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Estimados compaiieiros e compafieiras:

E un pracer para min dirixirme de novo a todos vés con motivo da presente edicién dun na-
mero novo do boletin da nosa sociedade INFORMEST. Como xa saberedes na reunién do
Consello Executivo da SGAPEIO do 21 de Novembro de 2013 constituise un novo Consello
Executivo presidido por D* M? Esther Lépez Vizcaino. Neste consello acordouse nomear a:

= Secretaria da sociedade: D?. Balbina Casas Méndez

= Vicepresidente de Estatistica: D. Tomas R. Cotos Yafez

= Vicepresidenta de Investigaciéon de Operacidéns: D?. Silvia Maria Lorenzo Freire
= Directora do Boletin: D?. Paula Rafia Miguez

= Xestoras da web: D?. Soly Santiago Pérez e D. Maria José Ginzo Villamayor

Agradecer aos membros saintes do consello executivo anterior D. Antonio Vaamonde
Liste (Presidente), D. Pedro Faraldo Roca (Vicepresidente de Estatistica), D?. M? Amalia
Jacome Pumar (codirectora de INFORMEST), D?. M? José Lombardia Cortifia e D?.
M? del Carmen Iglesias Pérez polo seu desinteresado e continuado traballo pola sociedade.

Acciéns destacables neste primeiro ano foron, entre outras, a nova edicién (IV) do
Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos, o Acto de clausura do Ano Inter-
nacional da Estatistica, a publicacién do namero 37 do boletin INFORMEST e o |
Encontro Luso-Galaico de Estatistica no Medio Ambiente e na Ecoloxia que cando se
faga publico este boletin xa estara realizado. Tamén ao longo deste ano fixéronse moitas
actualizaciéns e melloras na web da sociedade. No que queda de ano teremos unha
Xornada de formacién para elaborar proxectos de estatistica e o Curso de introducién a
R: Software libre para PEMES. No vindeiro ano 2015 seguiremos cunha nova edicién do
Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos tanto a fase local como a nacional.
Para rematar dicirvos que todos estes eventos estan dispofiibles na web da sociedade e
que esperamos foran/sexan do voso agrado.

Tomas R. Cotos Yafiez

Vicepresidente de Estatistica. SGAPEIO

APEIO
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Rebeca Villaverde é estatistica, licenciada en
Matematicas. Toda a sia carreira profesional esta

vinculada ao sector da Investigacion de Mercados
e Opinién. Actualmente é a responsable de Anova
Multiconsulting. Dende Novembro de 2013 é vogal
no Consello Executivo da SGAPEIO.

Introducidon

Ante o gran abano de empresas que fan un uso frecuente
da Estatistica vou priorizar naquelas que se dedican fun-
damentalmente & investigacién social. En boa medida,
por ser o ambito mais estendido e divulgado nesta era
na que o marketing cobra unha especial relevancia.

Os comportamentos adquiridos pola poboacién son ob-
xecto de estudo e andlise na investigacion social e em-
préganse principalmente para tomar decisiéns de indole
comercial. Aplicaciéns como poden ser a previsién de
demanda dun determinado produto ou o estudo de co-
rrelacién entre dous produtos sustitutivos en potencia
son algins dos exemplos practicos. Preguntas como:
i Que queren os meus clientes? ; Estan satisfeitos co ser-
vizo ou produto que lles ofrezo? jComo podo captar
novos clientes? ;jSerd aceptado positivamente este novo
produto como substituto doutro? E un longo etcétera
de cuestions que xeran respostas de gran interese para a
empresa. Ao redor deste couto expofio a argumentacion
do artigo.

En futuras ediciéns desta seccién do boletin ampliaremos
a informacién a outros ambitos empresariais nos que se
emprega cada vez mais a Estatistica. Neste punto ten
gran importancia o sector industrial, sen esquecernos
doutros de recente implantacién como é o das novas
tecnoloxias. O control de calidade é unha das aplica-
ciéns estatisticas mais habituais no mundo da empresa
dedicada 4 producién, pero veremos outras técnicas e
sen deixar de lado obviamente as técnicas de mostraxe
maéis utilizadas en cada ocasién.

Asociacions de empresas e profesionais

No ambito que nos ocupa, o da investigacion social e
comercial, ademais de empresas especializadas como é
o Centro de Investigaciéns Socioléxicas (CIS), gustaria-
me destacar a existencia de asociaciéns, que se atopan
na nosa contorna mais préxima, e que verdadeiramente
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Aplicacions e técnicas da Estatistica na Investigacion Social

por Rebeca Villaverde Lépez

son as que velan polos intereses do sector e as que nos
achegan datos do mercado actual das empresas e dos
profesionais que desenvolven estas investigaciéns. Estou
a falar de ANEIMO (Asociacién Nacional de Empresas
de Investigacién de Mercados e Opinién pablica), AE-
DEMO (Asociacién Espaiiola de Estudos de Mercado,
Marketing e Opinién) e ESOMAR (European Society for
Opinion and Marketing Research).

AEDEMO agrupa a profesionais que desenvolven a sia
actividade nestas areas. Esta asociacién conférmana ao
redor de 800 profesionais e o seu obxectivo fundamental
réxese en promover o crecemento da profesién, median-
te a difusién de metodoloxias que facilitan a correcta
obtencién de datos a través de estudos e investigacions.

ANEIMO esta formada polas empresas mais importan-
tes en investigacion de mercados e actualmente as sias
empresas asociadas representan o 60% do volume de
negocio do sector. A entidade traballa en asegurar que
cada traballo se realiza seguindo os mais altos estandares
de calidade e ademais en velar polo respecto dos cédigos
de ética profesional.

ESOMAR é unha organizacién internacional con preto
de 5.000 membros pertencentes a 130 paises. Promove o
valor da investigacién de mercados e estudos de opinién,
resaltando os temas de verdadeiro interese para unha
toma de decisiéns eficaz.

Tanto as cifras de ingresos do sec-
tor de investigacion de mercados
como as previsions son alentado-

ras a pesar do contexto econémico
presente.

Facturacién do sector da investigacion so-
cial

O recente VI ENCONTRO “La investigacién a analisis”,
convocado de forma conxunta por AEDEMO, ANEIMO
E ESOMAR, concliie que as previsions do sector de inves-
tigacién de mercados son optimistas, dentro da modera-
cién, no ambito espafiol. Pola siia banda o “Estudio sobre
el Sector de la Investigacién de Mercados 2013" realizado
conxuntamente por Aneimo e Aedemo estima que a fac-

turacion deste sector en Espafia ascende a 438.208.000
€.



Unha vez reflectidas as cifras de ingresos do sector e a
previsién para un futuro préximo, que nos permiten ter
datos de referencia sobre o peso do sector da investiga-
cién social e comercial, contintio enumerando os princi-
pais tipos de métodos empregados na actualidade dentro
deste contexto.

DESAGREGACION POR METODO DE INVESTIGACION
DATOS MUNDIAIS 2013

Reuniéns de grupo
Entrevistas en
profundidade
Outros cualitativos
Online

Online

Toma de informacién

por medios Principal
electrénicos automaticos rincipalmente
cualitativo
16% (-1)
Desk research
Teléfono 10%(+4) e outros
Principalmente
Coraacar cuantitativo
Postal

Medicién de trafico ou
de audiencias webs

Outros cuantitativos

F1GURA 1: Datos de facturacién mundiais segiin
método de investigacién.

Técnicas de investigacion social. A enqui-
sa:

Na investigacién social, o tipo de estudos que mais se
desenvolven dividense en dous tipos: os cualitativos e os
cuantitativos.

Os estudos cualitativos baséanse en principios tedricos
filoséficos e o seu fin é investigar o comportamento
humano, por iso Gsanse basicamente no ambito social.
Entre eles, cabe mencionar técnicas como o Focus Group
ou grupo de discusién, o Mystery shopper, as Entrevistas
en profundidade e a técnica Delphi.

