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Traballos de Estatistica e 10

Cofiecéndonos Xubilacién de Patricio Sdnchez Bello (Uvigo)

Sabias que?

O Departamento de Estatistica e Investigacion Operativa daiversidade de Vigo
celebrou recentemente unha homenaxe de despedida ao Brofestricio Sanchez
Bello, quen acaba de recibir os bene cios da xubilacion désgle mais de corenta
anos dedicado a docencia Universitaria da Estatistica eedtigacion Operativa. Os
seus comparfieiros docentes valoran e aprecian a sta perteadapoiibilidade, a sta
colaboracion entusiasta nos proxectos comuns, a sta deidinasen queixas nin reservas
e a e cacia da sUa insuperable capacidade de relacion, dedgratilidade na resolucion
dos problemas do dia a dia na xestion universitaria.

Direccion:
Paula Rafa Miguez

Comunicacién coa
SGAPEIO:

A

Patricio deixa atrds mais de duas décadas na Direccion daolgstniversitaria de
Estudos Empresariais de Vigo, como Secretario e como Dirgctestes Ultimos anos), co
Deposito Legal: recofiecemento unanime da comunidade universitaria, asiocdo colectivo empresarial
LU-191-1995 - 1.S.S.N.-1695-7083 e social de Vigo, recofiecemento especialmente meritoria gpoca con itiva que lle
- tocou vivir, e pola complexidade dos problemas que tivo gbherdar e resolver. Como
responsable de deportes da Universidade de Vigo nos pomaitos da sUa creacion, € o
arti ce da posta en marcha de moitas das instalaciéns, egsig competicions coas que
conta a Universidade, polo que é recordado neste ambito tacen carifio e admiracion.

Cada afan ten o seu tempo. Unhas tarefas terminan, pero aug@ntinan ou empezan.
Sabemos que Patricio non abandona totalmente a docencia xa germanece en
programas voluntarios de extension universitaria, ninradena a investigacion no &mbito
da Estatistica aplicada, dende o grupo de traballo co que t@aros vinculos anteriores
con algun proxecto en curso, e dende o Instituto de Estudapi¥$es do que é membro
numerario, pero agora pode dedicar mais tempo a outros talaafeccions e obrigas:
0s netos requiren avls cada vez mais versétiles e profdsjomesabemos que tamén
reclama a sUa atenciéon o magni co vifio que elabora no Riheirale é un recofiecido

SGAPEIO colleiteiro , seguindo a tradicién familiar.

Sociedade Galega para a

Promocién da Estatistica Dende a SGAPEIO, queremos deixar constancia tamén do noseriape recofiecemento

e da Investigacién de

polo seu labor de tantos anos e desexamos a Patricio, na nioggaglura que comeza, 0s
mesmos éxitos - ou maiores - que 0 acompafiaron nas suas saaefariores.

Operaciéns

Facultade de Mateméticas
15706 Santiago de Compostela
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Estatistica e economia: unha relacion simbiotica

por Patricio Sdnchez Fernandez

merosas ocasions, moitos destes casos seria impensable
telos abordado hai algins anos cos medios dispofiibles
daquela.

I atricio é profesor de economia na Universida

de Vigo, subdirector do Foro Econdémico de Galig
e socio da SGAPEIO.

Presentacion

Cando se puxeron en contacto comigo dende a SGA-
PEIO para colaborar no seu Boletin Informest falando
da importancia da estatistica na economia, rapidamente
lembrei un artigo que foi publicado conxuntamente cos
meus colegas e amigos Carlos Iglesias e Esther Lépez
na Publicacién Galega de Pensamento Critico A Trabe
de Ouro hai xa dez anos. Foi unha escusa perfecta
para volver a ler ese traballo e comprobar como, malia
0 paso xa dunha década, o seu contido, lonxe de perder
actualidade, segue estando plenamente vixente.

Asi pois, que mellor maneira de atender a solicitude rea-
lizada que rendendo unha pequena homenaxe a ese textQames Heckman, Premio Nobel de Economia no 2000.
e dando conta, a xeito de resumo, dos principais trazos
do mesmo. Tameén desta maneira € posible expresaEoyor iso que a estatistica, como disciplina que fai de
meu recofiecemento e agradecemento ao traballo r§bnte entre os modelos matematicos e os fenémenos
lizado polos meus compafieiros, asi como a revista \Rajs, albiscase como un elemento esencial da economia.
Trabe por nos permitir que vise a luz unha das moig concreto e como noutras ciencias, pédese a rmar
tas cousas sobre as que falabamos no meu tempo COfig o economista debe ter un cofiecemento axeitado
bolseiro do Instituto Galego de Estatistica. das técnicas e métodos estatisticos na realizaciéon do
O binomio economia-estatistica seu traballo. Dg/ non ser asi, este non seria capaz de
extraer conclusions ables a partir dos datos dos que
A economia como ciencia é relativamente nova e, @éspon. Asemade, o dominio destes métodos evita posi-
feito, ainda subsisten eidos onde se dubida da sta céfes manipulacions, ao tempo que permite participar nas
sideracién como tal. Non é este o obxectivo do presendgumentacions baseadas en cifras e datos.
artigo (ainda que daria para unha fonda re exién) senén
que, asumido o seu caracter de ciencia social, convén fgualmente, dentro do amplo abano de posibilidades que
cer unha revision sobre os seus principais compofientgecen as distintas técnicas estatisticas, hai que men-
Entre estes, compre destacar a estatistica xa que supéionar que, ao permitir xulgar a discrepancia entre a
0 campo con mais rapida evolucion nas ultimas décadaslidade e a teoria, estas son esenciais para entender as
entre os necesarios para levar a cabo unha analise egosibilidades e limitaciéns da investigacion econémica.
némica. Do mesmo xeito, resultan fundamentais para diferenciar
as conclusiéns obtidas a partir de datos das que, pola

Asi, e consecuencia do seu crecemento exponencialcg@tra, carecen de base empirica.

eido cienti co, hoxe en dia, os métodos e técnicas esta-

tisticas constitien unha ferramenta de emprego habitu@s argumentos ata aqui mencionados corroboran o es-
e masivo en todas as disciplinas cienti cas. Mais aindaeito vencello que se da entre a economia e a estatistica.
o feito cotian de que cada aspecto da actividade hibe feito, poderia falarse dunha relacion reciproca e bi-

mana sexa medido e interpretado en termos estatisticd#eccional, posto que non pode entenderse a analise
leva ao premio Nébel de Economia, o profesor estadatondémica sen unha forte base estatistica, nin unha

nidense James Heckman, a dicir que vivimos na estatistica sen inuencia da economia, posto que as

da estatistica. Na actualidade, a compaxinacion e tranecesidades e requirimentos da mesma tefien marcado
tamento masivo de datos posibilita un aproveitamentpautas na evolucion dos métodos estatisticos.

de todas as posibilidades ofrecidas pola estatistica po-

fiendo ao alcance da ciencia economica procedemenfB&mplos desta retroalimentacién entre economia e es-
estatisticos de gran complexidade. Mais ainda, en Niiiisiica poden atoparse no caso da critica marxiana do
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sistema capitalista do século XIX que, certamente, ique as distintas variables estudadas na andlise econé-
uiu en Bismarcke na sua politica incipiente de seguromica non tefien unha relacion exacta entre elas, senén
sociais. Tamén a este respecto, coOmpre mencionar o pestatistica. En funcion disto, preténdese determinar e
ceso deindizaciéndas economias, posto que o calculmedir esta relacién, e facer unha diagnose e validacién
do IPC in Gle na magnitude de numerosos salarios. Aita mesma. Seguidamente, o cuarto ambito de relevan-
da mais visibles se cabe, compre deixar constancia da consiste naontraste de hip6teses que ten como

in uencia no desenvolvemento da estatistica o cial quebxectivo pofier a proba unha determinada a rmacion
xorde cando determinadas magnitudes como as da cdeita sobre unha poboacién. Para isto, comparanse as
tabilidade social se utilizan a nivel europeo para o repartmnclusions resultantes da hipotese cos datos obser-
de fondos comunitarios ou cando as cifras de poboacigados. Convén resaltar que esta tarefa require dunhas
se empregan para 0 nanciamento ou na asignacion dibservacions que garantan que as conclusions obtidas
namero de concelleiros que lle corresponden a un conestean a salvo de factores alleos.

llo.

