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Molts metodes estadistics s’han aplicat recent-
ment en l'analisi de series temporals catego-
riques i discretes. Aix0 posa de manifest la
importancia de desenvolupar noves técniques
per analitzar i modelitzar eficientment aquest
tipus de dades. Una cadena de Markov d’ordre k
és un model probabilistic molt utilitzat per des-
criure series de memoria curta. No obstant aixo,
els models de Markov en el context de series
temporals categoriques poden ser problematics
pel fet que el nombre de parametres augmenta
exponencialment amb I'ordre k. D’altra banda,
I'interes per les series temporals de recompte
ha augmentat rapidament en els ultims anys.
En aquest sentit, el model classic INAR (1) és
ampliament utilitzat per analitzar series tem-
porals de recompte. No obstant aixo, el calcul
de la funci6 de versemblanca per a models
INAR(p) de major ordre (p> 1) és qualificat
com numericament intractable en la literatura.
De manera similar, ’analisi de series temporals
definides en Z (incloent tant sencers positius
com negatius) ha despertat també l'interes de
molts investigadors. El calcul eficient de les pro-
babilitats de variables aleatories de recompte
aixi com d’aquelles definides en els enters és
essencial per avaluar la funcié de versemblanca
i ajustar aquests models. Diferents metodes
aproximats han estat proposats en la literatura
[4]. Aquesta tesi doctoral té com a objectiu in-
troduir noves tecniques i aplicacions rellevants
per analitzar series temporals categoriques i
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discretes. La conformen diferents publicacions
on es presenten i es discuteixen en detall alguns
metodes innovadors al respecte.

Concretament, dos d’aquests articles [1, 2]
proposen diversos models basats en cadenes
de Markov i les seves mixtures, que soén
il - lustrats amb dues aplicacions rellevants.
Especificament, en 'article [1], es presenten els
models de curta-llarga persistencia, aplicats a
I’estudi de les migracions de ratings municipals
en 'ambit del risc de credit. En Darticle [2],
es proposen, de forma parsimoniosa, models
latents de Markov i mixtures de cadenes de
Markov per analitzar seqiiéncies de ’cara-creu’
mentalment produides per un grup d’estudiants
durant un experiment. En I'altim dels articles
inclosos [3], derivem un conjunt de relacions
de recurréncia per al calcul de les probabilitats
d’una gran classe de variables aleatories defi-
nides en els enters. Mostrem que la funci6 de
probabilitat es pot calcular de forma recursiva
per aquelles variables aleatories on les seves
funcions generatrius de probabilitat satisfan
certa forma funcional. Aquestes recurrencies
sén utils per al calcul, de manera simple i
eficient, de les probabilitats aixi com de la
seva funcié de versemblanca corresponent. Es
presenten alguns exemples d’aplicacié mostrant
Peficiéncia del metode.

Els metodes presentats en aquesta tesi es poden
veure com avengos petits pero significatius
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en aquests camps. Encara que aquest treball
constitueix un aven¢ en aquestes aplicacions,
s’han de seguir fent més esforgos per millorar
les técniques i eines existents.
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Les trajectories dels processos estocastics gaus-
sians es caracteritzen per la seva irregularitat.
Com a conseqiiencia d’aquest comportament,
les imatges d’aquests processos son superficies
aleatories amb caracteristiques de tipus fractal.
L’objectiu de la meva tesi va ser trobar estima-
cions superiors i inferiors de la probabilitat que
aquestes superficies intersectin un subconjunt
en el espai.

Diem que un procéss gaussia real avaluat X
és g-gaussia en un conjunt compact K C RY,
si existeix una funcié no decreixent g, tal
que

E(lu(z) —u(y)*) = ¢*(jx —yl), 2.y € K.

