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A estatística e a investigación de operacións seguen a ter un papel cada vez máis presente
na sociedade. É xa habitual escoitar nos medios de comunicación novas que empregan
dunha ou doutra maneira estas disciplinas para obter conclusións que afectan dalgún
xeito á nosa vida. Ademais a demanda de expertos en ambas materias segue crecendo no
mundo laboral. Isto xunto coa dixitalización fai que nos atopemos en pleno crecemento e
recoñecemento destas dúas áreas.

Precisamente da dixitalización nas aulas trata o artigo de colaboración deste número,
o primeiro que atoparemos ao abrir estas páxinas. No curso 2014-15 a Consellería de
Educación creou o proxecto E-Dixgal para incorporar as tecnoloxías da información e da
comunicación ás aulas. Dito proxecto segue en vigor na actualidade. O curso 2020-21 foi
crucial para darnos conta das necesidades tecnolóxicas dos fogares e das escolas e supuxo
un punto de inflexión no uso das tecnoloxías na docencia a todos os niveis. Dende entón
o emprego das mesmas foi crecendo de maneira considerable, pero quizais é necesario
seguir medrando nese aspecto e aproveitando as vantaxes que nos poden aportar.

Contamos tamén neste número cunha recensión bibliográfica da segunda edición dun
libro escrito por tres socios da SGAPEIO, Julio González Díaz, Ignacio García Jurado e
Gloria Fiestras Janeiro, na área de Teoría de Xogos. Trátase de An Introductory Course
on Mathematical Game Theory and Applications.

No pasado mes de decembro celebrouse, como vén sendo habitual cada ano, a Xornada
de formación para elaborar proxectos de estatística. A gran novidade da última edición
do congreso da SGAPEIO celebrado o pasado mes de outubro na Coruña, é que incluía
as I Xornadas de Innovación Docente na Estatística e Investigación de Operacións, que
tiveron moito éxito. Porén houbo espazo tamén para centrarse nesta xornada anual de
formación en temas máis específicos que poden ser de interese para o concurso Incubadora.
Atopamos un completo resumo de dita xornada nas páxinas deste boletín.

Cabe tamén recordar que a XIV edición do concurso incubadora de sondaxes e experimen-
tos está en marcha, e a piques de abrirse o prazo de inscrición no mesmo. Animámosvos
a todos a participar.

Unha vez máis, a nosa sección de novas contén un artigo que nos leva a felicitar a outra
socia, María Alonso Pena, que vén de recibir o prestixioso premio Ramiro Melenderas da
Sociedade Española de Estatística e Investigación de Operacións (SEIO). Parabéns María!
É un orgullo para a SGAPEIO que os seus socios teñan tantos e tan bos recoñecementos.

Para finalizar, contamos coas seccións habituais de novas do IGE, a recompilación de teses
e traballos Fin de Grao e Fin de Máster do SUG e coñecemos a unha socia, esta vez Silvia
Lorenzo, compañeira da Universidade da Coruña. A sección "Sabías que?", da man de
Juan Carlos Pardo, resume a historia do Premio Internacional en Estatística.

Agardamos desfrutedes moito deste número e por suposto agradecemos enormemente ás
persoas colaboradoras polo seu traballo, xa que son os verdadeiros responsables de que
este boletín teña continuidade e interese.
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https://instagram.com/sgapeio
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Usos das TIC nos centros de ensino
por Isabel Mato Sánchez

Isabel Mato Sánchez é profesora de matemáticas
dende 1991 e catedrática de ensino secundario. Foi
coordinadora do Plan de formación permanente do
profesorado no IES de Cacheiras asociado ao pro-
xecto E-Dixgal, de 2018 a 2022 así como doutro
PFPP no centro, nos cursos 2014 a 2016, na liña
”Integración didáctica das TIC, e no uso para o tra-
ballo cooperativo en rede a través de espazos vir-
tuais. Educación dixital", en concreto, sobre o uso de
Moodle e ferramentas na aula dixital. Tamén coor-
dina E-Dixgal dende 2018.

Nas últimas semanas, o tema da dixitalización e o uso
das TIC nos centros de ensino ocupou moitas páxinas
nos medios de comunicación, fose para gabarse del, co-
mo se pode ler aquí, aquí ou aquí; ou para criticalo, como
nesta noticia ou nestoutra. O uso dos smartphones por
parte dos adolescentes tamén estivo presente no debate,
como lemos nesta noticia e nesta.

A Consellería de Educación creou no curso 2014/2015 o
proxecto E-Dixgal en 85 centros piloto para incorporar as
tecnoloxías da información e da comunicación nas aulas
dos centros de ensino galego. Este proxecto é continua-
ción do Proxecto Abalar, que comezara no ano 2010. No
curso actual 2023/2024, están neste proxecto máis de
60 000 estudantes de 600 centros educativos, segundo
datos da Consellería de Educación.

O centro no que eu traballo entrou no proxecto E-Dixgal
en 1º da ESO no curso 2018/2019 e foi ampliado en cur-
sos posteriores, chegando no curso 2021/2022 a todos
os niveis da ESO. Cando se fixo a solicitude de participa-
ción, unha das razóns de maior peso foi dotar ao centro
e ao alumnado de máis recursos informáticos para poder
mellorar a súa competencia dixital e integrar máis con-
tidos dixitais na nosa práctica educativa, xa que, naquel
momento, a dotación tecnolóxica do noso centro era es-
casa e había que compartila entre todo o profesorado.

Unha vez implantado o proxecto, comezou tamén unha
etapa de formación do profesorado, que ao principio re-
sultou un pouco difícil de xestionar, xa que partiamos de
moi diferentes niveis de coñecemento e de experiencia de
uso con ferramentas tecnolóxicas.

