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Maria Gémez Rla — Vicepresidenta de Investigacion de Operaciéns

E este o nimero do Informest, quizas, mais especial que vos presentamos, por unha
sinxela razén: é o noso ultimo volume como editores do boletin. Como os nosos
socios saberadn, o pasado mes de outubro tivo lugar a eleccién dos novos membros
do comité executivo da SGAPEIO. Quero pois, que as primeiras verbas deste edito-
rial sexan para os meus compafieiros/as saintes: Alex, Antonio, César, Covadonga,
Javier, Miki, Olga, Loli, e Leticia (que continuard no novo consello). Foi un honor
e un privilexio formar parte deste grupo de persoas comprometidas coa promocion,
o fortalecemento e a divulgacién da Estatistica e a Investigacién Operativa na nosa
comunidade. Ao novo comité executivo, deséxolle moitos éxitos nesta etapa que comezan.

Durante estes anos quedou constancia de que o papel das nosas socias e socios esta a
ser cada vez mais relevante nos dmbitos fundamentais da SGAPEIO: o ensino medio,
a universidade, e a estatistica publica. Asi, varios deles foron galardoados con premios
e distinciéns de reconecido prestixio, e de seguro moitos mais serian merecedores de
recofiecementos similares, pero o mais importante é o labor que realizan diariamente,
coa stia contribucién & ciencia e & sociedade. Do mesmo xeito estd a xogar un papel
fundamental a SGAPEIO no ambito do ensino medio, destacando a organizacién anual
do concurso incubadora de sondaxes e experimentos, sendo a deste ano xa a stia XV
edicién. Son moitos os traballos participantes cada ano cunha calidade excelente, feito
que queda constatado nos bos resultados acadados polos nosos estudantes (e titora/es)
galegos na fase nacional, onde nos dltimos anos acadaron premios en varias categorias.
Asi mesmo, segue a ser clave o papel da/os socia/os da Estatistica Publica, onde a
colaboracién entre instituciéns e especialistas resulta clave para garantir datos fiables,
transparentes e (tiles para a toma de decisiéns colectivas.

Maria Gémez Ria
Alejandro Saavedra Nieves

Estes tres piares reflicten o compromiso da SGAPEIO co avance do cofiecemento e
coa sta aplicaciéon ao servicio da sociedade en xeral e do mundo empresarial en par-
ticular, que cada vez reclama mais expertos na Estatistica e a Investigacién de Operacions.

A interaccién de todos estes ambitos quedou patente na Ultima edicién do congreso or-
ganizado pola Sociedade, conxuntamente co Departamento de Estatistica e Investigacion
Operativa da Universidade de Vigo e celebrado en Ourense no pasado mes de outubro.
Esta foi a XVII edicién do mesmo e tivo lugar simultdneamente coas Il Xornadas de
Innovacién Docente na Estatistica e Investigacién de Operaciéns.

Foi particularmente salientable en dito congreso a convivencia entre as novas xeracions e
aquelas persoas con mais traxectoria, amosando asi a riqueza que xorde deste encontro. E,
LU-191-1995 - I.S.S.N.:1695-7 falando de veterans, neste nimero rendemos unha pequena homenaxe a tres compaiieiros
recentemente xubilados, recofiecendo a siia dedicacién, a sta traxectoria e as valiosas
achegas que deixan como legado. Tratase de Pedro Faraldo, da USC; Rosa E. Fernandez,
do IGE; e Antonio Vaamonde, da UVigo, quen durante moitos anos foi presidente da
SGAPEIO e contintia a colaborar frecuentemente co boletin. A todos eles, desexdmoslles
unha nova etapa chea de bos momentos.

Non quixera rematar esta editorial sen dar as grazas expresamente a Alex, polo seu traballo,
asi como a sta dispoiiibilidade e as siias interesantes ideas que moitas veces acabaron en
contidos do boletin, con quen foi un pracer compartir este labor de coeditora do Informest.
E por suposto, a todos vés, as/os que levades contribuido para que este boletin sexa unha
realidade coas vosas achegas, facendo que perdure o labor importante de divulgacién da
SGAPEIO. Moitas grazas por estes anos!
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Matematicas con efectos secundarios

por Maria Teresa Rey Rey e Maria Isabel Borrajo

Maria Teresa Rey Rey é mestra especialista en
linguas estranxeiras (francés), licenciada en Huma-
nidades e en Publicidade e Relaciéns Publicas. Ac-

tualmente traballa como mestra responsable da Aula
Hospitalaria do Complexo Hospitalario Universitario
de Santiago de Compostela (CHUS).

Maria Isabel Borrajo é doutora en Estatistica e In-
vestigaciéon Operativa pola Universidade de Santia-
go de Compostela onde actualmente traballa como
Profesora Contratada Doutora no Departamento de
Estatistica, Anélise Matematica e Optimizacién.

Alumnado en pixama

A Aula Hospitalaria do CHUS (ver Figura 1) é unha das
sete aulas hospitalarias dependentes da Conselleria de
Educacién da Xunta de Galicia, situadas nos hospitais de
referencia das cidades de A Corufia, Santiago de Com-
postela, Ferrol, Lugo, Ourense, Pontevedra e Vigo. Cada
unha delas é un pequeno espazo educativo inserido nun
contexto sanitario, cun funcionamento singular marcado
pola diversidade, a inestabilidade e a vulnerabilidade do
alumnado. Todas comparten un mesmo obxectivo: ofre-
cer continuidade educativa mais alé6 do puramente cu-
rricular, acompanando ao alumnado, dando voz &s stas
inquedanzas e achegando ferramentas que lles permitan
transformar unha experiencia dificil nun capitulo enrique-
cedor do seu camifio educativo e vital.

En particular, na Aula Hospitalaria do CHUS (Complexo

Hospitalario Universitario de Santiago de Compostela)
atendemos cada curso arredor de 300 rapazas e rapaces.
O alumnado é cambiante: hai quen permanece ingresado
longas tempadas, quen entra e sae de forma intermitente
e quen precisa atencién sé durante uns dias. Detras de
cada ingreso hai unha patoloxia diferente: procesos onco-
[6xicos, tratamentos de saide mental, recuperacions tras
intervencions cirdrxicas ou simples gripes, o que implica
que cada doente presenta necesidades propias e precisa
unha atencién educativa personalizada e flexible.

Neste contexto, a nosa tarefa baséase nun principio fun-
damental: transformar as limitaciéns en oportunidades
de aprendizaxe significativa. Para iso, empregamos me-
todoloxias indutivas, activas e cooperativas, que permi-
ten axustar o ritmo e o enfoque da Aula as caracteristicas
e ao proceso de recuperacion de cada alumna e alumno.
As emociéns son tamén un eixo central desta practi-
ca, pois recofiecer e canalizar os medos, as incertezas e
as ilusiéns convértense nun paso esencial para facer da
educacién un apoio real e terapéutico durante a estadia
hospitalaria.

Como os doentes, as matematicas chegaban cargadas de
medos e inseguridades e, precisamente por iso, conver-
témolas nun dos piares de traballo: unha oportunidade
para recuperar a confianza a través da manipulacién e
da cooperacién. Esta aposta pedagoxica actuou como fio
condutor dalgiins dos proxectos mais significativos des-
envolvidos durante o Gltimo curso académico.

Figura 1: vista das dias estadias da Aula Hospitalaria, en primeiro plano a zona de aula e ao fondo a zona de

biblioteca.
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A Estatistica que fala de nés

Na Aula Hospitalaria do CHUS asumimos o reto de de-
mostrar que as matemdticas poden ir moito mais al
dos célculos abstractos e dos exercicios rutineiros: son
tamén unha linguaxe con poder para comprender, ex-
plicar e transformar a realidade. A participacion no XVI
Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos, orga-
nizado pola SGAPEIO, permitiu que parte do noso alum-
nado xogase coa estatistica para dar forma &s sias ideas
e convertelas en mensaxes capaces de chegar a outras e
outros.

O proceso iniciouse coa eleccién dos temas de investi-
gacion. O alumnado decidiu que estes debian estar vin-
culados coas slias vivencias: a percepcién do cancro e o
estigma asociado a saiide mental en contextos escolares.
A motivacién dltima estivo presente en todo momen-
to: querian que a sGa voz contribuise a transformar os
centros educativos ordinarios, converténdoos en espazos
mais inclusivos e sensibles 4s diversas enfermidades e
procesos de recuperacion. En resumo, buscaban dar visi-
bilidade as stias experiencias, convencidas e convencidos
de que este labor podia mellorar o que outras persoas
vivirdn no futuro.

O seguinte paso foi o desefio das enquisas. Usando ferra-
mentas dixitais como Google Forms, o alumnado apren-
deu a converter as stas inquedanzas en cuestiéns ben
formuladas, capaces de recoller informacién fiable e me-
dible. Nesta fase xurdiron preguntas de grande interese
didactico:

= como definir a poboacién de estudo e a mostra;

= que tipo de variables empregar (cualitativas nomi-
nais, cualitativas ordinais, cuantitativas discretas e
cuantitativas continuas);

= como evitar erros de redaccidén que puidesen con-
dicionar as respostas...

A recollida de datos resultou un momento clave, pois
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as rapazas e rapaces tiveron que enfrontarse 4 incerteza
de... participaran dende o meu instituto? As enquisas fo-
ron enviadas en formato dixital aos centros de referencia
(o noso alumnado non asistia presencialmente a eles, o
que engadiu unha dificultade da que non adoitan partir
as/os slas/seus compafieiras/os). Cada resposta con-
vertiase nun pequeno fio que os volvia conectar co seu
mundo escolar, reforzando a idea de que o seu traballo
tifia relevancia e podia abrir conversas tan necesarias na
comunidade educativa.

Unha vez recompilada a informacién, chegou o momento
de darlle forma e pasar & practica estatistica. As follas
de célculo convertéronse no seu caderno de traballo: o
alumnado aprendeu a limpar os datos, eliminar respos-
tas incompletas ou inconsistentes e organizar a informa-
cién en taboas de frecuencias. Obtiveron tamén resumos
numéricos e representacions graficas que lles permitiron
visualizar e interpretar os resultados. Ver reflectidos os
datos en resumos e diagramas fixolles comprender que
a estatistica vai moito mais alé do calculo mecanico, é
unha ferramenta para interpretar e dar sentido 4 realida-
de.

O valor da experiencia foi enorme: non sé se traballou
a competencia matematica, sendén tamén as competen-
cias dixitais, comunicativas, sociais e mesmo artisticas.
O proceso de investigacién fixo que o estudantado hospi-
talizado se sentise protagonista, creador de cofiecemento
e transmisor dunha mensaxe valiosa para a sociedade.

O esforzo tamén obtivo recofiecemento externo: un dos
proxectos acadou unha mencién de honra na fase local
e outro foi seleccionado para a fase nacional da Incuba-
dora, onde recibiu tamén unha mencién, ver Figura 2.
Pero, mais alé dos premios, quedou unha aprendizaxe
esencial: a Estatistica non é s6 unha parte do curriculo,
senén unha linguaxe para facer preguntas, descubrir o
que permanece agochado e exercer o pensamento criti-
co, propio e alleo.

Facultad de Ciencia
y Tecnologia

UNIVERSIDAD
DE LARIOJA

Figura 2: acto de entrega da mencidn de honra da fase local (esquerda) e da fase nacional (dereita).
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Unha arbore de papel e Matematicas

Se a Estatistica serviu para dar voz as vivencias do alum-
nado, a Xeometria converteuse na escusa perfecta pa-
ra transformalas en algo visible e tanxible. A partir dun
obradoiro de " Te lo cuentan las Matematicas™ dedicado
as conicas, xurdiu a idea de construir unha instalacién
colectiva que fixese patente como cada achega indivi-
dual pode sumar nun proxecto comin: unha arbore de
poliedros de papel. Esta actividade foi concibida para
que todas e todos se sentisen parte dunha experiencia
matematica activa, desenada desde o principio para que
o ritmo, a condicién ou as necesidades individuais non
supuxesen un limite.

