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La Licenciatura

Facultad de Matematicas
Universidad Complutense de Madrid

Licenciatura en Matematicas
Especialidad en Estadistica e Investigacion Operativa

Algunas asignaturas de |la especialidad:
= Analisis de series temporales
= Teoria de juegos
= Simulacién
= Econometria
= Teoria de la decision
= Modelos de Investigacion Operativa
= Teoria de colas
= Analisis Multivariante




El Doctorado

Facultade de Matematicas
Universidade de Santiago de Compostela

Doctorado en Matematicas por el Dpto. de
Estadistica e Investigacion Operativa

2 anos de cursos de doctorado
+

4 anos de etapa de tesis:

Trabajo de investigacion (leer, estudiar, desarrollar,...)
Desarrollo informdtico (estadistica aplicada)

Pruebas con datos reales

Conferencias en congresos, nacionales e internacionales
Trabajos para publicar

Colaboraciones con otros investigadores



El Doctorado

Resultados:

= Mi tesis:

Modelos de Prediccion con Redes Neuronales y Modelos Funcionales.
Una aplicacion a un problema medioambiental.

4 publicaciones en revistas de ranking

Otras publicaciones

Casi 20 participaciones en congresos, nacionales e internacionales

Participacion en proyectos con financiacion publica

Participacidn en proyectos con financiacion privada: Endesa, Norcontrol (actual
APPLUS), Consello Social da USC, ACSUG,...



Una beca en un proyecto de investigacion

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

=/ntegracion de sistemas de prediccion de control de inmision en el entorno de la central
térmica de As Pontes. 1999.

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

mEspecificacion para la modernizacion del sistema de prediccion estadistica de calidad de
aire y adaptacion a los nuevos requisitos legislativos. 2000.

= Mejoras del sistema de prediccion estadistica de inmision, mediante la implantacion de
métodos de prediccion de probabilidad de episodios de contaminacion e introduccion a
la prediccion con redes neuronales. 2000-2001.

=Disefio de un Sistema de Prediccion de Inmision en el entorno de la U. P. T. As Pontes
mediante Redes Neuronales.2001-2003.

"SIPEI: Modelos Funcionales y Probabilisticos aplicados a la prediccion de SO,. 2003-2006.



Una beca en un proyecto de investigacion

EMH endesa

¢Y qué hacia una estadistica en una central térmica?
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Una beca en un proyecto de investigacion

¢Y qué hacia una estadistica en una central térmica?

La legislacion ambiental obliga a este tipo de instalaciones a controlar los gases que emiten a la
atmosfera.

Especialmente en situaciones en las que estos gases no se dispersan y pueden llegar afectar a la
poblacion.

Estas situaciones estan basicamente determinadas por condiciones meteoroldgicas.

El problema de la U.P.T de As Pontes se centraba en la cantidad de SO, que emitia.

Esta central tenia la posibilidad de modificar la mezcla de carbdn que consumia para rebajar los
niveles de SO,.

¢Qué aportabamos como estadisticos?



Una beca en un proyecto de investigacion

EMH endesa

Diseflamos un sistema de prediccion a
corto plazo (1/2 y 1 hora) de los
niveles de SO, en cada una de las 17
estaciones automaticas de su red de
control de calidad ambiental (30Km
alrededor de la instalacion).

nta de Estaca de Bares

A Corufia

2 illalba

——1 @UPT As Pontes
Guitiriz & Estacion Meteoroldgica A Mourela
© Estaciones Automaticas




Una beca en un proyecto de investigacion

EM endesa

La prediccion estadistica se incorporé a los sistemas de control de la instalacion. En funcién de la
prediccion actuaban sobre la mezcla de carbdn reduciendo los niveles de SO, en situaciones de

riesgo.
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Una beca en un proyecto de investigacion
EM endesa

Modelos utilizados:

Estamos ante una clara aplicacion de modelos de prediccidon para series temporales, pero la
metodologia ARIMA no daba buenos resultados. A lo largo del tiempo fuimos adaptando distintas
metodologias:
= Modelo Semiparamétrico: no paramétrico + ARIMA
= Modelo parcialmente lineal: no paramétrico + lineal con variables exdégenas
= Redes neuronales
= Boosting
= Modelos funcionales: ARH(1)
= Bootstrap
= Boosting
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Una beca en un proyecto de investigacion

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

Licenciados en Quimica
Ingenieros Quimicos
Licenciados en Fisica
Técnicos de Medio Ambiente

Como era mi trabajo

Trabajo muy técnico:
la estadistica era la herramienta fundamental
la tarea basica era la investigacion: desarrollo de modelos

Alta componente informatica:
programaba todas las modelizaciones (fortran, R)
programaba una aplicacidon amigable para los usuarios de operacion (Visual Basic)

Labor de consultoria:
asesoramiento en la calibraciéon de equipos
asesoramiento en legislacion 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 Estadistica e
Investigacion Operativa en la USC.

