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Estimados 
ompañeiros e 
ompañeiras:É un pra
er para min dirixirme de novo a todos vós 
on motivo da presente edi
ión dun nú-mero novo do boletín da nosa so
iedade INFORMEST. Como xa saberedes na reunión doConsello Exe
utivo da SGAPEIO do 21 de Novembro de 2013 
onstituíse un novo ConselloExe
utivo presidido por Da Ma Esther López Viz
aíno. Neste 
onsello a
ordouse nomear a:Se
retaria da so
iedade: Da. Balbina Casas MéndezVi
epresidente de Estatísti
a: D. Tomás R. Cotos YáñezVi
epresidenta de Investiga
ión de Opera
ións: Da. Silvia María Lorenzo FreireDire
tora do Boletín: Da. Paula Raña MíguezXestoras da web: Da. Soly Santiago Pérez e Da. María José Ginzo VillamayorAgrade
er aos membros saíntes do 
onsello exe
utivo anterior D. Antonio VaamondeListe (Presidente), D. Pedro Faraldo Ro
a (Vi
epresidente de Estatísti
a), Da. Ma AmaliaJá
ome Pumar (
odire
tora de INFORMEST), Da. Ma José Lombardía Cortiña e Da.Ma del Carmen Iglesias Pérez polo seu desinteresado e 
ontinuado traballo pola so
iedade.A

ións desta
ables neste primeiro ano foron, entre outras, a nova edi
ión (IV) doCon
urso In
ubadora de Sondaxes e Experimentos, o A
to de 
lausura do Ano Inter-na
ional da Estatísti
a, a publi
a
ión do número 37 do boletín INFORMEST e o IEn
ontro Luso-Galai
o de Estatísti
a no Medio Ambiente e na E
oloxía que 
ando sefaga públi
o este boletín xa estará realizado. Tamén ao longo deste ano �xéronse moitasa
tualiza
ións e melloras na web da so
iedade. No que queda de ano teremos unhaXornada de forma
ión para elaborar proxe
tos de estatísti
a e o Curso de introdu
ión aR: Software libre para PEMES. No vindeiro ano 2015 seguiremos 
unha nova edi
ión doCon
urso In
ubadora de Sondaxes e Experimentos tanto a fase lo
al 
omo a na
ional.Para rematar di
irvos que todos estes eventos están dispoñibles na web da so
iedade eque esperamos foran/sexan do voso agrado.Tomás R. Cotos YáñezVi
epresidente de Estatísti
a. SGAPEIO
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Colabora
iónApli
a
ións e té
ni
as da Estatísti
a na Investiga
ión So
ialpor Rebe
a Villaverde LópezRebe
a Villaverde é estatísti
a, li
en
iada enMatemáti
as. Toda a súa 
arreira profesional estávin
ulada ao se
tor da Investiga
ión de Mer
adose Opinión. A
tualmente é a responsable de AnovaMulti
onsulting. Dende Novembro de 2013 é vogalno Consello Exe
utivo da SGAPEIO.Introdu
iónAnte o gran abano de empresas que fan un uso fre
uenteda Estatísti
a vou priorizar naquelas que se dedi
an fun-damentalmente á investiga
ión so
ial. En boa medida,por ser o ámbito máis estendido e divulgado nesta erana que o marketing 
obra unha espe
ial relevan
ia.Os 
omportamentos adquiridos pola poboa
ión son ob-xe
to de estudo e análise na investiga
ión so
ial e em-préganse prin
ipalmente para tomar de
isións de índole
omer
ial. Apli
a
ións 
omo poden ser a previsión dedemanda dun determinado produto ou o estudo de 
o-rrela
ión entre dous produtos sustitutivos en poten
iason algúns dos exemplos prá
ti
os. Preguntas 
omo:¾Que queren os meus 
lientes? ¾Están satisfeitos 
o ser-vizo ou produto que lles ofrezo? ¾Como podo 
aptarnovos 
lientes? ¾Será a
eptado positivamente este novoproduto 
omo substituto doutro? E un longo et
éterade 
uestións que xeran respostas de gran interese para aempresa. Ao redor deste 
outo expoño a argumenta
ióndo artigo.En futuras edi
ións desta se

ión do boletín ampliaremosa informa
ión a outros ámbitos empresariais nos que seemprega 
ada vez máis a Estatísti
a. Neste punto tengran importan
ia o se
tor industrial, sen esque
ernosdoutros de re
ente implanta
ión 
omo é o das novaste
noloxías. O 
ontrol de 
alidade é unha das apli
a-
ións estatísti
as máis habituais no mundo da empresadedi
ada á produ
ión, pero veremos outras té
ni
as esen deixar de lado obviamente as té
ni
as de mostraxemáis utilizadas en 
ada o
asión.Aso
ia
ións de empresas e profesionaisNo ámbito que nos o
upa, o da investiga
ión so
ial e
omer
ial, ademais de empresas espe
ializadas 
omo éo Centro de Investiga
ións So
iolóxi
as (CIS), gustaría-me desta
ar a existen
ia de aso
ia
ións, que se atopanna nosa 
ontorna máis próxima, e que verdadeiramente

son as que velan polos intereses do se
tor e as que nosa
hegan datos do mer
ado a
tual das empresas e dosprofesionais que desenvolven estas investiga
ións. Estoua falar de ANEIMO (Aso
ia
ión Na
ional de Empresasde Investiga
ión de Mer
ados e Opinión públi
a), AE-DEMO (Aso
ia
ión Española de Estudos de Mer
ado,Marketing e Opinión) e ESOMAR (European So
iety forOpinion and Marketing Resear
h).AEDEMO agrupa a profesionais que desenvolven a súaa
tividade nestas áreas. Esta aso
ia
ión 
onfórmana aoredor de 800 profesionais e o seu obxe
tivo fundamentalréxese en promover o 
re
emento da profesión, median-te a difusión de metodoloxías que fa
ilitan a 
orre
taobten
ión de datos a través de estudos e investiga
ións.ANEIMO está formada polas empresas máis importan-tes en investiga
ión de mer
ados e a
tualmente as súasempresas aso
iadas representan o 60% do volume denego
io do se
tor. A entidade traballa en asegurar que
ada traballo se realiza seguindo os máis altos estándaresde 
alidade e ademais en velar polo respe
to dos 
ódigosde éti
a profesional.ESOMAR é unha organiza
ión interna
ional 
on pretode 5.000 membros perten
entes a 130 países. Promove ovalor da investiga
ión de mer
ados e estudos de opinión,resaltando os temas de verdadeiro interese para unhatoma de de
isións e�
az.Tanto as 
ifras de ingresos do se
-tor de investiga
ión de mer
ados
omo as previsións son alentado-ras a pesar do 
ontexto e
onómi
opresente.Fa
tura
ión do se
tor da investiga
ión so-
ialO re
ente VI ENCONTRO �La investiga
ión a análisis�,
onvo
ado de forma 
onxunta por AEDEMO, ANEIMOE ESOMAR, 
on
lúe que as previsións do se
tor de inves-tiga
ión de mer
ados son optimistas, dentro da modera-
ión, no ámbito español. Pola súa banda o �Estudio sobreel Se
tor de la Investiga
ión de Mer
ados 2013� realizado
onxuntamente por Aneimo e Aedemo estima que a fa
-tura
ión deste se
tor en España as
ende a 438.208.000
e.Informest | 2



Colabora
iónUnha vez re�e
tidas as 
ifras de ingresos do se
tor e aprevisión para un futuro próximo, que nos permiten terdatos de referen
ia sobre o peso do se
tor da investiga-
ión so
ial e 
omer
ial, 
ontinúo enumerando os prin
i-pais tipos de métodos empregados na a
tualidade dentrodeste 
ontexto.

