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Descripcion general

Se pretende modelizar el comportamiento de una serie de observaciones de una variable tomadas secuencialmente a lo

largo del tiempo. Para ello se utilizaran modelos estadisticos paramétricos. Estos modelos nos permitiran comprender la

dindmica de la serie, asi como predecir sus futuros valores. La metodologia utilizada sera ilustrada a través de su

aplicacién a datos reales, para lo que se hara uso del paquete estadistico R. EI manejo de dicho paquete en el contexto

especifico de las series de tiempo sera aprendido a lo largo del curso.
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1. Modificaciones en los contenidos
No habra modificaciones.

2. Metodologias

*Metodologias docentes que se mantienen

Se mantendran todas las metodologias docentes (sesién magistral, practicas de laboratorio, pruebas de respuesta
multiple, pruebas préacticas), si bien en lugar de impartirse/realizarse en modo presencial se hard en modo virtual

(sincrono).

*Metodologias docentes que se modifican

Ninguna (salvo el cambio "modo presencial" a "modo virtual (sincrono)")
3. Mecanismos de atencion personalizada al alumnado

Las clases se impartiran, a través de MS Teams o similar, en modo virtual (sincrono). Las dudas que se les presenten a

los alumnos durante dichas clases se trataran de resolver instantaneamente.

Los alumnos podran concertar con el profesor tutorias para ser atendidas via MS Teams ou similar. También podran

consultarle dudas a través del correo electrénico.
4. Modificacines en la evaluacion

No habra modificaciones en la evaluacion, salvo que esta se realizara en modo virtual sincrono utilizando MS Teams o

similar, y también el correo electronico.
*Observaciones de evaluacion:
5. Modificaciones de la bibliografia o webgrafia

No habra modificaciones.

CEL1 - Conocer, identificar, modelar, estudiar y resolver problemas complejos de estadistica e investigacion operativa, en un contexto
cientifico, tecnolégico o profesional, surgidos en aplicaciones reales

CE2 - Desarrollar autonomia para la resolucion practica de problemas complejos surgidos en aplicaciones reales y para la interpretacion
de los resultados de cara a la ayuda en la toma de decisiones.

CE3 - Adquirir conocimientos avanzados de los fundamentos teéricos subyacentes a las distintas metodologias de la estadistica y la
investigacion operativa, que permitan su desarrollo profesional especializado.

CE4 - Adquirir las destrezas necesarias en el manejo teérico-practico de la teoria de la probabilidad y las variables aleatorias que
permitan su desarrollo profesional en el &mbito cientifico/académico, tecnolégico o profesional especializado y multidisciplinar.

CES - Profundizar en los conocimientos en los fundamentos teérico-practicos especializados del modelado y estudio de distintos tipos de
relaciones de dependencia entre variables estadisticas.

CES®6 - Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de distintas técnicas matematicas, orientadas especificamente a la ayuda en la
toma de decisiones, y desarrollar la capacidad de reflexion para evaluar y decidir entre distintas perspectivas en contextos complejos.
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A23 CES8 - Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de las técnicas destinadas a la realizacion de inferencias y contrastes relativos
a variables y parametros de un modelo estadistico, y saber aplicarlos con autonomia suficiente un contexto cientifico, tecnolégico o
profesional.

A24 CE9 - Conocer y saber aplicar con autonomia en contextos cientificos, tecnolégicos o profesionales, técnicas de aprendizaje automatico y
técnicas de analisis de datos de alta dimension (big data).

A25 CE10 - Adquirir conocimientos avanzados sobre metodologias para la obtencién y el tratamiento de datos desde distintas fuentes, como
encuestas, internet, o entornos ?en la nube&quot;.

B1 CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas,
a menudo en un contexto de investigacion

B2 CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

B3 CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

B4 CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

B5 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser
en gran medida autodirigido o auténomo.

B17 CG1 - Conocer, comprender y saber aplicar los principios, metodologias y nuevas tecnologias en la estadistica y la investigacion
operativa en contextos cientifico/académicos, tecnoldgicos o profesionales especializados y multidisciplinares, asi como adquirir las
destrezas y competencias descritas en los objetivos generales del titulo.

B18 CG2 - Desarrollar autonomia para identificar, modelar y resolver problemas complejos de la estadistica y la investigacion operativa en
contextos cientifico/académicos, tecnolégicos o profesionales especializados y multidisciplinares.

B19 CG3 - Desarrollar la capacidad para realizar estudios y tareas de investigacion y transmitir los resultados a publicos especializados,
académicos y generalistas.

B20 CG4 - Integrar conocimientos avanzados y enfrentarse a la toma de decisiones a partir de informacion cientifica y técnica.

