstraense catro modelos diferentes: Bosques Aleato-
cuxo obxectivo era ser unha ferramenta de explotacigps, Redes Neuronais feedforward cunha capa oculta, e

das bases de datos creadas, xerando gra cas e resurg@as variantes de modelos Mixed DAta Sampling (M-
das mesmas. A maiores axustaronse modelos predictiyggs).
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Nataly Maria Romaris Lodeiro Sergio Saez Cabrera
Directora: Maria Isabel Borrajo Garcia. Directora: Leticia Lorenzo Picado
Titor: Francisco Reyes Santias. (Grupo de UVigo. Modalidade académica

Medicina Xenémica. CIBERER - U711) . . ,
USC. Modalidade practicas O estudo aborda a analise de problemas clasicos de in-

vestigacion de operacions relacionados con arbores de
As enfermidades cardiovasculares son a principal caus&imo custo. Introdlcense notacions e de niciéns pa-
de morte en Espafia. En particular, a insu ciencia cardiaa contextualizar estes problemas e blUscase que sexa un
ca é unha das mais prevalecentes. O Servizo de Cardigtmnual detallado e sintético para lectores de diversos
xia do Hospitalario Universitario de Santiago, conscientéveis de cofiecemento. Ademais, introddcense os pro-
disto, decidiu crear unha base de datos con pacientelemas de arbores de expansion 6ptimos multicriterio,
con esta condicion para avaliar a sta supervivencia. Esteterminando diferentes regras de reparticion. Destacase
estudo desenvolveuse entre o 1 de xaneiro de 2015 anha extension destes problemas que considera a calida-
6 de novembro de 2021. A supervivencia media obtidke das conexiéns na rede a través de variables binarias.
foi de 4,5 anos. Tamén concluimos que o0 sexo non iAnalizase unha solucidn baseada na regra Folk que man-
Ue na supervivencia, mentres que o0s niveis da escaén a integridade do nudcleo de seleccién. A aplicacion
CHADS2-VASc si xeran diferenzas na mesma. da regra g-Folk garante unha asignacion que bene cia

Do modelo de Cox determinouse que ser de sexo feminfR$ axentes con alta calidade e evita que os axentes sen
e consumir farmacos cardiovasculares e hipolipemianfg1€xions de alta calidade asuman custos adicionais. Es-
dimintien o risco, mentres que a idade, presentar ictu® €nfoque ampliado preséntase como unha contribucion

vasculopatia, enfermidade valvular, tabaguismo, demeidportante a investigacion de operacions.
cia, EPOC e tomar farmacos antidiabéticos e para a asma
non broncodilatadores auméntano.

Traballos Fin de Grao

as matematicas senén unha lingua?

Saul Carlos Bujan Souto
Titora: Rosa M. Crujeiras Casais
Titulacion: Grao en Matematicas. USC. Maria Caseiro Arias

Desde a segunda metade do século XX, a revolucién tediores: Julio Gonzalez Diaz e Ignacio Go-
noloxica xo da computacién unha ferramenta indispenf€z Casares o
sable na investigacion cienti ca. Foi tamén dos principaisitulacion: Grao en Matematicas. USC.

factores que contribuiron & globalizacion da soueda(?\?a primeira parte deste traballo preséntase a técnica RLT

actual. Estas dulas circunstancias repercutiron no campag L, AR )
N - L ara a resolucion de problemas de optimizacion matema-

da linglistica, axilizando procesos e facilitando o estugo P o -
ICa. Esta técnica consta de distintas extensions e me-

dun maior niumero de linguas. A necesaria formahzacuﬁn .
. . . “.lloras que foron estudadas durante anos na literatura.
da linguaxe para este enfoque computacional da ImguS- .
esta forma, xorde o problema de atopar a combina-

tica xo imprescindibles as achegas matematicas a es-;
cion de melloras que dea lugar a un mellor rendemento

mpo. n linglistica matemati ) . .
te campo. Con todo, a lingtistica matematica atopasgso algoritmo. A segunda parte deste traballo consiste na

nunha fase primitiva e agardanse grandes avances no fu-.” = o - . o
> . o revisién de distintas técnicas de aprendizaxe estatistico
turo. Neste traballo analizanse as posibles contribuciéns