A actividade comezou cunha introducién aos sélidos pla-
toénicos e as siias propiedades mais basicas. Manipula-
ronse modelos para identificar vértices, arestas e caras,
e comprobar que en todos eles se cumpria a férmula de
Euler (C+V — A = 2). A idea era vincular a teorfa co
que viria despois: dobrar papel para transformar concep-
tos abstractos en obxectos construidos polas stias propias
mans.

Cada estudante partia dun cadrado plano en dias dimen-
sidns que, tras varios pregues, se convertia nunha peza
lista para encaixar co resto. S6 ao unilos entre si xurdian
os poliedros, facendo visible a transicién do 2D ao 3D e
mostrando que a Xeometria se entende mellor cando se
manipula e crea.

O seguinte paso foi aprender a construir médulos de pa-
piroflexia do tipo Sonobe, tanto na sida versién clasica
como nunha variante méis complexa. Esta parte desen-
volveuse en das sesidns presenciais de 45 minutos espa-
zadas no tempo, para favorecer a aprendizaxe progresi-
va. O alumnado comprobou que, combinando un niimero
determinado de médulos, podian obterse diferentes po-
liedros: con ddas unidades un tetraedro ou un hexaedro,
con catro un octaedro, con seis un cubo, con dez un
dodecaedro e con trinta un icosaedro estrelado.

A medida que montaban novas figuras, xurdiron refle-
xidns sobre patréns e proporcionalidade: canto mais com-
plexo era o sélido, méis unidades se necesitaban, e a es-
tabilidade dependia tanto da precisiéon nos pregues como
do tipo de médulo empregado. Todo este proceso, apoia-
do na manipulacién e na observacién, derivou nunha me-
todoloxia indutiva que favorecia a construcién do cofie-
cemento, pois era a experiencia directa co papel a que
lles revelaba as propiedades matematicas que logo con-
ceptualizaban.

Un dos aspectos mais especiais do proxecto foi que trans-
cendeu o horario da Aula. Moitos rapaces e rapazas con-
tinuaron dobrando médulos e montando poliedros nas
stas habitacidns, polas tardes, as fins de semana e mes-
mo en situaciéns de illamento ou ingreso na UCI. Cada
peza era mais que unha tarefa: ao entregala, sentian o
orgullo de que o seu tempo e dedicacién formaban parte
dun proxecto comdn. Aquilo que elaboraban en soidade
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convertiase nun fio invisible de conexién co resto da cla-
se, pois sabfan que a sla achega se unirfa as dos demais
para crear unha obra colectiva.

Cando xa contabamos con decenas de poliedros de dife-
rentes tipos e tamanos, chegou o momento de afrontar o
desafio final: construir a instalacién con forma de arbore,
evocando unha conifera (ver Figura 3). Empregouse un
soporte de cartén sobre o que se debuxaron circulos con-
céntricos que serviron de guia para colgar os poliedros
a distintas alturas mediante fios transparentes. Este pa-
so converteuse nun exercicio practico sobre proporciéns,
escalas e equilibrio, xa que precisaron calcular distan-
cias, reaxustar niveis e experimentar con diferentes dis-
posicidns ata lograr unha estrutura estable e visualmente
harmoniosa.

Figura 3: resultado final da nosa arbore xa rema-
tada e pendurada nun dos corredores do andar
de pediatria do CHUS.

A arbore, colgada nun dos corredores de pediatria, con-
verteuse nunha obra visible para doentes, familias e
profesionais do hospital. Mais tamén pasou a simboli-
zar unha metafora matematica: cada médulo individual,
aparentemente pequeno, era imprescindible para o con-
xunto. Do mesmo xeito que cada estudante achega al-
go Unico ao grupo, cada peza de papel sumabase para
construir unha estrutura comin, na que as diferenzas se
transformaban en cohesién e aportaban beleza e valor
estético.
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Desde o punto de vista conceptual, a experiencia permi-
tiu traballar contidos xeométricos como a clasificacién de
poliedros, a analise de simetrias, a relacién entre elemen-
tos planares e sélidos, a aplicacién da férmula de Euler
e o estudo de proporciéns e escalas. Ao mesmo tempo
reforzaronse competencias transversais como a coopera-
cién, a creatividade, a perseveranza e a comunicacion.
Tamén se puxo en xogo a dimensién artistica e cultural,
explorando a estética das matematicas, combinando co-
res e formas e comprendendo que unha creacién pode
ser rigorosa, flexible e fermosa ao mesmo tempo.

O impacto do proxecto transcendeu o hospital: acadou o
primeiro premio no Il Concurso PIMAga de divulgacién
matematica e foi finalista no Rosenthal Prize do Mo-
Math (Nova lorque). Con todo, amais da proxeccién, o
verdadeiro éxito foi demostrar que as matematicas tefien
un espazo propio no hospital, transformandose en arte,
aprendizaxe e comunidade.

O valor de aprender

As experiencias demostran que aprender no hospital é
unha parte esencial do coidado integral da/do doente
pediatrico. O alumnado descobre que manter o vinculo
coa escola lles axuda a transitar mellor pola enfermidade,
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a xestionar a ansiedade e a recuperar rutinas de norma-
lidade.

Nas aulas hospitalarias, o proceso de ensino-aprendizaxe
adquire un valor altamente terapéutico: ofrece seguri-
dade ao lembrar que a pesar das interrupciéns, seguen
avanzando, e da sentido ao tempo transformando as lon-
gas horas en momentos de descubrimento. Ao mesmo
tempo, a convivencia diaria contriblle a comprender me-
llor as dificultades asociadas a outras patoloxias, fomenta
o respecto polas diferenzas e promove o coidado mutuo,
actitudes que enriquecen tanto ou mais que os contidos
académicos.

Este enfoque confirma que a educacién hospitalaria non
sé garante dereitos, senén que tamén impulsa o benestar
emocional, a inclusién social e a aprendizaxe dunha ci-
dadania fundada na empatia e na responsabilidade com-
partida. Aprender no hospital é unha forma de seguir
participando no mundo, mesmo en momentos de espe-
cial vulnerabilidade; e de construir unha experiencia for-
mativa que non sé reforza as dimensiéns académica e
persoal, senén que tamén promove o desenvolvemento
dunha aprendizaxe permanente, esencial para adaptarse
e medrar ao longo de toda a vida.



LearninStats: aprendizaxe activa,

reflexiva e accesible da Estatistica

por Maria Isabel Borrajo e Mercedes Conde-Amboage

Introducion e obxectivos

O ensino da Estatistica supén con frecuencia un reto,
non tanto polos célculos en si mesmos, senén pola nece-
sidade de que a aprendizaxe sexa significativa. Cando o
estudantado non entende o sentido dos procedementos
aplicados ou non é quen de interpretar correctamente
os resultados obtidos, a materia convértese nun mero
exercicio mecanico, afastada do pensamento critico, e
perdendo todo o seu valor.

Co obxectivo de reducir esa fenda educativa,
LearningStats nace como un recurso didactico in-
tegrado no software libre “R, orientado & aprendizaxe
activa da Estatistica. O paquete foi concibido para que
quen o empregue poida analizar o procedemento estatis-
tico mentres o executa, convertendo o cédigo nun aliado

para a reflexién e non nun obstaculo técnico.

A ferramenta combina sinxeleza de uso e rigor concep-
tual, permitindo aplicar técnicas estatisticas basicas dun
modo guiado e transparente. Os comandos inclden unha
retroalimentacién clara que orienta ao estudantado can-
do algo non funciona e axidao a comprender que infor-
macion precisa “R para executar a tarefa.

En definitiva, con LearningStats aprender Estatistica
significa entender o que se fai, nun espazo de aprendiza-
xe accesible e reflexivo que favorece a comprension e o
uso adecuado dos procedementos.

Principais achegas da libraria

LearningStats inclle ferramentas de temas elementais
como Estatistica Descritiva, Modelos de Probabilidade
(tanto para variables discretas como continuas), Inferen-
cia Estatistica (intervalos de confianza e contrastes de
hipSteses) e Modelos de Regresién. A continuacién pre-
sentamos as caracteristicas mais destacables da libraria
en canto a facilitar e facer mais consciente o proceso de
ensino-aprendizaxe.

Argumentos intuitivos e flexibles

Os parametros de cada funcién son intuitivos e respectan
a notacién clasica do eido da Estatistica. Por exemplo, a
sintaxe necesaria para estimar un intervalo de confianza
para a media dunha distribucién gaussiana seria:

colle a seguinte informacién:

x: observaciéns da variable gaussiana ou a media mos-
tral;

sigma: varianza poboacional, no caso de que sexa co-
fiecida;

sc: cuasi-desviacion tipica. Este argumento sé seria ne-
cesario se x representase a media mostral e a va-
rianza poboacional non fose cofiecida;

s: desviacién tipica mostral. Este argumento sé seria ne-
cesario se x representase a media mostral e a va-
rianza poboacional non fose cofiecida;

n: tamaio da mostra. Este argumento sé seria necesario
se x representase a media mostral;

conf.level: nivel de confianza do intervalo.

Saidas detalladas

As saidas por consola das diferentes funcidns que incor-
pora a libraria son intuitivas e presentan a informacion
de maneira clara. Amésase, a modo de exemplo, a fun-
cién de masa de probabilidade e a funcién de distribucién
asociada a unha distribucién binomial, obtida mediante
o comando plotBinom.

> plotBinom (n=5,p=0.4)
Probability mass and distribution
function associated with a Bi(mn,p)

b4 P(Bi(n,p)=x) P(Bi(n,p)<=x)
0 0.07776 0.07776
1 0.25920 0.33696
2 0.34560 0.68256
3 0.23040 0.91296
4 0.07680 0.98976
5 0.01024 1.00000

> Mean.CI(x, sigma=NULL,
+ n=NULL, conf.level)

sc=NULL, s=NULL,

onde cada un dos argumentos de entrada da funcién re-

Erros informativos

As funcidns estan implementadas de tal xeito que devol-
ven mensaxes de erro claras e explicativas, que orientan
ao estudantado para detectar posibles erros na eleccion
dos argumentos de entrada ou na metodoloxia a empre-
gar. Isto permite que o paquete poida ser utilizado dun
xeito mais auténomo.

Amésanse a continuacién algiins exemplos destas men-
saxes de erro:
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> x=sample(c("S","M","L"),size=20,
replace=T)

> Histogram (x)
Error in Histogram(x):
numeric vector

'x' must be a

x=rnorm (20, mean=2,sd=1)

> Mean.CI(x, conf.level=1.95)
Error in Mean.CI(x,conf.level=1.95):
conf.level must be a single number in
(0,1)

Soporte grafico

Unha das grandes funcionalidades da linguaxe de pro-
gramacién “R é o seu potencial gréfico. Esta vantaxe

Rstudio
File Edit Code View Plots Session Bulld Debug Profile Tools Help

© -0yl Go to file/function - Addins -
Console  Terminal -~ Background Jobs
R - R451 -~/

> proportion.test(x=66, n=120, p0=0.5, alterna

tive="two.sided", alpha=0.05)

Test for a proportion

Ho: p =10.5

H.: p = 0.5

T = (hat.p - po) / sart(po * (1 - po) / N)
T ~ N(O,D)

o = 0.05

T_obs = 1.09545

RR = (-0, -1.95996] U [1.95996, +)
p-value = 0.27332

> |

con respecto a outros softwares, tratouse de explotar en
miultiples funciéns da libraria LearningStats.

O paquete incorpora mdltiples saidas graficas como: re-
presentacién da funcién de masa de probabilidade ou da
funcién de distribuciéon asociadas a modelos probabilis-
ticos discretos; rexiéns de aceptacién e de rexeitamento
para os diferentes contrastes de hipéteses formulados;
representacions graficas asociadas a variables continuas
como o diagrama de caixa ou o histograma; axuste de
modelos de regresién lineais simples, ilustraciéns de apro-
ximaciéns de variables aleatorias 4 distribucién gaussia-
na, entre outras.