Figura 1: Datos de fa
tura
ión mundiais segúnmétodo de investiga
ión.Té
ni
as de investiga
ión so
ial. A enqui-sa:Na investiga
ión so
ial, o tipo de estudos que máis sedesenvolven divídense en dous tipos: os 
ualitativos e os
uantitativos.Os estudos 
ualitativos baséanse en prin
ipios teóri
os�losó�
os e o seu �n é investigar o 
omportamentohumano, por iso úsanse basi
amente no ámbito so
ial.Entre eles, 
abe men
ionar té
ni
as 
omo o Fo
us Groupou grupo de dis
usión, o Mystery shopper, as Entrevistasen profundidade e a té
ni
a Delphi.Os estudos 
uantitativos pola súa banda empregan in-forma
ión numéri
a que se pode extrapolar á poboa
iónobxe
to de estudo xa que teñen unha base 
ientí�
a.Son dous, os 
ensos e as populares enquisas.As enquisas, tan re
orrentes e 
oñe
idas 
omo 
onse-
uen
ia do uso que se fai delas nos medios (sobre todoas famosas enquisas ele
torais e as de estudos de audien-
ias) pódense 
lasi�
ar segundo distintos 
riterios tales
omo os métodos de re
ollida de informa
ión ou polasúa propia temáti
a. Atendendo á 
lasi�
a
ión segun-do o método de re
ollida, existen as enquisas persoais,

enquisas telefóni
as a fogares, enquisas por 
orreo pos-tal e as en liña. Cada unha delas presenta importantesvantaxes e in
onvenientes Existe su�
iente bibliografíarespe
to diso das vantaxes e in
onvenientes que presenta
ada unha das súas tipoloxías pero o que si é importanteé re
oñe
er a enquisa 
omo método máis empregado,sendo a té
ni
a 
uantitativa por ex
elen
ia.A utiliza
ión de té
ni
as 
uantita-tivas en España están 10 puntospor
entuais por enriba do resto domundo. Isto vai en detrimento dasté
ni
as 
ualitativas, ás que se re-
orre menos aquí que a nivel mun-dial.Ao realizar unha radiografía da fa
tura
ión de ambosos tipos de té
ni
as maioritarias a nivel mundial e na-
ional, pódese apre
iar que o 84,1% das investiga
iónsso
iais de España realízanse 
on té
ni
as 
uantitativas,fronte a un 74% a nivel mundial (datos do ano 2013).Ademais, a partir do ano 2011 as té
ni
as 
ualitativasexperimentaron unha evolu
ión negativa en España per-dendo 
ada vez máis presenza, mesmo en maior medidaque as 
uantitativas. 2010 2011 2012 2013vs vs vs vs2009 2010 2011 2012CUANTITATIVA -3,1% -1,7% -6,5% -4,9%CUALITATIVA 1,1% -11,7% -22,4% -4,6%Fonte: ANEIMO/AEDEMO.A pesar de que existen defensores e detra
tores dos doustipos de té
ni
as, segundo os datos da táboa anterior enEspaña demándanse 
ada vez menos investiga
ións 
ua-litativas. De todos os xeitos non é 
onveniente defenderex
lusivamente unha úni
a vía para realizar investiga-
ións. En moitas o
asións 
ompleméntanse e a miúdounha té
ni
a mixta que usa ambas as té
ni
as,�
ualis�e �
uantis� 
omo se 
oñe
en na xerga deste gremio, éa máis re
omendable para lograr un 
oñe
emento máis
ompleto e al
anzar os obxe
tivos perseguidos.Algunhas apli
a
ións prá
ti
as:Para 
on
luír este artigo introdu
torio, gustaríame des-ta
ar que as enquisas adquiriron un gran protagonismono ámbito da 
omuni
a
ión 
on importantes fun
ionali-dades 
omo son as de:Informar sobre hábitos de vida e 
onsumo dunhapoboa
ión. 3| Informest



Colabora
iónDeseñar e avaliar estratexias de ofertas 
omuni
a-tivas no 
aso dos medios e de 
omer
ializa
ión no
aso das empresas.Realizar pre-test e post-test publi
itarios para fa
eros balan
es de determinadas 
ampañas, así 
omofa
er avalia
ións 
ontinuas das mesmas (tra
king).Realizar auditorías tanto dentro 
omo fóra das em-presas. Desta forma 
oñé
ese a imaxe 
orporativada 
ompañía, entre outras informa
ións de intereseempresarial.Informar do 
lima laboral dunha empresa.
Medir audien
ias de determinados medios de 
o-muni
a
ión.Obter informa
ión da situa
ión �nan
eira.Os usos máis xeneralizados das enquisas fanse no ámbi-to da 
omuni
a
ión so
ial e están arti
uladas ou son de-mandadas polos medios de 
omuni
a
ión, as axen
ias depubli
idade ou os anun
iantes. Mesmo en o
asións o seuuso esténdese a outros organismos que están vin
ulados
on estes últimos. Por tanto, esta metodoloxía despuntano desenvolvemento 
omuni
ativo e forman parte do seu
onxunto al
anzando unha situa
ión de protagonismo.

Figura 2: Datos de fa
tura
ión na
ionais segundo o método de investiga
ión.
Referen
ias1. Juan Antonio Gaitán Moya e José Luis Piñuel Raigada. �Té
ni
as de investiga
ión en Comuni
a
ión So
ial�.2. Web AEDEMO3. Web ANEIMO4. Web ESOMAR
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SoftwareO programa Rpor Javier Ro
a�PardiñasPrograma RO re
ente desenvolvemento da informáti
a permitiu quena a
tualidade existan potentes ordenadores 
unha gran
apa
idade de 
ál
ulo o que �xo que se puidesen auto-matizar os pro
esos numéri
os subxa
entes aos métodosestatísti
os. No mer
ado existen distintos paquetes desoftware que para o tratamento estatísti
o de datos quea 
otío 
onteñen unha grande 
antidade de informa
ión.Algúns dos programas estatísti
os máis 
oñe
idos sono SPSS, Statgraphi
s, Minitab, Statisti
s, SAS, S-Plus,et
.Fronte a estas op
ións propietarias, re
entemente xurdiu
on forza o entorno informáti
o R para a análise estatís-ti
a, 
omo alternativa de software libre, distribuído baixoa li
en
ia GLP de GNU. R na
eu no eido da estatísti
anos anos noventa, 
omo variante libre da linguaxe pro-pietaria S. O nome S ven de Statisti
s (Estatísti
a) e Rpronún
iase 
omo our (noso en inglés) para desta
ar oseu 
ará
ter públi
o. Nos últimos anos R volveuse extre-madamente popular no ámbito 
ientí�
o e a
adémi
o.

Esta popularidade vén motivada polas grandes van-taxes que presenta o programa; pode ser des
arga-do e instalado de forma gratuíta dende a páxina webwww.r-proje
t.org; é un software libre e fun
iona baixoos prin
ipais sistemas operativos (Windows, MAC OS,Linux e Ubuntu); é unha potentísima ferramenta infor-máti
a para o manexo, pro
esado, representa
ión grá�
ae análises de datos de 
alquera tipo; está moi ben do-
umentado 
on numerosos foros de axuda; 
onta 
unhaamplísima 
omunidade de programadores moi dinámi
aque posibilita unha multitude de paquetes adi
ionais;permite traballar de maneira intera
tiva 
on outros pro-gramas (SPSS, Mi
rosoft Ex
el, et
.) e linguaxes deprograma
ión (Fortran, C ou Matlab).

Ini
ialmente R foi deseñado 
omo unha interfa
e de pro-gramador ou de 
omandos, onde se te
lean as instru
iónsque se pretenden exe
utar. Iso pode fa
er que aumenteo tempo de aprendizaxe daqueles usuarios a
ostumadosás interfa
es grá�
as (Ex
el, SPSS, et
.) onde as ope-ra
ións máis 
omúns se realizan a través dunha serie demenús ou mediante a intera

ión 
os obxe
tos grá�
osque apare
en na pantalla, a través de periféri
os 
omao rato.Dada esa posible di�
ultade, existen varias interfa
esgrá�
as que permiten un manexo máis �amigable� deR. Unha listaxe destas interfa
es en
óntrase na webwww.s
iviews.org. Seguramente a interfa
e máis popu-lar para R sexa R
ommander (www.r
ommander.
om)que se distribúe tamén de maneira libre e gratuíta baixoa li
en
ia GPL de GNU. Outras interfa
es moi 
oñe
i-das son Rkward (web), ou REx
el e ROOo (web). Estasúltimas son interfa
es entre o programa R e os paqueteso�máti
os Mi
rosoft Offi
e e OpenOffi
e.org, en
on
reto, 
oas súas respe
tivas follas de 
ál
ulo (Ex
ele Cal
). Finalmente, en rela
ión a interfa
es de pro-grama
ión para R, pódese fa
er men
ión de RWinEdt eTinn-R.Como xa se 
omentou, o programa R 
onta 
ada vez 
onmaior presenza tanto no 
ampo a
adémi
o�investigador
omo no 
ampo empresarial. Proba disto foron as VIJornadas de Usuarios de R (web) 
elebradas re
en-temente no Centro de Novas Te
noloxías de Gali
ia 
oobxe
tivo de promover o 
oñe
emento de R e as súasapli
a
ións, e fomentar a 
olabora
ión interdis
iplinariaentre os asistentes.Por outro lado, hai unha ampla oferta de 
ursos de Rpara distintos 
ole
tivos profesionais. A So
iedade Ga-lega para a Promo
ión da Estatísti
a e a Investiga
iónde Opera
ións (SGAPEIO) en 
olabora
ión 
oa Fa
ul-tade de Matemáti
as, organiza o 
urso �Introdu

