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e o ns tituc ió n

En Decembro de 1995 constituíu-se o Con58l1o Golego de

Estatlstica (CGEI. Este órgano, presidido polo Conselleiro de
EcOl!lOmía e Facenda da Xunta de Golicia, ten por obxecto
apoiar DO Instituto Golego de Estatística en todas as suas fun-
cións e, en porticular, no de pór en marcha os plans de estatís-
tica de Golicia. O CGE, renova-se cada catro anos, est6 cons-
tituido polos altos cargos no Administración Auton6mica,

Reunións e

~DOS ~.-~.~
Coincidindo coa celebroción do Segundo Congreso Galego de
Estafística e Investigación de Operoci6ns, tivo lugar o pasado 10
de Novernbro de 1995 no Centro Cultural Caixa Vigo (Vigo)
unhQ reunión do Asemblea Xeral da SGPEIO, na que, ademais
da actividode desenvolvida pala Sociedade no último ano, se tro-
taron, entre outros, os seguintes asuntos:

Inforrnouse do cambio na dirección de INFORMEST, posando a
ser nava director do boletín informativo da SGAPEIO D. José
Vic~te NcNegil Souto, do encargo 6 empresa de marketing e
publicidode TORNÉ ASOCIADOS do deseño do imaxe corpora-
tivo do SGAPEIO e do formulación de propastos de cambios

estotIJtorios que se someterían 6 aprobaci6n da seguinte

Asemblea Xeral que se celebrará en Pontevedra en Novembro de

1996. Informouse tamén do encargo 6 Departamento de

Estatlstica e Investigaci6n de Operacións da Universidade de

Santiago da organizaci6n do Terceiro Congreso Galego de

Estot/stica e Investigación de Operaci6ns, que se celebrará en

Lugoien NoYembra de 1997.

Asimesmo, aprobóronse nesta reunión o balance econ6mico do
ano 1995 e mais o presuposta para o ano 1996 da SGAPEIO e
acordouse que a Sociedade prornova a organizaci6n de distin-
tos cursos ou seminarios de interese para os seus membros.

representantes dos Cámaras de Comercio, representatnes

empresariais e sindicois, representantes dos organizocións pro-

~sionais de agricultores e Administración Local e representan-

tes dos pro~sionais do Estotístico. Entre estes últimos, un de

eles ser6 o Presidente do SGAPEIO. Así pois, o noso Sociedode

1er6 preséncia no máis alta instáncio consultivo do Estotística

no Administraci6n Golego

Reunión do 22 de Decembro de 1995

Dos temas tratados nesIa reunión desIocan o deseño da imaxe

corporatIYa da Sociedade e mals a organización de cursos polo
Sociedade. No relacionado ea deseño da imaxe corporatIYa da
Sociedade, acordouse aprobctlo desel\o realizado polo emJD'
so TORN~ ASOCIADOS, autorizando 6s membros da comlsi6n



encargada desle asunto para que discutan as mad¡ficaci6ns e

adplbci6ns que consideren necesarias. Asimesmo, o deseño

aprobado inclúe a adopci6n das siglas SGAPEIO para a deno-

minoci6n do Sociedade Galego para a Promoci6n da Estatistica

e do Investigoci6n de Operaci6ns.

No referente 6 organizaci6n de cursos pola Saciedade, acor-

douse remitir 6s membros da SGAPEIO (coa excepción dos pro-

fesores de Universidade) un formulario co propósito de acodar

informaci6n de interese pora a organizaci6n dos cursos.

deAnuncios

IBC'96: 18th Intemational Biometric Conference
Do 1 Ó 5 de Xullo de 1996 en Amsterdam (Holanda)

CESA' 96. Computational Engineering in Syslems Applications

Do 9 6 12 de Xullo de 1996 en ulle (Francia)

Intemational Conference on AppIied Statistics in Business ond

Economics

Do 25 Ó 31 de Agosto de 1996 en Moscoyo (Rusia)

COMPSTAT' 96. XII Symposium on Compulational Statistics

Do 26 Ó 30 de Agosto de 1996 en Barcelona

Reunión do 10 de Febreiro de 1996

Nesto reuni6n, na que tomén participaron os membros do
Consello Asesor da SGAPEIO, fíxose un balance da actividade
da Sociedade ó 10090 do pasado ano e comentáronse pasibles
actuaci6ns a realizar.