A modo de exemplo, na Figura 4 amoésase a interface
de RStudio que permite visualizar tanto a saida grafi-
ca como por consola que se pode obter co comando
proportion.test.

- 8 X

B Project: (None) =

1 Environment History Connections Tutorial a0
Files Plots Packages Help Viewer Presentation =

£ zoom | Eieport - 0| % publsh -

T~N(0,1)

04

O p-value
— RR

0.3
L

0.2

Figura 4: interface de RStudio na que se amosa tanto a saida grafica como por consola do comando proportion.test.

Axuda detallada para cada funcion

Seguindo cun dos principios do software “R, todas as
funciéns do paquete dispofien de paxinas de axuda que
detallan de maneira clara os argumentos de entrada e
as saidas proporcionadas. Asi mesmo, nos comandos de
LearningStats tamén se proporcionan explicacions sin-
xelas sobre os procedementos para contribuir a un pro-
ceso de ensino-aprendizaxe mais autbnomo e consciente.

Na Figura 5 amésase un exemplo destas paxinas de axu-
da para a funcién BoxPlot.
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BoxPlot {LeamingStats}

Boxplot Representation

Description

The function BoxPlot displays a boxplot representation of a given sample.
Usage

BoxPlot(x, col = "white", main = "Boxplot representacion”, ylab legend = TRUE
Arguments

x a numeric vector containing the sample to plot the boxplot representation.
col a single colour to fill the boxplot representation; default to "white".
main a main title for the boxplot; default to "Boxplot representation"

ylab y-axis label; default to empty.

legend logical value; if TRUE (default), details about boxplot representation are given.

Details
The quantiles needed to obtain this representation are computed using the function sample.quantile,
Value

This function is called for the side effect of drawing the plot.

Figura 5: paxina de axuda asociada & funcién
BoxPlot.



Emprego de bases de datos

O paquete LearningStats incorpora ademais a fun-
cién read.data que permite ler arquivos de da-
tos gardados en formatos tan diversos como texto
plano (arquivo.txt), follas de célculo (arquivo.x1lsx
ou arquivo.ods) ou arquivos co formato de SPSS
(arquivo.sav). O uso dunha dnica funcién facilita enor-
memente a lectura de datos e tamén evita a necesidade
de ter que usar multiples paquetes de R para unha mes-
ma tarefa.

Asi mesmo, a libraria tamén incorpora unha base de da-
tos chamada sicri2018 que recolle informacién sobre
7853 persoas que foron entrevistadas no ano 2018 no
marco do “Sistema de Informacién sobre Condutas de
Risco” promovido pola Conselleria de Sanidade da Xun-
ta de Galicia. A base de datos sicri2018 contén un
total de 17 columnas na que se recolle informacién de
interese sobre as persoas enquisadas como idade, nivel de
estudos, indice de masa corporal ou habitos con respecto
ao tabaco, entre outras. Pode atoparse mais informacién
sobre esta base de datos en https://www.sergas.es/
Saude-publica/SICRI-2018-Microdatos.

Conclusions e perspectivas de ampliacion

LearninStats preséntase como unha ferramenta didac-
tica que facilita a comprensién da Estatistica desde unha
perspectiva activa e reflexiva.

O paquete demostrou ser especialmente util na docen-
cia universitaria e en contextos de iniciacién a anélise de
datos, ao promover unha aprendizaxe auténoma e razoa-
da. A sla estrutura sinxela, a claridade das mensaxes e
o soporte grafico permiten que o estudantado participe
de maneira consciente no proceso de analise, compren-
dendo non sé o resultado senén tamén o camifio seguido
para obtelo.

As linas de desenvolvemento futuro céntranse na incor-
poracién de novos procedementos que amplien o abano
de aplicaciéns do paquete. Estan a desenvolverse ferra-
mentas que permitiran abordar modelos de anilise da
varianza e da covarianza (ANOVA e ANCOVA), asi co-
mo contrastes de bondade de axuste que faciliten avaliar
a adecuacién dunha mostra de datos a distintos mode-
los probabilisticos tedricos. Estas ampliaciéns manteran
o mesmo enfoque pedagoxico e visual que caracteriza a
versién actual.

LearningStats promove unha aprendizaxe da Estatisti-
ca mais consciente e participativa, que axuda ao estudan-
tado a comprender os procedementos e a relacionarse cos
datos de forma critica e informada. Contribiie asi ao des-
envolvemento da alfabetizacién mediatica e informacio-
nal, e das competencias dixital e matematica, cientifica e
tecnoléxica. En conxunto, fomenta o uso do razoamento
matematico aplicado como ferramenta para interpretar
con rigor a realidade e tomar decisiéns fundamentadas,
capacidades esenciais na sociedade actual.
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Actividades da SGAPEIO

XVIII Congreso Galego de Estatistica e Investigacion de Operacions

O departamento de Estatistica e Investigacion Opera-
tiva da Universidade de Vigo, en resposta 4 peticién
da Sociedade Galega para a Promocién da Estatistica e
da Investigacion de Operaciéns (SGAPEIO), organizou
o XVIII Congreso Galego de Estatistica e Investigacion
de Operaciéns (SGAPEIO2025) na Facultade de Cien-
cias Empresariais e Turismo do Campus de Ourense do
xoves 23 ao sabado 25 de outubro de 2025. A finalidade
deste congreso foi contribuir & divulgacién dos avances
na teoria, nas aplicaciéns e na didactica da Estatistica
e da Investigacion de Operaciéns. Nesta edicidén conta-
mos con diversas actividades paralelas & realizacién do
congreso:

= Xornada de Aplicacién da Estatistica e Investiga-
cién de Operaciéns na Agricultura e o Medioam-
biente.

= |l Xornadas de Innovacién Docente na Estatistica
e Investigacion de Operaciéns e Xl Xornada de
Formacién para Elaborar Proxectos de Estatistica.

= Sesion de Biometria coorganizada coa Sociedade
Portuguesa de Estatistica (SPE).

O congreso contou cun variado programa cientifico com-
posto por cinco conferencias plenarias, dias mesas re-
dondas, doce sesiéns paralelas de comunicaciéns orais
e unha sesién de pdsters. Impartironse catro obradoiros
e diversas actividades sociais enmarcadas na cidade de
Ourense e na comarca do Ribeiro.

O congreso contou con méis de 120 participantes de di-
versas procedencias: das tres universidades galegas, dis-
tintos institutos de Educacién Secundaria de Galicia, do
Instituto Galego de Estatistica, do Instituto Nacional de
Estatistica, do Centro de Investigacién e Tecnoloxia Ma-
temética de Galicia (CITMAga) e tamén de féra de Ga-
licia como da Universidade de Xirona, a Universidade de
Valencia, Universidade Politécnica de Catalufia, Univer-
sidade Carlos Il de Madrid ou da Universidade Miguel
Hernandez de Elche, por dltimo no dmbito internacional
contamos con asistentes de Portugal (Universidade de
Lisboa, ISEP ou ISCAL) e da Universidade de Buenos
Aires en Arxentina.

Presentaronse un total de 54 contribuciéns: 40 en forma-
to oral e 13 en formato péster. Presentaronse 8 traballos
ao premio a Investigadores Novos, 4 na modalidade A
de traballos aplicados nos que o obxectivo principal era
a resolucién dun problema real e 4 na modalidade B co-
mo traballos orientados & obtencion de propiedades de
métodos novidosos ou novas propiedades de métodos xa
existentes. Tamén se presentaron 3 traballos candidatos
ao premio ao mellor péster do Master Técnicas Estatis-
ticas.
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por Tomas R. Cotos e Ana Pérez

Xoves, 23 de Outubro

O congreso iniciouse co acto oficial de apertura que con-
tou coa presenza de Francisco Javier Rodriguez Rajo,
vicerreitor do Campus de Ourense da Universidade de
Vigo, José Alberto Diez de Castro, secretario xeral de
Universidades da Xunta de Galicia, Rosendo Luis Fer-
nandez Fernandez, deputado provincial na Deputacion
de Ourense, César A. Sanchez Sellero, presidente da
Sociedade Galega para a Promocién da Estatistica e a
Investigacién de Operacidéns e Ana Pérez Gonzalez, co-
presidenta do Comité Organizador.

Acto de apertura

Unha vez rematado o acto inaugural, tivo lugar a pri-
meira conferencia plenaria a cargo de Juan Carlos Es-
canciano (Universidade Carlos 1l de Madrid) con titulo
" Goodness-of-Fit Tests for Censored and Truncated Da-
ta: Maximum Mean Discrepancy over Regular Functio-
nals".

Conferencia plenaria de Juan Carlos Escanciano.
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A continuacién, tiveron lugar tres sesiéns de comunica-
cién orais (Premio Investigadores Novos: Modalidade B,
Estatistica Pdblica e Estatistica). Tras a pausa café e
sesion de posters tivo lugar unha mesa redonda sobre
a Deriva da Estatistica Oficial. A mesa estivo moderada
por M. Isabel del Rio Viqueira (IGE) e participaron Esther
Lépez Vizcaino (IGE), Maria Novas Filgueira (INE), Jai-
me Leirés Alonso de Velasco (Axencia de Turismo de
Galicia) e Soly Santiago Pérez (SERGAS).

Finalizouse a xornada da mana coa conferencia plena-
ria de Wenceslao Gonzéilez Manteiga (Universidade de
Santiago de Compostela) que tifia como titulo "Nuevos
avances de la Metodologia Estadistica en la Ciencia de
Datos".

Conferencia plenaria de Wenceslao Gonzélez Manteiga

Despois da pausa para comer, tiveron lugar as activida-
des sociais programadas: a visita ao casco histérico da
cidade de Ourense e aos tellados da catedral de Ourense
finalizando a xornada nas termas de Outariz, moi preto
da cidade.

Venres 24 de Outubro

A xornada do venres comezou con tres sesidéns orais en
paralelo (teoria de Xogos, Optimizacién e a segunda
sesion de Estatistica). A continuacién Javier Palarea
Albaladejo (Universidade de Xirona), dentro do marco
da Xornada de Aplicacién da Estatistica e Investigacién
de Operaciéns na Agricultura e o Medioambiente, ofre-
ceunos unha conferencia plenaria titulada “Anélisis y
modelizacién de datos composicionales con aplicaciones
bioldgicas".

Analysis and fodelling of compasitional data
with biological applications

Conferencia plenaria de Javier Plarea Albaladejo
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Despois da pausa para o café e a sesién de poster tivo lu-
gar a cuarta conferencia plenaria a cargo de Josep Freixas
Bosch (Universidade Politécnica de Catalufia) con titulo
“Equivalencia ordinal de valores en juegos cooperativos y
jerarquias alcanzables en juegos simples”. Posteriormente
en paralelo tivo lugar a segunda sesion de Teoria de Xo-
gos, unha sesién de comunicaciéns sobre aplicaciéns da
Estatistica e Investigacion de Operacidns na Agricultura
e o Medioambiente e a Sesién de Biometria, coorganiza-
da coa Sociedade Portuguesa de Estatistica. Na sesion de
Biometria presentaronse dilas comunicaciéns impartidas
por: Mercedes Conde-Amboage, por parte da SGAPEIO,
e de Ricardo Aguas por parte da SPE.

Conferencia plenaria de Josep Freixas Bosch

A actividade da maiia do venres concluiu coa celebracién
da Asemblea Xeral da SGAPEIO. Pola tarde tiveron lugar
diferentes cursos e obradoiros. No marco das || Xornadas
de Innovacién Educativa tiveron lugar o “Taller Maestr@
Yoda" impartido por Mercedes Conde Amboage (USC) e
o obradoiro sobre “Métodos e recursos para a aplicacién
da Intelixencia Artificial no ensino da ESO e Bacharela-
tos”, a cargo de Pedro Cuesta Morales (UVIGO). Pero
tamén tiveron lugar o curso sobre PYOMO: Optimiza-
cién con Python impartido por Angel Gonzalez Rueda
(USC) e o Curso sobre Datos Composicionais (CoDa-
Course) a cargo de Gloria Mateu Figueras (Universidade
Xirona). A xornada concluiu coa visita ao Museo do Vifio
en Ribadavia e un pequeno agape no obradoiro de repos-
teria artesan Pura Vila situado na comarca do Ribeiro.

