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Juan José Vidal Puga — Presidente da SGAPEIO

Recentemente renovouse o Consello Executivo da SGAPEIO. Habitualmente esta
renovacién é parcial, mais nesta ocasion produciuse unha renovacidén case total, con
nove cambios sobre dez membros, incluido quen escribe estas linas. A (nica persoa que
continda no Consello Executivo é Leticia Lorenzo, que asume agora a Secretaria da
Sociedade, garantindo asi unha necesaria continuidade institucional.

Tomar a responsabilidade da presidencia supén para min unha grande ilusién, pero
tamén unha fonda responsabilidade, especialmente por suceder a César A. Sanchez
Sellero, quen liderou a SGAPEIO nos ultimos anos cunha dedicacién e un compromiso
exemplares. Quero expresar o meu sincero agradecemento ao Consello Executivo sainte
polo excelente traballo realizado, que deixa unha Sociedade activa, recofiecida e con
multiples lifas de actuacién consolidadas. Un agradecemento moi especial merece
Covadonga Rodriguez-Moldes, recentemente xubilada, pola sta traxectoria e pola sua
contribucién decisiva & seccién de Sondaxe de Experimentos, hoxe renomeada como
AVATAR.

Precisamente, o concurso AVATAR contintia a ser unha das iniciativas mais salientables da
SGAPEIO. Os resultados da representacién galega na tltima edicién foron sobresaintes,
acadando a vitoria en dias das tres categorias e unha mencién especial na terceira. Este
ano, ademais de ser a primeira ediciéon baixo a nova denominacién, AVATAR ten un
significado especial desde o punto de vista loxistico, ao celebrarse en Las Palmas de Gran
Canaria, o que supdn un reto adicional en termos de financiamento dos desprazamentos

Lo Bavils Bams das persoas gafiadoras da fase galega organizada pola SGAPEIO.

Marta Sestelo Pérez ) ) )
Queremos tamén manter e reforzar colaboraciéns que consideramos estratéxicas. Con-

tinda a cooperacion coa Asociacién Galega do Profesorado de Educacién Matemitica
(AGAPEMA), coa Sociedade Portuguesa de Estatistica (SPE), que inclie a celebracién
do Il Simpésio de Biometria Luso-Galaico, asi como co Instituto Galego de Estatistica
(IGE) e o Instituto Nacional de Estatistica (INE). A estas relaciéns simase a colaboracién
coa Sociedade Espafiola de Estatistica, Investigacién Operativa e Ciencia de Datos
(SEIO), coa que a SGAPEIO mantén un acordo de cooperacién que consideramos
fundamental para fortalecer os vinculos co ambito estatal da nosa disciplina. Todas es-
tas colaboraciéns constitiien unha base sélida que queremos conservar e ampliar no futuro.

Son moitos os retos e oportunidades que se presentan para a Estatistica e a Investigacion
LU-191-1995 - 1.S5.5.N.:1695-7083 de Operaciéns. Confiamos en afrontalos coa colaboracién activa das socias e socios, para
que a SGAPEIO continte a ser un espazo de encontro, participacién e impulso para todas
as persoas que ensinan, investigan, traballan ou simplemente desfrutan da Estatistica e
da Investigacion de Operaciéns en Galicia.


http://www.sgapeio.es
mailto:secretaria@sgapeio.es
mailto:boletin@sgapeio.es
https://twitter.com/sgapeio
https://facebook.com/sgapeio
https://instagram.com/sgapeio
https://es.linkedin.com/in/sociedade-sgapeio-47474386
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A analise de supervivencia como ferramenta
para mitigar o abandono laboral no sector TIC

por Nora M. Villanueva e Marta Sestelo

Nora M. Villanueva é doutora en Estatistica e In-
vestigacién Operativa pola Universidade de Vigo on-
de actualmente traballa como Profesora Axudante
Doutora no Departamento de Estatistica e Inves-
tigacién Operativa. E membro do Grupo SiDOR e
persoal investigador colaborador do CITMAga.

Marta Sestelo é doutora en Estatistica e Investiga-
cion Operativa pola Universidade de Vigo onde ac-
tualmente traballa como Profesora Titular de Uni-
versidade no Departamento de Estatistica e Inves-
tigacién Operativa. E membro do Grupo SiDOR e
persoal investigador vinculado do CITMAga.

Canto tempo transcorre dende unha cirurxia ata que xor-
de unha complicaciéon? Que tempo de progresién existe
ata que unha persoa con prediabete desenvolve diabete
tipo 2 baixo un tratamento especifico? Ou que marxe se-
para a extirpaciéon dun tumor da posible aparicién dunha
metastase? Estas interrogantes, xunto coa necesidade de
identificar factores de risco, foron o motor da andlise de
supervivencia. Ainda que o seu nome delata unha orixe
puramente médica, esta disciplina naceu cun obxectivo
tan vital como estatistico: modelar o tempo ata que oco-
rre un evento de interese —xa sexa a curacién, a recaida
ou o falecemento—, permitindonos comprender mellor a
dindmica do tempo que nos queda.

Hai xa tempo que a anélise de supervivencia transcendeu
o ambito clinico para converterse nun piar estratéxico en
sectores como a Economia ou as Tecnoloxias da Infor-

macién e as Comunicaciéns (TICs). Na actualidade, o
seu potencial vai moito mais ald dos hospitais: permite a
unha entidade bancaria anticipar o momento dunha falta
de pagamento, a unha consultora tecnoléxica estimar a
taxa de rotacién do seu talento humano ou a un opera-
dor de telefonia calcular o “tempo de vida” dun cliente
antes de que decida marchar & competencia.

Nesta nova contorna, as variables cambian de nome pe-
ro mantefien a sla esencia: o paciente transférmase en
cliente ou empregado, e o evento clinico cede o seu lu-
gar ao incumprimento dun crédito, & baixa laboral ou ao
abandono dun servizo (churn). Esta transposicién con-
ceptual permite as organizacidéns pasar dunha cultura
reactiva a unha proactiva. Grazas a ela, as empresas
poden anticiparse aos eventos criticos, optimizando os
seus recursos e desefiando estratexias de fidelizacién ou
retencién de talento plenamente personalizadas.

