
Boletín da SGAPEIO. Novembro de 2015. Número 41EditorialTomás Cotos Yáñez � Viepresidente da SGAPEIO
ColaboraiónSoftwareAtividades da SGAPEIONovas do IGETraballos de Estatístia e IOCoñeéndonosSabías que?

Direión:Paula Raña MíguezComuniaión oaSGAPEIO:www.sgapeio.esseretaria�sgapeio.esboletin�sgapeio.esTwitter �sgapeioLinkedIn SgapeioDepósito Legal:LU-191-1995 - I.S.S.N.:1695-7083

Estimados ompañeiros e ompañeiras, neste ano 2015 a Soiedade tivo e ten unhaintensa atividade. Empezamos o ano, en xaneiro, on dúas onferenias e despois oaAsemblea Xeral da Soiedade. No mes de xuño a Soiedade partiipou nunha xornadasobre Big Data e Estatístia na Faultade de Informátia da Universidade da Coruña onsesións plenarias e un obradoiro. Ao mesmo tempo e durante o primeiro semestre doano levouse a abo a ediión V do Conurso Inubadora de Sondaxes e Experimentostendo o seu remate en xuño oa entrega de premios da fase loal na Faultade deMatemátias en Santiago de Compostela, e, en xullo, en Madrid organizado polaFaultade de Estudios Estatístios da Universidade Complutense de Madrid e a Soiedadede Estatístia e Investigaión de Operaións, oa entrega de premios da fase naionalonde o representante de Galiia da Categoría ESO tivo unha menión de honra polotraballo �Reproduión de las tablas de reimiento infantil que utilizan los pediatras�.Dende xullo ata setembro fíxose unha onsulta virtual para a aprobaión deambios nos estatutos da Soiedade, onsulta que foi aprobada.Hai uns días, rematou en Lugo o XII Congreso da Soiedade dediado ao setor agroa-limentario omo eixo prinipal, un éxito de organizaión e partiipaión. O último díado ongreso elebrouse a Asemblea Xeral da Soiedade onde se aprobaron as ontas do2015 e o orzamento para o ano 2016.De aquí ata que remate o ano aínda teremos máis atividades, onretamente:Unha exposiión de Estatístia �Explorístia� no Museo Pedagóxio de Galiia (MUPEGA)en Santiago de Compostela, onde se ilustran oneptos de estatístia e probabilidade dunxeito apliado aos alumnos de ESO e Baharelato, iniiativa da Soiedade Portuguesa deEstatístia.Tamén en novembro teremos unha nova Xornada de formaión para elaborar proxetosde Estatístia oorganizada pola Soiedade e AGAPEMA dirixida a profesores de ESO eBaharelato.Como vedes, unha atividade frenétia!Para rematar, dende o Comité Exeutivo queremos agradeer a olaboraión prestada portodas aquelas persoas e instituións que �xeron posible todas estas atividades. Tamén,soliitar de todas aquelas persoas que rean poder aportar ontidos de interese para onoso boletín que se poñan en ontato oa diretora de Informest ou on alquera outrointegrante do Consello Exeutivo. A olaboraión de todos os membros da SGAPEIO éindispensable para manter o interese de INFORMEST.Reibide un ordial saúdo.
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ColaboraiónDa estrutura eonómia á renda dos fogares: trazos da eonomía galegapor Raúl Jáome RodríguezRaúl Jáome Rodríguez é eonomista e traballano IGE dende o ano 2003, atualmente omo Xefedo Servizo de Contas Eonómias.O Diionario da Real Aademia Galega de�ne o termo�estrutura� omo a �maneira de estaren dispostas e orga-nizadas as diferentes partes dun todo, sendo esas partesdependentes do todo, así omo solidarias e dependentesentre si�. Se esas partes son os distintos setores queonforman un todo que é a eonomía no seu onxunto,falariamos da estrutura eonómia.Se queremos botar unha ollada á estrutura eonómiade Galiia, a mellor ferramenta dispoñible é o sistemade ontas eonómias que elabora o Instituto Galegode Estatístia. As operaións estatístias de síntese queforman este sistema pretenden dar unha imaxe �el daeonomía no seu onxunto, das relaións entre os se-tores e entre estes e o setor exterior. Grosso mododiremos que estas operaións umpren dous tipos de ob-xetivos básios: desritivos, entrados en proporionarunha fotografía detallada da eonomía nun momentodado, e analítios, degrañando unha realidade omplexaomo é a eonomía oa �nalidade de realizar previsiónseonómias ou simulaións de polítia eonómia, porexemplo.O reemento eonómio, a distribuión da atividade noterritorio, a desigualdade deben partir do oñeementoda realidade eonómia galega, posto que o oñeemen-to da nosa estrutura eonómia ontribúe a interpretarou entender problemas máis omplexos omo a baixaprodutividade do traballo, os salarios baixos ou o despo-boamento de diversas zonas da nosa omunidade.Nesta ontribuión farei un perorrido por algúns trazosda nosa estrutura produtiva, entrándome no enfoque daoferta, isto é, qué setores araterizan o teido produ-tivo de Galiia, e omo esta araterizaión ontribúe aexpliar que os fogares galegos teñan unha renda dispo-ñible bruta por habitante que só hega ao 91% da mediaespañola[1].Unha visión xeral da nosa estrutura eo-nómiaA eonomía galega non foi allea ao proeso de teriali-zaión das eonomías oidentais nas últimas déadas.O setor servizos é o que ahega máis valor engadido aoproduto interior bruto (PIB) de Galiia: o 62,4% no ano2014. Pese á tradiión rural e mariñeira da nosa omuni-dade o setor primario non alanza o 5% do PIB, ahegaxa superada polo setor enerxétio, a onstruión e, por

suposto, a industria manufatureira[2].Se omparamos estes resultados on España ou oaUnión Europea teremos unha idea máis preisa do queé Galiia hoxe, fronte ás eonomías da nosa ontorna.A táboa 1 é eslareedora. O peso do setor servizos éinferior en Galiia, a industria ten unha ahega superiore o setor primario, pese a representar menos dun 5%no PIB, ten unha maior presenza nosa rexión.Agora ben, onvén debullar máis estes setores para om-pletar a imaxe da eonomía galega e das súas ompoñen-tes e ontrastalas oa estrutura das eonomías españolae europea. Galiia España UE-28Primario 4,5 2,3 1,4Industria 17,3 15,5 16,9Construión 6,3 4,9 4,8Servizos 62,4 68,4 71Impostos netossobre os produtos 9,5 8,9 5,9PIB 100 100 100Táboa 1: Distribuión do PIB pola vía daoferta. Ano 2014. Datos en porentaxes.Espeializaión produtiva fronte a EspañaA o�ina estatístia da Comisión Europea (EUROSTAT)obriga aos Estados membros a remitir datos desagrega-dos do PIB a 64 ramas de atividade, e no aso de Galiiainluso se dispón dunha desagregaión máis ambiiosa(73 ramas de atividade) no sistema de ontas. Estasdesagregaións realízanse onforme a unha lasi�aiónde atividade estándar o que permite realizar ompa-raións homoxéneas, e oñeer, por exemplo, ómo dediferentes son a eonomía galega e española.Se de�nimos uns índies de espeializaión produtivaomo o oiente entre o peso dun setor na eonomíagalega e o peso dese mesmo setor pero na eonomíaespañola, teremos un oiente que tomará valor iguala 1 se a ahega porentual do setor é a mesma enambas as eonomías. Un maior valor deste índie nundeterminado setor implia unha espeializaión maior.Este modo de analizar a estrutura produtiva resalta aque-les setores que nos araterizan fronte a España, peronon neesariamente aqueles setores que ahegan máisvalor engadido á nosa eonomía. Por exemplo, o omer-io polo miúdo ahega o 4,5% en 2013, pero este setorten unha ahega similar en España, polo que non pode-mos diir que é araterístio da nosa eonomía.Informest | 2