Cando se declarou a pandemia da COVID-19, en marzo
de 2020, tan só o alumnado de 1º e 2º da ESO dispoñía
de equipamento cedido polo centro, o que supón, aproxi-
madamente, a terceira parte do alumnado do centro. Os

primeiros días de confinamento foi necesario un inxente
esforzo por parte de moitas persoas da nosa comunidade
educativa (equipo directivo, titores/as, departamento de
orientación, servizos sociais do Concello,...) para asegu-
rarnos de que todo o alumnado tiña os dispositivos e a
conexión a Internet necesarios para poder seguir o ensino
a distancia. A isto súmase que a conexión á rede nalgúns
lugares do noso concello fallaba ao realizar algunhas ta-
refas, como as vídeo conferencias, que requirían máis
recursos.

Desde o punto de vista do profesorado, o proceso tam-
pouco foi fácil: tivemos que pasar dun ensino presencial
a outro virtual, sen transición. A situación nas diferentes
materias era moi dispar: algunhas xa estaban traballando
regularmente con contidos dixitais, polo que a súa adap-
tación foi máis fácil; outras non usaran nunca unha aula
virtual e houbo que comezar de cero. Foi necesaria unha
formación intensiva e un enorme traballo colaborativo
para poder continuar desenvolvendo as programacións
das materias nestas condicións.

No comezo do curso 2020/2021 iniciouse tamén o pro-
grama ”Educa en Digital", unha colaboración entre o
Ministerio de Educación e Formación Profesional, as Co-
munidades Autónomas e outros organismos oficiais co
obxectivo de “apoiar a transformación dixital do sistema
educativo mediante a dotación de dispositivos, recursos
educativos dixitais, adecuación das competencias dixi-
tais dos docentes, e accións que implican a aplicación
da Intelixencia Artificial á educación personalizada”.1 A
dotación deste programa está destinada, preferentemen-
te, ao alumnado con dificultades de acceso a dispositivos
e conexión para seguir as clases virtuais. Descoñezo se
hai outras iniciativas para a dixitalización dos centros de
ensino.

1
Máis información en https://www.edu.xunta.gal/centros/abalar/aulavirtual/course/view.php?id=117.
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No curso 2020/2021, aínda que recuperamos as clases
presenciais, non se recuperou a normalidade, xa que o
“Protocolo de adaptación ao contexto da COVID 19 nos
centros de ensino non universitario de Galicia” impuxo,
entre outras medidas restritivas, que non se podía com-
partir material nin equipos de traballo, polo que se li-
mitou o uso de material educativo en formato físico e
tivemos que dar prioridade aos contidos dixitais. Neste
curso, todo o profesorado de todas as materias, inde-
pendentemente da súa participación ou non no proxecto
E-Dixgal, asegurouse de dispoñer dunha aula virtual que
permitise o ensino a distancia no caso de ser necesario
(e foi necesario en moitos casos de confinamentos por
positivos en COVID, tanto de alumnado como de profe-
sorado).

Terminada a crise pola pandemia, debemos volver á nor-
malidade no desenvolvemento das nosas clases, e esa nor-
malidade debe incluír a integración dos recursos tecno-
lóxicos cos demais recursos do centro. Hai moitas cousas
positivas que debemos aproveitar das TIC, por exemplo:

Permite facer actividades máis atractivas, interac-
tivas e autocorrixibles, o que contribúe á autoava-
liación do propio alumnado.

Axuda na atención á diversidade do alumnado,
pois permite programar actividades diferentes con
distintos niveis de dificultade e con contidos adap-
tados.

Permite unha maior flexibilidade na aprendizaxe,

pois o alumnado pode facer as actividades propos-
tas ao seu ritmo.

O profesorado recibe unha importante retroalimen-
tación sobre estes contidos: dúbidas, aclaracións,
corrección de erros, etc.

Non creo, por tanto, que debamos agora prohibir o uso
de dispositivos dixitais nos centros de ensino, as escolas
non poden quedar á marxe da sociedade. Mais debemos
asegurarnos de que os contidos dixitais se integren cos
demais contidos e que non os despracen nin os subs-
titúan. Non debemos esquecer a lectura e a escritura
en papel, que ten moitos beneficios para a aprendizaxe,
como aseguran moitos estudos científicos. Debemos ase-
gurarnos de usar as ferramentas tecnolóxicas cando son
necesarias e o seu uso aporta unha aprendizaxe ou unha
visión que outros formatos non poden aportar.

Na nosa historia recente podemos encontrar outros mo-
mentos nos que a democratización e uso masivo da tec-
noloxía provocou conflitos e polémicas que, afortunada-
mente, se superaron. Por exemplo, o automóbil ou a co-
rrente alterna, que hoxe están completamente integrados
e en constante evolución. Iso será o que aconteza coas
TIC na educación: nuns anos estarán perfectamente in-
tegradas e o seu uso estará normalizado. Para que isto
suceda, o camiño a seguir debe ser a educación, a forma-
ción de profesorado e alumnado e a colaboración de toda
a comunidade educativa, non pode ser a prohibición nin
illarnos do resto da sociedade.
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An Introductory Course on Mathematical Game Theory
and Applications. Second Edition

por Manuel A. Mosquera

Vénse de publicar recentemente a segunda edición do
libro An Introductory Course on Mathematical Ga-
me Theory and Applications, na editorial internacional
Springer. Os seus autores, socios da SGAPEIO, son Ju-
lio González Díaz, Ignacio García Jurado e Gloria Fies-
tras Janeiro. Julio é profesor titular de universidade no
departamento de Estatística, Análise Matemática e Op-
timización da Universidade de Santiago de Compostela.
Ignacio é catedrático de universidade no departamento
de Matemáticas da Universidade da Coruña. É socio fun-
dador e foi o primeiro presidente da SGAPEIO. Gloria é
catedrática de universidade no departamento de Estatís-
tica e Investigación Operativa da Universidade de Vigo.
É socia fundadora e foi vicepresidenta da SGAPEIO.