A gran singularidade da andlise de supervivencia reside
na censura que afecta 4 variable tempo. Na practica, s
cofiecemos o tempo exacto de resposta daqueles indivi-
duos que experimentan o evento antes de que finalice
0 seu seguimento. Para o resto, a informacién é parcial
ou incompleta: sé sabemos que o tempo ata o evento
é maior que o seu periodo de seguimento. Estes tem-
pos denominanse censurados (Figura 1), e a anélise de
supervivencia é, precisamente, a ferramenta encargada
de xestionar esta informacién incompleta sen nesgar os
resultados.

Evento
Individuo 1 )
< Censura
Individuo 2 Py
Individuo 3 =
Individuo 4 F
> tempo
Comezo Fin
Figura 1: Representacion dos tempos de vida para catro individuos.
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Curvas de supervivencia e clustering

Para analizar o tempo que transcorre dende o comezo
dun seguimento ata que ocorre un evento de interese,
emprégase a chamada funcién de supervivencia S(t). O
estimador Kaplan-Meier (Kaplan and Meier, 1958) é o
método non paramétrico mais utilizado para estimar es-
ta funcién en presenza de censura, permitindo visualizar
como cambia a probabilidade de manterse libre do even-
to ao longo do tempo (Figura 2).

1.0

S(t)

0.0 T T T >

Tempo (anos)

Figura 2: Exemplo de funcién de surpervivencia.

En moitas areas de investigacion, resulta fundamental
determinar se distintas funcidéns ou curvas proceden de
poboaciéns coa mesma supervivencia ou, no seu defecto,
poder identificar posibles agrupaciéns das mesmas. Esta
cuestién adquire especial relevancia cando se analiza un
nimero elevado de curvas. Neste escenario, o procede-
mento mais empregado é o contraste log-rank (Mantel,
1966), que permite realizar unha comparacién simulta-
nea de varias curvas e obter un nico p-valor como re-
sultado. Se o contraste resulta significativo e se rexeita
a hipétese nula de igualdade, concliese que, cando me-
nos, unha das curvas difire das demais. Non obstante,
este método non permite determinar se existen subcon-
xuntos de curvas con patréns semellantes entre si ou se,
pola contra, todas son distintas unhas doutras.

Para superar esta limitacién, a comparacién de miulti-
ples curvas de supervivencia e a identificaciéon de grupos
ou clisteres pode abordarse mediante o uso do algorit-
mo proposto en Villanueva et al. (2019). Esta ferramen-
ta automatiza a seleccién do nimero éptimo de grupos
e asigna cada curva ao seu grupo correspondente, facili-
tando asi o descubrimento de estruturas e similitudes que
os métodos estatisticos tradicionais non logran detectar.

Supofiamos que temos un modelo xeral de J mostras
con censura aleatoria, no que as observaciéns proveien
de n; individuos da poboacién j (7 =1,...,J). Deno-
tamos n = ijl n; e asumimos que as observacions
dos n individuos son mutuamente independentes. Sexa
T;; o tempo ata o evento correspondente a un evento
medido dende o comezo do estudo do i-ésimo individuo
(¢=1,...,n;) na mostra j. Asumimos que T;; é obser-
vado suxeito a unha variable aleatoria de censura (univa-
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riante) pola dereita Cj;, independente de T;;. Debido 4
censura, en lugar de T};, observamos a parella (T35, Aij)
onde Ej = min(Tij,Cij), Aij = I(T” S Cz]) € I() é

a funcién indicadora.

A partir destas observaciéns (7T;;,A;;), a funcién de su-
pervivencia para cada poboacién, definida como S;(t) =
P(T; > t), pode estimarse de xeito consistente median-
te o estimador non paramétrico Kaplan-Meier anterior-
mente mencionado. Sendo t; < ty < ... < b, (con
m; < n;) os distintos tempos de fallo ordenados da
poboacién j, e d, o nimero de eventos da poboacién
j en cada tempo t,, o estimador Kaplan-Meier para a

poboacién j vén dado por:
dy )
1- ),
( Rj(tu)

u:!:‘[gt

onde R;(t) = S°i7, I(Ti; < t) denota o niimero de
individuos en risco xusto antes do tempo ¢.

Unha vez obtidas estas estimacions para cada poboacién,
0 obxectivo desta metodoloxia é identificar se existen
grupos de curvas. Formalmente, isto consiste en deter-
minar se os J niveis poden ser agrupados en K grupos
(G1,...,Gk) con K < J, de tal xeito que S; = 5,
para todo i,5 € Gy e para todo k = 1,..., K. Des-
te modo, o problema redlicese a encontrar a particién
que mellor identifique as semellanzas entre as curvas de
supervivencia das distintas poboaciéns.

O algoritmo para determinar o niimero 6ptimo de grupos
e a slla composicién resiimense nos seguintes pasos:

1. Estimacion inicial: Estimanse as curvas de super-
vivencia S;(t) para cada unha das mostras.

2. Clustering: Para un ndmero de grupos K (co-
mezando con K = 1), aplicase o algorit-
mo k-means (Macqueen, 1967) ou o k-medians
(Kaufman and Rousseeuw, 1990) sobre as estima-
ciéns do paso anterior para obter a “mellor” parti-
cién (Gl, ce ,GK)

3. Contraste de hipdtese: Mediante un procede-
mento baseado en bootstrap (Efron, 1981), con-
trastase a hipdtese nula Ho(K) de que existen K
grupos de curvas.

4. Criterio de parada: Repitense os pasos 2 e 3 de
forma secuencial incrementandose o valor de K. O
algoritmo detense no momento en que unha cer-
ta hipdtese nula Ho(K) é aceptada. Deste xeito,
ese valor de K serd o namero final de clisteres
seleccionado polo algoritmo.

A metodoloxia estd implementada no paquete clustcurv
(Villanueva et al., 2021) de R para a sta aplicacién prac-
tica. Ao estar distribuido como software libre, a ferramen-
ta queda a disposicion de toda a comunidade cientifica,
asi como de organizacidns e empresas que precisen inte-
grar estas analises nos seus procesos de toma de deci-
siéns.
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https://cran.r-project.org/web/packages/clustcurv/index.html

Analise do abandono laboral

Hoxe en dia, a toma de decisiéns estratéxicas nas orga-
nizacions esta a experimentar unha transformacién pro-
funda grazas & analitica de Recursos Humanos, tamén
coiiecida como People Analytics. Esta disciplina utiliza
datos e técnicas avanzadas de anélise co obxectivo de
comprender e optimizar o rendemento e a xestién do
talento, aplicando un enfoque cientifico aos procesos e
decisions relacionados co capital humano.

