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PRESENTACION

Los modelos y herramientas de la estadistica y la investiga-
cion operativa son parte esencial de la estructura de nume-
rosas disciplinas cientificas y campos de la practica econé-
mica y social. Al mismo 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 estas
areas cientificas.

Por todo ello, la Sociedad Espafiola de Estadistica e Inves-
tigacion Operativa (SEIO) y la Fundacién BBVA decidieron
crear en 2020 una nueva familia de premios con el fin de
reconocer las aportaciones mas innovadoras en estas dis-
ciplinas tan indispensables para hacer frente a los grandes
desafios de nuestro tiempo.

Segln recogen sus bases, el objeto de estos premios es
«incentivar a los investigadores espafioles en estadistica e
investigacion operativa, y a través de ellos impulsar la pro-
yeccién de estas dos disciplinas al conjunto de la sociedady.

En esta cuarta edicién, se han otorgado cinco premios que
reconocen aportaciones pioneras e influyentes a la investi-
gacién en estadistica e investigacion operativa: dos de ellos
alas mejores contribuciones metodoldgicas, otros dos alas
mejores contribuciones aplicadas, y uno a la mejor apor-
tacion desde la estadistica y la investigacion operativa a la
ciencia de los datos y los big data. Cada uno de los galardo-
nes tiene una dotacién de 6000 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 estadistica y la inves-
tigacion operativa como disciplinas cientificas con proyec-
cién internacional.
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“ Tenemos que entender la importancia

de la interpretacion del dato y las consecuencias
que una interpretacion erronea puede tener
sobre nuestras vidas, sobre las decisiones

que nuestros gobiernos toman
sobre nosotros ”

Rosa Crujeiras Casais
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Mejor contribucién metodolégica en el campo de la estadistica

Si se quiere estudiar como evolucionan los conta-
minantes en funcién de la direccién del viento, es
imprescindible saber el angulo al que este sopla; o
bien, para analizar la respuesta de las neuronas ante
ciertos estimulos visuales, la direccién de estos esti-
mulos es un dato clave. Por otro lado, el angulo desde
el que se aproxime un depredador puede determinar
la estrategia de escape de la presa. En todos estos
contextos, la direccionalidad es un aspecto funda-
mental para el analisis estadistico, pero las técnicas
que existian hasta ahora tenifan carencias que impe-
dian su aplicacién directa.

Parasuplirlas, Maria Alonso Pena, profesora ayudante
doctora de Estadistica e Investigacion Operativa en
la Universidade de Santiago de Compostela (USC);
Irene Gijbels, catedratica de Estadistica en la Uni-
versidad Catdlica de Lovaina, Bélgica; y Rosa Crujei-
ras Casais, catedratica de Estadistica e Investigacién
Operativa en la USC, han propuesto un método mas
general para analizar datos direccionales, fundamen-
tandolo desde el punto de vista tedrico y estudiando
su funcionamiento en distintos escenarios de simu-
lacién para validar su uso.

Los resultados se reflejan en el articulo A general
framework for circular local likelihood regression («Un
marco general parala verosimilitud local en regresion
circulary), publicado en el Journal of the American

Statistical Association (JASA). El método se puede
aplicar a ambitos tan variados como la biologia, la
neurociencia o el medio ambiente y, ademas, ha per-
mitido a las investigadoras revisar ciertas conclusio-
nes erréneas que existian en la literatura debido a la
falta de disponibilidad de las técnicas adecuadas.

Crujeiras sostiene que la busqueda de nuevas herra-
mientas estadisticas cobraunaimportanciarenovada
ante los multiples formatos de datos que se recopi-
lan actualmente: ya no son solo ndmeros sino image-
nes, videos o perfiles genéticos. «kRecogemos muchi-
sima informacioén, pero, (sabemos manejarla?y,
plantea. «Desde la estadistica y la investigacién ope-
rativa, nuestro cometido es ayudar a transformar esos
datos en informacién que nos permita tomar mejo-
res decisionesy.