Os estudos cuantitativos pola siia banda empregan in-
formacién numérica que se pode extrapolar 4 poboacién
obxecto de estudo xa que tefien unha base cientifica.
Son dous, os censos e as populares enquisas.

As enquisas, tan recorrentes e cofiecidas como conse-
cuencia do uso que se fai delas nos medios (sobre todo
as famosas enquisas electorais e as de estudos de audien-
cias) p6dense clasificar segundo distintos criterios tales
como os métodos de recollida de informacién ou pola
shia propia tematica. Atendendo & clasificacién segun-
do o método de recollida, existen as enquisas persoais,

enquisas telefénicas a fogares, enquisas por correo pos-
tal e as en lifia. Cada unha delas presenta importantes
vantaxes e inconvenientes Existe suficiente bibliografia
respecto diso das vantaxes e inconvenientes que presenta
cada unha das sias tipoloxias pero o que si é importante
é recofiecer a enquisa como método mais empregado,
sendo a técnica cuantitativa por excelencia.

A utilizacién de técnicas cuantita-
tivas en Espafia estan 10 puntos

porcentuais por enriba do resto do

mundo. Isto vai en detrimento das
técnicas cualitativas, as que se re-

corre menos aqU| que a nivel mun-

dial.

Ao realizar unha radiografia da facturacién de ambos
os tipos de técnicas maioritarias a nivel mundial e na-
cional, pédese apreciar que o 84,1 % das investigacions
sociais de Espafia realizanse con técnicas cuantitativas,
fronte a un 74 % a nivel mundial (datos do ano 2013).
Ademais, a partir do ano 2011 as técnicas cualitativas
experimentaron unha evolucién negativa en Espafia per-
dendo cada vez mais presenza, mesmo en maior medida
que as cuantitativas.

2010 2011 2012 2013

vs vs vs vs

2009 2010 2011 2012
CUANTITATIVA 31% -17% -65% -49%
CUALITATIVA 11% -117% -224% -46%

Fonte: ANEIMO/AEDEMO.

A pesar de que existen defensores e detractores dos dous
tipos de técnicas, segundo os datos da tdboa anterior en
Espafia demandanse cada vez menos investigaciéns cua-
litativas. De todos os xeitos non é conveniente defender
exclusivamente unha (nica via para realizar investiga-
ciéns. En moitas ocasions compleméntanse e a miado
unha técnica mixta que usa ambas as técnicas, ‘cualis”
e “cuantis” como se cofiecen na xerga deste gremio, é
a mais recomendable para lograr un cofiecemento mais
completo e alcanzar os obxectivos perseguidos.

Algunhas aplicaciéns practicas:

Para concluir este artigo introductorio, gustariame des-
tacar que as enquisas adquiriron un gran protagonismo
no dmbito da comunicacién con importantes funcionali-
dades como son as de:

= Informar sobre habitos de vida e consumo dunha
poboacién.
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= Desefiar e avaliar estratexias de ofertas comunica-
tivas no caso dos medios e de comercializacién no
caso das empresas.

= Realizar pre-test e post-test publicitarios para facer
os balances de determinadas campafias, asi como
facer avaliaciéns continuas das mesmas (tracking).

= Realizar auditorias tanto dentro como féra das em-
presas. Desta forma cofiécese a imaxe corporativa
da compafiia, entre outras informaciéns de interese
empresarial.

= Informar do clima laboral dunha empresa.

Colaboracién

» Medir audiencias de determinados medios de co-
municacién.

» Obter informacién da situacién financeira.

Os usos mais xeneralizados das enquisas fanse no ambi-
to da comunicacién social e estan articuladas ou son de-
mandadas polos medios de comunicacién, as axencias de
publicidade ou os anunciantes. Mesmo en ocasiéns o seu
uso esténdese a outros organismos que estan vinculados
con estes Gltimos. Por tanto, esta metodoloxia despunta
no desenvolvemento comunicativo e forman parte do seu
conxunto alcanzando unha situacién de protagonismo.

CIFRA DE NEGOCIO POR METODO DE INVESTIGACION

Principalmente

& $ 16,1% | 16,2%
cuantitativo e M
(-4,9%)
W e N _eton® T
DeskResearchy ‘“‘““dﬂ“ O“o"\ﬂ‘“"d ¥ \co*"w .

outros(-16,0%)

wedo®® ouee ™

Entre paréntese, % de diferencia 2013 vs 2012.

oo o
Principalmente » (wed “donﬁ"
cualitativo(-4,6%) on e o t2®
seut™® e

Cifra neta de negocio: 438.202.000€. Fonte Aneimo / Aedemo. Estudio sobre o Sector da Investigacion de Mercados 2013

FIGURA 2: Datos de facturacién nacionais segundo o método de investigacién.
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O programa R

por Javier Roca—Pardifias

O recente desenvolvemento da informatica permitiu que
na actualidade existan potentes ordenadores cunha gran
capacidade de calculo o que fixo que se puidesen auto-
matizar os procesos numéricos subxacentes aos métodos
estatisticos. No mercado existen distintos paquetes de
software que para o tratamento estatistico de datos que
a cotio contefien unha grande cantidade de informacién.
Algins dos programas estatisticos mais cofiecidos son
o SPSS, Statgraphics, Minitab, Statistics, SAS, S-Plus,
etc.

Fronte a estas opcidns propietarias, recentemente xurdiu
con forza o entorno informatico R para a analise estatis-
tica, como alternativa de software libre, distribuido baixo
a licencia GLP de GNU. R naceu no eido da estatistica
nos anos noventa, como variante libre da linguaxe pro-
pietaria S. O nome S ven de Statistics (Estatistica) e R
pronianciase como our (noso en inglés) para destacar o
seu caracter pablico. Nos altimos anos R volveuse extre-
madamente popular no ambito cientifico e académico.
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Esta popularidade vén motivada polas grandes van-
taxes que presenta o programa; pode ser descarga-
do e instalado de forma gratuita dende a paxina web
www.r-project.org; é un software libre e funciona baixo
os principais sistemas operativos (Windows, MAC OS,
Linux e Ubuntu); & unha potentisima ferramenta infor-
matica para o manexo, procesado, representacion grafica
e anélises de datos de calquera tipo; estd moi ben do-
cumentado con numerosos foros de axuda; conta cunha
amplisima comunidade de programadores moi dinamica
que posibilita unha multitude de paquetes adicionais;
permite traballar de maneira interactiva con outros pro-
gramas (SPSS, Microsoft Excel, etc.) e linguaxes de
programacion (Fortran, C ou Matlab).

Inicialmente R foi desefiado como unha interface de pro-
gramador ou de comandos, onde se teclean as instruciéns
que se pretenden executar. Iso pode facer que aumente
o tempo de aprendizaxe daqueles usuarios acostumados
as interfaces graficas (Excel, SPSS, etc.) onde as ope-
racions mais comans se realizan a través dunha serie de
men(s ou mediante a interaccién cos obxectos graficos
que aparecen na pantalla, a través de periféricos coma
o rato.

Dada esa posible dificultade, existen varias interfaces
graficas que permiten un manexo mais “amigable” de
R. Unha listaxe destas interfaces encéntrase na web
www sciviews.org. Seguramente a interface mais popu-
lar para R sexa Rcommander (www.rcommander.com)
que se distrible tamén de maneira libre e gratuita baixo
a licencia GPL de GNU. Outras interfaces moi cofieci-
das son Rkward (web), ou RExcel e ROOo (web). Estas
altimas son interfaces entre o programa R e os paquetes
ofiméaticos Microsoft Office e DpenDffice.org, en
concreto, coas shas respectivas follas de calculo (Excel
e Calc). Finalmente, en relacién a interfaces de pro-
gramacioén para R, pédese facer mencién de RWinEdt e
Tinn-R.

