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Nestes momentos andan en plena faena dúas actividades principais da SGAPEIO, como
son o XVII Congreso Galego de Estatística e Investigación de Operacións, que se celebra-
rá do 23 ao 25 de outubro deste ano 2025 en Ourense, e o XV Concurso Incubadora de
Sondaxes e Experimentos, que ten como prazo de inscrición dos traballos desde o 24 de
marzo ata ao 7 de abril de 2025. Cómpre agradecer ás persoas que levan a organización
destas dúas actividades o esforzo que supón preparar todos os aspectos que levan asocia-
dos. Por suposto, a mellor forma de agradecelo é participando nelas, sendo conscientes
de que as aportacións de todos son as que permiten acadar os mellores resultados. Polo
demais, todo indica que levan moi bo rumbo nos seus preparativos, e que afianzarán os
éxitos acadados en edicións anteriores.

Todo isto fainos recordar tamén que na próxima Asemblea da SGAPEIO, que se celebrará
no propio congreso de Ourense, haberá que renovar o Consello Executivo, despois dos
catro anos que transcorreron desde a última elección. A mesma presidencia da SGAPEIO
debe cambiar, en cumprimento da limitación a oito anos que establecen os Estatutos da
Sociedade. Facemos por tanto unha chamada á participación dos socios na remodelación
dos seus órganos directivos. É tamén unha oportunidade para mudar cousas e seguir adian-
te. A SGAPEIO non é mais que o resultado da colaboración xenerosa e alegre das persoas
e institucións socias, así como do tecido social que a ampara. Nótase nas aportacións
das Universidades, grupos e centros de investigación de Galicia, do IGE, da Consellería
de Cultura, Educación e Universidades, e de empresas e outras institucións que colaboran
con nós. E nótase tamén no propio Informest, que é o froito do excelente traballo dos seus
editores, e das fermosas contribucións das persoas amigas da SGAPEIO que colaboran en
cada unha das súas seccións.

Por todo isto, pensamos que merece a pena continuar a senda da SGAPEIO, cumprindo o
propósito de promover a Estatística e Investigación de Operacións, pero tamén o propósito
emocional de contribuír ao entendemento e á colaboración dos profesionais desta área en
Galicia. Ademais, a SGAPEIO foi quen de manter a apertura a outras comunidades de
España, e á veciña Portugal, valor que tamén cremos que merece ser coidado.

Hai polo tanto razóns suficientes para seguir co proxecto da SGAPEIO, e a oportunidade
para melloralo conformando candidaturas ao próximo Consello Executivo, coa conciencia
de que a SGAPEIO é unha Sociedade aberta a todas as persoas que a forman, así como
ás súas ideas e iniciativas. Agradecemos a colaboración e o apoio de todos durante estes
anos, e ofrecemos unha transición ordenada que dea continuidade e deixe abertas novas
expectativas ao proxecto da SGAPEIO.

http://www.sgapeio.es
mailto:secretaria@sgapeio.es
mailto:boletin@sgapeio.es
https://twitter.com/sgapeio
https://facebook.com/sgapeio
https://instagram.com/sgapeio
https://es.linkedin.com/in/sociedade-sgapeio-47474386
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Empregabilidade en Galicia dos titulados
no Sistema Universitario Público de Galicia
e en titulacións vinculadas ás matemáticas

por María Esther López Vizcaíno e María Martín Vila

María Esther López Vizcaíno é doutora en Esta-
tística e Investigación Operativa pola Universidade
da Coruña. Actualmente é Xefa de Servizo de Difu-
sión e Información no Instituto Galego de Estatística.
Foi membro do Consello Executivo da SGAPEIO no
período 2009-2017 e presidenta da SGAPEIO entre
2013 e 2017.
María Martín Vila é licenciada en Matemáticas po-
la Universidade de Santiago de Compostela. Actual-
mente traballa no Servizo de Difusión e Información
do Instituto Galego de Estatística. Tamén é mem-
bro do Consello Executivo da SGAPEIO dende 2017,
ocupando o cargo de Secretaria Xeral a partir de no-
vembro de 2021.

Introdución

A sociedade do coñecemento na que nos encontramos
demanda titulados en educación superior con capacida-
des que cubran as necesidades emerxentes dos mercados
de traballo. A este respecto, os cambios estruturais como
a globalización e os avances tecnolóxicos esixen capaci-
dades cada vez máis elevadas e máis pertinentes para
o mercado de traballo. A inadecuación das capacidades,
entendida como discrepancia entre a oferta e a deman-
da de capacidades no mercado de traballo, de manterse,
pode dar lugar a perdas a curto e longo prazo de tipo
económico e social para as persoas, os empregadores e
a sociedade. Reciprocamente, dotar aos mozos univer-
sitarios dos coñecementos, capacidades e competencias
pertinentes facilita a transición da educación superior ao
emprego. Para cubrir tal demanda de adecuación das ca-
pacidades intensivas en coñecemento é preciso deseñar
políticas públicas e plans de estudos superiores certeiros
e pertinentes. Unha das condicións fundamentais para
conseguilo é dispoñer dunha base sólida de información
sobre a empregabilidade e a inserción no mercado laboral
dos titulados universitarios.

O Instituto Galego de Estatística (IGE) elaborou por pri-
meira vez en decembro/2024 a actividade estatística In-
serción laboral das persoas egresadas no Sistema Univer-
sitario Público de Galicia. O obxectivo desta estatística é
ofrecer información relativa á inserción laboral das per-
soas egresadas do Sistema Universitario público de Ga-
licia (SUGA). Para obter esta información, empréganse
os datos de matrícula dos e das estudantes, proporciona-
dos polas Universidades de Santiago de Compostela, A

Coruña e Vigo (USC, UDC e UVIGO), xunto coa infor-
mación sobre emprego e desemprego dispoñible na Base
de Datos Sociodemográfica, elaborada polo IGE.

A estatística abrangue as persoas que titulan nos cursos
académicos 2019-2020 e 2020-2021 nunha das universi-
dades públicas do SUGA, se ben ata esta edición só se
estudou a inserción no mercado laboral galego. Polo tan-
to, só se vai estudar a inserción laboral en Galicia, isto
é, a capacidade de absorción do mercado laboral galego
das persoas egresadas do SUGA.

Xunto a esta nova actividade estatística, pódense men-
cionar tanto a nivel nacional como autonómico outros
antecedentes de actividades orientadas á medición da in-
serción laboral das persoas egresadas universitarias, ba-
seadas en información administrativa e información re-
collida mediante enquisas:

O Instituto Nacional de Estatística (INE) realizou
de forma ocasional e non periódica a Enquisa de
Inserción Laboral dos titulados universitarios, sen-
do o ano 2019 a última vez que se realizou (INE,
2019).

O Ministerio de Universidades elaborou o informe
Indicadores de afiliación á Seguridade Social dos
egresados universitarios para as promocións 2009-
2010, e 2012-2013 a 2017-2018. Para este últi-
mo curso faise seguimento da inserción laboral dos
egresados ata o ano 2022 (Ministerio de Universi-
dades, 2022).

As oficinas estatísticas doutras comunidades autó-
nomas, como o Instituto Canario de Estatística, o
Instituto de Estatística e Cartografía de Andalu-
cía e o Instituto de Estatística das Illas Baleares
realizaron as súas propias estatísticas de inserción
laboral de egresados baseadas na fusión de rexis-
tros administrativos (IECA, ISTAC, IBESTAT, sf).

A Axencia para a Calidade do Sistema Universita-
rio de Galicia (ACSUG) dende o curso 2007-2008
vén realizando Enquisas de Inserción laboral dos
graduados/as no SUGA. A última publicada fai re-
ferencia ao curso 2017-2018 (ACSUG, 2025).