De hecho, la investigadora galardonada considera
«muy necesario» que la sociedad disponga de com-
petencias en estadistica basica para desarrollar el espi-
ritu criticoy escapar de las noticias falsas. Como ciuda-
dania, sostiene, «tenemos que entender laimportancia
de la interpretacién del dato y las consecuencias que
una interpretacién errénea puede tener sobre nues-
tras vidas, sobre las decisiones que nuestros gobier-
nos toman sobre nosotros. No somos un actor secun-
dario —concluye—, somos una disciplina que hoy en
dia tiene que ser protagonista en nuestras vidasy.
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Jordi Castro Pérezﬂ

Laureano Escudero Bueno
Juan Monge Ivars

“ Gracias a nuestra metodologia, podemos resolver
problemas que antes estaban fuera de nuestro alcance
y reducir el CO, que emiten los ordenadores al realizar
estos calculos ,,

Laureano Escudero Bueno
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Mejor contribucién metodoldgica en el campo de la investigacién operativa

Cuando no se conocen con precisién todos los datos
que pueden afectar a una decision, los Ilamados
algoritmos de optimizacién estocastica pueden ser
de gran ayuda, pero suelen tener un elevado nimero
de variables y ecuaciones que ralentizan el calculo
de sus soluciones. Los investigadores Jordi Castro
Pérez, catedratico de Estadistica e Investigacién Ope-
rativa en la Universitat Politecnica de Catalunya; Lau-
reano Escudero Bueno, catedratico retirado e inves-
tigador colaborador ad honorem en la Universidad
Rey Juan Carlos; y Juan Monge Ivars, catedratico de
Estadistica e Investigacion Operativa en la Universi-
dad Miguel Hernandez de Elche, han desarrollado un
nuevo método de optimizacion matematica para la
toma de decisiones en contextos de incertidumbre
con el que consiguen realizar estos calculos muchi-
simo mas rapido que hasta ahora.

Los resultados de su trabajo se han plasmado en el
articulo On solving large-scale multistage stochastic
optimization problems with a new specialized interior-
point approach («Resolucion de problemas de opti-
mizacién estocastica multietapa de gran escala con
una nueva aproximacion de punto interior»), publi-
cado en el European Journal of Operational Research.

«Un problema que tiene hasta 800 millones de varia-
blesy cientos de millones de datos puede tardar mas
de un mes en resolverse, pero nuestro algoritmo

necesitd solamente un dia y unas cuantas horas del
dia siguientey, argumenta Escudero: «Esto significa
que se pueden resolver problemas que antes esta-
ban fuera de nuestro alcance, y ademas conlleva una
reduccion en el CO, que emiten los ordenadores al
realizar estos calculosy.

Ademas de ayudar a mejorar la utilizacion de ener-
gia renovable, aumentar la eficiencia en la logistica o
incluso detectar mas facilmente la compatibilidad de
trasplantes de érganos, el investigador considera que
su metodologia tiene un gran potencial de aplicacion
en el sector publico: «Es el gran sector de utilizacion
de recursos con bienes escasos, que son los impues-
tos. Estas técnicas se han utilizado poco en este con-
texto y es donde mas rendimiento pueden dary.

Escudero sostiene que la sociedad deberia conocer
mejor la enorme utilidad de metodologias como la
que ha desarrollado su equipo, especialmente en un
contexto como el actual en el que muchas decisiones
estratégicas se basan en datos cuantitativos. Sobre
todo, el galardonado incide en la importancia de
adquirir un sentido critico acerca del valor real de las
conclusiones que se extraen de los datos: «Algunos
resultados no son Utiles, y otros no son ciertos porque
van sesgados. Hace falta algo de conocimiento para
distinguir lo que es Util de lo que no sirve, y lo que es
falso de lo que no lo esy.
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“ Los estadisticos tenemos
que bajar a la tierra y tratar de acercar

mas a la sociedad lo que hacemos
y la potencialidad de los modelos
estadisticos que utilizamos ’,

Jesus Lopez Fidalgo
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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

En grandes instalaciones de almacenamiento como
los silos de cereales, de manera recurrente se pro-
ducen atascos que pueden tener no solo un ele-
vado coste econdmico, sino también un alto impacto
ambiental. «Sirva como ejemplo un caso real de una
mina en la que el mineral se arroja por un tunel ver-
tical. Los posibles atascos se tienen que deshacer
mediante una explosién con dinamita», explica Jesus
Lépez Fidalgo, catedratico de Estadistica en la Uni-
versidad de Navarra. Para abordar este reto, el pro-
fesor Lopez Fidalgo —junto con sus colaboradores
Caterina May, profesora titular de Estadistica en la
Universidad de Piamonte Oriental (Italia) e investiga-
dora asociada en el King's College de Londres (Reino
Unido), y José Antonio Moler, profesor titular de Esta-
distica e Investigacién Operativa en la Universidad
Publica de Navarra— han desarrollado herramien-
tas estadisticas que permiten modelizar los posibles
atascos en silos e instalaciones similares de almace-
namiento, con el objetivo de minimizar su impacto.

El Premio a la mejor contribucién aplicada en estadis-
ticahareconocido laexcelencia de estanovedosainves-
tigacion, presentada en el articulo Designing exper-
iments for estimating an appropriate outlet size for a
silo type problem («Disefio de experimentos para esti-
mar un tamafio apropiado de la salida para un problema
detipossilo), publicado por Annals of Applied Statistics.

