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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 II: Análisis del dominio del tiempo
(Avalado por la Comisión de Doctorado en Biología, Res. CRUB GBA Nº 994/16)

DICTADO POR: Dr. Octavio A. Bruzzone y Dr. Marcos Easdale
 (CONICET – INTA) 
CARGA HORARIA: 40 horas. 

FECHA de DICTADO: 18 al 22 de julio

[bookmark: _GoBack]LUGAR: Estación INTA Bariloche
CUPO: 5 (mínimo); 15 (máximo)
COORDINADOR LOCAL: María Emilia Amadio
Destinatarios: Profesionales dedicados a la investigación biológica (licenciados en biología, ingenieros agrónomos, médicos veterinarios y graduados de carreras afines).

Requisitos: Manejo algebraico matricial, conocimientos básicos de análisis matemático, estadística inferencial y del modelo de regresión lineal simple.

FUNDAMENTACIÓN:

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 enfocados en el estudio de procesos aleatorios, donde los valores presentes de una serie son función de los pasados y de perturbaciones aleatorias. Este curso se enfoca en una introducción a estos sistemas, en especial en una familia de métodos llamados genéricamente Modelos Autorregresivos Integrados de Media Móvil (ARIMA). Al igual que en el otro curso 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, (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 de ruido de la serie, introduciendo los conceptos de estacionaridad, seguido por autocorrelación y dependencia de los valores pasados, a través del filtro de Kalman. Luego se pasa a los filtros lineales del dominio del tiempo, empezando por los filtros de impulsos infinitos o autorregresivos y seguidamente a los de impulsos finitos o de media móvil. Luego de cada uno de estos temas se explicará cómo utilizar dichos modelos para pronosticar valores futuros y cómo calcular los intervalos de predicción.
Seguidamente se presentan los casos en los cuales el ruido se acumula con el tiempo, donde la serie comienza a derivar de manera estocástica. Se presentarán entonces métodos para la estimación de la raíz unitaria, y del término integrado del modelo ARIMA.









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, ruido. Dominio del tiempo y dominio de la frecuencia, métodos para el dominio del tiempo vs métodos para la frecuencia. Ruido de color: Blanco, Rojo y Azul en el dominio del tiempo. ¿Que es un proceso estocástico?, ejemplos.

Análisis exploratorio básico de las series
Funciones de autocorrelación y autocorrelación parciales, las medias móviles. Eliminación de tendencia por regresión, medias móviles y suavizado exponencial.

Dependencia de valores pasados
Filtro de Kalman, estimaciones a priori y a posteriori . Estimación del valor esperado, estimación del error, actualización. Comparación entre el filtro de Kalman y la lógica Bayesiana.

Modelos Autoregresivos (AR):
Filtros de impulsos infinitos. Estimación de los parámetros del modelo AR(p) , los parámetros p . La función de Autocorrelación Parcial de los procesos AR.

Modelos de Media Móvil (MA):
Filtros de impulsos finitos. Estimación de los parámetros del modelo MA( q) , los parámetros p . La función de Autocorrelación Parcial de los procesos AR.

Modelos Autorregresivos Integrados de Media Móvil (ARIMA):
Modelos ARMA(p,q), cálculo de sus parámetros, funciones de autocorrelación de dichos modelos. La raíz unitaria, estimación. Integración del ruido, el modelo I(d) . Modelo ARIMA(p,d,q).

Bibliografía Básica
Libros
Chatfield, C. (2013). The analysis of time series: an introduction . CRC press.
Eubank, R. L. (2005). A Kalman filter primer . CRC Press.

Artículos
Sibert, J. R., Musyl, M. K., & Brill, R. W. (2003). Horizontal movements of bigeye tuna (Thunnus obesus) near Hawaii determined by Kalman filter analysis of archival tagging data. F isheries Oceanography , 1 2 (3), 141151.
Ennola, K., Sarvala, J., & Devai, G. (1998). Modelling zooplankton population dynamics with the extended Kalman filtering technique. Ecological modelling , 110 (2), 135149.
Peterman, R. M., Pyper, B. J., & MacGregor, B. W. (2003). Use of the Kalman filter to reconstruct
historical trends in productivity of Bristol Bay sockeye salmon (Oncorhynchus nerka). C anadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences , 60 (7), 809824.
Quaife, T., Lewis, P., De Kauwe, M., Williams, M., Law, B. E., Disney, M., & Bowyer, P. (2008).
Assimilating canopy reflectance data into an ecosystem model with an Ensemble Kalman Filter. R emote Sensing of Environment , 112 (4), 13471364.
Gray, S. T., Graumlich, L. J., Betancourt, J. L., & Pederson, G. T. (2004). A tree-ring based reconstruction of the Atlantic Multidecadal Oscillation since 1567 AD. Geophysical Research Letters , 31 (12). Alhamad, M. N., Stuth†, J., & Vannucci, M. (2007). Biophysical modelling and NDVI time series to project near-term forage supply: spectral analysis aided by wavelet denoising and ARIMA modelling.
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(2000). Longitudinal studies of Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) in Thailand and Puerto Rico: population dynamics. Journal of medical entomology , 37 (1), 7788.

Duración : 40 hs. (5 días).

Modalidad : Exposiciones teórico-prácticas de los temas.

Evaluación : Trabajo personal a entregar con posterioridad a la finalización del curso.

Programa sintético
Análisis series temporales aplicados a la investigación biológica. Principales métodos aplicados al análisis del dominio del tiempo. Estructura de la serie, conceptos básicos de muestreo, tendencia, período y ruido. Dependencia de valores pasados, función de autocorrelación. Correlación serial de los errores, filtros de Kalman. Modelos Autoregresivos (AR), de Media Móvil (MA), integrados (I), y ARIMA. Pronósticos con ARIMA.

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. Sin embargo hay una escasa oferta de cursos que introduzcan a los estudiantes de estas disciplinas en los métodos indicados para analizar dichas 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 a los métodos del dominio del tiempo aplicados al análisis de series temporales en la investigación biológica, en especial filtros de Kalman y modelos ARIMA  Los modelos presentados aquí permiten determinar la dependencia de los valores y errores actuales respecto de los de mediciones anteriores, y hacer pronósticos de valores futuros.
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