ióna R: Software Estatísti
o Libre para PEMES� dirixidoa empresas pequenas e medianas. Outros 
ursos ofer-tados son �Estadísti
a 
on R para profesorado de En-señanza Media� , �Control Estadísti
o de Calidad 
onR� e �Estadísti
a Avanzada 
on R para Profesionales dela Salud�. Os tres 
ursos anteriores están sendo oferta-dos dende a Universidade de Vigo (máis informa
ión enhttps://bubela.uvigo.es/). 5| Informest
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Software
Paquetes de RR é un programa moi �exible que permite ao usua-rio fa
er as súas propias fun
ións e integralas en li-brerías, tamén 
hamadas paquetes, que se poderán fa-
er públi
as ao resto da 
omunidade de usuarios me-diante a súa publi
a
ión no CRAN. Dende este linkpódese a

eder e instalar os distintos paquetes dis-poñibles que na a
tualidade son máis de 6000. Es-ta se

ión está orientada á revisión de paquetes reali-zados por membros do Sistema Universitario de Gali-
ia. En parti
ular, o presente número estará 
entradono paquete OptimalCutpoints: Computing optimal
utpoints in diagnosti
 tests realizado por Mó-ni
a López Ratón (Universidade de Santiago) e MaríaXosé Rodríguez Álvarez (Universidade de Vigo).OptimalCutpoints: Sele

ión de puntos de
orte óptimos nos tests diagnósti
osOs tests diagnósti
os 
ontinuos son empregados fre
uen-temente para dis
riminar entre as poboa
ións de sanse enfermos a partir dos valores dun determinado mar-
ador. Asumindo que os valores altos do mar
ador sonindi
ativos da enfermidade, a 
lasi�
a
ión da proba daráun valor positivo 
ando o mar
ador supere un determi-nado valor de 
orte. A proba tomará valor negativo en
aso 
ontrario. Na prá
ti
a 
líni
a, na apli
a
ión destetipo de tests, será ne
esario sele

ionar o punto de 
orteque de�na os resultados positivos e negativos do test. Aele

ión do punto de 
orte apropiado será fundamentalpara evitar 
on
lusións 
lini
amente erróneas.OptimalCutpoints é un paquete deseñado para sele
-
ionar puntos de 
orte óptimos que pode ser instaladodire
tamente dende este link. In
orpora un total de 34
riterios empregados 
on fre
uen
ia na prá
ti
a 
líni
abaseados nas medidas de pre
isión diagnósti
a do test(sensibilidade, espe
i�
idade, valores preditivos e razónsde verosimilitude). Algúns destes 
riterios tamén teñenen 
onta os 
ostes das diferentes de
isións do diagnósti-
o, e a prevalen
ia da enfermidade no estudo. Con estepaquete, os usuarios poden obter fa
ilmente resultadosnuméri
os e grá�
os. A saída numéri
a in
lúe o puntode 
orte óptimo de a
ordo 
o método sele

ionado eas medidas de pre
isión diagnósti
a aso
iadas. A saídagrá�
a in
lúe a 
urva 
ara
terísti
as opera
ionais do re-
eptor (
urva ROC nas súas siglas en inglés) e a 
urvaROC preditiva do test diagnósti
o.

Para ilustrar a apli
a
ión do paquete 
onsiderouse un es-tudo levado a 
abo no Servi
io de Cardioloxía do HospitalClíni
o de Santiago de Compostela 
uxo obxe
tivo foi asele

ión de puntos de 
orte óptimos da taxa de leu
o
i-tos 
omo mar
ador diagnósti
o da enfermidade 
oronariaarterial. A 
ontinua
ión móstrase unha saída numéri
a eunha saída grá�
a 
orrespondente a este estudo.
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Call:optimal.
utpoints.default(X="elas",status="status", tag.healthy=0, methods="Youden",data=elas, pop.prev=NULL, 
ontrol=
ontrol.
utpoints(),
i.fit =TRUE)Area under the ROC 
urve (AUC): 0.744 (0.659, 0.828)CRITERION: YoudenNumber of optimal 
utoffs: 1Estimate Lower Limit Upper Limit
utoff 37.00 - -Se 0.69 0.58 0.78Sp 0.67 0.51 0.80PPV 0.81 0.69 0.87NPV 0.50 0.39 0.67DLR.Positive 2.06 1.33 3.18DLR.Negative 0.47 0.32 0.67FP 15.00 - -FN 30.00 - -Opt. 
rit. 0.35 - -Para máis informa
ión sobre este paquete véxa-se o artigo Lopez�Ratón et al. (2014) publi
a-do na prestixiosa revista de 
ará
ter 
omputa
ionalJournal of Statisti
al Software.Referen
iasLopez�Raton, M., Rodriguez-Alvarez, M.X., Cadarso-Suarez, C. and Gude-Sampedro, F. (2014) OptimalCutpoints: An R Pa
kage forSele
ting Optimal Cutpoints in Diagnosti
 Test. Journal of Statisti
al Software, 61(8), 136.Informest | 6

http://cran.r-project.org/web/packages/ 
http://CRAN.R-project.org/package=OptimalCutpoints
http://www.jstatsoft.org/v61/i08/


A
tividades da SGAPEIOA
tividades da SGAPEIO
Xornada de forma
ión para elaborarproxe
tos de Estatísti
a.Soly Santiago PérezPor segundo ano 
onse
utivo, a SGAPEIO e AGAPEMAorganizaron 
onxuntamente, 
o apoio de edu
aBarrié,unha xornada de forma
ión dirixida ao profesorado deEdu
a
ión Se
undaria 
o obxe
tivo de mellorar a súaforma
ión estatísti
a. Este ano, a xornada enfo
ouse áelabora
ión de proxe
tos estatísti
os na aula 
on apli
a-
ión á In
ubadora de Sondaxes e Experimentos e, igualque o ano pasado, 
elebráronse dúas edi
ións nas sedesda Funda
ión Barrié na Coruña, o día 15 de novembro,e en Vigo, o 29 do mesmo mes.A xornada 
omezou 
oa ponen
ia �Como realizar untraballo para a In
ubadora�, impartida por María JesúsCasado, que é profesora no IES Daviña Rey de Monfortede Lemos. Na súa 
harla, María Jesús empezou fa
en-do un repaso á historia do 
on
urso para 
entrarse, a
ontinua
ión, nos distintos aspe
tos que se deben teren 
onta á hora de elaborar un proxe
to estatísti
o e naestrutura que debe ter o informe; tamén puxo exemplosde traballos gañadores, tanto da fase lo
al 
omo da na-
ional.A primeira experien
ia foi exposta por Mari Carmen Qui-reza, profesora do IES Sán
hez Cantón de Pontevedra,e que foi a titora do traballo que gañou a III edi
ión daIn
ubadora na 
ategoría de 3o�4o da ESO, presentadopor un grupo de 4 alumnos do IES a Xunqueira I dePontevedra. O traballo titulábase �E ti, 
omo empezaso día?� e, na súa 
harla, Mari Carmen falounos da súaexperien
ia na realiza
ión do mesmo.Os obradoiros de Epidat e GeoGebra permitiron mostraras posibilidades destas dúas ferramentas 
omo re
ursosdidá
ti
os para o seu uso na aula. Epidat é un progra-ma de libre distribu
ión, multiplataforma e multilingüe,orientado á análise estatísti
a e epidemiolóxi
a de datos.O obradoiro, que eu impartín, estivo 
entrado na análiseestatísti
a das respostas á enquisa realizada no traballo�E ti, 
omo empezas o día?�. Pola súa banda, Geogebraé un programa multiplataforma de matemáti
as dinámi-
as para todos os niveis edu
ativos que reúne xeometría,álxebra, folla de 
ál
ulo, grá�
os, estatísti
a e 
ál
ulonun so programa fá
il de usar. O obradoiro deste pro-grama foi impartido por Esperanza Gesteira, FernandoZa
arías, Igna
io Larrosa e Enrique de la Torre, do grupo