Visitantes ao museo do vifio.
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Asistentes ao céctel en Pura Vila.

Sabado 25 de Outubro

A xornada do sdbado comezou con tres sesiéns paralelas
de distintas tematicas: a segunda sesién no congreso de
Optimizacién, unha sesién de Innovacién na docencia na
Estatistica e a Investigacion de Operacidns e a xornada
dos Premios a Investigadores novos dentro da modalida-
de A de traballos aplicados nos que o obxectivo principal
sexa a resolucién dun problema real.

Posteriormente tivo lugar a mesa redonda sobre a Esta-
tistica na PAU: Avaliaciéon por competencias moderada
por Ivén Area Carracedo (UVIGO) e na que participaron
José Maria Alonso Meijide (USC), Concepcién Arambu-
ru Sanchez (Xunta de Galicia), Maria Mercedes Besada
Hermida (Xunta de Galicia) e Oscar Lépez Pouso (USC).

Tras un breve receso, tivo lugar a quinta sesién plenaria
impartida por Anabel Forte Deltell (Universidad de Va-
lencia), co titulo “Estatistica: de arma de poder a clave
da ciencia”.

Actividades da SGAPEIO

Os premios a Investigadores Novos foron na Modalidade
A para : Beatriz Pifieiro-Lamas co traballo " Single-index
mixture cure models: an application to cardiotoxicity
in breast cancer patients” realizado con Ana Lépez-
Cheda e Ricardo Cao; e na Modalidade B para Héctor
Gonzéalez-Vazquez; co traballo “Un novo estimador épti-
mo minimax para variedades”, realizado conxuntamente
con Beatriz Pateiro-Lépez; Alberto Rodriguez-Casal.

Gafiadores dos premios

Finalmente tivo lugar o acto de clausura presidido por
Francisco Javier Rodriguez Rajo, vicerreitor do Campus
de Ourense da Universidade de Vigo (UVigo), e que
contou coa presenza de Jesis Vazquez Abad, decano da
Facultade de Ciencias Empresariais e Turismo de Ouren-
se (Uvigo), César A. Sanchez Sellero (USC), presidente
da Sociedade Galega para a promocién da Estatistica
e da Investigacion de Operaciéns (Sgapeio), Rosa M.
Crujeiras (USC), directora cientifica do CITMAga e Ana
Pérez Gonzalez, co-presidenta do Comité Organizador
(UVigo).

Conferencia plenaria de Anabel Forte

Antes da sesidn de clausura tivo lugar a entrega de pre-
mios. O Premio ao Mellor Péster MTE ex aequo a “Im-
proving Labour Force Survey Estimates with Small Area
Estimation”, presentado por Alexandro Aneiros-Batista
e “Non-parametric distribution function estimation for
length-biased data”, presentado por Noelia Sanchez-
Martinez.
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Acto de clausura

Tamén se celebrou o xantar de confraternidade do con-
greso no restaurante O Coto, situado no centro de Ou-
rense.

Gustarianos agradecer a stia colaboracion e axuda & vice-
rreitora de Investigacién, Transferencia e Innovacién da
Universidade de Vigo, & Secretaria Xeral de Universida-
des da Xunta de Galicia, ao Campus Auga da Universi-
dade de Vigo, aos principais grupos de investigacion
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Actividades da SGAPEIO

de Estatistica e Investigacién de Operaciéns de Galicia comité organizador e cientifico que nos axudaron e apoia-
(MODES, SiDOR e MODESTYA), ao centro de investi- ron durante a organizacién deste congreso. Para rematar,
gacion CITMAga e & Deputacién de Ourense e tamén, agradecer a tédolos asistentes ao congreso, sen os cales,
por suposto, a todos os compaiieiros e compaiieiras do non seria posible a realizacién do mesmo.

L T ]

i
i

Participantes no congreso
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Actividades da SGAPEIO

Asemblea Xeral da SGAPEIO

O dia 24 de outubro de 2025 celebrouse a Asemblea Xe-
ral da SGAPEIO na aula magna do Facultade de Ciencias
Empresariais e Turismo, no Campus de Ourense da Uni-
versidade de Vigo.

En primeiro lugar aprobouse a Acta da Asemblea Xeral
do 13 de decembro de 2024. A continuacién, informouse
do estado do nimero de socios, que actualmente é de
180 socios individuais, logo de 4 baixas e 8 altas ao longo
do ano, e de 6 socios institucionais.

Os editores de Informest fixeron balance destes catro ulti-
mMos anos nos que a imaxe do mesmo renovouse. Ademais
incorporouse unha seccién de novas na que tefien cabida
todas as novas que acontecen no eido da Estatistica e
da Investigacién de Operacidns. Xa estaban a traballar
na maquetacién do nimero 71, que serd o Gltimo baixo
esta executiva e editores. Agradeceron a colaboracién de
todos, tanto neste Ultimo ndmero como nos publicados
ao longo destes catro anos, e ofrécense para colaborar
cos novos editores nos nlimeros seguintes.

No apartado das actividades realizadas no ano 2025 e
previstas para o 2026 fixose un resumo do XV Concur-
so Incubadora de Sondaxes e Experimentos, que contou
cunha participacion numerosa e presentaronse traballos
de moi boa calidade. Nesta edicién, coma na anterior,
colaboraron a Facultade de Matematicas, a Conselleria
de Cultura, Educacién, Formaciéon Profesional e Univer-
sidades, o CITMAga, o IGE e Gadis. Respecto da fase
nacional, AVATAR , que tivo lugar en Logroiio entre o
25 e 0 27 de xufio, os representantes galegos presentaron
tres traballos, un de cada categoria, que foron todos eles
premiados. O XVI Concurso Incubadora de Sondaxes e
Experimentos previsto para 2026 cambiard de nome para
adaptarse ao da fase nacional e resto de fases locais e
de cara 4 publicacién das bases comunicase que os pra-
zos previstos adiantaranse para poder presentarse a fase
nacional.

Por outra banda, o 24 e 25 de outubro de 2025 ten lu-
gar a XlI Xornada de Formacién para elaborar proxectos
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por Maria Martin Vila

de estatistica en colaboracién con AGAPEMA que se
organiza xunto coa |l Xornadas de Innovacién Docente
na Estatistica e Investigacion de Operacidéns, no eido do
XVII Congreso Galego de Estatistica e Investigacién de
Operaciéns. Esta xornada acadou un ndmero elevado de
inscritos e conta cunha conferencia plenaria, unha sesién
de comunicaciéns orais, unha mesa redonda e obradoiros.

Ademais, informouse de que a SGAPEIO colabora no
PhDay que se celebra o 31 de outubro de 2025 en San-
tiago de Compostela e coa SPE na organizacién da sesion
conxunta de Biometria que ten lugar no XVII Congreso
Galego de Estatistica e Investigacion de Operaciéns.

Outro punto a tratar foi precisamente o XVII Congreso
Galego de Estatistica e Investigacién de Operacidns, que
se celebra no Campus de Ourense da Universidade de
Vigo, do 23 ao 25 de outubro de 2025. O comité organi-
zador agradece a numerosa participacién tanto de asis-
tentes como participantes nas 24 comunicacidns orais,
14 poésteres, 5 conferencias plenarias e 4 obradoiros. O
congreso abrangue, no campo cientifico, boa parte dos
campos da estatistica e a investigacién de operaciéns, e
conta ademais cun programa social moi completo. Por
outra banda informouse e aceptouse por parte da asem-
blea o novo convenio de colaboracién da SGAPEIO coa
SEIO, que inclde, como novidade con respecto do ante-
rior convenio, cotas reducidas en ambas as dias socie-
dades para os socios comuns.

No apartado econémico explicase o balance do ano 2025
e o orzamento do 2026 aprobandose ambos por asenti-
mento.

Por ultimo, celébranse as elecciéns ao consello executi-
vo para as que se presentaron 10 candidaturas, polo que
non procede votacidn e todas as candidaturas danse por
elixidas.

O consello agradece a colaboracién dos socios e resto de
institucidns nesta lexislatura e desexa a mellor das andai-
nas para o préximo consello executivo que se constituird
no prazo dun mes desde a celebracién da asemblea.



Wenceslao Gonzalez Manteiga, membro da
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

O profesor da USC Wenceslao Gonzalez Manteiga ingre-
sard na Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de Espaiia como novo Académico Numerario,
medalla nimero 38, adscrito 4 stia Seccién de Ciencias
Matematicas. Asi o acordou a sesién plenaria desta ins-
titucién na reunién celebrada o pasado 26 de novembro,
a proposta dos profesores Manuel de Ledn, Daniel Pefia
e Maria Angeles Gil.

Este nomeamento suma outro recofecemento de extra-
ordinaria relevancia a traxectoria dun dos cientificos mais
destacados da Estatistica espaiiola contemporanea. Non
en van, Gonzéalez Manteiga ingresou tamén, en setem-
bro do pasado ano, como Académico Correspondente na
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les de Espaiia e na Academia de Ciencias Matematicas,
Fisico-Quimicas y Naturales de Granada, distinciéns que
se engaden a unha longa lista de honras recibidas na dl-
tima década: membro da Real Academia Galega de Cien-
cias (2017), Medalla da SEIO-Fundacién BBVA e Pre-
mio SEIO-Fundacién BBVA & mellor contribucién meto-
doldxica en Estatistica (2020) ou o Premio Nacional de
Estatistica (2021), entre outros. E, ademais, Fellow do
Institute of Mathematical Statistics, distincién interna-
cional de maximo prestixio que sé comparten un reducido
nimero de investigadores do Estado.

Catedrético de Estatistica da Universidade de Santia-
go de Compostela desde 1992, Gonzalez Manteiga é ta-
mén coordinador do grupo de investigacion MODESTYA
(Modelos de Optimizacién, Decision, Estatistica e Apli-
cacions). A siia traxectoria investigadora destaca non sé
polo volume, mais de 200 publicaciéns en revistas de
primeiro nivel, mais de 2300 citas en WoS e mais de
100 proxectos como investigador principal, senén pola
amplitude dos seus intereses cientificos e pola proxec-
cién internacional da sta obra. Foi pioneiro en Galicia
no desenvolvemento da Inferencia Estatistica Non Para-
métrica, area na que iniciou unha escola de recofece-
mento mundial a partir dunha tradicién practicamente
inexistente nos anos oitenta. Daquela etapa fundacio-
nal xurdiron numerosas colaboraciéns internacionais, asi
como unha sélida lifia de traballo que explica que boa
parte do persoal docente e investigador en Estatistica das
universidades galegas sexa, en maior ou menor medida,
discipulo cientifico seu. O seu labor abrangue areas tan
diversas como a estimacién non paramétrica de curvas,
a modelizacién de series temporais, a analise de datos
espaciais, os métodos bootstrap, a analise de supervi-
vencia, as areas pequenas, os datos funcionais, os con-
trastes de bondade de axuste, a estimacién de conxuntos
ou os métodos de alta dimensién. A combinacién de ri-
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gor tedrico e sensibilidade aplicada, visible no niimero e
relevancia dos seus proxectos de transferencia, conver-
teuno nun referente tanxible para institucidns pablicas e
privadas.

