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Estimados socios e socias:

Despois dun ano 2015 de intensa actividade, retomamos o novo ano con moita ilusién e
co obxectivo de seguir difundindo a Estatistica e a Investigacion Operativa. Ainda que
estamos comezando o 2016, xa temos dias actividades programadas.

Unha destas actividades é o Il Encontro Galaico-Portugués de Biometria (BIOAPP2016),
con aplicaciéon as Ciencias da Saide, & Ecoloxia e 4s Ciencias do Medio Ambiente.
Estd organizado pola nosa sociedade e a Sociedade Portuguesa de Estatistica e tera
lugar na Facultade de Matematicas da Universidade de Santiago de Compostela do
30 de xufio ao 2 de xullo de 2016. A paxina web do congreso é http://biometria.sgapeio.es.

A outra actividade serd a sexta edicién do concurso da Incubadora de Sondaxes e
Experimentos para a elaboracion de proxectos de Estatistica e Investigacién Operativa
por parte de estudantes da ESO, FP Basica, Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao
Medio da Comunidade Auténoma de Galicia. O concurso esta organizado pola nosa
sociedade en colaboracién con educaBarrié, a iniciativa educativa da Fundacién Barrié.

Co obxectivo de orientar aos alumnos e profesores que poidan ter interese en participar
no concurso ou de levar a cabo iniciativas similares no seu centro educativo, no mes
de novembro do ano pasado celebrouse na Facultade de Matematicas da Universidade
de Santiago unha nova xornada de formacién para elaborar proxectos de Estatistica,
actividade na que tamén participa a Asociaciéon Galega de Profesorado de Educacién
Matematica (AGAPEMA) e da que informamos con mais detalle nas péxinas interiores
desta revista.

O éxito que tiveron as anteriores ediciéons do concurso da Incubadora de Sondaxes
e Experimentos dependeu en boa medida do gran traballo realizado nas aulas polos
profesores que titorizaron os proxectos, asi como dos alumnos participantes. Esta
actividade tampouco seria posible sen a participacion desinteresada dos revisores que
avaliaron os traballos e sen a axuda das diferentes entidades participantes.

Dende a SGAPEIO animamos aos profesores e alumnos a participar nesta nova edicion
do concurso, que esperamos que siga sendo tan frutifera como as anteriores ediciéns.
Lembrade que a inscricién dos traballos tera lugar entre o 1 e 0 17 de abril deste ano. Para
mais informacién sobre o concurso, pode consultarse a paxina web da nosa sociedade
WWW.Sgapeio.es.

Ao longo deste ano haberd tres ediciéns da nosa revista Informest. Nesta primeira edi-
cién, ademais das secciéns comins a ediciéns anteriores, trataranse diferentes temas de
actualidade, como é o caso do artigo de colaboracién dedicado 4 analise da Lei Electoral
Espafiola. Esperamos que o contido deste niimero sexa do voso agrado e animamosvos a
participar nas seguintes ediciéns de Informest.
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Algunhas alternativas a Lei Electoral Espaiiola

Ana Barbosa Vazquez é licenciada en Sociolo-

xia pola Universidade Complutense de Madrid. A
sha actividade profesional esta orientada & investi-
gacion demoscopica.

Andamos talvez ante unha revolucién democratica que
sup6n o fin da hexemonia dos grandes partidos politi-
cos na que vivimos ata hai moi pouco. Isto, unido ao
debate xerado a través das experiencias electorais do
pasado ano, coa celebracion das elecciéns autonémicas
en Catalufia o 27S e das Xerais do 20D, obriga a reabrir
unha lifia reflexiva que non por pouco novidosa é menos
importante.

Unha minima analise das altimas experiencias electorais,
especialmente nos distintos comicios Xerais, pon en evi-
dencia a necesidade de reflexionar acerca da idoneidade
do noso sistema electoral e os seus efectos para acadar
unha mellor adecuacién aos cambios sociais e politicos
que estamos a vivir.

Estas evidencias provocan que non poucas voces expo-
fian a necesidade de realizar cambios de certo calado na
lexislacion espafiola, que permitan sistemas de reparto
mais adaptados a novas realidades, pero sobre todo mais
neutrais entre as diferentes forzas politicas. Cambios que
reforcen a lexitimidade da representatividade dos nosos
politicos electos, o que equivale a realizar un axuste
mais equilibrado entre o valor do voto de cada espafiol
e espafiola.

Son daas as normativas que afectan &s modificaciéns
que os partidos politicos e moitos cidadans reclaman.
Por unha banda, a propia Constitucion Espafiola de
1978 fixa un dos termos mais polémicos, ao definir a
circunscricion electoral provincial como a base para a
eleccién de deputados en comicios xerais; complemen-
ta estas disposiciéns da Carta Magna a Lei Organica
5/1985, do 19 de xufio, do Réxime Electoral Xeral, ao
definir un limiar do 3% de voto vélido para que unha
formacion obtefia representacién. Finalmente, un punto
que resultou non pouco polémico nos Gltimos meses: a
definicién dun minimo de 2 deputados a elixir por cada
unha das circunscriciéns, das provincias.

Actualmente, a asignacién de escanos nas elecciéns xe-
rais faise en base a un sistema de proporcionalidade
corrixida, partindo das seguintes premisas:
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por Ana Barbosa Vazquez

= O territorio nacional dividese en circunscriciéns
electorais: as 50 provincias, mais as cidades au-
ténomas de Ceuta e Melilla.

= A cada circunscricién asignaselle un nimero mini-
mo de escanos a elixir no Parlamento Nacional (no
caso das cidades auténomas de Ceuta e Melilla es-
te minimo é dun en cada unha delas), de modo que
as provincias tefien un minimo de partida de dous
escanos. Desta forma, quedan xa dispostos 102 es-
canos, case un terzo do total. O resto de deputados
a elixir repartense de forma proporcional ao niime-
ro de habitantes de cada provincia (por iso & polo
que mesmo provincias moi pouco poboadas conten
ao menos con dous deputados elixibles, tratando
de dar voz a territorios con poucos electores).

= En cada circunscricién, unha vez computados os
votos vélidos e en branco (non os nulos), descar-
tanse as formaciéns que non alcanzasen un minimo
do 3% dos sufraxios.