Todos eles contan cunha extraordinaria carreira inves-
tigadora no campo da teoría de xogos e levan moitos
anos impartindo docencia de estatística e investigación
operativa. Toda esta experiencia vese reflectiva nun libro
que está moi ben escrito, dunha maneira moi divulgativa
pero sen perder rigorosidade matemática.

O libro está concibido coma un manual universitario para
calquera materia de teoría de xogos que se imparta en es-
tudos de grao ou posgrao de matemáticas ou economía.
Está cheo de exemplos motivadores e ao final de cada
capítulo contén unha listaxe de exercicios para distintos
niveles de aprendizaxe. Grazas a estes exemplos e á forma
de presentar os resultados, non se precisan coñecemen-
tos moi avanzados de matemáticas. Esta característica
fai que o libro poida ser utilizado coma manual de re-
ferencia por calquera persoa que conte cunha formación
básica en matemáticas.

O libro comeza cunha introdución a teoría da decisión,
pasando logo a mostrar distintas clases de xogos non
cooperativos: xogos estratéxicos, xogos en forma exten-
siva e xogos con información incompleta. Os últimos ca-
pítulos están dedicados aos xogos cooperativos. É nestes
capítulos onde está a principal diferenza coa súa primeira
edición, onde o contido relacionado cos xogos cooperati-

vos era moito máis reducido. Nesta nova edición divídese
o estudo desta clase de xogos en dous capítulos, sepa-
rando os conceptos e resultados básicos das aplicacións.

Con respecto aos fundamentos básicos incorpóranse di-
ferentes formas de aproximar o valor de Shapley cando
hai moitos xogadores e o seu calculo exacto se compli-
ca. Trátanse novas regras de reparto, como o valor de
Banzhaf, o core-center ou as regras de reparto iguali-
tario, que son matematicamente moi sinxelas pero moi
utilizadas en contextos reais. Tamén se inclúen novas
subclases de xogos cooperativos coma os xogos con gra-
fos de comunicación, cando as posibles vías de coopera-
ción veñen determinadas por un grafo non dirixido, ou
xogos con unións a priori, cando existe una estrutura de
coalicións que limita a cooperación. Estas subclases de
xogos volveron gañar popularidade nos últimos tempos
porque serven para representar situacións, por exemplo,
en contextos políticos.

No último capítulo, estúdanse novos índices de poder
para xogos de votación. Tamén se engaden novas aplica-
cións dos xogos cooperativos que xorden en contextos de
intelixencia artificial onde, por exemplo, a asignación da
importancia que teñen as distintas características dunha
poboación é crucial para poder aprender cal será o seu
comportamento. Finaliza o capítulo con outras aplica-
cións no contexto da investigación operativa, nas que os
autores teñen amplos coñecementos, coma son os pro-
blemas de secuenciación ou liñas de espera, problemas
de planificación de proxectos e problemas de árbores de
expansión a coste mínimo.

Resumindo, este é un libro de utilidade para aquela per-
soa que queira ter un visión xeral da teoría de xogos pero
ao mesmo tempo queira entender o porqué dos seus prin-
cipais mecanismos.

Quero rematar cunha frase do investigador holandés
Mark Voorneveld, dedicada á primeira edición deste li-
bro: «Se a un crítico lle gusta un libro, soe afirmar que
merece un lugar na súa librería. Este libro non merece
un destino tan desolador. Merece un lugar no escritorio
dos estudantes, preferiblemente co lombo roto polo uso
e con moitas anotacións.»

Non meu caso non cheguei a ese extremo pero si que lle
dei un bo uso a primeira edición do libro e estou seguro
de que esta segunda edición a utilizarei aínda máis.
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XI Xornada de formación
para elaborar proxectos de estatística

por María Martín Vila, Mª Dolores Rico Ramos, Covadonga
Rodríguez-Moldes Rey e Olga Simón Cruz

O pasado 2 de decembro a Sociedade Galega para a Pro-
moción da Estatística e a Investigación de Operacións
(SGAPEIO) e a Asociación Galega de Profesorado de
Educación Matemática (AGAPEMA) organizaron a XI
Xornada de Formación para a Elaboración de Proxectos
de Estatística.

A xornada foi inaugurada por César Sánchez Sellero, pre-
sidente de SGAPEIO e por Elena Vázquez Cendón, de-
cana da Facultade de Matemáticas da Universidade de
Santiago de Compostela. O programa da xornada foi o
seguinte. Inicialmente tivo lugar unha charla-taller relati-
va ao uso da calculadora científica Casio e do programa
Geogebra, con título “A calculadora e geogebra como
recursos na ensinanza e aprendizaxe da estatística”, im-
partida por Cristina Naya Riveiro, docente da Facultade
de Ciencias da Educación da Universidade da Coruña.

A continuación, presentáronse dúas experiencias, corres-
pondentes aos gañadores das categorías de 3º e 4º da
ESO, e de 1º e 2º da ESO, este último gañador tamén
a nivel nacional:

“Arden los parques infantiles”, na categoría de 3º e
4º ESO. É un traballo titorizado por Mariña López
Yunta e María Estrella Rial Pan (IES Ribeira do
Louro, Porriño) e presentado polos alumnos Saray
Pedreira Domínguez, María Irene Martín Estévez,
Pablo Fernández Pérez e Sabela Feijoo Iglesias.

“Caldo de áreas”, na categoría de 1º e 2º ESO,
titorizado por Ana María Rodríguez Sánchez (IES
de Cacheiras) e presentado polos alumnos Sergio
Castro Baliñas, Diego Guimeráns Guillén e Xavi
Riomao Hernández.