ColaboraiónCNAE-09 Índie de Peso sobreespeializaión o PIB (%)Pesa e auiultura 03 10,3 1,2Silviultura e explotaión forestal 02 6,3 0,5Industria da madeira e da ortiza 16 3,2 0,6Fabriaión de vehíulos de motor e ompoñentes 29 2,7 2,2Outras atividades profesionais ientí�as e ténias 74-75 1,9 0,7Táboa 2: Espeializaión produtiva na eonomía galega. Promedio 2010-2012.Na táboa 2 presentamos os ino setores un maioríndie de espeializaión produtiva. O setor da pesaé o que ten un índie de espeializaión máis elevadoon respeto a España (10,3), porén o seu peso na nosaeonomía[3] sitúase nun 1,2.A ontinuaión sitúase o setor da silviultura e explo-taión forestal e a industria da madeira e da ortiza,primeiros elos dunha adea produtiva (a adea forestal-madeira) que se ompleta oa industria do papel e afabriaión de mobles, ambas un oe�iente de espe-ializaión moi inferior (0,7 e 0,8 respetivamente)[4].A fabriaión de vehíulos de motor e ompoñentes tenun elevado peso na eonomía galega e un índie de es-peializaión de 2,7. Dentro da industria manufatureiraeste é o setor o maior valor engadido[5], moi por ribade setores senlleiros na nosa eonomía omo a industriaalimentaria, a metalurxia ou o téxtil.Por último, aparee a rama de atividade das outras a-tividades profesionais ientí�as e ténias, que medrouonsiderablemente nos últimos anos froito da externali-zaión de parte dos servizos de deseño industrial realiza-dos previamente no setor industrial.Produtividade e salarios: Somos menosprodutivos?É de utilidade onfrontar os ditos índies on outros valo-res dos setores omo pode ser a produtividade do fatortraballo, o que nos permitirá oñeer se aqueles setoresnos que estamos espeializados son setores de produ-

tividade alta ou baixa. Unha eonomía espeializada ensetores de produtividade alta terá, previsiblemente, unssalarios máis elevados[6] e unha renda dos fogares supe-rior a unha eonomía espeializada en setores de baixaprodutividade.As tres ramas de atividade on maior índie de espeia-lizaión teñen tanto unha produtividade media inferior ágalega omo unha ganania salarial media tamén inferior(ver táboa 3, olumna �a� e �b�). A espeializaión ensetores unha produtividade baixa transmítese á rendados traballadores a través de gananias salariais taménbaixas.Porén estes setores son ompetitivos no ontexto es-pañol xa que presentan produtividades superiores ásestatais, pero esta maior ompetitividade non se re�itenuns salarios máis elevados. Nos ino setores a pro-dutividade por hora traballada é superior á española entodos eles, porén esta alta produtividade non se trasladaa unha ganania salarial maior (ver táboa 3, olumnas�� e �d�), agás no aso da silviultura, se ben esta ramaten pouo emprego asalariado.Este é un fenómeno xeneralizado na nosa eonomía.Se lasi�amos ada rama de atividade da eonomíagalega en funión de se a súa produtividade e gananiasalarial está por riba da media española no setor, evemos os postos de traballo en ada unha delas, temosunha distribuión dos oupados en Galiia en funión dasaraterístias da rama de atividade na que traballan(táboa 4).Con respeto á Con respeto aoeonomía galega mesmo setor en EspañaProdutividade Ganania Produtividade GananiaCNAE-09 (a) (b) () (d)Pesa e auiultura 03 67,8 67,5 103,3 82,6Silviultura e explotaión forestal 02 95,9 76,2 100,1 144,8Industria da madeira e da ortiza 16 78,4 91,5 116,3 95,1Fabriaión de vehíulos de motore ompoñentes 29 153,5 106,2 101,7 67,6Outras atividades profesionaisientí�as e ténias 74-75 113,0 98,7 156,0 93,8Táboa 3: Produtividade e ganania salarial por hora traballada. Promedio 2010-2012. 3| Informest



ColaboraiónProdutividade Produtividadeinferior á media superior á mediaespañola española TOTALGanania inferior á media española 68,3 17,0 85,3Ganania superior á media española 10,5 4,2 14,7TOTAL 78,8 21,2 100,0Táboa 4: Distribuión dos postos de traballo en funión da produtividade e ganania salarial. Galiia.Ano 2013O 78,8% do emprego en Galiia está onentrado enramas que teñen unha produtividade inferior á mediaespañola. Isto é, o emprego en Galiia está onentra-do en atividades de baixa produtividade. Ademais o17% dos postos de traballo no ano 2013 estaban enramas que tiñan unha produtividade superior á mediaestatal pero unha ganania inferior. Neste aso tería-mos que falar da inapaidade de trasladar á renda dofator traballo esa produtividade superior. De feito sóo 4,2% do emprego estaría en ramas que teñen unhaprodutividade e ganania superior á media naional.Como resultado temos un 85,3% do emprego en ramasunha ganania salarial inferior á media naional.Algunhas re�exións �naisNos últimos anos asentouse unha orrente que preten-de ir alén do PIB[7] omo medida de desenvolvementoeonómio dun espazo. Esta iniiativa defende que es-te agregado eonómio é unha medida insu�iente eque debe ser omplementada on outras que midan odesenvolvemento sustentable, a renda dos fogares ou aalidade de vida.A renda dos fogares en Galiia ten un nivel baixo enrelaión a España, omo onseuenia dun PIB quese xera en atividades araterizadas por unha baixa

produtividade, pero tamén noutras nas que, pese a terunha produtividade elevada, non se onsegue trasladará remuneraión do fator traballo. Os proesos de redis-tribuión de renda a través de impostos, transferenias,prestaións e otizaións soiais ontribúen a suavizaresta situaión, pero a remuneraión do fator traballo éo prinipal ompoñente da renda bruta dispoñible dosfogares, polo que baixos niveis salariais implian menorrenda bruta dispoñible. Non só iso. Unha remuneraiónmedia baixa implia unha prestaión soial futura baixao que limitará o efeto redistribuidor do Estado na rendados fogares galegos.Volvendo á de�niión oa que omeei esta olaboraión,son as diferentes partes dun todo as que ondiionan asituaión atual da renda en Galiia, sendo estas partesdependentes entre si e dependentes do todo. Mudar estasituaión non é traballo sinxelo, pero todo india queposibilitar o inremento da produtividade do traballo nanosa rexión é o primeiro paso.Un sistema de informaión eonómia oherente, inte-grado e un nivel de desagregaión ambiioso omo oque elabora o IGE onstitúe unha ferramenta espeial-mente útil para analizar este e outros problemas, máisando temos unha estrutura eonómia difereniada daestatal.Notas
[1] Ver INE. Contabilidad Regional de España. Base 2010. Cuenta de Renta de los Hogares.
[2] No ano 1980 o setor primario ahegaba preto do 14% do PIB mentres os servizos, representaban algo máis da metade daatividade eonómia total. Véxase. IGE (2010): �A eonomía galega a través do Maro-Input Output de Galiia 2005�, Xunta deGaliia, Consellería de Faenda, páx 10.
[3] A pesa, auiultura e a industria transformadora do pesado representan en 19 onellos galegos máis do 10% do PIB muniipal.Véxase IGE (2015): �Análise do setor da Pesa�. Xunta de Galiia. Consellería de Faenda. Páxinas 13 e seguintes.
[4] Unha das araterístias do setor forestal galego é o elevado peso das ramas máis venelladas ao territorio (a primeira trans-formaión da madeira) e on menor apaidade para rear valor engadido. Véxase IGE (2013): �Análise da adea forestal-madeira�.Xunta de Galiia. Consellería de Faenda.
[5] É un setor moi vinulado ao exterior pero unha dependenia moi alta dos inputs importados. Véxase IGE (2014): �Análise dosetor da automoión�. Xunta de Galiia. Consellería de Faenda.
[6] A produtividade de�nímola omo o oiente entre o valor engadido e as horas traballadas e a ganania salarial omo o oienteentre a remuneraión de asalariados e as horas traballadas asalariadas. Esta é unha limitaión no enfoque desta olaboraión xa queo traballo autónomo (non asalariado) está ontribuíndo á produtividade do setor pero non está inluído nesta ganania salarial.
[7] O oñeido omo Informe Stiglitz/Sen/Fitoussi é o xerme da iniiativa �Beyond GDP� promovida por EUROSTATTáboas1. Fonte: Elaboraión propia a partir de IGE. Contas Eonómias Trimestrais de Galiia. Base 2010; INE. Contabilidad Naional deEspaña; EUROSTAT. National Aounts2, 4 e 5. Fonte: Elaboraión propia a partir de IGE. Contas Eonómias Anuais; INE. Contabilidad Naional de España3. Fonte: Elaboraión propia a partir de IGE. Contas Eonómias AnuaisInformest | 4