= Entre as restantes candidaturas, repartense os es-
canos seguindo o sistema D‘Hondt, un método
ideado no século XIX polo matematico belga que
lle d& nome, e que parte dunha distribucién dos
350 deputados asignandoos ao resto maior que re-
sulta de dividir os votos de cada candidatura pola
serie correlativa de niimeros naturais.

Cabe dicir que este sistema, unha das dianas principais
dos criticos, non s6 se utiliza en Espafia, senén tamén en
paises como Francia, Finlandia, Arxentina ou Ecuador.

Estas prerrogativas legais, entre outros detalles do sis-
tema electoral, provocan evidentes consecuencias pouco
acordes & l6xica democratica de representatividade dos
cidadans por igual. No plano territorial, por exemplo,
un escano do PP por Melilla custou nas dltimas xe-
rais s6 12.309 votos, pero, para outro idéntico escano,
a formacién popular tivo que contar coa confianza de
92.620 madrilefios. En Galicia, cada deputado de En
Marea supuxo 88.312 votos na Corufia, pero s6 34.048
en Ourense. Menos da metade.

Asi, temos visto que os votos dun cidadan valen mais ou
menos dependendo de en que provincia viva. Pero é que
ademais o “prezo” do escano é moi dispar, mesmo nunha
relaciéon extrema de 9 a 1 como no comentado caso de
Madrid e Melilla. E indiscutible que o sistema beneficia
aos grandes partidos nacionais, mesmo a partidos con



bos apoios a nivel autonémico, e prexudica especialmen-
te aos partidos minoritarios de ambito nacional.

As diferenzas reprodiicense tamén féra do ambito terri-
torial. Se consideramos o prezo de cada escano para os
partidos maioritarios respecto dos que non conseguen
un apoio tan masivo, temos que nas Gltimas eleccions
xerais, o PP obtivo un 35.1 % dos escanos cun 28.7 %
dos votos e o PSOE o 25.6 % dos deputados cun 22 %
das papeletas. Con todo, Unidade Popular, cun 3.67 %
dos votos s6 accede a un 0.6 % dos escanos, mentres
que a En Marea un 1.6 % dos votos fornécenlle un 1.7 %
dos escanos.

Asi, tampouco os votos dun cidadan tefien 0 mesmo va-
lor se opta por diferentes formacidns politicas. De novo,
o voto mais “rendible” é o do partido maioritario e o
mais caro o do partido minoritario cun espectro territo-
rial amplo.

Chegados a este punto, temos comentado algunhas per-
versidades do sistema electoral actual, que responden
a necesidades talvez caducadas. Este efecto da lexisla-
cién foi intencionado, respondendo 4 premisa de evitar a
presenza na Cadmara Baixa de moitos pequenos partidos
e, polo tanto, facilitar a gobernabilidade ao favorecer
maiorias mais amplas. Tal argumento é cando menos
cuestionable no momento actual.

A consecuencia previsible destas desigualdades conduce
a que xa sexan moitos os que postulan que unha das
primeiras medidas do goberno da nacente lexislatura,
sen decidir ainda no momento no que se escriben estas
palabras, sera precisamente tratar de corrixir unha situa-
cién bastante afastada do ideal democratico.

Sen entrar na valoracién da necesidade nin da urxencia
da medida, centrandome no enfoque de posibles alter-

nativas, hei de dicir que, dende o meu humilde punto de
vista, a base do problema témolo que focalizar en dias
cuestions:

= A cuestién da circunscricion provincial. As provin-
cias son circunscriciéns demasiado reducidas e moi
dispares en termos de poboacién, coa dificultade
que iso conleva para a procura de proporcionali-
dade entre os votos recibidos e os representantes
asignados. Cantos menos deputados corresponda
elixir a unha provincia, menos xusta sera a reparti-
cién proporcional. O caso mais extremo talvez son
as cidades auténomas de Ceuta e Melilla, dado que
ao elixir a un Gnico representante en cada cidade,
a lista mais votada fornece o Gnico deputado eli-
xible, independentemente do niimero de votos que
obtivesen as restantes formaciéns.

= A segunda cuestién vén da man do minimo esixido
legalmente para obter representacién, actualmente
fixado no 3% dos votos totais a candidaturas en
cada circunscriciéon, que nun suposto de circuns-
cricién anica fixaria un limiar demasiado elevado
para as pequenas formaciéns.

Con todo, un dos maiores prexudicados polas criticas é o
sistema ideado polo matematico belga D "Hont, o dltimo
proceso para converter votos en escanos no noso siste-
ma electoral. O punto angular das criticas ao degradado
matematico é que a través dunha proporcionalidade “co-
rrixida" favorece que as formaciéns maioritarias obtefian
mais representacién que os partidos minoritarios. Sen ne-
gar este efecto do método, cabe dicir que afecta moito
menos que os factores expostos: acaso o sistema D “Hont
non sexa o mais “malvado” da actual lexislacién electoral.

Se obviamos ao Sr. D "Hont, pero tratamos de igualar
a todos os espafiois independentemente de onde resi-
dan a través dunha circunscricion electoral Gnica a nivel
nacional, optando por unha reparticién puramente pro-
porcional, atopariamonos ante os seguintes resultados:

Escanos por partido con circunscripcion electoral Unica e distribucion proporcional.
Eleccions Xerais 2015
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Figura 1. Fonte: elaboracién propia a partir de datos do Ministerio do Interior. Eleccions Xerais 2015 (web).
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Este escenario amosa como a formulacién dunha circuns-
cricién electoral tnica e non provincial, como establece
o noso ordenamento electoral, unido a unha reparticion
puramente proporcional, afectaria aos grandes partidos,
pero moito mais a partidos como Ciudadanos, e moi es-
pecialmente a candidaturas como a de Unidade Popu-
lar. O caso de Podemos, onde se agruparon os votos
das catro formaciéns afins que constituirian o electora-
do da candidatura, moitas delas con implantacién terri-
torial concreta, constitiie un caso de dificil analise nun
marco de comparacién cunha circunscricién nica. Pe-
ro, sen dabida, son os “Outros partidos” minoritarios os
grandes prexudicados dado que o minimo legal para ob-
ter representacion supoiieria a sia completa desaparicién
do espectro parlamentario, deixando sen voz a miles de
espafiois e espafiolas.
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Figura 2. Fonte: elaboracién propia a partir de datos do
Ministerio do Interior. Eleccions Xerais 2015 (web).
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sistema D'Hont. Eleccions Xerais 2015.

