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PRESENTACION

Los modelos y herramientas de la estadistica son parte
esencial de la estructura de numerosas disciplinas cienti-
ficasy campos de la practica econdmicay social. Almismo
tiempo, la ubicuidad de potentes ordenadores, la explosién
en la captura masiva de datos en todos los dominios, que
conocemos como big data, y los nuevos desarrollos de la
inteligencia artificial confluyen en hacer imprescindible el
desarrollo y la difusion de la estadistica.

Por todo ello, la Sociedad Espafiola de Estadistica e Inves-
tigaciéon Operativa (SEIO) y la Fundacion BBVA decidie-
ron crear en 2020 una nueva familia de premios con el fin
de reconocer las aportaciones mas innovadoras en estas
disciplinas tan indispensables para hacer frente alos gran-
des desafios de nuestro tiempo.

Los premios nacen, como se explicita en sus bases, con
el objeto de «incentivar a los investigadores espafioles en
estadistica e investigacion operativa, y a través de ellos
impulsar la proyeccién de estas dos disciplinas al conjunto
de la sociedady.

En esta segunda edicién, se han otorgado cinco premios
que reconocen aportaciones pioneras e influyentes a la
investigacion en estadistica e investigacion operativa: dos
deellos alas mejores contribuciones metodoldgicas, otros
dos alas mejores contribuciones aplicadas y uno a la Mejor
aportacion desde la Estadistica y la Investigacion Opera-
tiva a la Ciencia de los Datos y los Big Data. Cada uno de
los galardones tiene una dotacién de 6.000 euros.

Con las Medallas SEIO, la Sociedad de Estadistica e Inves-
tigacion Operativa reconoce la labor de aquellos socios de
la SEIO que han contribuido de forma relevante y conti-
nuada al avancey la proyeccion de la estadisticay la inves-
tigacién operativa como disciplinas cientificas, con proyec-
cion internacional.
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Ana Lépez Cheda

Ricardo Cao Abad

Maria Amalia Jacome Pumar

Ingrid Van Keilegom

“ Con nuestro modelo hemos podido

analizar el nivel de congestion en los
hospitales desde el inicio de la pandemia
de covid-19 ,,

Ana Lépez Cheda
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Mejor Contribucién Metodolégica en el Campo de la Estadistica

Ana Lépez, Ricardo Cao Abad, Maria Amalia JAdcome
Pumar e Ingrid Van Keilegom han obtenido el premio
por su trabajo Nonparametric incidence estimation
and bootstrap bandwidth selection in mixture cure
models, que propone «un enfoque alternativo para
crear modelos de supervivencia de pacientes de can-
cery, segunresalta el acta del jurado, utilizando unas
técnicas conocidas en estadistica como analisis de
supervivencia.

El método con el que trabaja el equipo galardonado
analiza el tiempo que transcurre entre el comienzo de
seguimiento del individuo en el estudio y la aparicién
de un evento deinterés. Este evento de interés puede
ser la recaida en una enfermedad, la necesidad de
una operacion o la muerte de un paciente, por ejem-
plo. «En el analisis de supervivencia se supone que
todos los individuos del estudio van a experimentar
ese evento de interés, que lo define el investigadory,
explica Ana Ldpez, investigadora distinguida Beatriz
Galindo en el Grupo de Investigacion Modelizacion,
Optimizacion e Inferencia Estadistica de la Universi-
dade da Corufia y coordinadora de la investigacion.
«Nosotros trabajamos especificamente con mode-
los de curacién, que consideran que va a haber un
porcentaje de pacientes que no va a sufrir ese evento
de interés. Por ejemplo, en estudios de cancer si que

se cumple esto: hay un porcentaje de pacientes que,
afortunadamente, nunca van a sufrir la muertey, con-
tinva. Estos modelos, afiade la investigadora, tienen
muchisima aplicabilidad. «Los podemos aplicar al
estudio de cualquier situacién en la que queramos
estudiar el tiempo hasta un evento de interés en el
que sepamos que no todos los individuos van a sufrir
esos efectosy, aflade.

Desde el inicio de la pandemia de covid-19 han estu-
diado, con esta técnica, la congestion de hospitales.
«Queriamos conocer el nivel de congestién tanto de
la planta de los hospitales como de las UCly, sefiala
Lépez. Para ello, estudiaban el tiempo desde la infec-
cion hasta elingreso en el hospital y el tiempo de estan-
cia en planta o en UCI. «Ese era el evento de interés.
Habia un porcentaje de pacientes que nunca iban a
ingresar en hospital; de los que estaban en hospital
habia otro porcentaje que noibaaentrarenUCl, etc.,y
aquientranenjuego los modelos de curaciony, explica.