A presentación dos proxectos foi realizada polas titoras
que explicaron a súa experiencia, cada unha dende o seu

punto de vista e o seu enfoque, e tamén tiveron a opor-
tunidade de compartir as súas impresións cos asistentes.

Pola tarde seguimos coa presentación doutra experiencia
finalista e dunha mención especial na última edición do
concurso Incubadora:

“Saberías diferenciar a intelixencia artificial da in-
telixencia natural?”, na categoría de 1º e 2º ESO,
titorizado por Fabio José González Eiras (IES de
Mugardos) e presentado polos alumnos Yerai Pe-
na Filgueira, Rebeca Requejo Ageitos, José Tizón
Soto e Adriana Túñez Seco.

“Reciclaxe no IES de Mugardos”, na categoría de
FP Básica, titorizado por Fabio José González Ei-
ras (IES de Mugardos) e presentado polos alum-
nos Héctor Anido Dopico, Jairo García García e
Alexander Jiménez Monteiro.

A continuación, o director do CFR de A Coruña, Emilio
J. Veiga Río, impartiu a conferencia “A formación do
profesorado: As competencias profesionais docentes”.

Para rematar, Olga Simón Cruz do IES de Cacheiras
coordinou unha charla coloquio con alumnado que ten
participado en proxectos estatísticos e no concurso In-
cubadora de Sondaxes en edicións anteriores, que levaba
por título “Paga a pena?”, contando a súa experiencia
na elaboración e participación dos mesmos.

A xornada, á que asistiron 49 persoas, obtivo unha boa
valoración global, cunha puntuación media de 4,4 sobre
5. Agradecemos a participación 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 próxima XIV edición do Concurso Incubadora de Son-
daxes e Experimentos.
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María Alonso Pena
premio Ramiro Melendreras da SEIO

por Jose Ameijeiras Alonso e Rosa Mª Crujeiras Casais

María Alonso Pena, socia da SGAPEIO e actualmente in-
vestigadora postdoutoral “María de Maeztu” do Instituto
de Matemáticas de Granada (Universidade de Granada),
recibiu o premio Ramiro Melendreras no último congre-
so da Sociedad de Estadística e Investigación Operativa
(SEIO) celebrado en Elxe en novembro de 2023.

María estudou o Grao en Matemáticas na Universidade
de Santiago de Compostela, cursando posteriormente
o Máster en Técnicas Estatísticas e o Programa de
Doutoramento en Estatística e Investigación Operativa,
títulos interuniversitarios das Universidades da Coruña,
Santiago de Compostela e Vigo. No seu traballo fin de
mestrado, co-dirixido polos profesores Jose Ameijeiras
Alonso e Rosa M. Crujeiras Casais, iniciouse no estu-
do de técnicas non paramétricas para a regresión con
datos circulares, propoñendo distintos contrastes en mo-
delos de análise da covarianza con variable explicativa
e/ou resposta de natureza circular. Nos seus estudos
de doutoramento, para os que desfrutou dun contrato
predoutoral da Xunta de Galicia, María afondou en dis-
tintas metodoloxías non paramétricas para a regresión
con datos circulares. Defendeu a súa tese titulada “New
approaches to nonparametric circular regression models”
en setembro de 2022, baixo a dirección de Rosa M. Cru-
jeiras, obtendo a máxima cualificación de sobresaliente
cum laude.

Contribucións e recoñecementos

En xullo de 2019, María participou no International
Workshop on Statistical Modelling, a súa primeira con-
ferencia internacional presentando o seu traballo fin de
mestrado (que sería posteriormente publicado en Journal
of Statistical Computation and Simulation), obtendo o
Best Student Poster Award. Na tese realizou outras con-
tribucións importantes ao estudo da regresión non para-
métrica con datos circulares. No seu seguinte traballo,
introduciu a regresión multimodal circular, resultando
nun artigo publicado en Annals of Applied Statistics, e
obtendo polo mesmo diversos recoñecementos a nivel au-
tonómico (Premio da XV SGAPEIO e do I PhDay-EIO)
e internacional (Kanti Mardia Award no International
Workshop on Directional Statistics-ADISTA22 e Best
Student Award no International Workshop in Statistical
Modelling-IWSM 2022). Este traballo foi tamén o que
presentou ao premio Ramiro Melendreras no 2023. Ta-
mén, na súa tese de doutoramento introduce as técnicas
da verosimilitude local para a estimación da regresión
con covariables circulares, como parte da colaboración
mantida coa profesora Irène Gijbels, de KU Leuven (Bél-
xica) coa que María realizou unha estadía durante o
seu doutoramento. As súas contribucións durante a súa
etapa predoutoral en KU Leuven foron publicadas nas

prestixiosas revistas Journal of the American Statisti-
cal Association e Biometrics. Nesta mesma universidade
desfrutou a súa primeira etapa posdoutoral, entre ou-
tubro de 2022 e setembro de 2023, baixo a titorización
das profesoras Irène Gijbels e Gerda Claeskens. En no-
vembro de 2023, María incorporase como investigadora
posdoutoral no Instituto de Matemáticas da Universida-
de de Granada. Ademais das súas publicacións e premios
destaca tamén o seu compromiso coa accesibilidade da
metodoloxía que desenvolve, xa que gran parte das téc-
nicas introducidas nos seus artigos están dispoñibles no
paquete NPCirc do software estatístico R. Todo este
compromiso como investigadora e as súas colaboracións
internacionais levárona tamén a ser seleccionada como
membro da European Mathematical Society Young Aca-
demy (EMYA).

