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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO BARILOCHE
DEPARTAMENTO DE POSTGRADO
DOCTORADO EN BIOLOGÍA

CURSO DE POSTGRADO 

Análisis de series y señales temporales para las Ciencias Biológicas, Módulo I: Análisis del dominio de frecuencias 
(Avalado por la Comisión de Doctorado en Biología, Res. CRUB Nº 008/14)

Dictado por: Dr. Octavio Bruzzone
Carga horaria: Total: 40 horas. 
Fecha de dictado: 12 al 16 de mayo de 2014
Lugar: INTA Bariloche
Cupo: 10 (mínimo); 20 (máximo)
Coordinador del curso: Lic. Ana Laura Pietrantuono
[bookmark: _GoBack]Requisitos: Manejo algebraico matricial, conocimientos básicos de análisis matemático, estadística inferencial y del modelo de regresión lineal simple.
Modalidad: Exposiciones teórico-prácticas de los temas, con discusión de artículos publicados en revistas científicas relacionados con los temas a desarrollar.

Fundamentación: 
Una serie temporal es una secuencia de observaciones medidas en determinados momentos del tiempo y ordenadas cronológicamente. Cuando la serie de datos es lo suficientemente larga, los métodos estadísticos más habitualmente enseñados en las carreras de ciencias biológicas y afines se revelan inadecuados puesto que la autocorrelación de la variable consigo misma viola los supuestos de dichos métodos.
Por lo tanto existen una extensa familia de metodologías para el análisis de este tipo de datos. Los métodos para análisis de series temporales pueden ser divididos en dos clases principales, métodos del dominio de frecuencia, y métodos del dominio del tiempo. En el primero se incluyen todas las formas de análisis espectral, y en el segundo, métodos basados en funciones de autocorrelación y autoregresión. El curso comprende una introducción a los métodos de análisis de series temporales con especial énfasis en los orientados al dominio del componente de frecuencias. Por razones de tiempo el curso se focalizará en métodos para una sola serie unidimensional, los métodos para varias series o series de más dimensiones comparten la misma base conceptual.
En una primer etapa se introducirán los conceptos básicos de la temática del curso, qué es una serie temporal, una función periódica, y/o cuasi-periódica, cuáles son sus componentes (fase, tendencia, período y ruido), cómo separarlos y qué tipo de preguntas se responden analizando cada uno de éstos.
Luego se sigue trabajando sobre el componente periódico de la serie, introduciendo los conceptos de análisis espectral y series de fourier, su base racional y  cómo permite separar los las distintas partes del componente de frecuencia de una serie, se explica que es la frecuencia dominante, los armónicos y el espectro de potencia. Luego se explican las maneras de representar el espectro, representaciones ortogonales (Transformada Rápida de Fourier) vs redundantes (Periodogramas como ejemplo) y representaciones densas vs dispersas (Transformada Dispersa de Fourier) y que ventajas/desventajas tiene cada una de ellas. Se compararán métodos para series enteras y métodos que aceptan series rotas o irregularmente muestreadas (periodogramas por cuadrados mínimos como el de Lomb-Scargle).
Seguidamente se enseñarán los conceptos de tipos de filtros (low-pass filter, high-pass filter y band-pass/band-stop filter) y los métodos más comunes de filtrado. Se continuará con métodos de interpolación y reconstrucción de series a partir de datos espectrales.
Luego se presentan los métodos para analizar series cuyo componente de frecuencia varía a lo largo del tiempo, como son las transformadas de wavelets, continua y discreta, finalizando con métodos de diccionarios de tiempo-frecuencia para la representación óptima de una serie. Esta sección tendrá la misma estructura que la de introducción al análisis espectral. En todos los casos se discutirá cuando conviene utilizar cada uno de los métodos en función de la hipótesis a poner a prueba y del tipo de datos disponibles.
Objetivos: 
Brindar al profesional una introducción al análisis de series de datos, su manera de analizarlas, cómo diseñar correctamente un experimento en el que se tomen datos en series, que tipo de resultados pueden obtener y adquirir las herramientas como para que puedan comprender la mayoría de los trabajos publicados utilizando esa familia de métodos.