O obxectivo deste artigo é expoñer a metodoloxía se-
guida e os principais resultados da inserción laboral en
Galicia das persoas egresadas do SUGA no seu conxunto
e das titulacións relacionadas coas matemáticas.
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Aspectos metodolóxicos

O ámbito poboacional da actividade estatística publi-
cada polo IGE abrangue as persoas que titulan no curso
académico considerado nunha das universidades públicas
do SUGA. As titulacións ou tipos de estudos contem-
plados nesta estatística son os correspondentes a Grao,
Máster e Doutoramento.

Consideraranse todas as persoas que titulen no curso
académico considerado, se ben só se poderá estudar a
inserción laboral das persoas que figuren nos rexistros
administrativos que fan referencia ao mercado laboral
galego; polo tanto, só se vai estudar a inserción laboral
en Galicia, isto é, o desempeño dun traballo (xa sexa por
conta allea ou por conta propia) no territorio da Comu-
nidade Autónoma galega, así como a busca de emprego
en Galicia.

O ámbito temporal de partida é o do ano de egreso
(t). Ademais, analizarase a situación respecto ao merca-
do laboral galego en 6 momentos do tempo: 31/12/t,
30/06/t+1, 31/12/t+1, 30/06/t+2, 30/06/t+3 e
30/06/t+4. Polo tanto, o período de seguimento empe-
za no ano de egreso e continúa ata catro anos despois.

Unha vez que se reciben no IGE os datos de matrícula
das distintas universidades públicas do SUGA dun curso
determinado, introdúcense no sistema de información da
Base de datos sociodemográfica. Os rexistros das persoas
matriculadas nun curso determinado búscanse no siste-
ma, co obxecto de asignarlles (de ser posible) unha clave
que identifique biunivocamente a cada unha das persoas.
Para isto, séguese un procedemento de cruce en etapas.

Unha vez que están localizadas no sistema, selecciónanse
as persoas tituladas e procédese a cruzar esta informa-
ción coas distintas táboas que dispoñen da información
de:

Afiliacións á Seguridade Social proporcionados po-
la Tesourería Xeral da Seguridade Social.

Persoas afiliadas a MUFACE proporcionados por
este organismo.

Demandantes de emprego nas oficinas de emprego
público de Galicia proporcionados pola Consellería
de Emprego da Xunta de Galicia.

Bases de cotización no Réxime Xeral da Segurida-
de Social proporcionadas pola Tesourería Xeral da
Seguridade Social.

O resultado dos cruces anteriores almacénase nunha tá-
boa que conterá un rexistro por cada unha das persoas
que titularon en cada un dos cursos académicos analiza-
dos. Esta táboa terá como variables o xénero, a idade, a
universidade, o nivel académico e a titulación, así como,
o seguimento da persoa egresada nos momentos tempo-
rais considerados.

Para cada un destes momentos, clasificarase á persoa ti-
tulada en relación á súa situación respecto ao mercado
laboral galego. A clasificación utilizada é a seguinte:

Poboación afiliada: persoa afiliada á Seguridade
Social en alta laboral ou Mutualista doutros sis-
temas de provisión distintos á Seguridade Social
(MUFACE).

Persoa non afiliada á Seguridade Social en alta la-
boral nin mutualista doutros sistemas de provisión
no momento t que figura como demandante de
emprego en paro no momento t.

Outras situacións: estudante matriculado nou-
tra titulación, persoa afiliada pero desempeñando
unha actividade fóra de Galicia, etc.

As categorías anteriores son mutuamente excluíntes; é
posible que unha mesma persoa poida compatibilizar
dúas ou máis situacións das expresadas anteriormente
no mesmo instante de tempo, pero sempre se lle vai dar
prioridade a unha sobre outra, seguindo a orde na que
aparecen.

No caso de que unha persoa titule en dúas ou máis titu-
lacións diferentes no mesmo ano asinaráselle unha única
titulación. Para asignar esta titulación considerarase pri-
meiramente a titulación cun nivel académico máis eleva-
do; de coincidir o nivel académico seleccionarase a titu-
lación co ano de acceso máis recente. Se non se acada
unha titulación única no proceso anterior seleccionarase
unha de forma aleatoria.

A persoa egresada tamén pode compatibilizar dúas ou
máis relacións laborais diferentes no mesmo período de
seguimento, con características distintas (réxime de afi-
liación, grupo de cotización, etc.). Neste caso, para clasi-
ficar á persoa en función da súas características laborais,
optouse por considerar unha das afiliacións como a prin-
cipal. O método empregado explícase en IGE (2024).

Neste traballo exporanse os resultados para Galicia no
seu conxunto e para as seguinte agrupación de titula-
cións relacionadas coas matemáticas:

Graduado ou Graduada en Matemáticas pola USC

PCEO Grao en Informática / Grado en Matemáti-
cas

PCEO Grao en Matemáticas / Grao en Física

Máster Universitario en Técnicas Estatísticas pola
UDC; a USC e a UVIGO

Máster Universitario en Matemáticas pola USC

Máster Universitario en Matemática Industrial po-
la Universidad Carlos III de Madrid; a UDC; a USC;
a UVIGO e a Universidad Politécnica de Madrid

Programa de Doutoramento en Matemáticas pola
USC

Programa de Doutoramento en Estatística e Inves-
tigación Operativa pola UDC; a USC e a UVIGO

Programa de Doutoramento en Métodos Matemá-
ticos e Simulación Numérica en Enxeñería e Cien-
cias Aplicadas pola UDC; a USC e a UVIGO
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Para as persoas egresadas nestas titulación relacionadas
coas matemáticas a categoría “Outras situacións” des-
agrégase en dúas, unha na que se clasifican os estudan-
tes: persoas que non están afiliadas nin están rexistradas
como paradas e están no momento t matriculadas nal-
gunha titulación no SUGA, e outra: que recolle o resto
de situacións distintas de estudantes (persoa afiliada pe-
ro desempeñando unha actividades fóra de Galicia, non
rexistrado na Seguridade Social, en MUFACE ou no re-
xistro de demandantes de emprego como parado en Ga-
licia,...).

Resultados

No curso 2020-2021 tituláronse 12.467 persoas no SU-
GA. A taxa de inserción laboral, que representa o número
de persoas egresadas afiliadas (en alta laboral segundo
Seguridade Social ou MUFACE) por cada cen persoas
egresadas, un ano despois de egresar (en xuño do ano
2022) foi do 46,12 % e tres anos despois de titularse foi
do 56,93 %. As maiores taxas de inserción laboral están
nas ramas de coñecemento (SIUU, 2025) de Ciencias da
Saúde e Enxeñería e Arquitectura, cunhas taxas de inser-
ción de 63,18 % e 61,26 % aos tres anos de egresar. Para
as titulacións relacionadas coas matemáticas as taxas de
inserción sitúanse en preto do 40 % ao ano de egresar e
no 52,3 % aos tres anos de egresar, taxas moi similares
á rama de coñecemento de Ciencias.