SoftwareO programa KNIMEpor Irene Castro Conde e David Lozano NúñezKNIME (Konstanz Information Miner)KNIME é un entorno gratuíto para o desenvolvementoe exeuión de ténias de Minería de Datos baseadono deseño dun �uxo de exeuión que plasme as eta-pas dun proxeto nun entorno visual. Este programaestá onibido omo unha ferramenta grá�a que dis-pón dunha serie de nodos (que ofertan distintos tipos dealgoritmos) e frehas (que representan �uxos de datos),que se despregan e ombinan de maneira interativapermitindo a montaxe fáil e rápida de �uxos para opre-proesamento, o modelado e a visualizaión de da-tos. Este software está onstruído baixo a plataformaElipse e programado, esenialmente, en Java.KNIME foi desenvolto orixinariamente no departamentode Bioinformátia e Minería de Datos da Universidadede Constanza, Alemaña, baixo a supervisión do profesorMihael Berthold. Dende o ano 2006 ten sido empregadona investigaión farmaéutia, en intelixenia de negoioe na análise de datos �naneiros, entre outros ampos.KNIME distribúese baixo a Lienza Públia Xeral (GPL)de GNU que garante aos usuarios �nais a liberdade deempregar, ompartir e modi�ar o software. O aráteraberto desta ferramenta fai posible a súa extensión me-diante a reaión de novos nodos que apliquen algoritmosá medida do usuario. Ademais, existe a posibilidade deinorporar de maneira sinxela ódigo reado nas lingua-xes R ou Python, así oma o uso doutras ferramentas deMinería de Datos (Weka) ou a importaión de bases dedatos e a súa exploraión on onsultas SQL.

Na imaxe anterior amósase unha vista xeral da interfaede KNIME, a al se divide en varias ventás:Explorador de proxetos: ventá onde se mostrantodos os proxetos ou �uxos dispoñibles.Editor de �uxos: ventá onde se rea o �uxo detraballo arrastrando, onetando, on�gurando eexeutando os nodos.

Repositorio de nodos: ontén todos os nodos or-denados por ategorías.Desriión dos nodos: proporiona axuda sobre onodo seleionado.Nodos favoritos: mostra os nodos favoritos ou quese usan máis freuentemente.Esquema: vista xeral sobre o �uxo de traballo queserve de moita axuda se este é moi grande.Consola: amosa as mensaxes de advertenia e in-formaión.Os nodos dispoñibles en KNIME, que se poden ampliarinstalando novas extensións do repositorio, levan a abodistintos tipos de aións que se poden exeutar sobreunha táboa de datos. Estes son algúns exemplos:Manipulaión: traspoñer matries, ordenar �las,�ltrar �las ou olumnas, ombinar ou dividir o-lumnas, onverter e substituír valores da olumna,et. Todo isto permitiranos faer mostraxes, trans-formaións, agrupaións,...Visualizaión: histogramas, diagramas de aixa,grá�os de dispersión, táboas interativas,...Estatístias: mínimo, máximo, media, desviaión,varianza, orrelaión, ontrastes de hipóteses,...Minería: reaión de modelos estatístios, deAprendizaxe Automátio e de Minería de Da-tos (análises de ompoñentes prinipais, regresión,análise luster,...). Validaión dos modelos, aplia-ión destes sobre onxuntos novos de datos, álu-lo da matriz de onfusión e da urva ROC,...Coa ombinaión destes nodos pódense rear taméninformes a medida grazas á súa integraión on BIRT(Business Intelligene and Reporting Tools).Unha das vantaxe da ferramenta KNIME é que, unha vezexeutado un nodo ou un �uxo de traballo, non se prei-sa volver a exeutalo xa que o resultado obtido en adanodo queda gardado. É diir, KNIME permite exeutar deforma seletiva algúns dos pasos reados, así omo exe-utar todo o �uxo reado. Trala exeuión, os resultadospoden ser explorados mediante vistas interativas tantodos datos oma dos modelos. Esta araterístia, xuntooa súa sinxeleza e a posibilidade de integraión on ou-tras ferramentas (p. ex. R e Hadoop), fan que KNIME sexamoi útil na exploraión, preparaión, análise e modeladode grandes volumes de datos. 5| Informest



SoftwareExemplo: Prediión do hurn (taxa de abandono)Como vimos de omentar, podemos empregar KNIMEpara dar soluión a problemas de Minería de Datos nosque esteamos interesados. En onreto, veremos omoexemplo un dos problemas que resulta de maior interesedentro do setor das Teleomuniaións, a prediión dohurn.O angliismo hurn utilízase para desribir a taxa deabandono dos lientes, é diir, aqueles lientes que dei-xan a ompañía ou o provedor dun servizo durante unperíodo de tempo determinado. É oñeido que resul-ta entre ino e quine vees máis aro aptar novoslientes que reter aos atuais. Isto fai que a prediióndo hurn sexa unha arma moi potente para oñeer deforma temperá que lientes abandonarán a ompañíao �n de aumentar o grao de retenión, onstruír unhasólida estratexia e aforrar ustos de adquisiión para sermás e�ientes e ompetitivos.A ontinuaión ahégase un �uxo básio, reado enKNIME, para prediir as baixas. Este �uxo omponse dun-ha serie de nodos que realizan as seguintes aións: le-tura de dúas bases de datos, unión destas, preproesadodos datos, separaión en adestramento e test, reaióndun modelo (do que se extraen e gardan as regras) ea súa avaliaión (mediante a urva ROC e a matriz deonfusión).

Esta análise poderíase levar a abo on diversas téni-as de lasi�aión implementadas nos nodos de KNIMEomo poden ser: Naive Bayes, Árbores de Deisión, Ran-dom Forest, KNN, Redes Neuronais,...Neste aso o modelo seleionado para realizar a predi-ión é unha Árbore de Deisión (nodos �Deision TreeLearner� e �Deision Tree Preditor�) que nos devolve a

prediión binaria (baixa ou non baixa), a probabilidadeasoiada e a regra de lasi�aión de ada liente. Es-tas regras resultan moi útiles para a ompañía xa quedelas se extrae informaión adiional aportando os mo-tivos polos que ada liente deide darse de baixa, o quepermitirá levar a abo aións de retenión e �delizaiónpersonalizadas (o nodo �PMML Writer� permite gardaras regras). Por outra banda, o nodo �Sorer� alula amatriz de onfusión do modelo apliado aos datos de testque xunto oa Curva ROC (nodo �ROC Curve�) permiteuanti�ar omo de bo é o modelo.

