UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
200244 - ASTNL - Analisi de Series Temporals No Lineals

Ultima modificacié: 19/05/2024
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 748 - FIS - Departament de Fisica.

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Assignatura optativa).
Curs: 2024 Credits ECTS: 6.0 Idiomes: Anglés
PROFESSORAT

Professorat responsable: ANTONIO JAVIER PONS RIVERO

Altres: Segon quadrimestre:

CRISTINA MASOLLER - M-A
ANTONIO JAVIER PONS RIVERO - M-A

REQUISITS

L'alumne necessitara bones habilitats computacionals i haura d'estar familiaritzat amb Matlab o amb un altre llenguatge de
programacio (C, fortran, python, R, etc.)

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

GM-CE2. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjangant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la resolucié en
funcio de les eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.

GM-CE1. CE-1. Proposar, analitzar, validar i interpretar models de situacions reals senzilles, mitjancant les eines matematiques més
adients als objectius que es vol aconseguir.

GM-CE3. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numeric i simbolic, visualitzacié grafica, optimitzacio o
d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.

GM-CE4. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas I'entorn
computacional escaient.

GM-CE6. Tenir capacitat per a resoldre problemes d'ambit académic, tecnic, de les finances o social, mitjancant métodes matematics.

Genériques:

GM-CBS5. Haver desenvolupat les habilitats d'aprenentatge que sén necessaries per poder emprendre, amb un grau alt d'autonomia,
estudis multidisciplinaris en disciplines cientifiques en qué les Matematiques tenen un paper significatiu.

GM-CG1. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps de la
Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics adquirits.

GM-CB4. CB-4. Ser capag de transmetre conclusions, aixi com els coneixements i fonaments que les sustenten, tant a un public
especialitzat com al que no ho és, de manera clara i sense ambiguitats.

GM-CG2. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

GM-CG3. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir aquest
objecte en contextos diferents.

GM-CG4. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions o refutar-les
mitjangant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

GM-CG6. CG-6. Detectar deficieéncies en el propi coneixement i superar-les mitjangant la reflexid

critica i I'eleccié de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.
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Transversals:

04 COE. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA: Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els resultats de
I'aprenentatge, de I'elaboracié del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes de la propia especialitat.

07 AAT. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié
de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

METODOLOGIES DOCENTS

Classes teoriques: el curs es divideix en diferents parts on els conceptes matematics s'introdueixen gradualment. Es fara émfasi en
exemples especifics i en analisi de dades reals que facilitin la comprensid dels conceptes i les seves aplicacions practiques.

Classes practiques: sessions practiques d'ordinador.

Auto-estudi per fer exercicis i activitats: Els alumnes treballaran en grups reduits (2-3 estudiants) o individualment els problemes
proposats pels professors.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'estudi de sistemes dinamics complexos també és I'estudi de les eines utilitzades per caracteritzar-les. Les tecniques d'analisi no
lineal ajuden a donar a coneixer les dinamiques subjacents de les séries temporals que es troben actualment a tot arreu. Aquestes
tecniques s'ocupen de la distincié entre el comportament deterministic i I'estocastic, permeten definir mesures de complexitat per
caracteritzar sistemes dinamics, establir relacions de sincronitzacié entre diferents séries temporals o classificar sistemes diferents
eficientment. També participen en el control eficient de molts sistemes. Aquest tipus d'analisi déna lloc a una amplia disposicié de
tecniques matematiques que es desenvolupen amb l'ajuda d'algoritmes informatics. L'objectiu del curs és proporcionar una visié
amplia dels principals conceptes i metodes, que inclouen dinamiques no lineals, eines matematiques, habilitats informatiques i
aplicacions interdisciplinaries.

Com a resultat, I'estudiant adquirira una bona comprensié general de les diferents técniques necessaries per caracteritzar séries de
temps no lineals. El curs sera formal, pero al mateix temps, es fara emfasi en les aplicacions practiques de les tecniques discutides.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 20.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup petit 30,0 20.00

Dedicacié total: 150 h

CONTINGUTS

Meétodes Linials i les seves limitacions

Descripcio:
Sistemes Dinamics. Séries temporals univariants. Revisié d'analisi de Fourier i analisi de correlacio.

Dedicaci6: 15h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 9h
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Caracteritzacio de séries temporals estocastiques i deterministes

Descripcio:
Calcul d'exponents de Lyapunov, métodes d'espai de fase, analisis simbolic, dades subrogades, entropia i mesures de complexitat

Dedicacié: 30h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 18h

Mesures de sincronitzacio i causalitat

Descripcio:
Series temporals bivariables i multivariables. Analisi de fases de Hilbert i méetodes per identificar i quantificar la sincronitzacié en
series temporals. Informacié mutua, transferéncia d'informacié i mesures de causalitat.

Dedicacié: 30h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 18h

Técniques de control i assimilacié de dades

Descripcio:
Assimilacié de dades. Filtres de Kalman lineals. Filtres de Kalman no lineals. Aplicacions.

Dedicaci6: 30h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 18h

Aprenentatge automatic i Métodes de classificacio

Descripcio:

Arbres de classificacid i regressio. Metodes de Kernel. Xarxes neuronals artificials: Perceptrd, Perceptré multicapa. Xarxes
neuronals profundes. Xarxes neuronals convolucionals. Xarxes neuronals recurrents. Altres métodes de xarxa. Aplicacions i
implementacions numeriques. Debats étics oberts.

Dedicacio: 45h

Grup gran/Teoria: 9h

Grup petit/Laboratori: 9h
Aprenentatge autonom: 27h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Els estudiants han de presentar un informe per a cada modul del curs. Un dels informes pot ser una presentacio oral breu que sera
seguida de preguntes. La qualificacio final sera la mitjana de les qualificacions obtingudes als informes.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Els alumnes presentaran un informe per a cada modul del curs. Un d'ells pot ser una breu presentacié oral que sera seguida de
preguntes.

Les qualificacions obtingudes en els informes tindran en compte l'assisténcia i la participacié activa a classe. Al final del curs,
s'establira un termini per presentar els informes. Els informes rebuts fins a 48 hores després del termini seran sancionats en un 50%.
Si algun estudiant vol millorar la nota final, se li donara I'oportunitat de fer una prova oral addicional.
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