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Licenciatura en Matemáticas
Especialidad en Estadística e Investigación Operativa

Facultad de Matemáticas
Universidad Complutense de Madrid

Algunas asignaturas de la especialidad:
 Análisis de series temporales
 Teoría de juegos
 Simulación
 Econometría
 Teoría de la decisión
 Modelos de Investigación Operativa
 Teoría de colas
 Análisis Multivariante
 …

La Licenciatura



Doctorado en Matemáticas por el Dpto. de 
Estadística e Investigación Operativa

Facultade de Matemáticas
Universidade de Santiago de Compostela

2 años de cursos de doctorado
+

4 años de etapa de tesis:

El Doctorado

 Trabajo de investigación (leer, estudiar, desarrollar,…)
 Desarrollo informático (estadística aplicada)
 Pruebas con datos reales
 Conferencias en congresos, nacionales e internacionales
 Trabajos para publicar
 Colaboraciones con otros investigadores
 …



Resultados:

 Mi tesis:

 4 publicaciones en revistas de ranking

 Otras publicaciones

 Casi 20 participaciones en congresos, nacionales e internacionales

 Participación en proyectos con financiación pública

 Participación en proyectos con financiación privada: Endesa, Norcontrol (actual 
APPLUS), Consello Social da USC, ACSUG,…

El Doctorado

Modelos de Predicción con Redes Neuronales y Modelos Funcionales.
Una aplicación a un problema medioambiental.



Durante el primer curso de doctorado tuve la oportunidad de comenzar a trabajar en 
un proyecto de investigación vinculado a la U.P.T. As Pontes (ENDESA):

Una beca en un proyecto de investigación

Integración de sistemas de predicción de control de inmisión en el entorno de la central
térmica de As Pontes. 1999.

Este proyecto tuvo una continuación en el tiempo, lo que me permitió seguir vinculada 
a la U.P.T. As Pontes, primero como becaria y luego como investigadora, hasta que dejé 
la universidad:

Especificación para la modernización del sistema de predicción estadística de calidad de
aire y adaptación a los nuevos requisitos legislativos. 2000.
Mejoras del sistema de predicción estadística de inmisión, mediante la implantación de
métodos de predicción de probabilidad de episodios de contaminación e introducción a
la predicción con redes neuronales. 2000-2001.
Diseño de un Sistema de Predicción de Inmisión en el entorno de la U. P. T. As Pontes
mediante Redes Neuronales.2001-2003.
SIPEI: Modelos Funcionales y Probabilísticos aplicados a la predicción de SO2. 2003-2006.



¿Y qué hacía una estadística en una central térmica?

Una beca en un proyecto de investigación



¿Y qué hacía una estadística en una central térmica?

Una beca en un proyecto de investigación

La legislación ambiental obliga a este tipo de instalaciones a controlar los gases que emiten a la 
atmósfera.
Especialmente en situaciones en las que estos gases no se dispersan y pueden llegar afectar a la 
población.
Estas situaciones están básicamente determinadas por condiciones meteorológicas.
El problema de la U.P.T de As Pontes se centraba en la cantidad de SO2 que emitía.
Esta central tenía la posibilidad de modificar la mezcla de carbón que consumía para rebajar los 
niveles de SO2.

¿Qué aportábamos como estadísticos?



Una beca en un proyecto de investigación

Diseñamos un sistema de predicción a 
corto plazo (1/2 y 1 hora) de los 
niveles de SO2 en cada una de las 17 
estaciones automáticas de su red de 
control de calidad ambiental (30Km 
alrededor de la instalación).



Una beca en un proyecto de investigación

La predicción estadística se incorporó a los sistemas de control de la instalación. En función de la 
predicción actuaban sobre la mezcla de carbón reduciendo los niveles de SO2 en situaciones de 
riesgo.



Modelos utilizados:

Una beca en un proyecto de investigación

Estamos ante una clara aplicación de modelos de predicción para series temporales, pero la 
metodología ARIMA no daba buenos resultados. A lo largo del tiempo fuimos adaptando distintas 
metodologías:

 Modelo Semiparamétrico: no paramétrico + ARIMA
 Modelo parcialmente lineal: no paramétrico + lineal con variables exógenas
 Redes neuronales

 Boosting
 Modelos funcionales: ARH(1)

 Bootstrap
 Boosting



Quiénes eran mis compañeros de trabajo en la U.P.T. As Pontes

Una beca en un proyecto de investigación

Licenciados en Química
Ingenieros Químicos
Licenciados en Física
Técnicos de Medio Ambiente

Cómo era mi trabajo

Trabajo muy técnico:
la estadística era la herramienta fundamental
la tarea básica era la investigación: desarrollo de modelos

Alta componente informática:
programaba todas las modelizaciones (fortran, R)
programaba una aplicación amigable para los usuarios de operación (Visual Basic)

Labor de consultoría:
asesoramiento en la calibración de equipos
asesoramiento en legislación ambiental
colaboraciones con el laboratorio de la mina, el de la central y el de control de aguas.