Na imaxe anterior amósanse as primeiras pólas da Árbo-re de Deisión obtida ao apliar este modelo aos datosno �uxo de exemplo. A maneira de interpretar esta árbo-re sería a seguinte: se a variable �Day Charge� é menorou igual que 44,96 entón a porentaxe de lientes queabandonan a ompañía é do 11,4%, pero se ademaisa variable �CustServ Calls� é maior que 3,5 entón estaporentaxe sobe ao 52,6%.Debido a que a lasi�aión se realiza tomando omolimiar a probabilidade 0,5, os lientes on probabilidadesde baixa maiores ou iguais a este valor serán lasi�adosomo hurners. Polo tanto, onsidérase que os lientesque umpran a regra anterior (�Day Charge�≤ 44,96 e�CustServ Calls� > 3,5) daranse de baixa.Informaión AdiionalPara máis informaión sobre KNIME véxase a páxina web: https://www.knime.org, onde se atopan dispoñibles diversos reursos paraempezar a manexar esta ferramenta omo doumentaión de axuda, vídeos e un foro onde faer onsultas.Informest | 6
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Atividades da SGAPEIOAtividades da SGAPEIO
O XII CONGRESO SGAPEIO DEPRINCIPIO A FINLuis Alberto Ramil e José Manuel Colme-neroO pasado sábado 24 de outubro rematou o XII CongresoSGAPEIO organizado polo Departamento de Estatísti-a e Investigaión Operativa da USC en olaboraiónoa SGAPEIO. Foron tres días intensos de ongreso,on variadas atividades ientí�as pensadas para dar aoñeer os avanes na investigaión teória e apliada,e on numerosas atividades soiais programadas parafailitar os ontatos entre os ongresistas e, ao mesmotempo, dar a oñeer o patrimonio ultural da idade se-de do ongreso e da súa provinia. Mais o ongreso nonse pode entender sen todo o traballo previo do omitéorganizador para aadar unha programaión de interese,e dos ongresistas que, oas súas omuniaións, ontri-búen a dar un bo nivel ientí�o ao ongreso. E destestraballos previos é do que imos falar.As primeiras deisións que afrontamos no omité organi-zador foron esoller a sede do ongreso e maila eleiónda temátia prinipal da programaión o�ial. Hai xaano e medio que audimos á Deputaión de Lugo a so-liitar a elebraión do ongreso na súa sede, e o apoiodesta instituión foi total desde o primeiro momento.Non só puidemos elebrar o ongreso no magní�o Pazode San Maros, senón que ademais ontamos oa valiosaaxuda das áreas de Presidenia, Eonomía e Cultura eos servizos de Protoolo, Reprografía, Novas Tenolo-xías e Publiaións. Á Deputaión sumáronse on apoiosdestaables o Conello de Lugo, o Centro TenolóxioAgroalimentario de Lugo (CETAL), o Grupo TRAGSA eo grupo de investigaión MODESTYA da USC.Como eixo prinipal da programaión o�ial eliximos dara oñeer as apliaións da Estatístia e da Investigaiónde Operaións no setor agroalimentario, área de espe-ializaión do ampus universitario de Lugo, o CampusTerra da USC, e setor de gran relevania na eonomíagalega e mesmo española. O xoves 22 de outubro asonferenias plenarias orreron a argo de espeialistasmoi venellados a empresas galegas. Jorge López e JulioGonzález amosaron aos asistentes o importante papelque poden xogar a Estatístia na industria alimentariae a Investigaión de Operaións na toma de deisiónspara optimizar a plani�aión de grandes proxetos in-dustriais. O venres 23 as onferenias plenarias orrerona argo de grandes espeialistas omo Philippe Vieu e

Mónia Béue, que amosaron aos ongresistas téniaspara extraer informaión relevante das mostras de da-tos funionais, moi omúns nas análises quimiométriasdos alimentos, e a metodoloxía para a análise estatístiade datos sensoriais obtidos mediante paneis de atasde alimentos, realizadas on ténias vangardistas. Aintroduión a estas ténias failitárona o taller de Rpara datos funionais, impartido por Manuel Oviedo, ea ata de viños e o taller de FatoMineR oordinadospor Josep A. Sánhez e Mónia Béue. O xoves e osábado elebráronse dúas mesas redondas, na primei-ra das ales interviñeron representantes de importantesempresas galegas do setor da alimentaión (EstrellaGaliia e GADISA) e de organismos moi relevantes noámbito da saúde públia en Galiia (Hospital ClínioUniversitario de Santiago de Compostela e Laboratoriode Saúde Públia de Galiia). Na segunda, interviñe-ron membros de servizos de asesoramento estatístio deGaliia, tanto da empresa (Biostateh) oma do setorpúblio, do ámbito universitario (Servizo de ConsultoríaEstatístia da USC) e do ámbito da saúde públia (Hos-pital Clínio Universitario de Santiago de Compostelae Complexo Hospitalario Universitario A Coruña). Aomesmo tempo que aonteían estas e outras ativida-des diversos grupos de estudantes de entros de ensinomedio, aompañados polos seus profesores, visitaron aexposiión Explorístia de xogos eduativos de temátiaestatístia. A presentaión o�ial desta exposiión orreua argo de Coneição O. Nunes Roha en representaiónda Soiedade Portuguesa de Estatístia.

Quédanos falar das ontribuións dos ongresistas, quesupoñen un traballo previo moi importante, polo seu nú-mero e a súa alidade. Nesta ediión deuse difusión ao7| Informest



Atividades da SGAPEIOongreso nos tres idiomas prinipais do ongreso: galego,astelán e portugués. O período de insriión dividiuseen tres tramos on otas reentes. No primeiro tramo,ata �nais de xullo, animábase aos interesados a adiantaros seus resultados e ofreíaselles a posibilidade de reali-zar un dos dous ursos non preseniais previos, de R eEPIDAT. Ao remate deste período xa estaban insritos74 ongresistas. No segundo tramo, ata prinipios deoutubro, foron abundantes as omuniaións reibidasde fóra de Galiia e Portugal, e abríronse as portas aun reoñeemento da Consellería de Eduaión das xor-nadas do ongreso omo atividade de formaión doprofesorado de ensino medio. Finalmente o éxito aada-do foi importante: 126 ongresistas que presentaron 72omuniaións. Cabe destaar a presenza dun númeroimportante de investigadores estudantes. Os traballosdos ongresistas foron organizados en seis sesións deomuniaións orais de estatístia, dúas de investigaiónoperativa, unha sesión de omuniaións para profesoresde ensino medio, unha sesión de omuniaións pós-ter e unha sesión espeialmente destaable, a sesión deomuniaións de novos investigadores, na que nestaoasión houbo dous primeiros premios outorgados polaSGAPEIO, resultando gañadores Paula Raña e ÁngelM. González. Os nosos parabéns para eles. O labor dosongresistas foi ben mereidamente reollido nun nú-mero espeial de INFORMEST, editado por María JoséGinzo e Paula Raña, e nas atas dixitais do ongreso,publiadas polo Servizo de Publiaións da Deputaiónde Lugo en olaboraión oa SGAPEIO.Para omplementar as atividades ientí�as, ao lon-go dos tres días do ongreso os ongresistas e os seus

aompañantes puideron desfrutar á súa eleión de in-teresantes e divertidas atividades soiais e ulturais. Oxoves houbo unha reepión no Conello de Lugo, oapresenza da alaldesa da idade, e unha visita ao mu-seo da Domus de Mitreo que rematou un onerto depiano, �Resonanias aritmétias�, a argo de Juan Igna-io Martínez, no auditorio da Casa do Saber. O venreshoubo unha exursión á Ribeira Sara, patroinada polaDeputaión Provinial e na que olaboraron o ConselloRegulador da D.O. Ribeira Sara e o Consorio de Tu-rismo Ribeira Sara. Nesta viaxe os asistentes puideronapreiar os atro grandes valores desta omara andi-data a Patrimonio da Humanidade: o viño, oa visita ábodega Regina Viarum; os anóns do Sil, perorridos enatamarán; a erámia de Gundivós, asistindo a unhaexhibiión da súa elaboraión por parte do oleiro Elías;e o patrimonio románio, oa visita á igrexa de Proendos.Xa para despedir o ongreso, moitos ongresistas asisti-ron ao xantar o�ial que se elebrou no restaurante Ma-nuel Manuel, quen xa se enargara dos afés-desansodo ongreso. A guinda �nal puxérona dúas atuaiónspara rematar a omida-festa: o ontaontos Celso F.Sanmartín e o mago Rafa �xéronnos rir abondo e sor-prendéronnos oas súas extraordinarias habilidades.Só nos queda reoñeer que o bo tempo que �xo duranteos días do ongreso tamén axudou. Como mostra pode-des ver a foto de grupo tomada na exursión á RibeiraSara.Moitas grazas a todos os partiipantes e, ata a próxima!
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Atividades da SGAPEIOEXPLORÍSTICA: AVENTURAS NAESTATÍSTICAAna BouzasEntre os días 21 e 24 de outubro, o XII CongresoSGAPEIO aolleu a Exposiión Explorístia: �Aventu-ras na Estatístia�, proedente de Portugal e avaladapola Agênia Naional para a Cultura Cientí�a e Te-nolóxia Portuguesa (Ciênia Viva). Esta exposiión foideseñada fundamentalmente para ilustrar experimental-mente algúns oneptos de Estatístia e Probabilidadea alumnos de ESO e Baharelato.A exposiión está formada por seis módulos interati-vos que integran diversas atividades relaionadas oaestatístia e adaptadas aos niveis formativos dos alum-nos aos que vai dirixida esta aión. Son seis módulosindependentes nos que o estudantado, distribuído engrupos reduidos, fai fronte aos retos que se lles propónen ada fase: Reepión de partiipantes, tiro on aro,submarino, quizz de ensos, datos viiados e Sondaxe.Explorístia foi visitada por era de 200 persoas, dasales 125 eran alumnos de ESO e Baharelato perten-entes a 5 Centros Esolares de Galiia: IES FranisoDaviña Rey (Monforte de Lemos), Colexio Fingoy (Lu-go), IES de Arzúa, IES Perdouro (Burela) e C.P.I Dr.López Suárez (Friol).Esta atividade divulgativa estivo o�naniada polaSGAPEIO, pola Rede Inbioest (Consellería de Edua-ión e Ordenaión Universitaria da Xunta de Galiia),así oma polo proxeto �Bioestadístia para Vivir y ómoVivir de la Estadístia� apoiado pola Fundaión para aCienia e Tenoloxía (FECYT) �Ministerio de Eonomíay Competitividad�. Dito proxeto está promovido polaUSC, a través do grupo Interdisiplinar de Estadístia,Computaión, Mediina e Bioloxía (GRIDECMB), xuntoo Instituto Galego de Estatístia (IGE), o apoio daRede Naional de Bioestatístia (BIOSTATNET). O seuobxetivo é amosar a importania que, a estatístia en

xeral e a bioestatístia en partiular, teñen para a soie-dade ao permitir aportar soluións a problemas reais.