. . . L . que poidan ser de utilidade & hora de intentar predicir
matematicas a cinco areas linglisticas (sintaxe, seman-, . NS
cal é a combinacion 6ptima de melloras para cada pro-

tica, pragmaética, lexicografia e morfoloxia) a traves d%lema futuro que nos poidamos atopar. O obxectivo non

entre outros ambitos, a léxica formal, a estatistica e a SR .
- . . . ... & obter unha combinacién Unica a aplicar sobre todos
matematica computacional. Ademais, non s6 a linguisti- . .
. N ‘o Qs problemas, senén desenvolver unha aprendizaxe que
ca pode bene ciarse do cofiecemento matematico, senon . . T .
. . . oo epermlta estimar a combinacién especi ca que mellor se
que tameén a teoria da linguaxe pode contribuir ao desej-
e ; adapte a cada problema concreto.
volvemento das matematicas. Despois de todo, que son
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torna. Desta forma, estas técnicas poden ser aplicadas
a diversos problemas desde o desefio de robots auténo-
mos ata o desenvolvemento de motores de xadrez. Neste

Emma Dominguez Gon,zélez _ traballo faise un percorrido sobre os conceptos funda-
Titor: V\{enceslao Gonzalez'l\_/lantelga mentais da Aprendizaxe por Reforzo e a sta formaliza-
Titulacion: Grao en Matematicas. USC. cién matematica mediante procesos de decisién de Mar-

. i . kov. Ademais, preséntanse unha serie de algoritmos fun-
O contido do presente traballo estrutirase en 4 capityy, mentais para abordar problemas de Aprendizaxe por
los. O primeiro capitulo constitle un marco tedrico. Trakaforz0 baseados en programacién dinamica, métodos

|,ntro_du0|r 0 E:opcepto ,de problema de clasi cacion "Rontecarlo e o algoritmo de aproximacién estocastica
ambito biomédico, definese formalmente o concepto obbins-Monro

Curva ROC e alguns dos indices resumo mais utilizados.
No segundo capitulo seleccidonanse posibles métodos,de
estimacion das curvas ROC sen presenza de covarial
informativas. Abdrdanse métodos de tipo paramétric

e non parameétrico, incluindo tamén un posible enfoqu..
semiparamétrico considerando modelos de regresion EF .

localizacién-escala. No terceiro capitulo, plantéxase-a i .ena_ Garc,'a Herbello . ,
clusion de covariables informativas que poden in uir n !tora' .Me}”a Isabel Borrajo, (_SarC|a
capacidade discriminadora da proba. Para incorporal gtulamon. Grao en Matematicas. USC.

caso practico, in_vestigando o.colesterol HDL como p?)'én dunha mostra nesgada. Os datos nesgados son aque-

sible factor de risco para a diabetes, tendo en conta|as ¢\ xa probabilidade de ser considerados depende do

in uencia da idade e o xénero como covariables. seu propio valor (nesgados por lonxitude), ou dalgunha
outra covariable (ponderados). Neste traballo abordouse
0 caso particular da estimacion da densidade en datos
nesgados por lonxitude mediante os métodos ntcleo. O
longo do traballo analizouse o estimador tipo nucleo por

Elena Fernandez Blanco excelencia neste contexto, e presentaronse distintos mé-
Titor: Alberto Rodriguez Casal todos de seleccion de venta, comparando o seu compor-
Titulacion: Grao en Matematicas. USC. tamento a través dun estudo de simulacion. Finalmente,

) ) B _ realizouse unha ilustracién con datos reais, en concreto
O blackjack € un dos xogos mais populares dos casinggerca da estimacion da densidade do ancho de arbustos

No traballo realizarase un estudo matematico que pPrs 4a idade dos actores e actrices optantes 6s premios
porcionara unha vision mais profunda de devandito Xog§sc4r.

e revelara os aspectos estratéxicos que o sustentan. Me-
diante programas de simulacion, de elaboracion propi=
estudaranse as posibilidades que ofrece o blackjack, p
porcionando probabilidades e estratexias, e comentan
as diferentes decisiéons que deben tomarse para reducii a

vantaxe da banca. Andrea Gonzélez Lépez
Titora: Rosa Maria Crujeiras Casais
Titulacién: Grao en Matematicas. USC.