B21 CGS5 - Desarrollar la capacidad de aplicacion de algoritmos y técnicas de resolucion de problemas complejos en el ambito de la
estadistica y la investigacion operativa, manejando el software especializado adecuado.

c11 CT1 - Desarrollar firmes capacidades de razonamiento, analisis critico y autocritico, asi como de argumentacion y de sintesis, contextos
especializados y multidisciplinares.

C12 CT2 - Desarrollar destrezas avanzadas en el manejo de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), tanto para la obtencion
de informacion como para la difusiéon del conocimiento, en un ambito cientifico/académico, tecnolégico o profesional especializado y
multidisciplinar.

C13 CT3 - Ser capaz de resolver problemas complejos en entornos nuevos mediante la aplicacion integrada de los conocimientos.

Ci14 CT4 - Desarrollar una sélida capacidad de organizacion y planificaciéon del estudio, asumiendo la responsabilidad de su propio desarrollo
profesional, para la realizacién de trabajos en equipo y de forma auténoma.

C15 CT5 - Desarrollar capacidades para el aprendizaje y la integracién en el trabajo en equipos multidisciplinares, en los ambitos
cientifico/académico, tecnoldgico y profesional.

Conocer los fundamentos del andlisis estadistico de datos reales con dependencia temporal. AM16 | BP1
AM18 | BP17
AM19
AM20
AM21
AM25
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Desarrollar autonomia para aplicar correctamente los métodos de series de tiempo sobre conjuntos de datos reales, en AM17 | BP2 | CP12
contextos multidisciplinares. AM23 | BP3 | CP13
AM24 | BP5 CP14
BP18 CP15
BP20
BP21
Saber presentar los resultados del andlisis de una serie de tiempo tanto a publico especializado como no. BP4 | CP11
BP19
Contenidos
Tema Subtema
1. Series de tiempo y procesos estocasticos. 1.1 Introduccion.

Gréfico secuencial. Caracteristicas de una serie de tiempo. Ejemplos.

1.2 Los conceptos de proceso estocastico y serie de tiempo.

Procesos estocasticos. Series de tiempo. Ejemplos.

1.3 Definiciones asociadas a un proceso estocastico.

estacionarios. Estimacién de la media, de las autocovarianzas y de las

invertible.

1.4 La descomposicion de Wold.

autocorrelaciones simples. Funcion de autocorrelaciones parciales. Procesos

autocorrelaciones simples y parciales. Proceso lineal. Proceso causal. Proceso

Funcion de medias. Funcién de varianzas. Funcién de autocovarianzas. Funcién de
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2. Modelos Box-Jenkins.

3. Topicos adicionales.
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2.1 Introduccion.

2.2 Procesos ARMA: Definicién e identificacion.

Procesos autorregresivos. Procesos de medias mdviles. Procesos autorregresivos
de medias mdviles. Distribucién asintética de las autocorrelaciones simples y
parciales muestrales. Identificaciéon de los 6rdenes del ARMA a través de las

autocorrelaciones simples y parciales muestrales.

2.3 Procesos ARIMA.
2.3.1 Introduccién.

Diferenciacion regular para eliminar la tendencia.
2.3.2 Definicion e identificacion.

Definicion. Identificacion de los érdenes del ARIMA a través de las
autocorrelaciones simples y parciales muestrales del ARMA asociado.
2.3.3 Estimacion y diagnosis.

Estimacion: minimos cuadrados, minimos cuadrados condicionados, maxima
verosimilitud. Propiedades. Diagnosis: métodos gréaficos y contrastes de hipétesis.
2.3.4 Seleccién del modelo y prediccion.

Criterios de informacion: AIC, AlCc, BIC. Prediccion puntual e intervalos de
prediccion.

2.3.5 Aplicacién a datos reales.

2.4 Procesos ARIMA estacionales.
2.4.1 Introduccién
2.4.2 Procesos ARMA estacionales: Definicion e identificacion.
2.4.3 Procesos ARMA estacionales multiplicativos: Definicion e identificacion.
2.4.4 Procesos ARIMA estacionales: Definicion e identificacion.
2.4.5 Procesos ARIMA estacionales: Estimacion y diagnosis.
2.4.6 Procesos ARIMA estacionales: Seleccién del modelo y prediccion.
2.4.7 Medidas de la adecuacién de las predicciones.
2.4.8 Transformaciones para estabilizar la varianza.
2.4.9 Aplicacién a datos reales.
3.1 Andlisis de intervencion.
Efectos permanentes. Efectos transitorios. Funcion de transferencia. Construccion y

estimacion del modelo. Aplicacion a datos reales.

3.2 Valores atipicos.
Atipico aditivo. Atipico innovativo. Deteccion de valores atipicos. Aplicacion a

datos reales.