O premio Ramiro Melendreras

O premio Ramiro Melendreras, patrocinado pola Funda-
ción Ramiro Melendreras, é un dos premios máis presti-
xiosos que existe no eido da Estatística e Investigación
Operativa, e outórgase no marco do Congreso Nacional
da Sociedade de Estatística e Investigación Operativa
(SEIO) dende 1984. A mocidade investigadora (menores
de 31 anos) nestas áreas debe presentar un traballo iné-
dito, ou publicado recentemente, para poder optar a este
galardón. Para poder obter este premio, a persoa candi-
data debe defender o seu traballo, oralmente, no congre-
so ante un xurado conformado polo comité científico de
cada congreso, que avalía a calidade científica da con-
tribución presentada, a orixinalidade e a presentación da
persoa candidata. Ata o ano 2023, un total de 27 persoas
foron premiadas con este galardón. Nesta lista encontra-
mos algúns nomes cunha forte vinculación con Galicia
e/ou a SGAPEIO como son os de Wenceslao González
Manteiga (1984), Ignacio García Jurado (1988), Ricardo
Cao Abad (1989), Luciano Méndez Naya (1991), José
Antonio Vilar Fernández (1992), Jacobo de Uña Álvarez
(2000) ou Eduardo García Portugués (2015). Agardamos
que a incorporación de María Alonso Pena a este grupo
sexa sinal de futuros éxitos académicos e profesionais.
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Novas do IGE

Novidades na información estatística publicada

Distribución espacial das características da
poboación de Galicia por cuadrícula de
1km2

Mediante esta operación estatística, o IGE publica a dis-
tribución da poboación de Galicia segundo diversas ca-
racterísticas nunha malla regular formada por cuadrícu-
las de 1 km2 que cobren todo o territorio de Galicia. As
cuadrículas están codificadas cun sistema estándar que
segue directrices europeas da Directiva INSPIRE e foron
xeradas polo Instituto de Estudos do Territorio (IET).
Nesta malla regular represéntase unha aproximación da
poboación de Galicia segundo características sociodemo-
gráficas: sexo, idade, lugar de nacemento, afiliado á Se-
guridade Social, parado, contratado, pensionista... Con
esta información ponse en relación a poboación co terri-
torio, grazas á fusión de rexistros administrativos dispo-
ñibles no IGE que foron xeorreferenciados, partindo da
localización da dirección postal onde reside cada habi-
tante de Galicia. + info

Matriz de Contabilidade Social

A Matriz de Contabilidade Social é unha estatística de
síntese de carácter estrutural. Serve de vínculo entre os
procesos de xeración de valor engadido e a descrición dos
fluxos de bens e servizos dunha economía, recollidos nun
Marco Input Output, e o papel das persoas e os fogares
na economía. Proporciona, por tanto, información de ca-
rácter social, pero o que a distingue doutras estatísticas
máis específicas é que ofrece consistencia entre as esta-
tísticas sociais e as contas económicas, isto é, ofrécenos
unha visión combinada das cifras macroeconómicas e a
súa repercusión nas persoas da nosa economía.

A Matriz de Contabilidade Social de Galicia achega in-
formación da remuneración do factor traballo (soldos e
salarios se falamos de traballo asalariado e renda mixta
se consideramos o traballo por conta propia) por catego-
rías socioeconómicas: ramas de actividade, sexo e nivel
de estudos. Achega tamén información por tipo de fogar
(os fogares clasifícanse en catro tipos segundo a prin-
cipal fonte de renda do fogar), para o total de rendas
do traballo percibidas na economía de Galicia e informa-
ción sobre o gasto en consumo final por tipo de fogar e
produto consumido. + info

Conta Satélite da Cultura

A Conta Satélite da Cultura é unha operación do Sistema
de Contas Económicas de Galicia. O seu obxectivo prin-
cipal é proporcionar un sistema de medición económica
do sector cultural, que permita valorar a súa importan-
cia no conxunto da economía galega, así como amosar

a contribución das diferentes actividades culturais á es-
trutura produtiva do sector. As contas satélite permi-
ten afondar no coñecemento dun determinado aspecto
da economía dun territorio, ampliando a información do
Sistema de Contas Económicas. A súa elaboración per-
mite responder a algunhas necesidades de información
concretas que outras operacións non ofrecen ao usuario.
Este é o caso no eido cultural no que esta conta satélite
reorganiza a clasificación de ramas de actividade do Sis-
tema de Contas Económicas pero mantén os conceptos
macroeconómicos do marco central. + info

Explotación do Directorio de Empresas e
Unidades Locais

O Directorio de empresas e unidades locais recolle as em-
presas con sede en Galicia e as empresas con sede social
nunha provincia non galega, pero que exercen unha ou
varias actividades económicas no noso territorio. O Regu-
lamento (CEE) núm. 177/2008 do Parlamento Europeo
e do Consello establece que nos rexistros de empresas
se deberán incluír todas as empresas que exerzan unha
actividade económica que contribúa ao Produto Interior
Bruto (PIB) e as súas unidades locais. Para adaptarse a
este regulamento, o Directorio de empresas e unidades
locais do Instituto Galego de Estatística (IGE) inclúe a
partir de 2014 as actividades económicas das seccións
A (agricultura, gandería, caza, silvicultura e pesca) e O
(administración pública, defensa e seguridade social obri-
gatoria) da Clasificación Nacional de Actividades Econó-
micas (CNAE-2009). + info

Programa Estatístico Anual 2024

No Decreto 160/2023, do 28 de decembro, aprobouse o
Programa Estatístico Anual para o ano 2024, que conta
con 160 estatísticas propias e 39 actividades de recompi-
lación e análise. Recupéranse as dúas estatísticas sobre
migración que non se realizaron no 2023 e prográmanse
cinco novas: Conta satélite do deporte, Emprego autóno-
mo, Inserción laboral dos egresados universitarios, Bases
medias de cotización á Seguridade Social e Vivendas fa-
miliares. Outras novidades son os módulos da EPA e da
EEF sobre uso do galego, poboación dependente, pen-
sións e participación no mercado laboral. + info