Ademas, los investigadores premiados han desarro-
llado un software que es de uso publico. «Se trata
de que cualquier persona, aplicando nuestra herra-
mienta, pueda aplicar o estimar tiempos hasta que
sucede un evento de interés, o evaluar las probabi-
lidades de que una persona sufra o no este eventoy.
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Christian Blum
Pedro Pinacho Davidson

Manuel Lépez-lbaihez Infante
José Antonio Lozano Alonso

“ El mundo moderno
no podria funcionar
sin técnicas eficientes
de optimizacion ,,

Christian Blum
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Mejor Contribuciéon Metodolégica en el Campo de la Investigaciéon Operativa

El equipo coordinado por Christian Blum, investiga-
dor cientifico del Instituto de Investigacion en Inte-
ligencia Artificial-CSIC, y en el que han participado
Pedro Pinacho Davidson, profesor asistente en el
departamento de Ingenieria Informatica y Ciencias
de la Computacion de la Universidad de Concepcion
(Chile), Manuel Lopez-lbariez, investigador sénior en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica
de la Universidad de Malaga, y José Antonio Lozano,
catedratico de Ciencias de la Computacion e Inte-
ligencia Artificial de la Universidad del Pais Vasco y
director cientifico del BCAM, Centro Vasco de Mate-
maticas Aplicadas, sonlos autores del articulo «Cons-
truct, merge, solve & adapt: A new general algorithm
for combinatorial optimizationy» («Construir, fusionar,
resolver y adaptar: un nuevo algoritmo general para
la optimizaciéon combinatoria»), publicado en Com-
puters & Operations Research.

En general, distinguimos entre técnicas de optimiza-
cién exactas, que calculan la mejor solucion posible
aun problemadado, y técnicas de optimizacién apro-
ximadas o metaheuristicas, que derivan soluciones
suficientemente buenas en un tiempo de célculo mas

corto. La desventaja de las técnicas de optimizacién
exactas es que suelen requerir un largo tiempo de cal-
culo, resultando su aplicacion directa muchas veces
inviable. Latécnica propuesta es un algoritmo hibrido
que combina técnicas exactas y aproximadas de una
forma novedosa y, de esa manera, permite resolver
algunos problemas de la optimizacién combinatoria
de forma mas eficiente. «Esta nueva técnica poten-
cialmente se puede aplicar en la mejor asignacion
de recursos en el entorno industrial, social, educa-
tivo, sanitario, etc., y en dreas de investigacién como
la bioinformatica, la investigacién médicay la ciencia
espacialy», explica el coordinador de la publicacién.

«El'mundo moderno no podria funcionar sin técnicas
eficientes de optimizacién. En nuestra vida diaria nos
encontramos con muchas herramientas que ya las
tienen implementadas, como los navegadores GPS,
que nos permiten elegir el camino mas corto, el mas
rapido o con menos peajes; o la distribucién de ante-
nas que hacen las compafiias de telefonia movil en
todo el territorio, ya que tienen que minimizar su ins-
talacion para reducir costes y al mismo tiempo pro-
porcionar un buen servicioy.



“ Nuestro estudio aborda los crimenes
relacionados con la dote en la India,

una lacra que se salda con la muerte

de una mujer cada hora. Es preciso
adoptar politicas globales ,,

Maria Dolores Ugarte Martinez
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Mejor Contribucién Aplicada con un Impacto en el Ambito Social, la Innovacién
o la Transferencia del Conocimiento en el Campo de la Estadistica

La participacion en un congreso en Calcuta llevd a
Dolores Ugarte a descubrir la tragedia de las muertes
por dote, una forma de violencia contra las mujeres
especifica de la India. «Cuando el novio o su familia
no estan satisfechos con la dote que la mujer aporta
al matrimonio, comienzan practicas de extorsion que,
de no tener éxito, conducen al suicidio inducido de la
mujer o a su asesinato, a veces disfrazado de acci-
dentey, explica Dolores Ugarte. «La dote esta prohi-
bida en la India, pero sigue vigente y muy extendida
en la practica. Su impacto en las familias es tal que
esta detras del aborto selectivo de nifias y en zonas
muy pobres incluso se producen infanticidios para no
afrontar la carga que acarreara el futuro matrimonio
de la nifia. Se calcula que la India tiene 63 millones
de mujeres menos de las que deberfa por este tipo
de problemasy, ilustra.

