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"O pensamento condiciona a accién, a acciéon determina o comportamento, o compor-
tamento crea habitos, estes estruturan o caradcter e o cardcter marca o noso destino".
Deixo aos lectores a decisién de procurar a fonte dltima da cita, asi como o seu peniltimo
transmisor; o mais importante para min é darlle inmediata continuidade coa descricién
de daas fotografias -incluidas neste Informest- cheas de futuro, ilusién, talento forxado
na esixencia e no esforzo, na educaciéon que condiciona habitos, nos habitos que forxan
caracteres, nos caracteres que, en grande medida, condicionan o noso destino.

No nimero que tedes nas mans, atoparedes a fotografia duns rapaces excepcionais, con
prometedores destinos, que vefien de presentar traballos magnificos, titorizados por pro-
fesores excelentes, e que acadaron un éxito rotundo no concurso Avatar 2025 da SEIO,
organizado, desta volta, pola Universidad de La Rioja. Dous premios ex aequo e unha
mencién de honra conseguidos nun concurso de altisimo nivel -por suposto estatistico,
sobre todo humano-no que nos sorprendemos coa cara oculta do mel, estimamos -con
que elegancial- o nimero de asistentes s grandes manifestacions, cofiecemos de primeira
man -de primeira emocién- o que realmente sabemos e o que non sobre a enfermidade
que hoxe representa un dos maiores desafios na sociedade. Todos eles son mostra mais
que representativa dunha poboacién de xoves estatisticos -e de profesores- admirables
que participaron na fase galega da Incubadora de Sondaxes e Experimentos, como tamén
admirables son todos aqueles que fan posible, ano tras ano, concursos coma este. Vai
logo o meu abrazo & Facultade de Matematicas, ao CITMAga, ao IGE, 4 Xunta, a todos
os xenerosos patrocinadores, 8 SGAPEIO, aos revisores, aos meus ben queridos tribunais,
Maria Gémez Ria a Covadonga, Olga, Loli, Miki, Alex, César, Leti, Indalecio, Maria, a todos aqueles que
Alejandro Saavedra Nieves tanto aportastes e que sexa por lapsus ou falta de espazo non vos dou cumprida home-
naxe. De todo e todos os incluidos nesta segunda foto falada, tedes extensa informacién
no presente niimero do Informest.

A xeito de corolario, mais ben de bonus track, quedaria sé mencionar unha terceira imaxe,
totalmente en palabras, que é de presente, de familia, reunidas as tres universidades como
s6 unha este xufio en Lleida, coa ocasién do moi caloroso congreso da SEIO, e que serve
de exemplo desta época de frenética actividade de investigacion, de comunicacion, de
aprendizaxe e, sobre todo, de encontros. A todos vos, prezados lectores, esteades ou non
na imaxe, de vacacions, en congresos, na empresa, nos centros de secundaria... deséxovos
a mellor das lecturas e o méis grande desfrute deste novo niimero do Informest. Bo verén!
Boas viaxes! Felices encontros! Feliz descanso!
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Xestion Optima de Inventarios na Industria Textil

por Daniel Alves Yaiiez, Andrea Vilar Alvarez e Jorge Rodriguez Veiga

Daniel Alves Yaiez é graduado en Economia pola
Universidade de Vigo (UVigo) e cursou mestrados en
Técnicas Estatisticas na Universidade de Santiago de
Compostela (USC) e Ciencia de Datos na Universi-
dade Oberta de Catalunya. Comezou a siia traxecto-
ria no CITMAga, aplicando técnicas de optimizacién
a problemas complexos no sector enerxético. Des-
pois deu o salto a Nextail como cientifico de datos,
centrado na optimizacion de inventarios na industria
textil.

Andrea Vilar Alvarez é graduada en Matematicas e
mestrado en Técnicas Estatisticas pola USC. Iniciou
a sta carreira no CITMAga desenvolvendo modelos
predictivos para o sector enerxético. Mais adiante in-
corporouse a FDS como analista e coordinadora de
equipo no ambito retail. Actualmente forma parte
de Nextail, onde se especializa na prediciéon da de-
manda na industria textil.

Jorge Rodriguez Veiga é graduado en Matema-
ticas pola USC, mestrado en Técnicas Estatisticas
pola UVigo e doutor en Investigacion de Operaciéns
pola USC. No CITMAga traballou en proxectos de
xestion de recursos aplicados 4 extincion de incen-
dios ou a optimizacién industrial. Na actualidade
desenvolve a sta actividade en Nextail, centrado na
optimizacién de inventarios no sector textil.

Introducion

A xestion eficiente de inventarios é un desafio critico na
cadea de subministracion, especialmente na industria da
moda, caracterizada por unha alta volatilidade e cambios
constantes na demanda. Esta industria representa unha
parte significativa da economia global e, de feito, se se
compara co PIB de paises individuais, seria a sétima eco-
nomia mais grande do mundo (Craig e Karl, 2017). Isto
fai que o sector se enfronte a complexidades (nicas que
dificultan a planificacién e o control dos inventarios.

Por unha banda, existen produtos fast-fashion con ciclos
de vida extremadamente curtos, que adoitan permane-
cer en tenda sé unhas poucas semanas, o que obriga a
unha reposicién axil e unha xestion moi flexible. Por ou-
tra banda, os produtos de continuidade amosan patréns
estacionais claros, como as prendas de inverno ou de ve-
ran, que requiren unha planificacién anticipada e adap-
tada 4 demanda estacional. Ademais, dentro da industria
conviven segmentos tan diferentes como os produtos de
luxo e os produtos masivos, cada un cunhas dindmicas e
necesidades de inventario propias.

A nivel operativo, a planificacién e distribucién realizase
sobre SKUs (Stock Keeping Unit), que identifica de for-
ma Unica un produto (modelo, talle e cor concretos), e
non sobre o produto xenérico, o que engade unha capa
extra de complexidade & xestién do stock.

Neste contexto, Nextail ofrece unha solucién baseada na
toma de decisiéns top-down de inventario, alinadas de
forma continua coa demanda hiperlocal para maximizar
a dispoiiibilidade e incrementar as vendas a prezo com-
pleto.

A proposta de Nextail cobre todo o ciclo de vida do SKU:
dende a primeira implantacién, pasando pola reposicién
dindmica, ata o rebalanceo entre tendas, adaptandose as
necesidades cambiantes do mercado.

Para abordar este problema de maneira eficaz, é funda-
mental combinar predicién e optimizacion. A predicién
permite anticipar a demanda de cada SKU-tenda nun ho-
rizonte temporal concreto, ofrecéndolle & optimizacion o
maximo contexto posible para a toma de decisiéns, co
obxectivo de maximizar o beneficio do stock na rede lo-
xistica e comercial durante ese periodo, tendo en conta
as restricidns operativas.

Predicion da Demanda

O reto da predicién en retail consiste en estimar cantas
unidades dun SKU se venderan nunha tenda nun futuro
préximo. Isto pode facerse en dous contextos principais:
cando xa se cofiece a sla demanda pasada (reposicién
ou rebalanceo de tendas), ou cando o SKU se introduce
por primeira vez na tenda (primeira implantacién).

No caso da reposicién ou rebalanceo, a demanda histéri-
ca dun SKU nunha tenda pode representarse como unha
serie temporal. Un enfoque clasico consistiria en axustar
un modelo de series temporais para facer a predicién.
Porén, este enfoque presenta algunhas limitaciéns:

= Cada combinacién tenda-SKU é unha serie distin-
ta, e isto xera miles ou mesmo milléns de series, o
que implica unha carga computacional inasumible
na practica.