Rama de Ano egreso Ano egreso
coñecemento +1. Xuño +3. Xuño
Total 46,12 56,93
Artes e Humanidades 28,33 45,07
Ciencias 39,62 52,20
Ciencias da Saúde 59,08 63,18
Ciencias Sociais e Xurídicas 42,93 56,26
Enxeñaría e Arquitectura 54,85 61,26
Titulacións relacionadas

coas matemáticas 39,90 52,53

Táboa 1: Taxa de inserción laboral en Galicia pa-

ra as persoas tituladas no curso 2020-2021 por

rama de coñecemento. Unidade: Persoas. Fon-

te: IGE. Inserción laboral das persoas egresadas

no Sistema Universitario Público de Galicia

Se se fai a análise por nivel académico, considerando
Grao, Máster ou Doutoramento (Figura 1 e 2), obsér-
vase que aos tres anos de egresar as maiores taxas de
inserción en Galicia están nos egresados de Máster cun
58,99 %. Nas titulacións relacionadas coas matemáticas
a maior taxa de inserción encontrámola ao ano de egresar
nos máster cun 61,54 %, pero esa porcentaxe baixa ata
o 53,85 % aos tres anos de egreso. Esta situación pode
producirse cando as persoas egresadas se van traballar

fóra de Galicia, que segundo a metodoloxía clasifícanse
na categoría outro/outras situacións.

Nas Figuras 1 e 2 pódese observar unha menor inserción
laboral dos egresados nos Graos de titulacións relaciona-
das coas matemáticas, que se sitúa no 29,84 % ao ano
de egresar e no 53,23 % aos tres anos de egresar.

Figura 1: Taxa de inserción laboral en Galicia

dos egresados segundo o nivel académico e o

período de seguimento. Curso de egreso 2020-

2021. Unidade: Porcentaxe. Fonte: IGE. Inser-

ción laboral das persoas egresadas no Sistema

Universitario Público de Galicia

Figura 2: Taxa de inserción laboral en Galicia

dos egresados en titulacións relacionadas coas

matemáticas segundo nivel académico. Curso de

egreso 2020-2021. Unidade: Porcentaxe. Fonte:

IGE. Inserción laboral das persoas egresadas no

Sistema Universitario Público de Galicia

Na Figura 3 amósase a distribución das persoas egresa-
das en titulacións relacionadas con matemáticas ao ano
de egresar e aos tres anos. Pódese observar que ao ano
de egresar hai preto dun 18 % dos titulados que seguen
estudando, e polo tanto nin traballan nin buscan tra-
ballo. Esta situación redúcese ao 3,54 % aos 3 anos de
egresar ao tempo que medra ata o 42,42 % a porcentaxe
de persoas tituladas clasificadas na categoría “Outro”,
que inclúe ademais da inactividade ás persoas tituladas
que traballan fóra de Galicia.
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Figura 3: Distribución das persoas egresadas

en titulacións relacionadas coas matemáticas no

SUGA segundo a súa relación coa actividade en

Galicia. Curso de egreso 2020-2021. Unidade:

Porcentaxe. Fonte: IGE. Inserción laboral das

persoas egresadas no Sistema Universitario Pú-

blico de Galicia

Na Táboa 2 amósase a adecuación entre o nivel de estu-
dos acadado e a inserción laboral da persoa. Hai que ter
en conta que as persoas que dispoñen dun título univer-
sitario e desempeñan un emprego acorde a este nivel de
estudos, deben figurar inscritas nos grupos de cotización
01 ou 02 da Seguridade Social.

Grupo de Ano egreso Ano egreso
cotización +1. Xuño +3. Xuño
Total 100,00 100,00
1. Enxeñeiros e licencia-

dos. Persoal de alta direc-

ción

27,32 31,99

2. Enxeñeiros técnicos,

peritos e axudantes titula-

dos

20,16 21,85

3-5. Xefes administrativos

e de taller, axudantes non

titulados, oficiais adminis-

trativos

14,87 17,56

6-11. Axudantes non titu-

lados, oficiais administra-

tivos, subalternos e aux.

administ.

31,20 20,98

Non procede 6,45 7,62

Táboa 2: Distribución das persoas egresadas do

SUGA e inseridas no mercado laboral galego por

período de seguimento e grupo de cotización.

Curso de egreso 2020-2021. Unidade: Porcen-

taxe. Fonte: IGE. Inserción laboral das persoas

egresadas no Sistema Universitario Público de

Galicia

Para as persoas tituladas en Galicia no curso 2020-2021
pódese observar que o 47,5 % das que se atopan tra-
ballando un ano despois teñen un posto de traballo do
grupo de cotización 01 ou 02; esta porcentaxe incremén-
tase ata o 53,8 % aos tres anos de titularse.

No caso dos egresados en titulacións relacionadas coas
matemáticas o 57 % dos mesmos cotizan un ano despois
do egreso nun grupo adecuado á titulación obtida. Esta
porcentaxe increméntase ata o 73,1 % aos 3 anos de ti-
tular, case un 20 % máis que o obtido no conxunto dos
egresados no SUGA (Figura 4).

Figura 4: Distribución das persoas egresadas

en titulacións relacionadas coas matemáticas no

SUGA e inseridas no mercado laboral galego por

período de seguimento e adecuación á titulación

do grupo de cotización. Curso de egreso 2020-

2021. Unidade: Porcentaxe. Fonte: IGE. Inser-

ción laboral das persoas egresadas no Sistema

Universitario Público de Galicia

Analízanse agora as bases de cotización mensuais obtidas
polas persoas tituladas que están traballando en Galicia
e cotizaban ao Réxime Xeral da Seguridade Social (Tá-
boa 3). As bases de cotización empréganse neste estudo
como unha variable proxy dos salarios brutos percibidos
polos egresados. As persoas egresadas en Ciencias da
Saúde, Enxeñería e Arquitectura son as que teñen unha
maior inserción laboral e ademais teñen unhas bases de
cotización máis altas. Así, se nos fixamos nas persoas
tituladas no curso 2020-2021, aos tres anos de titularse
as persoas egresadas de Ciencias da Saúde teñen unha
base media de cotización mensual de 2.610,5 N/mes e
as de Enxeñería e Arquitectura de 2.408,0 N/mes, un
25,48 % e 15,75 % superiores á media de Galicia, que se
sitúa en 2.080,4 N/mes.
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Rama de Ano egreso Ano egreso
coñecemento +1. Xuño +3. Xuño
Total 1612,10 2080,40
Artes e Humanidades 1237,00 1610,40
Ciencias 1554,80 1940,90
Ciencias da Saúde 2101,60 2610,50
Ciencias Sociais e Xurídicas 1330,50 1836,30
Enxeñaría e Arquitectura 1796,40 2408,00
Titulacións relacionadas

coas matemáticas 1576,28 2109,88

Táboa 3: Base de cotización media das persoas

egresadas do SUGA e inseridas no mercado la-

boral galego por curso académico de egreso, pe-

ríodo de seguimento e rama de coñecemento.

Curso de egreso 2020-2021. Unidade: N/mes.

Fonte: IGE. Inserción laboral das persoas egre-

sadas no Sistema Universitario Público de Gali-

cia

Particularizando o estudo ás titulacións relacionadas
coas matemáticas vese que a base de cotización media un
ano despois de egresar é de 1.576,3 euros, lixeiramente
superior á media das bases de cotización dos titulados na
rama de coñecemento das Ciencias. Esta diferenza incre-
méntase ata un 10 % ao terceiro ano de egreso, no que
a media das bases de cotización dos egresados en titu-
lacións relacionadas coas matemáticas acada os 2.109,9
N/mes.

Conclusións

Un ano despois de titularse, o 46,12 % dos egresados do
SUGA estaban empregados en Galicia e aos tres anos a
taxa de inserción subiu ao 56,93 %. As mellores taxas de
inserción rexístranse en Ciencias da Saúde (63,18 %) e
Enxeñería e Arquitectura (61,26 %). Para as titulacións
relacionadas coas matemáticas, un ano despois de egre-
sar, a taxa de inserción laboral era do 40 %, subindo
ao 52,3 % aos tres anos. Hai que destacar neste pun-
to que o 18 % continuaba estudando ao ano de egresar,
reducíndose ao 3,54 % aos tres anos. A porcentaxe de
titulados que aos tres anos do egreso se clasifican en ou-
tra situación é do 42,5 % dos egresados en titulacións
relacionadas coas matemáticas.