Como aspecto de incuestionable utilidade no eido econ6-
mico débese mencionar o papel xogado pailedicion.

Co obxectivo de afondar na relacién da estatistica cd¥si, @ evolucion da maioria de variables amosan certa
economia compre revisar as aplicacions mais importani@§rcia de tal xeito que ainda que os seus valores fu-
dos métodos estatisticos en economia. Tomando unH#0S, como € Ioxico, sexan descofiecidos, non € menos
certa perspectiva histérica, a estatistica, tal e como €erto que a través do estudo da sta evolucion histérica,
cofiecida dende o século XIX, xorde da con uencia d¥dense anticipar as pautas da evolucion futura (cando
daas disciplinas: o calculo de probabilidades e a estatiBeNos
tica, como termo proveniente do latin status e referida

a ciencia do estado. A primeira vencellabase coa teoria
matematica dos xogos de azar e a sua formalizacion po-

de datarse no século XVII grazas ao traballoRhescale A
Fermat se ben é certo que as culturas primitivas xa prac- Descricion de
ticaban estes xogos (tendo desenvolvidos cofiecementos datos
sobre o tema). A segunda das disciplinas, dedicada & '
descricion de datos, é certamente mais antiga no tempo
e, asi, no ano 3.050 A.C. en Exipto, xa se elaborara un
censo de poboacion e riqueza en relacion coa constru-
cion das piramides.

Aplicaciéns concretas

Medicién
: das
Como xa foi comentado, a evolucion exponencial das ' relacions
técnicas estatisticas fai que na actualidade esta adquira
dimensions signi cativamente relevantes, e semella, ao
abeiro da tendencia actual, que esta lonxe de rematar. Ambitos de aplicacion da estatistica na economia.
A hora de amosar as aplicacions da estatistica na econo-
mia, estas podense resumir en cinco &mbitos concret@sgurto prazo). Certamente isto proporciona un inmenso
a descricién de datos, a analise de mostras, a medicigampo de oportunidades para o labor do economista.
de relacions, o contraste de hipéteses e as prediciéns.
En de nitiva, as aplicaciéns concretas dos métodos es-
A descricién de datos, o primeiro problema abordadotatisticos na economia son moitas e moi variadas. En
historicamente pola estatistica, ten como obxectivo #do caso, hai que insistir no feito de que estas cinco
reducién da informacién contida nun conxunto de datog@plicacions non son compartimentos estancos, mais ain-
de xeito que tefia a maxima utilidade ao ser manexad®, adoitan estar intimamente relacionados na practica
na investigacion. Pola stia bandaaméalise de mostras da economia aplicada.
esta fundamentada na imposibilidade de abordar (por
motivos econdmicos ou técnicos) a toda a poboaci@obre este particular, débese destacar a axuda que pro-
obxecto de estudo. Asi, elixindo unha mostra represgercionan aos intentos de solventar os problemas moti-
tativa, preténdese facer inferencia respecto a toda vados pola complexidade e ambigiiidade dunha ciencia
poboacion a partir dunha parte observada. A este resecial como é a economia. Precisamente con esta pre-
pecto compre sinalar que esta analise ten como requisit@sision os cienti cos sociais desenvolveron (e seguiran
necesarios para a sua aplicacion o contar cun modelo dgesenvolvendo) novas ramas da estatistica para levar a
probabilidade e a utilizacion de métodos de inferenciacabo as suas investigaciéns. Un exemplo clasico disto vén
dado pola andlise factorial que, tendo a sua orixe na psi-
A medicion de relaciéns entre as variables baséase e@oloxia, esténdese a todas as ramas das ciencias sociais
e mesmo a algunha das naturais.
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Como aplicacions mais concretas basta pensar en todé\eemade, a economia debe dar una paso mais e estudar
desenvolvemento do modelo lineal xeral e dos sistenesealidade no seu devir histérico. Esta vision, que in-
multiecuacionais ou ben na metodolox@ax-Jenkinsde clde unha dimension temporal, permite explicar os feitos
tratamento de series temporais, mostras claras de addunha maneira eminentemente dinamica, afrontando os
cuacion dos métodos estatisticos aos requirimentos esmbios dentro dunha totalidade dialecticamente enten-
peci cos. Asemade, cabe mencionar o desenvolvementida. Non se trata s6 de andalises estaticas de interde-
das técnicas de regresidon semiparamétricas asi compemndencia entre os elementos integrantes do campo real
contribucion do tamén premio ndbel de econorRabert sendn que pretende analizar a estrutura dos distintos
Engle para analizar as series temporais con volatilidageocesos que acontecen.

variante no tempo mediante o concepto de heterocedas-

ticidade autoregresiva condicional (mais cofiecido polas

suas siglas en inglés ARCH).

Para non rematar: retos e esixencias

A xeito de conclusion pode resultar de interese re ectir
0s trazos xerais que se dan nas principais orientaciéns da
economia e o papel que nelas poden xogar as técnicas
estatisticas. Previamente compre sinalar que recente-
mente na ciencia econémica, como noutros dominios e
campos cienti cos, xeneralizaronse 0 emprego de cate-
gorias conceptuais, nociéns e termos que implican, de
feito, un novo enfoque analitico.

A este respecto, podese dicir que existe practica una-
nimidade no eido cientico ao armar que a andlise Jose Luis Sampedro, pai dos economistas espafioles.
econdmica constitie unha metodoloxia capaz de captar
e explicar a realidade social na sua totalidade. Neste
senso, mesmo resulta frecuente engadir que a econon@aitro aspecto a considerar € que a economia non se
no estudo das relacions mais permanentes da realidadepe limitar a unha mera descricion de fendmenos e
interésanlle non soamente as uniformidades que se ablaciéns, permanecendo nun nivel de analise meramen-
servan mais nitidamente en dita realidade sendn taméa descritivo e numerativo. Pola contra, debe afondar
os fendmenos que, estando subxacentes, son igualmentesubxacente, intentando captar, coa axuda do esforzo
de nitorios. tedrico, aquilo que non é perceptible dun modo inme-
diato.

