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Contextualizacion
.|

En esta asignatura se pretenden introducir los conceptos basicos del analisis objetivo de datos asi como de la
asimilacion de datos. En la primera parte se tractaran diversas técnicas que nos permitiran extraer el maximo
de informacién de un conjunto de datos puntuales. En la segunda parte se presentaran las diversas técnicas
que existen para corregir las simulaciones numéricas con el fin de que se aproximen lo maximo posible a la
realidad observada.

Esta asignatura del Master de Fisica Avanzada y Matematica Aplicada forma parte del bloque de asignaturas
que permiten obtener la especialidad en Fluidos Geofisicos. Esta asignatura sera itil para aquellos alumnos que
durante su carrera profesional tengan que tratar con observaciones reales (p.ej, de estaciones meteorologicas,
de campaiias oceanogréficas, etc..) y para aquellos que tengan que trabajar con sistemas operacionales en los
que la asimilacion de datos es un elemento fundamental. Se abordaran conceptos de estadistica y optimizacion
pero siempre desde un punto de vista eminentemente practico. Se trabajaran los conceptos basicos que deben
conocerse tanto si se pretenden analizar observaciones o asimilar datos en modelos como si se utilizan bases de
datos climaticos, oceanograficos o atmosféricos, ya que la mayor parte de estos productos han sido generados
utilizando las técnicas que se introducirdn en la asignatura. De la misma manera, el contenido aqui presentado
enlaza de forma natural con el contenido de la asignatura de Predictabilidad y de la de Simulacion Numérica
de Fluidos Geofisicos, ambas dentro del mismo bloque.

El profesor Dr. Gabriel Jorda tiene una larga experiencia cientifica en el desarrollo y uso de técnicas de
analisis espacial y de asimilacion de datos. Esta experiencia viene avalada por la participacion en proyectos
internacionales , la publicacion de articulos cientificos y la direccion de estudiantes de master y doctorado
en tematicas relacionadas.

Requisitos
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No hay requisitos especificos para esta asignatura pero es recomendable tener una base en algebra como la
obtenida por los graduados en Fisica o Matematicas. Para los trabajos practicos se deberan escribir programas
sencillos por lo que conocer algiin lenguaje de programacion facilitara las tareas (Matlab, Fortran, C+, Scilab).

Competencias
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

Especificas

* CE1 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan combinar una formacion
especializada en Astrofisica y Relatividad, Fluidos Geofisicos, Fisica de Materiales, Sistemas Cuanticos
o Matematica Aplicada, con la polivalencia que aporta un curriculum abierto. .

* CE2 - Que los estudiantes posean la habilidad de utilizar y adaptar modelos matematicos para describir
fenomenos fisicos de distinta naturaleza. .

* CE3 - Adquirir conocimientos avanzados en la frontera del conocimiento y demostrar, en el contexto de
la investigacion cientifica reconocida internacionalmente, una comprension plena de los aspectos tedricos
y practicos y de la metodologia cientifica. .

* EFG4- Interpretar y usar eficientemente informacion probabilista contenida o derivada de sistemas de
prediccion geofisica, asi como poseer la capacidad de analizar criticamente propuestas de sistemas y
procedimientos de prediccion geofisica. .

* EFG6- Capacidad de optimizar la informacion proporcionada por un muestreo discreto en el tiempo y el
espacio del campo de una variable fisica, con el objetivo tltimo de reconstruir dicho campo, asi como de
evaluar las limitaciones de dicha reconstruccion. .

Genéricas

* CGI1 - Comprension sistematica de un campo de estudio y dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo. .

* CBG6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion 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. .

* 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. .

* 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. .

Basicas

* Se pueden consultar las competencias basicas que el estudiante tiene que haber adquirido al finalizar el
master en la siguiente direccion: http://estudis.uib.cat/es/master/comp_basiques/

Contenidos

Esta asignatura se divide en dos partes, una dedicada a la optimizacion d'observaciones puntuales y la otra al
uso de observaciones reales para corregir simulaciones numéricas.
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Contenidos tematicos

1. Analisis Objetivo
Discretitzacion espacial. Métodos de analisis espacial objetivo 2D y 3D. Extension al analisis
multivariante. Distintos modelos para describir las matrices de covarianza. Evaluacion de los
errores de andlisis y en el calculo de variables derivadas.

2. Asimilacion de Datos
Incertidumbres en las observaciones y los modelos. Bases de la asimilacion secuencial
y variacional. Cantidades observables y realidad-modelo. El filtro de Kalman y sus
derivados. Asimilacion Variacional, formulacion y técnicas de minimizacion. Problemeas
de la implementacion en casos reales. Aproximaciones usuales en problemas geofisicos.
Limitaciones de las hipotesis de linearidad.

Metodologia docente

. ___________________________________________________________________________________________________________________|
Actividades de trabajo presencial (0,8 créditos, 20 horas)

Modalidad Nombre Tip. agr.  Descripcion Horas

Clases tedricas Grupo grande (G) Se presentaran los fundamentos tedricos asi como ejemplos 10
ilustrativos de los contenidos de la materia

Clases practicas Grupo mediano (M)Se realizaran diversas actividades para llevar a la practica los 6
conceptos aprendidos durante las sesiones teoricas.

