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Descripcién  En esta materia trata de dar a conocer los conceptos y técnicas basicas de la Geoestadistica, centrandose
general particularmente en la estimacién del variograma y la prediccién mediante las técnicas kriging. Se aborda

también la dependencia espacial multivariante y los distintos métodos de prediccién cokriging y kriging
espacio-temporal. Ademas se hace una introduccién al analisis de procesos puntuales y datos agregados.

Competencias

Cddigo

Al Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién cientifica y tecnolégica o altamente especializado.

A2 Saber aplicar los conocimientos avanzados adquiridos, integrandolos en la resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio.

A3 Adquirir conocimientos que permitan enfrentarse, de forma auténoma a la formulacién de juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

A4 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 ambiglUedades.

B2 Desarrollar autonomia para identificar, modelar y resolver problemas complejos de la estadistica y la investigacién
operativa en contextos cientifico/académicos, tecnolégicos o profesionales especializados y multidisciplinares.

B3 Desarrollar la capacidad para realizar estudios y tareas de investigacion y transmitir los resultados a publicos
especializados, académicos y generalistas.

B4 Integrar conocimientos avanzados y enfrentarse a la toma de decisiones a partir de informacion cientifica y técnica.

B5 Desarrollar la capacidad de aplicacién de algoritmos y técnicas de resolucién de problemas complejos en el ambito de
la estadistica y la investigacién operativa, manejando el software especializado adecuado.

C2 Desarrollar autonomia para la resolucién practica de problemas complejos surgidos en aplicaciones reales y para la
interpretacién de los resultados de cara a la ayuda en la toma de decisiones.

C3 Adquirir conocimientos avanzados de los fundamentos tedricos subyacentes a las distintas metodologias de la
estadistica y la investigacién operativa, que permitan su desarrollo profesional especializado.

C4 Adquirir las destrezas necesarias en el manejo tedrico-practico de la teoria de la probabilidad y las variables
aleatorias que permitan su desarrollo profesional en el dmbito cientifico/académico, tecnoldgico o profesional
especializado y multidisciplinar.

Cé6 Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de distintas técnicas matematicas, orientadas especificamente a
la ayuda en la toma de decisiones, y desarrollar la capacidad de reflexién para evaluar y decidir entre distintas
perspectivas en contextos complejos.

c8 Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de las técnicas destinadas a la realizacién de inferencias y
contrastes relativos a variables y pardmetros de un modelo estadistico, y saber aplicarlos con autonomia suficiente
un contexto cientifico, tecnolégico o profesional.
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Cc9 Conocer y saber aplicar con autonomia en contextos cientificos, tecnoldgicos o profesionales, técnicas de aprendizaje
automatico y técnicas de analisis de datos de alta dimension (big data).

C10 Adquirir conocimientos avanzados sobre metodologias para la obtencién y el tratamiento de datos desde distintas
fuentes, como encuestas, internet, o entornos [Jen la nube"".

D1 Desarrollar firmes capacidades de razonamiento, analisis critico y autocritico, asi como de argumentacién y de
sintesis, en contextos especializados y multidisciplinares.

D2 Desarrollar destrezas avanzadas en el manejo de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), tanto para la
obtencién de informacién como para la difusién del conocimiento, en un dmbito cientifico/académico, tecnoldgico o
profesional especializado y multidisciplinar.

D3  Ser capaz de resolver problemas complejos en entornos nuevos mediante la aplicacién integrada de los
conocimientos.

D4 Desarrollar una sélida capacidad de organizacién y planificacién del estudio, asumiendo la responsabilidad de su
propio desarrollo profesional, para la realizacién de trabajos en equipo y de forma auténoma.

D5 Desarrollar capacidades para el aprendizaje y la integracién en el trabajo en equipos multidisciplinares, en los