Explorístia enmarouse dentro duns Talleres titulados�Quieres Jugar a ser Estadístio� que teñen por �nalida-de a de transmitir aos alumnos por qué e ómo a estatís-tia, xoga un papel tan importante na nosa soiedade,así omo dar a oñeer entre os xoves unha voaiónprofesional, atualmente en reente demanda.
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Novas do IGENovas do IGE
Últimas novidades en publiaións edoumentos do IGEENQUISA ESTRUTURAL A FOGARES.Oio e hábitos ulturais. Ediión 2014A Enquisa estrutural a fogares é unha atividade estatís-tia anual dirixida aos fogares galegos o obxeto de ob-ter informaión sobre as súas araterístias soioeonó-mias. Consta de dúas partes: unha primeira de aráterxeral que se repite todos os anos, deseñada para reo-ller informaión sobre variables básias e unha segundade aráter espeí�o. O módulo espeí�o de 2014 estádediado ao oio e hábitos ulturais e ten omo obxeti-vo oñeer os hábitos ulturais e de leer da poboaióngalega. Desta enquisa pódese extraer que a porentaxede poboaión galega de 5 ou máis anos que asiste aoine polo menos unha vez ao mes é do 8,3%. Esta por-entaxe aeu 4,9 puntos respeto ao ano 2006. No querespeta á asistenia a espetáulos deportivos, aumen-tou a porentaxe de galegos que asiste de xeito habitual(polo menos unha vez no mes) a este tipo de eventos:do 10,0% en 2006 ata o 13,8% en 2014. Pódese obtermáis informaión en: webMARCO INPUT-OUTPUT DE GALICIAO Maro Input-Output de Galiia (MIOGAL) é unha me-ta de informaión reollida no Plan Galego de Estatístiaque ten por obxetivo a desriión do proeso produtivodentro da Comunidade Autónoma galega e os �uxos debens e servizos da eonomía. A este obxetivo, de a-ráter moi xenério, pódese engadir outros máis onre-tos: a�anzar o sistema de ontas eonómias de Galiia,onsolidarse omo prinipal ferramenta para o ambio debase ontable e faer un balane das fontes dispoñiblesno sistema estatístio. O IGE publiou o Maro Input-Output de Galiia orrespondente ao ano 2011. Podeonsultarse máis informaión en: web

ESCENARIO MACROECONÓMICOO IGE difunde por primeira vez o esenario maroeo-nómio para Galiia on horizonte bianual. O esenariomaroeonómio refírese á evoluión prevista do Produ-to Interior Bruto (PIB) e dos seus ompoñentes desde aóptia da demanda: onsumo privado, onsumo públio,formaión bruta de apital, exportaións e importaiónsde bens e servizos. O adro omplétase oas previsiónsdo emprego: postos de traballo equivalentes a tempoompleto e taxa de paro. Segundo este esenario mar-roeónio, o PIB de Galiia para o ano 2015 medraráun 2% en taxa de variaión interanual. Máis informaiónen: webCONFERENCIA DO DÍA MUNDIAL DAESTATÍSTICACon motivo do Día Mundial da Estatístia que se ele-bra ada 5 anos, o IGE organiza o día 20 de outubro ás12:00 horas, no salón de atos da Consellería de Sani-dade, unha onferenia a argo do Subdiretor Xeral dePresupostaión e Seguimento dos ingresos Tributarios daAxenia Estatal da Administraión Tributaria (AEAT),Rafael Frutos Vivar, o título � vella estatístia eonó-mia nos tempos do big data: a renda dos fogares naContabilidade Naional e outras historias exemplares�.CATÁLOGO DE SERVIZOSEn apliaión da Lei 14/2003, do 26 de deembro, deraionalizaión do setor públio autonómio, en setem-bro de 2014 o Consello da Xunta aprobou o atálogode servizos, que foi publiado no DOG no7, do 13 dexaneiro de 2015, omo Resoluión do 17 de novembrode 2014, da Seretaría Xeral Ténia da Consellería dePresidenia, Administraións Públias e Xustiza.O atálogo inlúe servizos de asistenia ténia e xurídi-a, funionamento, ontrol �naneiro, auditoría, avalia-ión de resultados, saúde laboral, formaión, administra-ión eletrónia, innovaión, desenvolvemento tenolóxi-o e estatístia. Estes servizos só se poderán ontratarexternamente ando a súa autoprovisión sexa inviable.O IGE ofree servizos de formaión, elaboraión de diag-nóstios e previsións, reolla de informaión e análise dedatos.
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Traballos de Estatístia e IOTraballos de Estatístia e Investigaión Operativa no SUGTesesValores oaliionais en xogos ooperativos on utilidade transferibleJulián Costa Bouzas.Diretores: José María Alonso Meijide e Ignaio Garía Jurado.Data da defensa: Maio, 2015. UDC.Nesta memoria abórdanse diversas uestións relativas á teoría do valor en xogos ooperativos on utilidade trans-ferible nos que existe unha estrutura oaliional que ondiiona a negoiaión entre os xogadores.Dentro do ontexto dos problemas de asignaión de ostes, faise un reorrido por valores oaliionais de Shapleye�ientes, e estúdase a súa apliaión a unha sublase destes problemas, os xogos do aeroporto. Analízase a utiliza-ión do valor de Owen nos xogos de asignaión de ustos de mantemento en presenza dunha estrutura oaliionale proponse unha expresión fáil e rápida para o seu álulo.Estúdanse os valores oaliionais mínimo uadrátios. Exponse, e resólvese, un problema de optimizaión uadrá-tia on restriións lineais que xorde de forma natural ao aproximar un xogo xenério mediante xogos ineseniais.Obtéñense, omo soluión partiular, o valor de Owen e o valor oaliional simétrio de Banzhaf.Por último, introdúese o valor partiional proporional de Shapley, un novo valor on dominio nos xogos monóto-nos unha estrutura oaliional que, aínda que segue o enfoque do valor de Aumann-Drèze, inorpora as opiónsexternas dos xogadores. Estúdanse as súas propiedades, omparándoas oas do valor de Aumann-Drèze, analízanseas súas respetivas araterizaións axiomátias e preséntanse poteniais ampos de apliaión.Traballos �n de MásterOproblema do arteiro hinésJesús Yordá Pérez.Diretora: Silvia Ma Lorenzo Freire.Data de defensa: Setembro, 2015. USC.A Investigaión de Operaións ou Investigaión Operati-va fai uso de métodos uantitativos omo ferramenta deapoio para o proeso de toma de deisións. Moitos dosproblemas de investigaión operativa poden presentarseomo problemas de programaión lineal, non obstante,pese a que a formulaión é orreta, ando o tamañodo problema ree, o tempo omputaional vólvese ex-esivo. Por isto, os matemátios intentan desenvolveralgoritmos, unhas vees exatos, e outras vees heurísti-os, que resolvan estes problemas nun tempo razoable.Nesta memoria introduimos brevemente o problema doarteiro hinés oas súas prinipais variantes, xunto osprinipais algoritmos para resolvelo. Por outra parte pre-sentaremos un paquete de R apaz de resolver o proble-ma do arteiro hinés e poñerémolo a proba on datosreais edidos pola empresa Eourense.