Por outra parte, o 73,1 % dos egresados en titulacións
relacionadas coas matemáticas tiñan empregos acordes á
súa titulación aos tres anos de titularse, fronte ao 53,8 %
da media do SUGA. Finalmente, aos tres anos de titu-
larse, os egresados en titulacións relacionadas coas ma-
temáticas acadaron unha base media de cotización de
2.109,9 N/mes, por riba da media da rama de coñece-
mento de Ciencias.

Este estudo fornece de datos valiosos para a planificación
educativa e as políticas públicas, salientando a importan-
cia da aliñación entre a formación e o mercado laboral.
A mellora da empregabilidade require estratexias que re-
forcen a conexión entre as titulacións e as oportunidades
profesionais en Galicia.
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Recensión bibliográfica

O Jackknife, o bootstrap
e outros plans de remostraxe

por María Alonso Pena e Jose Ameijeiras Alonso

A estatística moderna dispón de múltiples ferramentas
para avaliar a incerteza das estimacións sen depender
de suposicións paramétricas estritas. Unha das aproxi-
macións máis influentes é a remostraxe, e precisamente
este é o tema central do libro “O Jackknife, o boots-

trap e outros plans de remostraxe”, de Bradley Efron,
traducido ó galego por Rosa Crujeiras. Ademais do in-
terese propio da obra, é unha alegría enorme ver como a
estatística e a lingua galega camiñan da man grazas ao
traballo de Rosa, quen sempre aposta pola divulgación
científica na nosa lingua.

Desde as primeiras páxinas, Bradley Efron consegue un
equilibrio entre rigor matemático e claridade expositiva.
O texto introduce o lector nos fundamentos da remostra-
xe, presentando primeiro o método Jackknife, desenvol-
vido por Quenouille e Tukey, e explicando como permite
estimar o nesgo e a varianza mediante a supresión siste-
mática de observacións. Posteriormente, explora o boots-

trap, creado polo propio Efron, unha metodoloxía flexible
baseada na xeración de mostras repetidas mediante re-
mostraxe. A obra non se limita a describir os métodos
clásicos, senón que tamén aborda variantes adaptadas a
situacións complexas, con distintas formas de facer re-
mostraxe, ou a creación dos intervalos de confianza.

Un dos puntos fortes do libro é a súa aplicabilidade. O
autor acompaña a teoría con exemplos ben escollidos, o
que facilita a comprensión práctica das técnicas.

A tradución de Rosa Crujeiras é un aspecto que merece
ser destacado non só pola calidade técnica, mantendo o
rigor da obra orixinal, senón tamén pola súa capacidade
de actualizala cando foi necesario, por exemplo, por unha
formulación que quedara obsoleta. Que libros deste ca-
libre estean dispoñibles en galego é un paso importante
para a súa normalización na ciencia e no ensino superior.
Rosa consegue que esta obra soe natural en galego, algo
fundamental para as novas xeracións de investigadores
do noso país.

O libro conta cun exquisito prólogo de Ricardo Cao, quen
contextualiza a importancia da remostraxe, da traxecto-
ria de Efron, así como a súa influencia na escola esta-
tística de Galicia. A súa introdución achega unha visión
experta sobre a obra e o seu impacto, facendo que a
lectura resulte aínda máis enriquecedora.

Este libro forma parte da colección Clásicos do pensa-
mento universal, sendo o Volume 44 desta serie editada
pola Universidade de Santiago de Compostela. A inclu-
sión desta obra na colección subliña a súa relevancia
dentro da literatura estatística e a importancia da súa
dispoñibilidade en galego para facilitar a súa lectura nun
idioma que nos soe máis natural.

O libro resulta especialmente valioso para as persoas in-
vestigadoras no campo da estatística, xa que proporciona
unha visión de resultados importantes e con moito im-
pacto que apareceron a principios dos anos oitenta do pa-
sado século e que son a base de ferramentas que permi-
ten unha inferencia máis robusta en situacións nas que as
suposicións clásicas poden ser inadecuadas. Ademais, o
seu enfoque didáctico faino accesible a estudantes avan-
zados que desexen afondar no campo das técnicas de
remostraxe.

En definitiva, “O Jackknife, o bootstrap e outros plans
de remostraxe” é unha obra de referencia indispensa-
ble para quen precise comprender os fundamentos das
técnicas modernas de remostraxe. Cunha combinación
equilibrada de teoría e ilustración con exemplos sinxelos,
Bradley Efron ofrece unha guía clara e completa que sen
dúbida se trata dun recurso importante para estatísticos
e alumnado de titulacións avanzadas en matemáticas e
estatística. E, grazas a Rosa, podemos lelo na nosa lin-
gua e adaptado a unha linguaxe máis actual.
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Actividades da SGAPEIO

XII Xornada de formación
para elaborar proxectos de estatística

por María Martín Vila, Mª Dolores Rico Ramos, Covadonga
Rodríguez-Moldes Rey e Olga Simón Cruz

O pasado 23 de novembro a Sociedade Galega para a
Promoción da Estatística e a Investigación de Opera-
cións (SGAPEIO) e a Asociación Galega de Profesorado
de Educación Matemática (AGAPEMA) organizaron a
XII XORNADA DE FORMACIÓN PARA ELABORAR
PROXECTOS DE ESTATÍSTICA.

A xornada foiinaugurada por César Sánchez Sellero, pre-
sidente de SGAPEIO, por Elena Vázquez Cendón, deca-
na da Facultade de Matemáticas e por Sandra Sambade
Nieto vicepresidenta de AGAPEMA.

O programa da xornada foi o seguinte:

Inicialmente presentouse a experiencia gañadora na déci-
mo cuarta edición do concurso Incubadora de Sondaxes e
Experimentos na categoría de 1º e 2º da ESO, que tamén
obtivo unha mención de honra no concurso nacional.

EMOCIONATE CONNOSCO (1º e 2º da ESO)
Titoras: Trinidad Pazos Celis e Ana María Rodrí-
guez Sánchez (IES de Cacheiras de Teo)
Alumnado: Anxo Amigo González, Martiño Amigo
González, Sabela Noya Campos, Dalmiro Núñez
Parajó e Brais Suárez Varela.

A continuación, tivo lugar a conferencia plenaria “As ma-
temáticas na PAU 2025”, impartida por José María Alon-
so Meijide, catedrático de Estatística e I.O. na USC e
coordinador das materias Matemáticas II e Matemáticas
Aplicadas II nas PAU 2025 en Galicia.

Posteriormente celebrouse a Mesa redonda “O proceso
de valoración e selección de traballos premiados no con-
curso Incubadora de Sondaxes e Experimentos en Gali-
cia” na que participaron:

Javier Tarrío Saavedra, profesor do Departamento
de Matemáticas da UDC e presidente do xurado do
concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos
2024.

Matilde Ríos Fachal, Catedrática de Matemáticas
de Educación Secundaria no CPI Cruz do Sar e vo-
gal do xurado no concurso Incubadora de Sondaxes
e Experimentos 2024.

María Martín Vila, funcionaria da escala superior
de estatísticos da Xunta de Galicia, avaliadora ex-
terna e colaboradora na organización do concurso
Incubadora de Sondaxes e Experimentos.

Xa pola tarde celebrouse o obradoiro “Usa a IA para tra-
ballar contigo, non para traballar por ti” impartido por
Francisco J. Bellas Bouza, catedrático do Departamento
de Ciencias da Computación e Tecnoloxías da Informa-
ción da UDC.