Nas empresas do sector TIC, a xestién do capital humano
enfronta un desafio constante: mitigar a alta rotacién
nun mercado globalizado e altamente competitivo, onde
a oferta de profesionais cualificados é insuficiente para
cubrir a demanda existente. Neste escenario, a analitica
de Recursos Humanos convértese nunha ferramenta pre-
ditiva clave para desvelar patréns de comportamento ao
longo do tempo, permitindo identificar os factores que
precipitan o abandono voluntario e anticipar estas situa-
ciéns en funcién de variables como o departamento, o
rol ou a experiencia previa do profesional.

Baixo este enfoque, o obxectivo desta colaboracién foi
estudar o abandono do persoal dunha empresa galega do
sector TIC a través da comparacién das curvas de super-
vivencia, co fin de proporcionar evidencias que permitan
adoptar medidas eficaces de retencién de talento.

A base de datos utilizada integra informacién de 288
individuos. Para cada suxeito, rexistrouse o tempo de
permanencia na empresa (en anos) desde a sida incor-
poracién ata o cese, xunto coa variable categérica de-
partamento, que consta de sete niveis (j = 1,...,7).
Asi mesmo, incltese un indicador da situacion laboral:
esta variable toma o valor 1 se o individuo abandonou

Supervivencia (%)

Tempo (anos)

6
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a compaiiia e 0 se permanece en activo ao concluir o
estudo, considerandose neste Ultimo suposto como unha
observacién censurada.

Tal como se reflicte na Figura 3, as curvas de super-
vivencia estimadas para os sete departamentos amosan
traxectorias de permanencia diverxentes. Esta observa-
cién preliminar formula a cuestién central da nosa ana-
lise: Existen diferenzas significativas na fidelizacion dos
empregados en funcién do departamento ao que perten-
cen?

Para dar resposta a cuestién formulada, aplicouse a me-
todoloxia descrita anteriormente. Tras a execucién do
algoritmo, os resultados determinaron que o niimero 6p-
timo de grupos é K = 4. Na Figura 4 amésase a asigna-
cién definitiva das curvas aos seus respectivos clisteres.

Esta agrupacion permite observar que os departamen-
tos 4, 6 e 7 (Grupo |, en vermello) presentan os niveis
de supervivencia mais elevados, consoliddndose como as
dreas con maior capacidade de retencién de talento. Sé-
guenlles os departamentos 1 e 3 (Grupo Il, en azul), que
amosan un patrén de abandono intermedio con traxec-
torias moi similares entre si. Pola sia banda, os depar-
tamentos 2 (Grupo lll, en amarelo) e 5 (Grupo IV, en
verde) presentan comportamentos singulares ao confor-
mar clisteres independentes. E especialmente notable o
caso do departamento 5, cunha curva de supervivencia
que cae abruptamente ata alcanzar o cero antes dos ca-
tro anos. Este fenémeno reflicte unha situacién critica
na que a unidade quedou sen persoal activo debido ao
abandono sucesivo dos seus traballadores. Como conse-
cuencia desta perda de capital humano, a empresa optou
pola extincién definitiva de dito departamento.

Departamento
1

NOOOA~ON

Figura 3: Curvas de surpervivencia estimadas para cada un dos sete departamentos.
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Figura 4: Curvas de supervivencia estimadas para cada un dos departamentos e coloreadas en funcién do grupo
ao que pertencen, K = 4.

Conclusions presarial. Esta metodoloxia permite entender os tempos
de permanencia de cada departamento, transformando
os resultados da andlise en estratexias reais para manter
o talento e polo tanto, mellorar a xestién de equipos.

A integracién das técnicas estatisticas de agrupamento
ou clustering coas de anélise de supervivencia proporcio-
na unha ferramenta (til para a xestiéon do talento em-
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Building Thinking Classrooms in Mathematics

BUILDING

TRINKING
CLASSROOMS

n MATHEMATICS

l TEACHING
PRA(TI(ES
FoR ENHANCING

LEARNING

PETER LILJEDAHL

FOREWORD BY TRACY JOHNSTON ZAGER

TILLUSTRATIONS BY LAURA WHEELER B

En outubro de 2023, no marco do programa PIALE (Pro-
grama Integral de Aprendizaxe de Linguas Estranxeiras)
da Conselleria de Educacién, tiven a oportunidade de rea-
lizar unha estadia formativa na cidade de Toronto (On-
tario, Canadd), concretamente no Forest Hill Collegiate
Institute. Este programa ten como obxectivo principal
a inmersién do profesorado en sistemas educativos es-
tranxeiros, co fin de mellorar tanto as competencias lin-
glisticas como as pedagodxicas. Profesorado de distintas
especialidades fomos asignados a diversos centros edu-
cativos da cidade; no noso caso, Alvaro Crego Deén e
mais eu exercemos como representantes do profesorado
galego de matematicas de ensino medio.

Un dos aspectos que méis nos chamou a atencién desde
o primeiro momento foi o clima humano e pedagéxico
xerado no departamento de matemaéticas, dirixido polo
entrafable Mr. Ahamed Basheer. Cada sesién comeza-
ba cun xesto sinxelo pero significativo: o profesor reci-
bia o alumnado 4 entrada da aula, interesdndose polo
seu estado animico e benestar. Esta practica, lonxe de
ser anecddtica, parecia sentar as bases dun ambiente de
confianza e disposicién positiva cara 4 aprendizaxe.

