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Modelos Espacio-Temporales.
Evaluacion de Riesgos en
Geofisica y Medio Ambiente

Master Master Universitario en Estadistica Aplicada

MODULO Modulo II: Formacion para la Investigacion

Ciencias

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

Tipo de Ensefianza

Semestre  Primero Créditos 4 Tipo Optativa ensefianza  Virtual

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

El interés creciente en el analisis estadistico de datos espacio-temporales en diversas areas de
aplicacion (Medio Ambiente, Geofisica, Agricultura, Ciencias de la Salud, Ingenieria, entre otras),
ha dado lugar, particularmente en las tltimas dos décadas, a un amplio desarrollo de familias de
modelos y métodos de inferencia relacionados.

Este curso tiene como objetivo que el alumno conozca los aspectos fundamentales,
metodolégicos y practicos en este contexto, con especial énfasis en el estudio de caracteristicas
estructurales de dependencia, variabilidad e interaccion espacio-temporal, técnicas de
estimacidn, inter/extrapolacion y prediccion, asi como el disefio de estrategias de observacion
con datos espaciotemporales.

Se introducen asimismo elementos relativos al analisis de valores extremos y la evaluacion de
riesgos en este contexto.

En relacion con la implementacion de los métodos, el desarrollo de estudios de simulacion y
aplicaciones, se utilizara fundamentalmente R y diversos paquetes existentes en este lenguaje
para el analisis de datos espaciales y espacio-temporales.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS
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» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Los titulados han de saber aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CGO2 - Los titulados han de ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CGO3 - Los titulados han de saber comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades

* CGO4 - Los titulados deben poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

e CGO5 - Los titulados han de demostrar una comprension sistematica del campo de
estudio y el dominio de las habilidades y métodos de investigacion relacionados con
dicho campo.

* CGO6 - Los titulados deben demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en
practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad académica.

» CGO7 - Los titulados han de realizar una contribucion a través de una investigacion
original que amplie las fronteras del conocimiento desarrollando un corpus sustancial,
del que parte merezca la publicacion referenciada a nivel nacional o internacional.

» CGO8 - Los titulados deben ser criticos en el analisis, evaluacion y sintesis de ideas
nuevas y complejas.

* CG09 - Los titulados deben saber comunicarse con sus colegas, con la comunidad
académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus areas de
conocimiento.

» CG10 - Los titulados han de ser capaces de fomentar, en contextos académicos y
profesionales, el avance tecnolégico, social o cultural dentro de una sociedad basada en el
conocimiento.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
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e CE03 - Adquirir conocimientos avanzados en Probabilidad y Procesos Estocasticos

e CE04 - Profundizar en las técnicas de Modelizacion Estocastica

e CEO05 - Adquirir conocimientos avanzados en Inferencia Estadistica

e CE07 - Saber identificar y aplicar diferentes Modelos Econométricos

» CE08 - Conocer técnicas de teoria de Fiabilidad

 CE10 - Dominar el uso de diferentes entornos de Computacion Estadistica

» CE12 - Ser capaz de resolver problemas a través de técnicas de Simulacion Estocastica

 CE13 - Saber llevar a cabo el disefio, programacion e implantacion programas de
computacion estadistica

 CE15 - Ser capaza de identificar la informacion relevante para resolver un problema

 CE16 - Utilizar correcta y racionalmente programas de ordenador de tipo estadistico

 CE17 - Adquirir capacidades de elaboracion y construccién de modelos y su validacion

» CE18 - Ser capaz de realizar un analisis de datos

 CE19 - Saber gestionar bases de datos

» CE20 - Ser capaz de realizar una correcta representacion grafica de datos

» CE21 - Conocer, identificar y seleccionar fuentes estadisticas

e CE22 - Ser capaz de interpretar resultados a partir de modelos estadisticos

» CE23 - Adquirir capacidad para elaborar previsiones y escenarios

» CE24 - Ser capaz de extraer conclusiones y redactar informes

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CT01 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes tareas

e CT02 - Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres
tienen en la investigacion o practica profesional

» CT03 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos

» CTo4 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.

e CT05 - Incorporar los principios del Disefio Universal en el desempefio de su profesion

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

- Los fundamentos basicos sobre campos aleatorios ttiles en el contexto de la modelizacion y el
analisis estadistico espacio-temporales.