Sen pretender formular unha relaciéon exhaustiva, a conti-

nuacion faise un percorrido sobre unha serie de cuestidks anteriores esixencias levan a concluir que a economia
gue poden ser consideradas lugares comuins ao desci#ir a necesidade de propiciar unha signi cativa apertura
os elementos que se consideran esenciais para delimitderdisciplinaria. Neste proceso as técnicas estatéstic

0 concepto de economia. Nomeadamente, concrétan®fien unha importante mision que cumprir, a cal pode
en catro as esixencias das andlises que se levan a cadaocuali cada como determinante. Igualmente hai que
nos distintos campos da mesma. recalcar que esta ten que gardar sempre unha rigoro-

z

sa delidade ao punto de partida, é dicir, a realidade

En primeiro lugar débese sinalar que a economia p@SPecica que esta a analizar. Neste senso, na anali-
tende substituir estudos parciais de causalidades illadk €condémica desaparece toda preocupacion aprioristica
por analises xerais de interdependencia. Daquela, a pr@8! alcanzar universalidades ou toda predisposicién a
cupacion fundamental da analise econdmica sera actfgfmular leis universais. Mais ainda, o que verdadeira-
sobre unha realidade social concreta, converténdose a/ente importa € a inquietude por penetrar no substrato
terdependencia xeral entre todos os fenémenos no pq;}s realidades estudadas tirando & luz as estruturas a
fundamental das achegas que a actividade cienti ca Jyimeira vista ocultas, tarefa para a cal a estatistica
respecto pode ofrecer. Esta interdependencia remiteri@nase indispensable.

a unha certa nocién de globalidade, xa que como sina-

la José Antonio Alonsona stia homenaxe ao profesoEn de nitiva, longa vida para a relacién entre economia
Sampedro(1987) os campos aplicados da economie estatistica onde non se pode entender a sUa existen-
tratan de considerar situaciéns de conxunto e non anéia se non € dun xeito conxunto. Con toda seguridade
lises parciais como os realizados ao nivel da microeckentro doutros dez anos, cando volvamos escribir sobre
nomia e, mesmo, da macroeconomia no senso da teds®, serdn moitos mais 0os exemplos que teran que ser
keynesiana. mencionados. SO nos resta agardar. ..
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Xornadas de R

M2 José Ginzo Villamayor

11 Xornada de Usuarios de R en Galicia

O dia 20 de outubro, dia Mundial da Esta- touse o procedemento utilizado para obter a cla-
tistica, tivo lugar na facultade de Matematicasda si cacion do grao e do subgrao de urbanizacion
Universidade de Santiago de Composte(dSC) a Il das parroquias galegas (GU 2016) empregando a

Xornada de Usuarios de R en Galicia. Estivo organizada metodoloxia establecida por Eurostat no ano 2011.
pola O cina de Software Libredo CIXUG e patrocina-

da polaAMTEGA (Xunta de Galicij Co obxectivo de
promocionar e difundir o cofiecemento libre da linguaxe
estatistica R e mostrar as suas aplicaciéns, levaronse a
cabo relatorios durante todo o dia mais dous talleres.
A xornada pretende ser un punto de encontro para to-
das aquelas persoas interesadas en intercambiar as suas
experiencias e atopar colaboracions do resto da comuni- = Automatizacion de procesos con R. Importacion
dade. Pddese dicir que esta Ill Xornada, € como se fose de datos de salde. Un caso practico: A gripe en

R-Shiny: unha ferramenta para mellorar a difusién
das operacions do Sistema de Contas Econémicas
de Galicia impartida por Noa Veiguela Fernan-
dez do IGE. Contaronse mecanismos empregados
no IGE para a difusién da informacion estatistica e
exemplos de aplicacidons web creadas co8hRy.

a IV, xa que nos anos 2013 e 2015, celebrarondeca Galicia impartida por Miguel A. Rodriguez Mui-

Il Xornada de Usuarios de R en Galigano ano 2014, flos da Conselleria de Sanidade? Besis Purrifios
organizaronse a¥| Jornadas de usuarios de @ nivel Hermida e Gael Naveira Barbeito son coautoras
nacional). deste traballo. Presentouse o método empregado
O comité organizador estivo formado por Roberto Martin N0 SERGAS para predicir con R a onda da gripe,
Souto coordinador da O cina de Software Libre do Cl- asi como o célculo dos limites da mesma.

XUG (consorcio das tres Universidades Galegas) e Rafgglierceiro bloque, contouse con profesores das tres uni-
Rodriguez Gayoso, coordinador de proxectos de tecnol@;siqades galegas:

xias da informacion no CIXUG e presidente da asociacion

MeLiSA (Asociacion de usuarios de software libre da Te- = Control estadistico de la calidad mediante las li-
rra de Melide). O comité cienti co estivo constituido por brerias gcr, ILS y fda.qcimpartida por Javier Ta-
M2 José Ginzo Villamayor (do Departamento de Anali- rrio Saavedra e Salvador Naya Fernandez da Uni-
se Matemética, Estatistica e Optimizacion da USC) e versidade da Corufia. Miguel Flores é coautor deste
Miguel Angel Rodriguez Muifios (da Direccién Xeral de  traballo. Mostraronse e explicaron as utilidades pa-
Salde Publica da Conselleria de Sanidade). A mesa de ra o control estatistico da calidade proporcionados
apertura estivo formada por MVictoria Otero Espinar polos novos paquetes de der (quality and relia-
(Decana da Facultade de Matematicas - USC), Mar Cas-  bility review), ILS (interlaboratory study) efda.qc

tro Pereiro (Coordinadora da OCFLOSS - AMTEGA), (functional data analysis quality control).

Salvador Naya Fernandez (Vicerreitor de Politica Cienti-
ca, Investigacion e Transferencia - UDC), Miguel Angel
Rodriguez Muifios (Representante de MeLiSA) e Rober-
to Martin Souto (Coordinador da O cina de Software dade de Vigo (UVigo). Tomas R. Cotos Yafiez,

Libre - CIXUG). ) o Ana Pérez Gonzélez e Benigno Reguengo Lareo
O programa da Xornada estivo divido en 4 bloques.  son coautores deste traballo. Presentouselog-
No primeiro, Roberto Martin (coordinador da O cina de in de Estatistica Basica con R-Commander. Este

Software Libre do CIXUG), contou toda a labor que se  pjyg-inserve de apoio na docencia sobre todo para
leva a cabo dende a OSL. O titulo da slla comunicaciéon aqueles alumnos que non estan familiarizados coa
foi A OSL con R . No segundo bloque, contouse con programacion.

relatores da administracion publica:

Plugin RCommander para o ensino da Inferencia
Estatistica na Universidade de Vig@ampartida por
Manuel Alfredo Mosquera Rodriguez da Universi-

= Series de tempo con R impartida por Manuel

= Pyramid_plot: unha nova libreria para a represen- Febrero Bande da USC. Fixose un amplo repaso
tacién de piramides de poboaciénmpartida por pola teoria de series de tempo empregando R con
Marcos Fernandez da AMTEGA. diferentes exemplos.

= Elaboracion da clasi cacion do grao de urbanizag (jitimo bloque correu a cargo dun alumno do Master
cién das parroquias galegas (GU2016) empregagn Técnicas Estatisticas (Marcos Matabuena Rodriguez)
do R impartida por M Esther Lépez Vizcainog g egresados do mesmo Master, dos cales 8 son alum-
do Instituto Galego de Estatistica (IGE). MESt- g de Doutoramento e un Doutor (Manuel Arias Rodil)

her Calvo Ocampo, Maria Martin Vila, Estefanigjende novembro de 2015, todos eles da USC.
Villar Cheda, Carlos Iglesias Patifio e Solmary Sil-

veira Calvifio son coautores deste traballo. Presen-
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= Paguete VGAM. Aplicaciones biomédicas con R
impartida por Jenifer Espasandin Dominguez. Car-
men M Cadarso Suarez, Thomas Kneib e Fran-
cisco Gude son coautores deste traballo. No traba-
llo preséntanse modelos GAMs vectoriais (VGAM,
Vector Generalized Linear and Additive Models,
Yee and Wild, 1996). Utilizando o paquete VGAM
de R (Yee, 2015) ilustrase a utilidade destes mo-
delos con datos reais biomédicos.

