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Un ano mais, correspéndeme a honra de participar con estas palabras no novo nime-
ro do Informest, cheo, coma sempre, das interesantisimas colaboraciéns dos socios da
SGAPEIO, incluindo a tan variados sectores como as ensinanzas medias, a universidade
e as administracidns, sen esquecer a empresa. A través das nosas tradicionais seccidns,
procuramos de novo informar, sorprender, prender e manter o interese por aquilo que nos
une, a paixén pola estatistica e a investigacién de operaciéns.

Foi este un ano no que non houbo congreso da Sociedade, evento que favorece o encontro,
asi como compartir experiencias, fortalecer e crear novos lazos sobre intereses comins.
Porén, non por iso foi un ano tranquilo. Vén de ser un curso cheo de premios, de eventos,
de fitos que tiveron por protagonistas a diversos membros da nosa Sociedade. Véfenme
nomes como os de Maria Ginzo (Premio Sociedad Internacional de Humanidades Digitales
Hispanicas-FBBVA), Maria Alonso e Rosa Crujeiras (Premio SEIO-FBBVA), Wenceslao
Gonzélez Manteiga (polo seu ingreso na Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales), Ricardo Cao (nomeado reitor da Universidade da Corufia)... que s6 son uns
primeiros nomes dun longo etcétera de socios que destacaron en investigacion, docencia
e administracion publica neste 2024.

E é que semella que de aqui en diante serd ben dificil que tefiamos un ano rutineiro. De
feito, cada curso que comeza faino cunha cantidade crecente de retos en todos os eidos,
moitos deles xa ligados indisolublemente & nova perspectiva da |IA, na que os profesionais
da estatistica e IO somos protagonistas, ao mesmo tempo usuarios, creadores e mesmo
inspiradores.

De entre todos estes retos, quizais o principal, non é tanto un tema especifico de inves-
Maria Gémez Ria tigacién, docencia ou transferencia como madis ben garantir o relevo na academia e na
Alejandro Saavedra Nieves educacién secundaria. Ata o de agora, vimos case todos dunha formacién comin, espe-
cializada, que define toda unha escola, a escola galega de estatistica e 0. A continuidade
deste paradigma no futuro antdllase dificil por moitas razéns, entre as que se atopan,
por unha banda, o tirén fortisimo e sen competencia da empresa privada e, por outra,
a falta de atractivo da carreira académica para as novas xeracions, cuxas indiscutibles
vantaxes, incomparables alicientes e liberdade de accién (con todas as stas dificultades
e tempos) non acaban de ver. Todo iso esténdese tamén & educacién secundaria, na que
a docencia en matematicas engloba como nunca un conxunto interdisciplinario de perfis,
moi diferentes aproximaciéns & materia. Reto tamén serd harmonizar esta potencial rique-
za, no que a Sociedade estad contribuindo coa organizacién da Incubadora de Sondaxes e
Experimentos, concurso dinamizador e vertebrador da actividade docente en ensinanzas
medias. Unha vez mais, cada traballo presentado polos rapaces foi en si un éxito, cuxa
LU-191-1995 - I.S.S.N.:1695-7 suma d4 como resultado a grande relevancia e triunfos, un ano mais, da estatistica galega
no marco espafol.

Remato logo este editorial no comezo do tltimo ano do actual Consello da SGAPEIO, no
que levamos catro, mesmo oito, anos cheos todos de vivencias e proxectos compartidos.
Desde o Consello traballaremos tamén este curso para que a vida non sexa iso que pasa
mentres nos ocupamos doutras cousas.
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Unha viaxe chea de peaxes

por Balbina Virginia Casas Méndez e Paula Soto Rodriguez
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lise Matematica e Optimizaciéon desta mesma uni-
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MODESTYA.

Comezamos a nosa viaxe. Teoria de xogos
aplicada a problemas de transporte

Recentemente fomos espectadores dun acalorado debate
sobre a posible implantacién de peaxes nas nosas estra-
das. Hai apenas tres anos, o Goberno comprometeuse
coa Comisién Europea 4 introducién dun sistema de pa-
go polo uso de autovias (cuxo establecemento teria lu-
gar a principios de 2024), coa fin de corrixir o déficit de
case 8.000 milléns de euros que Espaiia ten na conser-
vacién das estradas estatais. Con todo, posteriormente
recofieceuse que non habia consenso suficiente entre as
administraciéns e axentes implicados para impulsalo, po-
lo que a iniciativa abandonouse ata novo aviso. Dende
logo, a cuestién de como abordar os custos de mante-
mento e construcién das estradas é un tema complexo
que se pode abordar dende varios puntos de vista. As
ddas preguntas fundamentais que xorden neste contexto
son: quen debe pagar e canto debe pagar. A resposta
mais habitual para a primeira pregunta é, ou ben o siste-
ma de peaxe, onde se cobra aos vehiculos polo uso dunha
determinada estrada, ou ben as partidas orzamentarias,
nas cales se recada difieiro de todos os contribuintes (uti-
licen ou non as autoestradas) mediante impostos, para
o financiamento das vias. Existen tamén outras medidas
como a vifieta, que consiste no pago dunha taxa anual
polo uso das autoestradas. En relacién & segunda pre-
gunta, sobre canto se debe cobrar polo uso das estradas
no caso de que se adopte un sistema de peaxe, o que se
fai é implantar distintas tarifas en funcién de varios para-
metros, como o perfil do usuario, o volume de tréfico da
via ou a carga contaminante do vehiculo. En Espafiia, o
modelo adoptado ata o momento para financiar a maior
parte das estradas é o das partidas orzamentarias, polo
que circular por gran parte das vias é gratuito. No caso
das autoestradas nas que si hai que pagar por utiliza-
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las, a peaxe depende tanto do peso do vehiculo, como
da distancia percorrida. O problema de como repartir o
custo ou beneficio colectivo entre un determinado nd-
mero de axentes involucrados é un dos obxectivos princi-
pais dunha area das matemaéticas conecida como teoria
de xogos cooperativos. A teoria de xogos cooperativos
oclpase de modelar e estudar procesos de decisién nos
que intervefien varios axentes (ou xogadores) que estan
dispostos a traballar xuntos, formando coaliciéns. Neste
contexto, tratase de decidir como repartir o beneficio (ou
custo) derivado do esforzo conxunto entre cada un dos
axentes, considerando incentivos tanto individuais, como
grupais, asi como criterios baseados na xustiza. A clase
mais importante de xogos cooperativos son 0s xogos con
utilidade transferible, cuxas hipéteses son:

= Cada coalicién ou grupo de xogadores ten asigna-
do un dnico valor como pago (non un conxunto de
pagos).

= Os pagos (utilidade) pédense redistribuir entre os
membros dunha coalicién libremente, sen ningin
tipo de restricion.

Para modelar como os axentes interactlian entre si e,
con iso, ver que coalicidéns se poden formar, contamos
con outra ferramenta mateméatica moi potente: a teo-
ria de grafos. Mentres que a teoria de xogos analiza as
interaccidéns entre os xogadores, a teoria de grafos en-
cargase de representalas dun modo visual, servindose de
dous elementos moi importantes: os nodos, que polo xe-
ral simbolizan aos axentes, e os enlaces, que representan
as conexidns ou interacciéns entre eles (Figura 1).

~

Nodo Enlace

~/

Figura 1: Grafo con 3 axentes.

Neste artigo veremos como se aplica a teoria de xogos
a un problema de transporte e, ademais, cofieceremos
a (sorprendente) conexién entre dous problemas de moi
distinta natureza: o problema do rio contaminado e o
desefio de tarifas para unha autoestrada.
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12 parada. Formulacion do problema

En Wu et al. (2024) exponse a cuestién de como repartir
o beneficio obtido mediante o cobro de peaxes aos usua-
rios dunha autoestrada entre as distintas seccidns nas
que se divide, onde os tramos estan delimitados polas
entradas e saidas da autoestrada. Por tanto, neste caso,
os axentes son os segmentos da estrada e o ben para
repartir é o difieiro das peaxes, que podemos representar
mediante unha matriz T', onde cada elemento ¢;; denota
a peaxe recadada de todos os vehiculos que entran na
entrada ¢ da via e saen na saida j.

Podemos visualizar a interaccién entre os axentes me-
diante un grafo, que, neste caso, como os axentes son as
seccidns dunha autoestrada, o grafo resultante é lineal,
onde os nodos son as entradas e saidas da autoestrada
e os enlaces representan os segmentos da via (Figura 2).

Ex.1 Ex. 2 Ex.3
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Figura 2: Representacién do problema da auto-
estrada de Wu et al. (2024).

Observamos que sé podemos circular dende unha deter-
minada entrada ata unha certa saida se os segmentos
que conforman a viaxe son consecutivos, co cal, sé os
xogadores consecutivos se poden comunicar entre si.

Ademais da inspiracién practica que ten este problema,
desde o punto de vista matematico o modelo de Wu et
al. (2024) recolle caracteristicas de dous modelos da lite-
ratura: o problema do rio contaminado de Ni and Wang
(2007) e o problema da peaxe nunha autoestrada de
Dong et al. (2012). Por unha banda, o primeiro consiste
en distribuir o custo de limpeza dun rio contaminado en-
tre os axentes (casas, fabricas) situados ao longo do seu
curso. Esta situacion pédese modelar mediante un grafo
lineal, onde hai tantos axentes como numero de enla-
ces ten o grafo. Doutra banda, do segundo extraemos
o contexto: transporte. En concreto, preténdese desear
un sistema de tarifas xusto e eficiente para os usuarios
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dunha autoestrada lineal, dividida en n secciéns por unha
serie de entradas e saidas. Na Figura 3 ilustramos ambos
problemas.

Na practica, existen multitude de modelos de tarificacién
para unha autoestrada de peaxe, en funcién de cal se-
xa o criterio escollido. En Wu et al. (2024) sé se tratan
dous sistemas: o baseado na distancia percorrida, no cal
a peaxe cobrada a un usuario depende do nimero de seg-
mentos que empregase e un sistema de peaxe fixa, onde
a peaxe dun vehiculo estd relacionada coa sla entrada
(ou saida) da autoestrada. Como podemos determinar a
peaxe que destinamos a cada parte da autoestrada? Cal
seria un método xusto? Para axudarnos a tomar unha
decisién, podemos pensar en que propiedades queremos
que verifique unha reparticién no contexto do problema
de Wu et al. (2024). A continuacién, presentamos infor-
malmente alglins exemplos de propiedades naturais.