W Actual

® Circunscripcidn dnica, minimo 1% e d'Hont

PSOE PODEMOS OUTROS

Retomando ao Sr. D'Hont, pero respectando que as
forzas minoritarias non residuais obtefian a merecida
representacion que lles confire a confianza cidada, rebai-
xando o minimo legal ao 1%, obteriamos un resultado
na mifia opinién mais igualitario e acorde coa Iéxica dun
home/muller = un voto. Pero, sen dabida, melloraria a
actual infrarrepresentacién dos partidos mais pequenos
con caracter nacional.

Estas formaciéns con apoios innegables, pero cos seus
votantes distribuidos en todo o estado, pofierianse cando
menos a altura doutras formaciéns cun volume de vo-
tantes similar, pero cos seus apoios concentrados nunha
Ginica comunidade auténoma. En Galicia temos un exem-
plo co caso de En Marea, que con 408.370 votos na nosa
comunidade auténoma, obtivo 6 deputados. A Unidade
Popular, os seus 2 deputados en todo o territorio custa-
ronlle 923.133 papeletas, mais do dobre de votantes que
4 candidatura de En Marea. A diferenza de prezo entre
os deputados non é outra que a territorialidade.

Por tanto, se os termos da reforma legal se orientasen
cara a unha (nica circunscricién nacional unida a unha
rebaixa no minimo de porcentaxe de voto para obter
representacion, optariamos por un camiiio que, dende a
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moderacién nos cambios, corrixiria polo menos dous dos
grandes desaxustes do sistema.

Por unha banda, suporia romper cun precepto, obxec-
tivamente inxusto desde unha perspectiva tedrica da
democracia, que nos indica que o voto de cada per-
soa debe ter o mesmo valor; por outro, manteria un
equilibrio entre unha excesiva fragmentacién parlamen-
taria e a posibilidade de dar cabida a partidos nacentes,
marcando un limiar minimo ao redor dos 250.000 votos
como necesarios para optar a ocupar unha cadeira de
brazos no Congreso dos Deputados.

Caberian outras férmulas electorais, como incrementar
o namero de escanos no Parlamento para tratar de dar
cabida a mais formaciéns e con iso rebaixar o prezo de
cada representante; tamén utilizar outras férmulas de
proporcionalidade, desde a directa ata formulaciéns de
proporcionalidade menos “corrixida".

Se comparamos o sistema D “Hont con outros sistemas
de base proporcional, utilizando como divisores niime-
ros non correlativos: método Sainte Lagué (1, 3, 5, 7,
etc.), método igualado (1.4, 3, 5, 7, etc.), método danés
(1, 4, 7, 10, 13, etc.), o método Huntington (1.2, 2.3,
3.4, etc.), atopamonos con que efectivamente o método
D "Hondt favorece lixeiramente aos partidos maiores,
pero corrixe outras posibles desigualdades obtidas como
froito de incrementar o cociente que permite aos peque-
nos partidos optar &4 porcentaxe minima para obter un
deputado.

Con todo, dicir que o método D “Hondt en si alcanza
unha relacién voto-escano bastante proporcional, e que
talvez o efecto depende moito mais doutros factores.
Unha clave deses factores é as veces que se debe aplicar
o método como froito das moitas circunscriciéns electo-
rais. O reproducir medio centenar de veces a seleccién
de candidaturas é un potente amplificador das tan alar-
deadas desvantaxes do sistema D ‘Hont, de forma que, a
maior cantidade de circunscriciéns, maior é a incidencia
do “defecto?” do sistema.

Tanto nas daas propostas como noutras posibles tratase
de modificaciéns que na medida en que afectan &4 Cons-
titucién de 1978 seran cando menos polémicas nas siias
formulaciéns e moito mais na sha resolucién consensua-

da.

Valla o anteriormente dito para tratar de restituir certa
parte do mérito do matematico belga que desenvolveu en
1878 o método D "Hont, que particularmente considero
sinxelo, enxefioso e efectivo. Valla tamén para reflexionar
acerca da necesaria convivencia politica en democracia,
dando lugar a un cambio nos tempos politicos, tempos
que reclaman que os representantes estean & altura do

que os cidadans e cidadas reclaman nas urnas.
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Vitaminas matematicas

por M? Jests Casado.

.\/ itaminas matematicas, de Claudi Alsina: unha recensién

Como se sabe que alguén é matematico?
Tenen os matematicos un aspecto espe-
cial?

Estas son algunhas das cen preguntas de contido mate-
matico que calquera de nés pode cuestionarse ao longo
da sia vida e cuxa resposta pode atopar no libro Vitami-
nas matematicas, de Claudi Alsina, un texto divulgativo
de lectura axil e sinxela pero a un tempo interesante,
que converte ao lector en protagonista de numerosas
situaciéns cotias relacionadas co mundo dos nameros;
que elude entrar en férmulas e complexidades e que po-
de ser un bo acercamento para un profano na materia.
Estes cen interrogantes, que tamén figuran ao remate
do libro, pédense consultar de xeito directo ou ben ir
debulldndose ao longo dos cinco capitulos nos que esta
estruturado e que constan, cada un deles de vinte apar-
tados, as vinte preguntas.

Vitaminas matemadticas

Claudi Alsina

oo

Necesita vitamina D?

Con esta frase tan suxestiva inicia Claudi Alsina o ca-
pitulo sobre a “Ciencia dos Datos”’, onde explica para
que nos serven a nds as estatisticas, empregando algiins
exemplos cotians e outros que pasan desapercibidos para

o publico en xeral: dende unha anélise de sangue, onde
os resultados se comparan coa media poboacional, ata
as ganancias nos xogos de azar. Outras aplicaciéns que
aparecen neste capitulo poden sorprender a un publico
non estatistico, a determinacién da autoria dunha obra
literaria, ou a maneira de calcular o indice de pobreza
dun pais. Pero tamén nos leva & reflexién sobre cuestiéns
que parecen sinxelas e non o son. Unha delas é se os
datos se recollen ou se fabrican. Sendo ambas certas, tal
como explica o autor, unha mala planificacién respecto
da mostra elixida ou da elaboracién de datos ata o mo-
mento inexistentes pode levar a conclusiéns erréneas, e
propén un exemplo de seleccién aleatoria para controis
de calidade, os cadrados latinos.