El resultat principal del treball estableix que si
un camp aleatori

(X (2) = (X1(2), ... Xp(2)),z € K},
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les coordenades del qual son copies indepen-
dents i identicament distribuides d’un procés
g-gaussia, llavors tipicament podem establir
les segiients acotacions de probabilitats d’esta-
da,

cCap,, (A) < P(X(K) N A #0) < CH,, (A),

on qq(1) = D (g_l(T))fd. Capqg(A) i Hg,(A)
denoten la g4-capacitat i la g¢,-mesura de
Hausdorff d’un borelia A € RP, respectiva-
ment.

Finalment, apliquem aquest resultat, en pro-
cessos gaussians que soén solucions d’equacions
diferencials parcials estocastiques. Trobem es-
timacions de probabilitats d’estada per a les
solucions de: la equacié de Poisson conduida per
soroll blanc, I'equacié de la calor conduida per
soroll fraccionari vermell i ’equacié biharmoni-
ca de la calor conduida per soroll blanc.
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Un invariant important en ’estudi i classificacié
de les C*-algebres (algebres d’operadors acotats
tancades per la norma i la involucid) és I’ano-
menat semigrup de Cuntz. Aquest invariant,
que assigna a cada C*-algebra un monoide
positivament ordenat, s’ha utilitzat amb exit
en nombroses ocasions. Tot i aixi, el semigrup
de Cuntz continua essent un objecte misterios,
i molts problemes oberts en C*-algebres estan
relacionats amb propietats estructurals del mo-
noide.

A la tesi s’estudien diversos aspectes del semi-
grup de Cuntz associat a una C*-algebra, aixi
com els anomenats semigrups de Cuntz abs-
tractes. En particular, analitzem el problema
del rang per la classe d’algebres Al separables,
obtenint una caracteritzacié completa.

També s’introdueix una nocié de dimensi6 per
semigrups de Cuntz abstractes, que en el cas
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de funcions continues sobre un espai topologic
coincideix amb la dimensié usual de Lebesgue.
Aquesta dimensié també es relaciona amb la
dimensié nuclear d’'una C*-algebra, i es prova
que ambdues coincideixen en casos significatius.
Es para especial atencio al cas zero dimensional,
on es pot donar una caracteritzacié d’aquests
semigrups en termes de condicions de densitat
d’uns elements privilegiats.

Finalment, s’introdueix la nocié de C*-algebres
rarament disperses i es prova que és una
classe molt amplia, incloent-hi totes les algebres
simples de dimensio infinita. Es donen diverses
caracteritzacions d’aquest concepte, incloent-hi
una descripcié en termes de propietats de divi-
sibilitat del semigrup de Cuntz. Aquesta nocid
esta intimament lligada a 'anomenat Problema
Global de Glimm, que també s’analitza a la
tesi, donant-ne una reformulacié mitjangant
condicions del semigrup de Cuntz.
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simplicials no estructurades, dirigida per Xevi Roca i Eloi Ruiz-Gironés, llegida
el 28 d’octubre del 2022, en el programa de doctorat en Matematiques Aplicades
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En aplicacions adaptatives n-dimensionals, les
malles simplicials conformes s’han de modificar
localment. Una modificacié local sistematica és
dividir en dos els simplexos prescrits mentre que
els simplexos adjacents es divideixen en dos per
garantir la conformitat. Tot i que hi ha moltes
estrategies de biseccié conforme, els especialis-
tes prefereixen el metode conegut com a Newest
Vertex Bisection (NVB) [1]. Aquest metode
garanteix avantatges clau per a 'adaptabilitat
sempre que la malla tingui una estructura ano-
menada reflectivitat. Malauradament, no se sap
(i) com extreure una estructura de reflectivitat
de qualsevol malla conforme no estructurada
per a tres o més dimensions. Afortunadament,
un metode de biseccié conforme és adequat
per a l'adaptabilitat si gairebé compleix els
avantatges de NVB. Aquests avantatges gairebé
es compleixen amb una estratégia multietapa
existent en tres dimensions [2]. Tanmateix, no
se sap (ii) com realitzar una biseccié multietapa
per a més de tres dimensions.
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Aquesta tesi pretén demostrar que la bisec-
ci6é conforme n-dimensional és possible per al
refinament local de malles conformes no es-
tructurades. En primer lloc, proposa el primer
metode de dues etapes de 4 dimensions [3], que
mostra que la biseccié de multietapa és possible
més enlla de les tres dimensions. En segon
lloc, seguint aquesta possibilitat, es proposa
el primer metode multietapa n-dimensional [4]
i respon a la pregunta (ii). En tercer lloc,
garanteix el primer metode tridimensional que
presenta els avantatges de NVB [5], demostrant
que aquests avantatges sén possibles més enlla
de les dues dimensions. En quart lloc, ampliant,
es garanteix el primer metode de marcatge
n-dimensional que extreu una estructura de
reflectivitat de qualsevol malla conforme no
estructurada i, per tant, respon a la pregunta
(i). Aquesta resposta demostra que el refina-
ment local amb NVB és possible en qualsevol
dimensié. En cinque lloc, es mostra que el me-
tode multietapa proposat gairebé compleix els
avantatges de NVB. Finalment, per visualitzar