InventorymodelPackage: os problemas de inven-
tario multi-axente impartida por Alejandro Saa-
vedra Nieves. O paquetavetorymodelPackagde

R completa o estudo tedrico dos principais modelos
de inventario multi-axente introducidos na litera-
tura.

Una introduccion a la teoria de colas desde R
impartida por Marcos Matabuena Rodriguez. Pre-
sentouse unha breve introducion & teoria de colas,
a través dunha primeira introducion conceptual,
explicando os elementos bésicos que caracterizan
unha cola e posteriormente ilustrar os modelos de
colas mais sinxelos, desde un punto de vista prac-
tico, a través do software estatistico R e 0 paquete
queueingcreado por Pedro Canadilla.

Tratamento de modelos paramétricos de terremo-
tos con R impartida por Maria Isabel Borrajo Gar-
cia. Este traballo consiste na implementacion en
dunha nova variante do modepidemic Type Af-
tershock SequencéTAS), 0 uso do mesmo para
xerar unha serie de catdlogos de terremotos e
realizacion dunha andlise de sensibilidade sobre
pardmetros involucrados e de pares dos mesm
na funcion de intensidade.

= Mapas con R impartida por Maria José Ginzo

Villamayor. Neste traballo mdstranse 4 formas di-
ferentes de crear mapas con R, empregando dis-
tintos paquetes.

R como ferramenta para a analise de datos xeno-
micos impartida por Pilar Cacheiro Martinez. No
eido da xendmica, as tecnoloxias de xenotipado e
ultrasecuenciacién estan a xerar cantidades inxen-
tes de datos. Os datos producidos, logo dun pro-
cesado inicial que normalmente se fai empregando
programas especi cos, poden a continuacion ser
manexados e analizados con R.

galfoR: paquete de R para a xestion forestal en
Galicia impartida por Manuel Arias Rodil. José
Mario Gonzalez Gonzalez e Ulises Diéguez Aranda
son coautores deste traballo. Neste traballo pre-
séntase unha proposta de estrutura para o paque-
te, nomeado galfoR, que incluira os modelos di-
namicos e o conxunto de algoritmos para simular
0 crecemento das principais especies forestais de
Galicia. O paquete empregara coniaputs dous
obxectos: unha lista coa informacién que caracte-
riza o rodal, e outra lista coas variables que de nen
a alternativa selvicola.

Bara rematar houbo dous talleres, un para aqueles que
se inician con R e 0 outro para usuarios mais avanzados:
Taller practico e basico de R impartido por M* José
C‘ij‘inzo Villamayor da USC e Jaller Reproducibilidade
%]Sciencia con R. Da minaria de datos & publicacidm-
ggrtido por Miguel Blanco Vazquez da UVigo. Os talleres
ademais de actividades da xornada enmarcanse dentro

das actividades da Aula de Matematicas da Facultade

= Creating a Board Game with R impartida por de Matematicas, coa que colabora estreitamente a Cl-
Jose Ameijeiras Alonso. O obxectivo desta charlauG.

foi mostrar como se pode crear un xogo de mesa g jese dicir que a Xornada acadou unha alta participa-
software R. Para iso, escolleuse o popular x0go dgs,, con mais de 70 persoas inscritas. Asi mesmo, o0s
mesa de bens raices cuxo obxectivo & 0 de CONgQreres; de case 2 horas de duracion, contaron con moi-
guir un monopolio, posuindo todas as propiedadess asistentes, arredor de 25 persoas en cada un deles.

inmobles que aparecen no xogo. Quero rematar agradecendo, no nome do Comité Cienti-
= Regresion cuantil lineal local. Un nuevo pague<o, a colaboracion de todas as persoas (pofientes, mo-
te de R impartida por Mercedes Conde Amboaderadores, asistentes & xornada, seguidommne twite-
ge. Este traballo céntrase no marco da regresigos...) que xeron posible esta Ill Xornada, e as contri-
cuantil, na seleccion do cofiecido parametro xanelucions dos patrocinadores e colaboradores. Grazas ta-
no contexto da estimacion lineal local tipo nicleomén &4 OSL pola iniciativa de organizala.
Preséntase un paquete en elaboracion de R que
contera diversas funcions que permitan computar
os diferentes selectores do parametro xanela dispo-
fiibles na literatura, asi como unha nova proposta
de selectomplug-in

111 XORNADA

USUARIOS ™
eNn GALICIA

Informacién Adicional

Para mais informacion sobre alll Xornada de Usuarios de R en Galicia
se poderan atopar as presentacions e videos da xornada.

véxase a paxina webhttps://www.r-users.gal/ , onde
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Actividades da SGAPEIO

Actividaces da SGAPEIQ

monde Liste, M. Meijide Vecino, P. Sanchez Bello,
R. Luaces Pazos, P. Sanchez Fernandez).

Sesion da SGAPEIO no XXXVI Con-
greso Nacional de Estadistica e Inves-

tigacion Operativa = Aproximacion & carga de poboacion estacional dos
concellos de Galicia (P. Romero Martinez, E. L6-
Esther Lopez Vizcaino pez Vizcaino).

= O Criterio de Informacién de Akaike para a es-
timacion dos ocupados por actividade econdmica
(E. Lopez Vizcaino, M. J. Lombardia Cortifia, C.
Rueda Sabater).

Con motivo da celebracion do XXXVI Congreso Nacional
de Estadistica e Investigacion Operativa (Toledo, 5-7 de
setembro de 2016), organizado pola Sociedad Espafiola
de Estadistica e Investigacién Operativa (SEIO), a SEIO
invitou & SGAPEIO a organizar unha sesion especica ]
da nosa sociedade no dito congreso, co obxectivo ﬁesesu')n celebrouse o mart_e_s’dl'aG e estivo modera_da por
potenciar os lazos xa existentes entre as dias socieda@#d Comenzou coa exposicion da primeira ponencia por

e dar a cofiecer aqueles temas de traballo que estan mggte de M José Ginzo, que nos falou sobre a xestion
fronteiras das nosas areas de interese. de recursos na extincion de incendios forestais en Gali-

cia. Neste traballo presentaron técnicas de programacién
lineal enteira co obxectivo de servir de apoio aos coordi-
nadores das tarefas de extincién de incendios de forma

XOXVI L . . .
, rapida. A continuacion, Antonio Vaamonde xo unha
congreso nacional T, X g .
de ectadistica exposicion sobre a supervivencia das empresas de Gali-
e imestigacion cia. Para a analise de supervivencia aplicaron diferentes
m 2016 operativa técnicas estatisticas como o método d#aplan-Meier

X regresion deCox ou diversos contrastes para valorar

Jd"”“’f“:_ v odbl a signi cacion dos factores que in Uen na vida e des-
estadisnca pubhca - s . . .