Xeodín, que realizaron algúns exer
i
ios de estatísti
ades
ritiva e probas de hipóteses.Gonzalo Temperán falounos pola tarde da súa experien-
ia na In
ubadora. El é profesor no IES Monelos de ACoruña e presentouse á I e á II edi
ión do 
on
urso. Naprimeira o traballo que titorizaba resultou gañador na
ategoría de 3o-4o da ESO (�Podemos predi
ir a estaturaá que vai 
hegar unha persoa?�), e representou a Gali
iana I fase na
ional, onde tamén resultaron gañadores.Na II edi
ión presentouse 
omo titor de 5 traballos, e otitulado �Cómo 
ae unha 
hin
heta?�, levou unha men-
ión na 
ategoría de 1o�2o da ESO. Na súa exposi
ión�xo un repaso dos distintos traballos que presentou áIn
ubadora.Para rematar a xornada 
ontamos 
oa interven
ión deIgna
io Gar
ía Jurado, profesor do Departamento deMatemáti
as da UDC, que impartiu a 
onferen
ia �Apli-
a
ións da programa
ión lineal na plani�
a
ión de pro-xe
tos�. Na súa 
harla, Igna
io expli
ou algúns 
on
eptose métodos da plani�
a
ión de proxe
tos e puxo 
omoexemplo un proxe
to que se podería levar a 
abo nun
entro edu
ativo.

Respe
to á parti
ipa
ión, para a xornada da Coruña ins-
ribíronse 55 persoas das que asistiron 36 (67%); pa-ra Vigo ins
ribíronse 36 persoas e asistiron 27 (75%).Ao remate de 
ada xornada pediuse aos parti
ipantesque realizasen unha valora
ión 
uantitativa (de 0 a 5)e 
ualitativa sobre o 
umprimento de 
atro aspe
tos daa
tividade. Os resultados 
uantitativos das 48 enquisasre
ollidas resúmense na �gura, que mostra en xeral unalto grao de satisfa

ión por parte dos asistentes. DendeSGAPEIO agrade
emos a AGAPEMA e á Funda
ión Ba-rrié a súa 
olabora
ión na organiza
ión destas xornadas,aos ponentes por aportarnos a súa experien
ia, e a todosos asistentes polo seu interese e esforzo. 7| Informest
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A
tividades da SGAPEIOI En
ontro sobre a Estatísti
a noMedio Ambiente e na E
oloxía enPortugal (EES2014).Ma José Ginzo VillamayorO I En
ontro Luso-Galai
o de Estatísti
a no Medio Am-biente e na E
oloxía (EES2014) 
elebrouse do 6 ao 8 deNovembro de 2014 en Vila Real (Portugal). Este en
on-tro foi organizado 
onxuntamente pola So
iedade Por-tuguesa de Estatísti
a (SPE) e a So
iedade Galega paraa Promo
ión da Estatísti
a e da Investiga
ión de Opera-
ións (SGAPEIO) e 
ontou 
o apoio do Departamentode Matemáti
a da Universidade de Trás-os-Montes eAlto Douro (UTAD) e do Departamento de Matemáti
ae Apli
ações da Universidade do Minho (UMinho).A realiza
ión 
onxunta deste en
ontro vén reforzar esolidi�
ar as 
olabora
ións xa existentes entre ambas so-
iedades, para a promo
ión e divulga
ión da Estatísti
ae da Investiga
ión Operativa. Os en
ontros temáti
osrealizados entre as dúas so
iedades son unha ex
elenteoportunidade para que os investigadores presenten osseus novos resultados, fomenten novas dis
usións e xur-dan proxe
tos novidosos. A extensión destes obxe
tivosa toda a 
omunidade 
ientí�
a na
ional e interna
ional�xo que os en
ontros fosen moi frutíferos.O En
ontro de Estatísti
a no Medio Ambiente e na E
o-loxía estivo patro
inado polo Centro de Matemáti
a daUniversidade do Minho (CMAT), Centro de Matemáti
ada UTAD (CM-UTAD), Centro de Investigação e de Te
-nologias Agro-Ambientais e Biológi
as (CITAB), Centrode Estatísti
a e Apli
ações da Universidade de Lisboa(CEAUL), o Instituto Na
ional de Estatísti
a de Portugal(INE), o Con
ello de Vila Real, PSE-Produtos e Serviçosde Estatísti
a, o Ban
o Portugués de Investimento, oHotel Mira
orgo e o Proxe
to Seiva
orgo.
O Comité Organizador estivo formado por investigadoresde Portugal e de Gali
ia:Portugal: Irene Oliveira (CITAB, UTAD) (Presidenta);Argentina Leite (INESC , UTAD); Manuela Gonçal-ves (CMat, UMinho); Ce
ília Azevedo (CMat, UMin-ho); Elisete Correia (CM-UTAD, UTAD); Eva Morais(CM-UTAD, UTAD); M. Fátima Ferreira (CM-UTAD,UTAD); Sandra Dias (CM-UTAD, UTAD).Gali
ia: Esther López (Instituto Galego de Estatísti
a);María Isabel Borrajo (Universidade de Santiago de Com-

postela (USC)); María José Ginzo (USC); Miguel Bran
o(UVigo); Sofía Debén (USC).O Comité Cientí�
o estivo integrado por oito investiga-dores de re
oñe
ido prestixio no eido do medio ambientee da e
oloxía de distintas universidades e presidido porRaquel Menezes (UMinho). O resto de membros foron osseguintes: Jesús Aboal (USC); Manuela Neves (CEAUL,ISA, Universidade Té
ni
a de Lisboa (ULisboa)); MartaFerreira (CMat, UMinho); María José Lombardía (Uni-versidade da Coruña); Rosa Ma Crujeiras (USC); RussellAlpizar Jara (CIMA-UE, Universidade de Évora); TiagoMarques (CREEM, Universidade de St. Andrews); Wen-
eslao González (USC).No programa 
ientí�
o, a maiores das sesións de 
o-muni
a
ións orais e de presenta
ión de pósters, hou-bo 4 sesións plenarias para as que foron 
onvidadosos poñentes: Wen
eslao González Manteiga, Modelosde predi
ión semiparamétri
a. Apli
a
ión a indi
adoresmedioambientais; Janine Illian (Universidade de St. An-drews), Developing �exible spatial models for the realworld - a multi-dis
iplinary symbiosis; Alexandra M. S
h-midt (Universidade Federal do Rio de Janeiro), Mode-lagem da densidade relativa de peixes numa rede �uviale Kamil Feridun Turkman (ULisboa), Ventos extremos.Como usar dados observados para 
alibrar dados de si-muladores de vento. Ademais das 
onferen
ias plenarias,houbo 
atro sesións invitadas 
os poñentes: Jesús AboalViñas, Empleo de herramientas estadísti
as durante unadé
ada de investiga
ión en biomonitoriza
ión ambien-tal; Rosa Ma Crujeiras Casais, Variogramas suavizados e
ontrastes de hipóteses en pro
esos espa
iais João Ca-bral (UTAD), Dando vida às relações estatísti
as: UmaMetodologia Esto
ásti
o-Dinâmi
a apli
ada à E
ologiae María José Lombardía Cortiña, Predi

ión de in
en-dios 
on modelos mixtos de Poisson. Tamén houbo unmini
urso sobre o tema Métodos para a estima
ión daabundan
ia animal, impartido por Russell Alpizar Jarae Tiago Marques e, xa por último, unha mesa redondatitulada: �A Estatísti
a 
omo ferramenta nas Cien
iasAmbientais e na E
oloxía�, moderada por Rosa Ma Cru-jeiras Casais e na que parti
iparon Tiago Marques, JuanPi
os Martín (UVigo), Isabel Natário (ULisboa) e Mi-guel Bran
o. Os resumos das 
ontribu
ións publi
áronsenun libro de resumos que 
ontén as 
omuni
a
ións orais/ póster. Este en
ontro 
ontou 
oa parti
ipa
ión de 56persoas, fundamentalmente de Portugal e Gali
ia, 
oninvestigadores sénior e júnior.O �feedba
k� re
ibido por parte dos parti
ipantes foimoi positivo, tanto no relativo á organiza
ión 
omo á
alidade das 
ontribu
ións sele

