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OBIJETIVOS DE LA MATERIA

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 aplicacion a datos reales, para lo que se hara uso del paquete estadistico R.
El manejo de dicho paquete en el contexto especifico de las series de tiempo sera
aprendido a lo largo del curso.

CONTENIDOS DE LA MATERIA
1. Series de tiempo y procesos estocasticos.
1.1 Introduccidn.
Gréfico secuencial. Caracteristicas de una serie de tiempo. Ejemplos.
1.2 Los conceptos de proceso estocdstico y serie de tiempo.
Procesos estocasticos. Series de tiempo. Ejemplos.
1.3 Definiciones asociadas a un proceso estocastico.
Funcidn de medias. Funcidn de varianzas. Funcidn de autocovarianzas. Funcién
de autocorrelaciones simples. Funcion de autocorrelaciones parciales.
Procesos estacionarios. Estimacion de la media, de las autocovarianzas y de las
autocorrelaciones simples y parciales. Proceso lineal. Proceso causal. Proceso
invertible.
1.4 La descomposicion de Wold.
2. Modelos Box-Jenkins.
2.1 Introduccidn.
2.2 Procesos ARMA: Definicion e identificacion.
Procesos autorregresivos. Procesos de medias moviles. Procesos autorregresivos
de medias mdviles. Distribucion asintdtica de las autocorrelaciones simples y




parciales muestrales. Identificacién 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 Definicién e identificacién.
Definicidn. Identificacion de los 6rdenes del ARIMA a través de las
autocorrelaciones simples y parciales muestrales del ARMA asociado.
2.3.3 Estimacidn y diagnosis.
Estimaciéon: minimos cuadrados, minimos cuadrados condicionados,
maxima verosimilitud. Propiedades. Diagnosis: métodos graficos y
contrastes de hipdtesis.
2.3.4 Seleccion del modelo y prediccion.
Criterios de informacién: AIC, AlCc, BIC. Prediccion puntual e intervalos de
prediccién.
2.3.5 Aplicacion 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: Definicién 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 adecuacion de las predicciones.
2.4.8 Transformaciones para estabilizar la varianza.
2.4.9 Aplicacion a datos reales.
3. Topicos adicionales.
3.1 Analisis de intervencion.
Efectos permanentes. Efectos transitorios. Funcion de transferencia.
Construccién y estimacion del modelo. Aplicacidn a datos reales.
3.2 Valores atipicos.
Atipico aditivo. Atipico innovativo. Deteccién de valores atipicos. Aplicacién a
datos reales.
3.3 Regresiodn con series de tiempo.
Funcién de covarianzas cruzadas. Funcion de correlaciones cruzadas:
estimacion vy distribucidon asintotica. Correlacion espuria. Construccidn y
estimacion del modelo. Aplicacién a datos reales.
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COMPETENCIAS

En esta materia se trabajardn las competencias basicas, generales y transversales
recogidas en la memoria del titulo. Se indican a continuacién cudles son las
competencias especificas, que se potenciaran en esta materia:

E1l - Conocer, identificar, modelar, estudiar y resolver problemas complejos de
estadistica e investigacion operativa, en un contexto cientifico, tecnoldgico o
profesional, surgidos en aplicaciones reales.

E2 - Desarrollar autonomia para la resoluciéon préctica de problemas complejos surgidos
en aplicaciones reales y para la interpretacién de los resultados de cara a la ayuda en la
toma de decisiones.

E3 - Adquirir conocimientos avanzados de los fundamentos tedricos subyacentes a las
distintas metodologias de la estadistica y la investigacién operativa, que permitan su
desarrollo profesional especializado.

E4 - Adquirir las destrezas necesarias en el manejo tedrico-practico de la teoria de la
probabilidad y las variables aleatorias que permitan su desarrollo profesional en el
ambito cientifico/académico, tecnolégico o profesional especializado y multidisciplinar.

E5 - Profundizar en los conocimientos en los fundamentos tedrico-practicos
especializados del modelado y estudio de distintos tipos de relaciones de dependencia
entre variables estadisticas.

E6 - Adquirir conocimientos teodrico-practicos avanzados de distintas técnicas
matemadticas, orientadas especificamente a la ayuda en la toma de decisiones, y
desarrollar capacidad de reflexion para evaluar y decidir entre distintas perspectivas en
contextos complejos.

E8 - Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de las técnicas destinadas a la
realizacion de inferencias y contrastes relativos a variables y pardmetros de un modelo
estadistico, y saber aplicarlos con autonomia suficiente un contexto cientifico,
tecnolégico o profesional.



E9 - Conocer y saber aplicar con autonomia en contextos cientificos, tecnoldgicos o
profesionales, técnicas de aprendizaje automatico y técnicas de andlisis de datos de alta
dimension (big data).