= Aditividade. E razoable supofier que a asignacién
de peaxe non deberia depender da frecuencia coa
cal as peaxes foron recadadas. Por exemplo, dé o
mesmo repartir as ganancias ao cabo dun dia du-
rante sete dias, que repartir os beneficios entre os
segmentos unha vez transcorreu unha semana.

= Eficiencia. A peaxe total recadada debe repartir-
se entre todos os segmentos (non queda ningunha
peaxe sen repartir).

= Segmento non esencial. Se un segmento da au-
toestrada non é empregado por ningln usuario,
entén o correspondente segmento non deberia par-

ticipar na reparticién de ganancias.

= Simetria de segmentos. Os segmentos emprega-
dos por todos os usuarios da autoestrada deben
recibir o mesmo repartimento das ganancias.

Basedndose na filosofia da distancia percorrida, Wu et
al. (2024) formulan o método SES (de Segments Equal
Sharing), que asigna a peaxe obtida dos usuarios dunha
viaxe de forma equitativa entre os segmentos emprega-
dos nesa viaxe. Deste xeito, para obter a reparticién fi-
nal de beneficios que lle corresponde a un determinado
segmento, o método SES suma estas cantidades sobre
todas as posibles viaxes pola autoestrada que empregan
o devandito segmento.

Figura 3: Representacién do problema do rio contaminado (esquerda) e do desefio de tarifas (dereita).
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Tense que este método satisfai as catro propiedades men-
cionadas: aditividade, eficiencia, segmento non esencial
e simetria de segmentos e, ademais, é a Unica solucién
que as verifica de forma simultanea! Ao verificar pro-
piedades moi naturais, isto fai que o método SES sexa
especialmente atractivo.

Con todo, xa mencionamos que cando buscamos a mellor
forma de repartir un ben entre un determinado nimero
de axentes que poden colaborar entre si, a forma de pro-
ceder é mediante a teoria de xogos cooperativos. No noso
caso, o que buscamos é decidir como repartir o beneficio
da colaboracién entre os distintos segmentos da autoes-
trada, onde a cooperacion neste contexto definese como
as posibles viaxes que se poden facer cun determinado
conxunto de seccidns. Deste xeito, podemos definir un
x0go cooperativo onde os xogadores son os segmentos
e, para cada coalicién, asignamos a cantidade de peaxe
recadada de todas as posibles viaxes que se poden facer
co grupo de segmentos da devandita coalicion. Se temos
unha autoestrada lineal, as viaxes “posibles” son aque-
las nas que intervenen segmentos consecutivos, ou ben
as viaxes que sé involucran a un determinado segmento.
Wu et al. (2024) denominan a dito xogo cooperativo o
xogo de asignaciéon de segmentos e proban que o método
SES coincide cunha solucién moi cofiecida en teoria de
xogos: o valor de Shapley (Shapley, 1953).

Do mesmo xeito que desexamos que unha reparticion
satisfaga certas propiedades naturais, tamén podemos
esixir que un xogo cooperativo verifique uns requirimen-
tos bésicos. A continuacién, presentamos unha mostra
de propiedades razoables, xunto coa sla interpretacion
no contexto do problema da autoestrada de Wu et al.
(2024).

= Superaditividade. A unién de dias coaliciéns de
segmentos sen ningunha seccién en comin non
provoca unha diminucién dos beneficios conxun-
tos. En concreto, implica que o maior pago outér-
gase & coalicion formada por todos os segmentos
da autoestrada, co cal, cando temos un xogo su-
peraditivo, é natural asumir que todos os axentes
quereran traballar xuntos.

= Convexidade. A contribucién individual de ca-
da segmento a unha coalicién non decrece cantos
mais segmentos se incorporen & devandita coali-
cién.

A superaditividade é un caso particular da convexidade.
Tense que o xogo de asignacién de segmentos cumpre
convexidade e, polo tanto, é superaditivo. Ademais, por
ser 0 xogo convexo, sabese que o valor de Shapley per-
tence ao conxunto de soluciéns cuxas reparticiéns non
poden ser melloradas por ninglin grupo de xogadores.
Dito doutro xeito, o valor de Shapley é unha solucién
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estable neste problema, co cal os xogadores non tefien
incentivos para desviarse da reparticion asignada por este
método.

Vista a formulacién do problema de como distribuir a
peaxe recadada dos usuarios dunha autoestrada lineal
entre os segmentos que a constitlien, chega 0 momento
de continuar a nosa aventura por estrada aplicando todo
o aprendido ata o de agora a un caso real.

22 parada. Caso real: autoestrada espaiiola

A cuestién que nos propofiemos nesta seccién é como re-
partir a peaxe recadada dos vehiculos que transitan unha
autoestrada espafiola entre as seccidéns nas que se divi-
de, onde os tramos veiien delimitados polas entradas e
saidas da autoestrada. Este problema pddese representar
mediante un grafo non dirixido como o que se observa na
Figura 2, onde neste caso n = 5. Dado que a filosofia das
tarifas en Espafa estad baseada en distancias percorridas,
ten sentido aplicar o método SES. Ademais, comparare-
mos o resultado proporcionado por este método co que
obtemos mediante outras soluciéns clésicas en teoria de
x0gos cooperativos, como o tau-valor (Tijs, 1981) e o
nucleolus (Schmeidler, 1969). Asi mesmo, debido 4 na-
tureza do problema, analizaremos tamén a asignacién
dada pola solucién AT (Average Tree) de Herings et al.
(2008), que é un método apto para xogos cooperativos
con comunicacion restrinxida, i.e, xogos cooperativos on-
de non todos os xogadores se poden comunicar entre si.
Isto é precisamente o que ocorre no noso problema, pois
s6 os segmentos consecutivos estan directamente conec-
tados, como se pode apreciar na Figura 2.

Asi pois, necesitamos achar primeiro o xogo de asigna-
cién de segmentos correspondente & denominada matriz
de peaxe, T', para este problema. Os datos dos que dispo-
fiemos son as tarifas correspondentes a cada posible viaxe
pola autoestrada, asi como o volume de trafico asociado
para un certo periodo de tempo. Por tanto, para obter
a matriz de peaxe T', necesitamos multiplicar a matriz
de tarifas pola matriz que representa o niimero total de
vehiculos que realizan cada viaxe. Co fin de aforrar célcu-
los, programamos a férmula do xogo de asignacién de
segmentos asociada 4 nosa matriz T' empregando o soft-
ware estatistico R (https://cran.r-project.org/).

Chegados a este punto, sé nos queda calcular as repar-
ticiéns correspondentes aos distintos métodos. Para iso,
servimonos da libreria CoopGame de Staudacher and An-
wander (2019).

Resaltamos que, como o xogo de asignacién de segmen-
tos é convexo e superaditivo, tanto o valor de Shapley
como a solucién AT son estables.

Ndmero 68


https://cran.r-project.org/

Colaboracion

| Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3 Segmento 4 Segmento 5 ‘
Nucleolus  186015.4 (20 %) 186015.4 (20 %) 186015.4 (20 %) 186015.4 (20 %) 186015.4 (20 %)
Shapley 169772.7 (18.25%)  237100.0 (25.49%) 189901.8 (20.42%)  180522.8 (19.41%) 152779.7 (16.43 %)
Tau-valor  157746.5 (16.96 %)  219362.6 (23.59%) 197630.2 (21.25%)  189975.5 (20.43%)  165362.0 (17.78 %)
AT 129342.6 (13.91%) 293902.4 (31.60%)  186900.2 (20.10%)  184345.0 (19.82%)  135586.8 (14.58 %)

Téaboa 1: Asignacidéns da peaxe para cada un dos segmentos dunha autoestrada espaifiola en base a distintas

soluciéns. En parénteses represéntase a porcentaxe da peaxe asignada respecto da peaxe total recadada.

A Taboa 1 proporciona os resultados obtidos, en euros,
para os datos do noso problema no periodo considerado.

De aqui, extraemos as seguintes conclusiéns:

= O nucleolus proporciona unha distribucién de pea-
xe inadecuada para o problema de asignacién de
peaxes nunha autoestrada. Como vemos, asigna a
mesma cantidade de difieiro a todos os segmen-
tos, o cal, a pesar de ser estable, non responde a
ningln principio de xustiza. En efecto, non esta
baseado no uso dado aos segmentos da autoestra-
da ou na sta contribucién individual & peaxe total
recadada.

» En cambio, o tau-valor, a solucién AT e o valor de
Shapley ofrecen distribucions de peaxe razoables,
a vista dos datos, dependendo de cal sexa o noso
obxectivo. Pédese comprobar que o valor de Sha-
pley (método SES) reparte a peaxe de modo pro-
porcional ao trafico que soporta cada segmento,
mentres que o tau-valor e a solucién AT fano de
modo proporcional & contribucién individual que
cada segmento fai & coaliciéon formada por todas
as seccions da autoestrada.

Como podemos determinar que solucién entre o valor de
Shapley, tau-valor e AT é mellor, se todas proporcionan
reparticidons que parecen ‘“razoables”? Como podemos
mirar de que modo se relacionan entre si?

Unha forma de ver como se relacionan entre si os resul-
tados obtidos polos distintos métodos e ata que punto
se parecen, é a través das sias correlacions. A Figura 4
mostra as nubes de puntos correspondentes a cada par
de posibles combinaciéns entre as soluciéns. Canto mais
estreita sexa a nube de puntos entre dous métodos, mais
parecidos seran os resultados proporcionados por ambos.
En cambio, canto mais dispersa sexa, mais diferentes
son. Observamos que o valor de Shapley e a solucién
AT parecen estar moi relacionados, i.e, estas soluciéns
achegan resultados parecidos de distribucién da peaxe.
De feito, observamos un patrén crecente e unha relacién
lineal entre elas. Polo tanto, para un incremento dado
da solucién AT (respectivamente do valor de Shapley)
prodlicese un correspondente incremento constante no
valor de Shapley (respectivamente solucién AT). Ade-
mais, notamos que non parece haber relacién algunha
entre a asignacién dada polo nucleolus coa reparticién
proporcionada polos demais métodos.
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Figura 4: Nubes de puntos para as soluciéns pre-
sentadas na Taboa 1.