ambitos cientifico/académico, tecnoldgico y profesional.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Capacidad de aplicacién de la metodologia adecuada para el modelado de datos espaciales B2
Cc4
C6
Capacidad de manejo de software informético para la aplicacién de las técnicas y metodologia para datos Al
espaciales C2
C9
D2
Capacidad de realizacién de una investigacién para lo modelado de datos espaciales, con la planificacién yB3
disefio de los procedimientos idéneos C8
C10
D4
Capacidad de interpretacién correcta de los resultados obtenidos en la aplicacién de la metodologia para A3
datos espaciales A4
Capacidad de comprension y valoracién de la validez de una investigacion realizada en el contexto B4
espacial (propia o realizada por terceros) D1
D5
Capacidad de valoracién de la viabilidad de noticias técnicas de anélisis de datos espaciales A2
B5
C3
D3
Contenidos
Tema
Tema 1. Introduccién. Elementos notables de Datos espaciales. Limitaciones del andlisis exploratorio. Proceso
Estadistica Espacial. estocastico espacial. Tipos de estacionariedad. El variograma y la funcién
de covarianza. Descomposicién a pequefia y gran escala.
Tema 2. Analisis estructural: Estimacién del Estimadores cldsicos del variograma: empirico y robustos. Modelos
variograma. paramétricos validos. Métodos de ajuste. Estimadores no paramétricos de
tipo nlcleo. Variograma indicador. Validacién cruzada.
Tema 3. Métodos de prediccion. Predictores kriging lineales: simple, ordinario y universal. Kriging residual
y log-normal. Kriging indicador. Dependencia espacial multivariante.
Cokriging.
Tema 4. Modelos espacio-temporales. Aproximacién espacial multivariante. Dependencia espacio-temporal.

Modelos validos de variograma espacio-temporal. Kriging espacio-
temporal.

Tema 5. Otros contenidos de Estadistica Espacial. Procesos puntuales. Aleatoriedad espacial. Procesos de Poisson

homogéneos y no homogéneos. Datos agregados. Vecindario y matriz de
pesos. Autocorrelacion espacial. Modelos espaciales gaussianos
autorregresivos.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 14 16 30
Estudio de casos 7 6 13
Practicas con apoyo de las TIC 19 14 33
Resolucién de problemas 2 12 14
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Examen de preguntas objetivas 1 20 21

Resolucién de problemas y/o ejercicios 2 12 14

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién por parte del docente de los contenidos tedricos de la materia objeto de estudio

Estudio de casos Estudio de ejemplos de aplicacién de los contenidos tedricos, como complemento a la leccién
magistral

Practicas con apoyo de Resolucién de ejercicios de aplicacidn de los contenidos estudiados, mediante programas

las TIC informaticos y con tutorizacién docente.

Resolucién de Resolucidn de ejercicios que elfla alumno/a debe desarrollar de forma presencial y auténoma en las

problemas clases practicas en el aula de informatica

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Leccién magistral Explicacién de los contenidos tedricos y resolucién de dudas
Estudio de casos Explicacién de los ejemplos de aplicaciéon y resolucién de dudas

Practicas con apoyo de las TIC Explicacién de las herramientas informaticas necesarias para la implementacién de las
técnicas estudiadas, resolucién de dudas y seguimiento del trabajo desarrollado por el/la

alumno/a
Evaluacion
Descripcion Calificacién  Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Resolucién de Prueba de resolucién de ejercicios que el/la alumno/a debe desarrollar de 25 A3 B3 C4 D2
problemas forma presencial y auténoma en las clases practicas, para la evaluacién B5 C6 D3
del nivel alcanzado en las competencias correspondientes Cc8
Examen de Prueba de resolucién de cuestiones de tipo test o de respuesta corta 50 Al B4 C3 D4
preguntas objetivassobre los contenidos tedricos y casos estudiados, para la evaluacién de A3 C6 D5
las competencias adquiridas Cc9
C10
Resolucién de Prueba de resolucién de ejercicios que el/la alumno/a debe desarrollar en 25 A2 B2 C2 D1
problemas y/o la fecha de convocatoria oficial de examen de esta materia, para la A4 B3 C4 D2
ejercicios evaluacién del nivel alcanzado en las competencias correspondientes B5 C6 D3
C8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se considerard que el/la estudiante se presenta a la evaluacion si participa en actividades que le permitan obtener al menos
un 50% de la evaluacién final.

A) Convocatoria ordinaria

A.1) Evaluacién continua (25%): Se propondra una prueba con distintos ejercicios relativos a los temas 1y 2, que cada
estudiante deberd realizar de forma individual en una sesién presencial fijada con esta finalidad. La evaluacién continua
solamente se podra tener en cuenta para el calculo de la nota final si se supera, es decir, si se obtiene en ella una valoracién
de un minimo de 5 puntos, en una escala de 0 a 10. En caso contrario, se deberd realizar la recuperacién correspondiente en
el examen final.