= Os modelos de series temporais tradicionais adoi-
tan basearse na demanda pasada, dificultando a in-
corporacién de factores externos relevantes como o
tempo atmosférico, o trafico peonil, o nimero de
talles disponibles ou a variedade de cores. Incor-
porar estas variables como regresores complexiza
o modelo e reduce a siia escalabilidade.

L Top-down refirese 4 toma de decisiéns centralizadas que logo se desagregan ata o nivel de tenda, garantindo coherencia global

e adaptacién local.
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= Ademais, as series temporais son sensibles a falta
de dato, que é algo que non sempre se pode ga-
rantir, por exemplo nas primeiras implantaciéns.

Por estes motivos, elixese un enfoque baseado en Machi-
ne Learning, concretamente en LightGBM (Ke et al.,
2017), un modelo de potenciacién de gradiente basea-
do en &rbores de decisién (gradient boosting decision
trees). Este modelo comeza construindo arbores peque-
nas e pouco profundas, nas que os datos se dividen en
ramas segundo aquelas caracteristicas que maximizan a
ganancia de informacién (por exemplo, a reducién da
varianza). A idea é ir agregando sucesivamente novas
arbores que corrixan os erros cometidos polas anterio-
res, nun proceso iterativo que minimiza unha funcién de
perda.

Ainda que se precisan prediciéns a nivel de granularida-
de tenda-SKU (é dicir, ata o detalle de talle), o modelo
de Machine Learning realiza a estimacién a nivel tenda-
produto. Por exemplo, se hai xerseis amarelos na tenda
de Lugo, o modelo vai predicir a demanda de xerseis
amarelos para esa tenda, pero non cantas unidades de
cada talle (S, M, L, XL).

Este desefio responde a un criterio de simplicidade. Para
obter finalmente a predicién a nivel tenda-SKU, aplica-
se a chamada “curva de talles”. Esta curva representa a
distribucién histérica de vendas por talle nunha determi-
nada seccién e tenda. Por exemplo, se nun Gltimo mes se
venderon 100 pantaldns na tenda de Ourense, dos cales
10 foron talle S, 40 M, 30 L e 20 XL, entén aplicanse
estas proporciéns (0,1;0,4;0,3;0,2) & predicién total de
pantaléns para esa tenda. Asi, desagrégase a predicién
xeral nunha estimacién detallada por talle, mantendo a
coherencia cos patréns reais de consumo.

En canto &s variables que alimentan o modelo, son moi
diversas e abranguen distintas fontes de informacién: da-
tos de vendas, stock do produto, datos temporais como
o dia da semana ou a semana do ano, prezo, caracteris-
ticas da tenda (como a canle de venda, o tipo de tenda
ou o pais onde estd ubicada) e caracteristicas do produto
(cor, seccién, talles dispoiiibles,...).

Non todas estas variables tefien o0 mesmo peso na pre-
dicién final. A sda relevancia depende en boa medida
da operativa especifica de cada cliente: por exemplo, un
cliente cunha alta rotacién de colecciéns pode depender
mais das datas e da temporalidade, mentres que outro
con politicas de stock mais estables pode dar mais peso
a disponibilidade do inventario.

A principal vantaxe de LightGBM é que permite traballar
con volumes moi grandes de datos nun tempo de célcu-
lo moi reducido, xa que a sla arquitectura optimizada
fai posible un uso eficiente da memoria e do procesador,
incluso en contornos de producién esixentes.

Con todo, este enfoque tamén presenta certos retos téc-
nicos e operativos que requiren un tratamento especifico.
Moitos deles seguen sendo obxecto de mellora continua,
dado que afectan directamente & calidade das prediciéns.
A continuacién, coméntanse alglins exemplos destaca-
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dos:

Incorporacion de eventos

Por defecto, o modelo usa variables temporais como a
data, o dia da semana, a semana ou o mes do ano. Con
todo, supdiiase que no Dia das Letras Galegas se ven-
den mais camisetas azuis. O modelo pode ter dificultades
para capturar este efecto por varias razéns:

= A influencia afecta sé a un subconxunto pequeno
do total dos datos, neste caso, as camisetas azuis,
que representan unha proporcion reducida do con-
xunto completo de datos do adestramento. Polo
tanto, o impacto global é pouco relevante para o
modelo.

= O Dia das Letras Galegas sempre é o 17 de maio,
pero non sempre cae no mesmo dia da semana,
o que dificulta que o modelo detecte este patrén
temporal de forma directa.
Para superar estas limitacidns, incorpéranse é modelo
variables denominadas contadores de eventos, que son
do tipo:

= Dfas que faltan para o Dia das Letras Galegas (co-
meza a contar 30 dias antes do evento).

= Dias baixo o efecto directo do evento (neste caso,
sé o propio 17 de maio).

= Dias transcorridos dende o Dia das Letras Galegas
(conta ata os 30 dias posteriores do evento).

Estas variables axudan ao modelo a anticipar cambios
na demanda que non s6 se producen durante o evento,
senén tamén nos dias previos e posteriores, reflectindo
mellor a sta influencia temporal.

Definicion de dominios

Algunhas variables, como as relacionadas coa venda dun
produto, non tefien sentido nun contexto de predicién
de primeira implantacién, xa que serian todo valores nu-
los. Do mesmo xeito, variables relacionadas co stock non
tefien utilidade se o produto do que se quere predicir a
demanda non ten stock na tenda; nese caso, todas as
variables de stock serian cero e o modelo tenderia a de-
volver unha predicién moi baixa, cando precisamente o
que se busca é aumentala. Para resolver esta cuestion,
definense diferentes dominios que determinan, entre ou-
tras cousas, a seleccién das variables que se empregan no
adestramento do modelo. Esta seleccion depende funda-
mentalmente do dominio ao que pertence a combinacién
tenda-produto, que pode ser:

= Por defecto: o produto leva tempo na tenda e
dispén de stock.

= Introducido recentemente: o produto leva pou-
cos dias na tenda, polo que o seu patrén de vendas
ainda non é fiable.
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= Primeira implantaciéon: o produto nunca estivo
dispoiiible na tenda.

= Stock critico: o produto non ten stock ou ten
un stock moi baixo, pero xa estivo en tenda con
anterioridade.

Esta clasificaciéon permite adaptar o modelo as circuns-
tancias reais de cada caso, mellorando asi a precisién das
prediciéns e a sla robustez.

Deste xeito, realizanse prediciéns para centos de miles de
combinacidns tenda-produto en apenas uns minutos, pa-
ra horizontes temporais que habitualmente oscilan entre
os 14 e os 28 dias.

Estas prediciéns alimentan posteriormente o modelo de
optimizacion que decide o envio final de unidades de ca-
da SKU a cada tenda, garantindo asi unha distribucién
eficiente e adaptada 4 demanda esperada.

Optimizacion da Distribuciéon en Retail

O reto da optimizacién en retail consiste en decidir co-
mo distribuir o inventario entre diferentes puntos de ven-
da para maximizar os beneficios, respectando restriciéns
operativas e obxectivos comerciais nun horizonte tem-
poral. Este problema aparece en distintos momentos do
ciclo de vida dun produto: na sta primeira implantacion,
durante a reposicién e finalmente mediante movementos
de rebalanceo entre tendas para corrixir desviaciéns da
demanda.

A xestiéon de inventarios evolucionou significativamente
ao longo do tempo, dende os sistemas de Manufactu-
ring Resource Planning (MRP) das décadas dos 60 e
70 (Wight, 1984), pasando por modelos analiticos co-
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mo o EOQ (Economic Order Quantity), ata chegar aos
enfoques actuais baseados en técnicas de optimizacidn
(Ravindran et al., 2023).

