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Objetivos: Avanzar los conocimientos, a nivel de maestria, del estudiante en el area de los Procesos Estocasticos. Conocer las
aplicaciones del andlisis de series temporales para el uso de los estudios hidrologicos. Permitrle un manejo a nivel operacional de
las herramientas computacionales del area.

Programa Sintético

Introduccion a la Hidrologia Estocastica

Caracteristicas de las series hidrolégicas

Principios estadisticos y técnicas para modelar series de tiempo
Modelos Autorregresivos

Modelos Autorregresivos de Medias Moviles

Modelos Autorregresivos Integrados de Medias Moviles
Modelos Multivariados de series hidroldgicas

Modelos de desagregacion

Consideraciones para las diferentes aplicaciones de los modelos
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PROGRAMA ANALITICO

Unidad | — Introduccién a la Hidrologia Estocéstica

Procesos Estocasticosy series de tiempo. Modelos de series de tiempo. Modelacion de series de tiempo.
Bases fisicas de la modelacion de series de tiempo en Hidrologia. Reproduccion de las caracteristicas
estadisticas historicas. Modelos de series de tiempo en Hidrologia. Modelacion de series de tiempo en
Hidrologia. Principios estadisticos elementales.

Unidad Il —Caracteristicas de series hidroldgicas

Tipos de series hidrologicas. Series de tiempo. Series lineales. Series de conteo. Propiedades generales de
series de tiempo hidroldgicas. Componentes de las series hidrologicas. Caracteristicas estadisticas basicas
de series de tiempo. Caracteristicas complejas de series de tiempo periodicas. Caracteristicas de series de
tiempo de sequia. Caracteristicas de series de tiempo de almacenamiento. Heterogeneidad e inconsistencia
en series hidrolégicas. Caracteristicas de series de tiempo anuales. Caracteristicas de series de tiempo
periédicas. Caracteristicas de series de tiempo multivariadas. Caracteristicas de series de tiempo
intermitentes.

Unidad Il —Principios Estadisticos y Técnicas para modelacidn de series de tiempo

Técnicas basicas de estimacion. Propiedades del estimador. Método de momentos. Método del minimo
cuadrado. Método de la maxima verosimilitud. Estimacion de parametros puntuales. Parametros estimados
por regionalizacion. Normalizacion de series de tiempo variables. Normalizacion de series de tiempo anuales.
Normalizacion de series de tiempo periddicas. Observaciones. Pardmetros periddicos de estimacion de las
series de Fourier. Justificacion deluso de las series de Fourier. Estimacion de los coeficientes de las series
de Fourier. Seleccion de armonicos y coeficientes de Fourier. Estimacion de pardmetros de modelos
multivariables. Pruebas de calidad de ajustes. Preservacion de estadisticas y parametros de parsimonia.
Generacion y prondstico. Generacion de muestras sintéticas. Uso de modelos para prondsticos.

Unidad 1V — Modelos Auto regresivo

Descripcién de modelos AR. Formulacion matematica de modelos AR. Propiedades de los modelos AR.
Modelacion con AR de series de tiempo anuales. Modelos anuales AR. Estimacion de pardmetros para
modelos anuales AR. Ajustes de calidad para modelos anuales AR. Generaciony prongstico usando modelos
anuales AR. Sintesis de los procedimientos para los modelos AR. Limitaciones de las aplicaciones de los
modelos AR. Modelacion de series de tiempo periddicas. Modelos AR periddicos. Estimacion de pardmetros
para modelos periodicos AR. Procedimiento para series periodicas AR. Limitaciones de las series periddicas
AR. Aplicaciones practicas de las series periédicas AR.

