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1. DESCRIPCIO GENERAL

L'assignatura Analisi de Dades Temporals s'emmarca en el tercer curs de la menciod
d'Analitica de Negoci del Grau en Empresa, Innovacio i Tecnologia. El seu proposit és
capacitar l'estudiant per comprendre, modelitzar i predir fendmens econdomics i
empresarials que evolucionen al llarg del temps, mitjancant I'Us de técniques estadistiques

i computacionals avancades.

L'analisi de series temporals constitueix una disciplina fonamental en I'ambit de I'analitica
de negoci, ates que la majoria de les dades empresarials —vendes, demanda, preus,
indicadors financers o metriques operatives— es registren i analitzen en funci6 del temps.
Aquesta assignatura proporciona a l'estudiant les eines necessaries per extreure patrons,
identificar tendéncies, modelitzar comportaments i generar prediccions que donin suport

a la presa de decisions informades en contextos empresarials reals.

L'assignatura s'estructura en cinc blocs tematics. En el primer bloc s'estableixen els
conceptes fonamentals de les series temporals: la seva definicio, tipologia, components i
les técniques inicials d'exploracié i visualitzaci6 amb Python. El segon bloc aborda
I'estadistica aplicada a series temporals, amb especial atencié a lI'estacionarietat,
I'autocorrelacié i les eines de diagnostic. En el tercer bloc s'estudien els models classics de
prediccid, incloent estrategies de validacio, descomposicié, mitges mobils i suavitzat
exponencial. El quart bloc introdueix els models ARIMA i les seves variants estacionals i
amb variables exogenes, aixi com el model Prophet. El cinqué i ultim bloc incorpora
'enfocament del machine learning aplicat a la prediccié de séries temporals, cobrint
algorismes d'ensemble i xarxes neuronals recurrents.
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llarg de l'assignatura, I'estudiant treballara amb eines de programacié —principalment

Python— per al processament, modelitzacié i visualitzacié de dades temporals, consolidant

aixi competéncies tecniques directament transferibles a I'entorn professional.

2.

OBJECTIUS

En finalitzar el curs I'estudiant sera capag de:

Comprendre la naturalesa especifica de les dades temporals i diferenciar-les d'altres
tipus de dades estadistiques.

Identificar i descriure les principals components d'una serie temporal: tendeéencia,
estacionalitat, cicle i residu.

Aplicar técniques estadistiques per a I'analisi de I'estacionarietat i 'autocorrelacié de
series temporals.

Implementar models classics de predicci6 com la descomposicio, el suavitzat
exponencial i les mitjanes mobils.

Construir i validar models ARIMA, SARIMA i altres variants per a la prediccié de series
temporals.

Aplicar algoritmes de machine learning a problemes de prediccié temporal, avaluant el
seu rendiment amb metriques adequades.

Utilitzar Python com a eina principal per a la implementacié, visualitzacié i avaluacio de
models de séries temporals.

Interpretar els resultats dels models en contextos empresarials reals i comunicar les
prediccions de manera efectiva.

Avaluar criticament la idoneitat de cada model en funci6 de les caracteristiques de les

dades i els objectius de I'analisi.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Identificar i caracteritzar una série temporal, reconeixent els seus components i
comprenent les seves implicacions analitiques en un context empresarial.

Aplicar proves estadistiques d'estacionarietat i analitzar les funcions d'autocorrelacié
(ACF) i autocorrelacié parcial (PACF) per diagnosticar el comportament d'una série
temporal.
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Seleccionar, estimar i validar models classics de prediccié (mitjanes mobils, suavitzat
exponencial, descomposicid) justificant I'eleccié en funcié de les propietats de les
dades.

Identificar I'ordre d'un model ARIMA/SARIMA a partir de |'analisi dels correlogrames,
estimar els seus parametres i interpretar els resultats obtinguts.

Implementar i comparar models de prediccié basats en machine learning, aplicant
técniques de validacié creuada temporal i métriques d'avaluaci6 com MAE, RMSE i
MAPE.

Comunicar de forma clara i estructurada els resultats de I'analisi de séries temporals,
adaptant el discurs tecnic a perfils no especialitzats.

4. CONTINGUTS

TEMA 1. EL SISTEMA GENERADOR EN SERIES TEMPORALS

Resultats especifics de 'aprenentatge

L'estudiant després d'estudiar el tema i realitzar els exercicis, sera capac de:

Comprendre el concepte de sistema generador com a mecanisme subjacent —
determinista, estocastic o mixt— que produeix els valors observats d'una serie
temporal.

Diferenciar entre sistemes deterministes, estocastics i mixtos, identificant exemples
representatius en contextos empresarials.

Comprendre el problema d'identificacié del sistema generador: per que diferents
sistemes poden produir series estadisticament indistingibles.

Interpretar de forma conceptual els invariants que caracteritzen un sistema generador
(memoria, horitzé de predictibilitat, complexitat), sense necessitat de la seva
formalitzaci6 matematica avancada.