Etapa como docente

Durante la etapa de tesis fui profesora a tiempo parcial del Dpto. de Estadística e 
Investigación Operativa en la USC.

Docencia impartida:

Simulación (Licenciatura en Matemáticas)
Bioestadística (Licenciatura en Medicina y Cirugía)
Bioestadística en la Investigación Odontológica (Licenciatura en Odontología)
Enfermería Comunitaria I (Diplomatura en Enfermería)
Técnicas de Investigación Social (Diplomatura en Relaciones Laborales)

Qué implica la docencia:
 …
 docencia multidisciplinar



El salto a la empresa privada

Un año después de leer la tesis, Caixa Galicia se puso en contacto con el dpto. de 
Estadística e Investigación Operativa de la USC.

Objetivo:
desarrollar modelos de minería de datos para marketing estratégico

Perfil:

 Formación estadística,

 Preferentemente doctor,

 Con autonomía para desarrollar y explotar modelos 
(no había otros estadísticos en el equipo),

 No era imprescindible la experiencia en el sector.



Marketing Estratégico

Primer Proyecto dentro de Marketing Estratégico:

Desarrollar modelos de propensión para una cartera de productos bancarios

¿Qué es un modelo de propensión?
modelo diseñado para predecir la probabilidad (propensión) de que un cliente 
contrate un cierto producto

Objetivo: llegar a tener una matriz de propensión
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Marketing Estratégico

… estimar la probabilidad de un suceso…. 

Fácil ¿no? regresión logística…

Problema, nos encontramos varios:
Podemos analizar unas 500 variables de casi 2.000.000 de clientes objetivo:

 socio-demográficas
 tenencia de productos
 saldos
 tipos de operaciones
 volumen de operaciones
 …

No suele haber mucha historia

En este tipo de problemas la solución suele pasar por:
 técnicas estadísticas “sencillas”
 potencia computacional

MINERÍA 
DE 

DATOS



Marketing Estratégico

Todos los modelos desarrollados se enmarcan dentro de la GESTIÓN AVANZADA DE CLIENTES

La mayor parte de las entidades financieras trabajan con un enfoque 
de Gestión Avanzada de Clientes como parte esencial de su estrategia.

Una componente clave de dicha estrategia son los 

Modelos de Inteligencia de Negocio

Su principal reto es el incremento de ingresos/ganancias, objetivo que 
se puede conseguir por diferentes vías.



Marketing Estratégico

Las estrategias de Inteligencia de Negocio están basadas en técnicas que 
emanan directamente del ámbito de la estadística, la matemática y la 
modelización.

Principales objetivos:

• la creación de modelos descriptivos (descubrir correlaciones, 
patrones o tendencias) para comprender la realidad “oculta”,

• la creación de modelos predictivos, que ayuden a prever el futuro y, 
por tanto, a definir estrategias inteligentes.

Predictive Analytics / Marketing Científico



Marketing Estratégico

Objetivos Organizaciones
Fidelizar

Rentabilizar
Retener

Quiénes son mis 
clientes

Sobre qué clientes 
priorizo mis 

acciones

Qué clientes
tienen riesgo de 

abandono

Modelización Avanzada

Algoritmos de
Clasificación

Algoritmos
Predictivos

Análisis de
Sensibilidad

Análisis
Temporal



Marketing Estratégico

La aplicación de estrategias de Marketing Científico permiten a cualquier compañía:

 saber cuál es esa minoría de clientes que 
genera el 80% de los beneficios de una 
compañía…
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 averiguar qué factores condicionan el 
proceso de compra…
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Marketing Estratégico

 diseñar campañas de Marketing 
más eficientes…

 estimar la renta anual de un 
cliente…

 determinar el valor del cliente: 
su rentabilidad…

 predecir qué clientes tienen una alta 
probabilidad de irse a la competencia…

 …

Incorporaciones

Abandonos



Marketing Estratégico

El equipo de Marketing Estratégico:

 2 titulados en ADE
 2 titulados en informática
 2 matemáticos

Qué técnicas/modelos se utilizan en Marketing Estratégico

Estadística Descriptiva
Análisis factorial
Clasificación: análisis clúster
Árboles de decisión
Regresión



Planificación Estratégica

El trabajo de un matemático en Planificación Estratégica es un poco más difuso.

Tal vez en la misma medida que nos cuesta concretar lo que se hace en un 
departamento de Planificación Estratégica ¿qué hace este departamento?