E para rematar presentáronse dúas experiencias, corres-
pondentes a unha mención de honra e unha mención es-
pecial, respectivamente, na última edición do concurso,
ambas na categoría de 1º e 2º da ESO:

EXISTE O EFECTO PIGMALION? (1º e 2º ESO)
Titor: Fabio José González Eiras (IES Mugardos)
Alumnado: Noa Amenedo López, Diego Criado
Guinaldo, Inés Fernández Fontenla, Rebeca Reque-
jo Ageitos e Adriana Túñez Seco

LA CALIDAD DEL PAN (1º-2º ESO)
Titores: Jesús Manuel Díaz López e María Paz Ber-
múdez (IES Plurilingüe Antón Losada Diéguez de
A Estrada).
Alumnos: Noa Romero Barcala, Lois Fieiro Amei-
jeiras, Pablo Cibeira Casal, Lía Tato Matalobos e
Xian Sánchez Suárez

A presentación dos proxectos foi realizada polos titores
que explicaron a súa experiencia, cada unha dende o seu
punto de vista e o seu enfoque, e tamén tiveron a opor-
tunidade de compartir as súas impresións cos asistentes.

A xornada tivo unha acollida extraordinaria, asistindo 70
persoas, e obtivo unha boa valoración global, cunha pun-
tuación media de 4,64 sobre 5. Agradecemos a partici-
pación de todos os relatores e organizadores da xornada
e agardamos que fose do agrado de todos os asistentes,
aos que invitamos a participar na próxima XIV edición
do Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos.
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Actividades da SGAPEIO

Asemblea Xeral da SGAPEIO
por María Martín Vila

O día 13 de decembro de 2024 celebrouse a Asemblea
Xeral da SGAPEIO no Salón de Graos da Facultade de
Matemáticas.

En primeiro lugar aprobouse a Acta da Asemblea Xeral
do 27 de outubro de 2023. A continuación, informouse
do estado do número de socios, que actualmente é de
176 socios individuais, logo de 4 baixas e 1 alta, e de 6
socios institucionais.

No apartado das actividades realizadas no ano 2024 e
previstas para o 2025 fíxose un resumo do XIV Concurso
Incubadora de Sondaxes e Experimentos, no que houbo
48 traballos presentados (12 traballos de 1º e 2º de ESO,
29 de 3º e 4º de ESO e 7 de Bacharelato e ciclos forma-
tivos). No acto de presentación de traballos e entrega de
diplomas, que se celebrou o 7 de xuño na Aula Magna da
Facultade de Matemáticas, obtivéronse 3 gañadores, 4 fi-
nalistas e 4 mencións. Nesta edición, coma na anterior,
colaboraron a Facultade de Matemáticas, a Consellería
de Cultura, Educación, Formación Profesional e Univer-
sidades, o CITMAga, o IGE e Gadis. Na fase nacional,
que tivo lugar en Bilbao entre o 26 e o 28 de xuño, os
representantes galegos presentaron tres traballos, un de
cada categoría. Respecto do XV Concurso Incubadora de
Sondaxes e Experimentos previsto para 2025 infórmase
de que non se modificarán as bases e proporciónanse as
datas previstas para a inscrición e entrega de traballos.

Por outra banda, o 23 de novembro de 2024 tivo lugar
a XII Xornada de Formación para elaborar proxectos de
estatística en colaboración con AGAPEMA, que acadou
unha participación maior que o ano pasado con máis de
70 asistentes e cunha moi boa valoración. No ano 2025
está prevista unha nova edición desta xornada e tratarase
que se realice no eido do Congreso da SGAPEIO.

En canto ao Informest agradeceuse a colaboración de to-
dos tanto neste último número como nos publicados ao
longo do ano e se informa de que xa están cos prepa-
rativos e contactos para o próximo número. Así mesmo
se recorda que na sección de novas teñen cabida todas
as novas que acontecen no eido da Estatística e que cal-
quera socio pode facer propostas tanto para esta como
para o resto de seccións.

Ademais informouse de que a SGAPEIO colaborou no
PhDay que se celebrou o 23 de febreiro de 2024 na Co-
ruña e que colaborará na próxima edición que terá lugar
en Santiago de Compostela. Así mesmo a SGAPEIO co-
labora coa SPE na organización dunha xornada sobre
Biometría, programada para xaneiro de 2025, que con-
tará con dous representantes da SGAPEIO e dous da
SPE e será online e gratuíta.

Outro aspecto a tratar foi o XVII Congreso Galego de
Estatística e Investigación de Operacións, que terá lugar
no Campus de Ourense da Universidade de Vigo, do 23
ao 25 de outubro de 2025. Así mesmo informouse de que
comezaron cos preparativos para ter a web dispoñible e
a formación dos comités organizador e científico. Xunto
co congreso organizaranse as II Xornadas de Innovación
Docente na Estatística e Investigación de Operacións.

Noutro punto da orde do día, informouse e aceptouse por
parte da asemblea a proposta de colaboración da SGA-
PEIO coa Sociedade Española de Biometría, que consiste
na asimilación dos socios de ambas as dúas sociedades
para as cotas dos respectivos congresos e a colaboración
na difusión de novas de interese.

Como último punto, explícase o balance do ano 2024 e o
orzamento do 2025 aprobándose ambos por asentimen-
to.
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Novas

Xubilación de María Ángeles Fernández Sotelo
por Mercedes Conde Amboage

A finais do ano 2024, culminou a etapa laboral da no-
sa querida compañeira María Ángeles Fernández Sotelo,
como membro do Departamento de Estatística, Análise
Matemática e Optimización da Universidade de Santia-
go de Compostela (USC), do que formaba parte dende o
ano 1976. Coincidindo coa cea de Nadal, celebrada o 17
de decembro en Santiago de Compostela, o departamen-
to rendeulle unha cálida homenaxe en recoñecemento á
súa dedicación e implicación durante todos estes anos.

Entre os logros académicos acadados por Ángeles ao lon-
go da súa dilatada traxectoria, destacan a publicación de
artigos en revistas científicas, a asistencia a diversos con-
gresos e reunións científicas, a participación en proxectos
de I+D financiados en convocatorias públicas ou a par-
ticipación en contratos de transferencia, de especial re-
levancia, con Empresas e Administracións públicas como
TurGalicia S.A., o Instituto Galego de Estatística (IGE)
ou o Centro de Transfusión de Galicia. Ademais, tamén
asumiu cargos de xestión universitaria como a secreta-
ría do, naquel momento, Departamento de Estatística e
Investigación Operativa.

Tamén debemos destacar o enorme compromiso de Án-
geles co seu labor docente. Como integrante da área de
Estatística e Investigación Operativa da USC impartiu
docencia en titulacións moi diversas, tanto de grao co-
mo de mestrado, deixando unha gran pegada en centros
como a Facultade de Matemáticas, a Escola Técnica Su-
perior de Enxeñaría, a Facultade de Relacións Laborais

ou a Facultade de Enfermaría. As persoas que tivemos
a gran sorte de que nos dese clase, damos boa conta da
súa implicación, rigorosidade e sobre todo do seu exqui-
sito trato cara aos seus estudantes. Así mesmo, tamén
foi profesora titora da UNED, no Centro Asociado da
Coruña, dende 1987 e coordinadora do grupo de traballo
da materia de Matemáticas Aplicadas ás Ciencias Sociais
da Comisión Interuniversitaria de Galicia (CIUG) dende
2017.