Unidad V — Modelos Auto regresivos de medias moviles

Descripciénde modelos ARMA. Formulacién matematica de modelos ARMA. Propiedades de los modelos
ARMA. Modelacion con ARMA de series de tiempo anuales. Modelos anuales ARMA. Estimacién de
parametros para modelos anuales ARMA. Ajustes de calidad para modelos anuales ARMA. Generacion y
prondstico usando modelos anuales ARMA. Sintesis de los procedimientos para los modelos ARMA.
Limitaciones de las aplicaciones de los modelos ARMA. Modelacion de series de tiempo periddicas con
ARMA. Modelos ARMA periddicos. Estimacion de pardmetros para modelos periodicos ARMA. Procedimiento
para series periddicas ARMA. Limitaciones de las series periddicas ARMA. Aplicaciones préacticas de las
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Unidad VI — Modelos Auto regresivos integrados de medias méviles

Descripcion de modelos ARIMA. Operacion diferenciacion. EI modelo ARIMA. Modelacion con ARIMA de
series de tiempo anuales. Modelos anuales ARIMA. Estimacion de pardmetros para modelos anuales ARIMA.
Bondad de ajuste para modelos anuales ARIMA. Sintesis de los procedimientos para los modelos ARIMA.
Ejemplo de modelacion anual ARIMA. Limitaciones de las aplicaciones de los modelos ARIMA anuales.
Modelos ARIMA multiplicativos de series de tiempo periddicas. El Modelo ARIMA periddico. Estimacion de
parametros para modelos periddicos ARIMA. Bondad de ajuste de modelos ARIMA periddicos. Procedimiento
para series periddicas ARMA. Limitaciones de las series periodicas ARIMA. Comparacion y limitaciones de los
modelos ARMA y ARIMA.

Unidad VII — Modelos hidrol6gicos Multivariados

Descripcion Modelos hidrologicos multivariados. Modelo Matemaético General. Propiedades de los modelos
multivariados. Modelacion multivariada de series anuales. Modelos Autorregresivos multivariados AR(L) y
AR(2). Modelo autorregresivo de medias moviles ARMA (p,q) multivariado. Ajustes para modelos
multivariados anuales. Procedimiento para series anuales multivariados. Limitaciones de la modelacion
multivariada anual. Aplicaciones practicas de modelos multivariados anuales. Modelacion multivarada de
series periddicas. Modelo AR multivariado. Modelo ARIMA multivariado. Ajuste para modelos multivariados de
series periddicas. Procedimiento para modelacion multivariada de series de tiempo periddicas. Limitaciones
de la modelacion multivariada periddica. Aplicaciones practicas de modelos multivariados periddicos

Unidad VIl - Modelos Desagregados

Modelos de desagregacion. Descripcion de los modelos de desagregacion. Modelo general de
desagregacion. Modelos de desagregacion temporal de series temporales de un sitio y multisitios. Modelos
desagregados AR de orden alto para un sitio. Modelos desagregados AR multivariados de orden alto.
Modelos de desagragacion espacial. Propiedades de los modelos de desagregacion. Modelos desagregados
con preservacion de los valores esperados. Modelos desagregados con preservacion de la aditividad.
Estimacion de parametros para modelos desagregados. Estimacion de pardmetros para modelos de
dependencia lineal. Estimacion de pardmetros para modelos de desagregacion basicos. Estimacion de
parametros para modelos desagregados extendidos temporalmente. Estimacion de pardmetros para modelos
desagregados espacialmente.

Unidad IX- Consideraciones para las aplicaciones de los modelos

Pretratamientos de los datos historicos. Reduccion de los datos a las condiciones naturales. Seleccion del
modelo. Importanciade los valores estadisticos histéricos. Preservacion historica de los valores estadisticos.
Sensibilidad de los resultados. Andlisis regional. Aplicacion de los modelos. Estudios de las dimensiones de
un reservorio. Estudios de operacion de un reservorio. Limitaciones de los modelos. Persitenciaa corto y
largo tiempo. Limitaciones de los modelos anuales. Limitaciones de los modelos periddicos. Limitaciones de
los modelos desagregados. Mineria de datos. Andlisis de las propiedades de los datos. Selecciony aplicacion
de latécnica de mineria de datos
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