Como xa se comentou, o programa R conta cada vez con
maior presenza tanto no campo académico—investigador
como no campo empresarial. Proba disto foron as VI
Jornadas de Usuarios de R (web) celebradas recen-
temente no Centro de Novas Tecnoloxias de Galicia co
obxectivo de promover o cofiecemento de R e as sias
aplicaciéns, e fomentar a colaboracién interdisciplinaria
entre os asistentes.

Por outro lado, hai unha ampla oferta de cursos de R
para distintos colectivos profesionais. A Sociedade Ga-
lega para a Promocién da Estatistica e a Investigacién
de Operaciéns (SGAPEIO) en colaboracién coa Facul-
tade de Matematicas, organiza o curso “Introduccién
a R: Software Estatistico Libre para PEMES" dirixido
a empresas pequenas e medianas. Outros cursos ofer-
tados son “Estadistica con R para profesorado de En-
sefianza Media” , “Control Estadistico de Calidad con
R" e “Estadistica Avanzada con R para Profesionales de
la Salud”. Os tres cursos anteriores estan sendo oferta-
dos dende a Universidade de Vigo (mais informacién en
https://bubela.uvigo.es/).
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Paquetes de R

R & un programa moi flexible que permite ao usua-
rio facer as shas propias funciéns e integralas en li-
brerias, tamén chamadas paquetes, que se poderan fa-
cer pablicas ao resto da comunidade de usuarios me-
diante a sta publicacién no CRAN. Dende este link
pédese acceder e instalar os distintos paquetes dis-
poiiibles que na actualidade son mais de 6000. Es-
ta seccidn esta orientada & revision de paquetes reali-
zados por membros do Sistema Universitario de Gali-
cia. En particular, o presente niimero estard centrado
no paquete OptimalCutpoints: Computing optimal
cutpoints in diagnostic tests realizado por M6-
nica Lopez Ratén (Universidade de Santiago) e Maria
Xosé Rodriguez Alvarez (Universidade de Vigo).

OptimalCutpoints: Seleccién de puntos de
corte 6ptimos nos tests diagndsticos

Os tests diagnoésticos continuos son empregados frecuen-
temente para discriminar entre as poboaciéns de sans
e enfermos a partir dos valores dun determinado mar-
cador. Asumindo que os valores altos do marcador son
indicativos da enfermidade, a clasificacién da proba dara
un valor positivo cando o marcador supere un determi-
nado valor de corte. A proba tomara valor negativo en
caso contrario. Na practica clinica, na aplicacién deste
tipo de tests, serd necesario seleccionar o punto de corte
que defina os resultados positivos e negativos do test. A
eleccién do punto de corte apropiado sera fundamental
para evitar conclusiéns clinicamente erréneas.

OptimalCutpoints & un paquete deseiiado para selec-
cionar puntos de corte 6ptimos que pode ser instalado
directamente dende este link. Incorpora un total de 34
criterios empregados con frecuencia na practica clinica
baseados nas medidas de precisién diagnéstica do test
(sensibilidade, especificidade, valores preditivos e razéns
de verosimilitude). Algiins destes criterios tamén tefien
en conta os costes das diferentes decisiéns do diagnésti-
co, e a prevalencia da enfermidade no estudo. Con este
paquete, os usuarios poden obter facilmente resultados
numéricos e graficos. A saida numérica inclie o punto
de corte 6ptimo de acordo co método seleccionado e
as medidas de precisién diagnéstica asociadas. A saida
grafica inclie a curva caracteristicas operacionais do re-
ceptor (curva ROC nas shas siglas en inglés) e a curva
ROC preditiva do test diagndstico.

Referencias

Para ilustrar a aplicacion do paquete considerouse un es-
tudo levado a cabo no Servicio de Cardioloxia do Hospital
Clinico de Santiago de Compostela cuxo obxectivo foi a
seleccion de puntos de corte éptimos da taxa de leucoci-
tos como marcador diagnéstico da enfermidade coronaria
arterial. A continuacién méstrase unha saida numérica e
unha saida grafica correspondente a este estudo.

ROC Curve. Criterion: Youden

0.8

0.6
|

Sensitivity
0.4

AUC: 0.744 (0.659, 0.828)
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T T T T
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Call:
optimal.cutpoints.default(X="elas",status=
"status", tag.healthy=0, methods="Youden",

data=elas, pop.prev=NULL, control=control.cutpoints(),

ci.fit =TRUE)

Area under the ROC curve (AUC):
CRITERION: Youden

Number of optimal cutoffs: 1

Estimate Lower Limit Upper Limit

cutoff 37.00 - -
Se 0.69 0.58 0.78
Sp 0.67 0.51 0.80
PPV 0.81 0.69 0.87
NPV 0.50 0.39 0.67
DLR.Positive 2.06 1.33 3.18
DLR.Negative 0.47 0.32 0.67
FP 15.00 - -
FN 30.00 - -
Opt. crit. 0.35 - -
Para mais informacién sobre este paquete véxa-

se o artigo Lopez—Ratén et al. (2014) publica-
do na prestixiosa revista de cardcter computacional
Journal of Statistical Software.

Lopez—Raton, M., Rodriguez-Alvarez, M.X., Cadarso-Suarez, C. and Gude-Sampedro, F. (2014) OptimalCutpoints: An R Package for
Selecting Optimal Cutpoints in Diagnostic Test. Journal of Statistical Software, 61(8), 136.
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Xornada de formacién para elaborar
proxectos de Estatistica.

Soly Santiago Pérez

Por segundo ano consecutivo, a SGAPEIO e AGAPEMA
organizaron conxuntamente, co apoio de educaBarrié,
unha xornada de formacién dirixida ao profesorado de
Educacién Secundaria co obxectivo de mellorar a sia
formacion estatistica. Este ano, a xornada enfocouse &
elaboracién de proxectos estatisticos na aula con aplica-
cién & Incubadora de Sondaxes e Experimentos e, igual
que o ano pasado, celebraronse dias ediciéns nas sedes
da Fundacién Barrié na Corufia, o dia 15 de novembro,
e en Vigo, 0 29 do mesmo mes.

A xornada comezou coa ponencia “Como realizar un
traballo para a Incubadora”, impartida por Maria Jes(s
Casado, que é profesora no IES Davifia Rey de Monforte
de Lemos. Na sia charla, Maria Jesiis empezou facen-
do un repaso & historia do concurso para centrarse, a
continuacién, nos distintos aspectos que se deben ter
en conta a hora de elaborar un proxecto estatistico e na
estrutura que debe ter o informe; tamén puxo exemplos
de traballos gafiadores, tanto da fase local como da na-
cional.

A primeira experiencia foi exposta por Mari Carmen Qui-
reza, profesora do IES Sanchez Cantén de Pontevedra,
e que foi a titora do traballo que gafiou a Il edicién da
Incubadora na categoria de 3°-4° da ESO, presentado
por un grupo de 4 alumnos do IES a Xunqueira | de
Pontevedra. O traballo tituldbase “E ti, como empezas
o dia?” e, na s@ia charla, Mari Carmen falounos da sta
experiencia na realizacién do mesmo.

Os obradoiros de Epidat e GeoGebra permitiron mostrar
as posibilidades destas daas ferramentas como recursos
didacticos para o seu uso na aula. Epidat é un progra-
ma de libre distribucién, multiplataforma e multilingiie,
orientado & anélise estatistica e epidemioldxica de datos.
O obradoiro, que eu impartin, estivo centrado na analise
estatistica das respostas a enquisa realizada no traballo
“E ti, como empezas o dia?". Pola sia banda, Geogebra
é un programa multiplataforma de matematicas dinadmi-
cas para todos os niveis educativos que reline xeometria,
alxebra, folla de calculo, graficos, estatistica e calculo
nun so programa facil de usar. O obradoiro deste pro-
grama foi impartido por Esperanza Gesteira, Fernando
Zacarias, Ignacio Larrosa e Enrique de la Torre, do grupo

Actividades da SGAPEIQ

Xeodin, que realizaron algins exercicios de estatistica
descritiva e probas de hipéteses.