Ainda que a estatistica ten vitamina propia, tamén se
entretece nos demais capitulos. Coa vitamina N, os
niameros na nosa vida, conta o que se cofiece como
paradoxo de Simpson, pofiendo un exemplo de como se
pode producir unha variacién na interpretacién dunha
suma de datos respecto dos valores iniciais; ou a vitami-
na U, de utilidade, onde pon en valor a teoria de xogos e
a aplicacién das matematicas e da estatistica & politica
e as relacions de parella.

Os datos do presente serven para adiviinar
o futuro?

Deixamos a resposta a esta pregunta na lectura do li-
bro, que, con seguridade, levara a unha reflexién sobre a
influencia neste do azar e da aleatoriedade.

Enlace ao libro

5| Informest


https://books.google.es/books/about/Vitaminas_matem%C3%A1ticas.html?id=H9irD2Dzl3QC

Xornada de formacién para elaborar
proxectos de estatistica

M? Esther Lépez Vizcaino

En novembro de 2015 a SGAPEIO e a Asociacién Galega
de Profesorado de Educacién Matematica (AGAPEMA)
organizamos a XORNADA DE FORMACION PARA
ELABORAR PROXECTOS DE ESTATISTICA. Esta
xornada, que deu continuidade as celebradas no 2013
e 2014 , estaba dirixida a profesores de ESO e Bacha-
relato e impartiuse nunha dnica edicién en Santiago de
Compostela o 14 de novembro de 2015.

Entre os obxectivos desta xornada estaban o de mostrar
aos profesores diferentes experiencias na aula sobre o
ensino da estatistica e a investigacion de operaciéns e
o de promover a estatistica entre os estudantes de se-
cundaria. Para cumprir con estes dous obxectivos, nas
xornadas participaron tanto profesores de ESO/Bacha-
relato como profesores de universidade e representantes
da estatistica piblica na nosa Comunidade Auténoma.

A xornada iniciouse coa participacién de Covadonga
Rodriguez-Moldes Rey, profesora do IES de Mugardos,
que nos falou sobre a “A coordinacién de traballos de
investigacion para os concursos tipo Incubadora de Son-
daxes e Experimentos’. Covadonga presentou o desen-
volvemento na clase de varios traballos que participaron
no Concurso da Incubadora de Sondaxes e Experimen-
tos. A continuacién, Ana Dominguez Lépez, do Colexio
Salesianos de A Corufia, expuxo a sta experiencia na
clase cando realizou o traballo “Sémos mais altos ou
mais obesos? Estudo estatistico realizado por nenos de
3° da ESQ" , traballo gafiador do Concurso da Incuba-
dora de Sondaxes no ano 2015, na categoria de 3° e 4°
da ESO. Como altima tarefa da xornada de mafia, tivo
lugar un obradoiro de “Como realizar un proxecto de es-
tatistica. Exemplos practicos” onde, eu mesma, expuxen
as lifias a seguir para elaborar un proxecto de estatistica
en ESO/Bacharelato. Neste obradoiro revisaronse dife-
rentes traballos presentados & Incubadora en ediciéns
anteriores e os asistentes participaron, en grupos, nunha
revision critica dos mesmos.

A xornada da tarde iniciouse cun obradoiro de Epidat
que permitiu mostrar as posibilidades desta ferramenta
como recurso didactico para o seu uso na aula. Epidat
é un programa de libre distribucién, multiplataforma e
multilingiie orientado & 4nalise estatistica e epidemiolé-
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xica de datos. O obradoiro, que impartiu Gael Naveira
Barbeito da Direccién Xeral de Saade Pablica, estivo
centrado na andlise estatistica das respostas & enquisa
realizada no traballo “E ti, como empezas o dia?”, gafia-
dor no ano 2014 do Concuso da Incubadora, na categoria
de 3° e 4° da ESO. A continuacién, Puerto Blanco de
Santiago, do IES Mestre Landin, impartiu a ponencia
titulada “Mestre Landin: as nosas experiencias”. Entre
outros, Puerto falounos do proxecto “Primaveras de se-
da"” que ela titorizou con nenos do PCPI e que tiveron
unha mencién especial no 4° Concurso da Incubadora,
no ano 2014.

A xornada cerrouse coa intervenciéon de Carlos Pio del
Oro Séaez, profesor da Universidade de Santiago de Com-
postela. A sia ponencia levaba por titulo “A Estatistica
nos medios de comunicacién” e falounos da estatistica
como ferramenta que pode ser empregada polos medios
de comunicacién dentro da sia analise da realidade.

Na xornada inscribironse un total de 44 persoas. Ao re-
mate pediuse aos participantes que realizasen unha va-
loracién cuantitativa e cualitativa sobre o cumprimento
dos obxectivos da actividade. Os resultados das enqui-
sas achegaron un alto grao de satisfaccién por parte dos
asistentes. No nome da SGAPEIO, quero darlle as grazas
a AGAPEMA e a Facultade de Matematicas da USC po-
la siia colaboracién na organizacién desta xornada, aos
ponentes por achegarnos a siia experiencia, e a todos
os asistentes polo seu interese e esforzo. Dende o punto
de vista da nosa Sociedade, a experiencia foi moi posi-
tiva e enriquecedora, e esperamos que se poidan seguir
mantendo colaboraciéns deste tipo no futuro.

Condicions xerais
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Figura: Resultado da enquisa de valoracién dos
asistentes. Fonte: elaboracién propia.


http://www.agapema.org/

Asemblea Xeral da SGAPEIO de ou-

tubro 2015: un resumo

Balbina Casas Méndez

O 24 de outubro de 2015 e no marco do XII Congreso da
SGAPEIO celebrouse en Lugo unha Asemblea Xeral da
Sociedade, no Sal6n de Actos do Pazo de San Marcos,
sede da Deputacién Provincial.