© P aparicion das empresas. Despois da supervivencia de

empresas, Pilar Romero falounos de como poder apro-
ximarse & carga de poboacion estacional que soportan

Os temas de traballo da SEIO e da SGAPEIO son senf& CQI:ICG”OS galegos. Para analizar a carga r,eal de po-
llantes, a Unica diferenza pode vir pola aplicacion. Den@é’?c'on que soportan os concellos galegos € necesario
a SGAPEIO pensamos que seria oportuno organizar Jipecer os movementos que S€ produc}en No ano por
ha sesién especi ca onde a caracteristica fundamenfglo'“VOS de traballo, estudos, turismo, satde...Como a

fose que as presentacions versasen sobre métodos e frmacion de que se dispon non € exhaustiva, & nece-

cacions da Estatistica e a Investigacion Operativa é@rlo(;ecprrer a modelos estatisticos cqtmo 0S IO).('S“COS
Galicia, é dicir, que os traballos ao nal se aplicasen %\OS € f?tfegs pgquenaj, qug nos perr’nli_an aproximarnos
datos que tivesen que ver con Galicia. as magnitudes desexadas. E xa por ultimo, eu mesma,

contei como estimar a poboacion ocupada en Galicia

- _ , por actividades econdémicas (agricultura, pesca, silvi-
Unha vez decididas as caracteristicas que deberian Cifi s ) utilizando técnicas de estimacion en &reas

prir as presentacions, fixose un chamamento entre tOdﬁéquenas e empregando o Criterio de Informacion de
os socios da SGAPEIO co obxetivo de que participasgpixe

nesta sesioén invitada pola SEIO. Finalmente presenta-
ronse as seguintes ponencias cos titulos:

A sesion resultou moi enriqguecedora, con moita audiencia
« Xestidn de recursos na extincién de incendios f§.interesantes discusions, co cal no nome da SGAPEIO

restais en Galicia: Un modelo para o control doguero agradecer a todos os ponentes a dispoiiibilidade

recursos aéreos (J_ Rodrl'guez Veiga, l. Gémez ng_ra participar nesta sesion especi ca achegandonos oS

ta, M. J. Ginzo Villamayor, B. Casas Méndez jseus traballos. Por outra parte, tamén queremos agra-
L ,Saiz Diaz) ' " “decerlle & SEIO a sla invitacion para formar parte das

sesions deste XXXVI Congreso. A experiencia foi moi
= Andlise de supervivencia das empresas de Gali@asitiva e enriquecedora e espero que se poida seguir
efecto de endeudamento e rendibilidade. (A. Vaanantendo este tipo de colaboracions no futuro.
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Matriz de contabilidade social aliados en alta laboral por conta allea percibiu un sa-
A Matriz de Contabilidade Social (MCS) é unha operalario total menor ou igual aos 6.000 euros anuais. Entre
cién estatistica que debe contextualizarse no Sistema €& traballadores que sé estiveron a liados en alta laboral
Contas Econdmicas de Galicia cuxo nucleo principal egtérte do ano, esta porcentaxe sobe ata o 54,6 %, men-
formado polas Contas econdmicas de Galicia e o Mari€s que para os que estiveron a liados o0 ano completo
Input-Output de Galicia, ambas as operacions consof-do 4,1 %. Para este Gltimo colectivo, o intervalo modal
dadas segundo o Plan galego de estatistica. O princifd@l de maior frecuencia) é o de 15.000 a 20.000 euros,
obxectivo desta operacion de sintese é servir de vincOque se atopa o 26,2 % dos traballadores que estiveron
entre os procesos de xeracion de valor engadido e a d@§ados en alta laboral durante todo o ano 2014.

cricion dos uxos de bens e servizos dunha economRgdese obter mais informacion eweb

recollidos nunha Taboanput-Output (TIO), e o papel Plan galego de estatistica 2017-2021

das persoas e os fogares na economia. Proporciona, pol@ de agosto de 2016 publicouse no Diario O cial de
tanto, informacion de caracter social, pero o que a digsalicia (DOG Num. 145) a Lei 15/2016, do 28 de xullo,
tingue doutras estatisticas mais especi cas é que ofrege Plan galego de estatistica 2017-2021. Xunto coas 101
consistencia entre as estatisticas sociais e as contas egtas xenéricas de informacién que se van satisfacer nos
némicas, isto €, ofrécenos unha vision combinada dpgogramas anuais, o plan inclie 117 estatisticas concre-
cifras macroecondmicas e a sua repercusion nas persgasque se conseguiron consolidar nos plans precedentes
da nosa economia. Segundo a MCS entre o ano 2008 e Que se deberan executar. A maioria destas estatisti-
2013 a masa salarial en Galicia descendeu un 12 %. i@k concretas son novas con respecto ao plan anterior, e
sexos esta caida concéntrase nos homes cuxa masaa$fordan temas como as empresas TIC de Galicia, a po-
larial diminde nun 17 %, mentres que nas mulleres o fabacién dependente, o desprazamento transnacional de
nun 4 %. Consecuentemente, os soldos e salarios da persoas traballadoras, a estatistica de emerxencias 112
boacion masculina perden peso: no ano 2008 supofied a ocupacién na pesca. O novo plan estatistico con-
62 % da masa salarial e 0 58 % no 2013. Por outra partesmpla obxectivos informativos, instrumentais e de cali-
no ano 2013, aproximadamente o 53 % dos fogares teade, asi como a obriga de considerar a perspectiva de
como principal fonte de ingresos as rendas procedeni@hero na informacion estatistica. Tamén se reforzan as
do traballo (soldos e salarios e rendas mixtas). O 47 Ygtividades de analise para aumentar o valor da informa-
restante repartese entre os fogares nos que as pensigigh dispofiible e a satisfaccion das persoas e entidades
contributivas supofien a principal fonte de renda (38 %)suarias. O plan asume ademais o codigo de conduta
e os que dependen das prestacions por desemprego, pgfboptado polo comité do Sistema Estatistico Europeo.

sions non contributivas e outras rendas. Polo tanto, a organizacion estatistica da Comunidade
Podese obter mais informacion eweb Auténoma de Galicia queda sometida aos seus principios
Explotacion da mostra continua de vidas e o Goberno autonémico a impulsalos e respectalos. A
laborais independencia profesional do persoal estatistico, a impar

A Mostra continua de vidas laborais (MCVL) é un concialidade, a obxectividade e a transparencia son alguns
xunto de microdatos anonimizados procedentes de divéleles. Mais informacion enweb

sos rexistros administrativos: da Seguridade Social, oonsello Reitor do IGE

Padron municipal de habitantes e da Axencia Tributariad pasado 13 de setembro constituiuse o Consello Reitor
A MCVL constitie unha mostra representativa de todago IGE, previsto no seu Estatuto como 6rgano superior
as persoas que durante o ano tiveron relacion coa Segwiiexiado de goberno. Presidido polo Conselleiro de Fa-
dade Social, ben porque estiveron a liadas en situaci@enda e con representacion dos departamentos compe-
de alta laboral, ben porque percibiron unha prestaciG@ntes en persoal, avaliacion, orzamentos e administra-
contributiva ou subsidio por desemprego, ou ben porqusns publicas, a sta creacién responde & necesidade de
percibiron algln tipo de pension contributiva da Segurbrdenar un conxunto de tarefas que xa se vifian reali-
dade Social. Durante o ano 2014, 1.092.075 galegos gando para dar soporte as funcions estatisticas do IGE.
idade laboral (de 16 ou mais anos) mantiveron alguren particular, o Consello Reitor aprobara o anteproxec-

ha relacion de aliacion en alta laboral coa Seguridadg de orzamentos e a proposta de relacién de postos de
Social, un 0,1 % mais que no ano 2013. O 3,4 % destgaballo do Instituto.
a liados traballou menos dun mes en todo o ano 2014, Qposicions

13,1% entre un mes e seis meses, 0 17,6 % traballou %B'926 de setembro de 2016 publicouse no Diario O cial
Ou mais meses pero sen chegar ao ano completo e, nglk Gaicia (DOG NUm. 183) as listaxes provisionais de

mente, 0 65,9 % restante fixoo durante todo 2014. PQiasna5 admitidas e excluidas na Escala Superior de Es-
outro lado, 0 24,3 % dos galegos que en 2014 estiverQl}ciicos. Mais informacién enweb
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Traballos de Estatistica e Investigacion Operativa no SUG

Leyla Azarang.