Como socia da SGAPEIO, gustaríanos destacar a súa
participación como membro do Comité Organizador das
primeiras edicións do Congreso Galego de Estatística e
Investigación de Operacións, como no caso da terceira
e a cuarta edición, celebradas en Lugo e en Santiago de
Compostela.

Máis alá dos logros profesionais como docente e inves-
tigadora vinculada á USC, acadados ao longo de case
cinco décadas, gustaríanos tamén destacar a súa face-
ta máis persoal. Foi un pracer contar cunha compañeira
como Ángeles, sempre disposta a escoitar, axudar e pro-
porcionar ideas dende a sabedoría e a experiencia.

De todo corazón, agardamos que esta nova etapa que
agora comezas veña cargada de momentos marabillosos,
que poidas desfrutar rodeada da túa familia (de ambos
lados do charco) e amizades. De tódolos xeitos, tamén
esperamos ilusionados que sigas visitando aos teus com-
pañeiros e compañeiras da USC!!
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Novas do IGE

Novidades na información estatística publicada

Conta satélite do deporte

A Conta Satélite do Deporte é unha actividade estatís-
tica de síntese cuxo obxectivo principal é proporcionar
un sistema de medición económica do sector do depor-
te, que permita valorar a importancia deste sector no
conxunto da economía galega. Este proxecto xurdiu a
iniciativa da Secretaría Xeral do Deporte (Consellería de
Presidencia, Xustiza e Deportes), que solicitou ao IGE a
cuantificación da dimensión económica do sector. A Con-
ta Satélite do Deporte de Galicia achega información da
conta de produción, explotación e o emprego do sector
do deporte na nosa Comunidade autónoma. O sector do
deporte definido na conta satélite toma como referencia
a Clasificación de Vilnius restrinxíndoa aos denominados
produtos e servizos característicos do deporte: aqueles
que non existirían se non fose polo deporte. Na meto-
doloxía desta actividade detállanse os códigos CNAE-09
incluídos na definición do sector e o procedemento de
estimación en cada caso. No ano 2022 o valor engadido
bruto xerado polo sector do deporte en Galicia ascendeu
a 620180 miles de euros, o que representa o 0.9 % do
Produto Interior Bruto xerado na Comunidade autóno-
ma en dito período. Con respecto a 2021 o valor xerado
a prezos correntes polo sector medrou a unha taxa do
9.6 %. + info

Vivendas familiares principais en Galicia

As Vivendas familiares en Galicia é unha actividade es-
tatística, que elabora por primeira vez o Instituto Galego
de Estatística (IGE), que ten como primeiro obxectivo
identificar as vivendas familiares principais en Galicia e
asignarlles un identificador único, que prevaleza no tem-
po. Unha vez que estean identificadas, o segundo obxec-
tivo é ofrecer a información sobre o número e a distri-
bución destas vivendas segundo as súas características
máis importantes, por concellos e parroquias: tipoloxía,
superficie e antigüidade. Segundo esta actividade esta-
tística no ano 2022 había en Galicia 1092388 vivendas
familiares principais, destas o 42.04 % eran vivendas da
provincia de A Coruña, o 33.35 % vivendas da provincia
de Pontevedra, o 12.45 % vivendas da provincia de Lu-
go e o 12.17 % da provincia de Ourense. Se lle botamos
unha ollada aos 7 grandes concellos de Galicia, podemos
ver que teñen 410386 vivendas o que supón o 37.57 % do
total de vivendas de Galicia. Vigo situaríase á cabeza no
número de vivendas con 117143, o que supón o 10.72 %
das vivendas totais de Galicia, seguido de A Coruña con

105667 vivendas (9.67 %). + info

Inserción laboral das persoas egresadas no
Sistema Universitario Público de Galicia

O IGE elabora por primeira vez a actividade estatística
Inserción laboral das persoas egresadas no Sistema Uni-
versitario Público de Galicia. O obxectivo desta estatís-
tica é ofrecer información relativa á inserción laboral en
Galicia das persoas egresadas do Sistema Universitario
público de Galicia (SUGA). Para obter esta información,
empréganse os datos de matrícula dos e das estudan-
tes, proporcionados polas Universidades de Santiago de
Compostela, A Coruña e Vigo (USC, UDC e UVIGO),
xunto coa información sobre emprego e desemprego dis-
poñible na Base de Datos Sociodemográfica, elaborada
polo IGE.

Segundo esta estatística, no curso 2020-2021 tituláronse
12467 persoas no SUG. A taxa de inserción en Galicia
das persoas tituladas un ano despois de egresar (en xu-
ño do ano 2022) foi do 46.12 % e tres anos despois de
titularse foi do 56.93 %.
+ info

Lei e programas

En xaneiro/2025 aprobouse a nova Lei 6/2024, do
27 de decembro de estatística de Galicia. Esta lei,
ademais de afondar na capacidade do IGE para
acceder á información administrativa e integrala
en bases de datos, permitirá xerar información de
maior calidade e fiabilidade, pegada ao territorio
e próxima ao cidadán, aumentando as sinerxías,
racionalizando custos e respondendo de xeito máis
eficaz ás demandas de información da sociedade.
Afondará deste xeito na transparencia, na calidade
e na accesibilidade dos datos + info

En xaneiro/2025 publicouse o Decreto 201/2024,
do 27 de decembro, polo que se aproba o Progra-
ma estatístico anual da Comunidade Autónoma de
Galicia para o ano 2025. Neste programa inclúense
as actuacións estatísticas que se levarán a cabo
polo Instituto Galego de Estatística, os órganos
superiores da Administración xeral e as entidades
públicas instrumentais do sector público autonó-
mico + info
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Traballos de Estatística e IO

Traballos defendidos no SUG

Teses

Novas achegas ao estudo e cálculo de índices poder para os xogos de maioría
ponderada

Livino Manuel Armijos Toro
Directores: José María Alonso Meijide e Manuel Alfredo Mosquera Rodríguez
Data da defensa: 13 de marzo de 2025. USC

Na presente memoria abórdanse temas relacionados con xogos cooperativos, xogos simples e xogos de maioría
ponderada. Unha das principais achegas é a caracterización axiomática dalgunhas medidas de poder en xogos de
maioría ponderada. Ademais, propóñense métodos de cálculo dalgúns dos índices e medidas de poder tratados
na investigación, así como a estimación do índice de poder de Deegan-Packel en xogos cunha gran cantidade de
xogadores.

En primeiro lugar, obtéñense as condicións para que dous xogos de maioría ponderada poidan ser fusionables.
Adáptanse algunhas propiedades utilizadas para caracterizar índices de poder, como Shapley-Shubik e Deegan-
Packel, para a súa aplicación en xogos de maioría ponderada. Ademais proponse a propiedade de simetría ponderada.
A continuación preséntase a primeira caracterización da medida de poder de Colomer-Martínez. Tamén se define
e caracteriza unha nova medida de poder exclusiva para xogos de maioría ponderada. Esta medida de poder
denomínase Holler-Colomer-Martínez e combina as ideas do índice de poder de Ben Público e a medida de poder
de Colomer-Martínez.

A continuación realízase unha aplicación na clase de xogos de maioría ponderada en forma de función de partición.
Para isto, adaptáronse algúns conceptos de xogos de maioría ponderada aos xogos en forma de función de partición.
Ademais xeneralizáronse as medidas de poder de Colomer-Martínez e Holler-Colomer-Martínez a este tipo de xogos.

A seguinte parte da memoria céntrase en expor métodos de cálculo de índices e medidas de poder. Propóñense
procedementos para o cálculo do índice de poder de Johnston e a medida de poder de Colomer-Martínez en xogos
de maioría ponderada mediante funcións xeratrices. Tamén se formula unha nova medida de poder para xogos
de maioría ponderada, combinando o índice de poder de Johnston e a medida de poder de Colomer-Martínez.
Finalmente, desenvólvese un procedemento para estimar o índice de poder de Deegan-Packel mediante mostraxe
aleatoria simple con reposición.

