UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
200610 - ST - Séries Temporals

Ultima modificacié: 12/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Creédits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: JOSE ANTONIO SANCHEZ ESPIGARES

Altres: Segon quadrimestre:

SABUHI KHALILI - B
JOSE ANTONIO SANCHEZ ESPIGARES - A, B

CAPACITATS PREVIES

El curs assumeix els nivells basics d'estadistica similars als que es poden aconseguir en el primer semestre del Master. Els alumnes
han d'estar familiaritzats amb els conceptes relacionats amb els models estadistics, com els models lineals, i la prova d'hipotesis i
significacié estadistica.

Alguns conceptes basics relacionats amb la metodologia de Box-Jenkins per a I'ajust de models ARIMA ajudaria a seguir el curs (veure
els tres primers capitols de "Time Series Analysis and Its Applications. With R examples" 3rd Edition Shumway and Stoffer http://
www.stat.pitt.edu/stoffer/tsa3/).

Encara que molts exemples procedeixen de I'ambit econometric, la metodologia del curs pot ser aplicat en diferents arees (ecologia,
epidemiologia, enginyeria, ...)

Es tractaran métodes de prediccidé basats en técniques Machine Learning, en concret xarxes neuronals artificials (ANN).

El curs introduira técniques relacionades amb els models d'espai d'estat i el filtre de Kalman. Coneixements basics previs d'aquest
entorn també ajudaria a seguir el curs, perd no és essencial.

Un bon coneixement del llenguatge de programacio R pot ajudar a obtenir el maxim profit del curs.

REQUISITS

Es valorara coneixements sobre el model lineal

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria |'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

4. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.
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Transversals:

1. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre |'organitzacioé d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

METODOLOGIES DOCENTS

* Teoria:

Son sessions de 1,5h. on es presenten i discuteixen els continguts de I'assignatura amb I'ajut de transparencies. El professor, amb
I'ajut de I'ordinador, mostra exemples practics de resolucié de problemes de series temporals (tots els fitxers usats pel professor son
publics a la xarxa de la FME). Els estudiants disposen a l'inici del curs dels apunts de I'assignatura.

* Laboratori:
Son sessions de 1,5h. setmanals de laboratori, en les quals els estudiants treballen, amb I'ajut del professor, seguint el guid
préviament distribuit, sobre problemes i/o casos practics.

* Practiques:

Hi ha dues practiques, a realitzar en parelles, consistents cadascuna en la resolucié de casos que s'han tractar parcialment a les
sessions de laboratori. Cada practica es realitzara fora de I'horari lectiu i puntuara per a la nota final. La presentacio dels informes de
les practiques es realitzara dins dels termini de dues setmanes després de fer-se public el guid.

També, al final del curs cada grup d'estudiants ha de preparar un informe escrit sobre unes dades reals.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu del curs és que I'estudiant aprofundeixi en la sistematica i I'analisi de series temporals reals uni i multivariants , quan es
disposa de variables aleatories que no son independents entre si.

L'estudiant ha

* D'adquirir els fonaments teorics i experiencia en I'Us de la metodologia per construir models i obtenir previsions de casos reals de
series temporals en diferents camps, en especial en aplicacions econométriques i financeres.

* Consolidar els coneixements teorics i practics per identificar, estimar i validar modelitzar series temporals univariants i multivariants
i fer previsions. Models ARIMA i VAR.

* Valorar els impactes de les intervencions i detectar dades atipiques i efectes de calendari.

* Aplicar i valorar les prediccions obtingudes mitjangant xarxes neuronals artificials

* Comprendre la formulacié de models en espai d'estat i el filtre de Kalman per explicar I'evolucié de variables no observables a partir
d'altres, relacionades amb elles que si podem observar.

* Iniciar-se els models amb volatilitat per a séries economiques.

Capacitats a adquirir:
* Coneixer i utilitzar els models univariants i multivariants per a séries temporals.
* Davant d'una série temporal real, ser capag de decidir quin tipus de model és més adequat.

* Utilitzacio i programacio6 d'algorismes d'estimacio i previsio utilitzant R.
* Presentar els resultats de I'analisi d'un cas real.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 22,5 18.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 22,5 18.00
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Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Analisi i modelitzacio de séries temporals univariants. Models ARIMA. Previsi6 amb models ARIMA

Descripcio:

- Estudi exploratori de les dades d'una serie: tendencia, estacionalitat i cicles. Transformacié de les dades
- Dependencia dinamica: autocorrelacié i autocorrelacié parcial

- Processos estocastics estacionaris. Models ARMA. Invertibilitat i estacionarietat del model

- Processos estocastics no estacionaris. Models ARIMA i ARIMA estacionals.

- Identificacid, estimacid i validacié del model. Criteris per a la seleccié del millor model

- Previsions amb els models ARIMA

Dedicacié: 36h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 24h

Dades atipiques, efectes calendari i analisi d'intervencio

Descripcio:
- Tecniques i algorismes per a la deteccié automatica de dades atipiques, efectes de calendari (Pasqua i dies laborables) i analisi
d'intervencio

Dedicacio: 16h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 10h

Teécniques de prediccié basades en Machine Learning

Descripcio:
- Métodos de prediccio basats en Machine Learning: Xarxes Neuronals Artificials i Regressiéo amb Vectors de Suport
- Validacié i analisis de sensibilitat. Mesures de comparacié amb models estadistics

Dedicacié: 7h

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 4h

Espai d'estat, filtre de Kalman i aplicacions

Descripcio:

- Utilitzacié de la formulacié del filtre de Kalman per al filtrat i I'allisat de les dades i per a I'estimacié de parametres.
- Formulacié en espai d'estat de models ARMA i ARIMA i estimacié maxim versemblant de parametres de series uni i
multivariants.

- Tractament de dades mancants amb el filtre de Kalman

Dedicacio: 36h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 24h
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Models estructurals en espai d'estat

Descripcio:
Models estructurals de séries temporals: estimacié i validacid.

Dedicacié: 7h 30m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 1h 30m

Introduccié als models amb volatilitat

Descripcio:

- Caracteristiques estadistiques de les series financeres: Asimetria i curtosi.

- Volatilitat en séries economiques i en els mercats financers: Models ARCH, GARCH i amb volatilitat estocastica. Propietats.
Identificacid i verificacié d'aquests models.

Dedicaci6: 7h 30m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 1h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Lliurament d'exercicis resolts per part dels estudiants. Informes sobre séries reals. Examens parcials i finals.
La nota final de I'assignatura (N) s'obté a partir de la nota dels qliestionaris presentats a les sessions de laboratori (NI), de la
modelitzacié d'un cas real (Nmr) i de I'examen final (Nf), d'acord amb I'expressio :

N=0,2*NI+0,25*Nmr+0,55*Nf
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