Asi, decidié que merecia la pena aplicar «a los cri-
menes relacionados con la dote —que se saldan con
la muerte de una mujer cada hora—» la aquilatada
experiencia de su equipo «en la estimacion de riesgos
de mortalidad por cancer mediante modelos espa-
ciotemporales complejosy. El resultado es el trabajo

publicado en Journal of the Royal Society of Statis-
tics. Series A (Statistics in Society) que ha merecido
elreconocimientodela SEIO y laFundacion BBVA. La
metodologia empleada aborda la evoluciéon espacio-
temporal de la muerte por dote en Uttar Pradesh, el
estado mas poblado del pais y con mayor incidencia
de este problema, para buscar patrones y examinar
coémo evolucionan en el tiempo, mostrando cuales
de sus 70 distritos presentan mayor o menor riesgo
de este crimen. Esta informacién es util para identifi-
car posibles factores de riesgo y evaluar la eficacia de
las medidas politicas, legales o sociales adoptadas a
lo largo del periodo estudiado (2001-2014). Ademas
se detectaron factores que podrian estar asociados
a las muertes por dote, como un menor numero de
mujeres por cada mil hombres o la mayor incidencia
de robos o delitos violentos.

Ugarte valora que el estudio incorpore «la perspec-
tiva de la antropologia social, lo cual nos ha ayudado
a conocer mejor el problemay y se congratula de que
contribuya a mantener el foco «en el problema de la
violencia contra las mujeres, al que se debe respon-
der con politicas globalesy.

n



Francisco Parreiio Torres
Maria Teresa Alonso Martinez
Ramoén Alvarez-Valdés Olaguibel

“ En Espaiia todavia sigue vigente la frase
‘ique inventen ellos!' y las empresas, en general,

tienden a usar poco el gran caudal de talento
investigador que hay en nuestro pais ,,

Francisco Parreiio Torres
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Con la investigacién premiada, publicada en Euro-
pean Journal of Operational Research, Francisco
Parrefio Torres y Maria Teresa Alonso Martinez
(ambos de la Universidad de Castilla-La Mancha),
ademas de Ramén Alvarez-Valdés Olaguibel (Uni-
versitat de Valéncia), respondieron a un reto inter-
nacional planteado por Saint-Gobain Glass Francia
en el que participaron mas de 60 equipos de todo el
mundo. La solucién publicada por este equipo fue la
mas eficiente de todas.

El problema consistia en cdmo cortar grandes plan-
chas de vidrio de modo que se extrajeran las pie-
zas a medida necesarias con el menor excedente
posible de restos inutilizables, teniendo en cuenta
que habia que evitar zonas afectadas por pequefios
defectos derivados del proceso de fabricacion del
vidrio y que las planchas debian ser utilizadas en
el orden en el que se iban produciendo. Para pro-
gramar de la manera mas eficiente posible cortes
que incluian centenares de elementos en cada serie,
los investigadores desarrollaron un algoritmo que
se basa en un arbol de decisién que explora todas
las posibles combinaciones de las piezas sobre las

planchas, cada una de las cuales constituye una
rama. El algoritmo realiza una busqueda inteligente
que selecciona las ramas mas prometedoras y asi,
al reducir el campo de analisis, se obtienen solucio-
nes de muy alta calidad en un tiempo de computa-
cién relativamente corto.

Para Alvarez-Valdés supone una especial satisfaccion
imponerse en un reto planteado por una empresa
foranea: «En Espafia todavia sigue vigente la frase
“ique inventen ellos!” y las empresas, en general,
tienden a usar poco el gran caudal de talento inves-
tigador que hay en nuestro pais». El galardén puede
servir para contrarrestar esta tendencia, afirma Fran-
cisco Parrefio: «Es una manera de que se vea que lo
que hacemos tiene muchas aplicaciones; lo que bus-
camos es que este premio sirva para acercar la nves-
tigacion operativa a las empresasy. Esto es precisa-
mente lo que llevé a Maria Teresa Alonso Martinez,
ingeniera de formacion, a dedicarse a lainvestigacion
operativa: «con ella tratamos de optimizar procesos
productivos de diferentes entornos, de manera que
las empresas mejoren sus beneficios y esto redunde
positivamente en la sociedady.
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Andrés M. Alonso Fernandez