Comezouse por aprobar a acta da Asemblea Xeral de
xaneiro de 2015 asi como a da Asemblea Extraordinaria
de setembro de 2015 de modificacién dos estatutos para
a sa adaptacién & lexislacién vigente en asuntos de
asociaciéns. Tamén se revisou o estado actual do na-
mero de socios que é de 186 individuais e 7 institucionais.

Fixose un repaso das actividades da Sociedade en 2015,
ata ese momento. En primeiro lugar, destaca a cele-
bracién do V Concurso de “Incubadora de Sondaxes e
Experimentos”, da que demos cumprida conta no boletin
namero 40 da Sociedade.

Tamén foi mencionada a Xornada de Big Data e Esta-
tistica celebrada na Facultade de Informatica da Uni-
versidade da Corufia, en xuiio de 2015, en colaboracién
co grupo de investigacién Modelizacién, Optimizacién
e Inferencia Estatistica (MODES), da devandita Uni-
versidade, e a Rede de Tecnoloxias Cloud e Big Data
para HPC. Tamén se informou desta actividade no men-
cionado boletin nimero 40. Neste punto suscitouse a
intervencion dos presentes.

Recordouse que este campo constitie hoxe en dia un
significativo xacemento de emprego e que se deberia
de facer un esforzo por diferenciar a vertente puramente
estatistica daqueloutra mais ligada ao &mbito da compu-
tacién. Non en balde vimos xornadas similares realizadas
con posterioridade, como unha sobre big data e enerxia,
en setembro de 2015 en Santiago de Compostela, orga-
nizada pola rede TMATI en colaboracion con diversas
entidades pablicas e privadas, e que o fenémeno se insti-
tucionalizou, como é o caso do Instituto de Big Data na

Actividades da SGAPEIO

Universidade Carlos Ill. Todo iso non fai méais que acon-
sellar a conveniencia de realizar actividades similares,
sempre pensando en proporcionar de xeito eficiente un-
ha formacién complementaria aos socios da SGAPEIO.
Pensando especialmente en alumnado de master de es-
tatistica e investigacién operativa, un tema importante
no que parece conveniente especializarse é o relacionado
coa creacién e manexo de grandes bases de datos.

Pasouse, a continuacién, a presentar as Actividades da
sociedade previstas. A primeira destas é a Xornada de
Formacién a Profesores de Ensino Secundario en colabo-
racién con AGAPEMA. Realizarase o 14 de novembro na
Facultade de Matematicas da Universidade de Santiago
de Compostela e faranse dous obradoiros; tres ganado-
res do Concurso “Incubadora de Sondaxes e Experimen-
tos” contaran a sta experiencia e o profesor Carlos Pio
del Oro, do Departamento de Economia Cuantitativa
da Universidade de Santiago de Compostela, impartira
unha conferencia co titulo “Estatistica nos medios de
comunicacion”.

Outra actividade prevista é o |l Encontro Galaico-
Portugués de Biometria, con aplicaciéns as Ciencias
da Saude, & Ecoloxia e as Ciencias do Medio Ambiente.
As datas son 30 de xufio e 1 e 2 de xullo de 2016. Estan
configurados os comités galaico portugueses e tamén o
programa, que constard dun minicurso, 4 conferencias
plenarias e 4 conferencias invitadas. A paxina web esta
moi avanzada. Na clausura do Congreso, presentouse
un video para a sda difusién e tamén se entregaron uns
marcapaxinas para a promocién do Encontro entre os
congresistas de Lugo. Estanse negociando axudas, de
momento, con ABANCA e con Saide Puablica, neste
altimo caso para financiar un premio.

Como en todos os Congresos da SGAPEIO, anunciouse a
sede do seguinte. Nesta ocasién, o Xl Congreso Galego
de Estatistica e Investigacién Operativa, 2017, encérga-
se ao Departamento de Matematicas da Universidade da
Coruiia e celebrarase en Ferrol. Para rematar, aprobouse
por asentimiento o Balance econémico do ano 2015 e
orzamento para o ano 2016.
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INSTITUTO GALEGO DE

ESTATISTIC

Ultimas novidades en publicaciéns e

documentos do IGE

INDICADORES DE INNOVACION.

A actividade estatistica Indicadores de innovacién ten
como principal obxectivo calcular para Galicia unha serie
de indicadores incluidos nos Marcadores da Unién pola
Innovacién (Innovation Union Scoreboard IUS) recom-
pilados pola Comisién Europea para os paises membros
da Unién Europea.

No célculo dos indicadores para a Comunidade Auténo-
ma de Galicia utilizouse a informacién procedente de:
Enquisa sobre a innovacién nas empresas elaborada polo
Instituto Nacional de Estatistica (INE), Estatistica sobre
actividades de I1+D (INE), Enquisa de poboacién activa
(IGE/INE) e a Oficina espafiola de patentes e marcas
P6dese obter mais informacién en: web

DIRECTORIO DE EMPRESAS E UNIDA-
DES LOCAIS. ANO 2014.

O directorio de empresas recolle as empresas con sede
en Galicia e as empresas con sede social nunha provincia
non galega, pero que exercen unha ou varias actividades
econdémicas no noso territorio. Este altimo directorio pu-
blicado ten como data de referencia o dia 1 de xaneiro
de 2014. Segundo a Explotacién estatistica deste direc-
torio durante 0 ano 2013 o nimero de empresas diminuiu
un 1,21 %, ata situarse en 203.026 empresas o dia 1 de
xaneiro de 2014. Pode consultarse méis informacién en:
web

CONSELLO GALEGO DE ESTATISTICA

O dia 27 de novembro de 2015 celebrouse o Pleno do
Consello Galego de Estatistica, coa seguinte orde do dia:

1. Informe do Presidente sobre os seguintes puntos:

a) Renovacién do Consello Galego de Estatisti-
ca.
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Novas do IGE

b) Estatuto do IGE.
¢) Plan Galego de Estatistica 2017-2021.