Gonzalo Temperan falounos pola tarde da sia experien-
cia na Incubadora. El é profesor no IES Monelos de A
Corufia e presentouse & | e & |l edicién do concurso. Na
primeira o traballo que titorizaba resultou gafiador na
categoria de 3°-4° da ESO (“‘Podemos predicir a estatura
& que vai chegar unha persoa?”), e representou a Galicia
na | fase nacional, onde tamén resultaron gafiadores.
Na Il edicién presentouse como titor de 5 traballos, e o
titulado “Cémo cae unha chincheta?’, levou unha men-
cién na categoria de 1°-2° da ESO. Na sha exposicion
fixo un repaso dos distintos traballos que presentou &
Incubadora.

Para rematar a xornada contamos coa intervencién de
Ignacio Garcia Jurado, profesor do Departamento de
Matematicas da UDC, que impartiu a conferencia “Apli-
caciéns da programacién lineal na planificacién de pro-
xectos’. Na sha charla, Ignacio explicou alglins conceptos
e métodos da planificacién de proxectos e puxo como
exemplo un proxecto que se poderia levar a cabo nun
centro educativo.
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Condicions xerais

Respecto 4 participacién, para a xornada da Corufia ins-
cribironse 55 persoas das que asistiron 36 (67 %); pa-
ra Vigo inscribironse 36 persoas e asistiron 27 (75 %).
Ao remate de cada xornada pediuse aos participantes
que realizasen unha valoracién cuantitativa (de 0 a 5)
e cualitativa sobre o cumprimento de catro aspectos da
actividade. Os resultados cuantitativos das 48 enquisas
recollidas resimense na figura, que mostra en xeral un
alto grao de satisfaccién por parte dos asistentes. Dende
SGAPEIO agradecemos a AGAPEMA e 4 Fundaci6n Ba-
rrié a sa colaboracién na organizacién destas xornadas,
aos ponentes por aportarnos a siia experiencia, e a todos
os asistentes polo seu interese e esforzo.
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http://www.sergas.es/MostrarContidos_N3_T01.aspx?IdPaxina=62713
http://www.geogebra.org/download
http://www.xeodin.com/obxectivos

| Encontro sobre a Estatistica no
Medio Ambiente e na Ecoloxia en

Portugal (EES2014).

M? José Ginzo Villamayor

O I Encontro Luso-Galaico de Estatistica no Medio Am-
biente e na Ecoloxia (EES2014) celebrouse do 6 ao 8 de
Novembro de 2014 en Vila Real (Portugal). Este encon-
tro foi organizado conxuntamente pola Sociedade Por-
tuguesa de Estatistica (SPE) e a Sociedade Galega para
a Promocién da Estatistica e da Investigacién de Opera-
ciéns (SGAPEIO) e contou co apoio do Departamento
de Matematica da Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro (UTAD) e do Departamento de Matematica
e Aplicacdes da Universidade do Minho (UMinho).

A realizacién conxunta deste encontro vén reforzar e
solidificar as colaboracidns xa existentes entre ambas so-
ciedades, para a promocién e divulgacién da Estatistica
e da Investigacién Operativa. Os encontros teméticos
realizados entre as dias sociedades son unha excelente
oportunidade para que os investigadores presenten os
seus novos resultados, fomenten novas discusiéns e xur-
dan proxectos novidosos. A extension destes obxectivos
a toda a comunidade cientifica nacional e internacional
fixo que os encontros fosen moi frutiferos.

O Encontro de Estatistica no Medio Ambiente e na Eco-
loxia estivo patrocinado polo Centro de Matematica da
Universidade do Minho (CMAT), Centro de Matematica
da UTAD (CM-UTAD), Centro de Investigacdo e de Tec-
nologias Agro-Ambientais e Biolégicas (CITAB), Centro
de Estatistica e Aplicacdes da Universidade de Lisboa
(CEAULY), o Instituto Nacional de Estatistica de Portugal
(INE), o Concello de Vila Real, PSE-Produtos e Servicos
de Estatistica, o Banco Portugués de Investimento, o
Hotel Miracorgo e o Proxecto Seivacorgo.

O Comité Organizador estivo formado por investigadores
de Portugal e de Galicia:

Portugal: Irene Oliveira (CITAB, UTAD) (Presidenta);
Argentina Leite (INESC , UTAD); Manuela Goncal-
ves (CMat, UMinho); Cecilia Azevedo (CMat, UMin-
ho); Elisete Correia (CM-UTAD, UTAD); Eva Morais
(CM-UTAD, UTAD); M. Fatima Ferreira (CM-UTAD,
UTAD); Sandra Dias (CM-UTAD, UTAD).

Galicia: Esther Lépez (Instituto Galego de Estatistica);
Maria Isabel Borrajo (Universidade de Santiago de Com-
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postela (USC)); Maria José Ginzo (USC); Miguel Branco
(UVigo); Sofia Debén (USC).

O Comité Cientifico estivo integrado por oito investiga-
dores de recofiecido prestixio no eido do medio ambiente
e da ecoloxia de distintas universidades e presidido por
Raquel Menezes (UMinho). O resto de membros foron os
seguintes: Jests Aboal (USC); Manuela Neves (CEAUL,
ISA, Universidade Técnica de Lisboa (ULisboa)); Marta
Ferreira (CMat, UMinho); Maria José Lombardia (Uni-
versidade da Corufia); Rosa M? Crujeiras (USC); Russell
Alpizar Jara (CIMA-UE, Universidade de Evora); Tiago
Marques (CREEM, Universidade de St. Andrews); Wen-
ceslao Gonzalez (USC).

No programa cientifico, a maiores das sesiéns de co-
municaciéns orais e de presentaciéon de pésters, hou-
bo 4 sesi6ns plenarias para as que foron convidados
os poiientes: Wenceslao Gonzéalez Manteiga, Modelos
de predicién semiparamétrica. Aplicacién a indicadores
medioambientais; Janine lllian (Universidade de St. An-
drews), Developing flexible spatial models for the real
world - a multi-disciplinary symbiosis; Alexandra M. Sch-
midt (Universidade Federal do Rio de Janeiro), Mode-
lagem da densidade relativa de peixes numa rede fluvial
e Kamil Feridun Turkman (ULisboa), Ventos extremos.
Como usar dados observados para calibrar dados de si-
muladores de vento. Ademais das conferencias plenarias,
houbo catro sesidns invitadas cos pofientes: Jesis Aboal
Vifias, Empleo de herramientas estadisticas durante una
década de investigacion en biomonitorizacién ambien-
tal; Rosa M? Crujeiras Casais, Variogramas suavizados e
contrastes de hipd6teses en procesos espaciais Jodo Ca-
bral (UTAD), Dando vida as relacdes estatisticas: Uma
Metodologia Estocastico-Dindmica aplicada a Ecologia
e Maria José Lombardia Cortifia, Predicciéon de incen-
dios con modelos mixtos de Poisson. Tamén houbo un
minicurso sobre o tema Métodos para a estimacién da
abundancia animal, impartido por Russell Alpizar Jara
e Tiago Marques e, xa por Gltimo, unha mesa redonda
titulada: “A Estatistica como ferramenta nas Ciencias
Ambientais e na Ecoloxia”, moderada por Rosa M? Cru-
jeiras Casais e na que participaron Tiago Marques, Juan
Picos Martin (UVigo), Isabel Natario (ULisboa) e Mi-
guel Branco. Os resumos das contribuciéns publicaronse
nun libro de resumos que contén as comunicacidns orais
/ poster. Este encontro contou coa participacién de 56
persoas, fundamentalmente de Portugal e Galicia, con
investigadores sénior e jinior.