Clasi�aión supervisada en datos multi-variantes, de alta dimensión e funionais.Xián López Álvarez.Diretor: Manuel Febrero Bande.Data de defensa: Setembro, 2015. USC.Este traballo revisa varias ténias da lasi�aión esta-tístia supervisada, detallando a teoría sobre a que sesustentan. Tamén se explia a representaión de datosfunionais en bases de B-splines e ompoñentes prini-pais, e omo os oe�ientes nestas poden ser empregadospara a lasi�aión. Esóllense unha serie de bases de da-tos, obtidas no repositorio da UCI e en ertas libreríasde R, e aplíanse os modelos seguindo un determinadoproedemento de sintonizaión de parámetros e estima-ión da preisión. Finalmente amósanse os resultados eompáranse os diferentes lasi�adores, analizando ues-tións omo o tipo de variables ou o tamaño dos grupos.Tamén se estuda a dependenia, no aso dos datos fun-ionais, fronte ao número de elementos das bases.
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Traballos de Estatístia e IOAnálise das liñas de ómnibus urbanos daCoruñaJuliana Díaz López.Diretor: Rubén Fernández Casal.Titor: Pablo J. Vázquez.Data de defensa: Setembro, 2015. UDC.O presente traballo de �n de mestrado é de aráter pú-blio apliado e foi tutelado no Conello da Coruña, quese mostrou interesado en realizar unha análise estatístia,sobre as liñas de ómnibus urbanos da Coruña. O traballodivídese en dúas partes. En primeiro lugar, preséntanse asdiferentes ferramentas utilizadas e, de pasaxe, os peque-nos resumos que foron feitos de omo utilizar algunhasdelas. A seguir, na segunda parte, realizouse unha análi-se desritiva lásia dos datos, unha análise exploratoriadesritiva, onsiderando que eses datos forman unha re-de, e xa para �nalizar, representáronse gra�amente da-tos das paraxes de ómnibus e variábeis de tramos entredúas paraxes, omo por exemplo, a veloidade media.Estimaión presuavizada para o problemade trunamentoAna Niieza Iglesias.Diretor: César Andrés Sánhez Sellero.Data de defensa: Setembro, 2015. USC.Neste traballo estúdase o problema que sofre o estimadorlímite-produto baixo trunamento aleatorio, polo perigode que os onxuntos a riso sexan pequenos, ou inlusoque onteñan un únio individuo. Un onxunto a risounitario dá lugar a resultados anómalos do estimadorlímite-produto, mentres que onxuntos a riso on pou-

os individuos elevan onsiderablemente a varianza doestimador.Posteriormente proponse un método de orreión doestimador límite-produto para superar estes inonvenien-tes, que onsiste en �xar un límite mínimo para os on-xuntos a riso. Para a seleión do límite proponse unmétodo bootstrap. Estúdanse mediante simulaións aspropiedades de estimadores orrixidos mediante límites�xos, así omo do seletor bootstrap. Obtense que a o-rreión por un límite mínimo proporiona estimaiónsmáis e�ientes, en termos do erro uadrátio medio, queo estimador límite-produto ordinario.Modelizaión onxunta de datos lonxitu-dinais e de supervivenia. Apliaións a da-tos biomédiosArís Fanjul Hevia.Diretora: Carmen María Cadarso Suárez.Data de defensa: Xullo, 2015. USC.O modelado onxunto de análises de supervivenia ondatos lonxitudinais reibiu moita atenión nos últimosanos. O seu uso foise estendendo ada vez máis en es-tudos línios de seguimento, xa que neles adoitamosenontrar datos lonxitudinais para os ales as téniashabituais de análise de supervivenia non sempre resul-tan adeuadas. Por outra parte, neste tipo de estudostamén se pode dar máis dun evento de fallo, o que on-leva a neesidade de utilizar risos ompetitivos á horade analizar a supervivenia. A intenión desde proxetoé ilustrar omo se poden ombinar as análises de super-vivenia, os datos lonxitudinais e os risos ompetitivos,así omo as vantaxes que aporta este modelado onxun-to. Ademais, as ténias estudadas aplíanse a uns datosproedentes dun programa de diálise peritoneal, realiza-do pola Unidad de Dialysis Peritoneal do Hospital Geralde Santo António (Portugal).Traballos �n de Grao en Matemátias na área de EstatístiaOs traballos presentados nesta seión foron defendidos ao longo do urso 2014�2015 na faultade de Matemátiasda USC omo Traballos Fin de Grao dirixidos dende o Departamento de Estatístia e Investigaión de Operaións.Modelizaión de series de tempo �nan-eirasLaura Borrajo López.Diretor: Manuel Febrero Bande.A modelizaión de series de tempo �naneiras ten omo
obxetivo prinipal desribir a estrutura dinámia subxa-ente nos valores observados o �n de estableer unhapauta de atuaión oa que poder prediir valores fu-turos. As series �naneiras posúen ertas peuliaridadesomo son a presenza de heteroedastiidade ondiional,que orixina a apariión dunha estrutura dinámia na va-rianza, ou o agrupamento da volatilidade, partiularida-des que oasionan que a metodoloxía ARIMA empregadana modelizaión de series de tempo sexa insu�ienteInformest | 12



Traballos de Estatístia e IOpara analizar series temporais �naneiras. Co �n de mo-delizar a varianza, xorden os proesos GARCH. Nesteproxeto preséntanse as ferramentas teórias preisas pa-ra a omprensión destes modelos e emprégase o softwa-re estatístio R para exempli�ar o funionamento deambos proesos. No aso da modelizaión Box-Jenkins,axústase un modelo ARIMA á serie que reolle as anti-dades mensuais de pasaxeiros en liñas aéreas omeriaisen EE.UU., ampliando o estudo oa modelizaión de atí-pios e a prediión �nal a horizonte 19. No toante áserie �naneira, realízase unha análise sobre o IBEX 35,para o que se esollen os prezos de pehe diarios que aentidade BBVA tivo na bolsa de Madrid nos últimos 10anos, axustando un modelo ARIMA e un GARCH paraa modelizaión da media e da varianza, respetivamen-te. Conlúese oa prediión dos 40 futuros valores e daorrespondente volatilidade.Regresión on datos dependentes.Ana Belén Buide Carballosa.Diretora: Rosa M. Crujeiras Casais.Este traballo onsiste nunha introduión ao modelo deregresión lineal on erros dependentes. Con este tipo demodelos atopámonos na prátia, por exemplo, andose observan proesos ao longo do tempo ou en loaliza-ións do espazo. Comezamos faendo unha revisión dosoneptos básios da regresión lineal. Logo, levamos aabo unha formulaión do modelo inluíndo unha estru-tura de dependenia nos erros, que se reolle na matrizde ovarianzas dos erros a al pasa a ter elementos nonnulos fóra da diagonal. Presentamos os estimadores (pormínimos adrados xeneralizados) dos parámetros do mo-delo, nos ales se ten en onta a matriz de ovarianzasdos erros, dando soluión á falta de e�ienia estatístiaque presenta o método de mínimos adrados ordinariosando os erros presentan dependenia. Tratamos o mo-delo de regresión on heteroedastiidade nos erros e omodelo de regresión on erros autorregresivos de orde 1.Ademais, faemos unha simulaión en R oa que se ilus-tra o bo funionamento do estimador do modelo, tendoen onta a matriz de ovarianzas dos erros, a través deténias de Monte Carlo. Para rematar, introduimos omodelo de regresión on dependenia espaial e ilustrá-molo on datos reais.