Cursos

Resolución do 10 de xaneiro de 2024 pola que se publica
o plan de formación para o ano 2024. O IGE impartirá
os cursos “A web do IGE: presentación da información
dispoñible e das maneiras de acceso. Introdución ao soft-
ware libre R” (50 prazas, 30 horas) e “Básico de análise
de datos con Tableau” (50 prazas, 30 horas). + info
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Traballos de Estatística e IO

Traballos defendidos no SUG

Teses

Cálculo e comparación de regras de repartición para adxudicar reclamacións en
conflito

Iago Núñez Lugilde
Directora: Estela Sánchez Rodríguez
Data da defensa: 9 de xaneiro de 2024. UVigo

A distribución dun recurso escaso e divisible é un dos problemas máis antigos da economía. Consideramos situacións
nas que temos que dividir un ben común entre varios individuos, pero a cantidade a repartir non é suficiente para
satisfacer todas as demandas. A tese céntrase na análise e comparación de distintos métodos de repartición deste tipo
de problemas, denominados problemas de reclamacións en conflito. Para comezar, incorporamos a regra da media
das asignacións (centroide do conxunto de repartimentos) ao ranking de Lorenz das regras de división e refinamos
as relacións existentes en función da cantidade a repartir comparada coa demanda global. Proporcionamos unha
nova caracterización da regra proporcional axustada e definimos coeficientes destinados a medir a discrepancia
entre as distribucións realizadas por dúas regras calquera. Continuamos coa formulación dun algoritmo para obter
a regra da media das asignacións, o cal proporciona unha interpretación da regra como un punto de equidade entre
asignacións estables e utópicas. Ilustramos a análise desenvolvida mediante o estudo dun problema real no que as
rexións máis contaminantes deben repartirse as emisións de CO2 para frear o cambio climático. Desenvolvemos
expresións explícitas para o cálculo do volume e o centroide do conxunto de repartimentos, das que infiren que
son problemas #P-completos, establecendo unha analoxía coa complexidade da regra das chegadas aleatorias,
que se corresponde co valor de Shapley do xogo asociado. Ademais, tamén se estudan situacións nas que a
repartición dun recurso debe repetirse respectando certas condicións de prioridade impostas por unha asignación
previa. Presentamos un exemplo aplicado onde se realiza a asignación de fondos dunha universidade tendo en conta
certas condicións de prioridade e analizamos a cooperación restrinxida por unha relación xerárquica entre as partes
implicadas. Finalmente, realizamos unha revisión exhaustiva do paquete de R, ClaimsProblems, onde se atopan
programadas todas as funcións sobre problemas de reclamacións en conflito utilizadas ao longo da tese.

Traballos Fin de Máster

Aplicación de técnicas estatísticas na re-
lación existente entre adicción a video-
xogos e horas investidas.

Álvaro Fernández Theotonio
Director: Jose Ameijeiras Alonso
Titor: Antonio Rial Boubeta
USC. Modalidade prácticas

Os videoxogos constitúen actualmente unha das princi-
pais fontes de lecer da infancia e adolescencia. Con to-
do, a pesar dos múltiples aspectos positivos relacionados
co videoxogo, persisten as preocupacións sobre o posi-

ble compoñente adictivo asociado, e en especial a súa
relación coas horas investidas. O obxectivo deste estudo
foi estudar a relación existente entre as horas de xogo
e o uso problemático de videoxogos e analizar o posible
rol do xénero nesta relación. Empregouse unha mostra-
xe por conglomerados, reunindo unha mostra final de
6.278 estudantes de Educación Secundaria Obrigatoria
(12-16 anos). Os datos foron recollidos a través dunha
enquisa online. A análise de datos incluíu tanto proce-
dementos paramétricos (regresión loxística) como non
paramétricos (modelos aditivos xeneralizados). Os acha-
dos revelaron por unha banda a existencia dunha relación
significativa non lineal entre as horas de xogo e o uso pro-
blemático de videoxogos, e por outra, a importancia do
xénero nesta relación.
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Traballos Fin de Grao

Uso de técnicas estatísticas e de inteli-
xencia artificial para a análise de datos
de pacientes de COVID-19

Paúl Sebastián Patacho Mungarrieta
Director: Juan Carlos Pardo Fernández
Titulación: Grao en Enxeñaría Biomédica.
UVigo

O presente proxecto consiste no uso de técnicas estatís-
ticas e de intelixencia artificial para analizar un conxunto
de datos de pacientes hospitalizados pola COVID-19 no
contexto da primeira onda da pandemia en Nova York
(Estados Unidos). Esta base de datos está composta por
variables sociais e clínicas.

Realízase unha análise da base de datos na que se re-
sume a súa utilidade médica. Ademais realízase unha
división en cohorte de derivación para adestrar os mo-
delos estatísticos e de intelixencia artificial empregados
neste traballo, e en cohorte de validación para avalia-
los. Utilizamos estes datos para adestrar varios modelos
preditivos baseados en distintos algoritmos estatísticos e
de aprendizaxe automática, tales como a regresión lo-
xística, árbores de decisión, bosques aleatorios e redes
neuronais. Estes métodos analízanse considerando non
só a súa precisión, senón a súa interpretabilidad e utili-
dade para a toma de decisións médicas.

Este proxecto busca explorar as ferramentas que nos per-
miten analizar datos masivos e as súas posibles aplica-
cións na mellora das decisións clínicas e a asignación de
recursos no entorno hospitalario.