ionadas para a súa pre-senta
ión e ademais a raíz do evento, estable
éronse
olabora
ións entre distintos grupos de investiga
ión eentre as dúas so
iedades.Informest | 8
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Novas do IGENovas do IGE
Últimas novidades en publi
a
ións edo
umentos do IGEObservatorio transfronteirizo Gali
ia�Norte de PortugalO Observatorio transfronteirizo Gali
ia�Norte de Portu-gal é o resultado das rela
ións de traballo entre o IGE ea Comissão de Coordenação e Desenvolvimento Regio-nal do Norte, que 
onta 
oa 
olabora
ión do InstitutoNa
ional de Estatísti
a de Portugal, no que se re�re ásele

ión de datos estatísti
os e na prepara
ión da me-tainforma
ión aso
iada. Tendo en 
onta as diferenzasexistentes entre os sistemas estatísti
os dos respe
tivospaíses, tratouse de sele

ionar as variables para as 
alesé posible asegurar a ne
esaria harmoniza
ión. Só a 
om-parabilidade da informa
ión permite a le
tura 
onxuntadas dúas rexións e, en 
onse
uen
ia, o afondamento noestudo das rela
ións transfronteirizas. A informa
ión doObservatorio está dispoñible na páxina web do IGE naseguinte ligazón: webTrípti
o Gali
ia�Norte de PortugalO IGE publi
ou en agosto de 2014 o trípti
o Gali
ia�Norte de Portugal, 
un resumo de resultados da infor-ma
ión máis desta
ada e nova do Observatorio Gali
ia-Norte de Portugal. Este trípti
o, ademais de 
ontar 
oainforma
ión bási
a sobre a Eurorrexión, tamén ten in-forma
ión sobre indi
adores de 
ompetitividade e unhaproxe

ión de poboa
ión da zona formada polos 
on-
ellos galegos e portugueses, que se en
ontran a unhadistan
ia de 35 km ao norte e a o sur da fronteira quesepara aos dous países. Este trípti
o está dispoñible napáxina web do IGE na seguinte ligazón: webConsello Galego de Estatísti
aO día 23 de xullo de 2014 tivo lugar a reunión da Comi-sión Permanente do Consello Galego de Estatísti
a, 
oaseguinte orde día:1. Aproba
ión da a
ta da sesión anterior2. Informe de seguimento do Programa estatísti
o20133. Revisión da variable grao de urbaniza
ión4. Novos proxe
tos té
ni
os

5. Rolda de interven
iónsNesta reunión aprobouse a a
ta da sesión anterior e pre-sentouse o informe de seguimento do Programa esta-tísti
o 2013. Tamén se presentou a revisión da variablegrao de urbaniza
ión 
o obxe
tivo de adaptala á revisiónmetodolóxi
a proposta por EUROSTAT. Por último, pre-sentáronse novos proxe
tos té
ni
os das seguintes opera-
ións estatísti
as: Explota
ión estatísti
a do Rexistro deParellas de Feito, Táboas de mortalidade, Cooperativase So
iedades laborais.ConveniosProto
olo de 
olabora
ión no ámbito do Gabine-te de informa
ión da Eurorrexión Gali
ia-Norte dePortugal (GIE�GNP) da Agrupa
ión Europea deCoopera
ión Territorial Gali
ia�Norte de Portugal.Convenio de 
olabora
ión entre o Instituto Na
io-nal de Estatísti
a, o IGE e a Axen
ia para a mo-derniza
ión te
nolóxi
a de Gali
ia, para eliminardupli
idades estatísti
as no ámbito do uso das te
-noloxías da informa
ión no se
tor empresas.CursosO IGE en 
olabora
ión 
oa Consellería de Cultura, Edu-
a
ión e Ordena
ión Universitaria impartirá un 
urso nonpresen
ial no 1o trimestre de 2015, dirixido aos profeso-res de ESO e Ba
harelato da nosa Comunidade Autóno-ma e 
o título �Re
ursos didá
ti
os do portal edu
ativodo Instituto Galego de Estatísti
a�. A data límite parains
ribirse é o 12/12/2014. Máis informa
ión sobre este
urso en:webPor outra parte, o IGE ten previsto impartir, a travésda Es
ola Galega de Administra
ión Públi
a (EGAP), osseguintes 
ursos ao longo do 2015:Cál
ulos estatísti
os bási
os 
o software libre R.A poboa
ión 
omo fa
tor 
lave para a plani�
a-
ión.Uso e interpreta
ión de datos para elaborar infor-mes e indi
adores de seguimento das políti
as pú-bli
as. 9| Informest
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Traballos de Estatísti
aTraballos de Estatísti
a no SUGTesesEstima
ión non�paramétri
a da regresión no 
ontexto de poboa
ións �nitas (pp.�.)Carlos L. Iglesias Patiño.Dire
tor: Wen
eslao González Manteiga.Data da defensa: Xullo, 2014. USC.Trata da regresión non�paramétri
a na mostraxe en pp.�. tradi
ional. Estúdase Y 
omo fun
ión de X nun uni-verso. Para aproximala, 
onsidéranse tres estatísti
os, os regresograma, 
erne e suavizador lineal lo
al (SLL), que
onstitúen tres parámetros da p.f.. Para estimalos realizarase unha sobrevisión seguindo un deseño probabilísti
ode tamaño �xo non informativo p(·).Entre os estimadores introdu
idos desta
a unha nova de�ni
ión do SLL para superar os denominadores nulos. Re-sulta natural, intuitiva, 
omuni
able a un non�espe
ialista, mais rigorosa e operativa.Tres métodos diferentes 
onseguen, sen a lineariza
ión, expresar o p�nesgo e a p�varianza 
omo desenvolvemento�nito. As expresións resultantes permiten aproximalos 
onsiderando un mar
o asintóti
o onde X segue un deseñoregular �xo dentro dun mesmo segmento, para todos os universos dunha 
adea.Estúdase a orde dos termos distinguindo entre dominantes e resto. Comporta probabilidades de in
lusión de ordesuperior a dúas que 
ondu
e a restrinxir o p(·) a mostraxe aleatoria simple sen reposi
ión. Obtéñense expresiónsasintóti
as 
on restos analíti
os evitando ordes en probabilidade.Posteriormente, admítese que Y se pode expresar, mediante un modelo de regresión de lo
aliza
ión e es
ala, enfun
ión de X . Polo tanto, 
ada estimador serve para estimar o parámetro da p.f. 
orrespondente e a fun
ión deregresión.Estas dúas fontes de aleatoriedade 
ondu
en a estudar, 
on té
ni
as novedosas, en que 
ondi
ións os sumandosherdados de p(·) son, en media, de menor orde que os típi
os de pp.in�nitas. Obtéñense o nesgo, a varianza totaise a varianza media, 
un modelo pou
o esixente.Unha metodoloxía heurísti
a orixinal de sele

ión da xanela que aproveita as de�ni
ións e resultados dos estima-dores e se axeita á mostraxe en pp.�. permite tratar 
on mostras pequenas e na depura
ión.Aplí
ase á rela
ión entre a propor
ión de habitantes en nú
leos e a densidade de poboa
ión no universo de parroquiasde Gali
ia. Conxe
turábase que era 
re
ente e resultou non�monótona.Traballos �n de MásterApli
a
ións e extensións do Filtro de Kal-man a series temporais.Iván Gómez Costa.Dire
tores: Manuel Febrero Bande eWen
eslao González Manteiga.Data de defensa: Xullo, 2014. USC.
No 
ontexto a
tual onde a informa
ión nos 
hega detodos lados, é moi habitual que esta informa
ión sexatomada en forma se
uen
ial ao longo do tempo; exem-plos disto son os estudios da evolu
ión diaria de a
tivos�nan
ieiros, o 
ontrol diario da temperatura en meteoro-loxía, et
. Neste 
ontexto de estudo de series temporais,a representa
ión en espa
io de estados é un importantepaso para a análise estatísti
a, debido a que ofre
e unhanota
ión uni�
ada para unha gran diversidade deInformest | 10