Neste traballo expéfiense algunhas ferramentas xerais
para realizar un tratamento estatistico de datos ecoloxi-

Juan Pablo Garcia Amboage cos, cuxo maior desenvolvemento produciuse dende me-
Titor: Julio Gonzalez Diaz diados do século pasado. As técnicas introducidas van
Titulacion: Grao en Matematicas. USC. acompafiadas de multiples aplicacions realizadas co soft-

_ i ware R sobre datos reais, coa nalidade de ilustrar o fun-
A Aprendizaxe por Reforzo € unha das grandes faminnamento de tales ferramentas. De forma inicial, pre-

lias de técnicas de aprendizaxe automatica xunto CQ@ntanse as bases de datos que se empregan nos exem-
aprendizaxe supervisada e a aprendizaxe non sUpervisgs xunto cunha analise exploratoria destas. Posterior-
da. Mais concretamente, a Aprendizaxe por Reforzo bgente, tratanse as distintas medidas de asociacion se-

séase na idea de aprender mediante interaccion coa C@G'ndo a tipoloxia das variables que aparezan e a compa
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rativa que se pretenda realizar; ademais, para cada unpar tratarse do paso natural, estas novas secuencias de
das medidas anteriores explicanse os problemas asoniameros non seguen como ata agora unha distribucion
dos a elas. Por ultimo, concliese cunha analise multiniforme, sendn unha certa distribucion dada. Para con-
variante de maior complexidade onde se comentan oklir este traballo, preséntase aplicacions dos métodos
principais métodos de clustering empregados con datde Monte Carlo derivadas fundamentalmente da aproxi-
ecoléxicos e introducese o escalamento multidimensimacion do valor dunha integral xenérica a través destes
nal. métodos de xeito rapido e e caz: célculos de medias,
varianzas, intervalos de con anza...

Lucia L6pez Lopez _ _ Angel Mourelle Abelenda
Titores: Paula Saavedra Nieves e Alejan- Titora: Maria de los Angeles Casares de Cal
dro Saavedra Nieves Titulacién: Grao en Matematicas. USC.

Titulacion: Grao en Matematicas. USC.

. i § ) Este traballo describe, tras do método simplex, un dos
A analise cluster refirese a unha extensa variedade er‘éndes logros na historia da programacion linear: un al-

métodos utilizados para explorar conxuntos de datos C@@yritmo de complexidade polinémica para a resolucion
n de atopar grupos de observacions similares. TradiCiQu g de problemas de programacion linear. Este é o al-
nalmente, este obxectivo logrouse mediante a avaliaciegritmo de punto interior de Karmarkar, presentado en
dalgunha medida de distancia ou disimilitude entre Ofg74. Primeiramente, motivase historicamente a busca
elementos. Na presente memoria, estudamos un enfooysie método e explicase por que o simplex de Dan-
alternativo baseado na estimacion de rexions de elevatqiag non presenta este tipo de e ciencia, mediante
densidade da distribucién de probabilidade Sbeacemecf‘contraexemplo cofiecido como Cubo de Klee-Minty.
diferenza doutros algoritmos de clasi cacion, esta pergyeseguido, explicase detalladamente o funcionamento
pectiva non require establecer o nimero de grupos g8 aigoritmo, demostrando as stas principais propieda-
anteman, e a exibilidade dos estimadores non paramggs Finalmente, exp6fiense algdns dos seus puntos débi-
tricos da densidade permite detectar clusters de formas fronte ao dito simplex e por que este dltimo método

arbitraria. Ademais, dado que os diagnésticos utilizadQggue moi vixente pese a ser de complexidade expofien-
para avaliar a calidade dunha particion deben ser cogp.