Análise de indicadores de xestión en ser-
vizos de hospitalización da área sanitaria
de Santiago de Compostela e Barbanza

André Giráldez Alonso
Director: Juan Carlos Pardo Fernández
Titulación: Grao en Enxeñaría Biomédica.
UVigo

O presente proxecto realiza unha revisión dos indicado-
res máis utilizados na xestión de servizos hospitalarios.
A literatura amosa que estes indicadores (número de ca-
mas de hospitalización por servizo, índice de ocupación,
índice de rotación, duración media do ingreso, etc.) son
de gran interese na organización de centros sanitarios.

Neste proxecto trabállase con bases de datos proporcio-
nadas pola Fundación Instituto de Investigación Sanitaria
de Santiago de Compostela (FIDIS) sobre a área sanita-
ria de Santiago de Compostela e Barbanza. As bases de

datos conteñen información sobre tódolos ingresos e al-
tas hospitalarias durante o período 2016-2021, ademais
do número de camas por servizo.

En primeiro lugar, faise un estudo descritivo dos indica-
dores máis importantes nos estudos bibliográficos actua-
les e das variables existentes nas bases de datos, a modo
de comprender o seu significado e establecer un primeiro
contacto.

A continuación, co obxectivo de mostrar o interese prác-
tico dos indicadores, estes aplícanse aos diferentes ser-
vizos do Complexo Universitario de Santiago. Unha vez
efectuada unha revisión xeral do funcionamento de tó-
dolos servizos, faise énfase naqueles que presentan re-
sultados máis preocupantes, analizando o porqué desta
situación e tratando de aportar solucións ás limitacións
identificadas.

Detección de patoloxías da man en ra-
diografías con redes neuronais convolu-
cionais e transfer learning

Felipe Sanmartín Anido
Director: Juan Carlos Pardo Fernández
Titulación: Grao en Enxeñaría Biomédica.
UVigo

Neste traballo de fin de grao desenvolveuse un sistema
diagnóstico baseado en intelixencia artificial (IA) para
detectar patoloxías e fracturas en radiografías de man.
O sistema utiliza técnicas avanzadas de visión artificial,
redes neuronais e Transfer Learning para determinar se
unha imaxe de raios X dunha man presenta algunha pa-
toloxía.

O proceso de desenvolvemento dividiuse en varias etapas.
Primeiro, realizouse unha comprensión profunda do pro-
blema e unha exploración exhaustiva dos datos dispoñi-
bles. A continuación, levouse a cabo o preprocesamento
das imaxes e xerouse un agrandamento de datos arti-
ficial para o adestramento do modelo. Deseñouse unha
arquitectura de redes neuronais convolucionais, tendo en
conta diferentes modelos populares utilizados na clasifi-
cación de imaxes médicas. Ademais, engadíronse capas
para regularizar o modelo e mellorar o seu rendemento.
Realizouse unha comparación dos modelos resultantes
para determinar cal é o máis axeitado para a súa imple-
mentación en casos reais.

Posteriormente, avaliáronse os modelos utilizando un
conxunto de datos independente, que non se empregou
no adestramento. Calculáronse métricas estatísticas co-
mo precisión, sensibilidade e construíronse curvas ROC.
Os resultados demostraron unha área baixo a curva ROC
de ata 0.87 e unha precisión diagnóstica do 83 %.
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Como resultado, conseguiuse desenvolver un sistema de
IA listo para a súa implementación na práctica clínica,
ofrecendo apoio aos profesionais médicos no diagnóstico
de patoloxías na man.

Estudo da síndrome de apnea-hipopnea
do sono: valoración do cuestionario
STOP-BANG

Xabier Suárez Dios
Director: Juan Carlos Pardo Fernández
Titulación: Grao en Enxeñaría Biomédica.
UVigo

Este proxecto céntrase na aplicación de coñecementos
sobre técnicas estatísticas no ámbito da enxeñaría bio-
médica. Concretamente, baséase nun estudo de regre-
sión loxística sobre a validación da implantación dunha
ferramenta nova no campo da medicina, o cuestionario
STOP-BANG.

Para iso, primeiro lévase a cabo unha introdución sobre
a patoloxía en estudo, a síndrome de apnea-hipopnea do
sono. Defínese e contextualízase a súa situación actual,

e a continuación afóndase na proba médica de referencia
do trastorno, a polisomnografía tipo I.

Unha vez coñecido o contexto, e como consecuencia
das limitacións observadas na técnica da polisomnogra-
fía, introdúcese información sobre o cuestionario STOP-
BANG. Deste xeito, establécese o debate da súa posible
implantación no ámbito médico.

Seguidamente, danse a coñecer os detalles dun estudo
real levado a cabo en Galicia. Nel, grazas á colabora-
ción e participación cidadá e multitude de profesionais
da área sanitaria de Vigo, contrástanse os resultados do
cuestionario en comparación cos do estudo de polisom-
nografía.

Finalmente, desenvólvese unha análise estatística na que,
ademais de reproducir algunhas tarefas realizadas no es-
tudo previamente citado, abórdase a situación desde ou-
tros puntos de vista, logrando así resultados e conclu-
sións relevantes para ser expostas neste traballo.

En resumo, conclúese que a posta en práctica da fe-
rramenta STOP-BANG podería supoñer un gran apoio
como complemento paralelo aos estudos de polisomno-
grafía no contexto da diagnose da síndrome de apnea-
hipopnea do sono.

Se dirixes/titorizas traballos académicos no eido da Estatística e da Investigación de Operacións e
queres que se publique o seu resumo no , contacta connosco.
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Coñecéndonos

Coñecendo a unha socia:
Silvia Lorenzo Freire

Silvia Lorenzo Freire é profesora titular da área de Estatística e
Investigación Operativa na Universidade da Coruña. Pertence ós
grupos de investigación MODES (Modelización, Optimización e
Inferencia Estatística) e SaGaTh (Santiago Game Theory). For-
mou parte do Consello Executivo da SGAPEIO entre 2009 e 2017,
en calidade de Vicepresidenta de Investigación de Operacións.