Foi tamén editor convidado das revistas Environmetrics
e Computational Statistics & Data Analysis, asi como
editor ou coeditor en distintas publicaciéns internacio-
nais de impacto, entre elas a revista Test, que dirixiu
durante cinco anos. Participou como revisor en miulti-
ples axencias de avaliacién de Espana e Portugal e for-
ma parte desde 2009 do Consello Galego de Estatistica.
Ademais de organizar numerosos encontros cientificos,
coordinou importantes redes de investigacion, entre elas
Consulting and Computing in Mathematics, e liderou nu-
merosos proxectos en colaboracién con empresas. Dirixiu
mais de trinta teses de doutoramento e realizou mais de
500 comunicaciéns en congresos estatais e internacio-
nais, moitas delas como relator convidado.

No eido docente, é profesor do Master en Técnicas Esta-
tisticas das universidades galegas desde curso 2007-2008.
Impartiu cursos de doutoramento en Espafia e no estran-
xeiro, e foi profesor invitado en centros como Louvain-
la-Neuve (Bélxica), Paul Sabatier de Toulouse (Francia),
Brno (Republica Checa), o IMPA (Brasil) ou a Universi-
dade de Bos Aires (Arxentina). No ano 2024 recolleu o
Premio Nacional de Estatistica, recofiecemento que su-
blifia unha vez méis o seu impacto cientifico, formativo
e institucional.

O ingreso como académico numerario na Real Acade-
mia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Espana
constitiie asi un novo fito na carreira dun investigador
excepcional, cuxa combinacién de excelencia cientifica,
visién institucional e xenerosidade académica marcou de
maneira decisiva o desenvolvemento da Estatistica en
Galicia, en Espafia e no ambito internacional.

Parabéns por este novo recofiecemento e moitas grazas
pola tla labor, Wences!
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Xubilacion de Pedro Faraldo Roca

Profesor titular da Area de Estatistica e Investigacién
Operativa na Universidade de Santiago de Compostela, o
que fora vicepresidente de estatistica entre 2009 e 2013,
xubilouse o pasado 31 de agosto, ocupando actualmente
un posto de profesor ad-honorem.

Licenciado en Matematicas no ano 1978, incorporouse
como profesor no Colexio Universitario de Ourense, on-
de inicia a sta carreira durante os cursos 78-79 e 79-
80.No curso seguinte, obtivo unha praza de axudante no
Departamento de Estatistica Matematica, ao que se in-
corporou a finais do primeiro trimestre, a finais de 1980,
obtendo a praza de titular no ano 1986.

Os comezos dos oitenta, eran anos nos que case todo
estaba por facer na universidade, onde a Estatistica ain-
da era unha disciplina emerxente e na que habia que
aproveitar toda oportunidade de ampliar cofiecemento.
Neses primeiros anos, dous eventos cientificos marca-
ran a sla traxectoria: o Seminario sobre Programacion
Matematica, celebrado no Centro de Investigacién que
a Universidade Auténoma de Madrid tifia con IBM, en
maio de 1981, e o International Meeting of Statistics in
the Basque Country (IMSIBAC-3), en agosto de 1985 en
Bilbao.

Pedro lera a stia tese uns meses antes, o 11 de decembro
de 1984 (uns dias despois do seu aniversario), e disto
fixérase eco La Voz de Galicia, cuxas paxinas dician:

“Pedro Faraldo Roca defendera hoy, a partir de las doce
y media, en el aula magna de la facultad de Matema-
ticas, su tesis de doctorado sobre «Nuevos aportes de
métodos no paramétricos a la teoria de la regresion pa-
ramétrican. El tribunal designado para juzgar dicha tesis
esta presidido por Gerardo Rodriguez Lépez. Actuaran
como vocales José Antonio Cristébal Cristébal, Pedro
Gil Alvarez y Francisco Javier Girén Gonzélez-Torre, y
como secretaria, Maria del Carmen Carollo Limeres.”

Da tese de Pedro, en co-autoria con José Antonio Cris-
tébal e Wenceslao Gonzalez, foron dos primeiros autores
espafiois en publicar na prestixiosa Annals of Statistics
no ano 1987.

Na sta carreira, Pedro foi docente en Matematicas, Bio-
loxia, Enxefiaria Informéatica e Enfermeria, e os que tive-
mos a sorte de compartir docencia con el, sabemos da
sta dedicacién e do ben considerado que sempre estivo
en todos os centros.

Esta dedicacién a vida universitaria faise mais tanxible se
recordamos o seu destacado labor en xestién universita-
ria: director do departamento entre 1989 e 1992, época
da segregacién das universidades. Novamente elixido di-
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por Rosa M? Crujeiras Casais

rector en 2017, cargo que ocupou ata hai uns meses.
Delegado no Centro Superior de Hostalaria de Galicia,
asesor na vicerreitoria de ordenacién académica, asesor
e adxunto en calidade e planificacién,... sempre estivo
vinculado ao dmbito da xestién universitaria, fundamen-
talmente nese universo case paralelo que son os procesos
de garantia de calidade, tendo colaborado con diferentes
axencias en Espafna e Latinoamérica. E por suposto, ta-
mén é destacable o seu compromiso coa SGAPEIO, da
que foi vicepresidente de estatistica entre 2009 e 2013.

Pedro pertence a esa xeracién de universitarias e univer-
sitarios que tifan todo por facer, e que nos trouxeron
ata aqui. Os que abriron as primeiras portas para situar-
monos no panorama nacional e internacional. Os que
pasaron pola LRU, a LOU e a LOSU; polas papeletas
nos casilleiros e as actas electrénicas; polos apuntamen-
tos na fotocopiadora e o Campus Virtual; polos cursos
que remataban en maio e polo peche de actas despois
do Apdstolo; polo Plan Bolonia...

Pero parece que o que poderian ser varias vidas acadé-
micas condensadas nunha soa, non son suficientes para
perder o aprecio por este traballo, e o Consello de Go-
berno da Universidade, na siia sesién celebrada o 28 de
maio de 2025, procedeu ao seu nomeamento como pro-
fesor ad-honorem.

Dende estas paxinas do Informest, queremos desexarlle o
mellor nesta nova etapa. Pedro é das pezas irrempraza-
bles da engranaxe; das esenciais para que todo funcione.
Asi o vivin eu estes anos que compartin con el na Uni-
versidade.

Ll
Facultade de
Matemiticas




Xubilacidon de Rosa E. Fernandez

polas compaiieiras e polos compaiieiros do IGE

O pasado 6 de setembro xubilouse a nosa querida com-
pafieira Rosa E. Ferndndez tras unha longa e brillante
traxectoria de dedicacion & estatistica oficial en Galicia.
Hai carreiras profesionais que deixan pegada non sé po-
los anos de servizo, senén pola profundidade coa que
contriblen ao desenvolvemento dunha disciplina ou ins-
titucién. A de Rosa na estatistica oficial de Galicia é sen
dibida unha delas. Desde a Facultade de Econémicas da
USC, na que se doutorou e era docente, embarcouse na
dificil tarefa de desenvolver, desde cero, esta materia en
Galicia. Comezou a traballar no Centro de Informacién
Estatistica de Galicia, o xerme do actual Instituto Galego
de Estatistica (IGE). Como ela mesma lembraba con fre-
cuencia, aqueles primeiros pasos déronse desde un piso
situado en Santiago, con moi poucos recursos pero cun
enorme entusiasmo. Grazas ao compromiso e & convic-
cién de Rosa e dun grupo de compafieiras e compaiieiros,
Galicia comezou a dotarse da infraestrutura estatistica
necesaria para cofiecer mellor a sta realidade e poder
tomar decisiéns mais informadas.

Ao longo da siia traxectoria, Rosa participou activamente
na implantacién dunha morea das estatisticas que temos
hoxe en dia; moitas delas vencelladas & economia, o seu
campo de formacién. Por citar algunhas, as relacionadas
co comercio exterior, incluindo unha pioneira operacién
para analizar os intercambios comerciais entre Galicia e
a Rexién Norte de Portugal.

Desde o ano 2006 era a secretaria xeral do IGE, un
posto desde o que soubo combinar a excelencia técnica
cunha profunda vocacién institucional. Baixo o seu im-
pulso afianzaronse os mecanismos de planificacién e se-
guimento da actividade estatistica e reforzouse a coope-
racién con outras instituciéons. Por exemplo, asinouse un
acordo entre o IGE e a SGAPEIO, grazas ao cal os mem-
bros desta sociedade tefien unha bonificacién nas sias
solicitudes de datos.

Mais sen dubida, un dos fitos mais destacados da sta
carreira foi a redaccién da nova Lei de estatistica, unha
norma clave que marca unha nova etapa para o sistema
estatistico autonémico. O seu cofiecemento profundo da

_informest I3

institucién, unido & sta capacidade organizativa e ao seu
compromiso coa calidade, foron determinantes para aca-
dar este logro.

Alén dos seus logros profesionais, os que tivemos a sor-
te de traballar ao seu lado sabemos que Rosa tamén foi
unha excelente compaiieira. A sla capacidade para re-
solver problemas, a serenidade ante os desafios, o seu
sentido do deber, a sia xenerosidade e respecto polas
persoas creaba un clima de traballo baseado na confian-
za e no compromiso compartido.

Rosa tamén é socia da SGAPEIOQ, por iso resulta espe-
cialmente significativo que este pequeno recoiiecemento
vexa a luz nas paxinas desta revista.

Agora inicias unha nova etapa, merecida e chea de posi-
bilidades. Desexdmosche que a vivas coa mesma paixén,
curiosidade e alegria coa que sempre desempeiaches o
teu traballo.

Grazas Rosa, por tanto. Foi un privilexio traballar conti-
go. Que sexas moi feliz!
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Xubilacion de Antonio Vaamonde Liste

por M? Carmen Iglesias e Ricardo Luaces

O pasado mes de xullo celebramos con emocién e gra-
titude a xubilacién, aos 75 anos, do noso catedratico
emérito, Antonio Vaamonde Liste. O Departamento de
Estatistica e Investigacién Operativa da Universidade
de Vigo débelle gran parte da sia existencia a Anto-
nio. Cando os campus do sur de Galicia carecian de
materias adscritas & drea de Estatistica e Investigacion
Operativa, foi decisién de Antonio, como director co-
misario da Escola de Empresariais de Ourense, asignar
as materias de Estatistica da Diplomatura en Ciencias
Empresariais & nosa area, inaugurando asi a stia activi-
dade. Unha vez constituida a Universidade de Vigo en
1990, e coincidindo cos seus cargos como vicerreitor de
Economia e secretario xeral, diferentes materias foron
transferidas gradualmente doutras areas & Estatistica
e 1.O. As materias da Escola de Empresariais, da Fa-
cultade de Econdmicas, da Facultade de Ciencias, de
Enxefiaria Industrial,..., e asi se foron incorporando ma-
terias de diferentes centros e campus ata formar o actual
departamento, que Antonio dirixiu durante mais dunha
década. Cunha variada formacién académica (Técnico
de Turismo, Licenciado en Econdémicas, Enxefieiro In-
dustrial e Doutor en Enxefieria), Antonio desenvolveu
unha ampla actividade docente e investigadora, aplican-
do a estatistica no campo da informatica, enxefiaria,
empresa, enoloxia, mineria, pedagoxia, biomedicina, psi-
quiatria, sociolingiistica, estudos laborais, quimica,...
Desde a stia incorporacién & Universidade de Vigo en
1975, impartiu materias da area principalmente na Es-
cola de Estudos Empresariais de Vigo, agora Facultade
de Comercio, na Facultade de Econémicas e Empresa-
riais e na Facultade de Ciencias. Participou activamente
en diversos programas de mestrado e doutoramento de
Economia e Enxefiaria, e especialmente no Mestrado en

Técnicas Estatisticas. En total, dirixiu uns vinte TFMs
e oito teses, aos doutorandos: Patricio Sanchez Bello,
José Maria Matias, Patricio Sanchez Fernandez, Ricardo
Luaces, Minia Maria Miramontes, Esther Lépez Viz-
caino, Alicia Trinidad Gonzalez-Portela e Manuel Angel
Meijide. O seu caracter traballador, aberto e xeneroso
favoreceu a colaboracién interdisciplinar. Asi, partici-
pou en mais de 40 proxectos de investigacién e case 30
contratos con empresas e administraciéns, colaborando,
entre outros, con Anibal Ollero (robética), Ricardo Marin
(automatizacién industrial), Javier Taboada (enxefiaria
ambiental) e José Cabanelas (organizacién empresarial).
As sias actividades de investigacién e transferencia de-
ron lugar a méis de 100 publicaciéns (37 en Scopus).
O seu compromiso institucional reflectiuse nos cargos
que ocupou na Universidade de Vigo e na SGAPEIO,
onde foi presidente entre 2005 e 2013. A siia paixén po-
la divulgacién levouno a enriquecer a revista Informest
con miltiples achegas sobre estatistica recreativa e a
impartir mais de 50 cursos. Sirva este artigo de sincera
homenaxe 6 seu labor e a siia persoa.
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Enquisa estrutural a fogares. Capital social:
benestar

A Enquisa estrutural a fogares (EEF) é unha operacién
estatistica anual dirixida aos fogares galegos co obxecto
de obter informacién sobre as stas caracteristicas socio-
econdémicas. O cuestionario consta de dias partes: unha
primeira de caracter xeral que se repite todos os anos,
desefnada para recoller informacién sobre variables basi-
cas, e unha segunda de caracter especifico.