Tendo en conta que o ben a repartir é difieiro, se desexa-
mos ter un criterio que nos permita decidir entre as tres
soluciéns, podemos usar o indice de Gini (Gini, 1912),
que nos permite cuantificar a equidade das distribuciéns
de peaxe proporcionadas polos distintos métodos den-
de un punto de vista econémico. O indice de Gini toma
valores no intervalo [0, 1]. Canto mais baixo sexa o indi-
ce de Gini, i,e, canto mais préximo estea de cero, mais
equitativa serd a reparticién dos beneficios entre os seg-
mentos.

Calculando o indice de Gini en R, extraemos as seguintes
conclusidns:

= Hai unha diferenza significativa na distribucién da
peaxe entre as distintas soluciéns, que se confir-
ma pola variacién no indice de Gini, que vai dende
0.08 ata 0.47.

= O método que mostra unha maior desigualdade
na reparticién da peaxe é a solucién AT (é a que
postie un indice de Gini méis alto).

= A solucién mais equitativa é o tau-valor. Obser-
vamos tamén que o tau-valor discrepa do valor de
Shapley na asignacién da peaxe para os segmentos
que menos difieiro reciben.

A modo de resumo, a comparacion realizada mediante as
correlaciéns revela que as soluciéns mais semellantes en
termos da distribucién da peaxe son o valor de Shapley
e a solucién AT. Porén, a andlise realizada mediante o
indice de Gini reflicte que a asignacién da solucién AT é
moito mais desigual que a relativa ao valor de Shapley!
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Chegamos ao noso destino. Conclusidns e
extensions do problema

Esta disparidade pode ser debida a que a solucion AT
non distriblie a peaxe de modo tan “uniforme” como o
valor de Shapley, habendo moita diferenza entre o seg-
mento que mais e menos recibe. Ademais, o tau-valor é
o que se alifia mais co principio de equidade.

Ao longo desta viaxe, vimos que a teoria de xogos é unha
ferramenta matematica moi util para decidir que estrate-
xia adoptar & hora de repartir un determinado ben. Neste
caso, ofrécenos perspectivas moi interesantes para deci-
dir canto difieiro se debe destinar a cada parte dunha
autoestrada, que pode ser importante de cara ao futuro
para axudar a sufragar os custos derivados do seu man-
temento. Asi mesmo, no caso practico da autoestrada
espafiola, observamos que solucidns distintas ao método
SES proposto por Wu et al. (2024), como o tau-valor
ou a solucién AT, tamén proporcionan distribuciéns de
peaxe razoables, polo que seria interesante estudar mais
a fondo estes métodos, vendo que propiedades satisfan e
de que modo estan relacionados entre si. O feito de que
estos métodos acheguen resultados parecidos empregan-
do os datos da autoestrada espafola foi casualidade, ou
non?

Ademais, seguindo a mesma filosofia, a teoria de xogos
tamén se poderia aplicar para modelar problemas mais

Colaboracion

complexos, como unha rede de autoestradas controlada
por diferentes empresas, nas que cada compaifiia é dona
dunha ou mais autoestradas, como sucede coa rede de
autoestradas de Irlanda (Figura 5).

s Empresa A
e Empresa B

s Empresa €

Figura 5: Rede de autoestradas de Irlanda. En
cores resaltase a pertenza as distintas empresas.

A cuestidn por resolver seria que parte do difieiro se debe
destinar a cada autoestrada, tendo en conta a sda per-
tenza 4s empresas e a peaxe recadada na cooperacion.

Esperamos que gozésedes da viaxe e que este artigo ser-
vira de guia para adentrarvos no marabilloso mundo da
teoria de xogos. Ata a préxima aventura!
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ClaimsProblems: un paquete de R para analizar problemas
de reparticion con ferramentas de visualizacion grafica

por Miguel Angel Miras Calvo e Estela Sanchez Rodriguez

Un problema de reparticién aparece cando temos que dis-
tribuir un recurso escaso entre un grupo de demandantes,
cos mesmos dereitos, que reclaman diferentes cantidades
do recurso e de xeito que o total do que dispofiemos non
chega para cubrir todas as peticiéns. Exemplos clasicos
son: a creba dunha empresa, as decisiéns dos gobernos
para determinar os impostos, a reparticiéon dos gastos
sociais, a distribucién de alimentos ou vacinas en épo-
cas de escaseza, as cotas de emisiéns dos paises para
frear o cambio climético... O enfoque destes problemas
con teoria de xogos parte dos traballos [1] e [8] nos que
se analizan varias situacions de reparticions recollidas no
Talmud. O libro [9] presenta unha anélise exhaustiva dos
problemas de demandas e a guia didactica [5] é unha in-
troducién sinxela.

Un problema de repartimentos con conxunto de recla-
mantes N = {1,...,n} éun par (E,d) onde E >0 ¢ a
cantidade a dividir e d = (d1,...,d,) € R™ é o vector
de demandas, sendod > 0 e d(N) =3, ydi > E. O
minimo dereito e a demanda truncada do demandante
i € N no problema (F, d) vefien dados, respectivamen-
te, por m; = max{0, E—d(N\{i})} et; = min{E, d;}.
Unha asignacién (ou repartimento) para o problema
(E,d) é un vector z € R™ tal que 0 < = < d e, ade-
mais, z(N) = > ..y i = E. O conxunto de asignacions
X(E,d)={zeRN:z(N)=FE, m<xz <t} éun po-
litopo convexo non baleiro de dimensién menor ou igual
an—1. Unha regra de asignacién R é unha funcién que a
cada problema (E, d) lle adxudica unha Gnica asignacion
R(E,d) € X(E,d).

ClaimsProblems ([7, 3]) é un paquete de R completa-
mente enfocado a analizar problemas de reparticién. To-
das as funciéns implementadas no paquete tamén estan
dispofiibles en Matlab no repositorio MATLAB Central
File Exchange ([6]). O paquete ClaimsProblems pro-
porciona funciéns para calcular as principais regras de
asignacién: a concede e divide (CD), o promedio dos re-
partimentos estables (AA), a regra proporcional (PRO),
a regra proporcional axustada (APRO), a regra das ga-
nancias igualitarias (CEA), a regra das perdas igualitarias
(CEL), a regra das chegadas aleatorias (RA), a regra do
Talmud (Talmud), a regra igualitaria restrinxida (CE), a
regra do minimo solapamento (MO), a regra Dominguez-
Thomson (DT), e a regra de Piniles (PIN). Ainda que
para a maioria das regras non hai féormulas explicitas,
as asignaciéns que seleccionan poden ser calculadas con
algoritmos iterativos. Compre sinalar que o célculo das
regras RA e AA é un problema dificil desde o punto de
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vista computacional ([2], [4]).

A cada problema de reparticién aséciaselle un xogo coa-
licional. A regra RA correspéndese co valor de Shapley
do xogo asociado, logo é o promedio dos vectores de
contribuciéns marxinais do xogo. A regra AA, que se co-
rresponde co core-center do xogo asociado, é a esperanza
matematica da distribucién multivariante uniforme sobre
o conxunto de asignaciéns (o centroide do politopo).

As funciéns que dan informacién xeral sobre o problema
de repartimentos son as seguintes:

= problemdata: vector de minimos dereitos e vector
das demandas truncadas.

= coalitionalgame: xogo asociado co problema de
reparticion.

= setofawards: vértices do conxunto de asigna-
cions e a representacién grafica no caso de 3 ou 4
demandantes.

= plotrule: representaciéon dun vector de reparti-
mentos no conxunto de asignaciéns.

A orde de Lorenz é unha orde parcial no espazo euclideo
n dimensional. Tendo en conta que todas as regras que
consideramos satisfan a propiedade de preservacién da
orde (¢ dicir, os repartimentos seguen a mesma orde que
as demandas) o criterio de Lorenz-dominacién permite
comparar o comportamento das regras cos pequenos e
cos grandes demandantes. ClaimsProblems contén as
seguintes funciéns:

= lorenzcurve: representa a curva de Lorenz dunha
regra.

= cumawardscurve: debuxa a curva de asignaciéns
acumuladas dunha regra con respecto a outra.

= giniindex: calcula o indice de Gini dunha regra.

» deviationindex: devolve os indices de desviacidon
(con e sen signo) dunha regra con respecto a ou-
tra.

= indexgpath: representa as traxectorias dos indi-
ces de desviacion.

ClaimsProblems implementa graficos especificos para
axudar ao usuario a visualizar propiedades (axiomas) que
verifican ou incumpren as regras. Deste xeito, pddense
establecer diferenzas entre as distintas regras observan-
do as traxectorias das asignaciéns para todos os posibles
valores do recurso.
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» dynamicplot: representacién dos repartimentos
coas distintas regras nun modelo dindmico con ¢
periodos onde o recurso diminte en cada periodo
nunha porcentaxe dada.

» pathawards, pathawards3: representacion grafi-
ca da curva de asignaciéns de dous (tres) deman-
dantes cando o recurso varia no seu dominio.

= schedrule, schedrules: traxectoria dos repar-
timentos dunha regra (ou de varias regras) para
varios demandantes.

= verticalruleplot: representacion das deman-
das e das asignaciéns recomendadas por unha re-
gra en segmentos verticais.