sistentes co método do agrupamento adoptado, tamén
revisamos unha técnica para a validacion de métodos gde
clustering baseados en densidade. Como aplicacion, t

lizando o software estatistico R, propuxemos un sisten..
de recomendacién musical empregando un conxunto

datos reais da plataforma Spotify. &%t'ma Pena Souto

Titora: Maria de los Angeles Casares de Cal
Titulacién: Grao en Matematicas. USC.

A programacion non lineal é unha area das Matematicas
e, en concreto, da Investigacion Operativa que se ato-
pa actualmente en constante crecemento. O obxectivo

Saioa Mateo Sicilia _ ) deste traballo é brindar unha introducién xeral a este
Titora: Maria Isabel Borrajo Garcia campo. En primeiro lugar, preséntanse os problemas de
Titulacion: Grao en Matematicas. USC. programacion non lineal de forma xeral. Posteriormente,

o stodos Monte Carl q S da G estidanse as condicidns necesarias e su cientes para a
s Mmetodos Vionte L.arlo xorden na segunda LUETGigtencia de solucions destes problemas, pofiendo énfa-

Mund,|al cando un grupo de cienti cos planean resoge nas condicions de Karush-Kuhn-Tucker e Fritz-John,
ver calculos complexos de problemas termonucleares e desempefian un papel fundamental na optimalida-
diante a mostraxe estocéastica. Estes métodos baséa dos problemas de programacion non lineal. Ademais
en dls_por de. secuencias de numeros a!eatorlos, €08S ffvdicese o problema dual, explorando a sua relacién
aproximan diferentes calculos e operacions. Neste trabg; problema primal e as vantaxes que ofrece para a sda
llo faise un breve estudo sobre o funcionamento e apliGas | cign. Por ultimo, concltese o traballo co método

clons dos mgto_dos Monte Carlo. Comezase detalla_ndqjg penalizacién, un algoritmo utilizado para resolver os
analizando distintos xeradores de nameros aleatorios. foblemas de programacion non lineal

continuacién analizase a xeraciéon de variables aleatorlas
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de competiciéns deportivas € a venda dos seus derei-
tos de retransmision. Dado que os integrantes non con-
triblen en igual medida a xeracién de audiencia, xor-
de a cuestion de como repartir o bene cio que obtefien

Alba I_Densiido Ferreiro conxuntamente. Para abordala, modelizase o chamado
Titora: _Ma_”a de los Angeles Casares de Cal problema do reparto e estidanse, empregando caracteri-
Titulacion: Grao en Matematicas. USC. zaciéns axiomaticas, teoria de xogos e optimizacion, as

A programacion multiobxectivo trata os problemas dgropledades de dous repart_o; que representan e_xtre_rr,los
postos dun espectro propicio para a democratizacion

programacion matematica nos que debemos traball 2 . !
a eleccion do reparto. Conceptos morais coma xustiza,

con varios obxectivos simultaneamente. Neste traballI ualdade e merecemento exercen arande in uencia so
estudaremos estes problemas co n de cofiecer os prhq— 9

o L. g re un proceso de modelizacién que irremediablemente
cipais resultados matematicos gue nos permitiran res _nuncig a certos matices Ocasio?lalmente estas limita
velos. Para isto, introduciremos as relaciéns binarias, 5?1 ’ ’

: P €ions motivan a formulacion de enfoques alternativos e
concreto, as preferencias. Unha das mais importantes € a

. : ; a conseguinte discusion dos seus pros e contras. A teoria
preferencia de Pareto, que nos proporcionara un conxuf)-

to de soluciéns e cientes entre as que poder escoller qrase 4 practica a traves de_varios exemplos, dous deles
mais conveniente para nés. Un recurso importante pa}gmados do mundo real (Serie A € NBA).

a resolucion destes problemas son os métodos escalares.