O médulo especifico de 2024 estd dedicado ao estudo
do capital social. Este médulo, que xa se realizou nos
anos 2014 e 2019, ten como obxectivo conecer o nivel
de benestar da poboacién galega. As compoientes que
se investigan son: a satisfaccién das persoas con diversos
aspectos da vida, as sUas relaciéns persoais, o seu estado
de salde e estado emocional, a seguridade, a solidarie-
dade e comportamento cidada, a confianza que tefien
tanto en persoas coma en instituciéns e vivenda.

Para a elaboracion dos resultados seleccionaronse a 9.216
fogares, enquisando a 19.309 persoas de 16 ou méis anos.
A recollida de informacién realizouse no 2° trimestre de
2024.

En 2024, o grao de satisfacciéon coa vida actual da po-
boacién de Galicia de 16 ou mais anos mellorou desde
2019, situdndose en 7,31 puntos sobre 10 e a valoracién
das suas relaciéns persoais sittiase en 7,82 puntos sobre
10. [

Matriz de Contabilidade Social.

A Matriz de Contabilidade Social é unha estatistica de
sintese de caracter estrutural. O principal obxectivo des-
ta operacién é vincular os procesos de xeracién de valor
engadido coas caracteristicas socioeconémicas das per-
soas e dos fogares mediante a unién das estatisticas das
contas nacionais coas estatisticas do mercado de traballo
e o consumo dos fogares. Isto proporciona unha visién
combinada das cifras macroeconémicas e a stia repercu-
sién nas persoas da nosa economia.

A Matriz de Contabilidade Social de Galicia recolle in-
formacién sobre a remuneraciéon do factor traballo, tanto
asalariado (soldos e salarios) como por conta propia (ren-
da mixta), segundo rama de actividade, sexo e nivel de
estudos. Tamén ofrece datos das rendas do traballo e do
gasto en consumo final por tipo de fogar - clasificados
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segundo a sua principal fonte de renda-.

A publicacién, que subministra datos da serie 2010-2023,
é coherente coas operacions estatisticas do Sistema de
Contas Econdémicas de Galicia en Revisién estatistica
2024. No ano 2023, os soldos e salarios aumentan un
6,8 % respecto o ano anterior e representan o 34 % do
PIB. Por outra banda, o sector servizos representa o
87,1% dos soldos e salarios percibidos polas mulleres
e 0 62,4 % dos percibidos polos homes. +info

Escenario macroecondmico

O escenario macroecondmico refirese 4 evolucién previs-
ta do Produto Interior Bruto (PIB) e dos seus compo-
fientes desde a dptica da demanda: consumo privado,
consumo publico, formacién bruta de capital, exporta-
ciéns e importaciéns de bens e servizos. O cadro com-
plétase coas previsiéns do emprego: postos de traballo
equivalentes a tempo completo e taxa de paro.

A informacién de base para elaborar as previsiéns son
as Contas econdémicas anuais e as Contas econdémicas
trimestrais elaboradas polo IGE.

O método utilizado é un modelo de estimacion de agre-
gados macroeconémicos a curto prazo, en un marco
coherente cos escenarios propostos para as economias
espafiola e internacional.

Segundo o escenario macroeconémico, o PIB galego cre-
cerd un 1,9% no ano 2026. Por outra banda, a taxa de
paro en Galicia reducirase ata o 7,8 % en 2026. [+ info.

QOutras novas

= O 31 de xullo reuniuse a Comisién Permanente do
Consello Galego de Estatistica para aprobar o Se-
guimento do Programa estatistico 2024.

= O 17 de outubro reuniuse o Consello Reitor do IGE
para aprobar o anteproxecto de Orzamento do IGE
para o ano 2026.

= O 24 de setembro de 2025 tivo lugar a sesion plena-
ria do Comité Interterritorial de Estatistica (CITE)
na que, entre outros temas, se aprobou a Memo-
ria anual do CITE e presentaronse os informes do
Proxecto de Real Decreto polo que se aproba o
Programa Anual 2026 do Plan Estatistico Nacio-
nal 2025-20.
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https://www.ige.gal/web/mostrar_actividade_estatistica.jsp?codigo=0205021
https://www.ige.gal/web/mostrar_actividade_estatistica.jsp?codigo=0301009
https://www.ige.gal/web/mostrar_actividade_estatistica.jsp?codigo=0307008001

Traballos de Estatistica e 10

Traballos defendidos no SUG

Teses

Adrian Lago Balseiro

Directores: Jacobo de Uiia Alvarez e Juan Carlos Pardo Fernandez
Data da defensa: 12 de novembro de 2025. UVigo

O truncamento e a censura son dous fenémenos atopados adoito na recoleccién de datos de supervivencia, e que
aparecen en numerosas disciplinas como a astronomia, epidemioloxia ou economia. Ambos inducen un nesgo na
mostraxe que provoca inconsistencia nos estimadores cando non se tratan axeitadamente. A pesar da relevancia
do truncamento e da censura, a literatura na que se estuda a comparacién de poboaciéns con datos truncados e
censurados é escasa, centrandose fundamentalmente no estudo de tests baseados en rangos, que non son quen de
detectar axeitadamente a hipétese alternativa en todos os escenarios.

Nesta tese proponemos primeiros exemplos de tests consistentes para datos suxeitos s6 a truncamento ou tanto
a truncamento como a censura. En concreto, estidase un test tipo Kolmogorov-Smirnov, para o problema das
diias mostras baixo truncamento pola esquerda; un test suavizado, para a comparacién de k funciéns de densidade
con datos truncados pola esquerda; e finalmente, estendemos as versiéns para o caso de k mostras dos test de
Kolmogorov-Smirnov e Cramér-von Mises clasicos ao caso de truncamento pola esquerda e censura pola dereita.
Para cada un deles, probamos a stia consistencia e estudamos o seu comportamento na practica mediante simula-
ciéns, que reflicten o seu bo desempeno dos tests propostos e mostran como resultan ser mais potentes que o test
log-rank baixo riscos non proporcionais.

Traballos Fin de Master

dos (GAM) coa finalidade de capturar relaciéns non pa-
ramétricas entre as variables explicativas e as diferentes
variables resposta seleccionadas.

Primeiro, estudouse como a e-consulta afecta & accesibi-
lidade ao sistema sanitario galego, considerando aspectos
clave da xestidn clinica como os ingresos hospitalarios
por causas cardiovasculares, os tempos de resposta no
acceso ao Servizo de Cardioloxia, o nimero de visitas
a urxencias ou o nimero de consultas relacionadas con
patoloxias propias asociadas ao Servizo de Cardioloxia.

Iria Iglesias Gende

Directora: Mercedes Conde Amboage
Titor: Francisco Reyes Santias (FIDIS)
USC. Modalidade practicas.

Posteriormente, e tendo en conta a presenza de datos
censurados, analizouse o impacto da e-consulta sobre o
tempo de vida das/os pacientes mediante os modelos

Neste traballo analizase o efecto da implantacién da con-
sulta electrénica (e-consulta) no Servizo de Cardioloxia

da Area Sanitaria de Santiago de Compostela e Barban-
za. Para iso, empregaronse modelos aditivos xeneraliza-
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GAM, incorporando os pesos Kaplan-Meier para adaptar
asi a metodoloxia ao contexto destes datos.



Traballos de Estatistica e 10

Traballos Fin de Grao

Raquel Riera Turiel

Titor: Juan Carlos Pardo Fernandez
Titulacion: Grao en Enxeiiaria Biomédica.
UVigo

A diabetes mellitus constitlie un importante problema
de salde publica pola siia elevada prevalencia e polo seu
grande impacto socioeconémico. O diagnéstico precoz é
clave para reducir o risco de complicaciéns graves nos
pacientes. Neste contexto, este traballo analiza a capa-
cidade diagnéstica de tres biomarcadores glucémicos -
glucosa plasmaética en xaxin (FPG), hemoglobina glico-
silada (HbAlc) e fructosamina (FRU) - mediante téc-
nicas estatisticas avanzadas co fin de optimizar o seu
uso clinico na deteccién da diabetes mellitus. Para is-
to, utilizase unha base de datos do estudo AEGIS (A
Estrada Glycation and Inflammation Study), que inclde
informacién de mais de 1500 pacientes. O estudo empre-
ga analises descritivas, curvas ROC e distintos criterios
para determinar puntos de corte. Ademais, analizanse
os resultados estratificando por sexo e por cuartis de
idade para comprobar a estabilidade dos biomarcadores
en diferentes grupos poboacionais seguindo diversas co-
variables. Avalianse tamén curvas ROC condicionais e
axustadas considerando a idade como variable continua.
A influencia de diferentes factores na capacidade diag-
nostica suxire a necesidade de axustar os puntos de corte
en funcién da idade para optimizar o diagnéstico da dia-
betes.

Sofia Vilanova Paz

Titor: Juan Carlos Pardo Fernandez
Titulacion: Grao en Enxeiiaria Biomédica.
UVigo

Neste traballo |évase a cabo un estudo detallado dos prin-
cipais aspectos relacionados coa fiabilidade de sistemas,
profundando na comprensién e na analise das funciéns
mais empregadas neste campo. Ademais, abdrdanse os
métodos mais relevantes para a modelizacién de tempos
de duracién e as técnicas para obter informacién a partir
de ditos modelos. Por outra banda, realizase unha revi-
sién das distintas configuraciéns que poden adoptar os
sistemas, coa finalidade de analizar detidamente como
estas topoloxias inflien na fiabilidade global dos siste-
mas.

Finalmente, aplicanse os cofiecementos tedricos desen-
volvidos para levar a cabo un estudo de fiabilidade dun
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sistema electrénico empregado no dmbito médico para a
valoracién da mobilidade articular en pacientes con pato-
loxias musculoesqueléticas. A partir desta andlise, tamén
se propoiieran novas ideas de desefio co obxectivo de me-
llorar as siias prestacidéns, aumentar a siia seguridade e
garantir unha maior fiabilidade tanto no seu uso clinico
como na sa integracién en dmbitos hospitalarios.

Sara Alvarez Lorenzo
Titor: Rosa M. Crujeiras Casais
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Os datos circulares son observaciéns que se identifican
como puntos ou vectores na circunferencia do circulo
unidade. Neste Traballo de Fin de Grao consideraremos
ferramentas clasicas para a anélise descritiva de mos-
tras de datos circulares, introduciremos algiins modelos
destacados de distribucién e presentaremos algtins pro-
cedementos inferenciais para este tipo de observaciéns,
entre eles contrastes (uniformidade, bondade de axuste)
e estimacidns. Os distintos instrumentos estatisticos se-
ran ilustrados con datos simulados e reais, empregando
o software R. O traballo organizase en tres capitulos di-
ferenciados. No primeiro deles, exporemos medidas des-
critivas para mostras circulares (medidas de posicién, de
dispersion e representaciéns gréficas); no segundo, repa-
raremos nas distribuciéns circulares mais prominentes e
nos métodos dos que dimanan; e no derradeiro capitu-
lo, centrarémonos en cofiecer e manexar os (tiles que a
estatistica inferencial pon a nosa disposicion.