O “feedback” recibido por parte dos participantes foi
moi positivo, tanto no relativo & organizacién como a
calidade das contribuciéns seleccionadas para a sia pre-
sentacién e ademais a raiz do evento, establecéronse
colaboraciéns entre distintos grupos de investigacién e
entre as dias sociedades.


http://eio.usc.es/pub/ees2014/
http://www.spestatistica.pt/
http://www.sgapeio.es/
http://matematica.utad.pt/
http://www.math.uminho.pt/
http://www.cmat.uminho.pt/
http://cmutad.utad.pt/
http://www.citab.utad.pt/
http://www.ceaul.fc.ul.pt/
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpgid=ine_main&xpid=INE
http://www.cm-vilareal.pt/
http://www.pse.pt/
http://www.bancobpi.pt/particulares
http://www.hotelmiracorgo.com/
http://www.cm-vilareal.pt/bio_diversidade/index.php/as-actividades/seivacorgo.html

INSTITUTO GALEGO DE

ESTATISTIC

Ultimas novidades en publicaciéns e

documentos do IGE

Observatorio transfronteirizo Galicia—

Norte de Portugal

O Observatorio transfronteirizo Galicia—Norte de Portu-
gal é o resultado das relaciéns de traballo entre o IGE e
a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regio-
nal do Norte, que conta coa colaboracién do Instituto
Nacional de Estatistica de Portugal, no que se refire &
seleccion de datos estatisticos e na preparaciéon da me-
tainformacién asociada. Tendo en conta as diferenzas
existentes entre os sistemas estatisticos dos respectivos
paises, tratouse de seleccionar as variables para as cales
é posible asegurar a necesaria harmonizacién. Sé a com-
parabilidade da informacién permite a lectura conxunta
das daas rexiéns e, en consecuencia, o afondamento no
estudo das relaciéns transfronteirizas. A informacién do
Observatorio esta dispofiible na paxina web do IGE na
seguinte ligazén: web

Triptico Galicia—Norte de Portugal

O IGE publicou en agosto de 2014 o triptico Galicia—
Norte de Portugal, cun resumo de resultados da infor-
macién mais destacada e nova do Observatorio Galicia-
Norte de Portugal. Este triptico, ademais de contar coa
informacién basica sobre a Eurorrexién, tamén ten in-
formacién sobre indicadores de competitividade e unha
proxeccién de poboacién da zona formada polos con-
cellos galegos e portugueses, que se encontran a unha
distancia de 35 km ao norte e a o sur da fronteira que
separa aos dous paises. Este triptico esta dispoiiible na
paxina web do IGE na seguinte ligazén: web

Consello Galego de Estatistica

O dia 23 de xullo de 2014 tivo lugar a reunién da Comi-
sién Permanente do Consello Galego de Estatistica, coa
seguinte orde dia:

1. Aprobacién da acta da sesién anterior

2. Informe de seguimento do Programa estatistico
2013

3. Revisién da variable grao de urbanizacién

4. Novos proxectos técnicos

Novas do IGE

5. Rolda de intervenciéns

Nesta reunién aprobouse a acta da sesion anterior e pre-
sentouse o informe de seguimento do Programa esta-
tistico 2013. Tamén se presentou a revisién da variable
grao de urbanizacién co obxectivo de adaptala & revision
metodoldxica proposta por EUROSTAT. Por altimo, pre-
sentdronse novos proxectos técnicos das seguintes opera-
ciéns estatisticas: Explotacion estatistica do Rexistro de
Parellas de Feito, Taboas de mortalidade, Cooperativas
e Sociedades laborais.

Convenios

= Protocolo de colaboracién no ambito do Gabine-
te de informacién da Eurorrexién Galicia-Norte de
Portugal (GIE-GNP) da Agrupacién Europea de
Cooperacion Territorial Galicia—Norte de Portugal.

= Convenio de colaboracién entre o Instituto Nacio-
nal de Estatistica, o IGE e a Axencia para a mo-
dernizacién tecnoléxica de Galicia, para eliminar
duplicidades estatisticas no ambito do uso das tec-
noloxias da informacién no sector empresas.

Cursos

O IGE en colaboracién coa Conselleria de Cultura, Edu-
cacién e Ordenacién Universitaria impartira un curso non
presencial no 1° trimestre de 2015, dirixido aos profeso-
res de ESO e Bacharelato da nosa Comunidade Auténo-
ma e co titulo “Recursos didacticos do portal educativo
do Instituto Galego de Estatistica”. A data limite para
inscribirse é 0 12/12/2014. Mais informacién sobre este
curso en:web

Por outra parte, o IGE ten previsto impartir, a través
da Escola Galega de Administracién Pablica (EGAP), os
seguintes cursos ao longo do 2015:

» Calculos estatisticos basicos co software libre R.

= A poboacién como factor clave para a planifica-
cién.

= Uso e interpretacion de datos para elaborar infor-
mes e indicadores de seguimento das politicas pa-
blicas.
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http://www.ige.eu/web/mostrar_seccion_gnp.jsp?codigo=0502
http://www.ige.eu/estatico/html/gl/galicia-norte/tripticoGalicia-Norte.pdf 
https://www.edu.xunta.es/fprofe/procesaConsultaPublica.do?DIALOG-EVENT-ver=ver&cod_actividade=61206

Traballos de Estatistica no SUG

Carlos L. Iglesias Patiio.
Director: Wenceslao Gonzalez Manteiga.
Data da defensa: Xullo, 2014. USC.

Trata da regresién non—paramétrica na mostraxe en pp.ff. tradicional. Estidase Y como funcién de X nun uni-
verso. Para aproximala, considéranse tres estatisticos, os regresograma, cerne e suavizador lineal local (SLL), que
constitien tres parametros da p.f.. Para estimalos realizarase unha sobrevisién seguindo un desefio probabilistico
de tamafio fixo non informativo p(-).

Entre os estimadores introducidos destaca unha nova definicién do SLL para superar os denominadores nulos. Re-
sulta natural, intuitiva, comunicable a un non—especialista, mais rigorosa e operativa.

Tres métodos diferentes conseguen, sen a linearizacién, expresar o p—nesgo e a p—varianza como desenvolvemento
finito. As expresiéns resultantes permiten aproximalos considerando un marco asintético onde X segue un desefio
regular fixo dentro dun mesmo segmento, para todos os universos dunha cadea.

Estiidase a orde dos termos distinguindo entre dominantes e resto. Comporta probabilidades de inclusién de orde
superior a dias que conduce a restrinxir o p(-) a mostraxe aleatoria simple sen reposicién. Obtéfiense expresions
asintéticas con restos analiticos evitando ordes en probabilidade.

Posteriormente, admitese que Y se pode expresar, mediante un modelo de regresién de localizacién e escala, en
funcién de X. Polo tanto, cada estimador serve para estimar o parametro da p.f. correspondente e a funcién de
regresion.

Estas diuas fontes de aleatoriedade conducen a estudar, con técnicas novedosas, en que condiciéns os sumandos
herdados de p(-) son, en media, de menor orde que os tipicos de pp.infinitas. Obtéfiense o nesgo, a varianza totais
e a varianza media, cun modelo pouco esixente.

Unha metodoloxia heuristica orixinal de seleccién da xanela que aproveita as definiciéns e resultados dos estima-
dores e se axeita 4 mostraxe en pp.ff. permite tratar con mostras pequenas e na depuracion.

Aplicase 4 relacion entre a proporcién de habitantes en niicleos e a densidade de poboacién no universo de parroquias
de Galicia. Conxecturabase que era crecente e resultou non—-monétona.