Desde o punto de vista metodoléxico, o funcionamento
da aula resultaba especialmente salientable. O alumna-
do traballaba en grupos aleatorios de tres persoas, de
pé e en pizarras verticais distribuidas polo espazo. As
tarefas propostas estaban desefiadas de xeito que per-
mitian multiples niveis de profundidade, desde aproxi-
macidns iniciais ata desenvolvementos mais elaborados.
O docente desprazabase continuamente entre os grupos,
ofrecendo orientaciéns puntuais, formulando preguntas
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por Fabio José Gonzalez Eiras

estratéxicas e realizando avaliacién formativa en tempo
real. A primeira impresién era clara: o alumnado afron-
taba problemas matematicos de certa complexidade con
seguridade, curiosidade e unha actitude claramente fa-
vorable ao desafio intelectual.

Ante a novidade do enfoque, pregunteille ao Mr. Basheer
se se trataba dunha proposta persoal. A siia resposta foi
reveladora: “Nope, it isn't, my friend. This all comes
from here!”, mentres amosaba un pequeno libro de cu-
berta laranxa. A sla resposta remitiu a Building Thinking
Classrooms in Mathematics, de Peter Liljedahl (304 pa-
xinas), traducido ao casteldn como Disefiando aulas para
pensar en matematicas. A obra estrutlirase en 14+1 ca-
pitulos, cada un centrado nunha practica docente orien-
tada a transformar a aula tradicional nun espazo que
favoreza a activaciéon do pensamento. Abdrdanse cues-
tiéns que van desde a configuracién do espazo fisico ata
os procedementos de avaliacién ou a xestion da toma de
apuntamentos. A lectura non precisa ser lineal: o profe-
sorado pode acceder aos capitulos segundo as siias nece-
sidades ao iniciar ou adaptar a metodoloxia. Con todo,
se se desexa implementar progresivamente as propostas,
resultan especialmente nucleares o capitulo 1 (tipoloxia
de tarefas), o 6 (formulacién de tarefas), o 9 (uso de
pistas e extensiéns) e o 13 (avaliacién formativa). O ca-
pitulo 15 ofrece, ademais, orientaciéns para ensamblar
coherentemente as catorce practicas descritas.

Como exemplo de tarefa destinada a “detonar” o pensa-
mento no alumnado, proponse o seguinte problema: tefio
un temporizador de catro minutos e outro de 7, dos que
se poden voltear e deixar que a area caia. Podo utilizalos
para cocer un ovo durante, exactamente, 9 minutos? Se
é asi, canto tempo terd que esperar alguén para comer
o ovo?

Considero que este libro resulta de grande interese para
o profesorado de tédolos niveis educativos, dende prima-
ria ata a universidade. A sila proposta metodoldxica é
innovadora, flexible e facilmente adaptable a contextos
moi diversos. O seu eixo central é a mobilizacién efectiva
do pensamento matemético no alumnado, promovendo
condiciéns que favorecen o chamado estado de fluxo des-
crito por Mihaly Csikszentmihalyi.

En particular, os bloques de estatistica e probabilidade
no ensino secundario e bacharelato presentan un enorme
potencial para a aplicacién desta metodoloxia, ao permi-
tir o desefio de tarefas ricas arredor do reconto, o azar ou
a inferencia estatistica, ambitos especialmente propicios
para fomentar o razoamento, a discusién matematica e
a toma de decisiéns fundamentadas.
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Xubilacion de Antonio Sampayo Flores

os compaiieiros do Campus de Lugo (USC)

Con estas palabras quere-
mos facerlle unha pequena
homenaxe a Antonio Sam-
payo, profesor asociado da
drea de Estatistica e Investi-
gacién Operativa da Univer-
sidade de Santiago de Com-
postela, quen despois de ter
impartido clase en 31 cursos
académicos no campus de
Lugo, onde desenvolveu to-
do o seu labor docente desde
1989, xubilouse en decem-
bro do pasado ano 2025.

Antonio Sampayo

Antonio foi un referente para os seus compafieiros, por
todo o que aportou, aporta e seguro que seguird apor-
tando & promocién da Estatistica e da Investigacién de
Operaciéns. Falar da sta carreira como docente é falar
de centos e centos de horas nas aulas, na xa desapare-
cida Escola de Peritos onde empezou, no antigo Colexio
Universitario, e nos Gltimos anos, na Facultade de Cien-
cias, na Facultade de Veterinaria e na Escola Politécnica
Superior de Enxefaria. Foi asi que impartiu clases nas
diversas titulaciéns de grao, e nas antigas enxefiarias e
licenciaturas nas que a nosa area ten ou tivo encargo
docente. Antonio sempre estivo disposto a innovar e a
colaborar cos seus compafieiros en calquera iniciativa que
xurdiu no campus de Lugo. Ao botar a vista atras, po-
demos lembrar as andainas desde o despacho &s aulas
doutros centros cargando co primeiro computador por-
tatil da nosa area, “o do millén de pesetas” e os seus
moitos quilos de peso, o despregue das transparencias
de acetato, e mais adiante, as practicas nas aulas de in-
formatica co reparto de disquetes para os exames con
Statgraphics, SPSS ou Excel.

A slia pegada non se limita as aulas, xa que desempefiou
un papel relevante na vida académica e cientifica, par-
ticipando activamente en moitas actividades: reuniéns
cientificas, cursos e diversos eventos. En todas elas dei-
xouse notar a sta experiencia nas sias outras facetas
persoais, polas profesions que desempefiou, no Instituto
Nacional de Estatistica primeiro, e posteriormente na ad-
ministracion publica galega, asi como pola stia pertenza
ao grupo de teatro Achadego e o seu cofiecemento do
mundo da cultura da cidade de Lugo. Como suma de
todo isto, fomos quen de gozar da sta gran capacidade
organizativa.

Mencién especial merecen as stias contribuciéns & SGA-
PEIO. E un dos 32 socios fundadores da sociedade, crea-
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da no 1992, inicialmente referida como SGPEIO. Cola-
borou na organizacién de varios congresos, entre os que
cabe destacar os que tiveron lugar en Lugo, o Il Congre-
so SGAPEIO (1997), no que foi o presidente do comité
organizador, e o Xll Congreso SGAPEIO (2015). O con-
greso do 97 foi o que acadou a maior participacién de
todos os organizados ata agora pola sociedade, con 227
congresistas inscritos, que xunto cos especialistas invi-
tados e outros participantes superou os 250 asistentes.
Este congreso é recordado non sé polas stias actividades
cientificas, senén tamén polas slas actividades sociais
e culturais. Outras colaboraciéns destacadas son a sia
participacién na traducién ao galego do comic “A Esta-
tistica jen caricaturas!”, a organizacién e a imparticién
de cursos promovidos pola SGAPEIO, e as stas achegas
a moitos nimeros de Informest.

