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CAPACIDADES PREVIAS

El curso asume los niveles basicos de estadistica similares a las que se puede alcanzar en el primer semestre del Master. Los alumnos
deben estar familiarizados con los conceptos relacionados con los modelos estadisticos, como los modelos lineales, y la prueba de
hipétesis y significacion estadistica.

Algunos conceptos basicos relacionados con la metodologia de Box-Jenkins para el ajuste de modelos ARIMA ayudaria a seguir el
curso (ver los tres primeros capitulos de 'Time Series Analysis and Its Applications. With R examples' 3rd Edition Shumway and
Stoffer http://www.stat.pitt.edu/stoffer/tsa3/).

Aunque muchos ejemplos proceden del ambito econométrico, la metodologia del curso puede ser aplicado en diferentes areas
(ecologia, epidemiologia, ingenieria, ...)

Se trataran métodos de prediccion basados en técnicas Machine Learning, en concreto redes neuronales artificiales (ANN).

El curso introducird técnicas relacionadas con los modelos de espacio de estado y el filtro de Kalman. Conocimientos basicos previos
de este entorno también ayudara a seguir el curso, pero no es esencial.

Un buen conocimiento del lenguaje de programacion R puede ayudar a obtener el maximo provecho del curso.

REQUISITOS

Se valorara conocimientos sobre el modelo lineal

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

3. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacién operativa para resolver problemas reales.

4. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

5. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.

6. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.
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Transversales:

1. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su actividad; tener
capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

2. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicién, la estructuracién, el andlisis y la visualizaciéon de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

METODOLOGIAS DOCENTES

* Teoria:

Son sesiones de 1.5 horas donde se presentan y discuten los contenidos de la asignatura con ayuda de transparencias. El profesor,
con ayuda del ordenador, muestra ejemplos practicos de resolucidon de problemas de series temporales (todos los ficheros usados por
el profesor son publicos en la red de la FME). Los estudiantes disponen al inicio del curso de los apuntes de la asignatura.

* Laboratorio:
Son sesiones de 1,5 horas semanales de laboratorio, en las cuales los estudiantes trabajan, con la ayuda del profesor, siguiendo el
guién previamente distribuido, sobre problemas y/o casos practicos.

* Practicas:

Hay dos practicas, a realizar en parejas, consistentes cada una en la resolucion de casos que se han de tratar parcialmente en las
sesiones de laboratorio. Cada practica se realizara fuera del horario lectivo y puntuara para la nota final. La presentacién de los
informes de las practicas se realizard dentro del plazo de dos semanas después de hacerse publico el guion.

También, al final del curso cada grupo de estudiantes ha de preparar un informe escrito sobre unos datos reales.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo del curso es que el estudiante profundice en la sistematica y el analisis de series temporales univariantes y multivariantes,
cuando se dispone de variables aleatorias que no son independientes entre si.

El estudiante ha de:

* Adquirir los fundamentos teoricos y experiencia en el uso de la metodologia para construir modelos y obtener previsiones de casos
reales de series temporales en diferentes campos, en especial en aplicaciones econométricas y financieras.

* Consolidar los conocimientos tedricos y practicos para identificar, estimar, validar y modelizar series temporales univariantes y
multivariantes y hacer previsiones. Modelos ARIMA y AR.

* Valorar los impactos de las intervenciones y detectar datos atipicos y efectos de calendario.

* Aplicar y valorar las predicciones obtenidas mediante redes neuronales artificiales.

* Comprender la formulaciéon de modelos en espacio de estado y el filtro de Kalman para explicar la evoluciéon de variables no
observables a partir de otras, relacionadas con ellas, que si podemos observar.

* Iniciarse en los modelos de volatilidad para datos econémicos.

Capacidades a adquirir:
* Conocer y utilizar los modelos univariantes y multivariantes para series temporales.
* Ante una serie temporal real, ser capaz de decidir qué tipo de modelo es el mas adecuado.

* Utilizacidon y programacion de algoritmos de estimacion y prevision utilizando R.
* Presentar los resultados del analisis de un caso real.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo grande 22,5 18.00
Horas grupo pequeio 22,5 18.00
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Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

Analisis y modelizacion de series temporales univariantes. Modelos ARIMA. Prevision con modelos ARIMA

Descripcion:

470/5000

- Estudio exploratorio de los datos de una serie: tendencia, estacionalidad y ciclos. Transformacion de los datos
- Dependencia dindmica: autocorrelacion y autocorrelacion parcial

- Procesos estocasticos estacionarios. Modelos ARMA. Invertibilidad y estacionariedad del modelo

- Procesos estocasticos no estacionarios. Modelos ARIMA y ARIMA estacionales.

- Identificacion, estimacion y validacion del modelo. Criterios para la seleccién del mejor modelo

- Previsiones con los modelos ARIMA

Dedicacion: 36h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefo/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 24h

Datos atipicos, efectos calendario y analisis de intervencion

Descripcion:
- Técnicas y algoritmos para la deteccion automatica de datos atipicos, efectos de calendario (Semana Santa y Dias Laborables) y
analisis de intervencidn.

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequeno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 10h

Técnicas de prediccion basadas en Machine Learning

Descripcion:
- Métodos de prediccion basados en Machine Learning: Redes Neuronales Artificiales y Regresion con Vectores Soporte
- Validacién y analisis de sensibilidad. Medidas de comparacién con modelos estadisticos

Dedicacion: 7h

Grupo grande/Teoria: 1h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 1h 30m
Aprendizaje auténomo: 4h

Aplicaciones del filtro de Kalman

Descripcion:

- Utilizacion de la formulacién de Kalman para el filtrado y el alisado de los datos y para la estimacion de parametros.

- Formulacién en espacio de estado de modelos ARMA y ARIMA y estimacion maximo verosimil de parametros de series uni y
multivariantes.

- Tratamiento de datos faltantes con el filtro de Kalman

Dedicacion: 36h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 24h
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Modelos estructurales en espacio de estado

Descripcion:
Models estructurals de series temporales: estimacion y validacion.

Dedicacion: 7h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 1h 30m

Introduccion a los modelos con volatilidad

Descripcion:
- Caracteristicas estadisticas de las series financieras: Asimetria y Kurtosis
- Volatilidad en series econdmicas y en los mercados financieros: modelos ARCH, GARCH y con volatilidad estocastica.

Dedicacion: 7h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 1h 30m

SISTEMA DE CALIFICACION

Entrega de ejercicios resueltos por parte de los estudiantes. Informes sobre series reales. Exdmenes parciales y finales.

La nota final de la asignatura (N) se obtiene a partir de la nota de los cuestionarios presentados en las sesiones de laboratorio (NI), de
la modelizacién de un caso real (Nmr) y del examen final (Nf) de cuerdo a la expresién:

N=0.2*NI+0.25*Nmr+0.55*Nf
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