Traballos de Estatísti
amodelos de series temporais, así 
omo fa
ilitar o empre-go de té
ni
as estatísti
as 
omo a metodoloxía do Filtrode Kalman, moi útil para a estima
ión de pro
esos nonobservables de forma simple e dire
ta. Nesta liña, fai-se unha revisión da apli
a
ión da metodoloxía do Filtrode Kalman e o formato en espazo de estados de variosmodelos de series temporais, 
on
luíndo 
on unha apli-
a
ión novedosa desta metodoloxía ao modelo en tempo
ontinuo do CKLS 
on volatidad esto
ásti
a, apli
ado ao
onxunto de datos 
orrespondente aos tipos de interesedo mer
ado Europeo, EURIBOR.Optimiza
ión da Transferen
ia de Inven-tarios. Estudo de 
aso sobre unha empresade distribu
ión de moda da Coruña, Gali
ia,España.Pablo Montero Souto.Dire
tor: Julio González Díaz.Data de defensa: Setembro, 2014. USC.Este proxe
to ofre
e un novo enfoque para realizar astransferen
ias de inventarios nunha rede de puntos deventa. Abórdase así o problema de enviar e repoñer amer
adoría mediante unha serie de tres modelos de pro-grama
ión lineal e enteira: (1) un problema de �uxo enredes a 
osto mínimo, (2) un problema de redondeo dematri
es, e (3) un problema de embalaxe. Preséntasetamén unha nova ferramenta para a optimiza
ión dastransferen
ias de inventario en R. O emprego desta fe-rramenta ilústrase 
unha apli
a
ión no se
tor da ven-da minorista. En 
on
reto, realízase un estudo de 
asonunha empresa de moda infantil da 
idade da Coruña,Gali
ia, España.Optimal trees: Programa
ión en R deproblemas de bus
a de árbores óptimasManuel Fontenla Cadavid.Dire
toras: Maria Luisa Carpente Rodrí-guez e Silvia María Lorenzo Freire.Data de defensa: Setembro, 2014. USC.Neste traballo abórdanse un 
onxunto espe
í�
o de pro-blemas de Investiga
ión Operativa, e máis 
on
retamen-te do ámbito da Teoría de Grafos, que teñen por obxe-tivo a determina
ión de árbores óptimas en grafos 
onpesos. O prin
ipal 
ometido do traballo foi o desenvol-vemento no linguaxe R do paquete Optrees, no 
al seimplementaron os algoritmos máis 
oñe
idos para resol-ver os problemas da árbore de 
oste mínima, da arbo-res
en
ia de 
oste mínima, da árbore do 
amiño máis
urto e da árbore do 
orte minimal. Nalgúns destes pro-

blemas 
obran espe
ial relevan
ia aspe
tos 
ooperativos,
omo aqueles relativos ao reparto dos 
ostes, que levaroná programa
ión dun segundo paquete de R, Cooptrees,que implementa as prin
ipais reglas de reparto para osproblemas da árbore e da arbores
en
ia de 
oste mínima.Para rematar, 
onstruiuse a interfa
e web OptreesGUI,baseada en R e na librería Shiny, que permite resolverestos problemas dire
ta e grá�
amente dende a páxinaoptrees.net.Apli
a
ión de algoritmos heurísti
os paraoptimizar os 
ustos da dobraxe de pelí
ulasAlberto Caldas Lima.Dire
toras: Silvia María Lorenzo Freire eMaria Luisa Carpente RodríguezData de defensa: Setembro, 2014. UDC.As pelí
ulas que van a ser dobradas divídense en peque-nos ana
os denominados takes, onde un ou máis a
toresgravan un pequeno 
onxunto de frases. Durante un díade traballo o número de takes gravados é limitado, e étraballo do dire
tor do estudio organizar o pro
eso dedobraxe para minimizar o 
usto para o estudio. Ese 
us-to vén determinado polo número de días que un a
tor é
onvo
ado para dobrar a pelí
ula. Co obxe
tivo de me-llorar o pro
eso de plani�
a
ión e abaratar o 
usto parao estudio, tanto monetario 
omo de tempo de traba-llo, apli
aranse varios algoritmos heurísti
os ao problema.Ademais, 
onstruirase unha apli
a
ión de es
ritorio quepermita aos traballadores do estudio exe
utar os devan-ditos algoritmos. Empregando esta apli
a
ión poderánobter solu
ións 
on 
ustos para o estudio próximos aomínimo, nun tempo moi redu
ido.Predi

ión de la demanda de ele
tri
idaden España: un estudio 
omparativoSonia Rodríguez Hermida.Dire
tor: Germán Aneiros Pérez.Data de defensa: Setembro, 2014. UDC.O Traballo Fin de Mestrado 
éntrase na predi

ión dademanda horaria de ele
tri
idade en España durante oano 2012 (a base históri
a 
omenza no 2011). Na súaprimeira parte, presenta os modelos estatísti
os a utili-zar: modelos ARIMA e modelos de regresión par
ialmen-te lineal (PL). Tamén, un método naïve que 
onsiste en
onsiderar 
omo predi

ión o valor históri
o que, sen-do observado en 
ondi
ións similares ao que se preten-de prede
ir, esté máis próximo temporalmente a éste. A
ontinua
ión obtéñense, a través de 
ada un dos tres11| Informest



Traballos de Estatísti
amétodos, predi

ións para a demanda de ele
tri
idade entodalas horas do ano 2012. Nos modelos ARIMA e máisnos modelos PL 
ontémplase a posibilidade de in
luir in-forma
ión pro
edente da tamperatura. Un estudio 
om- parativo das predi

ións mostra similitud entre o 
om-portamento das predi

ión obtidas a través dos modelosARIMA e PL, efe
to non signi�
ativo da temperatura emal 
omportamento do predi
tor naïve.Os traballos �n de máster presentados nesta se

ión están dispoñibles na páxina web do máster: Web.Traballos �n de Grao en Matemáti
as na área de Estatísti
aOs traballos presentados nesta se

ión foron defendidos ao longo do 
urso 2013�2014 na fa
ultade de Mate-máti
as da USC 
omo Traballos Fin de Grao dirixidos dende o Departamento de Estatísti
a e Investiga
iónde Opera
ións.Inferen
ia sobre propor
iónsInés Barbeito Cal.Dire
tor: César A. Sán
hez Sellero.Nos textos bási
os de Estatísti
a formúlase e resólveseo problema da inferen
ia sobre a propor
ión, para obterintervalos de 
on�anza e para a realiza
ión de 
ontras-tes de hipóteses, fa
endo uso da aproxima
ión normal eestimando o erro típi
o de maneira dire
ta. Sen embar-go, este pro
edemento presenta graves in
onvenientes,
omo erros de 
obertura dos intervalos de 
on�anza oumesmo intervalos non 
ontidos no [0, 1], no 
al debeatoparse 
alquera propor
ión. Neste traballo revísansevarias alternativas para a 
onstru
ión de intervalos de
on�anza sobre unha propor
ión e sobre a diferenza depropor
ións poboa
ionais independentes, 
omparando aspropiedades de 
ada unha delas.Exemplos notables de probabilidade e es-tatísti
aMaría Jesús Cobián Martínez.Dire
tor: Manuel Febrero Bande.Ao igual que 
alquera rama da 
ien
ia, as Matemáti-
as tamén des
riben 
ontrastes do mundo no que vivi-mos. É natural, pois, que a historia das Matemáti
as,revelou moitos paradoxos interesantes algúns dos 
alesserviron 
omo puntos de partida para grandes 
ambios.Neste traballo diferen
iaremos entre os distintos parado-xos que se nos poden presentar realizando un espe
ialestudo naqueles rela
ionados 
o 
ampo da probabilidadee da estatísti
a, paradoxos que a
lararon 
rises da teoríada aleatoriedade, paradoxos que non foron 
onsiderados