2. Aprobacion da Acta da sesién anterior.
3. Aprobacion da Memoria de actividades 2014.

4. Informe do proxecto de decreto do Programa Es-
tatistico Anual 2016.

5. Proxectos técnicos das operacidns estatisticas.

6. Rolda de intervenciéns.

Neste Consello aprobouse a acta do pleno de decembro
de 2014 e aprobouse a memoria de actividades do ano
2014. Tamén se presentaron cinco proxectos técnicos no-
vos e daas addendas para a stia aprobacién, para o cal
se abre un prazo de dous meses.

CONCURSO DO CORPO SUPERIOR DE
ESTATISTICA E DO CORPO DE XES-
TION DA XUNTA DE GALICIA, ESCALA
TECNICA DE ESTATISTICOS.

RESOLUCION do 18 de xaneiro de 2016, da Direccién
Xeral da Funcién Publica, pola que se convoca concurso
para a provision de postos de traballo vacantes do corpo
superior da Administraciéon da Xunta de Galicia, escala
superior de estatistica, e do corpo de xestién da Xunta
de Galicia, escala técnica de estatisticos. (web)

OPOSICIONS

Préxima convocatoria do proceso selectivo para o ingre-
so no Corpo superior da Xunta de Galicia, Al, escala
superior de estatistica.

CURSOS

Préximos cursos na Escola Galega de Administracion Pa-
blica (EGAP):

= Interpretacién de datos estatisticos.

= Aproveitamento da informacién estatistica dispo-
fiible no IGE: Introducién ao software libre R.


http://www.ige.eu/estatico/estat.jsp?ruta=html/gl/Innovacion/Innovacion.html
http://www.ige.eu/estatico/estat.jsp?ruta=html/gl/OperacionsEstruturais/Directorio_Empresas.html
http://www.xunta.es/dog/Publicados/2016/20160125/AnuncioCA01-190116-0001_gl.html

Traballos de Estatistica e Investigacion Operativa no SUG

Miguel Angel Reyes Cortés.
Directores: Ricardo Cao Abad y Mario Francisco Fernandez.
Data da defensa: 18 de decembro de 2015. UDC.

Esta tese trata o problema da estimacién da funcién de densidade e de distribucién cando os datos se presentan
agrupados. Para este propdsito, considérase o estimador nicleo da densidade e proponse unha modificacién para
usalo con datos agrupados. Sempre que se cumpran os supostos axeitados, demdstrase que o cofiecido selector
plug-in AMISE 6ptimo da ventad pode usarse satisfactoriamente con estes datos, o que na practica leva a definir o
concepto de agrupacion lixeira. Para escenarios de agrupacion pesada, proponse un selector bootstrap. Mediante
estudos de simulacién méstrase o bo desempefio do estimador cando se usa axeitadamente o selector plug-in ou o
selector bootstrap, dependendo do grao de agrupacién dos datos. Con base no estimador nicleo da densidade para
datos agrupados, derivase un estimador nicleo da distribucién para este tipo de datos. Obtéfiense formalmente
as stas propiedades asintéticas e estiidase o seu desempefio en diferentes escenarios de agrupacién usando un
selector plug-in adecuado. Finalmente, mediante aplicaciéns a datos reais, méstrase a efectividade dos métodos
non paramétricos propostos nesta disertacion, os mesmos que nalgiins casos superan o desempefio dalgiins métodos
paramétricos habitualmente usados en malherboloxia para estimar a probabilidade de emerxencia das malas herbas.

Andrés E. Devia Rivera.
Directores: Ricardo Cao Abad y Juan M. Vilar Fernandez.
Data da defensa: 14 de xaneiro de 2016. UDC.

Nesta memoria abdrdase o problema da modelizacién estatistica do risco de crédito. Aqui estidanse tres modelos
para a predicién da morosidade en créditos persoais. O primeiro corresponde a un modelo de puntuacién crediticia
construido con técnicas de regresién loxistica. Como resultado, no Capitulo 2 obtense un modelo de estimacién da
propensién 4 morosidade do cliente, dado un conxunto de variables explicativas sobre as que se realiza a regresién
loxistica. O segundo modelo corresponde a un modelo de probabilidade de incumprimento (PD), construido con
técnicas de andlise de supervivencia. O célculo da PD obtense a partir da funcién de distribucién condicional do
tempo ata a mora do crédito e calcilase utilizando tres métodos de estimacién (paramétrico, semiparamétrico e non
paramétrico). O estimador non paramétrico da PD obtense a partir do estimador de Beran (1981) para a funcién de
supervivencia condicional con datos censurados e os seus resultados ofrécense no Capitulo 3. Resultados asintéticos
como a consistencia forte uniforme e a normalidade asintética do estimador no paramétrico da PD exponse no
Capitulo 4. Finalmente, o terceiro modelo de predicién da morosidade en créditos persoais proponse no Capitulo 5.
Ali biascase dar resposta a un problema con escaso tratamento na literatura sobre o risco de crédito, denominado
reincidencia da morosidade crediticia. O estudo deste fenémeno céntrase en obter un modelo de probabilidade
analogo ao modelo proposto no Capitulo 3, onde se utiliza a perspectiva da anélise de supervivencia con sucesos
recorrentes baixo censura e dependencia. Como resultado, obtéfiense férmulas para a funcién da probabilidade
condicional de reincidencia dos impagos dun mesmo suxeito cofiecendo a siia puntuacién crediticia e os tempos
nos que se produciron os impagos anteriores. Este modelo pode ser utilizado polas entidades financeiras como
ferramenta de seguimento e avaliacion do perfil de crédito dos clientes mais propensos a cometer algunha clase de
incumprimento.
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Puntos de corte 6ptimos para clasificacién en estudos de diagnéstico: novas contribu-
ciéns e desenvolvemento de software

Moénica Lépez Ratén.
Directores: Carmen Cadarso Suarez e Elisa Maria Molanes Lépez.
Data da defensa: 28 de xaneiro de 2016. USC.