A sla presenza na nosa area achegou equilibrio e moito
criterio, sempre aberto aos cambios e presentandose co-
mo voluntario para calquera nova tarefa. Entre as moitas
virtudes de Antonio, queremos destacar a stia coheren-
cia e a ética en tddalas actividades que realizou. Os seus
compaiieiros do campus de Lugo sé6 podemos darlle as
grazas por todo o que fixo con nds e para nés. Conside-
ramos a Antonio non sé coma un gran compafieiro senén
que despois de todos estes anos xuntos, Antonio forma
parte deste grupo de amigos (case que poderiamos dicir,
a nosa segunda familia) que formamos a 4rea de Estatis-
tica e Investigacién Operativa no campus de Lugo. Ade-
mais, a partir de agora, Antonio terd mais tempo para
organizar as ceas de matematicos do campus de Lugo e
para colaborar connosco en actividades extra académicas
para promover a estatistica e a investigacion operativa,
entre as que, seguindo a secuencia 1997, 2015, ..., ha-
bera outro congreso da SGAPEIO en Lugo.

Os profesores de Lugo da area de Estatistica e Investi-
gacién Operativa:

José M2. Alonso, José Manuel Colmenero, Nieves Mufioz
e Luis Ramil.

De menos a mais lonxe de Antonio: Nieves, Pepe, José
Manuel e Luis no XII Congreso SGAPEIO
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Anilise lonxitudinal das afiliacions ao Sis-
tema da Seguridade Social en Galicia

A actividade Andlise lonxitudinal das afiliaciéns ao Sis-
tema da Seguridade Social en Galicia, elaborada por pri-
meira vez polo IGE, ten como obxectivo ofrecer unha
visién lonxitudinal das afiliaciéns. Estiidanse o nimero e
a duracién media dos periodos de afiliacién, entendidos
como periodos de tempo que transcorre entre a data de
alta e a data de baixa. Tamén se estuda a intensidade
do traballo, definida como a proporcién de dias que unha
persoa esta inscrita en alta laboral 4 Seguridade Social
no ano en estudo. Por (ltimo, analizase a permanencia
temporal das afiliaciéns dadas de alta no ano de estudo.

Ao longo do ano 2024, 1.163.908 persoas que residen e
traballan en Galicia estiveron dadas de alta nalgiin mo-
mento. O 59,7 % destas persoas traballaron todo o ano
en Galicia, mentres que o 9,9% traballaron menos da
cuarta parte do ano, o que suxire a presenza de empre-
gos de curta duracién ou de baixa intensidade temporal.

Nese mesmo periodo, as persoas tiveron de media 2 afi-
liaciéns, e cada afiliaciéon durou de media 164,3 dias. O
nimero medio de afiliaciéns foi parecido entre os homes
e mulleres, pero a duracién media foi maior nos homes
(175,1 dias) que nas mulleres (154,6 dias). [l

Enquisa de ciberseguridade

A falta de seguridade dixital pon en risco a informacién
sensible e pode afectar & reputacién e & viabilidade eco-
némica dunha empresa. Desefiouse esta operacién esta-
tistica cos seguintes fins: identificar o nivel de preocu-
pacién que suscita a ciberseguridade nas empresas, e a
regulacion e normativa que lles afecta nesta materia; co-
fiecer as medidas adoptadas, os incidentes sufridos e as
stas consecuencias na actividade da empresa; cofiecer os
recursos investidos e usados na proteccidén contra amea-
zas cibernéticas e as razdns destes investimentos; estudar
a actuacién das empresas ante ameazas ou incidentes
cibernéticos a través da asistencia externa, accidns de
mellora, actividades formativas e persoal especialista.

A enquisa vai dirixida s empresas con sede social en
Galicia que conten con un ou mais asalariados no réxime
xeral en polo menos un establecemento en Galicia e con
actividade incluida nas secciéns: B aJe L, M e N da
CNAE-2009.

En Galicia, en 2025, o 15,49 %, das empresas sufriron al-
gln incidente de ciberseguridade. A porcentaxe de inci-
dentes de ciberseguridade aumenta en todos os sectores
a medida que crece o nimero de empregados da empre-
sa, e son as empresas do “Comercio” as que presentan
unhas porcentaxes mais elevadas.

Entre as ameazas e vulnerabilidades 4 seguridade das
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empresas galegas, os ataques de phishing (intentos de
obter informacién confidencial suplantando a identidade
dun terceiro) son os méais comins. En 2025, o 10,19 %
das empresas galegas estudadas sufriron un ataque de

phishing. Ee]

Insercion laboral das persoas egresadas no
Sistema Universitario Publico de Galicia

O IGE elabora por segundo ano a actividade estatisti-
ca Insercién laboral das persoas egresadas no SUG, co
obxectivo de ofrecer informacién sobre a sta incorpora-
cién ao mercado laboral. Para iso empréganse os datos
de matricula facilitados polas universidades galegas e a
informacién sobre emprego e desemprego da Base de Da-
tos Sociodemografica do IGE.

O estudo abrangue sé as persoas tituladas nas universi-
dades do SUG que residen ou traballan en Galicia. Estu-
darase a sia situacion en relacién coa actividade rexis-
trada cun periodo de seguimento de ata tres anos desde
o egreso, tomando como referencia o altimo dia habil do
periodo de seguimento.

No curso que remata en 2022 tituldronse en Galicia
11.936 persoas: arredor do 40% na USC, o 32,7% na
UVigo e 0 27,4 % na UDC. Neste traballo analizanse as
11.242 persoas tituladas que residen ou traballan en Ga-
licia (94,2 % do total).

O 57,1% dos titulados universitarios no curso 2021/22
traballa ao ano de graduarse, acadando o 70,5 % aos tres
anos. Tres anos despois de titularse, mais da metade das
persoas que traballan (56,4 %) tefien un emprego acorde
coa sha formacién universitaria.