- Diferenciar los principales enfoques desarrollados en relacion con la representacion de
procesos estocasticos espacio-temporales (modelos estadisticos y modelos fisicos).

- Aplicar distintos enfoques para el disefio de estrategias de muestreo, asi como métodos de
inferencia en relacion con modelos espacio-temporales.

- Aplicar técnicas de generacion de mapas predictivos y relacionados en el espacio/tiempo.

- Adquirir destreza en el manejo de software especializado.
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- Realizar el analisis y tratamiento de problemas con datos reales o simulados, asi como la
interpretacion de resultados, en este contexto.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Conceptos basicos y fundamentos.

2. Modelos geoestadisticos espaciales y espacio-temporales.

3. Estimacion de parametros. Prediccion, inter/extrapolacion y filtrado.
4. Andlisis de valores extremos. Evaluacion de riesgos.

5. Diseflo de redes de observacion.
PRACTICO

1. Simulacidn.
2. Aplicaciones.

(Se utilizara, preferentemente, el entorno de programacion R)

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

1. Chiles, J.P., Delfiner, P. (1999) Geostatistics: Modeling Spatial Uncertainty. Wiley.

2. Christakos G. (1992) Random Field Models in Earth Sciences. Academic Press.

3. Christakos G. (2000) Modern Spatiotemporal Geostatistics. Oxford University Press.
4. Coles, S. (2001) An Introduction to Statistical Modeling of Extreme Values. Springer.

5. Cressie, N. (1993, 22 ed.) Statistics for Spatial Data. Wiley.

6. Cressie, N., Wikle, C.L. (2011) Statistics for Spatio-Temporal Data. Wiley.
7. Diggle, P.]., Ribeiro, P.J. (2007). Model-Based Geostatistics. Springer.

8. Finkenstadt, B., Held, L., Isham, V. (eds.) (2007) Statistical Methods for Spatio-Temporal
Systems. Chapman & Hall/CRC.

<
k- 9. Hristopulos, D.T. (2020) Random Fields for Spatial Data Modeling. A Primer for Scientists and

5 Engineers. Springer.
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10. Le, N.D., Zidek, J.V. (2006) Statistical Analysis of Environmental Space-Time Processes.
Springer.

11. Ripley, B. (2004 ) Spatial Statistics. Wiley.

12. Sherman, M. (2010) Spatial Statistics and Spatio-Temporal Data: Covariance Functions and
Directional Properties. Wiley.

13. Stein, M.L. (1999) Interpolation of Spatial Data. Some Theory for Kriging. Springer.

14. Webster, R. (2004) Geostatistics for Environmental Scientists. Wiley.
BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

Bivand, R.S., Pebesma, E.J., Gomez-Rubio, V. (2008) Applied Spatial Data Analysis with R.
Springer.

Wackernagel, H. (1995) Multivariate Geostatistics. An Introduction with Applications. Springer.

Yaglom, A.M. (1987) Correlation Theory of Stationary and Related Random Functions (I, II).
Springer-Verlag.

ENLACES RECOMENDADOS

https://cran.r-project.org/web/views/Spatial.html

https://cran.r-project.org/web/views/SpatioTemporal.html

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Leccidon magistral/expositiva

» MDo2 Sesiones de discusion y debate

» MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo4 Practicas de laboratorio o clinicas

e MDo05 Seminarios

« MDO06 Ejercicios de simulacion

» MDo07 Anadlisis de fuentes y documentos

» MDO08 Realizacion de trabajos en grupo

» MDO09 Realizacion de trabajos individuales

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
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Unica final.

e Al estudiante se le evaluaran las distintas actividades realizadas durante el curso. Estas
actividades recogen tanto la parte practica como la tedrica.
e Las distintas actividades constituiran el 100% de la calificacion.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluaciéon continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacion de una prueba y/o trabajo.

Los estudiantes deberan de presentar actividades que se les solicitaran para poder superar la
asignatura en la convocatoria extraordinaria. La calificacion de estas actividades constituira su
evaluacion.

EVALUACION UNICA FINAL

Los estudiantes deberan de presentar actividades que se les solicitaran para poder superar la
asignatura en la evaluacién tnica final. La calificacion de estas actividades constituira su
evaluacion.
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