Estes métodos facilitan unha maneira de transformar

noso problema multiobxectivo nun problema cun Unic

obxectivo. O método lexicogra co antepon aqueles ok

xectivos mais relevantes e o método de sumas pondera-

das relaciona, mediante a suma e a multiplicacion péablo Rodriguez Fernandez

escalares, todos os obxectivos do problema orixinal. Pbitores: Julio Gonzalez Diaz e Ignacio Go-
ultimo, veremos o método de programacion por metasnez Casares

un dos mais cofiecidos en programacion multiobxectivditulacion: Grao en Matematicas. USC.

A hora de buscar 6ptimos globais en problemas de op-
timizacion matematica non convexos, a maioria dos al-
goritmos adoitan basearse en técnicas de rami cacion e
acotacion, cuxo rendemento depende fortemente do ta-

B_ra's Pere,Z Vazque; mafio do dominio orixinal. Por este motivo, € habitual
Titora: Maria de los Angeles Casares de Cal complementalas con técnicas de reducion de dominio,

Titulacion: Grao en Matematicas. USC. que permiten obter unha &rbore de rami cacién mais

equena, mellorando a resolucién e ciente dos proble-

Neste traballo faremos unha introducion aos mOdek%as. Neste traballo revisaranse algunhas das técnicas de
de colas. Comezaremos vendo 0s conceptos necesaj

. - - Ficion de dominio mais habituais e estudarase a sta
da teoria de probabilidade e procesos estocasticos. DS%

tro dos procesos estocasticos falaremos dos proceso 'éticularizacic')n a problemas de optimizacion polinomi-
P P cd, ben sexa a través de algoritmos pensados especi ca-

nmicrir;?emrzoert?gr:eésig dzogzzzgoi(;?igr%ii?ﬁr?jar;%ﬁ?énte para eles ou incluindoas como pasos adicionais en
) oritmos xerais xa existentes. Ademais, realizarase un

presentaremos as caracteristicas dos modelos de cq do computacional para comprobar a sta e cacia en
e estudiaremos os modelos MM1 e MMc baseados S blemas reais.

procesos de nacemento e morte en estado estacionario.

Para nalizar, veremos varios exemplos que serviran para

ilustrar a aplicacion practica dos modelos de colas est

dados.

Antén Xuiz Garcia
Titora: Balbina Virginia Casas Méndez
Titulacion: Grao en Matematicas. USC.

Alvaro de Prado Saborido

Titoras: Balbina Virginia Casas Méndez e
Laura Davila Pena

Titulacién: Grao en Matematicas. USC.

Os xogos TU empréganse para modelizar situacions de
cooperacion, e en particular cando é preciso repartir re-
cursos entre os participantes dunha rede. Non todos os
involucrados determinan de igual maneira 0 uxo de in-

t@gmaoién na rede, nin tefien as mesmas actitudes, polo

Unha das principais fontes de ingresos para integran ) - ., )
que resulta importante desefiar soluciéns que integren a
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estrutura de cooperacion na reparticion. Os valores sohliles; a xusticia e a estabilidade para o valor de Myerson e
grafos e as medidas da centralidade que seran abordadasropiedade do grao para o valor posicional. Por outra

neste traballo procuran facer exactamente iso. O valor dmnda, as medidas da centralidade presentadas empre-
Myerson e o valor posicional traballan sobre un xogo dgan os xogos TU como unha ferramenta de analise de
do analizando as restricions comunicativas de forma quedes, sendo un exemplo notable a identi cacion de per-

a asignacion dos bene cios cumpra diferentes propiedseas relevantes en redes terroristas.
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Cofiecéndonos

Conecendo a unha socia:
Paula Blanco Mosquera

Paula Blanco Mosquera é licenciada en Matematicas pola Uni-
versidade de Santiago de Compostela. Traballa como profede
matematicas de secundaria no IES Eduardo Pondal de Santiago

de Compostela. Participou varios anos no Concurso Incutsade
Sondaxes e Experimentos, organizado pola SGAPEIO, chegand
a gafar co seu alumnado as fases autonémica e nacional. Tamén
colaborou en xornadas de formacion organizadas pola SGAPEI
e AGAPEMA.