Asimesmo, presentouse un informe das respostas 6s formularios

relacionados coa organizaci6n de cursos pola SGAPEIO, acor-

dándose organizar un primeiro curso sobre mostraxe no próxi-

mo mes de Xullo en Santiago de Compostela.

11 Congreso Español de Ciencia PoIitica e da Administración
Políticas da Universidade de Santiago o 11 Congreso Español de

Ciencia Política e da Administración orgonizado pala Asociación

Española de Ciencia Político e do Administraci6n. No devandito

Congreso presentou-se, dentro do grupa de troballo: .la perspec-

tiva de la public choice en el an6lisis de la actuoci6n de los agen-

tes públicos., a comunicación: Juegos Cooperativos e Ciencia

Política.

11 Congreso Galego de Eslatística e Investigación de Operacións

A Sociedade Galega para o Promoción do Estotístico e do



Investigación de Operacións e o Departamento de Estatistico e 1.
O. do Universidade de Vigo, en colaboración caos Universidodes

de Santiago e A Coruña, organizaron o 11 Congreso Golego de

Estatistico e Investigación de Óperocións. O Congreso tivo lugar

en Vigo, nos instalacións do Centro Cultural Caixavigo, os dios
9, 10 e 11 de Novembro de 1995.
Do 18 ao 20 de abril, celebrou-se na Faculdade de Ciencias

Con este congreso pretendía-se, entre oulros obxectivos, coñecer

o grao de aplicación dos métodos estatisticos e de investigación
operativo nos diversos campos, polo que se motivou a porticipo-

ción daquelas persoas que utilizan estas técnicas en calquera

nivel. Tralábase de promover o intercambio de experiencias e

ideas para facilitar a utilización das técnicas mais axeitadas a

coda problema.

o Comité organizador acordou solicitar a participación, como

conferencianles , a diversos especialistas a nivel inlemocional

Asimesmo, tiveron lugar mesas redondas adicadas a diversas

Aplicacións da Estatistica e a Investigación de Operacións:
al sobre lemas biomédicos Icoronobioloxla, alicacións a investi-

Como consecuencia de la combustión del carbón se libera 502,
Debido al car6cter nocivo de este gas, los volores de su concen-
tración en el suelo (inmisión) en las proximidades de centros
potencialmente contaminantes -por ejemplo, centrales térmi-
cas- eslón sujetos a control legal, para evitar que esta variable
supere ciertos niveles críticos. Prever que dichos niveles van a
superarse con antelación suficiente, de modo que se puedan
aclaptar medidas para evitarle, es un problema importante de
evidente interés medioambiental.

El propósilo de esta contribución al Boletín de nuestra Sociedad
es describir brevemente en términos asequibles (evitando tecnicis-
mos) el sistema de predicción de niveles de inmisión que se utili-
za en la Central Térmica de As Ponles, desarrollado durante los
últimos años por los profesores Cao Abad, R. (Dplo. de
Matem6ticas, Facultad de Informótica), Febrero Bande, M"
Gorda Jurado, l., Gonzólez Manteiga, W. y Prado Sónchez, J.M,
(Dplo. de Estadística e Investigación Operativo, Facultad de
Matemáticas), y el becario de investigación Colos Y6ñez, 1, en

gación médica, investigoci6ns agrícolas, pesqueiras, o..);
b) no mundo da Empresa (Contral da Cualidade, Xeoeslatistica,

Planificaci6n de recursos, ...)

e) sobre lemas sacio-ecan6micos (Teoría de xagos, Econometría,

Estatística oficial, ...).

Infernational Workshop en Game Theary and PoIitics & Spanish

Meeting on Game Theory

Do 2 Ó 5 de Xullo de 1996 en Santiago de Compostela

Para m6is información poñer-se en contacto con Ignacio Gorda

Jurado no Universidade de Santiago de Composlela

Curso de Aspectos básicos da mostraxe

O curso celebrará-se no Faculdode de Matem6ticos do
Universidode de Santiago durante as datos do 10 aa 12. Esta
informaci6n xa a tendes recibida lados as membros do SGAPEIO

pero debida 6 grande cantidode de solicitudes recibidosOprevé-
se por porte da organización desdoblar a celebración da mesmo;