Por exemplo, as seguintes funciéns representan as pro-
xecciéns do conxunto de asignaciéns para o vector de
demandas d = (2,5,7,19) e os valores do recurso E = 8
e E =28

> setofawards(8, c(2,5,7,19), draw = TRUE,
col = "black")
> setofawards (28, c(2,5,7,19), draw = TRUE,
col = "black")

E=8ed=(2 5 7 19)

E=28ed=(2 5 7 19)

Na taboa figuran as cantidades (en quiloténs) de COq
emitidas conxuntamente polos paises que forman parte
das seguintes rexiéons no ano 2020:

1 China d; =10291927
2 USA do = 5225413
3 Resto de Asia d3 = 3642369

4 Resto de Europa dy = 2868225
5 Unién Europea ds = 2815699

6 Asia occidental deg = 2509801

7 Resto de América d;= 2475049

8 India dg = 2232730

9 Africa dg = 1382382

10 Oceania dio= 413861
Se os demandantes son as rexiéns, N = {1,...,10}, e
tomamos como vector de demandas d = (d1, ..., d1o), é

dicir, supofiemos que cada pais quere seguir emitindo a
mesma cantidade de CO5 que no ano 2020, podemos re-
presentar as cotas de emisidns que lle corresponderian a
cada zona se a emision global se reduce a unha cantidade
E €[0,d(N)] = [0,33857456]:

> schedrules(d,5,Rules=c(PRO,Talmud,RA,AA),
col=c("red","green","blue", "black"))

Schedules of awards for claimant 5

1500000 2000000 2500000
1

1000000
1

500000

0
|

T T T T I
0 10291927 16928728 23565529 33443595

d=(10291927, 5225413, 3642369, 2868225, 2815699, 2509801, 2475049, 2232730, 1382382, 413861)

No eixo X aparece a cantidade de emisiéns globais (F)
e no eixo Y as traxectorias das emisidns recomendadas
polas regras PRO, Talmud, RA e AA para a Unién Eu-
ropea.
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Eloxio de Wenceslao Gonzalez Manteiga

No pasado setembro o profesor Wenceslao Gonzalez
Manteiga (Sao Paulo, 1956) tomou posesién como Aca-
démico Correspondente en dias institucions de rele-
vancia nacional: A Academia de Ciencias Matematicas,
Fisico-Quimicas y Naturales de Granada (12 de setem-
bro) e na Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
e Naturales de Espafia (19 de setembro). Estes son os
altimos dunha serie de ben merecidos recofiecementos
que vén de recibir, nos ultimos anos este xigante da
Estatistica galega: membro da Real Academia Galega
de Ciencias (2017), Medalla da SEIO-Fundacién BBVA
e premio SEIO-Fundacién BBVA 4 mellor contribucién
metodoldxica no eido da Estatistica (2020) ou o Premio
Nacional de Estadistica (2021). Probablemente, ningiin
outro estatistico espafiol ten tantos recofiecementos na-
cionais que tamén se estenden alé das nosas fronteiras,
xa que logo foi elixido Fellow do Institute of Mathema-
tical Statistics (imstat.org 2017), honra que sé tefien
outros catro investigadores espanois e é, posiblemente,
o estatistico espafiol mais cofecido internacionalmente.
Cando se pretende condensar a siia traxectoria, pddese
ter a tentacion de deixar que o peso numérico excepcio-
nal das stias aportaciéns falen por si: mais de 200 publi-
cacidns en revistas cientificas de primeiro nivel, 32 teses
dirixidas, mais de 2300 citas en WoS ou mais de 100
proxectos de investigacion como investigador principal
tanto en proxectos nacionais como internacionais ou de
convocatoria publica e privada. Pero, o que verdadeira-
mente é caracteristico, e que o adxectivo “excepcional”
acompaiia a tédolos eidos dende onde miremos a sia
carreira académica. Wenceslao é fundamentalmente un
pioneiro en todo o que refire ao desenvolvemento da Es-
tatistica en Galicia e a sila proxeccién ao mundo. A sla
tese, defendida no ano 1982 na USC sobre estimacion
non paramétrica de curvas, foi unha das primeiras teses
da area de Estatistica no recén creado departamento de
Estatistica e Investigaciéon Operativa da USC, o que da
conta de que a tradiciéon académica estatistica en Ga-
licia anterior aos anos 80 era verdadeiramente escasa.

por Manuel Febrero Bande

Esta tese puxo o punto de partida dunha escola de Infe-
rencia Estatistica non Paramétrica que comezou a base
de tecer unha rede de colaboraciéns e contactos fun-
damentalmente internacionais e de asistir aos congresos
e reuniéns mais punteiros do momento. Excepcional é
crear unha escola sen tradicion académica anterior, con
financiacidn escasa e que, 40 anos despois, ten merecida
sona internacional e que, case que tédolos profesores das
universidades galegas na area de Estatistica son fillos ou
netos cientificos de Wenceslao. O seu abano de intereses
cientificos é tamén impresionante: estimacion de curvas,
modelizacién de series temporais, andlise de datos espa-
ciais, métodos bootstrap, analise de supervivencia, areas
pequenas, datos funcionais, contrastes de bondade de
axuste, estimacién de conxuntos ou métodos de alta di-
mensién traballados tanto dende a parte tedrica como
aplicada, que nunca quixo desequilibrar como tamén da
conta o excepcional niimero de proxectos de transferen-
cia e a sia relevancia. Tampouco esqueceu contribuir &
area sendo editor xefe da revista Test durante 5 anos ou
editor asociado ou invitado en moitas revistas do JCR, ou
sendo revisor de distintas axencias de calidade de investi-
gacion e docencia tanto en Espaiia como en Portugal ou
a stia pertenza ao Consello Galego de Estatistica dende
o ano 2009. Excepcional volve ser que ningunha dimen-
si6n da Estatistica (investigacién, docencia, xestién) lle
¢ allea e en todas destacou ou o exemplo constante de
amabilidade, paciencia, entusiasmo e xenerosidade cien-
tifica que acompaia o seu trato con estudantes, colegas
ou mesmo con calquera que o precise.

Hoxe celebramos entusiastas o recofiecemento dos méri-

tos de Wenceslao, o noso xigante pioneiro como na cita
de Isaac Newton: “se puiden ver mais lonxe, foi porque
subin a ombreiros de xigantes” (que agora é o lema do
Google académico), non sé porque nos animou a subir
aos seus ombreiros e nos acompanou na viaxe, senén ta-
mén porque se fixo xigante no tempo onde escaseaban
as alturas para ver mais alé.
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Deamos a Benvida aos cambios nas
probas de acceso a Universidade (PAU 2025)

por Covadonga Rodriguez-Moldes Rey

As probas de acceso & universidade son capaces de mobi-
lizar un pais enteiro, como sucede na China ou Singapur.
Sen chegar a eses extremos, todo o relacionado con es-
tas probas esperta o interese da sociedade e convértense
en novas de actualidade e isto é o que estd a acontecer
en Espafia este curso. A posta en marcha da LOMLOE,
que promovia cambios importantes na educacién e nas
probas de acceso & universidade, viuse alterada, como
moitas outras cousas, pola irrupcién da COVID no ano
2020. Desde ese ano ata o ano actual, 2024, as probas
de acceso a universidade, chamadas ABAU en Galicia,
rexéronse por unhas normas que este ano deben cam-
biar. O primeiro cambio serd o nome, agora chamaranse
PAU 2025, Proba de avaliacién de bacharelato para o
Acceso 4 Universidade. Outro cambio moi importante
este ano, sera a introducién do desefio competencial. As
persoas coordinadoras deberan configurar os exames de
cada materia asegurando que entre un 20% e un 25%
das tarefas respondan a un desefio competencial de ca-
racter obrigatorio, isto significa que nunha proba de 10
puntos haberd unha pregunta competencial obrigatoria
para todo o alumnado, valorada entre 2 e 2,5 puntos.
Preténdese que estas preguntas de caracter competen-
cial vexan incrementado o seu peso nas PAU en anos
sucesivos.

Pero, que é unha actividade ou tarefa competencial?,
para dar resposta a isto podemos acudir, por exemplo,
ao Proyecto GAPpisa. Hacia una evaluacién competen-
cial, formativa e inclusiva. Segundo esta guia, estas son
algunhas das caracteristicas que deberia ter:

= Deberia propofier unha situacién suficientemente
contextualizada.

» Deberia conter actividades auténticas, isto é: reais,
relevantes (o alumnado debe ver a practicidade ou
funcionalidade) e socializadoras.

= Os formatos dos enunciados poden ser heteroxé-
neos (graficos, textos diversos...)

Con vistas a convocatoria das PAU 2025, en Galicia deu-
se pronto un paso adiante, pois desde o mes de setembro
xa se poden consultar na web da CIUG diversos docu-
mentos para cada materia obxecto da proba, como o pro-
grama, a estrutura e a puntuacién da mesma, e incluso
un modelo de exame por materia. Ademais, no momento

de redactar esta colaboracién cofiécese a informacion de
que estd a piques de aparecer na web e probablemente
xa estea disponible cando este boletin se publique, un
documento con problemas de caridcter mais competen-
cial do bloque de estatistica e probabilidade, asi como as
soluciéns dos exercicios dos modelos de exame.

Analizaremos os cambios centrandonos nas dilas mate-
rias relacionadas coas matematicas dos bacharelatos de
Ciencias e Tecnoloxia, e de Humanidades e Ciencias So-
ciais , que son Matematicas |l e Matematicas Aplicadas
as Ciencias Sociais Il.

A persoa encargada pola CIUG de coordinar estas dias
materias é moi querida da SGAPEIO, da que foi Vicepre-
sidente e Secretario Xeral, e deste boletin, INFORMEST,
do que foi director durante nove anos. Tratase do Dr. Jo-
sé M2 Alonso Meijide, Catedratico do Departamento de
Estatistica, Analise Matemética e Optimizacién da Uni-
versidade de Santiago de Compostela.

Toda a informacién sobre as probas PAU 2025 nas mate-
rias Matematicas Il e Mateméticas Aplicadas as CC SS
Il que aqui aparece provén da documentacién que esta
na web da CIUG xa antes mencionada.

Matematicas ||

Os contidos obxecto de exame non presentan variacions
significativas con respecto aos de anos anteriores. A ma-
teria dividese en catro partes: Estatistica e Probabilidade,
Ndmeros e Alxebra, Anélise e Xeometria. En canto 4 es-
trutura e puntuacién da proba, hai cambios importantes:

= Consta de 4 preguntas, unha de cada parte do pro-
grama. Cada pregunta terd unha puntuacién ma-
xima de 2,5 puntos.

= A pregunta 1 corresponderd ao bloque de Esta-
tistica e Probabilidade e consistird nun exercicio
obrigatorio de caracter mais competencial, isto &,
debera resolverse para obter a puntuacién maxima
da proba.