Traballos fin de Master

No contexto actual onde a informacién nos chega de
todos lados, & moi habitual que esta informacién sexa
tomada en forma secuencial ao longo do tempo; exem-
plos disto son os estudios da evolucién diaria de activos
financieiros, o control diario da temperatura en meteoro-

Ilvan Gémez Costa. loxia, etc. Neste contexto de estudo de series temporais,
Directores: Manuel Febrero Bande e a representacién en espacio de estados é un importante
Wenceslao Gonzalez Manteiga. paso para a analise estatistica, debido a que ofrece unha
Data de defensa: Xullo, 2014. USC. notacién unificada para unha gran diversidade de
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modelos de series temporais, asi como facilitar o empre-
go de técnicas estatisticas como a metodoloxia do Filtro
de Kalman, moi atil para a estimacién de procesos non
observables de forma simple e directa. Nesta lifia, fai-
se unha revisién da aplicacién da metodoloxia do Filtro
de Kalman e o formato en espazo de estados de varios
modelos de series temporais, concluindo con unha apli-
cacién novedosa desta metodoloxia ao modelo en tempo
continuo do CKLS con volatidad estocastica, aplicado ao
conxunto de datos correspondente aos tipos de interese
do mercado Europeo, EURIBOR.

Optimizacién da Transferencia de Inven-

tarios. Estudo de caso sobre unha empresa
de distribucién de moda da Coruiia, Galicia,
Espafia.

Pablo Montero Souto.
Director: Julio Gonzalez Diaz.
Data de defensa: Setembro, 2014. USC.

Este proxecto ofrece un novo enfoque para realizar as
transferencias de inventarios nunha rede de puntos de
venta. Abdrdase asi o problema de enviar e repofier a
mercadoria mediante unha serie de tres modelos de pro-
gramacion lineal e enteira: (1) un problema de fluxo en
redes a costo minimo, (2) un problema de redondeo de
matrices, e (3) un problema de embalaxe. Preséntase
tamén unha nova ferramenta para a optimizacién das
transferencias de inventario en R. O emprego desta fe-
rramenta ilastrase cunha aplicaciéon no sector da ven-
da minorista. En concreto, realizase un estudo de caso
nunha empresa de moda infantil da cidade da Corufia,
Galicia, Espafia.

Optimal trees: Programacién en R de
problemas de busca de arbores 6ptimas

Manuel Fontenla Cadavid.

Directoras: Maria Luisa Carpente Rodri-
guez e Silvia Maria Lorenzo Freire.

Data de defensa: Setembro, 2014. USC.

Neste traballo abérdanse un conxunto especifico de pro-
blemas de Investigaciéon Operativa, e mais concretamen-
te do ambito da Teoria de Grafos, que tefien por obxe-
tivo a determinacién de arbores 6ptimas en grafos con
pesos. O principal cometido do traballo foi o desenvol-
vemento no linguaxe R do paquete Optrees, no cal se
implementaron os algoritmos maéis cofiecidos para resol-
ver os problemas da arbore de coste minima, da arbo-
rescencia de coste minima, da arbore do camifio mais
curto e da arbore do corte minimal. Nalgiins destes pro-

Traballos de Estatistica

blemas cobran especial relevancia aspectos cooperativos,
como aqueles relativos ao reparto dos costes, que levaron
& programacién dun segundo paquete de R, Cooptrees,
que implementa as principais reglas de reparto para os
problemas da arbore e da arborescencia de coste minima.
Para rematar, construiuse a interface web OptreesGUI,
baseada en R e na libreria Shiny, que permite resolver
estos problemas directa e graficamente dende a paxina
optrees.net.

Aplicacién de algoritmos heuristicos para

optimizar os custos da dobraxe de peliculas

Alberto Caldas Lima.

Directoras: Silvia Maria Lorenzo Freire e
Maria Luisa Carpente Rodriguez

Data de defensa: Setembro, 2014. UDC.

As peliculas que van a ser dobradas dividense en peque-
nos anacos denominados takes, onde un ou mais actores
gravan un pequeno conxunto de frases. Durante un dia
de traballo o niimero de takes gravados é limitado, e é
traballo do director do estudio organizar o proceso de
dobraxe para minimizar o custo para o estudio. Ese cus-
to vén determinado polo namero de dias que un actor é
convocado para dobrar a pelicula. Co obxectivo de me-
llorar o proceso de planificacién e abaratar o custo para
o estudio, tanto monetario como de tempo de traba-
llo, aplicaranse varios algoritmos heuristicos ao problema.
Ademais, construirase unha aplicacién de escritorio que
permita aos traballadores do estudio executar os devan-
ditos algoritmos. Empregando esta aplicaciéon poderan
obter soluciéns con custos para o estudio préximos ao
minimo, nun tempo moi reducido.

Prediccién de la demanda de electricidad

en Espafia: un estudio comparativo

Sonia Rodriguez Hermida.
Director: German Aneiros Pérez.
Data de defensa: Setembro, 2014. UDC.

O Traballo Fin de Mestrado céntrase na predicciéon da
demanda horaria de electricidade en Espafia durante o
ano 2012 (a base histérica comenza no 2011). Na sda
primeira parte, presenta os modelos estatisticos a utili-
zar: modelos ARIMA e modelos de regresién parcialmen-
te lineal (PL). Tamén, un método naive que consiste en
considerar como prediccion o valor histérico que, sen-
do observado en condiciéns similares ao que se preten-
de predecir, esté mais préximo temporalmente a éste. A
continuacioén obtéfiense, a través de cada un dos tres
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métodos, prediccions para a demanda de electricidade en
todalas horas do ano 2012. Nos modelos ARIMA e mais
nos modelos PL contémplase a posibilidade de incluir in-
formacién procedente da tamperatura. Un estudio com-

Traballos de Estatistica

parativo das predicciéons mostra similitud entre o com-
portamento das prediccién obtidas a través dos modelos
ARIMA e PL, efecto non significativo da temperatura e
mal comportamento do predictor naive.

Os traballos fin de méster presentados nesta seccién estan disponibles na paxina web do méster: Web.

Traballos fin de Grao en Matematicas na area de Estatistica

Os traballos presentados nesta seccién foron defendidos ao longo do curso 2013-2014 na facultade de Mate-
maticas da USC como Traballos Fin de Grao dirixidos dende o Departamento de Estatistica e Investigacion

de Operacions.

Inferencia sobre proporciéns

Inés Barbeito Cal.
Director: César A. Sanchez Sellero.

Nos textos basicos de Estatistica formulase e resélvese
o problema da inferencia sobre a proporcién, para obter
intervalos de confianza e para a realizacién de contras-
tes de hipdteses, facendo uso da aproximacién normal e
estimando o erro tipico de maneira directa. Sen embar-
go, este procedemento presenta graves inconvenientes,
como erros de cobertura dos intervalos de confianza ou
mesmo intervalos non contidos no [0,1], no cal debe
atoparse calquera proporcién. Neste traballo revisanse
varias alternativas para a construcién de intervalos de
confianza sobre unha proporcién e sobre a diferenza de
proporcioéns poboacionais independentes, comparando as
propiedades de cada unha delas.

Exemplos notables de probabilidade e es-

tatistica

Maria Jesias Cobian Martinez.
Director: Manuel Febrero Bande.

Ao igual que calquera rama da ciencia, as Matemati-
cas tamén describen contrastes do mundo no que vivi-
mos. E natural, pois, que a historia das Matematicas,
revelou moitos paradoxos interesantes algiins dos cales
serviron como puntos de partida para grandes cambios.
Neste traballo diferenciaremos entre os distintos parado-
x0s que se nos poden presentar realizando un especial
estudo naqueles relacionados co campo da probabilidade
e da estatistica, paradoxos que aclararon crises da teoria
da aleatoriedade, paradoxos que non foron considerados
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orixinariamente como tal, etc, e concluiremos facendo un
estudo simulado dos paradoxos co software estatistico R.