Relacionar cada bloc tematic posterior de l'assignatura amb l'aspecte del sistema
generador que pretén capturar.

Contingut

1.1. El sistema generador com a mecanisme subjacent a la serie observada.

1.2. Taxonomia de sistemes generadors: deterministes, estocastics i mixtos.

1.3. El problema d'identificacio: la série com a projeccié observable del sistema.

1.4. Memoria del sistema i persistencia: nocions introductories (exponent de Hurst).
1.5. Horitzd de predictibilitat: limits estructurals de qualsevol model.

1.6. Heterocedasticitat: quan I'impredictible és la volatilitat i no la mitjana.
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1.7. El model com a aproximaciéo al sistema generador: mapa conceptual de
I'assignatura.

TEMA 2. CONCEPTES FONAMENTALS DE SERIES TEMPORALS

Resultats especifics de 'aprenentatge

L'estudiant després d'estudiar el tema i realitzar els exercicis, sera capag de:
e Definir que és una seérie temporal i distingir-la d'altres tipus de dades estadistiques.

¢ Identificar fonts i estrategies de recerca de dades de series temporals.

e Aplicar tecniques d'enginyeria de caracteristiques temporals: lags, finestres lliscants i
variables temporals.

e Realitzar una analisi exploratoria i de visualitzacié de series temporals a Python.

e Identificar i descriure les components d'una serie temporal: tendencia, estacionalitat,
cicle i residu.

Contingut
2.1. Definici6 i tipus de series temporals.
2.2. Recerca de dades de series temporals.
2.3. Enginyeria de caracteristiques per a series temporals: lags, finestres lliscants i
variables temporals.
2.4. Analisi exploratoria i visualitzacio de séries temporals a Python.
2.5. Components d’'una serie temporal: tendencia, estacionalitat, cicle i residu.
2.6. Analisi exploratoria i visualitzacié de series temporals a Python.

TEMA 3. ESTADISTICA APLICADA A SERIES TEMPORALS

Resultats especifics de 'aprenentatge

L'estudiant després d'estudiar el tema i realitzar els exercicis, sera capag de:
e Comprendre i contrastar I'estacionarietat d'una série temporal mitjancant proves

estadistiques (ADF, KPSS).

e Calcular i interpretar les funcions d'autocorrelacié (ACF) i autocorrelacié parcial
(PACF).

e Interpretar correlogrames com a eina de diagnostic d'un model.

e Aplicar transformacions per a l'estabilitzaci6 de la variancia i la mitjana d’'una série
temporal.
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Contingut

3.1. Estacionarietat: concepte, tipus i proves estadistiques (ADF, KPSS).
3.2. Funcié d'autocorrelacié (ACF) i autocorrelacié parcial (PACF).

3.3. Correlogrames: interpretacio i Us diagnostic.

3.4. Transformacions per a l'estabilitzacio de la variancia i la mitjana.

TEMA 4. MODELS CLASSICS DE PREDICCIO

Resultats especifics de 'aprenentatge

L'estudiant després d'estudiar el tema i realitzar els exercicis, sera capag de:

e Aplicar estrategies de validacié creuada temporal: walk-forward i blocked cross-
validation.

e Avaluar la precisi6 de les prediccions mitjancant metriques estandard (MAE, RMSE,
MAPE).

e Justificar les limitacions de la regressio lineal com a estrategia de prediccié temporal.

e Aplicar el méetode de descomposicid additiva i multiplicativa per separar les
components d'una série temporal.

e Implementar models de mitges mobils simples i ponderades.

e Implementar models de suavitzat exponencial simple, doble (Holt) i triple (Holt-
Winters).

Contingut
4.1. Estrategies de prediccio: validacio creuada temporal (walk-forward i blocked cross-
validation).
4.2. Metriques d'avaluacio: MAE, RMSE, MAPE.
4.3. Limitacions de la regressio lineal en la prediccié de series temporals.
4.4. Descomposici6 de series temporals: metodes additiu i multiplicatiu.
4.5. Mitges mobils simples i ponderades.
4.6. Suavitzat exponencial simple, doble (Holt) i triple (Holt-Winters).

TEMA 5. MODELS ARIMA | VARIANTS

Resultats especifics de I'aprenentatge

L'estudiant després d'estudiar el tema i realitzar els exercicis, sera capag de:
e Comprendre els models AR, MA i ARMA, les seves propietats, avantatges i
desavantatges enfront d'altres enfocaments.

e Aplicar el procés d'identificacid, estimacio i validacié de models ARIMA.
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e Estendre el model ARIMA a la seva variant estacional (SARIMA) per a séries amb
estacionalitat.
e Incorporar variables exogenes mitjancant models ARIMAX/SARIMAX.

e Aplicar criteris de seleccié de models (AIC, BIC) i analitzar els residus del model.

e Implementar el model Prophet (Meta) per a prediccié amb estacionalitats multiples.

Contin
5.1.

gut
Models AR, MA i ARMA: definicié i propietats. Avantatges i desavantatges dels

metodes estadistics.

5.2.
5.3.
54.
5.5.
5.6.