Cantos anos levas traballando en estatistica ou Pere Grima, que formaba parte da coleccién ?El mundo
1.0.? es matematico? de RBA. Marcou un antes e un despois
Como profesora de secundaria que son dende o dh@ Mifia relacion coa estatistica. Cheo de beleza. Inspi-
96...botade contas. Iso si, na docencia da estatistica. rador. Foi lelo e cambiar a mifia forma de traballar co
) alumnado. Lembro que naquel momento na biblioteca da
Describenos o teu traballo Bafia, onde traballaba eu, estaban coa Semana de Aste-
Este curso imparto Matematicas en 2° de ESO e Matgix, ou algo asi, e puxémonos a estudar estatisticamente

maticas Aplicadas as Ciencias Sociais e Métodos Esg diferenzas entre os comics con guién de Uderzo ou de
tisticos e Numéricos en 2° de Bacharelato. Goscini. Foi divertido.

Dende cando es socia da SGAPEIO? Se non traballases no ambito da estatistica ou da

No 2017 o traballo das mifias alumnas Por que & mifieO., que che gustaria ser?

nai non lle gusta o chocolate branco gafiou o concurs@arpinteira, creadora de xogos, empregada nunha paste-
da incubadora de Sondaxes e Experimentos da SGAPE}da (¢ que son moi larpeira).

e iso converteume en socia. Asi, por accidente. Nunca me

arrepentin. Se oes estatistica, que é o primeiro que che vén
a cabeza?
. 0 ~ H
Cal foi o teu 1° Congreso da SGAPEIO? Vexo unha ferramenta para cofiecer calquera cousa. Moi

Tameén no 2017. Tiven unha pequena participacion e¥otente. Moi divertida.
plicando o traballo que xeran as mifias alumnas. Toda

unha experiencia. Que é o0 que mais valoras do labor da
_ . SGAPEIO?
O tema do teu proximo proxecto ou artigo? A xente que esté ai, organizando cousas, respondendo &s

Gustame moito o material didactico en soporte fisicqgas dubidas. E un pouco todo o que sempre quixeches
Agora mesmo estou empregando marcos de cadros glher da estatistica e nunca te atreviches a preguntar.

IKEA para convertelos en maquinas de Galton, e typaréceme un vinculo moi valioso entre a universidade e
neando a IKEA LUSTIGT Rueda de la Fortuna parag ensino medio.

traballar a probabilidade na aula. .
En que cres que deberiamos mellorar?

Un c%rsoqu_f_eXche gustaria facer? _'(Ij'er&o pendente creo que ainda nos quedan pasos por dar para integrar
aprender LaleA, un pouco por hecesidade. ao profesorado de ensino medio na SGAPEIO. A socieda-
Que libro de estatistica ou I.O. recomendarias? de intimida un pouco mentres non se cofiece as persoas

De nitivamente La certeza absoluta y otras ccionede due hai ai detras.
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Estatistica Recreativa

Seis Moedas

por Antonio Vaamonde

Mira, Iria: tefio seis moedas, e ti tres. Vouche regalar as seiti acertas este xogo e, se non acertas, quedo eu
coas tres tlas. Cos ollos pechados tes que separar as mifsaseedas, nas que hai tres caras e tres cruces (mais
non as ves, e non saberas onde estan as caras e cruces), epaltesiguais, con tres moedas cada unha, de xeito

que o0 numero de caras sexa 0 mesmo nas duas partes. Atréveke?, Gael, esta feito. Xa me podes dar as tlas

seis moedas.

Calculou Iria a probabilidade de gafiar ou pensa facer trasfipa
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