Daniel Peina Sanchez de Rivera

“ La pandemia es un ejemplo de cdmo hemos
podido avanzar muy rapidamente gracias a la
utilizacion masiva de datos y a la comunicacion

y la transmisién de informacioén entre
distintos grupos ’,

Daniel Pefia Sanchez de Rivera

PREMIO

SOCIEDAD DE ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA

FUNDACION BBVA

Mejor Aportacién desde la Estadistica y la Investigaciéon Operativa

a la Ciencia de Datos y los Big Data

Andrés M. Alonso Fernandez y Daniel Pefia Sanchez
de Rivera (Universidad Carlos Ill de Madrid) han desa-
rrollado un método que, por primera vez, permite
clasificar series temporales de datos por su depen-
dencia. Esta «metodologia innovadoray, en pala-
bras del jurado, ha sido publicada en Statistics and
Computing bajo el titulo «Clustering time series by
linear dependency».

«Tradicionalmente el procedimiento que se habia uti-
lizado para clasificar series temporales era mirar su
dindmicainternay poner juntas series que presentan
una dinamica similar. Pero nosotros pensamos que
mucho mas importante que la dinamica internaes la
relacion entre las series para saber como enlaza, por
ejemplo, la evolucién del ejercicio que hace una per-
sona con otras variables que influyen en su bienes-
tary, explica Daniel Pefia.

El abordaje clasico se explica porque no estaba claro
coémo encontrar una medida de la dependencia tem-
poral entre dos variables y plasmarla en un valor.
Este problema es el que resuelven Alonso y Pefia
mediante un cddigo que detecta lo unidas que estan
dos series, lo que permite mirar cdmo evolucionan

conjuntamente las variables y predecir cémo se com-
portara una de ellas sabiendo el comportamiento de
la otra. Los autores han testado el método con series
temporales de consumo de electricidad y han com-
probado que el ordenador agrupa automaticamente
datos relevantesy extrae grupos afines —dias y horas
de mayor o menor consumo— incluso aunque ignore
lanaturaleza precisa de los datos que esta analizando.
El cédigo se ha puesto a disposicidon de la comunidad
investigadora para quien quiera utilizarlo.

Andrés Alonso pone de relieve que esta contribu-
cion es «importante por su impacto en otras areas
de conocimiento donde aparecen series temporales:
cémo se relacionan los indices de precios de distin-
tos productos o las demandas de diferentes clases
de clientesy». Daniel Pefia considera que es un ejem-
plo mas de cémo la ciencia de datos contribuye al
bienestar: «Es fundamental analizar los datos bien
para sacar conclusiones realistas. La pandemiaes un
ejemplo de como hemos podido avanzar muy rapida-
mente gracias a la utilizacidon masiva de datos y a la
comunicacion y la transmisién de informacién entre
distintos gruposy.
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Maria Angeles Gil Alvarez

“ La estadistica no miente nunca.

Se puede usar bien o no,
se puede interpretar bien o no,
pero no miente ,,

MEDALLA SOCIEDAD DE ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA

Maria Angeles Gil Alvarez crecié en una familia de
matematicos en ciernes. A su padre, maestro, «le
encantabany las matematicas, y sus hermanos prece-
dieron a Marfa Angeles al escoger la estadistica como
carrera. De ella esperaban un cambio, pero «llegué a
la estadistica y me parecio tan bonita... Me gustan
mucho las matematicas, el andlisis..., pero es que la
estadistica combina aspectos tedricos con aplicacio-
nes, y yo le doy mucha importancia al hecho de que
casitodo esinterpretable, y los conceptos fundamen-
tales tienen detras unafilosofia... Cuando vieso, yano
hubo manera de meterme en la otra especialidad que
habia entonces en Valladolid, donde estudiéy.

Desde 1992 es catedratica de Estadistica e Investi-
gacion Operativa en la Universidad de Oviedo, en la
que se doctoré en matematicas en 1979 y donde ha
desarrollado toda su investigacién, salvo un periodo
en la Universidad de California en Berkeley (EE. UU.).

Sus principales contribuciones se centran en el ana-
lisis de datos llamados fuzzy, que ella describe como
informacién que «no necesariamente se expresa con
numeros, sino que son valoraciones humanas, como
el grado de acuerdo que tengo con cierta politica, o
el grado de certeza sobre algo o de satisfaccion o de
acuerdo con una determinada proposiciony. Para tra-
tar esa informacién en su area se recurre a los con-
juntos fuzzy, creados por Lotfy A. Zadeh, Premio
Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento en 2012.