A.2) Examen final (75%): En la convocatoria ordinaria, el examen final constard de dos pruebas, una para la parte tedrica y
otra para la parte practica, segun se indica a continuacion:

a) Para la evaluacién de la docencia tedrica se propondrad un examen con preguntas de tipo test y/o respuesta corta, que
tendrd un peso del 50% en la nota final.

b) Para la evaluacidén de la parte practica, se realizard un examen con distintos ejercicios que deberdn resolverse utilizando
el programa R. El examen final de la parte practica tendrd dos modalidades:

- Para las personas que hayan superado la evaluacién continua, el examen tendra un peso del 25% en la nota final y
abarcard los temas 3, 4 y 5.
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- Para las personas que no hayan superado la evaluacién continua, el examen tendrd un peso del 50% en la nota final y
abarcara toda la materia.

Para superar la materia en la convocatoria ordinaria es necesario alcanzar una nota final de un minimo de 5 puntos, en una
escala de 0 a 10, y conseguir un minimo de 4 puntos, en una escala de 0 a 10, en cada una de las pruebas del examen final.

B) Convocatoria extraordinaria

En la evaluacion de la convocatoria extraordinaria se seguirdn los mismos criterios que en la convocatoria ordinaria. De este
modo, se mantendra la nota de la evaluacién continua, en el caso de que se hubiese superado. Asimismo, el examen final
constara de las mismas pruebas y modalidades que en la convocatoria ordinaria, segln se hubiese superado o no la
evaluacién continua.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Bivand R.S., Pebesma E.J. y Gdmez-Rubio V., Applied Spatial Data Analysis with R, Springer Science, 2008

Chilés J.P. y Delfiner P., Geostatistics. Modeling spatial uncertainty, Wiley, New York, 1999

Christakos G., Random field models in earth sciences, Dover Publications, Mineola (New York), 2005

Cressie N., Statistics for spatial data, Wiley, New York, 1993

Diggle P.)., Statistical analysis of spatial point patterns, Oxford University Press, New York, 2003

Fernédndez-Casal R. y Cotos-Yafiez T.R., Geoestadistica: Introduccion y ejemplos. Capitulo 7 (paginas 135-152).
Sistemas de Informacién Medioambiental, Netbiblo D.L., 2005

R Development Core Team, A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria. Version 3.3.3 (2017-03-06), 2016

Samper Calvete F.J. y Carrera Ramirez J., Geoestadistica. Aplicaciones a la hidrologia subterranea, CIMNE, Barcelona,
1996

Waller L.A. y Gotway C.A., Applied spatial statistics for public health data, Wiley, New Jersey, 2004

Bibliografia Complementaria

Ferndndez-Casal R., Geoestadistica Espacio-temporal. Modelos flexibles de variogramas anisotrépicos no
separables. Tesis doctoral, Universidad de Santiago de Compostela, 2003

Fischer M.M. y Wang J., Spatial Data Analysis. Models, methods and techniques, Springer, London, 2011

Gaetan C. y Guyon X., Spatial Statistics and Modeling, Springer, London, 2010

Goovaerts P., Geostatistics for natural resources evaluation, Oxford University Press, Oxford, 1997

Isaaks E.H. y Srivastava R.M., Applied Geostatistics, Oxford University Press, New York, 1989

Journel A.G. y Huijbregts C.J., Mining Geostatistics, Blackburn Press, Cadwell (New Jersey), 2003

Montero Lorenzo J.M. y Larraz Iribas B., Introduccion a la Geoestadistica lineal, Netbiblo D.L., 2008

Recomendaciones

Otros comentarios
Esta materia estd dirigida a alumnos/as que dispongan de conocimientos basicos de inferencia estadistica y del lenguaje de
programacion R.

Plan de Contingencias

Descripcion
En caso de que concurran circunstancias excepcionales, las adaptaciones serfan idénticas tanto para impartir ensefianza
mixta como ensefianza no presencial, segln se indica a continuacién.

En ambos casos (ensefianza mixta o no presencial), las clases se impartirian por campus remoto, tanto para la teoria como
para la practica de la materia, de modo que no seria precisa ninguna modificacién en la metodologia docente, ni en los
contenidos a impartir, ni en la bibliografia.

En ambos casos (ensefianza mixta o no presencial), el examen de preguntas objetivas (50%) se sustituiria por un trabajo
individual auténomo (25%) y un examen oral corto que se realizaria por campus remoto (25%). Se mantendrian las
restantes actividades de evaluacién, si bien se realizarian como pruebas en linea con examen por correo electrénico en
tiempo limitado y con apuntes.
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