= As preguntas 2 (de Nimeros e Alxebra), 3 (de Ana-
lise) e 4 (de Xeometria) constaran cada unha delas
de dlas opciéns e haberad que escoller unha. Estas
preguntas terdn enunciados similares aos de anos
anteriores.

Lhttps://sintedi.wixsite.com/proyectogappisa/, do equipo SINTEdi de investigadores, asesores e formadores, coordinados polo Dr
Carles Monereo da Universitat Auténoma de Barcelona e formado por Antoni Badia, Eva Liesa, Esperanza Mejias Mecias e Niria Sufié

i Soler.

2Decreto 157,/2022 de ordenacién e curriculo do bacharelato en Galicia (DOG 26 de setembro)
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PROBA PAU 2025

PROBA ABAU (de 2020 a 2024)

e Unha pregunta de cada parte do programa valorada
con 2,5 puntos.

e A pregunta primeira é competencial, obrigatoria da
parte de Estatistica e Probabilidade.

e Nas preguntas 2 (Nameros e Alxebra), 3 (Analise) e 4
(Xeometria) hai diias opcidns das que hai que escoller
unha.

e Oito preguntas, ddas de cada parte do programa,
valorada cada unha con 2 puntos.

e Para obter 10 puntos habia que responder un maximo
de 5 preguntas, combinadas como se quixera.

Para obter a maxima puntuacién serd necesario respon-
der ben a contidos dos catro bloques.

Para obter a maxima puntuacién podia non reponderse
as preguntas dun dos catro bloques da materia.

Téboa 2: Comparativa da PROBA PAU 2025 e a ABAU para Matemiticas Il

Neste enlace pédese ver o modelo que se propdn da pre-
gunta 1, obrigatoria e de cardcter méis competencial, que
corresponde ao bloque de Estatistica e Probabilidade:

E importante ter en conta que a materia obxecto de es-
tudo en Matematicas Il € moi ampla: En Estatistica e
Probabilidade temos, entre outros, os seguintes conti-
dos:

= Operacidns con sucesos. Leis de De Morgan. Axio-
mética de Kolmogorov. Técnicas de reconto: dia-
gramas en arbore, taboas de continxencia.

= Regra de Laplace. Probabilidade condicionada e in-
dependencia de sucesos. Aplicacién dos teoremas
de probabilidade total e da férmula de Bayes.

= Distribuciéon binomial. Distribucién normal. Apro-
ximacién da binomial pola normal.

En Alxebra atopdmonos con:

= Matrices. Determinantes. Rango dunha matriz.
Calculo do rango dunha matriz ata dimensién 4x4
utilizando o método de Gauss ou determinantes.
Célculo de rangos de matrices dependentes dun
pardmetro ata dimensién 4x4.

= Inversa dunha matriz, célculo da inversa (se exis-
te).

= Resoluciéns de ecuacidns e sistemas matriciais. Re-
solucién de problemas que poidan ser representa-
dos por sistemas matriciais interpretando os re-
sultados obtidos. Clasificacién e resolucién de sis-
temas de ecuacions lineais con non mais de tres
incégnitas e que dependan dun parametro.

En Anélise temos:

= Limite dunha funcién nun punto, limites laterais.
Continuidade dunha funcién nun intervalo. Teore-
ma de Bolzano.

= Ecuacibéns da recta tanxente e normal & gréfica
dunha funcién nun punto.

= Relacidén entre continuidade e derivabilidade dunha
funcién nun punto.

= Monotonia e calculo de extremos e puntos de in-
flexion.
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= Funcién derivada. Teoremas de Rolle e do valor
medio. Regra de L'Hépital.

= Resolucién problemas usando os conceptos de li-
mite, de derivada e os teoremas relacionados. Re-
solver problemas de optimizacién.

= Primitivas dunha funcién. Célculo de integrais por
cambios de variable sinxelos, usando integracion
por partes e integrais de funciéns racionais con
raices reais simples e mdltiples no denominador.

= Integral definida, propiedades de linealidade.

= Teorema do valor medio do célculo integral, teo-
rema fundamental do célculo integral. Regra de
Barrow.

= Debuxo e célculo de areas de rexiéns planas limi-
tadas por rectas e curvas sinxelas.

E, por Gltimo, en Xeometria:

= Vectores, operacidns con vectores, dependencia li-
neal, base do espazo tridimensional.

= Produtos escalar e vectorial de dous vectores. Pro-
duto mixto de tres vectores. Propiedades e aplica-
cién ao célculo de areas de tridngulos, paralelogra-
mos e volumes de paralelepipedos.

= Ecuaciéns da recta e do plano. Problemas de inci-
dencia e paralelismo. Ecuaciéns de rectas e planos
en diferentes situaciéns. Posicidns relativas de rec-
tas e planos.

= Resolucién de problemas métricos, angulares e de
perpendicularidade (distancias entre puntos, rec-
tas e/ou planos, dngulos entre rectas e/ou planos)

Este amplo programa resulta moi complicado de desen-
volver de setembro a maio. Se a isto lle engadimos a
novidade dun exercicio de caracter mais competencial e
a presién da PAU, enténdese que, a pesares de que é
unha materia moi interesante e bonita, haxa profesores
e profesoras que non tefian especial interese en imparti-
la. Para o alumnado tamén é unha materia moi esixente,
con moitos conecementos e destrezas novas a adquirir,
e pensa que este ano vai ser moito mais dificil acadar
unha boa nota.
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O feito de ter que dominar toda a materia, enfrontarse a
un exercicio de cardcter mais competencial, (que adoita
ser de lectura lenta e coidadosa), ademais de ler outros
seis problemas para resolver tres, pode resultar excesivo
para unha proba de 90 minutos.

Matematicas aplicadas as Ciencias Sociais
|

Os contidos obxecto de exame tampouco presentan va-
riaciéns significativas con respecto aos de anos anterio-
res. A materia dividese en tres partes: Estatistica e Pro-
babilidade, Alxebra e Anilise.

Os cambios na estrutura e puntuaciéon da proba son os
seguintes:

= Constara de 4 preguntas, ddas de Estatistica e Pro-
babilidade, unha de Alxebra e outra de Anilise.
Cada pregunta terd unha puntuacién maxima de
2,5 puntos.

= A pregunta 1 corresponderd ao bloque de Estatisti-
ca e Probabilidade e constara dun exercicio obriga-
torio de caracter mais competencial, isto é, debera
resolverse para obter a puntuacién maxima da pro-
ba.

= As preguntas 2 (de Alxebra), 3 (de Analise) e 4 (de
Estatistica e Probabilidade) conterdn cada unha
delas dlias opcidéns e habera que escoller unha. Es-
tas preguntas terdn enunciados similares aos de
anos anteriores.

Neste enlace méstrase o modelo que se propdn da pre-
gunta 1, competencial e obrigatoria, do bloque de Esta-
tistica e Probabilidade.

Tamén repasamos os contidos desta materia:

En Alxebra destacan as matrices, sistemas lineais e pro-
gramacion lineal. Deben expresarse en linguaxe alxébrica
problemas de dmbito cotié (sobre todo de tipo econémi-
co e social), para dar solucién a ditas preguntas interpre-
tando as soluciéns en termos do enunciado. En Anélise
deben desenvolver os procedementos mais comiins para
o cdlculo de limites e derivadas, usando as ideas basicas e
a terminoloxia da Andlise Matematica. Tamén deben co-
fiecer como estudar as propiedades locais e globais das
funciéns extraidas de fenémenos aplicados as Ciencias
Sociais. Tefien que resolver problemas de optimizacién
extraidos de contextos socioeconémicos coa axuda do
célculo diferencial. O célculo de areas de recintos pla-
nos limitados por curvas polinémicas e rectas usando o
calculo integral tamén é obxecto de estudo. Por tltimo
no bloque de Estatistica e Probabilidade temos todo o
relacionado co estudo de sucesos dun experimento esto-
castico e o calculo de probabilidades que non precisen
técnicas especificas de combinatoria. Tamén o estudo
das distribuciéns binomial e normal e & aproximacién da
binomial pola normal, a utilizacién das distribuciéns mos-
trais (da media e da proporcién) para realizar célculos
de probabilidades en diferentes contextos. Para rematar
a obtencién de intervalos de confianza para a media e
para proporcién, e a resolucién problemas relacionados
co erro, nivel de confianza e tamafio mostral.

PROBA PAU 2025

PROBA ABAU (de 2020 a 2024)

e Catro preguntas, dias de Estatistica e Probabilidade,
unha de Alxebra e unha de Anélise valorada cada unha
con 2,5 puntos.

e A pregunta primeira é competencial, obrigatoria da
parte de Estatistica e Probabilidade.

e Nas preguntas 2 (Alxebra), 3 (Anélise) e 4 (Estatis-
tica e Probabilidade) hai ddas opciéns das que hai que
escoller unha. Son de enunciados similares aos de anos
anteriores.

e O exame constaba de 6 preguntas, dias de cada blo-
que de contidos e todas coa mesma valoraciéon maxima
(3,33 puntos).

e Para obter 10 puntos habia que responder un maximo
de 3 preguntas, combinadas como se quixera.

Para obter a maxima puntuacién serad necesario respon-
der ben a contidos dos tres bloques.

Para obter a maxima puntuacién podia non responderse
as preguntas dun dos tres bloques da materia.