Descríbenos o teu traballo
Son profesora universitaria, polo que compaxino tarefas
docentes, de investigación e transferencia. Como docen-
te, imparto materias de Investigación Operativa no Grao
en Ciencia e Enxeñaría de Datos e no Máster en Téc-
nicas Estatísticas. As miñas liñas de investigación están
relacionadas coa Teoría de Xogos Cooperativos e a Opti-
mización. Tamén colaboro en tarefas de xestión como Vi-
cedecana de Calidade na Facultade de Informática dende
o ano 2021.

Cantos anos levas traballando en estatística ou
I.O.?
Dende o ano 2003, que foi cando comecei a traballar na
Universidade de Vigo como bolseira FPI, co obxectivo de
levar a cabo a miña tese doutoral.

Dende cando es socio da SGAPEIO?
Son socia dende o ano 2009.

Cal foi o teu 1º Congreso da SGAPEIO?
Foi o VI Congreso da SGAPEIO, que se celebrou en Vi-
go no ano 2003. Ademais de ser o primeiro congreso ó
que asistín, tamén coincidiu co comezo da miña etapa
laboral na Universidade de Vigo.

O tema do teu próximo proxecto ou artigo?
Un dos temas nos que colaborei recentemente está rela-
cionado coa planificación de horarios de atención domi-
ciliaria. Nos últimos tempos tamén retomei un dos temas
nos que traballei na miña tese, relacionado co reparto de
custos en problemas de árbores de custo mínimo.

Un curso que che gustaría facer?
Calquera que fose de interese para a miña investigación
ou docencia en Optimización (e hai moitos!). E se fose
un curso que non estivese relacionado directamente coa
miña profesión, diría que un de repostería.

Que libro de estatística ou I.O. recomendarías?
Depende da persoa á que llo tivese que recomendar. O
último que recomendei foi Handbook of Metaheuristics,
de Gendreau e Potvin.

Se non traballases no ámbito da estatística ou da
I.O., que che gustaría ser?
Coido que sempre elixiría unha profesión que estivese re-
lacionada coas matemáticas.

Se oes “estatística”, que é o primeiro que che vén
á cabeza?
Que é unha disciplina fundamental á hora de analizar a
información que se pode obter dun conxunto de datos.

Que é o que máis valoras do labor da
SGAPEIO?
Que se manteña dunhas xeracións a outras o interese
por participar nas actividades que organiza a sociedade.
Un claro exemplo disto é o Concurso da Incubadora de
Sondaxes e Experimentos, que se celebra dende hai máis
de 10 anos.

En que cres que deberiamos mellorar?
Non podo suxerir ningunha acción de mellora, xa que
unicamente se me ocorren parabéns polo fantástico la-
bor de divulgación e promoción que se leva a cabo dende
a sociedade. Soamente podo desexar que siga funcionan-
do tan ben despois de moitos anos.
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Sabías que?

Sabías que desde o ano 2017 existe
o Premio Internacional en Estatística?

por Juan Carlos Pardo Fernández

Outórgase cada dous anos no congreso mundial do International Statistical Institute (ISI) e está avalado por,
ademais do propio ISI, outras catro prestixiosas sociedades estatísticas: American Statistical Association, Institute
of Mathematical Statistics, International Biometric Society e Royal Statistical Society. O premio recoñece o labor
científico dunha persoa ou grupo de persoas no ámbito da estatística e, dalgún xeito, está inspirado no Nobel,
aínda que cunha dotación económica ben menor. Desde o ano 2017 foron galardoadas catro persoas.

O primeiro premiado foi David Cox (1924-2022), prestixioso científico británico especialmente coñecido no ámbito
da análise de supervivencia. En particular, en 1972 propuxo o modelo de riscos proporcionais, tamén chamado
modelo de Cox, que permite identificar factores que poden ter importancia no tempo de supervivencia dos individuos
sometidos a estudo.

En 2019 o homenaxeado foi Bradley Efron (nado en 1938), a quen lle debemos a invención do bootstrap, un método
para aproximar a distribución na mostraxe dun estatístico mediante técnicas computacionais. Esta aproximación
permite facer inferencia (por exemplo construír intervalos de confianza ou resolver tests de hipóteses) en casos
nos que a distribución exacta é intratable ou incluso descoñecida. Non é esaxerado dicir que a publicación do seu
método en 1977 supuxo unha revolución tanto na investigación como na práctica estatística.

En 2021 a premiada foi Nan Laird (nada en 1943), unha experta en estatística aplicada con traballos relevantes en
campos como a saúde, a medicina ou a psicoloxía. En particular, é pioneira na modelización de datos lonxitudinais
(estudos nos cales se recollen varias observación para un mesmo individuo ao longo do tempo). Tamén é experta
en ensaios clínicos, ferramenta fundamental na investigación médica.

Finalmente, no ano 2023 o premio recaeu en Calyampudi Radhakrishna Rao (nado en 1920 e falecido precisa-
mente en 2023 aos 102 anos de idade, poucas semanas despois de recibir o galardón). O profesor Rao traballou
intensamente no ámbito da estatística matemática e a el debémoslle resultados tan relevantes coma a desigualdade
de Cramér-Rao, que permite analizar a eficiencia dun estimador.

Desde logo as catro persoas galardoadas ata o momento son plenamente merecedoras do premio. Quen será a/o
seguinte?

Máis información en https://statprize.org/.

é unha publicación cuadrimestral da SGAPEIO. Podes atopar os números anteriores
xa publicados en www.sgapeio.es/, no apartado PUBLICACIÓNS.

Se queres participar cun artigo de divulgación para a sección “Colaboracións” ou cunha curiosidade
estatística para o “Sabías que?”, contacta con nós no correo boletin@sgapeio.es onde te informaremos
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