«Modelizar adecuadamente este proceso permite
calcular una anchura del tunel que evita el atasco en
un periodo suficientemente largo para amortizar la
minay, resalta Lépez Fidalgo. En concreto, la inves-
tigacion ha permitido optimizar el disefio de experi-
mentos a pequefia escala para simular atascos. Asi
se han logrado determinar las aperturas con las que
se debenrealizar las simulaciones experimentales, de
modo que el ajuste del modelo sea éptimoy se pueda
predecir como debe disefiarse el tunel para que no se
produzcan atascos en los préximos 20 afios. Por ello,
el jurado ha resaltado que la contribucién galardo-
nada «tiene un impacto social y econdmico claro en
la agriculturay la industria, con importantes implica-
ciones en la evaluacion de riesgosy.

Los autores de la investigacion premiada se sienten
especialmente satisfechos de poder contribuir a tra-
vés de su trabajo a transferir conocimiento Util para
el tejido industrial desde la universidad, al lograr que
las empresas que se ven afectadas por el problema
de almacenamientos en silos puedan mejorar su pro-
ceso productivo. «Los estadisticosy, concluye Lépez
Fidalgo, «tenemos que bajar alatierray tratar de acer-
car mas ala sociedad lo que hacemos y la potenciali-
dad de los modelos estadisticos que utilizamosy.
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Ana Viana

“ Hemos creado algoritmos que optimizan
la eficacia de los programas de trasplante renal
cruzado, disefiados para atender a enfermos
que necesitan un rifion, pero no encuentran

un donante compatible entre sus familiares

y amigos ’,

Flip Klijn
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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 investigaciéon operativa

El llamado trasplante renal cruzado es un procedi-
miento disefiado para atender a enfermos que nece-
sitan un rifién, pero no encuentran un donante com-
patible entre sus familiares y amigos. En estos casos,
existe la posibilidad de inscribirse en un registro de
parejas incompatibles y de esta manera se pueden
realizar cruces entre todas las parejas del pool de
donantes y receptores.

Los programas de trasplante renal cruzado emplean
métodos para asignar rifiones compatibles, prove-
nientes de donantes alos que el receptor no conoce.
Pero, écédmo se puede incentivar a los pacientes a
traer al maximo ndmero de donantes posibles? Este
es el reto que abordaron los investigadores galardo-
nados con el Premio a la mejor contribucién aplicada
en investigacién operativa: Flip Klijn, director cienti-
fico del Institut d’Analisi Econdmica, CSIC, y profesor
de Investigacion en la Barcelona School of Econo-
mics, junto con sus colegas Péter Biro, investigador
sénior en el Centro de Estudios Econémicos y Regio-
nales HUN-REN y profesor titular en la Universidad
Corvinus de Budapest (Hungria); Xenia Klimen-
tova, investigadora sénior en el Centro de Sistemas
de Gestion Empresarial del Instituto de Ingenieria,
Tecnologia y Ciencia de Sistemas y Computadores,
INESC TEC Oporto (Portugal); y Ana Viana, profesora
coordinadora en la Escuela de Ingenieria del Insti-
tuto Politécnico de Oporto e investigadora sénior en

el Centro de Ingenieria y Gestion Industrial del Ins-
tituto de Ingenieria, Tecnologia y Ciencia de Siste-
mas y Computadores, INESC TEC Oporto (Portugal).

EnsuarticuloShapley-Scarfhousing markets: Respect-
ing improvement, integer programming, and kidney
exchange («Mercados de vivienda Shapley-Scarf:
respetar la mejora, programacion entera e intercam-
bio de rifionesy), publicado en Mathematics of Opera-
tions Research, los investigadores galardonados han
comprobado la eficacia de una novedosa estrategia
basada en la teoria de juegos, que incentiva a cada
paciente a incorporar mas de un donante a los pro-
gramas de trasplante renal cruzado.

Elalgoritmo disefiado por el equipo premiado da prio-
ridad a los receptores que incorporan mas donan-
tes potenciales al programa: «Cuantos mas y mejo-
res donantes traigas, mayor probabilidad tendras de
recibir el rifdn compatible que necesitasy, resalta
Klijn. «Esto es importante porque anima a los pacien-
tes a buscar los mejores donantes, lo que beneficia
a otros pacientes y al mismo tiempo aumenta sus
propias posibilidades de recibir un buen rifién, mejo-
rando el funcionamiento del programa para todos».
Los investigadores premiados consideran que su téc-
nica podria servir para ampliar el alcance y la efica-
cia de los programas internacionales de trasplante
renal cruzado.