Para Gil Alvarez, la estadistica esta «en todo». Y por
eso lamenta la falta de conocimiento general del
publico respecto a la estadistica: «Tiene un lenguaje
tan coloquial que quienes no son expertos se atre-
ven con frecuencia a hacer comentarios sin sabery.
El otro inconveniente, en su opinidn, es la prolifera-
cién de programas que parecen ofrecer informacion
estadistica de manera sencilla: «Estos programas
parece que lo aguantan todo, metes cualquier dato
y mientras el ordenador no explote, ya esta. Pero alo
mejor esa técnica requiere unas condiciones, y tie-
nes que comprobarlas previamente, porque sino, hay
erroresy.

Este «mal uso o abuso» de técnicas estadisticas
genera mala informacion, que alimenta el tépico de
las mentiras estadisticas. «Pero no, la estadistica no
miente nuncav, dice Gil Alvarez. «Se puede usar bien
0 no, se puede interpretar bien o no, pero no miente.
Y luego hay que saber que en estadistica todo es
relativoy.

Gil Alvarez coordina el Grupo de Investigacién SMI-
RE+CoDiRE de la Universidad de Oviedo, lider inter-
nacional en la investigacion en estadistica con datos
fuzzy. Es autora de numerosas publicaciones, y edi-
tora de revistas de su especialidad de alto impacto.
Entiende la Medalla de la SEIO no solo como un reco-
nocimiento a su trabajo, sino como «una gran mues-
tra de carifio» de su comunidad.
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Justo Puerto Albandoz

“ En nuestro mundo digital
cuesta encontrar una accion no

basada en un algoritmo fruto

de la investigacion operativa y
la estadistica. Si desapareciera
todo esto, estariamos en la edad

de piedra ’,

MEDALLA SOCIEDAD DE ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA

«Casi todo lo que estamos viviendo hoy tiene detras
un proceso de analisis de datos basado en estadis-
tica, o un proceso de optimizaciéon basado en inves-
tigacion operativay, explica Justo Puerto. «Cuando
usas un navegador, esta calculando una ruta minima
sobre un grafo; cuando usas el movil, el teléfono
busca la antena que da la mejor sefial; cuando com-
pras por Internet, recibes recomendaciones basadas
en algoritmos de busqueda de patrones. En nuestro
mundo digital cuesta encontrar una accién que no
tenga detras un algoritmo fruto de la investigacion
operativay la estadistica. Si desapareciera todo esto,
estariamos en la edad de piedra».

Justo Puerto es catedratico de Estadistica e Investi-
gacion Operativa, y director del Instituto Universitario
de Investigacién Matematica (IMUS) de la Universidad
de Sevilla. La Medalla de la SEIO reconoce, entre otros
meéritos, sus «aportaciones muy notables enteoriade
la decisiodn, teoria de juegos, analisis de localizaciény
logistica, machine learning y programacion mixta no
lineal entera con contribuciones metodoldgicas, tedri-
cas y aplicadas, especialmente en la industriay.

Puerto ha publicado mas de doscientos articulos,
muchos en revistas de alto impacto, y mantiene

colaboraciones con grupos internacionales lideres
en su area. Ha dedicado una parte importante de su
carreraalainvestigacion relacionada con la actividad
empresarial, aportando soluciones a problemas de
gestion, explotacion y optimizacién de redes comple-
jas de gran escala que no son abordables mediante
procedimientos estandares. Un ejemplo de este tipo
de retos es el trazado de rutas, ya sea el recorrido
6ptimo de tuberias de drenaje, o la mejor ruta en un
crucero: en ambos casos hay puntos de paso obli-
gado —como grifos... o puertos turisticos—, y otros
aevitar, ala vez que se intenta recorrer la menor dis-
tancia posible.

Para Puerto, la comunidad académica es cada vez
mas sensible a las necesidades de la industria. En el
IMUS mantienen colaboraciones con una treintena de
empresas, y «<somos conscientes de que una parte de
la financiacién debe venir de la sociedady.

Comparte este reconocimiento con su grupo desde
hace mas de dos décadas: «Me siento muy orgulloso
porque mis compafieros de profesiéon reconocen que
lo hemos estado haciendo bien. Hay que verlo como
un punto y seguido, un impulso para tratar de conse-
guir mas repercusion internacionaly.
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