Nextail aborda un problema complexo de optimizacién
da distribuciéon de inventario en contornos retail, onde
a gran heteroxeneidade dos clientes (alta e baixa rota-
cién, diversidade de restriciéns operativas,...) impide a
aplicacion de modelos clasicos de xestién de stock. Os
modelos de optimizacion, porén, axistanse idoneamente
a estes contextos tan complexos permitindo a formula-
cién de problemas mais xenéricos que poden adaptarse
6s ciclos de vida dos produtos 6 permitir a definicién de
redes xerais entre almacéns e tendas tal é como se amosa
na Figura 1.

Este enfoque non sé captura a complexidade do nego-
cio, sendén que tamén presenta caracteristicas clave que
o fan especialmente axeitado para a stia aplicacién en
contornos reais:

= Optimalidade: O uso de técnicas de optimizacion
permite obter solucidns consistentes e préximas ao
6ptimo.

= Escalabilidade: Os modelos son altamente parale-
lizables, permitindo traballar con miles de SKUs e
tendas, mantendo tempos de calculo compatibles
cos ciclos operativos.

= Desenvolvemento: A estrutura do modelo facilita
a incorporacién de novas restriciéns ou a adapta-
cidn das existentes.

= Explicabilidade: As soluciéns son trazables e xus-
tificables, o que facilita a interpretacion interna e
xera confianza no cliente.

il
SRR

Figura 1: Exemplo da representacién dunha rede de distribucién entre tendas e almacéns.
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Formulacion

O problema formdlase como un modelo de programacién
lineal enteira mixta (MILP), coa finalidade de satisfacer
un conxunto de restriciéns Iéxicas e operativas, maximi-
zando os beneficios do stock nunha rede de distribucién.

Modelos semellantes aparecen descritos por Caro e Ga-
llien (2010) ou Caro et al. (2010).

Funcion obxectivo

O obxectivo é maximizar os beneficios xerados polo abas-
tecemento das necesidades (demanda, minimos de expo-
sicion,...) na rede de distribucién, tendo en conta tamén
0s custos asociados ao movemento do stock dentro da
mesma.
max E bisnYisn — E CijsTijs — E Cijp2iJD
5N (YE] Jp

Os pardmetros e as variables que inflien na funcién ob-
xectivo estan definidos nas tdboas 1 e 2, respectivamen-
te.

Parametro | Descricién

bisn Beneficio por ter unha unidade
do SKU s asignada 4 necesida-
de n no punto i.

Cijs Custo por mover unha unidade
do SKU s do punto i ao j.

Cijp Custo por mover unha do pa-
quete p do punto ¢ ao j.

Téaboa 1: Parametros do modelo matematico
implicados na definicién da funcién obxectivo.

.
o
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Variable Descricidn

Yisn € N Stock final do SKU s asignada
4 necesidade n no punto 3.

ZTijs €N Cantidade enviada do SKU s
dende o punto 7 ao j

Zijp €N Cantidade enviada do paquete
p dende o punto i ao j

Taboa 2: Variables do modelo matematico im-
plicadas na definicién da funcién obxectivo.

Cémpre mencionar que a demanda esta modelada incor-
porando a incerteza nas prediciéns. Asi, asiimese que a
probabilidade de venda se rexe por unha distribucién de
Poisson cunha media igual & demanda estimada (tal e
como se amosa no exemplo da Figura 2), o que permite
que o modelo priorice aquelas asignacidéns cunha maior
expectativa de venda.

Deste xeito, definiranse no modelo un conxunto de ne-
cesidades asociadas 4 demanda, co seu retorno de be-
neficio esperado para cada unha das probabilidades de
venda das unidades. Ademais, para facer o modelo es-
calable cando as demandas son moi altas, simplificase
a distribucién de probabilidade agrupando nunha mesma
necesidade un conxunto de unidades cunha probabilidade
de venda semellante.

en
e

Figura 2: Probabilidade de venda das unidades dun SKU cunha demanda esperada de 1.37 unidades mediante

unha distribucién de Poisson
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Restricions

O problema considera un conxunto de restricidns léxicas.
Entre elas incliense: non enviar mais stock do dispofii-
ble na orixe, a conservacién do inventario (o stock non
se pode crear nin destruir) e que o stock final en cada
tenda tefia asignada unha necesidade.

A estas restriciéns simanse outras propias do contorno
retail, que reflicten condiciéns habituais na operativa.
Entre as mais relevantes destacan:

= Envios en paquetes predefinidos: Practica co-
min que agrupa SKUs como unidades loxisticas
Unicas, reducindo custos en almacén e mellorando
a preparacién de pedidos.

= Regras visuais dun produto en tendas: Obrigan

Colaboracion

a unha presenza minima de unidades ou a cober-
tura minima de talles, co fin de mellorar a presen-
tacién do produto na tenda.

= Restricions de capacidade: Limitanse o nimero
de unidades ou envios que unha tenda pode reci-
bir, adaptandose 4 slia capacidade operativa e ao
persoal dispoiiible.

Conclusions

Nextail axuda a mellorar a xestién do inventario no sec-
tor retail, facilitando unha resposta mais axil, axustando
a oferta 4 demanda real e reducindo perdas por proble-
mas de stock. Grazas a isto, os retailers poden aumentar
a sta rendibilidade e operar dun xeito mais sostible nun
mercado marcado pola esixencia e o cambio constante.
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Entrevista a Justo Puerto

Justo Puerto é Catedratico de Estatistica e Inves-
tigacion de Operaciéns da Universidade de Sevilla.
Foi director do instituto de matematicas da devandi-
ta universidade (IMUS). Ten unha longa traxectoria
docente e investigadora. En 2021 recibiu a Medalla
da SEIO por, entre outros méritos, as silas “apor-
tacions moi notables na teoria da decision, teoria
de xogos, analise de localizacién e loxistica, machi-
ne learning e programacién mixta non lineal enteira,
con contribuciéns metodoldxicas, tedricas e aplica-
das, especialmente na industria”.

Y

Tes xa unha longa traxectoria cientifica en diversos
eidos da investigacion de operacions. Como defini-
rias hoxe en dia a investigacion de operacions?

E a fusién da matematica aplicada, a ciencia de datos e
a ciencia da computacién para dar resposta a problemas
de xestién de recursos pouco estruturados que requiren
da aplicacién de métodos rigorosos para proporcionar so-
luciéns reproducibles e con garantias sobre o erro.

Por que decidiches dedicarte a investigacion de ope-
racions ao rematar os teus estudos de matematicas?

Cando eu realicei a carreira, a maior parte dos estudantes
de matematicas elixian dreas da matematica pura, como
alxebra, analise ou xeometria. Porén, a min gustdbanme
os ordenadores, asi que decidin orientarme cara & mate-
maética aplicada. Inicialmente pensei en estudar anélise
numérica, pero o por aquel momento decano da faculta-
de animoume a optar pola estatistica e a investigacién
de operacidns e eu seguin o seu consello.

Se comezases de novo, reorientarias a tia investi-
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gacion cara outros campos? serias mais tedérico ou
mais aplicado?

E dificil responder a esta pregunta porque ao longo da
mina traxectoria interesdronme todos os problemas ma-
tematicos cos que me fun atopando, algiins moi tedricos,
outros mais aplicados. O que si podo dicir é que me sin-
to moi cémodo traballando no eido da investigacion de
operaciéns.

Tes a impresion de que a confluencia entre la esta-
tistica e a investigacion de operaciéns se viu acele-
rada nos ultimos anos?

Absolutamente si. Paréceme claro que a irrupcién dos
modelos baseados en datos, a aprendizaxe automatica
e todas as metodoloxias da intelixencia artificial fixeron
que as técnicas de optimizacidén, que sempre estiveron
presentes na inferencia estatistica, pasasen a un primeiro
plano, porque agora se trata de manexar grandes masas
de datos e iso s6 é posible se se dispén de algoritmos de
optimizacién moi eficientes.