Traballos Fin de Máster

Estudo econométrico dende un punto de
vista social sobre a eficiencia da xestión
da auga no sector público e privado

Paula Seoane Giao
Directores: María José Ginzo Villamayor e
Alejandro Saavedra Nieves
Titor: Lorena Dos Santos (Cetaqua)
USC. Modalidade prácticas

A elección entre unha xestión pública ou privada dos re-
cursos hídricos foi, e segue sendo, motivo de debate en
moitos países. Existindo argumentos a ambos lados da
discusión, podemos dividilos en tres categorías para elixir

que administración ten un mellor comportamento: prezo
da tarifa, calidade da auga e eficiencia da xestión.

Neste traballo, faremos un resumo dalgunhas aporta-
cións da literatura existente neste tema, facendo fincapé
naquelas que basean as súas análises en España, pois
serán de axuda para o noso caso particular. Ademais,
centrarémonos na avaliación da eficiencia entre ambas
xestións, empregando a metodoloxía DEA. Realizando
unha comparación da eficiencia entre estacións depura-
doras de augas residuais (EDARs) segundo sexan xestio-
nadas por entidades públicas ou pola privada Viaqua.

Finalmente, realizando unha análise comparativa, pode-
remos agrupar as depuradoras en grupos con característi-
cas similares e estudar cales delas son punto de referencia
para as demais.

| 12 Número 69



Traballos de Estatística e IO

Estimación de filamentos

Héctor González Vázquez
Directores: Beatriz Pateiro López e Alber-
to Rodríguez Casal
USC. Modalidade académica

A estimación de variedades permite abordar de xeito
non linear e non paramétrico o problema de redución
da dimensión ao traballar con datos nun espazo euclídeo
que realmente se distribúen nunha variedade de dimen-
sión menor (ou cerca dela), proporcionando unha mellor

comprensión sobre a súa estrutura subxacente. No caso
particular no que a variedade é unha curva, o proble-
ma denomínase estimación de filamentos. O obxectivo
deste traballo é propoñer un novo estimador de filamen-
tos, coñecido como estimador EDT (Euclidean Distance

Transform) con envoltura r-convexa, e probar que aca-
da a taxa óptima no senso minimax de converxencia en
distancia de Hausdorff, salvo factor logarítmico, cando
o espazo ambiente é o plano. Estúdanse as propieda-
des teóricas do estimador proposto nun certo modelo de
estimación de filamentos e ilústrase a súa aplicación a
un problema de estimación do contorno de seccións de
troncos de árbores en inventario forestal.

Traballos Fin de Grao

Estudo estatístico de datos de espirome-
trías como ferramenta para o diagnósti-
co de enfermidades respiratorias

Cintia Rodríguez Rendo
Titor: Juan Carlos Pardo Fernández
Titulación: Grao en Enxeñaría Biomédica.
UVigo

Un dos principais motivos polos que a poboación adul-
ta acode ao médico é debido a problemas respiratorios,
como por exemplo a EPOC (enfermidade pulmonar obs-
trutiva crónica) ou a asma. Cando tras unha entrevista
clínica se sospeita dunha patoloxía deste tipo, o principal
método de diagnóstico consiste na realización de probas
de función pulmonar, en concreto dunha espirometría.
No Center for Disease Control and Prevention dos Es-
tados Unidos realizan estudos sobre a prevalencia deste
tipo de enfermidades e poñen a disposición da comuni-
dade científica os datos recollidos.

Neste traballo analízase unha gran base de datos de espi-
rometrías e mediante métodos propios determínanse os
índices de interese para valorar o estado patolóxico do
paciente. Así mesmo, no estudo tamén se inclúen outro
tipo de variables como o xénero, idade ou estado de saú-
de xeral dos participantes, información coa que se tratou
de realizar un estudo descritivo da poboación e se che-
gou a conclusións de interese sobre os principais factores
de risco destas enfermidades.

Aplicación de métodos de árbores de de-
cisión para a diagnose de derrame pleu-
ral maligno

Sandra Carabelos Acuña
Titor: Juan Carlos Pardo Fernández
Titulación: Grao en Enxeñaría Biomédica.
UVigo

O derrame pleural maligno (DPM) é unha patoloxía mé-
dica cun diagnóstico moi complexo. Debido a isto, para
unha correcta identificación da enfermidade, é impor-
tante o desenvolvemento de ferramentas de diagnóstico
precisas. Este estudo explora a aplicación de ferramentas
de diagnóstico, coma unha técnica estatística avanzada
de aprendizaxe automática, para a mellora da predición
de DPM. Con estas ferramentas búscase superar as li-
mitacións que presentan os métodos de diagnóstico con-
vencionais e proporcionar unha axuda aos profesionais
sanitarios para o diagnóstico.

Para este estudo empregouse unha base de datos de pa-
cientes que presentaban un derrame pleural exsudado. A
base de datos está formada por diferentes tipos de va-
riables que se subdividen en variables clínicas, variables
radiolóxicas e variables analíticas. Sobre estes datos im-
plementáronse modelos preditivos baseados en regresión
loxística e árbores de decisión. Finalmente, avaliouse a
eficacia dos modelos aplicados mediante curvas ROC e
táboas de confusión. Ademais, realizouse unha compara-
ción entre a eficacia dos modelos de árbores de decisión
cos modelos de regresión loxística segundo a súa preci-
sión diagnóstica do DPM.

Este estudo destaca o potencial que presentan os méto-
dos avanzados de análise de datos no diagnóstico médico
e reforza a importancia da enxeñería biomédica como en-
lace entre a tecnoloxía e o ámbito hospitalario e clínico.
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Traballos de Estatística e IO

Metaheurísticas do TSP: Un percorrido
didáctico e computacional

Elena Fernández del Sel
Titora: Balbina V. Casas Méndez
Titulación: Grao en Matemáticas. USC

Ao longo da historia da computación, os problemas de ru-
tas espertaron grande interese polas súas múltiples apli-
cacións. Este traballo adéntrase no problema do viaxante
de comercio (TSP) e nas estratexias aproximadas para
resolvelo en tempo polinómico: as metaheurísticas. Ex-
plóranse catro enfoques clave: procura tabú, temperado
simulado, algoritmos xenéticos e optimización da colonia
de formigas (ACO); tanto dende a teoría como dende a
práctica. Para iso, desenvolveuse un paquete de R que
permite a súa implementación e avaliación. Os resulta-
dos revelan que non hai unha estratexia universalmente
superior: a procura tabú e ACO destacan en precisión,
aínda que con maior custo temporal, mentres que o tem-
perado simulado ofrece solucións rápidas e eficientes. En
definitiva, este estudo non só compara enfoques, senón
que tamén brinda unha guía accesible para comprender
estas poderosas ferramentas de optimización.