13
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“ La inteligencia artificial explicable

es importante para proteger a los individuos,
por ejemplo, de discriminacion. Contribuimos
a la necesidad urgente de hacer algoritmos
mas transparentes ’,

Dolores Romero Morales
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Mejor contribucién desde la estadistica y la investigacion operativa

a la ciencia de los datos y los big data

Cuandounalgoritmo deinteligenciaartificial (IA) valo-
ra negativamente a una persona —por ejemplo, al
considerarla en riesgo de sufrir una enfermedad o al
denegarle un empleo—, en muchas ocasiones no es
posible conocer los motivos por los que ha llegado a
esa conclusion. En esos casos, seria deseable que se
proporcionara una relacién de caracteristicas simila-
res a las dadas, pero con las que el algoritmo habria
propuesto una valoracion positiva.

Para facilitar este tipo de explicabilidad en los algorit-
mos de |A, el articulo Mathematical optimization mod-
elling for group counterfactual explanations («Mode-
lizacién de optimizaciéon matematica para explica-
ciones contrafacticas grupalesy), publicado en el
European Journal of Operational Research, desarro-
lla nuevos modelos matematicos para encontrar las
caracteristicas (como habitos de salud o hitos profe-
sionales) que resultarian en una valoracion positiva.

«Contribuimos a la necesidad urgente de hacer algo-
ritmos mas transparentesy, resume Dolores Romero
Morales, catedratica de Investigacion Operativaen la
Escuela de Negocios de Copenhague (Dinamarca) y
galardonada junto a Emilio Carrizosa, catedratico de
Estadistica e Investigacion Operativa en la Univer-
sidad de Sevilla, y Jasone Ramirez-Ayerbe, investi-
gadora posdoctoral en la Universidad de Montreal
(Canada).

«La inteligencia artificial explicable es importante
para proteger a los individuos, por ejemplo, de dis-
criminaciény, afiade Romero, ya que «queremos que
el algoritmo represente de forma adecuada los datos
que hansido utilizados en su construccion, pero estos
datos pueden tener un sesgo que no queremos que
el algoritmo amplifiquey.

La galardonada considera que la investigacién ope-
rativa se enfrenta actualmente a dos retos principa-
les: el volumen creciente de los datos y su compleji-
dad, ya que existen cada vez mas situaciones en las
que el flujo de informacién es continuo y, por tanto,
se debe seleccionar qué parte de esa informacion es
relevante para el modelo y cudl no. «Esa seleccién
—explica Romero— nos hace tener que tomar mas
decisiones en nuestros modelos matematicos y, por
tanto, tenemos modelos mas complejosy.

Segun lagalardonada, laimportancia de su disciplina
no siempre se aprecia, a pesar de ser muy relevante
en numerosas situaciones de la vida cotidiana como
la optimizacién de las rutas de reparto en los pedidos
por internet. Pero, sobre todo, afirma que el conoci-
miento numérico es clave enla sociedad de hoy: «Gra-
ciasalacienciade datos se pueden visualizar muchas
estadisticas que nos hacen ser ciudadanos mas infor-
mados y nos capacitan pararazonar y demandar que
se nos ofrezcan mejores recursosy.
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Emilio Jesus Carrizosa Priego

“ La investigacion operativa es una
herramienta imprescindible para lograr
la toma de decisiones no basadas
en opiniones, sino en datos, utilizando
criterios de equidad, de justicia
y de no discriminacion ,,




MEDALLA SOCIEDAD DE ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA

Cuando Emilio Carrizosa empezd la carrera de mate-
maticas en la universidad, jugar con ecuaciones y
variables le parecia «un ejercicio mental muy intere-
santey, pero se le quedaba corto porque «necesitaba
aplicarlo de alguna manera para resolver los proble-
mas que me encontraba enla calle». Con este objetivo
en mente, encontré el camino profesional que bus-
caba en el campo de la investigacion operativa, que
él mismo define como «la ciencia de la toma de deci-
siones, de buscar aquella decisién que haga maximo
el beneficio o minimo el costey.

A'lo largo de toda su trayectoria, el catedratico de
la Universidad de Sevilla se ha dedicado a desarro-
llar modelos matematicos que se conviertan en solu-
ciones para problemas en ambitos como la salud,
la logistica y el medio ambiente. Su «contribucién
sobresaliente y continuada en el drea de la investi-
gacion operativa, fundamentalmente en matema-
tica aplicada y en ciencia de datos», en palabras del
jurado, le ha hecho merecedor de la Medalla SEIO.