No eido da investigacion de operacions parecen co-
habitar diias comunidades: a dos que seguen preo-
cupandose de atopar soluciéns 6ptimas ou, polo me-
nos, de medir a distancia ao 6ptimo das solucions
que atopan, fronte a dos que din que ante a comple-
xidade computacional dos problemas que queremos
resolver basta atopar soluciéns que funcionen ben e
que sexan razoablemente faciles de calcular. En cal
das dias comunidades te atopas mais comodo?

No meu caso, pola mifa formacién matematica, teria-
me que situar no primeiro grupo. Hai uns anos renegaria
do segundo grupo, pero a experiencia ensinoume que as
veces non queda mais remedio que adoptar un enfoque
pragmatico. Iso si, ata chegar a ese punto hai que seguir
un itinerario que pasa por explorar os métodos exactos,
os aproximados, as matheuristicas e, s6 ao final, as me-
taheuristicas de propésito xeral.

Vivimos un momento de grandes cambios a causa
da irrupcidn da intelixencia artificial. Cres que a in-
telixencia artificial pode cambiar substancialmente
o traballo académico e profesional dos investigado-
res de operacions?

Creo que a intelixencia artificial nos proporciona ferra-
mentas que poden ser moi Utiles para a investigacién e
que debemos ensinarllas aos nosos estudantes e acostu-
marnos a que as usen.



Por exemplo, se lle pides a un chatbot de intelixencia
artificial que elabore un cédigo en Python que use Guro-
bi para resolver un problema concreto, seguramente che
darad unha primeira versiéon do cédigo que te axudard a
ter unha versién definitiva con moi pouco esforzo. Pe-
ro esperar que a intelixencia artificial poida crear novo
cofiecemento, a dia de hoxe, non o vexo posible.

Cales son os desafios actuais da investigacion de
operacions?

Por un lado, todos os que lle propén a ciencia de da-
tos, entre os que destacaria facer transparentes os me-
canismos de aprendizaxe automatico para evitar nesgos
inxustos e mellorar as técnicas clasicas de optimizacién
para poder analizar bases de datos masivos. Pero tamén
hai outros desafios importantes que nacen no eido da
optimizacién, como por exemplo profundar nos métodos
de programacién non lineal enteira e nas aplicaciéns da
programacién cénica.

Ata hai uns meses fuches o director do Instituto de
Matematicas da Universidade de Sevilla (IMUS).
Cres que a estatistica e a investigacion de opera-
cions acadaron un pleno recoinecemento na comu-
nidade matematica espaiiola?

Eu creo que si. O traballo de varias xeraciéns de inves-
tigadores da nosa area mostraron que as matematicas
detras dos nosos problemas son tan elevadas e desafian-
tes como as dos problemas da xeometria ou da alxebra
e que o potencial das aplicaciéns das nosas matematicas
é inmenso.

O IMUS acaba de ser acreditado como unidade de
excelencia Maria de Maeztu. Noraboa pola parte
que che toca. Na taa opinién, cales foron as chaves
deste éxito da universidade sevillana?

Eu diria que as chaves son a perseverancia e a colabo-
racién efectiva dun equipo de mais de cen investigado-
res activos que traballan en moitas areas diversas das
matematicas. O esforzo continuado dun colectivo de en-
tusiastas matematicos que desefiamos un proxecto co-
mun, baseado na calidade, a excelencia e a aposta polos
mais novos, conseguiron unha visibilidade e recofece-
mento externo que conduciron a este selo de excelencia.

Facendo balance da taa traxectoria, que conside-
ras mais gratificante, os resultados de investigacion
que obtiveches, as tarefas de direccion de teses e
formacion de novos investigadores, as colaboracions
practicas con empresas, ou as tarefas de xestién uni-
versitaria (como a direcciéon do IMUS)?

O que mais valoro é a interaccidon con outros investi-
gadores ao longo destes anos. A colaboracién en trans-
ferencia con empresas foi tamén un punto importante
nalglins momentos da mina traxectoria porque me apor-
taron desafios reais que me fixeron avanzar como mate-
matico. Finalmente, vexo a xestidén universitaria como un
mal menor co que en determinados momentos debemos
comprometernos, pero sen perpetuarnos e sen esquecer
0 que nos trouxo a esta profesion: a docencia e a inves-
tigacion.

Na seccion de agradecementos, a que persoas ou
instituciéns te sentes mais agradecido polo apoio
que che prestaron nalgiin momento da ttia carrei-
ra?

Quero mencionar en primeiro lugar ao meu director de te-
se e tamén a todos os meus doctorandos (méis de vinte)
e a todos os meus coautores (mais de cen) cos que com-
partin moito esforzo e moi bos momentos desta aventura
que é a investigacién. Non quero esquecer & mifia fami-
lia, & que roubei tanto tempo e que foi tan xenerosa
comigo. Estou tamén moi agradecido & mifia universi-
dade, a Universidade de Sevilla, & Universidade Técnica
de Kaiserslautern, porque o ano que estiven contratado
ali como profesor visitante fixome cambiar o modo de
entender a investigacién, e & Universidade de Roma La
Sapienza, porque nela atopei noutro momento da mifia
traxectoria novas linas de investigacion.

Cales son os teus proxectos profesionais mais inme-
diatos?

O mais inmediato de todos é pofier en marcha a unidade
IMUS Maria de Maeztu da que son director cientifico.
Isto require contratar varios investigadores pre e post-
doutorais e un xestor cientifico, asi como impulsar novas
linas de investigacién e traballar para que se xeren as
sinerxias necesarias entre os investigadores da unidade
que permitan conseguir os resultados que propuxeramos
como obxectivos do proxecto.
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XV Incubadora de Sondaxes e Experimentos
e | Concurso Nacional AVATAR 2025

por M? Dolores Rico Ramos, Covadonga Rodriguez-Moldes Rey

e Olga Simén Cruz

Este curso que rematou celebrouse a XV edicién do con-
curso Incubadora de Sondaxes e Experimentos que foi
moi especial por varias circunstancias que iremos rela-
tando.

Sen ddbida quince ediciéns dun concurso falan da con-
solidacion dun proxecto que naceu no ano 2011 coa fi-
nalidade de fomentar a presenza da Estatistica e a In-
vestigacién de Operacidns nos centros de secundaria de
Galicia e, & vista dos resultados de participacién e da
calidade e cantidade dos proxectos presentados durante
as edicidns anteriores, o obxectivo semella estar acadan-
dose. Na edicién deste ano superaronse as expectativas
do equipo organizador.

Inscribironse inicialmente 109 proxectos, unha cifra im-
pensable, e deles, conseguiron presentar o proxecto re-
matado un total de 68 traballos, a cifra mais elevada de
todas as ediciéns, distribuidos asi en categorias:

= 27 traballos na categoria A (1°-2°2 ESO)

= 13 traballos na categoria B (3%-42 ESO e FP Ba-
sica)

= 28 traballos na categoria C (Bacharelato e ciclos
formativos de grao medio)

Outras cifras desta edicion de 2025 son: participaron 21
centros de ensino (15 centros pdblicos, 4 concertados e
2 privados), 255 estudantes (49 % rapazas e 51 % rapa-
ces ). Implicironse 33 persoas docentes, (8 profesores e

Categoria C
»»»»» Categoria B
Categoria A

s Total traballos

34

25 profesoras) e necesitaronse 51 avaliadores externos.
Nesta edicién podemos destacar tamén:

= O nimero de traballos presentados oficialmente na
Categoria A foi o mais alto nas quince ediciéns do
premio. Pode deberse & tendencia actual de au-
mentar a presenza da estatistica e probabilidade
no desenvolvemento do curriculo establecido nas
aulas.