3.3 Regresion con series de tiempo.
Funcién de covarianzas cruzadas. Funcién de correlaciones cruzadas: estimacion y
distribucion asintética. Correlacion espuria. Construccion y estimacion del modelo.

Aplicacion a datos reales.



Sesién magistral

Préacticas de laboratorio

Prueba de respuesta mdltiple

Prueba practica

Atencién personalizada

Sesién magistral

Practicas de
laboratorio

Prueba de respuesta
multiple

Prueba practica
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A16 A18 A19 A20 21 36 57
A21 A23 A25 B1 B5
B17 B19 B20 B21
Cl14 C15
Al17 A20 A21 A23 14 42 56
A24 B2 B3 B4 B5 B18
Cl1Ci2Ci3Ci4
C15
A16 A17 A18 A19 15 0 15
A20 A21 A23 A24
A25
A16 A17 A18 A19 15 0 15
A20 A21 A23 A24
A25 B1 B2 B3 B4 B5
B17 B18 B19 B20
B21 C11 C12 C13
C14 C15

Clases de tipo tedrico impartidas por el profesor, en las que desarrollaran los contenidos del Temario. Para ello, se apoyara

en la proyeccion de transparencias (su version en pdf estara disponible online).

Dichas transparencias seran facilitadas a los alumnos a través de Teams o de la web del méster.

Se propondran ejercicios tedrico-practicos para que el alumno los realice de forma voluntaria (sin peso en la evaluacion).

Clases de tipo practico impartidas por el profesor, en las que los alumnos participaran de manera activa a través de la
realizacion de andlisis practicos (para esto Ultimo, es necesario que los alumnos dispongan en el aula de un ordenador).

El profesor desarrollara en clase distintos tipos de aplicaciones a datos reales de la teoria previamente expuesta. Para ello,
introducira las herramientas especificas de que dispone el paquete estadistico R. Posteriormente, sera el alumno el que

desarrolle otras aplicaciones con la ayuda de un ordenador.

Los scripts relativos a las aplicaciones desarrolladas por el profesor seran facilitados a los alumnos a través de Teams o de la
web del master. También los correspondientes a las aplicaciones llevadas a cabo por los alumnos, pero una vez que estos

las hayan finalizado.

Se propondra el analisis de series de tiempo y también cuestiones relacionadas con las practicas realizadas en clase para
que el alumno las realice de forma voluntaria (sin peso en la evaluacién).

Algunas de las pruebas de la evaluacion seran pruebas de respuesta multiple. Mas informacion sobre dichas pruebas puede
ser vista en la Seccion 7: Evaluacion.

Algunas de las pruebas de la evaluacion consistirdn en la resolucion de problemas de caracter practico. Para ello, sera
necesaria la utilizacion del paquete estadistico R (utilizado en las clases practicas). Mas informacion sobre este punto puede

ser vista en la Seccién 7: Evaluacién.
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Practicas de
laboratorio

Sesién magistral

Cualquier duda que se le presente al alumno a lo largo de las horas presenciales tratara de ser resuelta instantaneamente por
parte del profesor. Sin embargo, es posible que otras dudas surjan una vez que el estudiante profundice en la materia en el
transcurso de horas no presenciales. En este caso, resulta conveniente que el alumno haga uso de las tutorias

individualizadas.

Evaluacion

Metodologias

Competéncias Descripcion Calificacion

Prueba de respuesta

A16 A17 A18 A19 | Se refiere a la pruebas B1 y B2 de la evaluacion. Consisten en pruebas escritas tipo 60

multiple A20 A21 A23 A24 | test de conocimientos tedrico-practicos. En el caso de la segunda oportunidad, se
A25 refiere a la prueba D. Para detalles, véase OBSERVACIONES EVALUACION.
Prueba practica A16 A17 A18 A19  Se refiere a la pruebas Al y A2 de la evaluacion. Consisten en el andlisis de una serie 40

A20 A21 A23 A24  de tiempo a través de las técnicas estadisticas y del software explicados en clase. En
A25B1 B2 B3 B4 B5 el caso de la segunda oportunidad, se refiere a la prueba C. Para detalles, véase
B17 B18 B19 B20 OBSERVACIONES EVALUACION.
B21 C11 C12 C13
C14 C15

Otros

Observaciones evaluaciéon
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Primera oportunidad: Se realizara (al 100%) a través de evaluacién continua a lo largo del cuatrimestre. Para ello se programaran cuatro pruebas: dos
de ellas orientadas a evaluar la componente aplicada de la materia y las otras dos a evaluar los conocimientos teéricos-practicos. Mas
concretamente:

1.Prueba Al. Se realizara una vez impartido el Tema 1y las secciones 2.1, 2.2 y 2.3 del Tema 2. Consistira en el andlisis de una serie de tiempo a
través de las técnicas estadisticas y del software explicados hasta ese momento.