Emilio Argibay Allo

Titores: Alberto Rodriguez Casal, Diego
Bolon Rodriguez

Titulacion: Grao en Matematicas. USC

O desenvolvemento deste traballo céntrase no estudo
tedrico e practico do test ji-cadrado, o cal se utiliza para
contrastar certa hipdtese sobre unha mostra de datos.
Preséntase, en primeiro lugar, o contexto histérico do
test. No estudo tedrico, formillase o test coa definicién
do seu respectivo estatistico de contraste e cos principais
resultados relacionados co mesmo, incluindo aqueles so-
bre a converxencia asintética do estatistico. Diferénciase
0 caso no que a hipdtese nula é simple e o caso no que
se trata dunha familia paramétrica. No ambito practico,
realizanse simulaciéns do test nos seus distintos casos
mediante a ferramenta R, coa finalidade de analizar e
caracterizar o seu comportamento real. Estiidanse o ca-
librado da proba (casos nos que se cumpre a hipétese
nula) e a sda potencia (casos nos que non se cumpre a
hipétese nula).
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Analise e aplicaciéns do algoritmo de
na

Dijkstra na optimizacion de rutas:
busca do camino mais curto

Adrian Bacariza Villamarin
Titor: Angel Manuel Gonzalez Rueda
Titulacién: Grao en Matematicas. USC

O traballo analiza o problema do camifio méis curto den-
tro da teoria de grafos e a s(a resolucién mediante o al-
goritmo de Dijkstra. En primeiro lugar, introdicense os
fundamentos da optimizacion en redes e preséntanse ou-
tros problemas relacionados, como o de fluxo maximo,
transporte ou asignacién. A continuacidn, examinanse
distintos algoritmos de resolucién, centrando a atencién
no funcionamento, validez e eficiencia do algoritmo de
Dijkstra, asi como nas stas variantes e melloras mediante
diferentes estruturas de datos. Finalmente, aplicase es-
te algoritmo & rede ferroviaria espafiola, desenvolvendo
un programa en Python con interface gréfica en Stream-
lit que permite calcular e visualizar rutas 6ptimas entre
estaciéns. O estudo combina anélise tedrica e implemen-
tacién practica, demostrando a utilidade do algoritmo na
optimizacion de traxectos reais, a sta relevancia en cam-
pos como o transporte e as telecomunicaciéns, e suxe-
rindo futuras lifias de investigacién orientadas 4 mellora
da sta eficiencia e aplicacién en redes dindmicas.

Optimizacion e equidade

Nicolas Chenlo Andrade

Titoras: Balbina V. Casas Méndez, Laura
Davila Pena

Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Neste traballo abordamos a anilise de condiciéns de
equidade en problemas de optimizacién a través do es-
tudo de tres problemas. En primeiro lugar, tratamos a
optimizacién de rutas de vehiculos en condiciéns de axu-
da humanitaria, o que require un enfoque equitativo pola
natureza da situacién. En segundo lugar, analizamos con-
diciéns de equidade relativas & localizacién dun conxun-
to de instalaciéns, presentando diversas formulaciéns do
problema. Por dltimo, estudamos a equidade na asigna-
cién de recursos hidricos, para o cal realizamos a anélise
dun caso real.

Introduciéon & analise de datos depen-

dentes

Noemi Danta Diz
Titora: Mercedes Conde Amboage
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Neste traballo estidase o comportamento de series tem-
porais a partir da anélise de bases de datos reais que pre-
sentan dependencia temporal, o que fai inadecuados os
métodos estatisticos tradicionais, que asumen indepen-
dencia entre observacions. Por iso, empréganse técnicas
especificas que consideran a estrutura temporal destes
datos.
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O obxectivo principal é aplicar ferramentas da andlise
de series temporais para modelar, interpretar e predicir
o comportamento dunha variable medida ao longo do
tempo. Realizarase unha descricién exploratoria das se-
ries dispofiibles, identificando patréns como tendencias
ou estacionalidade, e axustaranse modelos como os mo-
delos autorregresivos de medias mébiles (ARMA) ou mo-
delos autorregresivos integrados de medias mébiles (ARI-
MA), que permitan realizar prediciéns futuras. Ademais,
introduciranse procedementos de Inferencia Estatistica e
validacién dos modelos presentados.

Finalmente, a metodoloxia presentada levarase & practi-
ca empregando o software estatistico libre R, buscando
asi pofier en valor a utilidade das técnicas empregadas
na analise de datos reais con dependencia temporal.

O sudoku: unha aplicaciéon da Investiga-

cion de Operacions

Lorena Darriba Golan

Titores: Alejandro Saavedra Nieves, Laura
Davila Pena

Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Este traballo céntrase no estudo matemaético e compu-
tacional da resolucién dun sudoku, partindo da sta co-
nexion cos cadros latinos. Analizase a siia existencia e
enumeracion, sentando as bases dun marco teérico séli-
do para comprender a estrutura subxacente do sudoku.
Posteriormente, sitliase o xogo nun contexto histérico e
formal, estudando as stias regras e propiedades, o nlime-
ro total de taboleiros posibles, e, ademais, o problema do
nimero minimo de pistas necesarias para garantir unha
solucién dnica. Tamén se describen as técnicas de reso-
lucién manual mais empregadas.

A parte principal do traballo explora distintas metodo-
loxias de resolucién mediante programacion matemati-
ca, como a programacién lineal, algoritmos de retroceso,
métodos evolutivos (como o algoritmo xenético) e o re-
cocido simulado, asi como modelos baseados en grafos.
Ademais esténdese a analise a algunhas variantes do su-
doku. Finalmente, preséntase unha avaliacion comparati-
va da eficiencia computacional de todas as metodoloxias
propostas, baseada en implementaciéns na linguaxe R.

Introducién ao modelo de Black-Scholes

Martifio Fernandez Prado

Titores: Jose Ameijeiras Alonso, Maria Jo-
sé Ginzo Villamayor

Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Publicado en 1973, o modelo de Black-Scholes supuxo
un gran avance na teoria de valoracién de opciéns finan-
ceiras, ao ofrecer unha solucién explicita para o prezo
tedrico das opcidns europeas. O obxectivo deste traballo
é introducir este modelo. Primeiro explicanse conceptos
financeiros basicos e os fundamentos matematicos ne-
cesarios, como o movemento browniano xeométrico e o
Lema de It6.
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Co apoio destas ferramentas, dedicese formalmente a
ecuacién diferencial de Black-Scholes e preséntase a sia
férmula explicita para opcidns europeas. Incliese tamén
un exemplo practico que mostra a utilidade do modelo
en situaciéns reais. Finalmente, analizanse as limitaciéns
do modelo en mercados actuais e mencidénanse posibles
extensions e modificaciéns que permiten adaptalo a con-
textos mais complexos.

Comparativa entre metodoloxias clasicas

e aprendizaxe automatica na analise de
series temporais

Anton Figueroa Martinez
Titora: Beatriz Pateiro Lopez
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Ao considerar un conxunto de datos, podemos atoparnos
con observacidns independentes ou con observacions que
presenten algin tipo de dependencia espacial ou tempo-
ral, como é o caso das series temporais. Ao ter en conta
esta dependencia, xorde naturalmente a teoria estatistica
da anélise de series temporais. O obxectivo do traballo é
a descricién e comparacién dos diferentes modelos e me-
todoloxias de analise de series temporais. Partindo desta
base, compararonse en canto a rendemento, sinxeleza,
interpretabilidade e eficiencia computacional, chegando
& conclusién de que os modelos mais axeitados varian en
funcién de cada caso.

Modelado estatistico de datos deporti-

VvOs

Alvaro Garcia Areiias
Titor: Alberto Rodriguez Casal
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Este traballo presenta a aplicacién do modelo de aprendi-
zaxe supervisada Random Forest a datos deportivos, es-
pecificamente a estatisticas de equipos da NBA das ulti-
mas tempadas. No primeiro capitulo introdicese a apren-
dizaxe supervisada e abdrdase o dilema nesgo-varianza,
un problema central neste tipo de modelos. Posterior-
mente, describense as arbores de decisién, modelos sim-
ples pero esenciais para construir métodos mais avan-
zados como o Random Forest. O Capitulo 3 desenvolve
o modelo Random Forest segundo a definiciéon de Leo
Breiman (2001), destacando a siia capacidade para re-
ducir o erro e a varianza mediante a combinacién de
miultiples arbores. Finalmente, aplicase o modelo a da-
tos de estatistica avanzada da NBA, abordando casos
de clasificacion e regresién, analizando a influencia dos
hiperparametros e comparando o seu rendemento con
outros modelos comiins en problemas semellantes.

Que facer cunha mostra e un ordena-

dor? Aplicando a metodoloxia bootstrap
ao calculo de intervalos de confianza

Clara Garcia Guiance
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Titora: Maria Isabel Borrajo Garcia
Titulaciéon: Grao en Matematicas. USC

Na Estatistica, un dos obxectivos principais é estimar
o valor dun parametro que caracteriza unha poboacién.
Asi mesmo, interesa estudar as propiedades desas estima-
ciéns como, por exemplo, a incerteza asociada ao estima-
dor. Iso é o que pretende o método jackknife, sobre o cal
xurdiu o método bootstrap como unha versién mellorada.
O bootstrap uniforme, que é a version mais sinxela, re-
sulta atil nun contexto onde a distribucién poboacional é
totalmente descofiecida e s6 dispofiemos da mostra. Con
todo, cando se cofiecen certas propiedades da distribu-
cién subxacente, poden empregarse outras variantes con
mellores resultados que o uniforme. Neste traballo expé-
fiense os distintos procedementos bootstrap asi como os
algoritmos asociados en combinacién co método Monte
Carlo. Ademais tamén se comparan, segundo o seu erro
de cobertura, o método baseado na Normal asintética e
tres variantes do bootstrap: o método percentil basico,
o percentil-t e o percentil-t simetrizado.

Modelo de regresion lineal funcional

Luis Garcia Romaris
Titor: Wenceslao Gonzalez Manteiga
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

A anilise de datos funcionais é a rama da estatistica que
ten por obxecto o estudo de funcidns como obxectos
probabilisticos, expandindo a visién tradicional ocupada
unicamente con escalares ou vectores. O obxectivo des-
te traballo é proporcionar unha introducién 4 estatistica
dos datos funcionais, establecendo as stias bases teéri-
cas e prestando especial atencién 4 analise da regresion.
Formdilanse dous modelos de regresion linear funcional,
segundo o caracter escalar ou funcional da resposta, e
preséntanse distintas técnicas de estimacién e contraste
de significacién aplicables a cada un dos modelos.

Analise de supervivencia en modelos

multi-estado

Lucia Gonzalez Dapia
Titor: César A. Sanchez Sellero
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Este traballo aborda a Anadlise de Supervivencia median-
te modelos multi-estado. Estes son unha ferramenta es-
tatistica clave para describir procesos que evolucionan
ao longo do tempo pasando por distintas fases, como
o é a progresion de enfermidades crénicas. Preséntase
unha base tedrica fundamentada en cadeas de Markov e
procesos de Poisson e expléranse métodos para estimar,
mediante maxima verosimilitude, as taxas de transicion
a partir de datos observados intermitentemente. Tamén
se incorpora o uso de covariables para modelar o efec-
to de factores biomédicos. O desenvolvemento tedrico
acompafiase con exemplos nos que se abordan aplica-
ciéns practicas da teoria tratada, empregando tanto da-
tos simulados como reais.
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Un estudo de simulacién mais detallado permitiu analizar
as propiedades dos estimadores en funcién do niimero de
individuos observados e da frecuencia de observacién. O
obxectivo do traballo é proporcionar unha visién comple-
ta do potencial destes modelos no contexto de estudos
clinicos.