RANOVA, unha introducién aos modelos

multinivel

Marta Cousido Rocha.
Directora: Rosa M. Crujeiras Casais.

As estruturas xerarquicas de datos, as cales xorden cando
as unidades elementais se agrupan ou anifian en unida-
des maiores, son frecuentes nas ciencias socias, na me-
dicina ou na bioloxia. Como exemplos, podemos con-
siderar o estudo de individuos clasificados en unidades
agrupadas, como rexiéns xeograficas ou administrativas.
Nesta situacion, cabe esperar que dous individuos eli-
xidos ao chou no mesmo grupo tendan a ser mais si-
milares que aqueles de grupos diferentes. Neste con-
texto, resulta de interese analizar as relaciéns a dous
niveis: entre os grupos e dentro dos mesmos. As es-
truturas xerarquicas son un exemplo de estrutura com-
plexa, e a andlise tanto descritiva como inferencial de
poboaciéns con estruturas complexas é o obxectivo dos
modelos multinivel. O modelo multinivel mais sinxelo é
o modelo de andlise da varianza con efectos aleatorios
( RANOVA, do inglés Random Effects Analysis of Va-
riance), que serd o obxecto de estudo deste traballo.

Modelos autorregresivos de series de
tempo

Miguel Fernandez Castifieira.
Directora: Rosa M. Crujeiras Casais.


http://eio.usc.es/pub/mte/

Os modelos autorregresivos permiten modelar o compor-
tamento dunha serie de observaciéns recollidas ao longo
do tempo e que presentan unha dependencia feble entre
elas. Neste traballo centrarémonos no estudo da mode-
lizacién de tipo Box-Jenkins para series autorregresivas.
No traballo preséntase inicialmente unha introducién as
series de tempo e aos modelos autorregresivos, intro-
ducindo as funciéns de autocorrelacién e de densidade
espectral, abordando posteriormente as tarefas de esti-
macién e diagnose e presentando unha introducién das
técnicas anteriores ao caso de modelos autorregresivos
multivariantes.

.\/ erosimilitude empirica.

Andrea Meilan Vila.
Director: César A. Sanchez Sellero.

A verosimilitude empirica é un método que permite
realizar tarefas de inferencia, adaptandose de manei-
ra moi flexible & distribucién do estimador ou do es-
tatistico de contraste. Ademais, permite a aplicacién
dunha distribucién asintética chi-cadrado moi sinxe-
la, o cal facilita as labores de inferencia. Neste tra-
ballo revisaronse os elementos basicos do método de
verosimilitude empirica, o cal implica a utilizacién de
multiplicadores de Lagrange. llustraronse no traballo
a inferencia por verosimilitude empirica con parame-
tros vectoriais. Os métodos ilustraronse con exemplos
simulados, onde se poderon ver as vantaxes da ve-
rosimilitude empirica en distribuciéns asimétricas.

Funciéns xeneratrices e aplicaciéns ao
calculo en Teoria de Xogos

Guido Ignacio Novoa Flores.
Directora: Balbina V. Casas Méndez.

Unha funcién xeradora ou funcién xeneratriz é unha se-
rie formal de potencias cuxos coeficientes codifican in-
formacion sobre unha sucesién a,, cuxo indice percorre
os enteiros non negativos. Esta técnica da analise com-
binatoria vén mostrando a sia utilidade para o célculo
de solucions na teoria de xogos cooperativos desde que
David G. Cantor en 1962 a utilizou para obter o denomi-
nado valor de Shapley. Neste traballo preténdese revisar
a literatura mais relevante nesta lifia de traballo, desde a
contribucion de David G. Cantor ata a actualidade. Isto
inclie a presentacién de diferentes algoritmos, o estu-
do da stia complexidade e algunhas das sias aplicaciéns
as ciencias sociais. As habilidades informaticas (progra-
macién en R) poden enriquecer de xeito significativo o
traballo. Por outra banda, existe a posibilidade de ini-

Traballos de Estatistica

ciarse 4 investigacién comezando o estudo e proposta de
posibles soluciéns a problemas abertos neste campo.

Contando eventos no tempo: 0 proceso
de Poisson

Laura Pérez Vilarelle.
Directora: Rosa M. Crujeiras Casais.

Este traballo céntrase no estudo dos procesos de Poisson
en tempo, con especial atencién & sa caracterizacion.
Comézase introducindo as distribuciéns de Poisson e ex-
ponencial e analizando as siias propiedades para despois
caracterizar os procesos de Poisson. Enuméranse algiins
resultados relevantes destes procesos e coméntase bre-
vemente a sda extensién a situaciéns non homoxéneas.

Modelos de regresion con efectos alea-
torios

Gabriel Rodriguez Gonzalez.
Director: Wenceslao Gonzalez Manteiga.

Tratase de revisar e describir os modelos de regresion
con efectos aleatorios con resposta cualitativa e conti-
nua que xurdiron nos altimos anos. En segunda instan-
cia, a partir dunha base de datos de incendios forestais,
ilustrar mediante macros no software estatistico R parte
da metodoloxia anteriormente descrita, coa conseguinte
explicacion dos resultados acadados.

Introducién 4 elecciéon social. O teorema
de Arrow

Manuel Vila Tosar.
Directora: Balbina V. Casas Méndez.

Este traballo consta dunha parte inicial de introducién
4 Teoria da Decisién relativa ao estudo de funciéns de
preferencia e a representacién por medio de funciéns de
utilidade. En segundo lugar, efectuarase unha introdu-
cién & Teoria da Eleccién Social: esta disciplina octipase
do estudo dos procedementos e instituciéns que permi-
ten a grupos de individuos, pertencentes por exemplo a
unha determinada organizacién politica ou social, reali-
zar unha toma de decisiéns basedndose nas preferencias
de todos os membros do grupo. O tema central do que se
ocupa a Teoria da Eleccién Social é o de elaborar regras
de votacién. Ao comezar os estudos neste campo, Arrow
probou o seu cofiecido “teorema de imposibilidade”.
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Este establecia que ao impofiérense unhas poucas con-
diciéns, totalmente sinxelas e naturais, as (nicas regras
que as cumpren son as ditatoriais. Dende os traballos
de Arrow, a Teoria da Eleccién Social experimentou un
gran desenvolvemento. Cabe mencionar os denominados
resultados de posibilidade e as regras de decisién colec-
tivas.

Inferencia estatistica con datos circulares

Carla Diaz Louzao.
Director: Alberto Rodriguez Casal.

Cando medimos a direccién do vento estamos rexistran-
do un dato circular. Esta direcciéon pode representarse
como un punto na circunferencia. Outros exemplos po-
den ser a direcciéon do polo magnético, a hora en que
empeoran os sintomas dunha determinada enfermidade
ou a direccién en que rompen os implantes de cadeira.
Dada a stia natureza circular, estes datos non tefien esca-
la é son periédicos, polo que as técnicas clasicas utiliza-
das para modelar e analizar a siia distribucién deben ser
convenientemente adaptadas. O obxectivo deste traballo
e revisar as técnicas estatisticas existentes para analizar
datos circulares. Realizase unha breve introducién sobre
as técnicas de tipo descritivo (tanto numéricas como gra-
ficas), para posteriormente estudar os principais modelos
paramétricos de datos circulares. Finalmente, abérdase
o problema da estimacién nonparamétrica da densidade
con datos circulares.
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Resolucién de problemas de programa-
cion lineal mediante o algoritmo de punto
interior de Karmarkar

Alejandro Blanco Romén.
Director: Julio Gonzalez Diaz.