Motivado por sucompromiso con la transferencia del
conocimiento a la sociedad, el profesor Carrizosa ha
liderado proyectos y contratos con multiples empre-
sas para resolver problemas como el diagnéstico de
un cancer a partir de una serie de marcadores tumo-
rales, la ruta que debe seguir un repartidor cuando
realiza un reparto de productos y la prediccién de
periodos de sequia.

El objetivo de todas estas investigaciones ha sido
siempre —segun explica— «establecer puentes entre
el mundo real y la abstracciéon matematica o un algo-
ritmo, que, a fin de cuentas, es como unareceta, pero
en vez de para hacer un cocido, es para hacer un pro-
cedimiento que me acabe determinando, por ejem-
plo,como debo optimizar el reparto de recursos publi-
cos o privados, asignar distintos empleados a tareas
diversas, o cudl es la ruta que tengo que coger en mi
coche para ir de un punto a otroy.

En la actualidad, Carrizosa considera que el mayor
reto al que se enfrenta su disciplina es «el diluvio de
los datos» y como incorporarlo alos modelos: «El pro-
blema es que ahoratenemos un montén de datos pre-
Vios, y €s0, que en principio parece una gran ventaja
porgue vamos a poder tomar decisiones mas infor-
madas, plantea un desafio técnico importantisimo,
que es como soy capaz de navegar en un mar de
incertidumbrey.

Portodoello, el galardonado cree que es un momento
apasionante para dedicarse a la investigacion opera-
tiva, una «herramientaimprescindibley para lograr «la
toma de decisiones no basadas en opiniones, sino en
datos, utilizando criterios de equidad, de justiciay de
no discriminacién, que tan necesarios resultanenuna
sociedad polarizada y desigual».

19



“ Lo que tenemos que hacer

los especialistas en estadistica
matematica es salir de nuestra zona

de confort y formar parte de equipos
interdisciplinares para resolver problemas
de calado, como el cambio climatico ,’




MEDALLA SOCIEDAD DE ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA

Desde que era una joven investigadora en el campo
de la estadistica matematica, Dolores Ugarte siem-
pre quiso abordar grandes retos de nuestra sociedad
con las herramientas de su disciplina cientifica. «<Hay
que tener en cuentay, sefiala, «que el mundo no es
determinista y en la mayoria de los ambitos existe
incertidumbre. Por ello, la probabilidad y la estadis-
tica son tan importantes para resolver problemasy.
Desde esta éptica, la catedratica de la Universidad
Publica de Navarra (UPNA) ha realizado importan-
tes contribuciones en su campo que ya se han apli-
cado en ambitos como la salud y el medio ambiente.
Por la «magnitud y excelencia» de estos hallazgos,
en palabras del jurado, se le ha concedido la Meda-
lla de la SEIO.

La profesora Ugarte ha desarrollado modelos en esta-
distica espacial —el analisis de datos que depen-
den de la localizacion— para estimar de forma fia-
ble, por ejemplo, los riesgos de mortalidad por can-
cer en diferentes provincias espafiolas y analizar su
evolucion a lo largo del tiempo. «Este tipo de investi-
gacionesy, explica, «son muy Utiles para los profesio-
nales de la salud publica y los epidemidlogos, incluso
para los responsables politicos, porque ayudan a for-
mular hipdtesis acerca de las posibles causas de la
enfermedad e incluso a encontrar nuevos factores de

riesgoy evaluar cémo hay que implementar planes de
prevencion o medidas para paliar las desigualdades
en el ambito de la saludy. En este mismo campodela
representacién cartografica de enfermedades, cono-
cido en inglés como disease mapping, ha abordado
también el analisis de trastornos mentales como la
esquizofrenia.

Ademas, junto con sus colaboradores del grupo de
investigacion que lidera desde la UPNA, ha realizado
contribuciones en campos como la teledeteccion,
desarrollando algoritmos que permiten combinar la
informacién procedente de distintos tipos de image-
nes satelitales para monitorizar catastrofes naturales.
Incluso ha trabajado enla aplicacion de la estadistica
ala prevencién de la violencia de género, una investi-
gacién por la que fue reconocida en 2021 con un Pre-
mio SEIO-Fundacién BBVA. «Hemos sido pioneros en
estimary, resalta, «los riesgos de muerte por dote en
los distritos de los estados mas poblados de la Indiay.

«Lo que tenemos que hacer los especialistas en esta-
distica matematica», recalca, «es salir un poco de
nuestra zona de confort y formar parte de equipos
interdisciplinares para resolver problemas de calado,
como el cambio climatico. Me parece que es funda-
mental y tenemos que hacer ese esfuerzoy.
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