2. Prueba B1. Se realizara una vez impartido el Tema 1y las secciones 2.1, 2.2 y 2.3 del Tema 2. Consistira en la realizacién de una prueba tipo test
de conocimientos tedrico-practicos adquiridos hasta ese momento. 3. Prueba A2. Se realizara una vez impartida la seccién 2.4 del Tema 2 y el Tema
3. Consistira en el andlisis de una serie de tiempo a través de las técnicas estadisticas y del software explicados hasta ese momento. 4. Prueba B2.
Se realizara una vez impartida la seccion 2.4 del Tema 2 y el Tema 3. Consistira en la realizacién de una prueba tipo test de conocimientos
tedrico-practicos adquiridos en dicha seccion 2.4 del Tema 2 y en el Tema 3. La calificacion final sera la media ponderada de las puntuaciones
alcanzada sen dichas pruebas, siendo los pesos: 20% (prueba Al), 30% (prueba B1), 20% (prueba A2) y 30% (prueba B2).

Segunda oportunidad: Constara de dos pruebas:

una de ellas orientada a evaluar la componente aplicada de la materia y la otra

a evaluar los conocimientos tedrico-practicos.
Ambas abarcaran toda la materia impartida, y se realizaran en la misma fecha

(una a continuacion de la otra), que sera fijada por la Comisién Académica del

master. Mas concretamente: 1. Prueba

C. Consistira en el andlisis de una serie de tiempo a través de las
técnicas estadisticas y del software explicados en clase.2. Prueba

D. Consistira en la realizacion de una prueba tipo test de conocimientos

tedrico-practicos relativos a la materia explicada en clase.

La calificacion final sera la media ponderada de las puntuaciones
alcanzadas en dichas pruebas, siendo los pesos: 40% (prueba C) y 60% (prueba
D).

A los alumnos que no superen la materia en la primera oportunidad pero

si la parte aplicada (esto es, la media aritmética de las puntuaciones

obtenidas en las pruebas Al y A2 no es inferior a 5) o la parte

tedrico-practica (esto es, la media aritmética de las puntuaciones obtenidas en
las pruebas B1 y B2 no es inferior a 5), se les considerara dicha media como
puntuacion obtenida en la parte superada y se les mantendra para la segunda
oportunidad. Asi, en la segunda oportunidad so6lo realizaran la prueba (aplicada

0 tedrico-practica) no superada.

- Cowpertwait, P.S.P. e Metcalfe, A.V. (2009). Introductory Time Series with R.. Springer

- Cryer, J.D. e Chan, K-S. (2008). Time Series Analysis. With Applications in R.. Springer (22 edici6n)

- Hyndman R.J. e Athanasopoulos, G. (2018). Forecasting: principles and practice. O Texts (22 edicion) (accesible
online en https://otexts.com/fpp2/)

- Brockwell, P.J. y Davis, R.A. (2002). Introduction to Time Series and Forecasting.. Springer (22 edicién)

- Pefia, D. (2005). Andlisis de Series Temporales.. Alianza Editorial

- Shumway, R.H. y Stoffer, D.S. (2017). Time Series Analysis and Its Applications. With R Examples.. Springer (42
edicion)
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Inferencia Estadistica/614493102
Modelos de Probabilidad/614493103

Asignaturas que se recomienda cursar simultdneamente

Asignaturas que contintdan el temario

Otros comentarios

Para superar con éxito la materia es aconsejable la asistencia regular a las clases,siendo fundamental el seguimiento diario del trabajo realizado en el
aula. También son recomendables conocimientos basicos de Probabilidad y de Inferencia Estadistica (por ejemplo, haber cursado las materias
Modelos de Probabilidad e Inferencia Estadistica del presente master). Por ultimo, el disponer de nociones generales sobre el paquete estadistico R
facilitara la comprension de su uso en el contexto especifico de las series de tiempo.El desarrollo de los contenidos de la materia se realizara
teniendo en cuenta que las competencias a adquirir por el alumnado deben cumplir con el nivel MECESS3. Los contenidos que se incluyen en esta
materia, orientada al analisis de procesos con dependencia temporal, se estudiardn de manera tedrica y se aplicaran a distintos ejemplos. Se incidira
en el conocimiento de sus similitudes y diferencias con otras técnicas de modelado de datos dependientes.Para los casos de realizacion fraudulenta
de ejercicios o pruebas, sera de aplicacion lo recogido en las respectivas normativas de las universidades participantes en el Master en Técnicas
Estadisticas.Esta guia y los criterios y metodologias en ella descritos estan sujetos a las modificaciones que se deriven de normativas y directrices de

las universidades participantes en el Master en Técnicas Estadisticas.

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracién de guias
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