O nlGmero de traballos presentados na Categoria C
(28), tamén foi o mais alto nas ediciéns do concur-
so. As causas poden ser debidas ao maior peso que
adquire a Estatistica e a Probabilidade nas novas
Probas de Acceso & Universidade (PAU 2024) e a
que se restauraron as 4 horas semanais de docencia
para a materia optativa de bacharelato, Métodos
Estatisticos e Numéricos. En varios traballos apa-
rece escrito que para moitos alumnos e alumnas,
en 12 de bacharelato, era a primeira vez que se
achegaban & estatistica nas clases de matemati-
cas. En moitos destes traballos non se usaron as
ferramentas que aparecen no curriculo para este
nivel, limitdndose a traballos de estatistica descri-
tiva.

Os traballos das categorias A e C foron revisados
cada un por dlas persoas avaliadoras externas e
os da categoria B por tres.

68

x il of

X X XV XV

Figura 3: Evolucién do nimero de traballos presentados ao concurso nas 15 ediciéns.
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Con respecto as caracteristicas dos traballos, a excep-
cién de tres dificilmente clasificables, poderian organi-
zarse asi:

Enquisa
' - Experimento
40 | 7 11 |
4 P

Estudo de datos oficias

En canto 4 obtencién de datos das enquisas, o uso de
Google Forms é maioritario o que fai que sexa moi com-
plicado dar fiabilidade &s consecuencias extraidas do es-
tudo dos datos. Co informe dos avaliadores externos dis-
poiiible, o xurado, presidido por Javier Tarrio Saavedra
(representante da Universidade) e tendo como vogais
a Indalecio Cabana Leira (representante da Conselleria
de Educacién), Esther Calvo Ocampo (representante do
IGE), Matilde Rios Fachal (representante da Ensinanza
Secundaria), Covadonga Rodriguez-Moldes Rey (repre-
sentante da SGAPEIO) e Juan José Vidal Puga (repre-
sentante de CITMAga e da Universidade) chegaron ao
acordo de nomear finalistas e outorgar Menciéns Hono-
rificas aos seguintes traballos:

Na Categoria A (1°-2° da ESO): “IA Machista", de An-
tia Garriga Fernandez, Sheila Prieto Lloves, Sara Ramos
Costa e Daniela Lépez Rodriguez, titorizado por Maria
del Pilar Fernandez Corbal do centro CPR Divina Pas-
tora Franciscanas de Ourense. Na Categoria B (3°-4°
de ESO e FP Basica): "Algoritmo emocional", de Aarén
Fernandez Lépez, Rosa Parks Milanés, Verénica Pastori-
za Herrera e Laura Vazquez Ricoy, titorizado por Maria
Teresa Rey Rey da Aula Hospitalaria CHUS de Santia-
go de Compostela e “Non me quito isto da cabeza",
de Alonso Amenedo Pérez, Noa Amenedo Lépez, Die-
go Criado Guinaldo, Inés Fernandez Fontenla e Rebeca
Requejo Ageitos titorizados por Miguel Poncela Castelo
e Fabio José Gonzalez Eiras do IES de Mugardos. Na
Categoria C (Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao
Medio): “Estan de moda nuestras curvas?", de Carlota
Lucia Yafiez Porto, Antia Pinaque Vigo e Marta Pre-
go Castro titorizado por Paula Blanco Mosquera do IES
Eduardo Pondal de Santiago de Compostela. Ademais, o
xurado acordou dar unha MENCION ESPECIAL ao tra-
ballo da categoria B, “Programa de seguimento de lixos
marifios nas praias de Cangas", de Sara Calvar Bamio
e titorizado por Joaquin Alvarez Garcia do CPR Com-
painia de Maria de Cangas. Os traballos finalistas foron
presentados polos seus autores, diante do xurado e do
publico asistente, no emocionante acto final do concur-
so na Facultade de Matematicas o pasado 6 de xuho.
Dous traballos nas categorias A e C e tres na catego-
ria B. Comezou a categoria A, alumnado de 12 e 22 de
ESO, novo en idade pero con valentia e desenvoltura,
presentando, por orde de cédigo, os seus traballos na
Aula Magna da facultade. O grupo formado por Diego
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Barato Bautista, Martin Varela Da Cunha, Noel Seran-
tes Abal e Gabriel Gil Rodriguez, titorizados por Pilar
Rodriguez Lépez, do CPR Divina Pastora Franciscanas
de Ourense, presentou o seu traballo “Venfa a por pany
me llevé medio supermercado”, para o que crearon unha
enquisa que distribuiron por Google Forms, conseguindo
unha ampla mostra coa que querian conecer os habitos
de compra. Despois de intensa anilise e graficas cos da-
tos obtidos, comprobaron que usar lista axuda a comprar
menos por impulso, que os produtos que se compran sen
telo planeado adoitan ser caprichos ou cousas en oferta,
e que moitas persoas usan unha lista da compra ainda
que non sempre a cumpran.

O outro finalista desta categoria foi o traballo “Con-
tade con nés". Anxo Amigo Gonzélez, Martifio Amigo
Gonzalez, Juan Ferreirds Estévez e Brais Sudrez Varela,
titorizado polas profesoras Trinidad Pazos Celis e Ana
Maria Rodriguez Sanchez, do IES de Cacheiras de Teo,
explicaron o seu traballo no que se enfrontaron ao pro-
blema de como contar con rigor o nimero de persoas
nunha manifestacién ideando un método baseado en es-
timaciéns a partir de subdivisidns aleatorias do terreo,
no que integraron tamén o uso da intelixencia artificial
como ferramenta de apoio no proceso de reconto, fina-
lizando coa creacién dun estimador propio.