ESTRATEGIA

Esto qué significa:
 Analizar el posicionamiento de la entidad
 Definir las grandes líneas de actuación del Plan Estratégico de la entidad
 Proporcionar a la Dirección General información clave para la toma de 

decisiones
 Atender las necesidades de información de la Dirección General ante 

eventos del entorno



Planificación Estratégica

Y dentro de todas estas tareas ¿qué aporta un matemático?

 segmentación estratégica: 
análisis descriptivo, estimación 
de renta, estimación de 
recorrido…

 cuadro de mando diario (DG): 
estimación de cierre de mes 
por líneas



Planificación Estratégica

 optimización de la red de 
oficinas: localización, variables 
de negocio, local, personal…

 Indicadores sintéticos de 
atractivo de municipios

 Diseño de indicadores de seguimiento:
cliente real,
cliente activo,
cliente vinculado…

 Labor de Consultoría…

 Presupuestación: estimación de 
objetivos para

líneas de negocio,
campañas,…

 Reparto de objetivos
por unidad,
por oficina,…

 Diseño de métricas de valoración 
para servicios centrales



Planificación Estratégica

Lo formamos unas 20 personas

En su mayoría titulados de CC. Económicas / ADE.

El área de Modelos Estadísticos está integrada en este departamento y la formamos:

 2 matemáticos

Qué técnicas/modelos se utilizan en Planificación Estratégica

Estadística Descriptiva
Clasificación: análisis clúster
Regresión
Análisis de series temporales

La falta de datos históricos homogéneos suele complicar la utilización de otro tipo de modelizaciones

El equipo de Planificación Estratégica



Otros equipos con Matemáticos

Área de desarrollo de modelos en Dpto. de RIESGOS

Gestión de riesgo de crédito con una fuerte base estadística

 Desarrollo, validación y mantenimiento de modelos de admisión(predicción morosidad a un 
año), de comportamiento, pérdidas de carteras…

 Detectar posibles segmentos en los que desarrollar negocio o advertir de crecimientos 
inadecuados. 

 Stress  del riesgo ante variaciones del entorno

 Estimación de precios en función del riesgo de cada cliente

 3 matemáticos  y 1 informático

Modelos incorporando elementos macroeconómicos

Rentabilidad ajustada al riesgo (RAROC)

Equipo



Otros equipos con Matemáticos

TESORERÍA

 Valoración de opciones y depósitos estructurados utilizando Black-Scholes y simulaciones 
de Montecarlo.

 Programación en Matlab y Visual para generar superficies de volatilidad, matrices de 
aleatorios, …

 Equipo 2 matemáticos

RIESGO DE BALANCE Y MERCADO

 Riesgo de Mercado
 Valoración de productos de Tesorería mediante modelos tipo VAR, simulaciones de 

Montecarlo, volatilidades de tipo de interés… 
 Procesos de backtesting y stress testing

 Riesgo de Balance 
 Análisis de la sensibilidad de cuentas corrientes y amortizaciones anticipadas ante 

variaciones de los tipos de interés y su impacto en la cuenta de resultados. 



Características del trabajo 

Se dispone de gran cantidad de información almacenada en los sistemas:
entorno tecnológico avanzado para el almacenamiento, extracción y manipulación de 
datos (DWH).

Componente estadística:
Modelos “sencillos” pero muy diversos
No hay investigación pero sí mucha aplicación

Alta componente informática, como usuario:
acceso directo a bases de datos

Teradata (SQL)

paquetes específicos para análisis y modelización:
PASW Modeller (Clementine)
PASW Statistics (SPSS)
Matlab

Equipos multidisciplinares:
nos obliga a ejercer de “comerciales” de la estadística

Matemáticos en una entidad financiera



Cómo completar la formación matemática

En mi caso la formación específica en marketing estratégico vino dada por la entidad
Desarrollo de proyectos con una consultora externa

Formación Financiera
Aprendes día a día con tu trabajo
Se facilitan cursos

Formación Informática
Aprendes como usuario a utilizar las herramientas específicas que ofrece la entidad

Una vía habitual para llegar a la entidad es hacer un máster
ITE (centro de formación de Caixa Galicia) :

Máster en Banca y Finanzas
Máster en Negocio Bancario

Sólo 1 de los matemáticos que trabajamos en la actualidad ha llegado a través de un máster.

Matemáticos en una entidad financiera



Qué se valora de nuestro trabajo… más allá de nuestros conocimientos

Rigurosos (aunque a veces nos lleve a discusión)

Versátiles

Amoldables

Aportamos soluciones

Buenos intermediarios con las áreas de sistemas

…

Matemáticos en una entidad financiera

Qué competencias es necesario desarrollar

Facilidad de comunicación en entornos multidisciplinares

Capacidad de síntesis

…



Belén M Fernández de Castro
Modelos Estadísticos – Estrategia

bfernandezc@caixagalicia.es

Muchas Gracias por vuestra atención