Téaboa 3: Comparativa da PROBA PAU 2025 e a ABAU para Matematicas aplicadas as Ciencias Sociais

Comentario final

En Galicia a CIUG informou xa no mes de setembro dos
cambios das probas de acceso & universidade 2025, sen-
do a primeira comunidade de Espafa que o fixo. Pouco a
pouco, as restantes comunidades estan facendo publicas
as sllas propostas e, a pesar do desexo inicial de unifi-
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cacioén da estrutura e contidos das probas, non parece
que se estea a cumprir. Habera que esperar a que apare-
zan todas as propostas para poder comparar. O que si é
certo é que a Estatistica e a Probabilidade en Galicia xa
non é esa parte da materia que as veces non se estudaba
en Matematicas Il, e o alumnado terd que dedicarse con
forza e interese & Andlise en Matematicas Aplicadas II.
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INSTITUTO
GALEGO DE
ESTATISTICA

Enquisa estrutural a fogares. Coiiecemento
e uso do galego

A Enquisa estrutural a fogares (EEF) é unha actividade
estatistica anual dirixida aos fogares galegos co obxecto
de obter informacién sobre as stas caracteristicas socio-
econémicas. Consta de dias partes: unha primeira de
caracter xeral que se repite todos os anos, desefiada pa-
ra recoller informacién sobre variables basicas, e unha
segunda de caracter especifico. No ano 2023 un dos mé-
dulos especificos estd dedicado ao cofiecemento e uso
da lingua galega. Neste médulo analizanse, entre outras
cousas, o grao de coflecemento do idioma galego nas
stas distintas formas (oral e escrito) e o seu uso en dis-
tintos dambitos sociais. En 2023 o 24,37 % da poboacién
de Galicia fala sempre en galego. Esta porcentaxe é infe-
rior & rexistrada hai 5 anos en 6,2 puntos. A porcentaxe
de poboacién que fala mais galego que castelan aumen-
tou 0,14 puntos respecto ao ano 2018 ata situarse no
21,86 %; tamén aumentou a porcentaxe dos que falan
mais castelan que galego: 23,32 % en 2018 € 24,11 % en
2023. Con todo, a categoria que mais subiu entre 2018
e 2023 foi a das persoas que falan en castelan sempre,
situdndose no 29,66 % dos e das residentes en Galicia,
5,26 puntos porcentuais mais que en 2018. + info.

Carga de poboacion estacional dos conce-
llos de Galicia

O Instituto Galego de Estatistica (IGE) publica a ac-
tividade estatistica Carga de poboacion estacional dos
concellos de Galicia, cuxo obxectivo é cuantificar a po-
boacién que soportan os concellos en cada trimestre do
ano. A estimacién da carga de poboacién concibese co-
mo unha estatistica de sintese que aproveita as fontes
estatisticas existentes sobre a poboacién residente e as
persoas que se desprazan por motivos de turismo, estan-
cias en segundas vivendas, estudos, traballo e problemas
de satde. No avance dos datos de 2023 incldense datos
de pernoctaciéns en albergues privados, non incluidos en
anos anteriores (ata 2022 unicamente se incluian datos
de pernoctaciéns en albergues piiblicos). O saldo poboa-
cional entre os non residentes que entran e os residentes
que saen mide a diferenza entre a poboacién presente e
a poboacién residente. Galicia ten un saldo poboacional
positivo en todos os trimestres desde o 2011. En todos
os trimestres de 2022 aparecen as sete grandes cidades
entre os concellos con maiores saldos poboacionais. No
primeiro trimestre os dez concellos con maiores saldos
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poboacionais complétanse con Porriiio, Bergondo e Mos.
Do segundo ao cuarto trimestre do ano 2022 Sanxenxo
ocupa o lugar de Bergondo entre os dez concellos con
maior saldo. No segundo e no cuarto trimestre o conce-
llo de San Cibrao das Vifias completa os dez con maior
saldo no lugar de Mos, mentras que no terceiro trimestre
son os concellos costeiros de O Grove e Foz os que, xun-
to con Sanxenxo, completan os 10 concellos con maior
saldo poboacional. [l

Mostra continua de vidas laborais

A Mostra continua de vidas laborais (MCVL) é un con-
xunto de microdatos anonimizados procedentes de diver-
sos rexistros administrativos: da Seguridade Social, do
Padrén municipal de habitantes e da Axencia Tributaria.
A MCVL constitie unha mostra representativa de todas
as persoas que durante o ano tiveron relacién coa Seguri-
dade Social, ben porque estiveron afiliadas en situacién
de alta laboral, ben porque percibiron unha prestacién
contributiva ou subsidio por desemprego, ou ben porque
percibiron algln tipo de pensién contributiva da Segu-
ridade Social. Durante o ano 2022, 1.191.975 galegos e
galegas en idade laboral (de 16 ou méis anos) manti-
veron algunha relacién de afiliaciéon en alta laboral coa
Seguridade Social, un 1,8 % maéis que no ano 2021. O
2,7 % destes afiliados e afiliadas traballou menos de un
mes en todo o ano 2022, o 10,3 % entre un mes e seis
meses, 0 19,6 % traballou seis ou méis meses pero sen
chegar ao ano completo e, finalmente, o 67,4 % restante
fixoo durante todo 2022. I

Convenios

= En xullo de 2014 firmouse o convenio de coope-
racion educativa entre a Universidade de Vigo e
o IGE para realizar practicas académicas externas
curriculares non remuneradas por parte do estu-
dantado.

= En outubro de 2024 firmouse o convenio de coope-
racion educativa entre a Universidade da Corunfia,
a Universidade de Santiago de Compostela, a Uni-
versidade de Vigo e o IGE para realizar practicas
académicas externas do estudantado de todos os
mestrados interuniversitarios do Sistema Universi-
tario de Galicia.
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Traballos defendidos no SUG

Traballos Fin de Master

Predicion de anomalias en series tempo-

rais multivariantes

Martina Basdedios Tilve

Director: José Antonio Vilar Fernandez
Titor: José Jorge Garcia Romaris (ABAN-
CA)

USC. Modalidade practicas

A predicién de anomalias en series temporais multiva-
riantes é un tema que goza de gran relevancia na ac-
tualidade, especialmente en sectores industriais e tec-
noldxicos, nos que é crucial identificar comportamentos
andémalos que permitan anticipar problemas nos siste-
mas monitorizados. Neste traballo, abdrdase a tarefa de
detectar anomalias en distintas series histéricas da infra-
estrutura tecnoléxica de ABANCA, co obxectivo de in-
tentar anticipar as caidas da aplicacién Banca Moévil. En
primeiro lugar, faise unha revision teérica da metodoloxia
e os modelos existentes para a deteccion de anomalias en
series temporais multivariantes. A continuacién, descri-
bense as distintas series histéricas de datos relacionados
con Banca Mévil que se van considerar, explicando como
foron recompiladas. Finalmente, preséntanse os resulta-
dos obtidos para os modelos seleccionados e as conclu-
sidns que se poden extraer a partir do estudo realizado.

Estudo probabilistico de derivas a terra

de obxectos no océano

Daniela Gomez Gonzalez

Director: Alberto Rodriguez Casal

Titor: David Chaves Diéguez (Marine Ins-
truments)

USC. Modalidade practicas

No mundo da pesca resulta de especial interese saber de
anteman onde situar obxectos 4 deriva asegurando que
non van acabar en terra. Cada vez son mais os marifiei-
ros que inclden no seu dia a dia ferramentas tecnoléxicas
que lles faciliten os seus labores de pesca. Marine Instru-
ments é unha empresa lider neste sector, centrada na
fabricacién de boias satelitais para a pesca do atdn. E
por iso que resulta de grande interese saber onde colo-
car estes obxectos para que non acaben varados na costa.
Cofiecidas as posibles rutas que poden tomar, pddense
crear mapas de probabilidade que permitan, mediante
unha ollada, cofiecer as mellores zonas para colocar ob-
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xectos no mar. Neste traballo isanse técnicas estatisticas
de datos espaciais, como o krging, para estimar as pro-
babilidades de que estes obxectos acaben encallados na
costa.

Deseio e desenvolvemento dunha apli-
cacion web interactiva para a analise de

datos de adestramento de alta intensi-
dade

Cristian Marques Corrales

Directora: Marta Sestelo Pérez

Titor: Jonathan Riveiro Alvarez (Centro
Suma)

UVigo. Modalidade practicas

Este traballo céntrase no desefio, desenvolvemento e des-
pregamento dunha aplicacién web para o Centro Suma
que permita ao usuario final a visualizaciéon dos resul-
tados do seu adestramento e a estimacién da sta forza
méaxima. O Centro Suma componse dun grupo de pro-
fesionais con formacién en distintas especialidades como
psicoloxia, fisioterapia, adestramento e nutricién. Neste
traballo, colaborouse co departamento de adestramento
coa misién de lograr dous obxectivos: crear unha plata-
forma mediante R e Shiny, capaz de autenticar os usua-
rios e mostrar de forma interactiva a evolucién do seu
rendemento deportivo; axustar modelos de aprendizaxe
automatica, como o bosque aleatorio e o modelo aditivo
xeneralizado, que permitan unha correcta estimacién da
forza maxima (RM).

Sistema de alertas para unha cadea de

subministro

Anton Quintela Ferreiro

Directores: Jose Ameijeiras Alonso e Paula
Saavedra Nieves

Titor: Belén Maria Fernandez De Castro
(INDITEX)

USC. Modalidade practicas

Un dos principais puntos fortes de INDITEX é a sta ca-
dea de subministracién. A compaiiia traballa cun amplo
abano de provedores, con fabricas en localizaciéns moi
diversas, o que implica a necesidade de coordinar tanto
diferentes estratexias de fabricacién e transporte, como
os tempos de transito ata os centros de distribucion.
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Neste contexto, calquera anomalia nos pedidos espera-
dos por parte dos provedores ten un grande impacto no
desempefio das vendas. O obxectivo desta anélise é de-
tectar patréns de comportamento nas entregas de pedi-
dos que nos permitan anticipar as posibles anomalias, co
fin de xerar alertas que permitan tomar acciéns e mitigar
os seus efectos adversos.

Efectos mixtos en analise de superviven-

cia: unha revision dos modelos de fraxi-
lidade

Tomé Rodriguez Rodriguez
Directora: Maria del Carmen Iglesias Pérez
UVigo. Modalidade académica

Traballos de Estatistica e 10

Neste traballo preséntanse e explicanse os modelos de
fraxilidade en anélise de supervivencia centrandose na
sta version mais popular, os modelos de fraxilidade com-
partida, incluindo unha descricién xeral destes, as dife-
rentes distribuciéns propostas para o seu axuste, os dis-
tintos métodos de estimacién e a implementacién destes
en R. Despois dunha revisién da literatura sobre os mé-
todos de diagndstico para estes modelos, proponse un
test de heteroxeneidade e un test de bondade de axus-
te usando probabilidades de supervivencia aleatorizadas
normalizadas. A continuacién, est(idase a stia validez em-
pirica cun estudo de simulacién e unha aplicacién a datos
reais, amosando resultados bastante satisfactorios.