A continuacién chegou o momento da categoria B, a de
32 e 42 de ESO (non houbo este ano traballos de FP B3-
sica) con tres traballos finalistas. Alba Lorenzo Garcia,
titorizada por Maria Teresa Rey Rey, da Aula Hospitala-
ria CHUS de Santiago de Compostela, presentou o seu
traballo “Oncovida. Ndmeros que contan historias”. Este
traballo pretende dar visibilidade & realidade do alumna-
do oncoléxico e 4 stia experiencia vital a través da analise
de datos dunha enquisa realizada no centro IES Vilalon-
ga que demostrou e necesidade de ampliar os cofiece-
mentos sobre esta enfermidade entre os estudantes. Os
outros dous finalistas tefien as mesmas titoras, Marifia
Lépez Yunta e Maria Estrella Rial Pan e son do mesmo
centro, o |IES Ribeira do Louro, de Porrifio, un centro
que ano tras ano presenta traballos de moita calidade ao
concurso. Este ano os finalistas foron “Un viaje a través
del aceite", de Héctor Campos Martinez, Rocio Barros
Rodriguez, Alex Silva Maceira e Saad Adin Ziloul Me-
llouki e “Efecto Magnus", de Antia Casas Barros, Mateo
Rodriguez Dominguez, Brais Rodriguez Valoria e Antia
Sousa Cerqueira. No primeiro analizaron varias propieda-
des (densidade, indice de refraccién, cor dun laser verde
e grao de acidez) de diferentes tipos de aceite para com-
probar a calidade de cada un, ademdis realizaron unha
enquisa para coiecer os habitos, os gustos e as opiniéns
sobre o aceite, estudando tamén as variaciéns do pre-
zo desde 2015 ata 2024. O Efecto Magnus sucede cando
unha esfera xira mentres se move dentro dun fluido como
o aire, facendo que altere a siia traxectoria. O obxectivo
do traballo foi o de estudar como varia a traxectoria pa-
rabélica, a direccién e a potencia dunha béla que se lanza
alterando as condiciéns de lanzamento. Construiron un
aparello simulador do lanzamento de pelotas de tenis e
gravaron videos dos que extraeron os datos necesarios
para o traballo.
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Finalmente presentdronse os traballos da categoria C,
de Bacharelato e Ciclos formativos de grao medio, dous
traballos finalistas, “El lado oscuro de la miel", de Laura
Gonzalez Alvarez, Samuel Gonzélez Alvarez, Pablo Ra-
mos Costa e Samuel Sanchez Cruz titorizados por Ma-
ria del Pilar Fernandez Corbal do CPR. Divina Pastora
Franciscanas de Ourense no que se investiga como o
tratamento térmico afecta & calidade do mel a través da
andlise do composto HMF como indicador do seu dete-
rioro e “Todas as persoas que son felices son conscientes
de que o son?", de Carlos Miguel Hermida Blanco, Au-
drey Noguera Alonso, Sara Rodriguez Alén e Carolina
Zabaleta Florez, coordinados por Ana Belén Alvarez Al-
varez do |IES As Lagoas de Ourense. Este traballo tifia
a finalidade principal de investigar como as persoas po-
den experimentar felicidade sen ser conscientes, tanto a
nivel nacional, como a nivel galego e ourensan para o
que primeiro analizaron os datos que sobre isto propor-
ciona o INE, posteriormente centraron a atencién nas
variables de Galicia usando datos do IGE e finalmente
realizaron unha enquisa no centro. Unha vez rematadas
as exposicions foi o momento de repoiier forzas cun pe-
queno almorzo mentres o xurado deliberaba para elixir
os traballos gafiadores e chegaban as autoridades para
o acto de entrega de premios. Estaba presidido por Don
Alberto Cabadas Fernandez, Decano de Matemiticas, e
participaron nela Dona Rosa Crujeiras Casais, Directo-
ra Cientifica do CITMAga, Don Jesiis Manuel Alvarez
Bértolo, Director Xeral de Centros e Recursos Humanos
da Conselleria de Educacién, Don César Sanchez Sellero,
Presidente de SGAPEIO e Don Javier Tarrio Saavedra,
o presidente do xurado.

Con moita expectaciéon anuncidronse os premios da XV
edicién do concurso: Categoria A: “Contade con nds”,
Categoria B: “Oncovida. Nimeros que contan historias”,
Categoria C: "El lado oscuro de la miel”. Os tres traba-
llos representarian a Galicia na fase nacional deste tipo
de concursos.

A xornada rematou coa entrega de agasallos, as palabras
dos representantes na mesa e a foto final con todas as
persoas presentes.
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E de xustiza facer constar o agradecemento da SGAPEIO
a todas as entidades colaboradoras neste evento: a Fa-
cultade de Matematicas, a Conselleria de Educacién, o
CITMAga, o IGE e GADIS e desexar que o concurso siga
tan vivo ou mais que como ata agora nos anos sucesi-
VOS Nnos que nos aventuramos a dicir que as cousas seran
distintas, comezando polo nome do concurso que xa sé
pervive en Galicia.

A fase nacional

Os traballos gafiadores foron elixidos para participar na
FASE NACIONAL 2024 /2025, celebrada en Logrofio do
25 ao 27 de xufio, organizada pola SEIO e agora de-
nominada “"AVATAR. Descubriendo la Estadistica en el
pais de los datos”. Galicia colleitou tres significativos re-
cofiecementos, un en cada categoria. Na categoria A (1°
e 22 de ESO), o IES de Cacheiras acadou un dos dous
premios nacionais polo proxecto “Contad con nosotros”,
desenvolvido por Anxo Amigo, Martifio Amigo, Juan Fe-
rreirds e Brais Suérez, e coordinado por Trini Pazos e
Ana Maria Rodriguez. Na categoria B (32 e 42 de ESO
e FP Basica), Alba Lorenzo Garcia, do IES de Vilalonga
e a Aula Hospitalaria CHUS, recibiu unha mencién de
honra polo proxecto “OncoVida. Ndmeros que cuentan
historias”, baixo a titoria de Maria Teresa Rey. Na cate-
goria C (Bacharelato e ciclos de grao medio), o Colexio
Divina Pastora - Franciscanas de Ourense foi recofiecido
como traballo gafiador ex-aequo co estudo “El lado os-
curo de la miel”, realizado por Laura Gonzélez, Samuel
Séanchez, Samuel Gonzélez e Pablo Ramos, co apoio das
docentes Pilar Fernandez e Pilar Rodriguez.
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Caracterizacion socioeconémica das per-
soas propietarias e inquilinas que alugan vi-
vendas en Galicia

A Caracterizacién socioecondémica das persoas propieta-
rias e inquilinas que alugan vivendas en Galicia é unha ac-
tividade estatistica que elabora o IGE en colaboracién co
Instituto Galego de Vivenda e Solo (IGVS), con caracter
anual. A informacién difundida mediante esta estatistica
procede das fianzas de alugueiro de vivenda depositadas
e activas no IGVS ao (ltimo dia do ano, combinado coa
Base de datos Sociodemografica dispofiible no IGE.

O obxectivo desta actividade é analizar as caracteristi-
cas socioeconémicas das persoas propietarias e inquilinas
que alugan vivendas en Galicia. A 31 de decembro do
ano 2024 hai 154.169 fianzas activas en Galicia, nas que
figuran como propietarias 114.063 persoas. Destas per-
soas 0 97,0 % son persoas fisicas e o 3,0 % son persoas
xuridicas.

As persoas fisicas residentes en Galicia, representan o
81,5 % das persoas propietarias. Dentro das persoas xu-
ridicas o colectivo mais numeroso é o das sociedades li-
mitadas, que representa o 2,0 % das persoas propietarias
totais. En nimero de fianzas cabe destacar os Organis-
mos Publicos e outras Entidades Pdblicas, que figuran
como propietarias no 2,0 % das fianzas activas a 31 de
decembro de 2024, I

Inventario Forestal Continuo de Galicia:
caracterizacion socioecondmica da mostra
asociada.

O Inventario Forestal continuo de Galicia (IFCG), elabo-
rado pola Axencia Galega da Industria Forestal (XERA),
a Conselleria de Medio Rural (CMR), a UVigo e a USC,
é unha ferramenta fundamental de control, planificacién
e seguimento continuo, que permite visibilizar o mapa
forestal adaptado a Galicia. Neste mapa forestal tamén
se poden visibilizar as restriciéns técnico-legais que po-
den condicionar a disponibilidade dos recursos dos nosos
montes.

A partir dun Convenio de colaboracién, o IGE e a XERA
incluiron no Programa Estatistico Anual 2025 a activida-
de estatistica “Inventario Forestal Continuo de Galicia:
caracterizacion socioeconémica da mostra asociada” que
ten por obxectivo aproximar a caracterizacién das per-
soas titulares dos terreos forestais en Galicia con frondo-
sas, eucaliptos ou coniferas, a partir da observacion de
52.605 puntos mostrais obtidos do IFCG. Céntase con
informacién sobre a clase arbdrea que contén (conife-
ra, eucalipto e frondosa), as restriciéns técnico-legais do
terreo e a referencia catastral. Esta informacién combi-
narase coa base de datos sociodemografica, dispoiiible
no IGE.
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Polo tipo de persoa propietaria, obsérvase que a preva-
lencia de frondosas é maior entre as persoas titulares
de féra de Galicia (56,1%) e entre aquelas non iden-
tificadas (48,8 %). A prevalencia de eucaliptos é maior
para as persoas traballadoras afiliadas (36,8 %) e a pre-
valencia de coniferas é maior para as persoas xuridicas

(51 %) i@

Ocio e habitos culturais. Anos 2006, 2014
e 2024

A Enquisa estrutural a fogares é unha actividade esta-
tistica anual dirixida aos fogares galegos co obxecto de
obter informacién sobre as stias caracteristicas socioeco-
némicas. Consta de ddas partes: unha primeira de ca-
racter xeral que se repite todos os anos, para recoller
informacion sobre variables basicas, e unha segunda de
caracter especifico.