Tutorias ECTS Grupo pequeiio (P) En sesiones pequeiias iremos trabajando sobre los proyectos 2
que estan realizando los estudiantes con el fin de resolver
dudas y asegurar una buena consecucion de los proyectos.

Evaluacion Grupo grande (G) Presentacion de los proyectos individuales 2

Al inicio del semestre estara a disposicion de los estudiantes el cronograma de la asignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Este cronograma incluira al menos las fechas en las que se realizaran las pruebas de
evaluacion continua y las fechas de entrega de los trabajos. Asimismo, el profesor o la profesora informara
a los estudiantes si el plan de trabajo de la asignatura se realizara a través del cronograma o mediante otra
via, incluida la plataforma Aula Digital.

Actividades de trabajo no presencial (2,2 créditos, 55 horas)

Modalidad Nombre Descripcion Horas
Estudio y trabajo  Problemas de clase Realizacion de problemas tedricos y practicos pensados para consolidar 15
auténomo los conocimientos y desarrollar las habilidades necesarias para realizar sus
individual proyectos individuales.
Estudio y trabajo  Trabajo de analisis Los alumnos deberan elegir un problema real en el que haga falta utilizar 20
autonomo objetivo analisis espacial de datos, desarrollar el algoritmo mas adecuado para
individual
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realizar el analisis y discutir las opciones elegidas. Se debera realizar un
trabajo escrito corto descibiendo el problema y una exposicion en clase.

Estudio y trabajo  Trabajo de asimilacion de Los alumnos deberan elegir un caso real en el que se use asimilacion de 20
autonomo datos datos, hacer un analisis en profundidad de las técnicas utilizadas y hacer
individual una discusion critica sobre las limitaciones y posibles mejoras. Se pedira

una memoria escrita que se presentara en clase.

Riesgos especificos y medidas de proteccion

Las actividades de aprendizaje de esta asignatura no conllevan riesgos especificos para la seguridad y salud
de los alumnos y, por tanto, no es necesario adoptar medidas de proteccion especiales.

Evaluacion del aprendizaje del estudiante
|

Fraude en elementos de evaluacion

De acuerdo con el articulo 33 del Reglamento académico, "con independencia del procedimiento disciplinario
que se pueda seguir contra el estudiante infractor, la realizacion demostradamente fraudulenta de alguno de
los elementos de evaluacion incluidos en guias docentes de las asignaturas comportara, a criterio del profesor,
una minusvaloracion en su calificacion que puede suponer la calificacion de «suspenso O» en la evaluacion
anual de la asignatura".

Evaluacién

Modalidad Evaluacion

Técnica Pruebas orales (recuperable)

Descripcion Presentacion de los proyectos individuales

Criterios de evaluacion  Se hara una evaluacion continua de la participacion de los alumnos en clase y del interés mostrado.

Porcentaje de la calificacion final: 10%

Problemas de clase

Modalidad Estudio y trabajo autonomo individual
Técnica Pruebas orales (recuperable)
Descripcion Realizacion de problemas teodricos y practicos pensados para consolidar los conocimientos y desarrollar las

habilidades necesarias para realizar sus proyectos individuales.
Criterios de evaluacion Los alumnos mostraran en clase los resultados de los problemas encomendados.

Porcentaje de la calificacion final: 20%
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Trabajo de analisis objetivo

Modalidad Estudio y trabajo autonomo individual

Técnica Trabajos y proyectos (recuperable)

Descripcion Los alumnos deberan elegir un problema real en el que haga falta utilizar analisis espacial de datos,

desarrollar el algoritmo mas adecuado para realizar el analisis y discutir las opciones elegidas. Se debera
realizar un trabajo escrito corto descibiendo el problema y una exposicion en clase.

Criterios de evaluacion Individualmente, cada alumno presentara los aspectos principales de su trabajo de practicas ante el profesor y
resto de compaiieros, los cuales podran plantear las dudas y preguntas oportunas

Porcentaje de la calificacion final: 35%

Trabajo de asimilacion de datos

Modalidad Estudio y trabajo autonomo individual
Técnica Trabajos y proyectos (recuperable)
Descripcion Los alumnos deberan elegir un caso real en el que se use asimilacion de datos, hacer un analisis en

profundidad de las técnicas utilizadas y hacer una discusion critica sobre las limitaciones y posibles mejoras.
Se pedird una memoria escrita que se presentara en clase.

Criterios de evaluaciéon Individualmente, cada alumno presentara los aspectos principales de su trabajo de practicas ante el profesor y
resto de companeros, los cuales podran plantear las dudas y preguntas oportunas

Porcentaje de la calificacion final: 35%

Recursos, bibliografia y documentacion complementaria
|

Bibliografia basica

E. Kalnay, “Atmospheric modeling,data assimilation and predictability” — Cambridge University Press, ISBN
0-521-79179-0 — ISBN 0-521-79629-6
P. Malanotte-Rizzoli “Modern approaches to data assimilation in ocean modeling” Elsevier,

Bibliografia complementaria

ECMWEF Training Course http://old.ecmwf.int/newsevents/training/lecture_notes/LN_DA.html
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