Docencia impartida:

=Simulacion (Licenciatura en Matemadticas)

»Bioestadistica (Licenciatura en Medicina y Cirugia)

»Bioestadistica en la Investigacion Odontolégica (Licenciatura en Odontologia)
"Enfermeria Comunitaria | (Diplomatura en Enfermeria)

=Técnicas de Investigacion Social (Diplomatura en Relaciones Laborales)

Qué implica la docencia:

= docencia multidisciplinar



El salto a la empresa privada
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Un afno después de leer la tesis, Caixa Galicia se puso en contacto con el dpto. de
Estadistica e Investigacion Operativa de la USC.

Objetivo:
desarrollar modelos de mineria de datos para marketing estratégico

Perfil:

= Formacion estadistica,
= Preferentemente doctor,

= Con autonomia para desarrollar y explotar modelos
(no habia otros estadisticos en el equipo), -

= No era imprescindible la experiencia en el sector. -




NOVaCal XBQB'iCiB Marketing Estratégico

Primer Proyecto dentro de Marketing Estratégico:

Desarrollar modelos de propension para una cartera de productos bancarios
¢Qué es un modelo de propension?

modelo disenado para predecir la probabilidad (propensién) de que un cliente

contrate un cierto producto

Objetivo: llegar a tener una matriz de propension

FEInEoE Planes Préstamos Préstamos | Tarjetas Canal
de . Valores : : oy .
. Pensiones Hipotecarios Consumo Crédito On-Line
Inversion
Cliente 1
Cliente 2
Cliente 3

Cliente n




') NOVaC3IX3 q slicia Marketing Estratégico

... estimar la probabilidad de un suceso....
Facil éno? regresién logistica...

Problema, nos encontramos varios:
Podemos analizar unas 500 variables de casi 2.000.000 de clientes obijetivo:
= socio-demograficas
= tenencia de productos
= saldos
" tipos de operaciones
= volumen de operaciones

No suele haber mucha historia

En este tipo de problemas la solucion suele pasar por:

» técnicas estadisticas “sencillas”
= potencia computacional




') NOVaC3IX3 q slicia Marketing Estratégico

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

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

Una componente clave de dicha estrategia son los

Modelos de Inteligencia d= *legocio

. ce
iness \ntellige?
- e\

Inteligencia de Clientes

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



') NOVaC3IX3 q slicia Marketing Estratégico

Las estrategias de Inteligencia de Negocio estan basadas en técnicas que
emanan directamente del ambito de la estadistica, la matematicay la
modelizacion.

Principales objetivos:

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

la creacidon de modelos , que ayuden a prever el futuroy,
por tanto, a definir estrategias inteligentes.

1

~

Predictive Analytics / Marketing Cientifico




" NOVACaiXa q slicia Marketing Estratégico

Objetivos Organizaciones
Fidelizar
Rentabilizar
Retener

Sobre qué clientes Qué clientes
priorizo mis tienen riesgo de
acciones abandono

Quiénes son mis
clientes

Modelizacion Avanzada

Algoritmos de Analisis de Algoritmos Analisis
Clasificacion Sensibilidad Predictivos Temporal




') NOVaC3ixa q slicia Marketing Estratégico

La aplicacion de estrategias de Marketing Cientifico permiten a cualquier compainia:

100 [ —

saber cudl es esa minoria de clientes que
genera el 80% de los beneficios de una
compaiia...

60 /
40 /
20

%o de Beneficios

30%
0 20 40 60 80 100
25% - O % de Clientes
20% - @
averiguar qué factores condicionan el
10% 1 O o proceso de compra...
5% - @
00/0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7




‘) novacal XBQB"CiB Marketing Estratégico

60.000 clientes
12%
fndicador de Ahorro « disefiar campafias de Marketing

mas eficientes...

wAhotre 2200,

£ 20.000 clientes 40.000 clientes - ;
70% o es.tlmar la renta anual de un
’ cliente...

= determinar el valor del cliente:
su rentabilidad...

10.000 clientes | 30.000 clientes
64% 2%

5.000 clientes 15.000 clientes
52% 79%

. Vé . . \

“ predecir qué clientes tienen una alta : | ;

0 : : ncorporaciones
probabilidad de irse a la competencia... P




') NOVAC3aIX3 QBHCiB Marketing Estratégico

El equipo de Marketing Estratégico:

= 2 titulados en ADE
= 2 titulados en informatica
= 2 matematicos

Qué técnicas/modelos se utilizan en Marketing Estratégico

Estadistica Descriptiva
Analisis factorial
Clasificacion: analisis cluster
Arboles de decision
Regresion



') NOVaC3aIX3 QBHCiB Planificacion Estratégica

El trabajo de un matematico en Planificacidon Estratégica es un poco mas difuso.

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

ESTRATEGIA

Esto qué significa:

Analizar el posicionamiento de la entidad

Definir las grandes lineas de actuacion del Plan Estratégico de la entidad
Proporcionar a la Direccion General informacion clave para la toma de
decisiones

Atender las necesidades de informacidn de la Direccién General ante
eventos del entorno



NOV3C3aIXa g alicia Planificacion Estratégica

Y dentro de todas estas tareas équé aporta un matematico?