orixinariamente 
omo tal, et
, e 
on
luiremos fa
endo unestudo simulado dos paradoxos 
o software estatísti
o R.RANOVA, unha introdu
ión aos modelosmultinivelMarta Cousido Ro
ha.Dire
tora: Rosa M. Crujeiras Casais.As estruturas xerárqui
as de datos, as 
ales xorden 
andoas unidades elementais se agrupan ou aniñan en unida-des maiores, son fre
uentes nas 
ien
ias so
ias, na me-di
ina ou na bioloxía. Como exemplos, podemos 
on-siderar o estudo de individuos 
lasi�
ados en unidadesagrupadas, 
omo rexións xeográ�
as ou administrativas.Nesta situa
ión, 
abe esperar que dous individuos eli-xidos ao 
hou no mesmo grupo tendan a ser máis si-milares que aqueles de grupos diferentes. Neste 
on-texto, resulta de interese analizar as rela
ións a dousniveis: entre os grupos e dentro dos mesmos. As es-truturas xerárqui
as son un exemplo de estrutura 
om-plexa, e a análise tanto des
ritiva 
omo inferen
ial depoboa
ións 
on estruturas 
omplexas é o obxe
tivo dosmodelos multinivel. O modelo multinivel máis sinxelo éo modelo de análise da varianza 
on efe
tos aleatorios( RANOVA, do inglés Random E�e
ts Analysis of Va-rian
e), que será o obxe
to de estudo deste traballo.Modelos autorregresivos de series detempoMiguel Fernández Castiñeira.Dire
tora: Rosa M. Crujeiras Casais.Informest | 12
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aOs modelos autorregresivos permiten modelar o 
ompor-tamento dunha serie de observa
ións re
ollidas ao longodo tempo e que presentan unha dependen
ia feble entreelas. Neste traballo 
entrarémonos no estudo da mode-liza
ión de tipo Box-Jenkins para series autorregresivas.No traballo preséntase ini
ialmente unha introdu
ión ásseries de tempo e aos modelos autorregresivos, intro-du
indo as fun
ións de auto
orrela
ión e de densidadeespe
tral, abordando posteriormente as tarefas de esti-ma
ión e diagnose e presentando unha introdu
ión dasté
ni
as anteriores ao 
aso de modelos autorregresivosmultivariantes.Verosimilitude empíri
a.Andrea Meilán Vila.Dire
tor: César A. Sán
hez Sellero.A verosimilitude empíri
a é un método que permiterealizar tarefas de inferen
ia, adaptándose de manei-ra moi �exible á distribu
ión do estimador ou do es-tatísti
o de 
ontraste. Ademais, permite a apli
a
ióndunha distribu
ión asintóti
a 
hi-
adrado moi sinxe-la, o 
al fa
ilita as labores de inferen
ia. Neste tra-ballo revisáronse os elementos bási
os do método deverosimilitude empíri
a, o 
al impli
a a utiliza
ión demultipli
adores de Lagrange. Ilustráronse no traballoa inferen
ia por verosimilitude empíri
a 
on paráme-tros ve
toriais. Os métodos ilustráronse 
on exemplossimulados, onde se poderon ver as vantaxes da ve-rosimilitude empíri
a en distribu
ións asimétri
as.Fun
ións xeneratri
es e apli
a
ións ao
ál
ulo en Teoría de XogosGuido Igna
io Novoa Flores.Dire
tora: Balbina V. Casas Méndez.Unha fun
ión xeradora ou fun
ión xeneratriz é unha se-rie formal de poten
ias 
uxos 
oe�
ientes 
odi�
an in-forma
ión sobre unha su
esión an 
uxo índi
e per
orreos enteiros non negativos. Esta té
ni
a da análise 
om-binatoria vén mostrando a súa utilidade para o 
ál
ulode solu
ións na teoría de xogos 
ooperativos desde queDavid G. Cantor en 1962 a utilizou para obter o denomi-nado valor de Shapley. Neste traballo preténdese revisara literatura máis relevante nesta liña de traballo, desde a
ontribu
ión de David G. Cantor ata a a
tualidade. Istoin
lúe a presenta
ión de diferentes algoritmos, o estu-do da súa 
omplexidade e algunhas das súas apli
a
iónsás 
ien
ias so
iais. As habilidades informáti
as (progra-ma
ión en R) poden enrique
er de xeito signi�
ativo otraballo. Por outra banda, existe a posibilidade de ini-


iarse á investiga
ión 
omezando o estudo e proposta deposibles solu
ións a problemas abertos neste 
ampo.Contando eventos no tempo: o pro
esode PoissonLaura Pérez Vilarelle.Dire
tora: Rosa M. Crujeiras Casais.Este traballo 
éntrase no estudo dos pro
esos de Poissonen tempo, 
on espe
ial aten
ión á súa 
ara
teriza
ión.Comézase introdu
indo as distribu
ións de Poisson e ex-ponen
ial e analizando as súas propiedades para despois
ara
terizar os pro
esos de Poisson. Enuméranse algúnsresultados relevantes destes pro
esos e 
oméntase bre-vemente a súa extensión a situa
ións non homoxéneas.Modelos de regresión 
on efe
tos alea-toriosGabriel Rodríguez González.Dire
tor: Wen
eslao González Manteiga.Trátase de revisar e des
ribir os modelos de regresión
on efe
tos aleatorios 
on resposta 
ualitativa e 
onti-nua que xurdiron nos últimos anos. En segunda instan-
ia, a partir dunha base de datos de in
endios forestais,ilustrar mediante ma
ros no software estatísti
o R parteda metodoloxía anteriormente des
rita, 
oa 
onseguinteexpli
a
ión dos resultados a
adados.Introdu
ión á ele

ión so
ial. O teoremade ArrowManuel Vila Tosar.Dire
tora: Balbina V. Casas Méndez.Este traballo 
onsta dunha parte ini
ial de introdu
ióná Teoría da De
isión relativa ao estudo de fun
ións depreferen
ia e á representa
ión por medio de fun
ións deutilidade. En segundo lugar, efe
tuarase unha introdu-
ión á Teoría da Ele

ión So
ial: esta dis
iplina o
úpasedo estudo dos pro
edementos e institu
ións que permi-ten a grupos de individuos, perten
entes por exemplo aunha determinada organiza
ión políti
a ou so
ial, reali-zar unha toma de de
isións baseándose nas preferen
iasde todos os membros do grupo. O tema 
entral do que seo
upa a Teoría da Ele

ión So
ial é o de elaborar regrasde vota
ión. Ao 
omezar os estudos neste 
ampo, Arrowprobou o seu 
oñe
ido �teorema de imposibilidade�.13| Informest
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aEste estable
ía que ao impoñérense unhas pou
as 
on-di
ións, totalmente sinxelas e naturais, as úni
as regrasque as 
umpren son as ditatoriais. Dende os traballosde Arrow, a Teoría da Ele

ión So
ial experimentou ungran desenvolvemento. Cabe men
ionar os denominadosresultados de posibilidade e as regras de de
isión 
ole
-tivas.Inferen
ia estatísti
a 
on datos 
ir
ularesCarla Díaz Louzao.Dire
tor: Alberto Rodríguez Casal.Cando medimos a dire

ión do vento estamos rexistran-do un dato 
ir
ular. Esta dire

ión pode representarse
omo un punto na 
ir
unferen
ia. Outros exemplos po-den ser a dire

ión do polo magnéti
o, a hora en queempeoran os síntomas dunha determinada enfermidadeou a dire

ión en que rompen os implantes de 
adeira.Dada a súa natureza 
ir
ular, estes datos non teñen es
a-la é son periódi
os, polo que as té
ni
as 
lási
as utiliza-das para modelar e analizar a súa distribu
ión deben ser
onvenientemente adaptadas. O obxe
tivo deste traballoe revisar as té
ni
as estatísti
as existentes para analizardatos 
ir
ulares. Realízase unha breve introdu
ión sobreas té
ni
as de tipo des
ritivo (tanto numéri
as 
omo grá-�
as), para posteriormente estudar os prin
ipais modelosparamétri
os de datos 
ir
ulares. Finalmente, abórdaseo problema da estima
ión nonparamétri
a da densidade
on datos 
ir
ulares.

Resolu
ión de problemas de programa-
ión lineal mediante o algoritmo de puntointerior de KarmarkarAlejandro Blan
o Romón.Dire
tor: Julio González Díaz.Neste traballo de �n de grao introdú
ense en primeirolugar algunhas no
ións de 
omplexidade 
omputa
ionale 
lasi�
a
ión de algoritmos. Máis adiante abórdase otema da 
omplexidade exponen
ial do simplex, repasan-do a 
lase de problemas do hiper
ubo de Klee-Minty. A
ontinua
ión detállase paso a paso o algoritmo de pun-to interior de Karmarkar para a resolu
ión de problemasde programa
ión lineal. Tamén se expli
an a rutina deredondeo, o pro
edemento que permite obter a solu
iónexa
ta a partir dunha solu
ión óptima obtida median-te Karmarkar, e a transforma
ión que poden requerir osproblemas de programa
ión lineal para ser resoltos 
onKarmarkar. Finalmente engádense as demostra
ións quegaranten a 
onverxen
ia e a orde do algoritmo, e a súaprograma
ión en R.Modelos de regresión 
uantilMarta Santos Romero.Dire
tor: César A. Sán
hez Sellero.Os modelos de regresión 
uantil des
riben o 
omporta-mento de 
erto 
uantil da variable resposta 
ondi
ionadoás variables expli
ativas. Estes modelos gozan de boaspropiedades de robustez e �exibilidade fronte aos mo-delos 
lási
os, baseados na esperanza 
ondi
ionada e ométodo de mínimos 
adrados. Neste traballo revísanseos modelos de regresión 
uantil e efe
túase unha avalia-
ión 
omparativa das súas propiedades mediante datosreais e simulados.
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Coñe
éndonosCoñe
éndonosCoñen
endo a unha so
ia da SGAPEIO: Ma José Ginzo Villamayor.Ma José Ginzo Villamayor é li
en
iada en Ma-temáti
as pola USC. Realizou un Posgrao en Es-tatísti
a da Universidade de Porto e o Máster in-teruniversitario en Té
ni
as Estatísti
as na USC.A
tualmente traballa no Departamento de Estatís-ti
a e Investiga
ión Operativa da USC, dende 2008.Dende o 2013 é vogal do 
onsello exe
utivo daSGAPEIO.