Director: Jacobo de Ufia Alvarez.
Data da defensa: 27 de outubro de 2016. UVigo.

Esta tese resolve distintos problemas metodoléxicos ddisméstatistica de datos de supervivencia, e aplica os
métodos propostos ao estudo da enfermidade do Lupus en Bspaf

En concreto, na tese demoéstrase a consistencia do estimddokknife da covarianza entre duas integrais de
Kaplan-Meier multivariantes, resultado que se aplica inmediatamenteséineacion da varianza da matriz de pro-
babilidades de transicion empiricas dun proceso multa@stnon markoviano, moi relevante na andlise de datos
biomédicos. Estes resultados vefien a completar o estudoirdagrais deKaplan-Meiercon covariables iniciado
nos anos noventa polo profesor Winfried Stute.

Ademais, nesta tese proponse unha metodoloxia estatistixidle para a deteccion de factores de risco en modelos
multi-estado, mediante a estimacion do impacto que tefietesafactores sobre as probabilidades de transicion.
Para facilitar a aplicacion practica de tales métodos, demgse unha libreria dsoftwarelibre noentorno R

A tese de doutoramento conclle co estudo de 3630 casos demtasi diagnosticados de Lupus Eritematoso Sistémi-
co en Espafia, recollidos no rexistro RELESSER. Este rexistaborado pola Sociedade Espafiola de Reumatoloxia,
permitiu nos Ultimos anos o avance do cofiecemento sobre eredade do Lupus en Espafia. Os novos resultados
aportados por esta tese permiten comparar ao longo do tempoi@ervivencia libre de dano entre homes e mulle-
res, asi como para pacientes de distinta idade, ao diagadstinha das conclusions que arroxa o estudo rere a
maior supervivencia libre de dano que tefien as mulleresdrans homes. Por outra parte, comprobouse que o
prognadstico sobre a evolucién da enfermidade empeora deeir@progresiva coa idade, sendo mais favorable para
pacientes diagnosticados en idades temperas. Os métodaslds a cabo na tese poderian ser utilizados no futuro
para personalizar ainda mais esta investigacion, conaittir as distintas tipoloxias de dano que poden presentar
0S pacientes.

Traballos n de Grao en Matematicas na area de Estatistica

Os traballos presentados nesta seccién foron defendidos &mngo do curso 2015 2016 na facultade de Mate-
maticas da USC como Traballos Fin de Grao dirixidos dende o Dgartamento de Estatistica e Investigacion
de Operaciéns.

elixir o pardmetro de suavizacion, a validacion cruzada,
e preséntase un método para estimar a varianza residual.
No ultimo capitulo ofrecemos os resultados dun estudo
que levamos a cabo con datos reais e datos simulados.
Neste estudo aplicaronse os métodsglines expostos
Alvaro Lence Burgos. e comprobéaronse as slas propiedades estatisticas como
Director: César Sanchez Sellero. estimadores da funcién de regresion. En concreto, ana-
lizouse o sesgo, a varianza e o erro cuadratico medio,
Neste traballo preséntase unha revision do método deto puntual como integrado, como medidas da calida-
splines como forma para aproximar e estimar a rectale do estimador, e estudouse a stia relacion co parametro
de regresion. Para isto describense os distintos tipos de suavizacién, tanto en valores xos do mesmo como
splines e incliense tamén varios procesos para facilitpara o selector por validacion cruzada xeneralizada.
0 seu calculo. Posteriormente exponse unha maneira de
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dous Ultimos capitulos do traballo dedicanse, respecti-
vamente, a construciéon de intervalos de con anza para
cuantis e a descricion dests que permiten contrastar
hipoteses referidas a estes parametros. Coa nalidade de
facilitar o seguimento dos procedementos tedricos, in-

Daniel Barreiro Ures. cliese un apéndice coas de nicidns e resultados de teoria

Director: José Manuel Prada Sanchez. da probabilidade que se empregan no desenvolvemento
dos mesmos. Ademais, incliese un segundo apéndice que

A remostraxe conformana todas aquelas técnicas estpntén o cédigo de R correspondente ao estudo de si-

tisticas que apliqguen un certo procedemento estatisticaulacion.

sobre unha mostra observada co n de obter dela a méa-

xima informacion posible e levar a cabo a inferencia. A

gran diferenza con respecto a teoria de inferencia cla

ca ou normal radica no feito de que esta require dunt

serie de hipéteses (normalidade, homocedasticidade,

dependencia, etc.) acerca da poboacién a que pertenc

0s datos e 0 mecanismo que os xera. Pola sUa parte, as

técnicas de remostraxe non impofien a maioria desas fieresa Veiga Rodriguez.

péteses ainda que, para o seu correcto funcionamenfirectora: Balbina V. Casas Méndez.

€ crucial que a mostra observada sexa representativa da

poboacion e, nalgiins casos, que os datos fosen obtiddscontexto socioeconémico actual, a globalizacién e o

independentemente uns doutros. aumento incesante da demanda xeron da loxistica un

O mecanismo que xere os datos pode ser, no caso nf#$ aspectos mais importantes para todas aquelas em-

simple, unha funcién de distribucién, ou algo mais confresas que se dedican a ofertar produtos. Hoxe mais ca

plexo como un modelo de regresién, caso de espedldnca, a xestion de inventarios supén unha vantaxe com-

interese neste traballo. petitiva. Non obstante, o uso dos inventarios non € algo

O traballo versara sobre tres técnicas de remostraxe @cente, estes nacen na antiglidade como un sistema

test de permutacions, a validacion cruzada e, especifidfa evitar a escaseza. Mais adiante, en plena revolu-

mente, obootstrap Ditas técnicas aplicaranse en exemcion industrial, propdfiense os inventarios como unha fe-

plos de simulacion, comparando o seu comportamenfgmenta para lograr unha competitividade empresarial,
co da inferencia clasica, e, nalmente, sobre dous copurdindo os modelos de xestion de inventarios como res-

xuntos de datos reais. posta cienti ca ao proceso de conseguir unha politica
Optima de funcionamento. Dende entén ata hoxe en dia
son numerosos 0s avances que houbo, sendo un campo
de estudo moi de actualidade e en constante renovacion.
Non é posible comprender os modelos actuais sen un-
ha base de modelos de inventarios. E é esa introducién
aos modelos de xestion de inventarios no que se centra

Daniel Garcia Rasines. este traballo. Primeiramente, motivase a existencia dos
Directores: César Sanchez Sellero, Merce- modelos de inventarios e detallanse as variables involu-
des Conde Amboage. cradas para, ao longo do documento, estudar diferentes

o ) _ modelos. Comézase cos modelos mais basicos, modelos
Os cuantis vefien acadando cada dia unha maior al§flsterministas, para chegar a modelos mais complexos e
cion na Estatistica, como consecuencia da stia capaciggaistas, como os modelos de miltiples chanzos ou 0s
de para describir de maneira mais completa a distribiopapilisticos. Por dltimo, introdiicense brevemente os
cion dunha variable tanto nas suas posicions centrais 6o5405 de inventario e contémplanse ferramentas infor-

mo nas stias posicions inferiores ou superiores. Ademgigiicas que dan solucién aos modelos propostos.
mentres que a media € moi sensible a datos atipicos,

os cuantis son medidas robustas que se adaptan a toda

clase de situaciéns, sen necesidade de supofier que

datos provefien dunha distribucién normal. Este traball

ten por obxectivo presentar de maneira detallada distit

tas técnicas empregadas na inferencia non paramétri

sobre cuantis. Na primeira parte introdicese o concepto

de cuantil e estidanse as propiedades mais relevantesgiganca Garcia Correa.

seu estimador mais estendido, o cuantil mostral. Segypirector: José Manuel Prada Sanchez.
damente, preséntanse diversos estimadores do erro tipico

dos cuantis mostrais e realizase un estudo de simulac#memoria comeza cunha breve introducién a teoria de
para comparalos mediante software estatistico R. Os xogos, comezando pola chamada teoria da decision e
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continuando cos xogos en forma estratéxica. Dentro d

les, profiundase nos xogos bipersoais de suma nula,

estratexias mixtas en xogos nitos e rematase coa i

troducién dos xogos matriciais. Todo iso ilUstrase ca

exemplos e deméstranse todos os resultados utilizados.