PROGRAMA ANALÍTICO

Conceptos básicos de series temporales
Concepto de serie y sus componentes, tendencia, período/frecuencia, fase, ruido. Muestreo: frecuencia de muestreo y resolución. Límites a la resolución, Frecuencia de Nyquist y aliasing. Dominio del tiempo y dominio de la frecuencia, métodos para el el dominio del tiempo vs métodos para la frecuencia.
Análisis exploratorio básico de las series
Graficado de las series, eliminación de ruido, y suavizado por medias móviles.  Concepto de autocorrelación y correlación cruzada.
Análisis espectral básico
Series de Fourier, supuestos e implementación. Transformada rápida de Fourier, periodogramas de senos y periodogramas de cosenos. Análisis de los armónicos y formas de ondas.
Series regulares, completas vs series irregulares y rotas. Periodogramas de Lomb-Scargle, y transformadas iterativas. 
Representaciones ortogonales vs redundantes, densas vs dispersas Transformada Dispersa de Fourier.
Transformadas inversas de Fourier: reconstrucción de las series a partir de los espectros.
Filtrado de frecuencias e interpolación.
[bookmark: firstHeading]Filtros de paso bajo, de paso alto, de paso y de detención de banda. Filtros sencillos usando medias móviles y residuales, filtrado usando transformadas inversas de Fourier. Filtros de Butterworth.
Interpolación de datos faltantes: interpolación lineal, por medias móviles y usando transformadas inversas.
Análisis de tiempo/frecuencia
Transformadas de wavelets, diferencia entre wavelets y análisis de Fourier. Transformada continua, ondas de Haar, Gabor y el sombrero Mexicano. Transformadas discretas, ondas de Daubechies. Representación dispersa usando el Algoritmo Matching Pursuit.
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Evaluación: Trabajo personal a entregar con posterioridad a la finalización del curso.
Fecha y lugar de realización: 12 al 16 de mayo de 2014 - Horario: 9 a 13 hs- 14 a 18 hs. Estación Experimental Agropecuaria Bariloche, INTA. 
Destinatarios: Profesionales dedicados a la investigación biológica (licenciados en biología, ingenieros agrónomos, médicos veterinarios y graduados de carreras afines).
Programa sintético
Análisis de señales y series temporales aplicados a la investigación biológica. Principales métodos aplicados al análisis del componente de frecuencias de una serie. Estructura de la serie, conceptos básicos de muestreo, frecuencia de Nyquist, aliasing,  fase, tendencia, período y ruido. Análisis armónico, series de Fourier, y periodogramas. Representaciones ortogonales, reduntantes, densas y dispersas del espectro. Análisis espectral de series completas y rotas, interpretación del espectro de potencia. Filtros low pass, high pass, band pass y band stop.  Transformada de wavelets para series cuyo componente de frecuencia varía con el tiempo.
Presentación breve
En las Ciencias Biológicas y otras disciplinas relacionadas (como por ejemplo Cs Agrarias, Médicas, o Veterinarias), solemos encontrarnos con mediciones longitudinales de gran cantidad de datos. Principalmente en series espaciales, pero también en series temporales. Sin embargo hay una escasa oferta de cursos que introduzcan a los estudiantes de estas disciplinas en los métodos indicados para analizar este último tipo de series. Como consecuencia se suele desperdiciar gran parte de la información que tanto trabajo cuesta reunir, e incluso llegar a conclusiones incorrectas u opuestas al contenido “real” de los datos.
En este curso se hará una introducción al análisis de análisis de señales y series temporales aplicados a la investigación biológica. Con énfasis en los métodos aplicados al análisis del componente de frecuencias de una serie. Estructura de la serie, conceptos básicos de muestreo, frecuencia de Nyquist, aliasing,  fase, tendencia, período y ruido. Análisis armónico, series de Fourier, y periodogramas.  Filtros low pass, high pass, band pass y band stop. Finalizando con las transformadas de wavelets para series cuyo componente de frecuencia varía con el tiempo.
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