por .lo pode ser de interese que vos poñades en contacta con

José Manuel Prado S6nchez no Universidade de Santiago de
Compostela por se foro o caso

colaboración con personal técnico del laboratorio de la misma.
En las inmediaciones de la Central, distribuídas en un radio de

quince kilómetros, se encuentran diecisiete estaciones de mues-
treo provistas de analizadores automáticos, que registran y trans-
miten al Laboratorio codo diez segundos datas de inmisión. Cada
cinco minutas estas dotos son promediodos; tales promedios, pro-

mediados a su vez durante períodos de das horas proporcionan
medias bihorarias, que se calculan también cado cinco minutas.
Pues bien, estos medias bihorarias constituyen la cuanti~cación

de la variable inmisión, que en bose a las especi~cacianes lega-
les vigentes no puede superar el valar de 700 P9 / m3N (micro-
gramos por metro cúbico en condiciones n.ormales de presión y

temperatura). Por otra parte, con los recursos existentes en la
Central, el tiempo estimado de intervención para reducir carga o

cambiar el tipo de carbón (posibles medidas a adoptor pora
reducir la emisión y en consecuencia la inmisión) es aproxima-

damente de media hora. Por e/lo, el objetiva concreto que nos

planteamos fue la predicción simultóneo a media hora, cada
cinco minutos, de la citoda media bihoraria en las diecisiete esto-
ciones de mueslreo. Una característica importonte, por lo tonto,
de cualquier sistema de predicción que se diseñara es que tendría



que estar condicionodo desde el punto de vista PráctiCO
f' r su

rapidez computacional. Ademós, el sistema tendría que se~ apaz

de reflejar la principal peculiaridad de la variable objeto
. estu- dio: repentinas subidas de sus valores Iras períodos de esta ilidad

(valores cero) de duroción aleatorio.

En base a un anólisis de inAuencia previo, realizado ~ datos
históricos mediante correlaciones lineales y regresión s~ise,
entre las medias bihorarias de inmisión a media hora y posibles
covoriobles de interés, nos decidimos por un moclelo de predic-

ción autoexplicativo al observar que era la propia media bihoro-
ría de inmisión actual la covariable mós inAuyente en la inmisión
a media hora.

Fijado el carácter autoexplicativo del modelo y por lo tanta el con-

texto de las series temporales unidimensionales pora realizar
nuestro estudio de predicción, la metodología Box-Jenkins (adap-
tada para funcionar autom6ticamente) resultó ineficaz en la próc-

tica para predecir a media hora (predicciones negativos y/o falta
de predicción) debido a la poca información sobre el pasado que
contenían las 72 observociones de la serie temporal de trobajo o
serie activo. Con una serie de trabajo mayor, no sería posible

computacionalmente realizar en cinco minutas tado el proceso de
identificación del modelo, estimación de sus porámetros, diagno-
sis de adecuación y predicción correspondiente. Además, no
habría ninguna garantía de que dicha información aumentara al

aumentar la longitud de la serie debido a la existencia de perío-
dos no informativos de duroción aleatorio (días o incluso sema-
nos) como se indic6 antes. la fuerte dependencia del caroeter tem-
poral de la serie en esta metodología impide, par otro Iodo, la

exclusión de tales períodos.

Ante la ine~cacia de la modelización ARIMA (de carácter para-
métrico) para resolver el problema, nos planteamos construir un
modelo de predicción a seis instantes (seis períodos de cinco
minutos) que, sin olvidar el presente, tuviera en cuenta el efecta
del pasodo, sin par ello añadir complejidod computacional al
proceso. A tal ~n diseñamos un mecanismo más general (basado
en un modelo semiparamétrico) que utiliza selectiva mente infor-

mación del pasado para predecir el futuro.