O problema de comparacion de poboa-

cions: que facer cando non podemos
aplicar o t-test

Ariadna Lorenzo Poncela
Titora: Maria Isabel Borrajo Garcia
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

O problema de comparacién de poboacidéns encidrase
dentro da Inferencia Estatistica e busca detectar dife-
renzas entre distintos grupos. Tras introducir conceptos
basicos da Estatistica, entre os que destaca o contraste
de hipdteses, este traballo céntrase en explicar detallada-
mente este problema, onde se vai traballar comparando
medias, varianzas e funcidns de distribucién. Por un lado,
distinguirase se se estudan dias ou mais de ddas poboa-
ciéns. Por outro, diferenciarase entre métodos paramé-
tricos, que asumen a hipdtese de normalidade e entre os
que figura o test t, dos non-paramétricos, que non su-
pofien condicién algunha sobre as poboaciéns. Tamén se
inclGen dous contrastes para comprobar a normalidade:
o de Lilliefors e o de Shapiro-Wilk; asi como probas para
contrastar a igualdade de varianzas como a de Levene.
Finalmente, empréganse as ferramentas tedricas detalla-
das para analizar unha base de datos sobre incendios
forestais ocorridos en Galicia no ano 2006 empregando
o programa R.

Especificacion de Modelos na Analise de

Supervivencia

Angel Antonio Pérez Balo

Titores: Wenceslao Gonzalez Manteiga,
Maria Vidal Garcia

Titulaciéon: Grao en Matematicas. USC

Este traballo fai un repaso dalglins contrastes de especi-
ficacién baseados na funcién de distribucién e na funcién
de densidade para mostras de datos completos e mostras
de datos con censura aleatoria pola dereita. En primeiro
lugar, explicase o que é un contraste de especificacion e
cales son os seus elementos. Despois, estiidanse distin-
tos contrastes sobre a funcién de distribucién utilizando
como estimador a distribucién empirica. Analogamente,
coméntase a estimacién kernel da funcién de densida-
de e alglins contrastes sobre a mesma. A continuacién,
faise unha breve introducién & Andlise de Superviven-
cia e ao fendmeno da censura. Por Ultimo, estidase a
adaptacién dos estimadores e contrastes vistos para da-
tos completos ao caso de mostras con censura aleato-
ria pola dereita, tanto para a distribucién como para a
densidade. Ademais, coméntase tamén unha estimacién
continua da funcién de distribucién e expoiiense algins
contrastes que a utilizan.
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Modelizacion de Series de Tempo ma-

croeconémicas

Ana Pérez Sanroman
Titor: Manuel Febrero Bande
Titulaciéon: Grao en Matematicas. USC

Este TFG céntrase no estudo das series temporais, unha
ferramenta estatistica Gtil para analizar a evolucién dun
fenémeno no tempo mediante as stas observaciéns. En
particular estidanse as series de tempo macroeconémi-
cas, cuxas observaciéns se producen con periodicidade
mensual ou maior. O obxectivo é modelizar unha serie
concreta, o total de pasaxeiros do trafico aéreo en Ga-
licia nun periodo determinado: extrdese o patrén que
xera eses datos para posteriormente predicir valores fu-
turos da serie, o que permite unha mellor planificacién
e toma de decisiéns neste dmbito. Con tal fin, aplicase
unha metodoloxia que se desenvolve a través das etapas
de identificacién, estimacién e validacién do modelo, que
serd un dos modelos ARIMA (Autorregresivos Integrados
de Medias mébiles), dos mais usados neste tipo de series
temporais.

Regresion esférica

Roi Rendo Blanco
Titora: Maria Alonso Pena
Titulaciéon: Grao en Matematicas. USC

Este traballo estuda un modelo de regresién para varia-
bles esféricas, é dicir, aquelas que estan definidas na su-
perficie dunha esfera. Comezamos cunha introducién aos
conceptos e resultados basicos da regresion lineal simple,
miltiple e non lineal, para logo tratar con datos esféricos
e introducir as definiciéns fundamentais, apoiandonos en
representacions graficas. Tamén se presentan as distribu-
cidns mais relevantes, destacando a de von Mises-Fisher,
que serd a empregada nos capitulos posteriores. A con-
tinuacién, realizamos un estudo de simulacién con R,
onde se aplica o modelo de rotacién para a regresion
esférica. Analizanse as stas propiedades principais e in-
terprétanse os resultados obtidos. Por dltimo, discitense
as limitaciéns do traballo, como o uso exclusivo de datos
simulados ou a ausencia dalgunhas demostraciéns. Final-
mente, propoiiense posibles extensidéns, como considerar
dimensiéns maiores ou explorar outras distribuciéns co-
fiecidas.

Series de tempo para analizar os cultivos

de millo en Galicia

Manuel Sanchez Romano
Titora: Paula Saavedra Nieves
Titulacion: Grao en Matematicas. USC

A producién de millo forraxeiro en Galicia é clave para
o sector primario da comunidade, sendo un dos cultivos
que mais traballadores recolle pola siia importancia na
alimentacién vacina.
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Primeiro, analizase a evolucién da temperatura e da pre-
cipitacion media en Galicia axustando modelos ARIMA
para series temporais. Unha vez validados co software
estatistico R, estes modelos permiten xerar predicidns
climaticas e interpretar as variaciéns nas condiciéns me-
teoroldxicas que poden influir na produtividade agraria a
medio e longo prazo, nun contexto marcado polo cam-
bio climatico. Finalmente, empregando datos reais sobre
o rendemento de millo forraxeiro, como variable respos-
ta, axdstanse e validanse varios modelos de regresion
para series de tempo considerando varias variables expli-
cativas climatoléxicas. Estes datos foron facilitados polo
Centro de Investigacién Agraria de Mabegondo.

Estatistica para xenética forense

Antia Vega Crego

Titora: Maria de los Angeles Casares de
Cal
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Titulacion: Grao en Matematicas. USC

Os problemas de parentesco son un tema relevante den-
tro da xenética forense. Analizanse os fundamentos ma-
tematicos que permiten abordalos, en concreto os casos
standard trio e standard duo. Estes expdiiense de ma-
neira detallada, acompafiados dunha presentacién previa
de conceptos de xenética necesarios para entender a ter-
minoloxia dos problemas. Posteriormente desenvélvense
as nociéns de probabilidade e estatistica que permitiran
modelizar ditas situacidns, asi como resolvelas mediante
distintos procedementos de estimacién e contrastes de
hipdteses. Esta base matematica permitira obter conclu-
sidns e interpretar os resultados xenéticos de maneira
obxectiva e coherente, garantindo a sta validez. Ade-
mais, preséntanse os paquetes Familias e paramlink do
software R, cos que se poderan aplicar os métodos de re-
solucién estudados, resolvendo varios exemplos. Tratase
de salientar a importancia dunha boa base matematica
& hora de aplicala en calquera dmbito cientifico.
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Coiiecéndonos

Conecendo un socio:
Jesiis Manuel Diaz Lopez

Jesiis Manuel Diaz Lépez é profesor de Matematicas de en-
sino secundario e bacharelato. Durante moitos anos desenvol-
veu a sla traxectoria profesional no Centro de Investigacion

en Tecnoloxias da Informacién e as Comunicaciéns (CITIC) da
Universidade da Corufa impulsando proxectos de I+D+i. Nos
Ultimos anos compatibilizou esta actividade coa de Profesor de
Matematicas e agora adicase en exclusiva & docencia.

Describenos o teu traballo

Son docente de Mateméticas en secundaria e bachare-
lato. Procuro que o alumnado vexa a estatistica como
unha ferramenta (til e atractiva, integrandoa coas TIC
e proxectos practicos. Participamos en iniciativas como
a Incubadora de Sondaxes e Experimentos e traballamos
con datos reais en actividades na aula.

Intento transmitir o meu alumado a mina paixén po-
las matematicas, a estatistica, as novas tecnoloxias e a
I+D+i involucrando todas elas no proceso de ensinanza-
aprendizaxe.

Cantos anos levas traballando en estatistica?
Ainda que non sempre de forma exclusiva, mantefio unha
relacién continua coa estatistica dende o inicio da mifa
traxectoria profesional. Actualmente ensino matemati-
cas e estatistica ao meu alumnado, e na mifia etapa no
Centro de Investigacién en Tecnoloxias da Informacién
e as Comunicaciéns (CITIC) da Universidade da Corufia
promovin proxectos publico-privados innovadores entre
grupos de investigacidn e empresas no ambito estatisti-
co.

Dende cando es socio da SGAPEIO?

Fixenme socio mentres estudaba a carreira atraido po-
los cursos que ofrecia a Sociedade. Non lembro a data
exacta, pero dende entén mantefio o vinculo.

Cal foi o teu 12 Congreso da SGAPEIO?

Participei en varios congresos ao longo dos anos, nal-
glins como relator e noutros como asistente. Presentei
proxectos feitos co meu alumnado, por exemplo estudos
sobre rendemento académico e dieta, e un traballo sobre
a calidade do pan que recibiu mencién no XIV Concurso
Incubadora.

O tema do teu préximo proxecto ou artigo?

Ndmero 71

Serd un proxecto estatistico co alumnado para partici-
par de novo na Incubadora, centrado en analise de datos
aplicados a aspectos do noso entorno educativo.

Un curso que che gustaria facer?

Un curso préactico sobre software e ferramentas estatisti-
cas aplicadas & docencia, para empregar en actividades
e proxectos de aula.

Que libro de estatistica ou 1.0. recomendarias?
Recomendo A estatistica jen caricaturas!, traducién ao
galego feita pola SGAPEIO de The Cartoon Guide to
Statistics. E didactico e ideal para o alumnado.

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

Se non fose docente e estatistico, dedicariame ao sector
tecnoldxico, sempre vinculado ao tratamento de datos e
4 informacién.

Se oes “estatistica”, que é o primeiro que che vén
a cabeza?
Datos, informacién e cofiecemento, xunto coa responsa-

bilidade pedagdxica de achegar esa compoiiente 4 socie-
dade.

Que é o que mais valoras do labor da SGAPEIOQ?
Valoro o traballo altruista e a stla aposta pola divul-
gacion. A Incubadora é unha iniciativa estupenda para
fomentar vocaciéns e o interese pola estatistica entre o
alumnado.

En que cres que deberiamos mellorar?

Creades algo excelente; penso que é importante seguir
insistindo na promocién da estatistica nos centros de
secundaria e bacharelato para espertar vocaciéns cienti-
ficas.



Estatistica Recreativa

Pai Fillo Nai

por Antonio Vaamonde

Xacobe, esta semana sacas ti os cans a pasear?. Non, Alén. Decidirémolo xogando tres partidas de pai fillo nai
(ese xogo que tamén se chama tres en raia); o que gafie diias consecutivas queda liberado, e o outro saca os cans.
Os empates non contan, cada partida se repite ata que hai un gafiador, e se non hai dias vitorias consecutivas
entre as tres partidas volvemos a empezar.

Paréceme ben. Penso que nés os dous temos o mesmo nivel, gaflamos cada un aproximadamente a metade das
partidas que xogamos, pero ti sabes que neste xogo o que empeza ten vantaxe (gafia con probabilidade 0,6
en troques de 0,5), e se xogamos tres partidas alternando a saida, un de nés vai ter vantaxe empezando dlas
veces, mentres o outro sé empeza unha vez. Non obstante hoxe sintome xeneroso, Xacobe, asi que deixarei que ti
empeces a primeira e a terceira, e eu empezarei a segunda.

Realmente é xeneroso Alén ou hai algunha trampa no seu razoamento?
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