Traballos Fin de Grao

Reformulaciéns en problemas de progra-

macion non linear enteira mixta

Sergio Alvarez Pérez

Titores: Julio Gonzalez Diaz e Iria Rodri-
guez Acevedo

Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Neste traballo estidase unha clase de reformulaciéns de
problemas de programacion polinémica, baseada no con-
cepto de grafo de linearizacién. En primeiro lugar presén-
tase a base tedrica destas reformulaciéns, ideadas ori-
xinalmente para problemas de optimizacién polinémica
con variables binarias. En segundo lugar esténdense os
resultados en torno a estas reformulaciéns ao contexto
mais xeral de problemas de optimizacién polinémica mix-
tos, con variables binarias e non binarias (tanto enteiras
coma continuas). Por dltimo, preséntanse os resultados
numeéricos obtidos ao adaptar estas reformulacions para
a sta inclusién en RAPOSa, un software de optimiza-
cién desenvolvido por investigadores do CITMAga. Os
resultados obtidos indican que nalgins casos as reformu-
laciéns poden chegar a reducir o tempo necesario para
atopar a solucién aos problemas.

Optimizacion de problemas con ecua-

cions diferenciais alxébricas

lago Comesaiia Solifio

Titor: Angel Manuel Gonzalez Rueda
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

A optimizacién de problemas con restricidns de tipo di-
ferencial describese a través dos cofiecidos como proble-
mas de control éptimo, obxecto de estudo do traballo.
Asi pois, alén dunha presentacién dos sistemas de ecua-
ciéns diferenciais e alxébricas, introdlcese esta clase de
problemas. Apdrtanse comentarios e interpretaciéns so-
bre a stia definicion e lévase a cabo unha breve discu-
sidén tedrica, na que se enuncia o principio do maximo
de Pontryagin, resultado de grande importancia nesta
drea que significa unha primeira forma de atopar unha
solucién. A continuacién, expdiense os métodos direc-
tos de resolucién mais conecidos, que se basean nunha
discretizacién do problema orixinal, dando lugar a un de
programacién non linear atacable con ferramentas habi-
tuais de optimizacién como a programacion cuadratica
secuencial. Ademais, estes métodos compleméntanse con
dous algoritmos iterativos de refinamento da malla para
mellorar o erro da aproximacién discreta obtida. Para fi-
nalizar, resélvense exemplos mediante un cédigo orixinal
implementado en MATLAB.

Os problemas DEA e as stas aplicacions

Lucia Escudero Sartages
Titor: Alejandro Saavedra Nieves
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

A eficiencia dos aeroportos espafiois durante o ano 2022
foi analizada empregando os modelos DEA (Data En-
velopment Analysis), que permiten avaliar a eficiencia
relativa dos aeroportos, identificando aqueles que mellor
optimizan 0s seus recursos.
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Tamén se exploran os aspectos de cooperacién entre os
aeroportos mediante os valores de Owen e Shapley, pro-
cedentes da teoria de xogos, co obxectivo de estudar
sinerxias e melloras colaborativas. Os resultados propor-
cionan unha vision detallada sobre a eficiencia operati-
va e a posicion competitiva dos aeroportos no contexto
nacional. Ademais, esta anélise ofrece informacion rele-
vante tanto para investigadores como para profesionais
do sector, ao suxerir estratexias que axuden a identifi-
car areas de mellora nas operacidéns aeroportuarias e a
incrementar a competitividade.

Aprendizaxe estatistica para a seleccion

de algoritmos en problemas de optimi-
zacion

Antonio Farina Elorza

Titores: Julio Gonzalez Diaz e Ignacio Go6-
mez Casares

Titulaciéon: Grao en Matematicas. USC

Hoxe en dia numerosos problemas modelizanse median-
te a programacién matemética. Co obxectivo de resolver
estes problemas existe unha serie de optimizadores que
obtefien a solucidon de xeito eficiente, sendo a escolla dun
ou outro condicionante no rendemento deste proceso.
E por isto que neste traballo empregaranse técnicas de
aprendizaxe estatistica para predicir o optimizador global
que mellor funciona dado un problema de programacién
matematica non linear. Antes de nada, explicarase un
método de resolucién de problemas de programacién li-
near enteira e a stia adaptacién ao caso non linear, onde
apareceran certas dificultades. Posteriormente, presenta-
rase o problema de aprendizaxe estatistica e dias técni-
cas que permiten axustar un modelo e crear predicions,
cos seus respectivos resultados.

Problemas de fluxo a coste minimo: al-

goritmos e aplicacidns

Sheila Ferreiro Rama

Titoras: Balbina V. Casas Méndez e Laura
Davila Pena

Titulaciéon: Grao en Matematicas. USC

Os problemas de fluxo a custo minimo son problemas de
optimizacién usados para modelar e resolver problemas
minimizando custos e satisfacendo as restricions de flu-
x0. O algoritmo out-of-kilter é utilizado na resolucién de
problemas de fluxo en redes a custo minimo e trata de
optimizar o fluxo a través dunha rede cumprindo certas
restriciéns. Traballa con dobre viabilidade, movéndose en
problemas primais e duais co obxectivo de alcanzar unha
solucién 6ptima factible e intentando cumprir a propie-
dade da folgura complementaria. Unha aplicacién destes
problemas na que se utilizou AMPL e o solver GUROBI
€ a optimizacién de citas para recibir quimioterapia para

Nuamero 68

Traballos de Estatistica e 10

pacientes con cancro, na que se intenta alcanzar unha
forma éptima de citar aos pacientes para recibir o trata-
mento e coa cal o tempo de espera sexa o mais reducido
posible.

Unha introducion aos modelos aditivos

xeneralizados

Mariina Garcia Ponte

Titoras: Rosa A. Crujeiras Casais e Maria
Vidal Garcia

Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Os modelos aditivos xeneralizados representan unha fe-
rramenta moi Gtil na andlise de datos pola sGa capaci-
dade para modelar relacidns non lineais entre variables.
Neste traballo, faise unha revisién dos modelos de regre-
sién lineais, expofiendo as stias limitaciéns e a necesidade
de empregar métodos mais flexibles. Os modelos aditivos
xeneralizados introducen funcidéns suaves para modelar
as relacions entre a variable resposta e as explicativas.
Preséntase a stia formulacién e examinanse os principais
métodos de estimacion mediante splines. Estes resulta-
dos ilistranse mediante unha aplicacion destes modelos
a unha base de datos reais sobre o cancro de mama,
buscando predicir a probabilidade de que un tumor sexa
maligno en base a caracteristicas de tamafio, forma e
textura dos seus nicleos celulares. Este exemplo permite
ilustrar as siias vantaxes nun contexto real, onde a ca-
pacidade de adaptacién a patréns non lineais é esencial
para obter resultados precisos e utiles.

Meétodos de Clasificacion e Ensamblado

de Clasificadores en Aprendizaxe Super-
visado

Antén Gémez Loépez

Titoras: Beatriz Pateiro Lépez e Iria Rodri-
guez Acevedo

Titulacion: Grao en Matematicas. USC

A finais do século XX, aos métodos de clasificacién tradi-
cionais sumaronse os primeiros métodos de ensamblado,
cuxo obxectivo é combinar as prediciéns de varios mo-
delos base para obter un modelo final mais preciso e ro-
busto. A eleccién do método de combinacién das saidas
dos clasificadores base é clave no desefio dun ensem-
ble. Estes métodos dividense en dous tipos: aqueles que
combinan prediciéns discretas e os que manexan valores
continuos. Algins, como o voto por maioria, son sinxe-
los, mentres que outros requiren o axuste de pardmetros
adicionais, chegando a actuar como clasificadores por si
mesmos. Ademais do método de combinacién, outros as-
pectos clave no desefio dun ensemble son a cantidade de
clasificadores base, o tipo de clasificadores elixidos e as
caracteristicas dos datos que emprega cada un, facto-
res que contriblen a garantir a diversidade e mellorar o
rendemento do modelo final.
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A curva ROC e as suas aplicaciéns en

Biomedicina

Maria Noya Suarez
Titora: M. Isabel Borrajo Garcia
Titulacién: Grao en Matematicas. USC

A curva ROC é unha ferramenta estatistica moi estendi-
da no eido da Biomedicina que permite avaliar a eficacia
dunha proba diagnéstica para distinguir entre as/os en-
fermas/os e as/os sas/sans, isto é, estuda a capacidade
dunha variable para detectar a presenza dunha enfer-
midade. A capacidade discriminatoria dunha proba esta
suxeita a un valor denominado limiar, que permite clasi-
ficar a unha/un doente segundo se o resultado supera ou
non ese valor. Neste traballo formalizamos os conceptos
elementais para a definiciéon da curva ROC e xustifica-
mos as suas propiedades mais relevantes. Presentamos,
ademais, medidas resumo que posibilitan cuantificar a
eficiencia clasificatoria das probas diagnésticas e com-
paralas. Tamén detallamos varios métodos de seleccién
do limiar e revisamos tanto métodos paramétricos como
non paramétricos para estimar a curva. Finalmente, ilus-
tramos estes conceptos e técnicas estatisticas mediante
ddas bases de datos, sobre a anemia ferropénica e a in-
suficiencia cardiaca. Ao longo do traballo empregamos o
software R.

optimizacion e

Teorema minimax,

aprendizaxe

Noelia Otero Gondar
Titora: Balbina V. Casas Méndez
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

En 2024 ciimprense 80 anos da aparicién do libro Theory
of Games and Economic Behavior de von Neumann e
Morgenstern e 96 da publicaciéon por John von Neumann
do teorema minimax. No traballo incorpéranse algiins
dos antecedentes histéricos da teoria de xogos e a tra-
xectoria de John von Neumann. O fundamental son os
X0gos matriciais e a sda resolucion. Preséntase unha de-
mostracién formal e directa do teorema minimax. Pos-
teriormente mostranse aplicacions de técnicas de opti-
mizacién para resolver un xogo matricial, tanto na sla
forma clasica, facendo uso do teorema de dualidade de
programacion lineal, como no caso no cal a funcién de
pago sexa de tipo vectorial amosando unha aplicacién
a un problema da vida real empregando librarias de op-
timizacion da linguaxe R de programacién. Por dltimo,
mostrase o método de aprendizaxe proposto por George
W. Brown, cuxa converxencia foi demostrada por Julia
Robinson e vense experimentos que o ilustran.