Tal mecanismo utiliza dos fuentes de inlonnaci6n. En primer lugar,

considera una matriz conteniendo datos históricos de inmisión,
formada por un número grande de vectores de la fonna
(~I""'x.."x.,x ), que inlonnan de la estructura de la predicci6n
en el pasado: conston de una componente regresora o explicati-

vo, (~I,...,x..I'x.), y una componente respuesto, ~, (los perío-

dos no informativos no son tenidos en cuenta ahora en este plan-
teamiento de regresi6n). Estos vectores se almacenan por estratos
en la matriz de acuerdo con el valor de su componente respuesta,
de modo que ésto constituya una muestra representativa de la dis-

tribución de la media bihoraria de inmisi6n en el pasodo (para
ello se hizo una estimaci6n previa de su correspondiente distribu-
ción). Esta matriz hist6ica se actualiza dinámicamente de modo



selectivo, de manera que coda vez que se observa un nuevo vec-
Ior de eso forma se incluye en su correspondiente estrato, provo-
cando la salida del m6s antiguo del misma. La segunda fuente de

información son las 72 últimas observaciones de la serie o serie

activa.

Entendiendo que los valores X. observados cada cinco minutos
vienen determinados por dos efectos, uno histórico debido al
posado remolo (tendencia de la predicci6n) que estimaremos con
la matriz histórico, y otro histórico reciente, dependiente de los
últimos valores de la serie, que estimaremos con la serie activa,
propusimos el siguiente modelo de predicci6n a seis instantes:

dond {W1+6} sigue un modelo ARMA independiente de 1)(.1""'x..

l,x), Y q> es la función de aulon'egresi6n

Figuro 1. Prec/icci6n punlual con el moc/eIo semiporométrico.

En lo práctico, para construir la predicción en base 01 modelo
propuesto hay que proceder en dos etapas.

En primer lugar estimar (tendencia de la predicción) sobre la
porte regresara correspondiente a las observaciones de la serie
activa en base a la matriz histórico (hemos utilizado el estima-
dor no poramétrico de Nadarayo-Watson). A continuación, con-
siderar los residuos correspondientes o esa estimación (lo serie
activa es observable) y construir lo predicción Box-Jenkins en
base a esa serie residual. Finolmente, añadiendo a esto predic-
ción poramétrica la estimación de cp sobre la porte regresara de
la observación actual, obtendremos la predicción proporcionado
por nuestro modelo. Hemos probado la consistencia de la esti-
mación del modelo en los términos anteriores (Technometrics,
1995).

2300.

1040.

1300.

O.

O. 10.2 36.4 54.6 72.0 91.

Figura 2. Inlefvalos eJe predicción Box-Jenkins con el modelo semipa-
ramétrico.....

A modo ilustrativo mostramos a continuaci6n el resultado de apli-

car nuestro modelo (con p-2) durante un episodio de contamina-

ción (situaci6n real con valores de inmisi6n por encima de

300 p 9 / m3N). La Figura 1 muestra la predicci6n a media hora

usando el modelo propuesto (trazo discontinuo) y la serie obser-

vado (trazo continuo) durante el período de tiempo considerado.

La Figura 2 muestra los intervalos de confianza del 95% construi-

dos con nuestro modelo, al añadir al intervalo Box-Jenkins relati-

va a lo citada serie residual lo tendencia no paramétrica de pre-

dicción, y también la serie observado. Finalmente, la Figura 3

presenta los intervalos de confianza análogos pero obtenidos al

añadir ahora lo tendencia no paramétrico de predicci6n a los

correspondientes cuantiles de la distribución bootstrap de la pre-

dicci6n o media hora, estimado a partir de lo serie residual (inter-

valos coma se ve claramente más cortas).

1500.

1200.

900.

O.
O. 10.2 36.4 54.6 72.0 91.

Figura 3. Inlefvalos de predicción Boolslrap con el modelo semi-
porométrico.



N ovas da

de lI18IIIIns na

Desde Novembro de 1995 odmitiuse como
membros individuais da SGAPEIO a

I
0n0'1 Ana Belén AbeIecJo Santos

0n0.1 Nuria Agui/ar V6zquez

0n0.1 NoeIia Barreiro AJonso
Ono.! Patricia Borrienlos Femóndez
D. FipnciKO Colo Piífeiro
D. ~Ionio MfI Campos Gerpe

Dna

~ ' Josefa Calvo Caborcos

D. AlfrecIo CarboIIo Rey

Dna. Rosa Morlo Dfaz DouIón
D. David Dfaz V6zquez
Ono.IMarla Dolores Femónclez Garda
Ono.