Os tests de diagnéstico continuos (biomarcadores ou marcadores de risco) empréganse a miado para discriminar
entre as poboaciéns de sans e enfermos. Para a sia aplicacién clinica, o aspecto clave estd en seleccionar un
punto de corte ou valor de discriminacién axeitado ¢ que defina os resultados positivos e negativos do test. En
xeral, os individuos cun valor do test menor que ¢ son clasificados como sans e noutro caso como enfermos. Na
literatura existen varios métodos para seleccionar c en termos de diferentes criterios especificos de optimalidade.
Nesta tese levouse a cabo unha revisién global dos métodos propostos para os tests de diagnéstico continuos e
considerouse unha interesante xeneralizacién do punto de Simetria (un dos métodos mais empregados na practica
clinica que maximiza simultaneamente a sensibilidade e a especificidade do test) incorporando os custos derivados
das clasificaciéns incorrectas. Ademais propuxéronse intervalos de confianza para este punto de corte 6ptimo e as
stias medidas de sensibilidade e especificidade mediante dous enfoques, un paramétrico baseado na Cantidade Pivotal
Xeneralizada (“Generalized Pivotal Quantity”, GPQ) baixo a hip6tese de normalidade e outro non paramétrico
baseado na Verosimilitude Empirica (“Empirical Likelihood”, EL). Co obxectivo de facilitar aos investigadores a
seleccion de puntos de corte 6ptimos na siia practica diaria, credronse tamén dous paquetes en R, OptimalCutpoints e
GsymPoint, que implementan estas metodoloxias. Asi mesmo, propixose unha nova regra de clasificacién mediante
os modelos aditivos xeneralizados (GAMs) que proporciona unha mellora na capacidade de discriminacién en
situaciéns onde o marcador mostra unha distribucién irregular en ambas as poboaciéns e a analise baseada na
curva ROC (“Receiver Operating Characteristic”) tradicional non é valida, sendo necesario mais dun punto de corte
6ptimo para levar a cabo a clasificacién dos individuos. Por Gltimo, toda esta metodoloxia ilustrouse ao longo da
tese a través de aplicacidns reais do ambito biomédico.

Inferencia non paramétrica para as caracteristicas de primeira orde de procesos puntuais
espaciais e espazo-temporais

Isabel Fuentes Santos.
Directores: Wenceslao Gonzalez Manteiga (USC) e Jorge Mateu Mahiques (UJI).
Data da defensa: 5 de febreiro de 2016. USC.

Os procesos puntuais son procesos estocasticos que determina a posicion de eventos distribuidos irregularmente nun
espazo métrico. Un proceso puntual espacial xera eventos nunha rexién plana finita. Os procesos puntuais espazo-
temporais recollen a localizacién espacial e 0 momento no que ocorre cada evento. Estes procesos poden atoparse en
areas cientificas como ecoloxia, sismoloxia, astronomia ou epidemioloxia. En particular, a localizacién e momento
de inicio dos incendios forestais pédese interpretar como un patrén puntual espazo-temporal. A intensidade de
primeira orde caracteriza a estrutura espacial dos eventos e é necesaria para estimar as caracteristicas de segunda
orde, que describen as interaccidns entre eventos. Por tanto, estimar esta funcién é un aspecto clave na analise
de procesos puntuais espaciais e espazo-temporais, sendo os estimadores tipo niicleo unha das ferramentas mais
utilizadas para este fin. O estimador nicleo da densidade de localizacién de eventos estima de forma consistente
a estrutura de primeira orde dun proceso puntual espacial. Nesta tese desenvélvese un procedemento bootstrap
suavizado que estima de forma consistente o MISE deste estimador, e proporciona un criterio de seleccién da matriz
de suavizado. Ademais, proponse un test nonparamétrico para comparar a estrutura de dous procesos puntuais
espaciais. Gran parte dos modelos existentes para estimar a intensidade espazo-temporal asumen separabilidade, é
dicir, que a intensidade se pode descompofier no produto das stias compofientes espacial e temporal. Esta hip6tese
debe contrastarse, dado que pode ser moi restritiva. Baixo separabilidade, o cociente entre a intensidade espazo-
temporal e a siila marxinal espacial, funcién ratio, en cada instante é constante. Por tanto, propofiemos usar un
test de regresién que analiza o efecto das localizaciéns espaciais na funcién ratio como test de separabilidade. Por
altimo, aplicaronse técnicas de andlise de procesos puntuais para estudar o comportamento dos incendios forestais
rexistrados en Galicia no periodo 1999-2008.
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Traballos fin de Master

Traballos do Master Interuniversitario en Técnicas Estadisticas presentados en xaneiro de 2016.

Selectores bootstrap do parametro de

suavizado para a estimacién non paramé-
trica da funcién de densidade con datos de-
pendentes

Inés Barbeito Cal.
Director: Ricardo Cao Abad.
UDC, modalidade académica.

Neste traballo ab6rdase unha revisién bibliografica sobre
as técnicas bootstrap validas en ausencia dunha expre-
sién explicita para a dependencia dunha serie temporal
(bootstrap por bloques, bootstrap estacionario e método
de submostraxe). Ademais, estiidanse diferentes selecto-
res do parametro venta (plug-in, validacién cruzada ou
bootstrap), que resultan de vital importancia & hora de
regular o grao de suavizacién do estimador non para-
métrico da densidade. Posteriormente, establécese unha
suavizacion do bootstrap estacionario de Politis e Ro-
mano. Neste contexto, obtense unha expresién exacta
para o analogo bootstrap do erro cadratico medio in-
tegrado baixo dependencia. Deste xeito, minimizando o
mesmo, pode obterse un pardmetro venta sen necesida-
de de aproximar f por Monte Carlo. Finalmente, lévase
a cabo un estudo de simulacién para comparar os dis-
tintos selectores de venta e ilustrase, cunha aplicacién
dos mesmos para a estimacidén non paramétrica da den-
sidade, con dous conxuntos de datos relativos a capturas
anuais de linces (1821-1934) e ao namero anual de man-
chas solares (1700-1988).

Modelos espaciais autorregresivos: unha
aplicacién a enquisas lingiiisticas

Adrian Pérez Bote.
Directora: Rosa M. Crujeiras Casais.
USC, modalidade académica.