Traballos de Estatistica e 10

Introducién a programacion multiobxec-

tivo

Jorge Rial Fondo

Titor: Angel Manuel Gonzalez Rueda
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

A optimizacién multiobxectivo emprégase para atopar as
mellores solucidns factibles aos problemas de programa-
cién matematica que dispofian de mais dunha funcién
obxectivo. Isto fai que non sexa posible aplicar a maioria
dos métodos usuais de resoluciéon de problemas de opti-
mizacién cun sé obxectivo, ao non haber unha orde total
entre os vectores en R™. Ante este problema, establece-
mos unhas soluciéns preferidas, baseadas na eficiencia de
Pareto. Estes puntos eficientes son aqueles nos que non
exista outro punto factible tal que mellore a solucién para
calquera das compofientes que o conforman. Baixo esta
nocién, existen varios métodos que satisfan a siia procu-
ra, os cales estan circunscritos a diferentes condiciéns:
linearidade das restriciéns do problema, convexidade da
funcién obxectivo e das proxecciéons do conxunto fac-
tible,... Tamén queremos entén recompilalos, explicalos
detalladamente, e mostrar o seu funcionamento median-
te a linguaxe de programacién R.

Técnicas de aprendizaxe estatistica de

clasificacion e regresion: estudio do al-
goritmo Adaboost e aplicacions

Mauro Vazquez Chas

Titores: Beatriz Pateiro Lépez e Brais Gon-
zalez Rodriguez

Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Este traballo introduce a aprendizaxe estatistica, cen-
trdndose nos algoritmos de boosting. Explicanse os
conceptos fundamentais e os modelos de aprendizaxe
que sustentan o boosting. Como exemplo, preséntase o
Boost-by-majority, un dos primeiros algoritmos de boos-
ting, para ilustrar os seus principios e entender mellor o
Adaboost, que é o principal foco do estudo. Analizanse
en detalle os esquemas do Adaboost, como axusta o peso
das observaciéns e exemplificanse as stias aplicaciéns. Asi
mesmo, aféndase na teoria que o sustenta, destacando o
seu comportamento en termos de erro de adestramento
e xeneralizacién. Tamén se xustifica a s(a resistencia ao
sobreaxuste mediante a Teoria de Marxes e preséntase
o Adaboost como un algoritmo de optimizacién sobre
unha funcién de perda exponencial. Finalmente, ofréce-
se unha implementacién propia en Python, comparédndoa
coa de SKLearn e con outros algoritmos destacados da
aprendizaxe automatica.
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Coiiecéndonos

Conecendo unha socia:
Ana Pérez Gonzalez

Ana Pérez Gonzalez é Profesora Titular no Departamento de Estatistica e
Investigacion Operativa da Universidade de Vigo dende o ano 2000. E dou-
tora en Estatistica e Investigacion Operativa pola Universidade de Santiago

de Compostela (2003). As stas lifias de Investigacién sitdanse no campo
da Estatistica Non Paramétrica: Estimacién con datos faltantes, Contrastes
de Hipotesis, Regresion Cuantil, Estimaciéon Robusta, etc. E investigadora
vinculada ao CITMAga e membro do grupo SiDOR da Universidade de Vigo. >

V &4 &5
ey ~

Describenos o teu traballo

Son profesora no Departamento de Estatistica e Investi-
gacion Operativa da UVigo. Imparto docencia en distin-
tas titulaciéns do Campus de Ourense; como o Grao en
Administracion de Empresas, Grao en Turismo, Grao en
Enxenaria Informatica, etc. Tamén son docente no Mes-
trado de Técnicas Estatisticas, co-organizado polas tres
universidades galegas.

O meu labor de investigacién esta relacionada coa esta-
tistica non paramétrica. Durante moito tempo estudiei
os efectos dos datos ausentes (os chamados “datos mis-
sing”) no axuste e nos contrastes de bondade de axuste.
Concretamente en modelos de regresion en media, regre-
sién cuantil, regresion modal, etc. Nos ultimos tempos
estou traballando con datos composicionais.

Cantos anos levas traballando en estatistica?

As primeiras clases que dei foron no 1999 cubrindo unha
baixa no Campus de Vigo. Pero foi en marzo do ano
2000 cando empecei traballar no Campus de Ourense e
ali me quedei. Xa falta pouco para chegar aos 25 anos!

Dende cando es socio da SGAPEIO?

A verdade é que non lembro a data na que me fixen socia
pero sei que foi ao pouco de rematar a carreira.

Cal foi o teu 12 Congreso da SGAPEIQ?

O primeiro congreso ao que asistin foi o de Vigo en 1995.
Gardo moi bos recordos dese primeiro congreso porque
ainda era estudante de 52 curso da Licenciatura de Ma-
tematicas. Foramos un grupo de compaiieiros e a todos
nos sorprendeu ese 12 congreso.

O tema do teu préximo proxecto ou artigo?

Levo uns meses traballando con datos composicionais
dende diferentes puntos de vista. Son un tipo de datos
que pola sia natureza, a suma é un valor constante, a
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intuicién ou interpretabilidade cambia substancialmente.
Cambian as métricas, as distancias, as distribuciéns, etc.
Por todo iso, a estatistica multivariante que cofiecemos,
tanto paramétrica como non parametricamente, non se
pode aplicar directamente. No tempo que levo estudan-
do este tipo de datos, puiden comprobar que hai moitos
exemplos na vida real, como a composicién quimica dun
material ou unha rocha, nos que as observaciéns seguen
esta estrutura.

Un curso que che gustaria facer?

Se tivese tempo gustariame facer moitos, non sé dende
o punto de vista académico, sen6én tamén alglin que me
permita descubrir “enredos” para ocupar o tempo libre,
que non é moito.

Que libro de estatistica ou 1.0. recomendarias?
Como estou traballando con datos composicionais reco-
mendaria o libro Modelling and Analysis of Compositio-
nal Data para unha comprensién deste tipo de datos.
Pero dada a época de importancia da Intelixencia Arti-
ficial nas nosas vidas, interésanme moito os libros que
tratan o uso da |A e a Estatistica. Tefio pendente de ler
o libro Artificial Intelligence: A Modern Approach.

Se non traballases no ambito da estatistica ou da
1.0., que che gustaria ser?

Glstame moito dar clase. Asi que se non fose estatistica
gustariame seguir sendo docente.

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

A palabra datos e seguidamente a modelizacién. Buscar
os modelos que mellor responden as cuestiéns propostas
con eses datos, e posteriormente atopar os métodos es-
tatisticos para estimalos, é un camiiio que implica reto,
aventura e as veces moita incertidume pero dende logo
que é moi interesante.
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Que é o que mais valoras do labor da

SGAPEIO?

O seu labor de difusién. Valoro moitisimo iniciativas co-
mo as Incubadoras de Sondaxes e Experimentos que lo-
gran atraer a rapaces de instituto ao ambito da Estatis-
tica e 0. Outra cousa que valoro é que é unha sociedade
de amantes da Estatistica e 1.O. pero GALEGOS!!!

Coiiecéndonos

En que cres que deberiamos mellorar?

Eu non sei se cambiaria nada da SGAPEIO. Creo que
funciona moi ben e se acaso incrementaria a sila imaxe
nos medios de comunicacidn e nas redes sociais. Ainda
que nese aspecto recofiezo a mifia parte de culpa. As ve-
ces, alglins de nés somos os que non queremos aparecer
publicamente en nada e preferimos seguir traballando no
noso recuncho.
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Rusia saiu a protestar cunha campa de Gauss

por Paula Blanco Mosquera

En 2011 celebraronse elecciéns lexislativas en Rusia nas que o gafiador
oficial foi, cun 49.30 % dos votos, o partido Rusia Unida (EP) de Vladimir
Putin, que era o primeiro ministro nese momento (xa fora presidente por
dias lexislaturas e a constitucién impedialle volver selo). As sospeitas de
fraude no reconto dos votos fixeron que os paises occidentais estiveran a
piques de non recoiiecer os resultados. Houbo protestas multitudinarias
nas rias nas que se capturou a imaxe da dereita.

BNG Municipai: i de C la 2023

Motivo: en todas as elecciéns democraticas, en todos os paises do mun-
do, con calquera partido politico, se representamos no eixe horizontal as
porcentaxes de votos que obtén un partido e no eixe vertical o nime-

ro de colexios electorais no que isto sucede, aparece a campa de Gauss.
Por exemplo, se represento os datos que acadou o BNG nas 76 secciéns
nas elecciéns municipais de 2023 de Santiago de Compostela, o resultado

% veriase coma na imaxe da esquerda.

Na pancarta vemos varias campas de Gauss xunto con outra lifia que claramente non o é. Esta lifia representa os
resultados acadados polo partido de Putin, Rusia Unida.

N° Secciones

Se nos axudamos de Google e traducimos o texto da pancarta veremos que di:

“Non confiamos en Churov. Cremos en Gauss!”

Churov era o presidente do Comité Electoral e sempre foi acusado de ser responsable do pucheirazo electoral do
2011. E é que a estatistica non mentia, e houbo estudos matematicos que o demostraron, pero occidente decidiu
mirar cara a outro lado. No ano 2012 Putin volveu ser elixido presidente, no 2018 tamén e no 2024 tamén. E como
agora os mandatos son de 6 anos (a Constitucién niso e noutros temas electorais reformouse & stia medida) seguira
asi ata 0 2030. Os lideres da oposicién: exiliados, no carcere, ...

Equipo editorial:

Maria Gémez Ria e Alejandro Saavedra Nieves.
Leticia Lorenzo Picado, Maria Martin Vila,
M2 Dolores Rico Ramos, Covadonga Rodriguez-
Moldes Rey, Olga Simén Cruz,
César Andrés Sanchez Sellero,
Javier Tarrio Saavedra e Antonio Vidal Vidal.
Sociedade Galega para a Promocién da

Revision lingiiistica:
Trinidad Pazos Celis. Estatistica e da Investigacion de Operacidns
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