Outras novas

» En decembro/2025 publicouse unha modificacién
da Lei 6/2024 de Estatistica de Galicia que modifi-
ca a composicién do Consello Galego de Estatistica
coa finalidade de reforzar a siia pluralidade e inde-
pendencia, consistente en incrementar o ndmero
de persoas de relevancia profesional no campo da
estatistica de tres a oito.

» En xaneiro/2026 publicouse o Decreto 128/2025,
do 29 de decembro, polo que se aproba o Progra-
ma estatistico anual da Comunidade Auténoma de
Galicia para o ano 2026. Neste programa inclien-
se as actuaciéns estatisticas que se levaran a cabo
polo IGE, os érganos superiores da Administracién
xeral e as entidades publicas instrumentais do sec-
tor publico autonémico.

= O 21 de xaneiro reuniuse o Consello Reitor do IGE
para aprobar a modificacién da relaciéon de postos
de traballo do IGE.
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https://www.ige.gal/web/mostrar_actividade_estatistica.jsp?codigo=0204033005
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https://www.ige.gal/web/mostrar_actividade_estatistica.jsp?codigo=0203004003
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Traballos defendidos no SUG

Traballos Fin de Mestrado

Aplicacion de modelos de series tempo-
rais para a prevision de demanda e pre-

zos nunha empresa de transporte inter-
nacional

Diego Airas Fernandez

Directores: Maria José Ginzo Villamayor e
Jose Ameijeiras Alonso

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

Este Traballo Fin de Mestrado presenta unha metodo-
loxia para a prediciéon da demanda loxistica en Trucks-
ters mediante técnicas de series temporais. O obxectivo
é anticipar o volume de envios nun mercado volatil e
estacional.

A investigacién desenvolve unha abordaxe comparati-
va entre a metodoloxia clasica ARIMA e os modelos
Prophet para determinar cal captura con maior preci-
sién a complexidade da demanda. A estratexia articllase
mediante unha metodoloxia dual: contrastase a utilidade
da segmentacién estratéxica de clientes mediante cliste-
res e avaliase o rendemento dos modelos sobre a base de
datos orixinal fronte a unha serie depurada de atipicos.

A anélise demostra que o tratamento previo da infor-
macién e a modelizacién desagregada reducen o ruido
estatistico e mitigan o impacto das anomalias. Como re-
sultado, obtense un marco preditivo mais robusto que
optimiza a planificaciéon operativa e a rendibilidade co-
mercial de Trucksters.

Optimizacién de rutas de camién eléc-

trico: comparacion de métodos exactos
e heuristicos

Natalia Alvarez Tejero

Directores: Alejandro Saavedra Nieves e
Laura Davila Pena

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

Os problemas de rutas de vehiculos constitiien un campo
amplamente estudado no dmbito da optimizacién mate-
maética, que conta con diversas formulaciéns segundo as
necesidades dos clientes. Ademais, existen multiples mé-
todos de resolucién, xa que non resulta sinxelo abordar
estes problemas de maneira directa.

Neste Traballo Fin de Mestrado est(idase o caso particu-
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lar dos problemas de rutas de vehiculos eléctricos formu-
lado pola startup espafiola Trucksters. Neste contexto,
ademais das restriciéns habituais de capacidade, tempo
ou distancia, engadense novas limitaciéns relacionadas
coa carga da bateria, o que implica revisar e adaptar os
métodos tradicionais de resolucién. Para iso, analizanse
métodos exactos e diferentes heuristicas que incorporan
estas novas restricions.

Finalmente, emprégase a linguaxe Python para obter so-
luciéns ao problema formulado, implementando un mo-
delo exacto co solver SCIP e desenvolvendo as heuristi-
cas do vecifio mais préximo e 2-opt, permitindo comparar
rendemento, calidade e escalabilidade.

Aplicacion de técnicas estatisticas para

a reduciéon do tempo de computo en si-
mulacions de sistemas fotovoltaicos

Adrian Blanco Aguiar

Director: Brais Gonzalez Rodriguez

Titor: Miguel Sanchez de Leén Peque (ie-
co.io)

USC. Modalidade practicas

Neste traballo aplicanse diferentes técnicas estatisticas
para reducir o tempo necesario para realizar simulacidns
de sistemas fotovoltaicos. Un exemplo destas técnicas
é a utilizacién dun algoritmo de aprendizaxe automati-
ca non supervisada (clustering) para a agrupacién dos
datos de entrada co obxectivo de reducir a sta dimen-
sionalidade. O obxectivo é reducir o maximo posible o
tempo necesario para levar a cabo as simulaciéns, man-
tendo controlado o erro que se comete ao realizar as
simplificaciéns.

mizacion matematica no ambito da

transicion enerxética

Pablo Lagoa Loureiro

Directores: Julio Gonzalez Diaz e Brais
Gonzalez Rodriguez

Titores: Raul Baigorri Martinez e Marta
Rodriguez Barreiro (CITMAga)

USC. Modalidade practicas

Este Traballo Fin de Mestrado, froito da colaboracién
entre CITMAga e Repsol, optimiza o aprovisionamento
de materias BIO para biocombustibles e combustibles de
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baixa pegada de carbono, baixo o marco das normativas
europeas de transicién enerxética. A investigacion fun-
daméntase na modelizacién e integracién dunha planta
de biocombustibles no problema xeral de optimizacién.

O proxecto aborda a transicién desde a formulacién ma-
tematica de restricidns cara a stia implementacién técni-
ca nun contorno industrial. Mediante unha simplificacién
funcional do modelo global, Iévase a cabo unha anélise
profunda da planta sen a complexidade inabarcable do

Traballos de Estatistica e 10

sistema completo. Este desenvolvemento integra teoria
de optimizaciéon con enxenaria de datos, abranguendo
cédigo fonte, xestién de bases de datos e visualizacién
de resultados en Power Bl.

Finalmente, avalianse as novas funcionalidades e as li-
mitacidns técnicas presentes, propoiiendo alternativas e
futuras lifilas de desenvolvemento que aseguren a opera-
tividade e eficacia da ferramenta no contexto actual de
sostibilidade.