O traballo contintia coa explicacion dun método para re-gura Freijeiro Gonzalez.

solver xogos matriciais de calquera dimension, o méto@iirector: \Wenceslao Gonzalez Manteiga.

das submatrices, baseado na caracterizacion dos puntos

extremos das estratexias Optimas dos xogadores. En griste traballo analiza os modelos de regresion e as regras

meiro lugar, vanse enunciar e probar os tres teoremés clasi cacion na analise discriminante. Mentres que os

que supofien o sustento tedrico para o devandito métorodelos de regresion permiten obter unha predicion do

do: o teorema de Krein-Milman e dous teoremas debidyglor dunha variable, en base a uns novos valores das

a Shapley-Snow. A continuacion realizase a implemevariables explicativas xados. As regras de clasi cacion

tacion do método das submatrices mediante o softwaf® analise discriminante posibilitan clasi car unha ob-

estatistico R. Para nalizar, explicase por que o métcservacion futura nun determinado grupo dentro dos k

do das submatrices é un método mais completo quep@sibles aos que poderia pertencer. Describense ambos

programacion lineal & hora de resolver xogos matricia®$ campos, cunha motivacion deles e os diversos meto-

posto que é capaz de dar todas as solucions Optimdes empregados para levar a cabo os ns propostos en

simultaneamente. Tamén se ilustra este feito cun exergada un. En todos os procedementos ponse de manifes-

plo. to a situacion da alta dimension no nimero de variables
preditoras na regresion e no nimero de variables clasi-
cadoras na analise discriminante, que busca respostas
e método para manexar un gran nimero de datos en
campos tan diversos e importantes como poden ser o
da medicina ou as nanzas, entre outros. Propofiense os
problemas que presenta e procedementos para resolvelos.

Santiago Diaz Candan. Finalmente, vaise ilustrar a teoria exposta cun exemplo

Director: César A. Sanchez Sellero. a través do codigo implementado en R.

Na estatistica frecuentemente recérrese ao uso da regre-

sion en media, pero existen outras posibilidades. A reg

sion cuantil diferénciase da media en que a estimaci

se produce minimizando unha perda cuantilica no ca

to duns minimos cadrados, o cal pode resultar moi util

en determinados contextos. O funcionamento da minimelanuel Antonio Novo Pérez.

perda cuantilica consiste na minimizacion dun sisten@jrectora: Rosa M. Crujeiras Casais.

de ecuacions lineais, e aqui é onde entra en accion o al-

goritmo de Barrodale e Roberts. Polo tanto, o traballdEn ocasiéns, nun modelo de regresion, a relacién entre a

estruturarase en base a tres eixos: variable explicativa e a variable resposta cambia en dis-
tintos intervalos da variable explicativa. Neste traballo

» Unha breve introducién & regresion estatistica, ddtatamos un destes casos: o modelo de regresion seg-
tando a esta seccion das de nicions necesarias paientada, que vén ser un modelo de regresion no cal a
a comprension dos diversos tipos de regresion, dhgncion de regresion é una lifia recta en cada un dos in-

tre os que destacaremos a de tipo media, mediari@rvalos nos que segmentamos a variable explicativa. Co-
e cuantil. mezamos introducindo o concepto de regresion e vendo

algiins modelos famosos. A continuacion, introducimos
= Explicacion do funcionamento do método simplexjue € a regresion segmentada e formulamos o modelo
algoritmo que permite a resolucion de sistemas lgorrespondente. Despois vemos como estimar e facer in-
neais, e cuxa optimizacién constitie o algoritméerencia sobre os parametros do modelo cando o punto
de Barrodale e Roberts. de ruptura € xo, comentando tamén o modo de fa-
cer predicidns utilizando o modelo e como validar este
= Tras incluir unhas nocions basicas sobre o problgtimo. Logo vemos un método para estimar e facer in-
ma de programacion linear e a aproximacion |fgrencia sobre os parametros do modelo, con puntos de
estableceranse exemplos introdutorios ao algoritiptura descofiecidos. Tratamos tamén como detectar a
mo de Barrodale e Roberts que nos permiten vépcalizacion e o nimero dos puntos de ruptura e como
o0 seu funcionamento, para, a continuacion, de nifacer predicions a partir do modelo. Rematamos realizan-
lo formalmente adaptandoo ao caso da regresid@p unha simulacion para comprobar o funcionamento dos
cuantil. estimadores dos parametros do modelo.

11| Informest



Traballos de Estatistica e 10

gularizacion, que son fundamentais no contexto Biy
Data. E, por ultimo, realizase unha breve introducion ao
modelo loxistico politdmico, como ampliacién do modelo
loxistico binario.

Sabela Fernandez Villar.
Directora: Beatriz Pateiro Lopez.

O auxe da informacion e dos datos que se esta a pi

ducir na sociedade actual require de métodos capac_t

de interpretar e analizar ditos datos masivos (fenébmeno

cofiecido comdBig Data). Isto é precisamente o que aLucia Tajuelo Lopez.

aprendizaxe automatica proporciona. Introdticese o coRlirectora: Balbina Casas Méndez.

cepto de aprendizaxe automatica e faise unha breve des-

cricion dun dos métodos mais relevantes da aprendizax8 sectotr da I(émstlca.o gasto tdestlnado ao transporte
automatica: o método de clasi cacion. En concreto, u€Presenta un dos maiores gastos para as eémpresas, asi

dos métodos habituais para tratar problemas de clasi'®: poder optimizar estes procesos d_e forr.nalaxeitada €
cacion é a regresion loxistica. Realizase unha revisigh punto clave neste ambito. O obxectivo principal deste

exhaustiva do modelo loxistico binario asi como unﬁreFG € o estudo de duas cooperatlv_a}s agrarias que preci-
san mellorar as rutas dos seus camiéns. Para isto precisa-

ampliacién do mesmo. Desta forma, utilizando o mo? (b : bl d "
delo loxistico binario, vense aproximacions para predi{:,?rSe enmarcar teoricamente os probiemas de enrutamen-

respostas cualitativas binarias, mediante o proceso [y cos que modelgremos os problemas .d,as cogperaﬂvas,
clasi cacion. Detallase o procedemento xeral da méxin%presenta_lr unha linguaxe de programacion axeitada, nes-
verosimilitude para o axuste dos parametros do modeip cas0 utilizamos AMPL, para veri car os modelos crea-

loxistico co n de realizar inferencia estatistica sobre eqios. Finalmente re naronse os modelos creados co uso

Describense as técnicas de seleccién de variables e déi?er_netodos heuristicos.

Traballos Fin de Master

Traballos do Master Interuniversitario en Técnicas Estatisticas presentados en setembro de 2016.