TEMA

Procés d'identificacio, estimacié i validacié de models ARIMA.
Models SARIMA per a séries amb estacionalitat.

Models ARIMAX/SARIMAX amb variables exdgenes.

Criteris de seleccio: AIC, BIC i analisi de residus.

Prophet (Meta) per a prediccié amb estacionalitats multiples.

6. PREDICCIO AMB MACHINE LEARNING

Resultats especifics de I'aprenentatge

L'estudiant després d'estudiar el tema i realitzar els exercicis, sera capag de:

6.1.
6.2.
6.3.

Implementar i comparar models d'ensemble: Random Forest i Gradient Boosting
(XGBoost, LightGBM).

Implementar xarxes neuronals recurrents (LSTM i GRU) per a la predicci6 de séeries
temporals.

Avaluar els avantatges i desavantatges del deep learning enfront de metodes
estadistics classics en séries temporals.

Models d'ensemble: Random Forest i Gradient Boosting (XGBoost, LightGBM).
Xarxes neuronals recurrents: LSTM i GRU.
Avantatges i desavantatges del deep learning per a series temporals.

L'assignatura Analisi de Dades Temporals s'estructura en 12 sessions presencials

teoricopractiques més la sessié d’examen final. Situada en el tercer curs de la mencio

d’Analitica de Negoci, el seu enfocament combina la comprensié profunda dels
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mecanismes que generen les dades temporals amb la implementacié practica de models
predictius a Python, treballant sempre sobre dades empresarials reals.

Part teorica

El professor introdueix els conceptes, models i marcs interpretatius del bloc tematic
corresponent recolzant-se en el material docent i els notebooks disponibles al Campus
Virtual. Les sessions arrenquen des d'una perspectiva conceptual solida —el sistema
generador com a mecanisme subjacent a qualsevol serie observada— i progressen cap a
la implementacié de models classics, ARIMA i de machine learning. Es fomentara la
participacié activa mitjancant la interpretacié conjunta de correlogrames, la discussio
critica sobre els limits de cada model i 'analisi de casos empresarials reals.

Part practica

Un minim de 10 sessions inclouran una part practica obligatoria en la qual I'estudiant
(individualment o en grups de fins a 5 membres) treballara amb els continguts de la sessio
0 amb material preparat préviament. Les tipologies d'activitats practiques inclouen, entre
d'altres:
e Analisi exploratoria i visualitzacié de series temporals a Python, incloent enginyeria
de caracteristiques (lags, finestres lliscants, variables temporals).
e Diagnostic estadistic: proves d'estacionarietat (ADF, KPSS), calcul i interpretacio
d'ACF/PACF i correlogrames.
e Implementacié i comparaci6 de models classics (descomposicio, mitges mobils,
Holt-Winters) i models ARIMA/SARIMA/Prophet amb avaluacié mitjancant MAE,
RMSE i MAPE.
e Implementacié de models de machine learning per a prediccié temporal (Random
Forest, XGBoost, LightGBM, LSTM/GRU) amb validacié creuada temporal.
e Lliuraments practics per tema, amb una part delaboracié autonoma previa i
resolucié o exposicio obligatoria en sessio.
e Activitats en sessi6 d'avaluacié numerica: exercicis curts, analisi de casos o proves
breus realitzades durant la part practica.

Es proporcionaran notebooks de Python estructurats per tema, disponibles al Campus
Virtual, per consolidar l'aprenentatge autonom fora de l'aula. La progressio técnica anira
des de la conceptualitzaci6 del sistema generador i I'analisi exploratoria fins als models de
deep learning aplicats a series temporals empresarials.
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Les tasques i activitats avaluatives s'ajustaran al contingut del material docent exposat a
classe i facilitat al Campus per comprovar que l'alumnat els ha consolidat. D'acord amb el
Pla Bolonya, el model premia I'esfor¢ constant i continuat de I'estudiantat. Un 40% de la
nota s'obté de l'avaluacié continua i el 60% restant, de I'examen final presencial. L'examen
final té dues convocatories.

La nota final de I'assignatura (NF) es calculara a partir de la segent férmula:
* NF =Nota Examen Final x 60% + Nota Avaluacié Continuada x 40%
» Nota minima de I'examen final per calcular la NF sera de 40 punts sobre 100.

= L'assignatura queda aprovada amb una NF igual o superior a 50 punts sobre 100.

30%
Ex. Tema 1 Lliurament per Classlife 16%
Ex. Tema 2 Lliurament per Classlife 16%
Ex. Tema 3 Lliurament per Classlife 16%
Ex. Tema 4 Lliurament per Classlife 16%
Ex. Tema 5 Lliurament per Classlife 16%
Ex. Tema 6 Lliurament per Classlife 20%
Activitats en sessio Exercicis, analisi de casos, proves| (integrades en el
curtes o altres activitats realitzades 30%)
durant la part practica de les sessions.
Minim 6 tindran avaluacié numerica.
10%
Examen Parcial 100%
60%
Examen final 100%
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