Modelos de regresión on ovariables enalta dimensiónPatriia Calvo Pérez.Diretor: Weneslao González Manteiga.Neste traballo desríbense os modelos de regresión enalta dimensión, que se araterizan porque o númerode variables expliativas é moi grande en omparaióno tamaño de mostra. Estes modelos xorden de formanatural en moitas áreas tales omo a bioinformátia, aeonomía, a xenétia, et, e supoñen un reto para asténias estatístias tradiionais. O traballo omeza in-troduindo os modelos de regresión simple e múltiple,ambos os asos partiulares do modelo linear xeral. Des-ríbese on detalle o tradiional método de estimaiónpor mínimos adrados, xunto on algunhas noións deinferenia sobre o modelo. A ontinuaión, defínense osmodelos de regresión en alta dimensión e arguménta-se por que a estimaión por mínimos adrados non éaxeitada. Motivadas polo fenómeno da ?sparsity?, queasume que só un subonxunto das variables explia-tivas está realmente asoiado oa resposta, formúlan-se ténias alternativas omo os métodos de seleión,regularizaión e reduión da dimensión. Para rematar,exemplifíanse os métodos disutidos utilizando unha ba-se de datos real a través do software estatístio R.Introduión aos modelos de olasSandra Carballido Regueiro.Diretora: María de los Ángeles Casaresde Cal.A teoría de olas é a disiplina que se enarga do estudoda formaión de liñas de espera dentro dun sistema. Estesistema onstitúeno uns lientes que requiren un servi-zo ofreido por uns servidores que non son apaes desatisfaer simultaneamente toda a demanda. O obxeti-vo desta teoría é obter as euaións que modelan esasolas para así aadar informaión sobre fatores tales o-mo o tempo de espera medio ou o número de lientesque agardan a ser atendidos. No traballo introdúense osoneptos neesarios para o desenvolvemento da teoríade olas e estúdase un modelo sinxelo: o modelo M/-M/s. Así mesmo preséntanse exemplos prátios onde sepon de manifesto a utilidade das expresións obtidas pre-viamente. Ademais, a existenia de uestións omplexasque non poden abordarse de xeito analítio fai neesarioo uso dunha nova ferramenta que aproxime a soluióndo problema. Por iso faise tamén unha introduión á si-mulaión no ampo da teoría de olas.
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Traballos de Estatístia e IOImpliaións do omportamento raionalen teoría de xogosJoaquín Carballo Mato.Diretor: Julio González Díaz.Esta memoria iníiase unha breve introduión á teoríade xogos o �n de demostrar o Teorema de Nash, teo-rema que deu lugar a unha expansión sen preedentesdesta disiplina. Na parte prinipal do traballo introdu-iremos un modelo de informaión que nos aporta unhadesriión ompleta da informaión que, previa ao iniiodo xogo, é relevante. Este modelo permitiranos traba-llar on situaións onde os xogadores teñen distinta in-formaión antes de que o xogo omee. Con esta novaferramenta de�niremos un novo onepto de equilibrio,o equilibrio orrelaionado, que permitirá, ao ontrarioque no equilibrio de Nash, que os xogadores oordinenas súas estratexias de erta maneira. Trala introduióndo onepto de soluión denominado �eliminaión itera-da de estratexias estritamente dominada� remataremosdemostrando as impliaións que ten o onepto de ra-ionalidade e de que este sexa �ommon knowledge� noonepto de soluión estudados ao longo da memoria.Distanias estatístiasBrais Durán Cerviño.Diretora: Beatriz Pateiro López.O onepto de distania ou medida de similitude entreindividuos é esenial en moitas ténias da análise mul-tivariante, por exemplo en problemas de lasi�aión oulustering. Neste traballo preténdese faer unha revisiónexhaustiva das prinipais distanias estatístias, das súaspropiedades e apliaións. Para iso, teremos que ter enonta o estudo das prinipais medidas de proximidadeou de asoiaión e a formaión de onglomerados. Ensegunda instania, a partir dunha base de datos, ilustrar,mediante o software estatístio R, parte da metodoloxíaanteriormente desrita, oa onseguinte expliaión dosresultados aadados.O BootstrapVítor González Carro.Diretor: Alberto Rodríguez Casal.O Bootstrap é a ténia de remostraxe máis empregadana estatístia dende a súa introduión por B. Efron en�Bootstrap methods and their appliations� (1979), su-perando a outras tan oñeidas omo o Jaknife. A pesar

de que iniialmente foi formulado para estimar a varian-za dun estatístio, unha das máis notables apliaións doBootstrap é a reaión de intervalos de on�anza paraparámetros poboaionais. Tanto a estimaión da varian-za oma os intervalos de on�anza son o eixo en torno aoque xira o traballo, mostrando os proedementos lási-os para ditos ometidos e aportando algunhas soluiónsen termos do Bootstrap ao tempo que se sinalan os seusinonvenientes. Para levar a abo esta tarefa, ademais depresentar ambos os asos de xeito teório, engadíronseun estudo de simulaión e un problema on datos reaisque axudan a omprender esta omparativa no aso dosintervalos de on�anza. En partiular, a partir de dúasequisas sobre novas tenoloxías realizadas polo IGE aosfogares galegos nos anos 2008 e 2013, trátase de ompa-rar as proporións de domiilios on internet en Galiianestes anos.Ténias de reduión da dimensión en da-tos de alta dimensiónDiego Juárez Rodríguez.Diretor: Weneslao González Manteiga.As ténias de reduión da dimensión abranguen diversosproedementos de proesamento de datos que pretendereduir o número de variables onsideradas nun mode-lo. O que se onsegue é atopar unha representaión máisompata dos datos. A análise de ompoñentes prinipaisé o método máis oñeido para a reduión da dimensióne ten tido éxito en moitos ámbitos, omo a xenétia e aintelixenia arti�ial, utilizada para dixitalizaión de do-umentos manusritos ou no reoñeemento faial. Poroutra banda, a análise en orrelaión tense utilizado onnotable éxito en xenétia para detetar a relaión entre aexpresión de determinados xenes e a apariión de distin-tos tipos de anro. Aínda que estes métodos tivesen éxi-to en moitos ámbitos, tamén teñen desvantaxes. Candose teñen datos de grandes dimensións perden interpre-tabilidade. Se, ademais, temos unha mostra de tamañopequeno, estes proedementos fallan. Para soluionalo,desenvolvéronse posteriormente unha serie de téniasdenominadas sparse. Estas últimas teñen aadado un no-table éxito tanto nos ampos antes menionados omonoutros novos, omo o ámbito da ompresión de imaxes.Tanto é así que alquera transmisión de audio e vídeo enalta de�niión aprovéitase delas. Neste traballo desen-volverase a análise en ompoñentes prinipais e a análiseen orrelaión anónia. Veranse as súas vantaxes e in-onvenientes e desenvolveranse as súas orrespondentesténias sparse. Por último, apliaranse estas ferramen-tas a unha base de datos reais.
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Traballos de Estatístia e IOO problema do viaxanteDaniel Mato Regueira.Diretor: Alberto Rodríguez Casal.O problema do viaxante (ou the traveling salesman pro-blem, TSP) onsiste en atopar a ruta óptima para unvendedor que debe visitar unha soa vez, omezando nun-ha orixe, un número pre�xado de idades para logo regre-sar ao punto de partida. Esta ruta óptima será a que te-ña a menor lonxitude. O TSP é un dos problemas mellorestudados dentro da optimizaión, unha ampla gamade problemas aos que se pode adaptar. Aínda que exis-ten algoritmos que permiten alular a soluión exata,a súa omplexidade omputaional fan aonsellable utili-zar aproximaións heurístias. Neste traballo, ademais defaer un breve perorrido pola historia do TSP, revisáron-se os elementos básios para a introduión e apliaióndos máis oñeidos algoritmos para a resoluión do pro-blema, entrándonos no estudo e programaión en R doalgoritmo heurístio das formigas. Finalmente obtívoseunha ruta para un arteiro on distintos algoritmos, on-siderando o problema omo un TSP, e omparáronse osresultados, tendo en onta tamén a posible ruta que oprofesional esollería.Estimaión de mesturas de distribuiónsSilvia Novo Díaz.Diretora: Rosa María Crujeiras Casais.As mesturas �nitas de distribuións proporionan unhaferramenta moi útil para desribir situaións reais nas queapareen fenómenos de multimodalidade ou asimetrías,araterístias que adoitan ter a súa orixe na presenzade ategorías ou grupos oultos dentro da poboaión deestudo. O ontrapunto á grande versatilidade destes mo-delos reside, a miúdo, na presenza dun elevado númerode parámetros que, polo lásio método de máxima ve-rosimilitude, resultan difíiles de estimar. Neste Traballode Fin de Grao, analizaremos a estrutura dos modelos demesturas e veremos distintas apliaións dos mesmos, ta-les omo a aproximaión da densidade dos datos anuaisde renda do ano 2012. Así mesmo, mostraremos a solu-ión que o algoritmo xeral Expetation-Maximization(EM) proporiona para a estimaión dos seus paráme-tros, faendo espeial �nnapé nas mesturas �nitas denormais. Finalmente, por medio dun estudo de simula-ión, analizaremos as propiedades dos estimadores pro-porionados polo algoritmo para o aso da mestura �nitade normais unidimensionais.