Cantos anos levas traballando en estatís-ti
a ou IO?Dende outubro do 2006, fun bolseira no Instituto Ga-lego de Estatísti
a (IGE). Antes traballei no se
torTIC, 
omo programadora e analista de apli
a
ións desoftware 
on IBM para Caixanova e no CIXTEC.Des
ríbenos o teu traballoTraballo no departamento de Estatísti
a e I.O. daUSC, no grupo Modelos de optimiza
ión, de
isión,estatísti
a e apli
a
ións (Modestya). Son té
ni
o de
onsultoría no servizo de Consultoría Estatísti
a dogrupo. Prestamos asesoramento estatísti
o de 
alque-ra nivel, dende análise de datos para traballos �n degrao/máster, teses, ata desenvolver proxe
tos que re-quiren té
ni
as máis so�sti
adas e tamén a empresas,isto permíteme parti
ipar en proxe
tos no se
tor in-dustrial e produtivo. Agora parti
ipo nun liderado porINAER rela
ionado 
oa loita 
ontra o lume. E 
ola-boro na xestión do Máster en Té
ni
as Estatísti
as.Dende 
ando es so
io/a da SGAPEIO?Dende o 2010 e membro da a
tual exe
utiva dende o2013. Coñezo a SGAPEIO dende a miña épo
a de es-tudante na fa
ultade, nas 
lases nos teñen falado daso
iedade e polos a
tos que organizaba.Cal foi o 1o 
ongreso da SGAPEIO ao queasisti
hes?

Ao VIII en Santiago. E logo fun aos 3 seguintes en Ou-rense, Pontevedra e Coruña. Formo parte da organi-za
ión do XII Congreso da SGAPEIO (Lugo, outubro2015).O tema do teu próximo proxe
to/artigo?Estou traballando en varias 
ousas, dende medidas debiodiversidade apli
adas ás aves de Gali
ia, resulta-dos preliminares presentáronse no I En
ontro Luso-Galai
o de Estatísti
a no Medio Ambiente e na E
olo-xía (Vila Real-Portugal, 6-8 de novembro), ata temasrela
ionados 
oa miña tese en Xeolingüísti
a.Un 
urso que 
he gustaría fa
er?Moitos, un que me interesa moito é sobre demografía.Que libro de estatísti
a ou I.O. re
omen-darías?Esta é unha pregunta 
ompli
ada, depende de quensexa o le
tor e 
al sexa o obxe
tivo que pretenda.Se non foses estatísti
o/a , que 
he gus-taría ser?Non sei, esta foi a profesión que elixín, para a que meformei, 
ontinúo formándome, e por sorte podo dedi-
arme. En 
alquera 
aso, seguiría sendo matemáti
a.Se oes �estatísti
a�, que é o primeiro quese 
he vén á 
abeza?Depende, se a es
oito en foros da universidade venmeo meu traballo e 
ompañeiros. Se o que es
oito é paro,IPC, . . . venme a épo
a no IGE, entre outros.Que é o que máis valoras da labor daSGAPEIO?A SGAPEIO, ademais da difusión que leva a 
abo deforma divulgativa a
er
ando a nosa labor á so
iedadeen xeral, é un punto de en
ontro entre os que nos dedi-
amos á Estatísti
a e á I.O., dinamizando o 
ole
tivode estatísti
os, a
adando unha So
iedade Viva.En que 
res que deberiamos mellorar?A
er
ando máis a Estatísti
a, o que nós sabemos fa
er,a distintos se
tores da so
iedade: estudantes, do
en-tes, empresas, 
idadáns en xeral. É ne
esario que sai-ban ao que nos dedi
amos. Transmitir a importan
iaque a Estatísti
a e a I.O. supoñen para o progreso daso
iedade, in
rementar as rela
ións 
oa Administra-
ión e integrar a universitarios usuarios da Estatísti
ae a I.O. e empresarios. 15| Informest



Sabías que?A Estatísti
a no fútbol. por Manuel Febrero BandePodemos predi
ir 
on moita exa
titude a 
antidade depuntos a
adados por un equipo de fútbol no �nal de ligaa partires simplemente da diferenza de goles. O 
uriosodo asunto é que o tipo de rela
ión destas dúas variablesé basi
amente lineal 
on 
oe�
ientes de determina
iónpor riba do 90%. Así, se 
onsideramos as variables
X=�Diferenza promedio de goles por partido xogado� e
Y=�Promedio de Puntos obtidos por partidos xogados�na 
lasi�
a
ión a
umulada dos últimos 25 anos na 1adivisión, obtense a rela
ión lineal Y = 1,3657+0,6294X
un 
oe�
iente de determina
ión de 0,9591. Rela
iónsmoi semellantes téñense para as outras ligas europeas(Inglaterra: R2 = 0,9368, Italia: R2 = 0,9527, Alemaña:
R2 = 0,906). Esta rela
ión fortemente lineal mantenseasemade tempada a tempada. A tempada pasada na ligaespañola a rela
ión entre as dúas variables men
ionadasfoi: Y = 1,3868 + 0,5578X 
on un R2 = 0,9516. Polotanto, este exemplo de fútbol sería bo para unha 
laseadi
ada á re
ta de regresión onde, por outra banda, nonabundan os exemplos estatísti
os. Como se denun
ia nolibro So

ernomi
s, a apli
a
ión de métodos estatísti
osno fútbol, tanto en xestión 
oma en análise de xogo, vai

moi por detrás do desenvolvemento destes pro
edemen-tos nos outros grandes deportes profesionais: balon
esto,fútbol ameri
ano ou béisbol. Aínda así, neste libro re
ó-llese algunha apli
a
ión 
uriosa 
omo a da apli
a
ión demétodos estatísti
os e do equilibrio de Nash ao lanza-mento de tandas de penalties que �xo o 
atedráti
o dee
onomía da London S
hool of E
onomi
s Natxo Pala-
ios Huerta e que foi apli
ada exitosamente na �nal daliga de 
ampións de 2008 entre o Chelsea e o Man
hes-ter United. Este exemplo tamén se 
onta nun re
enteprograma de Informe Robinson (Web) adi
ado ao temaonde se des
ubre que este profesor asesoraba á sele

iónna
ional de Holanda durante o mundial de Sudáfri
a enprevisión de que na �nal do 
ampionato se 
hegase átanda de penalties. U�f, menos mal que Iniesta se en-
argou de que non tiveramos que xogar tamén en 
ontrada Estatísti
a.So

ernomi
s. Why England loses, why Spain, Germany, and Brazilwin, and why the US, Japan, Australia �and even Iraq� are desti-ned to be
ome the kings of the world's most popular sport. (2014)Simon Kuper & Stefan Szymanski. Nation Books, New York.Dire

ión:Paula Raña MíguezEquipo editorial:Esther Calvo O
ampo, Ma Jesús Casado Barrio,Balbina Casas Méndez, Tomás Cotos Yáñez,Rosa Crujeiras Casais, Ma Esther López Viz
aíno,Silvia Ma Lorenzo Freire, María Loureiro Gar
ía,Javier Ro
a Pardiñas, Rebe
a Villaverde López.Coa 
olabora
ión de:Soly Santiago Pérez,Ma José Ginzo Villamayor,Manuel Febrero Bande.Comuni
a
ión 
oa SGAPEIO:Fa
ultade de Matemáti
as, Campus Universitario Sur,15706-Santiago de Compostela, A Coruña.www.sgapeio.esse
retaria�sgapeio.esboletin�sgapeio.esTwitter �sgapeioLinkedIn SGAPEIO Depósito Legal: LU-191-1995 - I.S.S.N.:1695-7083Informest | 16
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