Traballos Fin de Grao

Martin Alonso Gamarra
Titor: Julio Gonzalez Diaz
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Este traballo analiza os métodos de gradiente estocésti-
co (SGD) como peza fundamental na resolucién de pro-
blemas de optimizacién a grande escala, especialmente
no ambito da aprendizaxe automatica. O descenso de
gradiente tradicional (GD) presenta limitaciéns compu-
tacionais prohibitivas cando o volume de datos é elevado,
Xa que require procesar o conxunto completo de observa-
cidns en cada iteraciéon. Como alternativa, o SGD utiliza
estimaciéns ruidosas pero eficientes do gradiente a partir
de observaciéns aleatorias.

Ao longo do traballo, estidanse as condiciéns de regu-
laridade necesarias para garantir a estabilidade do mé-
todo, tales como a suavidade en esperanza e o control
da varianza. Analizanse resultados de converxencia para
funciéns convexas, fortemente convexas e aquelas que
satisfan a condicién de Polyak-tojasiewicz. Finalmente,
expléranse variantes de alto impacto practico, como o
Minibatch SGD e o método de Momentum, xustificando
como estas estratexias mitigan o ruido e melloran a di-
namica de optimizacién en escenarios mal condicionados
ou sobreparametrizados.

Carmen Bello Garcia

Titores: Angel Manuel Gonzalez Rueda e
Brais Gonzalez Rodriguez

Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Neste traballo desenvélvese o estudo do problema do
viaxante de comercio (TSP) mediante a descricién de
tres formulaciéns alternativas: a de Dantzig-Fulkerson-
Johnson (DFJ), a de Miller-Tucker-Zemlin (MTZ) e a
formulacién de fluxo de mercancia dnica (SCF); reparan-
do nas caracteristicas particulares de cada unha. Tamén
se leva a cabo a andlise de métodos de resolucién me-
diante algoritmos aproximados para un caso particular,
o TSP métrico. Previamente, realizase unha introducién
aos problemas de optimizacién e 4 teoria de grafos, asi
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como aos problemas de fluxo en redes a custo minimo,
resaltando a sta baixa complexidade en comparacién co
problema do viaxante. Para finalizar, como complemento
practico as propiedades expostas de xeito tedrico, presén-
tase un estudo computacional sobre as tres formulacidns
abordadas, observando o seu comportamento numérico
ante instancias de distintos tamaiios.

Marta Cean Romero

Titores: Julio Gonzalez Diaz e Brais Gon-
zalez Rodriguez

Titulaciéon: Grao en Matematicas. USC

A optimizacién polinémica é de alta relevancia na actua-
lidade debido & ampla variedade de aplicaciéons e ambi-
tos nos que se emprega. Dado que o problema xeral de
optimizacién polinémica global é NP-duro, o desenvol-
vemento de técnicas que permitan obter soluciéns 6p-
timas en tempos razoables constitile un reto de espe-
cial interese. Neste contexto, a optimizaciéon semidefini-
da adquiriu unha grande importancia. Caracterizase por
empregar restricions convexas que facilitan a resolucién
eficiente dos problemas e, ademais, esta técnica permite
obter boas aproximaciéns de restriciéns polinémicas non
lineais, o que a converte nunha ferramenta clave neste
ambito.

Este traballo estrutirase de maneira progresiva, avan-
zando desde os fundamentos tedricos da optimizacién
polinémica e da optimizacién semidefinida ata un estudo
computacional do impacto da técnica denominada cortes
semidefinidos positivos no optimizador global RAPOSa.
Ademais, preséntase un refinamento da implementacién
existente que permite mellorar o rendemento do optimi-
zador.

Marta Gonzalez Lopez

Titor: Juan Carlos Pardo Fernandez
Titulacion: Grao en Enxenaria Biomédica.
UVigo
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As curvas ROC tempo-dependentes son unha ferramenta
estatistica que permite analizar a evolucién da capacida-
de discriminativa dun biomarcador ao longo do tempo.
Neste traballo empréganse co obxectivo de avaliar o valor
progndstico de catro biomarcadores (tempo de protrom-
bina, albumina, bilirrubina e idade) na supervivencia de
pacientes con colanxite biliar primaria (PBC). Os datos
analizados proceden dun estudo da Mayo Clinic dispo-
fiibles na base de datos “pbc” do paquete de R survi-
val. Mediante os estimadores implementados no paquete
timeROC, xéranse as curvas ROC tempo-dependentes,
tanto de maneira global como distinguindo por sexo e
por estadio da enfermidade. Os resultados permiten de-
terminar a evolucién da capacidade discriminativa de ca-
da biomarcador ao longo do tempo, identificar diferen-
zas por sexo e estadio da enfermidade e establecer cales
presentan maior utilidade como indicadores da supervi-
vencia a curto e longo prazo.

Introducién 6s Problemas de Empaque-

tado Optimo

José Manuel Otero Castro

Traballos de Estatistica e 10

Titor: Julio Gonzalez Diaz
Titulaciéon: Grao en Matematicas. USC

Este traballo desenvolve unha introducién aos conceptos,
modelos e algoritmos fundamentais da teoria de Proble-
mas de Corte e Empaquetado. Para iso, establécese ini-
cialmente un marco tedrico comin. Tras esta base, ana-
lizanse en profundidade tres problemas unidimensionais
clasicos.

En primeiro lugar, estiidase o Problema da Mochila, un
problema de maximizacién de valor para o que se presen-
tan dous métodos de resolucidén exacta. A continuacién,
abérdase o Problema de Bin Packing (empaquetado de
contedores), centrado na minimizacién do uso de recur-
sos. Para este, expdiiense os principais algoritmos heuris-
ticos e introddcese unha anélise do seu rendemento. En
terceiro lugar, preséntase o Problema de Cutting Stock
(corte de material), de gran relevancia industrial, cuxa
resolucién se enfoca en obter a soluciéon da relaxacién
lineal do problema mediante a técnica de xeracién de
columnas.

Finalmente, realizase unha breve incursién nos problemas
bidimensionais, destacando como método de resolucién
a reducién aos seus analogos unidimensionais.
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Coiiecéndonos

Conecendo un socio:

Salvador Naya Fernandez

Salvador Naya Fernandez é Catedratico da area de Estatis-
tica e Investigacion de Operaciéns do Departamento de Mate-
maticas da Universidade da Corufia (UDC). Pertence ao grupo

de investigacién MODES (Grupo de Modelizacién, Optimiza-
cién e Inferencia Estatistica) e é investigador vinculado do
Centro de Investigacion en Tecnoloxias da Informacién e as
Comunicaciéns (CITIC) da UDC.