O médulo especifico de 2024 estd dedicado ao ocio e
habitos culturais. Este médulo ten como obxectivo co-
fiecer os habitos culturais e de lecer da poboacién galega.
A porcentaxe de persoas de 5 ou mais anos que ven a
televisién a diario baixa do 90,1 % en 2014 ao 75,5%
en 2024. Por outra parte, sete de cada dez galegos/as
de 5 ou mais anos practicaron algunha actividade fisica
ou deportiva nos dltimos 12 meses. Ademais, o 14,9 %
dos galegos/as de 5 ou méis anos leu libros a diario nos
Gltimos 12 meses.

QOutras novas

= Decreto 16/2025, do 10 de marzo, polo que se
modifica o Decreto 135/2024, do 20 de maio, de
estrutura organica dos drganos superiores e de di-
reccién dependentes da Presidencia da Xunta de
Galicia. A través desta modificaciéon o Instituto
Galego de Estatistica queda adscrito 4 Oficina de
Coordinacién Econdémica da Presidencia da Xunta
de Galicia.

= O 30 de xufio reuniuse o Consello Reitor do IGE
para aprobar a conta de liquidacién orzamentaria
2024 e o informe de seguimento do Plan anual de
actuaciéon 2024.

= Cursos previstos na EGAP nos que participa o IGE:

= Tratamento da informacién estatistica e pre-
sentacion de resultados empregando o soft-
ware libre R: do 6/10/2024 ao 6/11/2025

= Andlise e visualizacién espacial da informa-
cién estatistica con R: do 16/9/2025 ao
29/10/2025.

= Basico de anélise de datos con Tableau: do
23/10/2025 ao 24/11/2025
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Traballos de Estatistica e 10

Traballos defendidos no SUG

Traballos Fin de Master

Uso de métodos de estimacion en areas

pequenas para mellorar as estimacions
proporcionadas pola EPA

Alexandro Aneiros Batista

Directoras: Maria José Lombardia Cortiiia
e Maria Esther Lopez Vizcaino

UDC. Modalidade académica.

Este traballo analiza a aplicabilidade dos modelos mix-
tos a nivel de drea no contexto da estimacién en areas
pequenas, co obxectivo de mellorar as estimaciéns en
dominios con mostras reducidas ou con coeficientes de
variaciéon moi elevados. Abérdanse as bases metodoldxi-
cas, técnicas de mostraxe e estimacién directa, con énfa-
se no seu uso na Enquisa de Poboacién Activa (EPA) e
no benchmarking. O estudo céntrase nos modelos lineais
mixtos, especialmente no modelo de Fay-Herriot nas stas
versiéns univariantes e multivariantes, destacando a for-
mulacién bivariante para datos composicionais. Avaliase
o seu desempeiio na estimacion de variables laborais e
socioecondémicas relevantes para o Instituto Nacional de
Estatistica de Espafia, empregando datos reais. Final-
mente, analizanse as vantaxes, limitacidns e o potencial
destes modelos para a sta aplicacién en estudos oficiais
e noutras areas da estatistica oficial.

Certificando optimalidade global en pro-
blemas grandes de estimacion de para-

metros en sistemas dinamicos: Resolu-
cién global do problema 3SP

Manuel Fernandez de Dios
Director: Julio Gonzalez Diaz
USC. Modalidade académica

Neste traballo abordamos a resolucién cunha garantia de
optimalidade global dun problema complexo e de gran
tamafio de estimacién de pardmetros en sistemas di-
namicos: o problema 3SP, formulado por Moles et al.
(2003). Segundo a nosa revisién, non consta unha reso-
lucién anterior con formulacién completa e certificacion
de optimalidade global.

A metodoloxia empregada foi desenvolvida nun traballo
recente publicado en Optimization and Engineering (Pa-
rameter estimation in ODEs: assessing the potential of
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local and global solvers, De Dios et al., 2025), no que
propuxemos unha formulacién como problema de progra-
macién non lineal resolto en AMPL con solvers globais
deterministas.

Os resultados amosan que é posible resolver problemas
desta natureza con técnicas actuais de optimizacién ma-
tematica, cuestionando as limitaciéns asumidas previa-
mente na literatura e mostrando o potencial destas técni-
cas para a estimacidn precisa de parametros en sistemas
dindmicos de gran tamaiio.

Sorter Assignment Optimization

Angel Mourelle Abelenda

Director: Julio Gonzalez Diaz

Titor: Rubén Vazquez del Valle (INDI-
TEX).

USC. Modalidade practicas

Este traballo pretende mellorar a eficiencia dun clasifi-
cador de almacén no sector téxtil, que presenta un im-
portante peso do factor humano nos tempos de repar-
to, mediante a 6ptima asignacién dos traballadores aos
diferentes roles de traballo. Estes roles refirense funda-
mentalmente aos procesos de inducién (introducién de
prendas no sistema) e evacuacién (saida de caixas ca-
ra aos xeradores de demanda). Preséntase un modelo de
optimizacioén clasica, un ILP, que resulta ineficaz pola al-
ta complexidade dos procesos do clasificador. Finalmen-
te, motivase e deséiiase o prototipo dun simulador que
permita obter a asignacién éptima nun tempo razoable.

Estudo e aplicacion de modelos estatis-
ticos para a estimacion da variabilidade

do Carbono Organico Disolto no océano
global

Mateo Soto Tielas

Directoras: Marta Sestelo Pérez e Nora
Martinez Villanueva ~

Titores: Xosé Antonio Padin Alvarez e
Marcos Morente Fontela (1IM-CSIC).
UVigo. Modalidade practicas

O carbono orgénico disolto (DOC) é o principal reservo-
rio de toda a materia organica disolta do océano. Coiie-
cer a sla distribucién e comportamento vélvese
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fundamental para comprender os posibles efectos do
cambio climatico sobre o océano global.

Porén, realizase a implementacién e adestramento de dis-
tintos modelos de aprendizaxe automatica para finalmen-
te escoller aquel que mellor prediga as concentraciéns do
DOC no océano global en funcién dun conxunto de va-
riables fisicoquimicas e doutras como a profundidade ou
o mes. Os resultados, obtidos mediante o algoritmo de
k-fold cross validation, mostran que o modelo Random
Forest é o que mellor axusta a nosa variable resposta.

Finalmente, as predicidns preséntanse nunha serie de cli-
matoloxias e seccidns verticais do océano. Estas propor-
cionan bastante precisidon nos resultados xunto coa novi-
dosa integracion da profundidade e da variacién mensual,
un aspecto chave neste traballo que abre un novo camifio
neste campo de estudo.