Este traballo de fin de master ten como obxectivo o estu-
do dos modelos espaciais autorregresivos tanto desde un
punto de vista teérico como aplicAndoos para modelizar
datos reais. En primeiro lugar estudaranse os Campos
Gaussianos de Markov que nos seran (tiles para introdu-
cir os modelos que empregaremos: modelos condicional-
mente autorregresivos e modelos simultaneamente auto-
rregresivos. Despois da introducién destes dous modelos,
abordarase un estudo da técnica utilizada para estimar
os parametros (Maxima Verosimilitude) e efectuaranse
simulaciéns para ilustrar as propiedades dos estimado-
res dos pardmetros de cada modelo. Posteriormente os
modelos seran empregados co obxectivo de modelizar os
datos dos que se dispén, porcentaxe de falantes de lin-
gua galega en Galicia e de lingua vasca en Euskadi, di-
vidindo estes territorios en municipios e realizando antes
unha andlise exploratoria e unha aproximacién mediante
regresion linear. Para rematar, introduciranse brevemen-
te modelos espazo-temporais desde un punto de vista
soamente tedrico, xa que non se dispén de datos para
aplicalos & materia de estudo.
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Son licenciada en Matematicas pola Universida-
de de Santiago de Compostela. Realicei o “Master
en Estadistica Aplicada y del Sector Puablico” or-
ganizado polo Instituto Nacional de Estadistica en
colaboracién coa Universidade de Alcala de Hena-
res, onde iniciei o contacto coa investigacion e pre-
sentei o D.E.A no ano 2010. A mifia experiencia
profesional comezou no Banco de Espafia traba-
llando en proxectos europeos, o que me permitiu
cofiecer o mundo da banca. Traballo na estatistica
pablica desde o ano 2009.

Cantos anos levas traballando en estatis-
tica ou 107

Sete anos. Superei o proceso selectivo do INE no ano
2009. Desde ent6n traballo en estatistica publica ainda
que no ano 2012 pasei do &mbito nacional ao &mbito
autonémico, ao aprobar na convocatoria do IGE.

Describenos o teu traballo

Son técnico no servizo de Difusiéon e Informacién do
IGE. O meu traballo consiste en por a disposicion dos
usuarios da nosa paxina web contidos actualizados que
poidan consultarse de forma sinxela asi como elabo-
rar informes e traballos de recompilacion que fagan a
estatistica mais accesible.

Dende cando es socio/a da SGAPEIO?

Son socia da SGAPEIO desde o 2014. Conecin a socie-
dade cando empecei a traballar no IGE e pareceume
unha boa opcién para estar en contacto con outros
ambitos profesionais da estatistica e a 1.O.

Cal foi o 1° congreso da SGAPEIO ao que
asistiches?
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Conecéendonos

Asistin a unha ponencia no congreso do ano 2013, pero
foi no ano 2015 cando fixen a mina primeira inmersién
completa nun congreso da SGAPEIO. Sen dabida, re-
petirei.

O tema do teu préximo proxecto/artigo?

Actualmente estamos traballando nun paquete de R
co que poder proxectar poboacién. Penso que é un
proxecto moi interesante xa que traslada ao d&mbito
da programaciéon en R a metodoloxia que aplicamos
no IGE para proxectar a poboacion de Galicia e as
stias comarcas.

Un curso que che gustaria facer?

Desde hai xa tempo traballamos moito con R e gusta-
riame facer algin curso de aplicacions do tipo R Shiny
ou tratamento de html con R.

Que libro de estatistica ou |1.0. recomen-
darias?

“Célculo de probabilidades y estadistica matemética”
de Ricardo Vélez Ibarrola y Alfonso Garcia. Un ma-
nual de estatistica sempre é unha boa opcioén.

Se non foses estatistico/a, que che gusta-
ria ser?

Seguramente serfa arquitecta. Gustame moito a ar-
quitectura e penso que é unha profesion moi creativa.
Imaxinar algo e conseguir construilo debe ser moi gra-
tificante.

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

Datos e mais datos. .. A forma de estruturalos e inten-
tar obter informacién a partir deles.

Que é o que mais valoras do labor da
SGAPEIO?

Valoro todo o labor que fai tanto no tocante a divulga-
cién como a organizacion de congresos ou conferencias
polo complicado da tarefa e porque somos un colecti-
vo con intereses moi diversos e, as veces, dificiles de
conxugar.

En que cres que deberiamos mellorar?

Desde a organizacién haberd cousas que mellorar,
sempre as hai, pero penso que somos 0s socios 0s que
deberiamos esforzarnos por colaborar méis e proponer
iniciativas.



Sabias que?

i Espera nza de vida por Antonio Vaamonde Liste

A duracién da vida humana estd determinada por fac-
tores xenéticos, sanitarios, alimentarios, exercicio, con-
taminantes, etc., moitos dos cales dependen do azar,
polo que se pode considerar una variable aleatoria. A
sia media ou valor esperado é un indicador habitual de
calidade de vida das nacions.

A esperanza de vida, de estimacién complexa, non serve
-como se interpreta acotio- para predicir a idade media
que alcanzaran os nacidos hoxe, xa que esa predicion
estd baseada no suposto de que as condicions de vida
vanse manter no futuro como foron no pasado, algo
moi improbable xa que tefien variado radicalmente de
xeito continuado. Como a proteccién da saide mellora
constantemente, podemos agardar que os nenos de hoxe
vivan mais do que anuncia esa predicion.

Con datos recentes (OMS 2013), Xap6n ocupa o pri-
meiro lugar, cunha e.v. de 84 anos, seguido de Espaiia,
Andorra, San Marino, e Suiza, con 83. Serra Leona pe-
cha a lista con 46 anos. As mulleres tefien en xeral unha
e.v. mais alta: en Espafia 86 anos fronte aos 80 dos
homes.

Cando se estableceu no s. XIX a pensién de xubilacién
aos 65 anos, na Prusia de Bismarck, a esperanza de vida
en Europa era menos da metade da actual, e alcanzar
os 65 anos con retiro subvencionado un privilexio afor-
tunado cun custo perfectamente asumible para a admi-
nistracién pablica. Hoxe, pola contra, a meirande parte
dos traballadores acada a stia pensién e a recibe duran-
te moito mais tempo, polo que este indicador estatis-
tico, esperanza de vida, tense convertido no foco dun
dificultoso debate sobre a sostenibilidade do sistema de
pensiéns e o desequilibrio financeiro dos Estados.
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