Estimaión de onxuntos: algoritmos pa-ra o álulo do �medial axis�.María Jesús Pérez Pena.Diretora: Beatriz Pateiro López.A estimaión de onxuntos ten omo obxetivo reuperarun onxunto desoñeido a partir dunha mostra de pun-tos provinte del. Podemos onsiderar parte da estimaiónde onxuntos o feito de estimar unha araterístia doonxunto. Se nos paramos a pensalo, posiblemente o-ñeendo a área ou o volume dun onxunto, debemos teren onta on que tipo de onxunto estamos traballan-do, poidamos resolver unha gran variedade de problemassen neesidade de hegar a obter o onxunto en si. Istopode failitar o noso traballo xa que estimar unha des-tas araterístias resulta, en xeral, menos ustoso. For-ma parte das araterístias máis importantes o �medialaxis�. Esta araterístia ten gran relevania en distin-tos ampos, omo por exemplo na análise de imaxes. Asúa importania impliou que fose estudado por diversosautores. Podemos pensar no �medial axis� omo a parteentral ou o orazón do onxunto. Dun xeito máis for-mal debemos de�nir o �medial axis� omo o onxunto depuntos que teñen máis dunha proxeión sobre a fron-teira do onxunto. Neste traballo reóllese a noión de�medial axis� atendendo ás súas propiedades e aos dis-tintos algoritmos existentes para o seu álulo. Na parte�nal do traballo realizouse en R a programaión dun al-goritmo para a estimaión do �medial axis� de onxuntosonvexos.
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CoñeéndonosCoñeéndonosCoñenendo a un soio da SGAPEIO: Juan Carlos Pardo Fernández.Juan Carlos Pardo Fernández é profesor titularna Univesidade de Vigo, onde imparte doenia naEsola de Enxeñaría Industrial e na Faultade deEonómias. A súa investigaión éntrase no es-tudo de ontrastes para modelos de regresión nunontexto non paramétrio ou semiparamétrio.

Cantos anos levas traballando en estatís-tia ou IO?Desde o ano 2000. Ao rematar a arreira estiven un anotraballando omo bolseiro no Instituto Galego de Estatís-tia e despois xa me inorporei á Universidade de Vigo.Desríbenos o teu traballoSon profesor universitario, así que iso implia que o meutraballo se reparte entre a doenia e a investigaión. Amaior parte da miña doenia está na Esola de Enxeña-ría Industrial de Vigo e no Máster en Ténias Estatís-tias, que oorganizan as tres universidades galegas. Amiña investigaión está enfoada fundamentalmente aodesenvolvemento de ténias para ontrastar hipótesesen modelos de regresión non paramétria e semiparamé-tria.Dende ando es soio/a da SGAPEIO?Pois tería que onsultalo on detalle, pero reo que desdeo ano 1999.Cal foi o 1o ongreso da SGAPEIO ao queasistihes?Curiosamente, ao primeiro ongreso da SGAPEIO ao queasistín non o �xen en alidade de asistente, senón omo

ompoñente do Coro Universitario da USC. Reordo que�xemos unha pequena atuaión no ato de lausura doongreso do ano 1997 en Lugo. Xa omo ongresista, omeu primeiro ongreso foi o de Compostela do ano 1999.O tema do teu próximo proxeto/artigo?Atualmente estou empezando unha olaboraión sobreontrastes de espei�aión on modelos de series tem-porais, en onreto on modelos GARCH.Un urso que he gustaría faer?Hai algúns anos impartín doenia nun máster de lin-gua e literatura inglesas. Impartía ténias básias deestatístia para a investigaión en lingüístia, pero nun-a me puiden meter a fondo en temas máis espeí�osdese ámbito, omo por exemplo lingüístia omputaio-nal. É algo que fun deixando, pero estaría enantado deformarme máis nese ampo.Que libro de estatístia ou I.O. reomen-darías?Un libro que me paree moi instrutivo e moi laro é�Asymptoti Statistis�, de Aad van der Vaart (Cam-bridge University Press). Creo que explia moi ben to-das as ténias neesarias para a obtenión de resultadosasintótios en inferenia estatístia.Se non foses estatístio/a , que he gus-taría ser?Pois non o teño moi laro. Cambio bastante de pareer,pero ase seguro que algo relaionado oa músia.Se oes �estatístia�, que é o primeiro quehe vén á abeza?Claramente, datos. E a ontinuaión o seu tratamentomediante ténias axeitadas.Que é o que máis valoras do labor daSGAPEIO?Creo que a SGAPEIO fai un gran labor de ohesión entreo onxunto de persoas venelladas á estatístia e á inves-tigaión de operaións en Galiia. Tamén é importanteo labor de divulgaión que leva a abo.En que res que deberiamos mellorar?Pois en poua ousa. Tendo en onta o aráter omple-tamente altruísta dos partiipantes na diretiva, pouomáis se pode pedir.Informest | 16



Sabías que?Unha mirada á mosa da froita por Paula López CasadoAs enfermidades neurodexenerativas do ser humano fo-ron estudadas a través da retina da Drosophila Mela-nogaster, ou, omunmente hamada, mosa da froita[i].Este inseto é un grande aliado en investigaións xenéti-as posto que se reprodue failmente, ten un urto ilode vida (15-21 días) e se oñee o mapa ompleto doseu xenoma. O urioso é que gran parte dos seus xenesson homólogos aos dos humanos[ii]. En partiular, o olloonstitúe o órgano elixido para a investigaión neurode-xenerativa porque ten antidades similares de dopaminaás do ollo humano. Con todo, detetar exatamente ograo de dexeneraión da retina non é tarefa fáil e ne-esítanse ténias máis so�stiadas que permitan illarpatróns omúns de forma automátia.Os investigadores do Instituto de Bioloxía e XenétiaMoleular (UVa-CSIC), entre outros, deidiron faer usode ferramentas automatizadas de análises de imaxes onalgoritmos de lasi�aión sustentados nun modelo es-tatístio. Así, tomando unha simple fotografía do ollo damosa, poderían disernir o seu grao de dexeneraión.De ada imaxe tomaron todas as araterístias posi-

bles medibles, eliminando en primeiro lugar aquelas queestaban máis orreladas entre si e, a través dun proede-mento stepwise, as menos signi�ativas. Coa análise deompoñentes prinipais (PCA) onseguiron disriminaren grupos os diferentes niveis de dexeneraión dos ollose estimar a probabilidade de pertener a ada lase unmodelo de Regresión Loxístia Multinomial. Ademaisprobaron o propio método utilizando tests de validaiónos que omprobaron que o modelo �nal era adeuadopara disernir os diferentes graos da enfermidade.Con este método onséguese non só reduir os temposde análises senón tamén aumentar o grao de on�an-za e robustez no resultado pois proporiona un índieque mide o estado da enfermidade tomando tan só tresaraterístias da imaxe. O mellor do método é que po-dería ser xeneralizado para medir alquera outro patrónbiolóxio.O estudo ompleto pode atoparse nesta web.[i℄ www.seresmodelios.si.es[ii℄ ienia.nasa.govDireión:Paula Raña MíguezEquipo editorial:Esther Calvo Oampo, Ma Jesús Casado Barrio,Balbina Casas Méndez, Tomás Cotos Yáñez,Rosa Crujeiras Casais, Ma Esther López Vizaíno,Silvia Ma Lorenzo Freire, María Loureiro Garía,Javier Roa Pardiñas, Rebea Villaverde López.Coa olaboraión de:Ana Bouzas, Irene Castro Conde,José Manuel Colmenero, Raúl Jáome Rodríguez,Paula López Casado, David Lozano Núñez,Juan Carlos Pardo Fernández e Luis Alberto Ramil .Comuniaión oa SGAPEIO:Faultade de Matemátias, Campus Vida, 15706-Santiago de Compostela, A Coruña.www.sgapeio.esseretaria�sgapeio.esboletin�sgapeio.esTwitter �sgapeioLinkedIn SGAPEIO Depósito Legal: LU-191-1995 - I.S.S.N.:1695-708317| Informest
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