E10 - Adquirir conocimientos avanzados sobre metodologias para la obtencién y el
tratamiento de datos desde distintas fuentes, como encuestas, internet, o entornos “en
la nube".

METODOLOGIA DOCENTE

La actividad presencial en el aula consistird tanto en clases de tipo tedrico/practico
impartidas por el profesor como en la participacidon activa de los alumnos a través de la
realizacion de analisis practicos (para esto ultimo, es necesario que los alumnos
dispongan en el aula de un ordenador).

Se propondran tanto ejercicios tedrico-practicos como cuestiones relacionadas con las
practicas realizadas en clase.

Se facilitara al alumno el material de apoyo adecuado (a través de Teams o de la web
del master).

CRITERIOS Y METODOS DE EVALUACION

Evaluacion de la materia:

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

1. Prueba Al. Se realizara una vez impartido el Tema 1y las secciones 2.1, 2.2y 2.3
del Tema 2. Consistird 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, 2.2y 2.3
del Tema 2. Consistird 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 seccion 2.4 del Tema 2 y el Tema 3.
Consistird en el analisis 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.

Si se denotan a través de A1, B1, A2 y B2 las notas (sobre 10) obtenidas en las Pruebas
Al, B1, A2 y B2, respectivamente, la nota final sera:

(a) 0.2*A1+0.3*B1+0.2*A2+0.3*B2, siempre y cuando tanto (A1+A2)/2 como (B1+B2)/2
sean mayores o iguales que 3.

(b) 4.5(0.2*A1+0.3*B1+0.2*A2+0.3*B2)/7.2, siempre y cuando (A1+A2)/2 y/o (B1+B2)/2
sean menores que 3.



Como consecuencia de lo anterior, se tiene que para superar la asignatura serd
necesario obtener un minimo de 3 puntos tanto en la nota media de las pruebas Al y
A2 como en la nota media de las pruebas B1 y B2.

Segunda oportunidad: Constard 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 continuacién de la otra), que sera fijada por la Comisién Académica del master.
Mads concretamente:
1. Prueba C. Consistird en el analisis de una serie de tiempo a través de las técnicas
estadisticas y del software explicados en clase.
2. Prueba D. Consistira en la realizacién de una prueba tipo test de conocimientos
tedrico-practicos relativos a la materia explicada en clase.

Si se denotan a través de C y D las notas (sobre 10) obtenidas en las Pruebas Cy D,
respectivamente, la nota final sera:

(a) 0.4*C+0.6*D, siempre y cuando tanto C como D sean mayores o iguales que 3.
(b) 4.5%(0.4*C+0.6*D)/7.2, siempre y cuando C y/o D sean menores que 3.

Como consecuencia de lo anterior, se tiene que para superar la asignatura serd
necesario obtener un minimo de 3 puntos tanto en la prueba C como en la prueba D.

Importante: 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
mantendrd para la segunda oportunidad. Asi, en la segunda oportunidad sdlo realizaran
la prueba (aplicada o tedrico-practica) no superada.

Evaluacion de competencias:
Competencias Basicas y Generales (CB6-CB10, CGI-CGS5). Estas competencias se
evaluaran en base a las pruebas Al y A2 (y a la prueba C, si fuese el caso).

Competencias Transversales (CT1-CT5). Estas competencias se evaluaran en base a las
pruebas Al y A2 (y a la prueba C, si fuese el caso).

Competencias Especificas (E1-E6, ES-E10). Estas competencias se trabajan en el
desarrollo de toda la materia y seran evaluadas a través de todas las pruebas (A1, A2,
B1yB2,y, si fuese el caso, Cy D).



TIEMPO DE ESTUDIO Y DE TRABAJO PERSONAL QUE DEBE DEDICAR UN
ESTUDIANTE PARA SUPERAR LA MATERIA
Se considera que el trabajo personal del alumno para superar la materia es de 125 horas,
repartidas como se detalla a continuacién:
1. Actividad presencial (47 h): 35 horas (expositiva-interactiva) + 3 horas
(evaluacion continua) + 9 horas (tutorias)
2. Estudio personal (78 h): Aproximadamente 2.2 horas por cada hora de
actividad presencial expositiva-interactiva.

RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO DE LA MATERIA

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 bdsicos 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 comprensién de su uso en el contexto especifico de las series
de tiempo.

RECURSOS PARA EL APRENDIZAIJE
Bibliografia, software libre (R), apuntes (repositorio de material docente del master) y
ordenador.

OBSERVACIONES

- Eldesarrollo de los contenidos de la materia se realizard teniendo en cuenta que
las competencias a adquirir por el alumnado deben cumplir con el nivel MECES3.
Los contenidos que se incluyen en esta materia, orientada al analisis de procesos
con dependencia temporal, se estudiaran de manera tedrica y se aplicaran a
distintos ejemplos. Se incidird 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, serd de aplicacidon 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 Mdster en Técnicas Estadisticas.