malles de quatre dimensions, proposa una eina
senzilla per tallar malles pentatopiques.

En conclusié, aquesta tesi demostra que la
bisecci6é conforme és possible per al refinament
local en dues o més dimensions. Amb aquesta
finalitat, proposa dos metodes nous per a
malles conformes no estructurades, metodes
que permetran aplicacions adaptatives en
geometria complexa n-dimensional.
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El problema restringit dels 3 cossos modela
el moviment d'un cos de massa negligible
que es troba sota la influéncia gravitatoria
de dos cossos massius anomenats primaris. Si
els primaris realitzen moviments circulars i el
cos sense massa és coplanar amb ells, es té
el problema restringit planar i circular dels 3
cossos (RPC3BP). En coordenades sinodiques,
és un sistema hamiltonia autonom de dos graus
de llibertat i té cinc punts critics, L1,..,Ls,
anomenats punts de Lagrange. El punt de
Lagrange L3 és un punt critic de tipus centre-
sella, colineal amb els primaris i que es troba
al cant6é oposat del primari petit respecte del
gran.

En aquesta tesi estudiem les varietats inestable
i estable associades a L3 i analitzem alguns
dels fenomens homoclinics i caotics que les
envolten. Primerament, obtenim una férmula
asimptotica per a la distancia entre les varietats
inestable i estable de L3. Quan la ratio entre
les masses dels primaris és petita, els valors
propis associats a L3 tenen escales diferents; és
a dir, el modul dels valors propis hiperbolics
és més petit que el dels el - liptics. Degut a
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aquesta dinamica de rotacié rapida, les varie-
tats invariants de L3 es troben exponencialment
properes 'una de l’altre respecte a la ratio de
masses iles tecniques pertorbatives classiques
no apliquen.

El segon resultat de la tesi estudia l’existencia
d’orbites homocliniques a L3 de 2 voltes, és
a dir, connexions que s’acosten dues vegades
al punt critic. Més concretament, demostrem
que existeixen connexions de 2 voltes per a
una successio especifica de valors de la ratio de
masses tendint a zero i obtenim una expressio
asimptotica per a aquesta successio.

A més, demostrem que existeix un conjunt
d’orbites periodiques de Lyapunov les varietats
inestables i estables de les quals es tallen trans-
versalment. Aquest conjunt d’orbites periodi-
ques de Lyapunov de L3 té un nivell d’energia
hamiltonia exponencialment proper al del punt
critic L. Per tant, segons el teorema homocli-
nic de Smale-Birkhoff, aixo implica I'existencia
de moviments caotics (és a dir, d’una ferradura
de Smale) en un entorn exponencialment proper
de L3 i les seves varietats invariants.
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