Describenos o teu traballo

Como profesor de Estatistica, imparto a materia de Es-
tatistica no Grao de Enxefiaria Naval e diversas materias
noutros mestrados, como Control Estatistico da Calidade
no Mestrado en Técnicas Estatisticas, no de Enxefaria
Téxtil e no Erasmus Mundus SEAS 4.0, coa Universida-
de Federico Il de Napoles. Como investigador do grupo
MODES, estou implicado en varios proxectos. Ademais,
dirixo tres teses de doutoramento e participo na elabo-
racién de artigos que serven para difundir os nosos tra-
ballos.

Cantos anos levas traballando en estatistica?

Levo xa mais de 30 anos na Universidade da Corufia,
despois de pasar polo ensino medio durante 11 cursos
en distintos institutos, exercendo como profesor de Ma-
tematicas, sempre cun especial interese polos temas de
estatistica. Propiamente na investigacion estatistica em-
pecei a traballar co inicio da mifia tese de doutoramento,
hai arredor de 25 anos.

Dende cando es socio da SGAPEIO?

Son socio dende a creaciéon da SGAPEIO, participando
activamente nos congresos e nas distintas actividades
organizadas pola sociedade.

Cal foi o teu 12 Congreso da SGAPEIQ?

O primeiro foi na Corufia, no ano 1993. Lembro espe-
cialmente a conferencia do profesor Miguel Bernardo,
da Universidade de Valencia, sobre prediciéns electorais,
que logo tomei como referencia para un traballo sobre
as mesas testemufa en Galicia.

O tema do teu préximo proxecto ou artigo?

Tefio recentemente solicitados dous novos proxectos li-
gados ao ambito da enxefiaria naval e da defensa: un
liderado por Navantia e outro cun consorcio europeo so-
bre datos sintéticos en defensa. Ademais, vou comezar
coa direccién dunha nova tese coa empresa Hijos de Ri-
vera, en co-direccién con Javier Tarrio e co apoio dunha
axuda de doutoramento industrial do Ministerio de Cien-
cia.
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Un curso que che gustaria facer?

Gustariame facer un curso sobre Edge Computing, pola
sta relevancia actual na analise de datos en tempo real
e en contornas distribuidas.

Que libro de estatistica ou 1.0. recomendarias?
Recomendaria An Introduction to Statistical Learning
with Applications in R, de Gareth James, Daniela Witten,
Trevor Hastie e Robert Tibshirani; paréceme unha obra
excelente para comprender métodos estatisticos moder-
nos cun enfoque practico.

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

Gustariame ser diplomatico; sempre me fascinou o reto
de resolver problemas complexos, mediar entre posiciéns
distintas e buscar puntos de encontro.

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

Cando escoito “estatistica” penso na ciencia que analiza
datos para comprender mellor a realidade, formular boas
preguntas e dar respostas fundamentadas. E a disciplina
que nos permite separar sinal de ruido, identificar pa-
tréns que non se aprecian a primeira ollada e cuantificar
a incerteza coa que convivimos cada dia.

Que é o que mais valoras do labor da SGAPEIQ?
Valoro especialmente a creaciéon dunha rede de sinerxias
entre os grupos galegos de Estatistica e 1.0., asi como
as pontes con outras sociedades de Espaiia e Portugal.
Tamén aprecio moito o concurso de desefo de experi-
mentos para ensino secundaria.

En que cres que deberiamos mellorar?

Ainda que estou moi satisfeito co labor da SGAPEIO,
penso que poderiamos aproveitar ainda mais as relaciéns
que algins socios temos con Portugal e, especialmen-
te, con Hispanoamérica. Seria interesante fortalecer esa
ponte atladntica para xerar proxectos conxuntos, inter-
cambios e actividades compartidas.
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O sudoku: cando un pasatempo
se converte nun problema (de optimizacién)

por Alejandro Saavedra Nieves

Os sudokus, ese pasatempo tan popular que moitos resolven durante o tempo libre, tefien unha conexién
profunda coa teoria da optimizacién e a teoria das redes. No fondo, un sudoku é un problema de asignacién de
valores, no que buscamos colocar nimeros nunha cuadricula 9x9 onde cada fila, cada columna e cada unha das
nove subcuadriculas 3x3 contén ndmeros do 1 ao 9 sen repetirse. Detrds desa simplicidade, hai un desafio de
optimizacion sorprendentemente complexo.

Un sudoku pode verse como buscar a mellor solucién para un problema de asignacién ou de distribucién de recursos,
onde as restriciéns (non repetir niimeros en filas, columnas e subcuadriculas) limitan as opciéns dispofiibles. Polo
tanto, buscamos unha solucién que maximice a “utilidade” de cada decisién tomada (colocar un nimero nunha
cela) respectando as restricidns.

Unha das formas maéis eficaces de abordar un sudoku usando a optimizacion é utilizar algoritmos de backtracking,
que exploran as soluciéns dunha forma sistematica. Este enfoque “proba” nimeros nunha cela e, se a decision
tomada leva a un conflito méis adiante (por exemplo, dous niimeros repetidos na mesma fila), retrocede e proba
outra opcidn, continuando ata a solucién correcta. Ademais, o sudoku tamén pode verse como un problema de
optimizacién en redes, onde cada cela é un nodo e cada restricién (como non ter dous nimeros iguais nunha fila)
é unha aresta que conecta diferentes nodos, para os que os algoritmos xenéticos ou as redes neuronais tamén
permiten resolver sudokus.

Ainda que o sudoku parece un simple xogo de I6xica, é un exemplo practico de como os métodos de optimizacién
poden ser aplicados na resolucién de problemas, a simple vista, triviais. A beleza do sudoku non estd s6 na sta
resoluciéon manual, senén tamén no feito de que reflicte perfectamente como as teorias matematicas, a computacion
e a optimizacién poden ser utilizadas para abordar e resolver problemas en tempo real.
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