I Mónica Femónclez López

Ono'. Mónica FemóncIez Loureiro
Ono. 1 Cristina Gorda Gonday

Ono. 1 SabeIo Gorda Pardo

Ono. 1 María Cristina GonzóIez Fidalgo

Ono.IMaria cleI Carmen HemancIo Mansi/Io

D. ~ Manuellglésias Domínguez

000.1 María Eslher López Vizcaína

Ono. ; Sonia Lorenzo Carraga/

Ono. 1 María Isabel Martínez Silva

Ono. I Louro Marma Tarría

Ono. lAna Marla Mec/ina Méndez
Ono.IMarfa MéncJez Gonzólez
Ono.IMaria Belén Motón Rios
000'1 Lauro Pamba Gorda

Dna. Ana Beatriz Quiniela Renda
Dna.ISusana Roca Rodriguez

D. "q,ncio 5ónchez Fernónclez

Ono. Marla Cristina Seone López

Ono. Marra Jesusa Serrano Regueiro

Ono. María c/eJ Pilar Sex1o AIencIe
000. I Marra Villar Nielo
D. Ftfnanc/o loIes Flores

~ cIe --- ... ---
~ Novembro de 1995 solicitaron o
baixo como membros individuois do

SGAPEIO Económicas. CNAE 93. Tomo 11

Notas explicativa (Traducción).
- Contabilidade Rexionol de Galicio.

Estatístico de Comercio Exterior. 1993.

Galicia IPVP. 2.500).

Ono. Rosa María Casals Varela
Ono. Cristina del Campo Campos
D. Patricio Sónchez Fernóndez

1991.

- Enquisa de Pcboaci6n Activa.

'P himestre 1995.- Enquisa de Pobooción Activa.

12 trimestre 1995.
- prezos e ¡ndices de Prezos Agrarios.

leile. Xuño 1994.
- BoIettn de Series Estatisticas de Galicia.

Indicadores socioecon6micos de conxuntu-

ra. 42 trimestre 1994 IPVP. 1.000).
- Enquisa Mensual de Ocupación HoteIeira

de Galicia. Xullo 1995.
- Nacemenlos. 1993.

- Contas das Administraci6ns Públicas

Galegas. 1991.

- Enquísa Men$UClI de Ocupación HoteIeira

de Galicia. Agoslo 1995.
- Enquisa de Explotacións de Vacún 1992,

1993.
- Galicia en cifras. Anuario 1994

(PVP. 3.000).
- Estatísticas do Mercado de Traballo.

Anuario 1994 (PVP. 3.000).
- Movementos migrotorios en Galicia 1993.

Datos municipais e provinciois.
- Prezos e índices de Prezos Agrarios.

leite. Agosto 1995.- dosificación Nacional de Actividades



Visitas de

o Profesor Phillipe Vieu, da Universidode Paul Sobotier de
Toolouse (Francia), permaneceu do dio 9 ao 22 de xuño en
Golicia. Este profesor estivo en Compostela (do 9 ao 15 de
xuño) onde pronunciou unha conferencio poro se trasladar
despois 6 Universidade da Coruña, pronunciando unha con-
ferencia na Faculdode de Ciéncias Económicas o luns 17
sobre "Técnicas non Paramétricos poro series de tempoll e
ootre na Escola de Inform6tica o martes 18 sobre IIRegresion
e Predicción non poramétrica en situacións multidimensionais

Asimesmo o Profesor Normbert Henze do Universidode de
Karlsruhe (Alemania) realizar6 unha visita 6s Universidades
de Santiago e Coruña conincidindo coa semana do 10 ao 14
xuño. A conferencia que pronunciar6 na Coruña ter6 lugar
o xoves día 13 de xuño.

Cuotas para

Recórdase ós membras do SGAPEIO, que non teñan solici-
tada a domiciliación do pago, que o prazo para o ingreso
do importe da cota corresponden'" o ano 1996 (2.000 pese-
tas para os estudiantes e 5.000 pesetas para os restantes
membras individuais) permanece aberto ó longo de todo o
ano, debendo focer efectivo o ingreso de dijo importe
mediante talón bancario a nome do Saciedade Galega para

a Promoci6n da Estatística e da Investigaci6n de Operaci6ns
ou ben mediante transferencia (ingreso) 6 conta número
2091-0387.42.3040000678 que a SGAPEIO ten aberta no
oficina de Caixa Galicia sita no Campus Universitario Sur da
Universidode de Santiago.