Estudo da aplicacion de modelos basea-

dos en Transformers a predicién de series
temporais

Xabier Suarez Dios

Directora: Beatriz Pateiro Lopez

Titoras: Elena Doctor Bracho, Sara Gil
Abad (SDG)

UVigo. Modalidade practicas

Traballos de Estatistica e 10

A predicién de series temporais constitie unha tarefa
amplamente desenvolta hoxe en dia en multitude de am-
bitos. Durante a mifia estancia en SDG Consulting Espa-
fia, S.A., tiven a oportunidade de avaliar o rendemento
de modelos avanzados de aprendizaxe profunda baixo es-
te contexto, aplicados a datos reais proporcionados pola
empresa. O estudo centrouse nos modelos Chronos, des-
envoltos por Amazon Science e baseados en arquitectura
Transformer. Primeiramente, como base tedrica, levou a
cabo unha revisién bibliografica dos métodos clasicos de
predicién: a metodoloxia Box-Jenkins e os modelos ba-
seados en suavizacién exponencial, co fin de comparar
enfoques tradicionais e modernos de predicion. Poste-
riormente, implementaronse e avaliaron na practica os
modelos Chronos mediante unha anilise estatistica en
Python. Finalmente, o traballo conclie cos resultados
obtidos e unha valoracién critica da aplicabilidade dos
modelos en contornas empresariais, destacando as stas
vantaxes, limitaciéns e posibles melloras.
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Coiiecéndonos

Conecendo unha socia:
Paula Saavedra Nieves

Paula Saavedra Nieves é Profesora Titular da area de Estatis-
tica e Investigacion de Operacions da Universidade de Santia-
go de Compostela (USC). Pertence és grupos de investigacion

MODEST YA (Modelos de Optimizacién, Decisién, Estatistica e
Aplicaciéns). Ademais, é investigadora vinculada ao Centro de
Investigacién e Tecnoloxia Matemaética de Galicia (CITMAga).

Describenos o teu traballo

Dende 2018 son profesora no Departamento de Esta-
tistica, Andlise Matemética e Optimizacién da USC. O
meu labor docente desenvélvese principalmente na Fa-
cultade de Medicina onde imparto a materia de Bioes-
tatistica. Tefio participado como docente en actividades
formativas organizadas pola Escola de Doutoramento In-
ternacional e polo Programa de Formacién e Innovacion
Docente da USC.

En canto a investigacidn, traballo principalmente no am-
bito da inferencia estatistica non paramétrica e, especi-
ficamente, nos campos da estimaciéon de conxuntos e
dos datos direccionais. Participei en varios proxectos de
investigacion da USC e tamén, da Universidade de Vigo.

Cantos anos levas traballando en estatistica?
Dende o 2009, ano no que me matriculei no Master en
Técnicas Estatisticas organizado polas tres universidades
galegas.

Dende cando es socia da SGAPEIO?
Dende o ano 2017.

Cal foi o teu 12 Congreso da SGAPEIO?

Se non recordo mal, asistin por primeira vez 6 Xl Con-
greso Galego de Estatistica e Investigacion de Operacidns
que se celebrou en Ferrol no 2017.

O tema do teu préximo proxecto ou artigo?

Estou traballando en varios temas & vez. En particular,
gustariame publicar un paquete en R con métodos de
clustering baseados na densidade para datos direccio-
nais e profundar na estimacién de conxuntos de nivel
para datos censurados.

Un curso que che gustaria facer?

Métodos non paramétricos para o procesamento de re-
construcién de imaxes.

Que libro de estatistica ou 1.0. recomendarias?

Non é un libro, é un artigo divulgativo do Catedratico
Antonio Cuevas, Medalla da Sociedade de Estatistica,
Investigacién de Operacidns e Ciencia de Datos 2025.
Estd é a referencia completa: Cuevas, A. (2009). Set
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estimation: Another bridge between statistics and geo-
metry. BEIO, 25(2), 71-85.

E un traballo que introduce brevemente a estimacién de
conxuntos e deixa claro o seu forte vinculo coa xeome-
tria. Contén referencias clasicas neste contexto.

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

A mifia vocacién foi sempre a docencia, seguramente
seria profesora de Mateméticas en Secundaria.

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

Penso en datos transformados en cofiecemento en cal-
quera ambito (sadde, deporte, economia, cambio clima-
tico, ...) para unha toma de decisiéns informadas. En
Medicina, a Estatistica permite entender como se com-
portan as enfermidades, avaliar a efectividade dos tra-
tamentos e vacinas, identificar factores de risco, predicir
brotes ou incluso mellorar a atencién médica.

Que é o que mais valoras do labor da SGAPEIQ?

O traballo realizado polo equipo da SGAPEIO é com-
pletamente altruista e desinteresado. Por iso, valoro moi
positivamente as actividades de divulgacién que organi-
za. En particular, penso que o concurso Incubadora de
Sondaxes e Experimentos é unha forma estupenda de
promocionar a Estatistica e a Investigacién de Opera-
ciéns entre o estudantado de secundaria e bacharelato.

En que cres que deberiamos mellorar?

Detras da Intelixencia Artificial (IA) que est4 tan de mo-
da, hai maioritariamente modelos estatisticos que apren-
den a partir dos datos asumindo certos supostos ou re-
triciéns que garanten a validez do mesmo. Deste xeito,
é posible identificar patrdns e facer prediciéns utiles na
toma de decisiéns. A diagnose do modelo é unha tare-
fa que, salvo para os matematicos, pode resultar pouco
relevante; porén, é clave para garantir a veracidade das
conclusiéns obtidas ou incluso para identificar outros mo-
delos plausibles nese contexto. Penso que é interesante
divulgar a conexion entre a Estatistica e a Investigacion
de Operaciéns coa IA.
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A formula matematica para atopar o amor existe desde 1960

por M? Carmen Iglesias Pérez

Ese é o titulo dun artigo publicado o 14 de febreiro de 2023 en Computer Hoy, un sitio web de tecnoloxia en
castelan. Xa que estamos no verdn, a época do amor, vexamos que nos di esa férmula. A estratexia que maximiza
a probabilidade de elixir a mellor parella consiste en sair cunha determinada porcentaxe de pretendentes, concre-
tamente o 37 %, e cualificalos nunha escala obxectiva. Unha vez rexeitados, hai que elixir a primeira persoa do
63 % restante que supere ao pretendente mellor valorado. Este proceso de seleccién cofiécese con varios nomes:
problema do matrimonio, da dote do sultan, do pretendente, problema da secretaria ou da mellor eleccién; tamén
é cofiecido como teoria da parada éptima. E un problema cunha longa historia que segue a estenderse hoxe en dia
en moitas direcciéns.

Segundo Ferguson (1989), a primeira apariciéon impresa do problema foi escrita por Martin Gardner en Scientific
American en febreiro de 1960, e unha solucién atribuida a Moser e Pounder foi descrita no nimero de marzo.
Pero o problema pode ter raices moito mais antigas, xa que Kepler pasou dous anos (1611-1613) investigando 11
candidatas a matrimonio, elixindo curiosamente 4 quinta persoa. Se Kepler cofiecese a regra do 37 % (rexeitando
0,37 * 11 = 4) teria aforrado tempo e esforzo. En canto & regra do 37 %, vexamos de onde vén. Sexa n o niimero
de pretendentes, M a posicién do mellor pretendente e k o nimero fixo tal que, despois do k-ésimo candidato,
elixiremos o primeiro pretendente que sexa mellor que os k primeiros. A probabilidade de gafiar (escoller a posicién
M) pédese escribir como: Y7, | P(gaiiar|M =i)P(M =i) =", | AL =E5" L~ (logn—logk)
Para isto tivemos en conta que:

= Se M estd entre os primeiros k, a probabilidade de gafiar é 0 (non elixiremos M)

= Se M estd na posicién i > k, elixiremos M se o mellor candidato entre os primeiros 7 — 1 estd entre os
primeiros k, e esta probabilidade é k/(i — 1)

= A serie harménica > ., % ~ logn, para n grande.
Finalmente, ao derivar élog% con respecto a k e igualalo a 0, obtemos k = % ~ 0,37.

Volvendo ao tema da eleccidén da parella, unha cuestién importante é decidir o niimero total de pretendentes.
Kepler elixiu n = 11, cal é o teu n?

Referencia:
Ferguson, T. S. (1989). Who solved the secretary problem?. Statistical science, 4(3), 282-289.
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