Neste traballo de fin de grao introdacense en primeiro
lugar algunhas nociéns de complexidade computacional
e clasificacién de algoritmos. Mais adiante abérdase o
tema da complexidade exponencial do simplex, repasan-
do a clase de problemas do hipercubo de Klee-Minty. A
continuacién detallase paso a paso o algoritmo de pun-
to interior de Karmarkar para a resolucién de problemas
de programacién lineal. Tamén se explican a rutina de
redondeo, o procedemento que permite obter a solucién
exacta a partir dunha solucién éptima obtida median-
te Karmarkar, e a transformacién que poden requerir os
problemas de programacién lineal para ser resoltos con
Karmarkar. Finalmente engddense as demostraciéns que
garanten a converxencia e a orde do algoritmo, e a sfa
programacién en R.

Modelos de regresién cuantil

Marta Santos Romero.
Director: César A. Sanchez Sellero.

Os modelos de regresién cuantil describen o comporta-
mento de certo cuantil da variable resposta condicionado
as variables explicativas. Estes modelos gozan de boas
propiedades de robustez e flexibilidade fronte aos mo-
delos clasicos, baseados na esperanza condicionada e o
método de minimos cadrados. Neste traballo revisanse
os modelos de regresién cuantil e efectiiase unha avalia-
cién comparativa das sias propiedades mediante datos
reais e simulados.
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M José Ginzo Villamayor é licenciada en Ma-
tematicas pola USC. Realizou un Posgrao en Es-
tatistica da Universidade de Porto e o Master in-
teruniversitario en Técnicas Estatisticas na USC.
Actualmente traballa no Departamento de Estatis-
tica e Investigacion Operativa da USC, dende 2008.
Dende o 2013 é vogal do consello executivo da
SGAPEIO.

Cantos anos levas traballando en estatis-
tica ou 107

Dende outubro do 2006, fun bolseira no Instituto Ga-
lego de Estatistica (IGE). Antes traballei no sector
TIC, como programadora e analista de aplicacions de
software con IBM para Caixanova e no CIXTEC.

Describenos o teu traballo

Traballo no departamento de Estatistica e 1.0O. da
USC, no grupo Modelos de optimizacién, decisién,
estatistica e aplicacions (Modestya). Son técnico de
consultoria no servizo de Consultoria Estatistica do
grupo. Prestamos asesoramento estatistico de calque-
ra nivel, dende anélise de datos para traballos fin de
grao/master, teses, ata desenvolver proxectos que re-
quiren técnicas maéis sofisticadas e tamén a empresas,
isto permiteme participar en proxectos no sector in-
dustrial e produtivo. Agora participo nun liderado por
INAER relacionado coa loita contra o lume. E cola-
boro na xestién do Master en Técnicas Estatisticas.

Dende cando es socio/a da SGAPEIO?

Dende o 2010 e membro da actual executiva dende o
2013. Coniezo a SGAPEIO dende a mifna época de es-
tudante na facultade, nas clases nos tefien falado da
sociedade e polos actos que organizaba.

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

Conecéendonos

Ao VIII en Santiago. E logo fun aos 3 seguintes en Ou-
rense, Pontevedra e Coruna. Formo parte da organi-
zacion do XII Congreso da SGAPEIO (Lugo, outubro
2015).

O tema do teu préximo proxecto/artigo?

Estou traballando en varias cousas, dende medidas de
biodiversidade aplicadas as aves de Galicia, resulta-
dos preliminares presentaronse no I Encontro Luso-
Galaico de Estatistica no Medio Ambiente e na Ecolo-
xia (Vila Real-Portugal, 6-8 de novembro), ata temas
relacionados coa mina tese en Xeolingiiistica.

Un curso que che gustaria facer?
Moitos, un que me interesa moito é sobre demografia.

Que libro de estatistica ou I.O. recomen-
darias?

Esta é unha pregunta complicada, depende de quen
sexa o lector e cal sexa o obxectivo que pretenda.

Se non foses estatistico/a , que che gus-
taria ser?

Non sei, esta foi a profesion que elixin, para a que me
formei, contintio formandome, e por sorte podo dedi-
carme. En calquera caso, seguiria sendo matematica.

Se oes “estatistica”’, que é o primeiro que
se che vén 4 cabeza?

Depende, se a escoito en foros da universidade venme
o meu traballo e companeiros. Se o que escoito é paro,
IPC, ... venme a época no IGE, entre outros.

Que é o que mais valoras da labor da
SGAPEIQ?

A SGAPEIO, ademais da difusién que leva a cabo de
forma divulgativa acercando a nosa labor & sociedade
en xeral, € un punto de encontro entre os que nos dedi-
camos & Estatistica e 4 1.0O., dinamizando o colectivo
de estatisticos, acadando unha Sociedade Viva.

En que cres que deberiamos mellorar?

Acercando mais a Estatistica, o que n6s sabemos facer,
a distintos sectores da sociedade: estudantes, docen-
tes, empresas, cidadans en xeral. E necesario que sai-
ban ao que nos dedicamos. Transmitir a importancia
que a Estatistica e a I.O. supofien para o progreso da
sociedade, incrementar as relaciéns coa Administra-
cién e integrar a universitarios usuarios da Estatistica
e a 1.O. e empresarios.
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Sabias que?

A Estatistica no fatbol. por Manuel Febrero Bande

Podemos predicir con moita exactitude a cantidade de
puntos acadados por un equipo de fatbol no final de liga
a partires simplemente da diferenza de goles. O curioso
do asunto é que o tipo de relacion destas dias variables
é basicamente lineal con coeficientes de determinacién
por riba do 90%. Asi, se consideramos as variables
X ="Diferenza promedio de goles por partido xogado” e
Y ="Promedio de Puntos obtidos por partidos xogados”
na clasificacién acumulada dos dltimos 25 anos na 12
divisién, obtense a relacién lineal Y = 1,3657+0,6294.X
cun coeficiente de determinacién de 0,9591. Relaciéns
moi semellantes téfiense para as outras ligas europeas
(Inglaterra: R? = 0,9368, ltalia: R? = 0,9527, Alemafia:
R? = 0,906). Esta relacién fortemente lineal mantense
asemade tempada a tempada. A tempada pasada na liga
espafiola a relacién entre as daas variables mencionadas
foi: Y = 1,3868 4+ 0,5578X con un R? = 0,9516. Polo
tanto, este exemplo de fatbol seria bo para unha clase
adicada 4 recta de regresién onde, por outra banda, non
abundan os exemplos estatisticos. Como se denuncia no
libro Soccernomics, a aplicaciéon de métodos estatisticos
no fatbol, tanto en xestién coma en analise de xogo, vai

moi por detrds do desenvolvemento destes procedemen-
tos nos outros grandes deportes profesionais: baloncesto,
fatbol americano ou béisbol. Ainda asi, neste libro rec6-
llese algunha aplicacién curiosa como a da aplicacién de
métodos estatisticos e do equilibrio de Nash ao lanza-
mento de tandas de penalties que fixo o catedratico de
economia da London School of Economics Natxo Pala-
cios Huerta e que foi aplicada exitosamente na final da
liga de campidns de 2008 entre o Chelsea e o Manches-
ter United. Este exemplo tamén se conta nun recente
programa de Informe Robinson (Web) adicado ao tema
onde se descubre que este profesor asesoraba 4 seleccién
nacional de Holanda durante o mundial de Sudafrica en
prevision de que na final do campionato se chegase &
tanda de penalties. Ufff, menos mal que Iniesta se en-
cargou de que non tiveramos que xogar tamén en contra
da Estatistica.

Soccernomics. Why England loses, why Spain, Germany, and Brazil
win, and why the US, Japan, Australia —and even Iraq— are desti-
ned to become the kings of the world’s most popular sport. (2014)
Simon Kuper & Stefan Szymanski. Nation Books, New York.
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