Carla Diaz Louzao.

lvan Dopazo Iglesias. ) _ Directora: Carmen Maria Cadarso Suarez.
Director: Wenceslao Gonzalez Manteiga.  Titor: Francisco Gude Sampedro (CHUS).
USC, modalidade académica. USC, modalidade practicas.

Na aCtualidade, diSpOﬁemOS dunha gran cantidade @% modelos de diagnéstico e prognéstico son moi im-
datos, tanto no ambito da economia, como da bioloportantes en moitos eidos, incluindo a medicina. Este
xia, xenémica, etc. A xeneralizacién do uso de paxinso de modelos, que estiman de forma individualizada
web, redes sociais, dispositivos mobiles, etc, fai quepdisco de morte ou de presentar unha enfermidade para
cantidade de datos recollidos e almacenados non de% pacientesy estanse volvendo cada vez méais importan_
de crecer cada dia, polo que se esta facendo cada y&z na investigacion realizada en hospitais debido aos
mais complexa a tarefa de analizalos. A hora de analizggys posibles usos, como son distinguir estadios dunha
estas grandes cantidades de datos, os métodos estafifermidade e clasi car a sta severidade ou avaliar a su-
ticos que se utilizaban deixan de ser tan e cientes, polgervivencia tras un procedemento ou a diagnose dunha
gque é necesario desenvolver novos métodos. O obxect¥@ermidade, xeralmente co obxectivo de tomar decisions
deste traballo é expofier algiins métodos que nos permiagnosticas ou de tratamento.
tan realizar a analise destas grandes cantidades de datQgste traballo tratanse dous tipos de analise: unha pri-
centrandonos no caso de que o nimero de variables Gygira, centrada no diagndstico dunha enfermidade en
incorporemos ao modelo (p) sexa maior que 0 NUMero ghcion doutras variables e unha segunda, consistente
casos (n ), tanto na situacion en que a variable resposfiynha analise de supervivencia. A principal motivacion
dos modelos sexa continua como binaria. detras deste traballo é a aplicacién destes modelos a dous
casos practicos, un relativo ao diagnéstico de cancro e
0 outro relativo a supervivencia de enfermos cardiacos
despois de seren sometidos a terapia de resincronizacion

cardiaca.
Informest | 12



Conecéndonos

non me permiten actividades extras.

S)n Miguel Angel Rodriguez-Gigirey Pérez,
tural de Ourense ainda que por cuestion de traba
vivin nun montén de vilas nas catro provincias g Un curso de R. Estou aprendendo algo coa mifia lla,
legas. Estudei mateméticas en Santiago e levo gue estuda matematicas e o usa. Paréceme interesan-
O LR O (o A LR I U PR o C Wl te. Xa sei que hai tempo que se utiliza, pero como
N RIS L R LR ERRibE.  digo, ando algo liado agora.

no instituto de Arzuda.

Un curso que che gustaria facer?

Que libro de estatistica ou 1.0. recomen-
darias?

Pois utilizo sempre, cando tefio ddbidas de algo, o li-
bro Introduccién a la estadistica y sus aplicaciones
de Ricardo Cao e outros. Creo que todos os autores
son profes da UDC, algins deles foron compafieiros
na directiva da SGAPEIO cando estiven eu.

Se non foses estatistico/a, que che gustaria
ser?

Creo que se non fose matematico non serviria para
nada mais!!!

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

Cantos anos levas traballando en estatisti-
ca ou 10? Os titulares dos xornais do tipo Un de cada tres ga-

legos... e cousas dese tipo. Sempre me gusta mirar
Non especi camente en estatistica, senén en matema-nas tripas deses artigos e mirar se tefien base cienti-
ticas en xeral, dando clase, pero sempre me pareceuca, estudos ben feitos, ou simplemente titulares con
moi interesante esta parte nas mifias clases e tratei depouco rigor.

fomentala. ; .
) Que € o que mais valoras do labor da
Describenos o teu traballo SGAPEIO?

E facil e cofecido por todos, profesor de ensinanzaRecofiezo que ultimamente estou moi desconectado da
secundaria, na especialidade de matematicas. sociedade, por falta de tempo. Sempre me pareceu im-

. portante darlle difusién a esta parte das matematicas,
? :
Dende cando es socio/a da SGAPEIO® as veces pouco valorada entre os propios profes ma-

Desde 0 primeiro ano. Non fun socio fundador, pero tematicos. Cando estaba mais pendente, sempre me
tan pronto tiven noticia dela, fixenme socio. Eu diria 9UStaron os cursos e os congresos.

que sobre o0 ano 92 ou 93, penso que foi por ai canthn que cres que deberiamos mellorar?
se fundou.

Sempre me pareceu que se ocupaba pouco na parte de
secundaria, incluso cando o responsable desta parte
era eu. Non sei ben onde esta a solucién, nin como

Pois estou convencido de que xa estiven no | Congre-fomentala. Paréceme que o que se fai esta ben, pero o
so, que fora en Corufia, pero o primeiro que lembro CEMO € gue non chega nin atrae a este colectivo, penso.
ben foi o Il Congreso en Vigo. Creo que tamén, nalgln tempo, se xeron mais cursos
e charlas dedicados a secundaria e & estatistica base e
O tema do teu préximo proxecto/artigo? quizais agora 0s congresos son a mais alto nivel, e al-

. ] guns perdémonos. Tampouco sei onde esta a solucion
Actualmente non tefio tempo para nada especi co No pin como enganchar a mais xente.

tema, ando algo liado con outras cousas de traballo e

Cal foi 0 1° congreso da SGAPEIO ao que
asistiches?
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i ?
Sabias que~
Pofiamos as cartas enriba da mesa por Gael Naveira Barbeito

Toda boa partida de cartas debe comezar por un ba ordenadas de forma ascendente e realizamos unha
barallado das mesmas, pero, que quere dicir esta exnestura americana, neste proceso pasamos de ter un-
presion? Esta expresion signi ca que as cartas deben $er secuencia de cartas crecente a ter dias secuencias
mesturadas ata que cada unha delas quede totalmecrecentes, facilmente identi cables, dentro do mazo;
te aleatorizada no mazo. Os matematicos Dave Bayersituacion que se atopa moi lonxe da aleatoriedade. Con-
Persis Diaconis estudaron sobre este astint@ntrando- tinuando co proceso, cunha nova mestura de cartas o
se nos métodos mais habituais de barallado e analizang@mero de secuencias crecentes volve a duplicarse; ato-
0 nimero de veces que é necesario, e su ciente, mestupfimonos un pouco mais preto do obxectivo buscado.
as cartas en cada caso para que estas queden ben bd&fa-de nitiva, cantas mais veces se realice este proceso
lladas. Un dos estilos analizados por Bayer e Diaconis foais proximos estaremos a situacion de que as cartas se
a mestura americana, que consiste en separar a baralflien dentro do mazo de forma aleatoria.

en dous monténs aproximadamente iguais en nime8egundo o traballo publicado polos citados autores,
de cartas e ir intercalando naipes de ambos os montéosncliese que o nimero 6ptimo de mesturas necesarias
ata volver xuntar todas as cartas do mazo. Este estijpara garantir ese bo barallado, no caso da baralla ingle-
€ un dos mais cofiecidos e empregados, sobre todo 3as serian sete; menos, serian insu cientes e mais, serian
casinos, pero cantas veces € preciso repetilo para quarsecesarias.

produza unha verdadeira orde aleatoria nas cartas?

Supofiamos que inicialmente temos as cartas da bai@hegados a este punto... COMECEMOS A PARTIDA!

! Bayer D, Diaconis P. Trailing the dovetais shu e to its lair. The Annals of Applied Probability. 1992;2(2):294-313.
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