As funcións xeneratrices no cálculo de
índices de poder

Carlos Gómez Fueyo
Titores: Alejandro Saavedra Nieves e Lau-
ra Davila Pena
Titulación: Grao en Matemáticas. USC

Os xogos de maioría ponderada xogan un papel funda-
mental na análise do voto no parlamento mediante o
uso dos chamados índices de poder, concepto de solu-
ción que asigna unha medida de influencia ou poder aos
xogadores. Entre os existentes, estudarase o índice de
Shapley-Shubik, Banzhaf, Johnston, Colomer-Martínez e
Johnston-Colomer-Martínez. Para facilitar o seu cálculo,
desenvolveranse métodos baseados en funcións xenera-
trices, ferramentas matemáticas que permiten obter os
elementos necesarios para o seu cálculo mediante o uso
de polinomios. Ademais, modelarase unha nova situación
ao considerar que os xogadores implicados poden aliarse
formando agrupacións, dando lugar a xogos de estrutura
coalicional. Para eles, introduciranse os índices de Owen
e Banzhaf-Owen, xunto con métodos para o seu cálcu-
lo baseados tamén en funcións xeneratrices. Finalmente,
estes conceptos aplicaranse na análise do Parlamento es-
pañol, mediante o uso da libraría powerindexR no soft-

ware estatístico R.

Determinación da dependencia espacial
mediante variogramas

Carlos López Lado
Titor: Manuel Febrero Bande
Titulación: Grao en Matemáticas. USC

Neste traballo aplicáronse ferramentas xeoestatísticas
para analizar a distribución espacial de contaminantes
atmosféricos relacionados coa actividade humana. Estu-
dáronse os contaminantes SO2, P M10 e NONx, emiti-
dos principalmente polo tráfico e a industria, utilizando
datos de estacións de vixilancia ambiental en Galicia. Pa-
ra iso, estimáronse e modelizaron variogramas que cuan-
tificaron a dependencia espacial destes contaminantes en
todo o territorio galego e, a partir deles, empregouse a
interpolación Kriging, mediante as librerías gstat e sm
de R, para xerar mapas de predición.

O estudo avaliou a influencia de distintos modelos de va-
riograma e a presenza de anisotropía na distribución dos
contaminantes, destacando as limitacións e vantaxes do
método nun contexto ambiental real.

Modelos xeoestatísticos para a determi-
nación do espesor do xeo en Groenlandia

Víctor Sloth Sixto Poulsen
Titor: Manuel Febrero Bande
Titulación: Grao en Matemáticas. USC

Co obxectivo de aproximar o volume e a extensión da
capa de xeo que cobre Groenlandia a partir dun núme-
ro limitado de medicións do seu espesor e con axuda de
varias covariables relevantes, introducimos a familia Kri-
ging de modelos xeoestadísticos. Estes métodos fan uso
da dependencia espacial dos datos para a súa predición,
permitindo ademais incluír aspectos do modelo clásico
de regresión para aumentar a súa precisión.

Efectuamos as estimacións do espesor do xeo aplican-
do varios métodos de crecente complexidade, comparán-
doas a través de métricas de avaliación. Adicionalmente,
incluímos na comparación o mellor modelo do xeo groen-
landés dispoñible na actualidade, BedMachine. Por últi-
mo, calculamos a partir dos resultados obtidos o volume
e a extensión total estimada da capa de xeo.

Faise constar a axuda de Nanna B. Karlsson (GEUS)
para a adquisición de datos e concretización do proceso.

Se dirixes/titorizas traballos académicos no eido da Estatística e da Investigación de Operacións e
queres que se publique o seu resumo no , contacta connosco.
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Coñecéndonos

Coñecendo un socio:
Manuel Antonio Novo Pérez

Manuel Antonio Novo Pérez é graduado en Matemáticas pola USC e
Máster en Técnicas Estadísticas tamén pola USC. Actualmente traballa en
varios proxectos de investigación e transferencia en CITMAga.

Descríbenos o teu traballo
Dende que estou en CITMAga traballei principalmente
nun proxecto desenvolvendo algoritmos que dan apoio
na loita contra os incendios forestais. Os algoritmos te-
ñen obxectivos variados. Algúns encárganse de axudar
ás tarefas de extinción, por exemplo, estimando as rutas
que seguen as aeronaves mentres realizan descargas de
auga. Outros están máis relacionados co traballo post
incendio, por exemplo estimando a zona queimada polo
incendio e a súa severidade.

Cantos anos levas traballando en estatística?
Empecei a traballar en 2018 en ITMATI, nun proxecto
relacionado co que mencionei antes, mentres realizaba o
meu TFM facendo prácticas no IGE. Logo traballei na
UDC nun proxecto de predición cooperativa relacionado
coa COVID-19 e tras iso empecei a traballar en CITMA-
ga.

Dende cando es socio da SGAPEIO?
Dende o ano 2019.

Cal foi o teu 1º Congreso da SGAPEIO?
O primeiro congreso da SGAPEIO ao que asistín foi o
XIV congreso da SGAPEIO, que foi en Vigo no 2019.
Nesa ocasión, levei un póster relacionado coa temática
dos incendios forestais.

O tema do teu próximo proxecto ou artigo?
Moi recentemente empecei nun proxecto relacionado coa
temática de IA explicable. En concreto, traballando na
detección de deep fakes e outras modificacións en ima-
xes.

Un curso que che gustaría facer?
Pois non me viría mal algún relacionado co proxecto no
que estou traballando agora. Por exemplo, algún relacio-

nado con redes neuronais.

Que libro de estatística ou I.O. recomendarías?
Hai un tempo traballei con datos composicionais e os
libros Applied Compositional Data Analysis e Analyzing

Compositional Data with R son bastante recomendables.
Tamén me gusta ter a man un máis básico e nese caso
recomendaría Introducción a la Estadística y sus Aplica-

ciones.

Se non traballases no ámbito da estatística ou da
I.O., que che gustaría ser?
O máis probable é que traballase noutra rama das ma-
temáticas seguramente mantendo un perfil aplicado.

Se oes “estatística”, que é o primeiro que che vén
á cabeza?
A análise exploratoria de datos sobre todo nas súas re-
presentacións máis habituais: diagramas de dispersión,
gráficos de barras...

Que é o que máis valoras do labor da
SGAPEIO?
A labor de promoción, especialmente entre os xóvenes.
Gústame especialmente o Concurso Incubadora de Son-
daxes e Experimentos, xa que penso que permite achegar
a estatística ao ensino medio a través dunha forma bas-
tante máis atractiva do que sería dar unha materia ou
un par de temas.

En que cres que deberiamos mellorar?
Non se me ocorre nada concreto no que mellorar. Pen-
so que se debe seguir incidindo na promoción entre os
rapaces. Na miña experiencia, a estatística era un ámbi-
to bastante esquecido, incluso en itinerarios que estaban
pensados para xente que despois ía a estudar unha ca-
rreira de ciencias.
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Estatística Recreativa

Estatística no xantar
por Antonio Vaamonde

Xacobe e Alén queren xeado de sobremesa, a po-
der ser de chocolate. A avoa dilles que só quedan
dous xeados no primeiro caixón do frigorífico: “Un
deles é con seguridade de chocolate, pero o outro
non sei, pode ser ou non de chocolate con igual
probabilidade. Vou sacar un para Alén, ao chou,
sen mirar”. Saca un, e resulta que é de chocolate.
Beeeen!, Tocoume o de chocolate! - di Alén con
cara de festa - “Mira Xacobe, o outro pode ser ou
non de chocolate con igual probabilidade: se é de
chocolate recolles ti a mesa, e se non, recolloa eu.
Paréceche ben?” “De acordo, Alén, é xusto".

É realmente xusto o procedemento de reparto?

A solución estará dispoñible, proximamente, nesta ligazón. Prestade atención!

é unha publicación cuadrimestral da SGAPEIO. Podes atopar os números anteriores
xa publicados en www.sgapeio.es/, no apartado PUBLICACIÓNS.

Se queres participar cun artigo de divulgación para a sección “Colaboracións” ou cunha curiosidade
estatística para o “Sabías que?”, contacta con nós no correo boletin@sgapeio.es onde te informaremos
das normas de edición.
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