Renta

‘ Clientes Importantes

segmentacion estratégica:
analisis descriptivo, estimacion
de renta, estimacion de
recorrido...

Adultos Senior

Plus Plus

Jovenes

Autonomos

Inmigrantes

Edad

cuadro de mando diario (DG):
estimacion de cierre de mes
por lineas

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
e \/ariacion acumulada mes en curso Dias habiles
s \/ariacion acumulada mmaa
wmn \/ariacion acumulada mes anterior
Objetivo mes
X Estimacién mes




novacaixagalicia

optimizacion de la red de
oficinas: localizacion, variables
de negocio, local, personal...

Indicadores sintéticos de
atractivo de municipios

Presupuestacion: estimacion de
objetivos para
lineas de negocio,
campanas,...
Reparto de objetivos

por unidad,
por oficina,...

Disefnio de métricas de valoracion

para servicios centrales

Planificacion Estratégica
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cliente activo,
cliente vinculado...

Labor de Consultoria...



') NOVaC3aIX3 QBHCiB Planificacion Estratégica

El equipo de Planificacion Estratégica

Lo formamos unas 20 personas
En su mayoria titulados de CC. Econdmicas / ADE.
El area de Modelos Estadisticos esta integrada en este departamento y la formamos:

= 2 matematicos

Qué técnicas/modelos se utilizan en Planificacion Estratégica

Estadistica Descriptiva
Clasificacion: analisis cluster
Regresion

Analisis de series temporales

La falta de datos histdricos homogéneos suele complicar la utilizacion de otro tipo de modelizaciones



Otros equipos con Matematicos

) nova galicia

Area de desarrollo de modelos en Dpto. de RIESGOS

Gestion de riesgo de crédito con una fuerte base estadistica

= Desarrollo, validacién y mantenimiento de modelos de admisidon(prediccion morosidad a un
afo), de comportamiento, pérdidas de carteras...

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

Modelos incorporando elementos macroeconomicos

= Stress del riesgo ante variaciones del entorno

Rentabilidad ajustada al riesgo (RAROC)
= Estimacion de precios en funcion del riesgo de cada cliente

Equipo
= 3 matematicos y 1 informatico



') NOVaC3aIX3 QB'iCiB Otros equipos con Matematicos

TESORERIA

= Valoracién de opciones y depdsitos estructurados utilizando Black-Scholes y simulaciones
de Montecarlo.

= Programacion en Matlab y Visual para generar superficies de volatilidad, matrices de
aleatorios, ...

= Equipo 2 matematicos

RIESGO DE BALANCE Y MERCADO

= Riesgo de Mercado
= Valoracion de productos de Tesoreria mediante modelos tipo VAR, simulaciones de
Montecarlo, volatilidades de tipo de interés...
® Procesos de backtesting y stress testing
= Riesgo de Balance
= Analisis de la sensibilidad de cuentas corrientes y amortizaciones anticipadas ante
variaciones de los tipos de interés y su impacto en la cuenta de resultados.



') NOVaCal XBQS'iCiB Matematicos en una entidad financiera

Caracteristicas del trabajo

Se dispone de gran cantidad de informacion almacenada en los sistemas:
entorno tecnoldgico avanzado para el almacenamiento, extraccion y manipulacion de
datos (DWH).

Componente estadistica:
Modelos “sencillos” pero muy diversos
No hay investigacion pero si mucha aplicacion

Alta componente informatica, como usuario:
acceso directo a bases de datos
Teradata (SQL)
paguetes especificos para analisis y modelizacion:
PASW Modeller (Clementine)
PASW Statistics (SPSS)
Matlab

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



NOV3CaIX3 QBHCiB Matematicos en una entidad financiera

Como completar la formacion matematica

En mi caso la formacion especifica en marketing estratégico vino dada por la entidad
Desarrollo de proyectos con una consultora externa
Formacion Financiera
Aprendes dia a dia con tu trabajo
Se facilitan cursos
Formacion Informatica
Aprendes como usuario a utilizar las herramientas especificas que ofrece la entidad

Una via habitual para llegar a la entidad es hacer un master
ITE (centro de formacion de Caixa Galicia) :
Master en Banca y Finanzas
Master en Negocio Bancario
Sdlo 1 de los matemdticos que trabajamos en la actualidad ha llegado a través de un mdster.



') NOVaCal XBQS'iCiB Matematicos en una entidad financiera

Qué se valora de nuestro trabajo... mas alla de nuestros conocimientos

Rigurosos (aunque a veces nos lleve a discusion)

Versatiles
Amoldables
Aportamos soluciones

Buenos intermediarios con las areas de sistemas

Qué competencias es necesario desarrollar

Facilidad de comunicaciéon en entornos multidisciplinares

Capacidad de sintesis



Muchas Gracias por vuestra atencion

Belén M Fernandez de Castro
Modelos Estadisticos — Estrategia
bfernandezc@caixagalicia.es

‘) novacaixagalicia



