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PREDICCION TEMPORAL DINAMICA BAYESIANA

Descripcion

Nuestro grupo de investigacion predice en cualquier instante t el 52
flujo t+h que se va a producir de una variable unidimensional vy,
eventualmente se puede predecir lo ocurrido en instantes
anteriores al actual, cuando h es negativo. Para ello se utiliza el
modelo lineal dinAmico bayesiano, el modelo se ha aplicado con
éxito a la prediccion de caudales en un punto, en instantes
sucesivos de tiempo, cuando se conocen los caudales en varias
estaciones situadas aguas arriba del punto. El modelo ha sido
aplicado con éxito para la predicciéon de inundaciones, pero puede
utilizarse también para practicamente cualquier situaciéon dinamica A

unidimensional, como la evaluacién de inversiones, demanda de
energia eléctrica etc.

Figura 1: Una cuenca esquematica.

Coémo funciona

El mecanismo sera descrito para un rio, pero es valido para cualquier
o o ! ! ™ ] modelo dinamico diferente. Nos enfrentamos con una cuenca en la que
hay una serie de estaciones si desde i=1,...,k y un punto P aguas abajo
en el que se quiere predecir el caudal a lo largo del tiempo.
STR——_ Naturalmente el namero y el lugar de las estaciones afectaran la
PREDICTIONS precision de las predicciones, sin embargo puede ser conveniente
restringirse, al menos inicialmente, a un numero pequefio de
; estaciones. Una distancia corta de la estacién predictora al punto P
] mejora las predicciones pero a cambio debilita la utilidad de la
' prevencién. En muchas situaciones solo podremos jugar con el nUmero
de estaciones a utilizar, ya que la construccién de las estaciones no
puede improvisarse. La Figura 1 muestra un esquema tipico de una
red esquematica. El modelo se define mediante dos ecuaciones, una
para las observaciones y la otra que caracteriza los estados del
sistema, es decir, el flujo yr que queremos predecir.

FLOWS IN M35
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TME N HOLRS 1. Ecuacion de la observacion:
sool J = ' ' iy Y, = F'; 0, + v, Donde el error tiene distribuciénnormal.

2. Ecuacion del sistema:

— OBSERVATIONS 0, = GO,_, + W, Donde el error tiene distribucién normal.
~ PREDICTIONS |
La idea sobre la ecuacion de observacion es que el agua que pasa por
el punto P en el tiempo t es la que pasa en el tiempo anterior
multiplicada por los valores del sistema més un error debido a valores
que no son observados de la cuenca.

FLOWS IN M35

La solucion del problema es bayesiana y el mecanismo utilizado es el
Filtro de Kalman (196) una técnica bien conocida en el campo de la
ingenieria, que permite corregir las predicciones que se van haciendo
en funcién de los errores que se van cometiendo en la predicciéon, a
medida que se van conociendo las observaciones reales.
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Figura 2: Flujos observados y pronosticados
para las inundaciones de 2000 y 2015.
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Las ventajas de la aplicaciéon bayesiana son que se pueden manejar distribuciones no informativas sobre los
pardmetros desconocidos y se puede realizar el célculo de las distribuciones finales de la distribucién del estado del
sistema O¢+nhy|p Y de las observaciones del sistema Y +hyp dados los datos D.

Se han logrado predicciones a seis horas, como las recogidas en la figura 2 que permiten dar un tiempo suficiente
para tomar medidas que rebajen los dafios que pueda producir una crecida.

cDonde se ha desarrollado?

En orden a hacer predicciones reales cara al futuro, el grupo de investigacion en Métodos Bayesianos que
pertenece al Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa de la Universidad Complutense ha
realizado una aplicacién informéatica que permite implementar los modelos de prediccion en tiempo continuo,
mediante el programa PREDICAR para la compafia IBERDROLA S.A. La aplicacion entra en funcionamiento en cuanto
el caudal pasa por encima de un caudal de peligro que es fijado por la empresa. Este programa es propiedad de la
compafia eléctrica, pero con la misma filosofia es aplicable a cualquier otro contexto de prediccion en ambiente de
incertidumbre, como evaluacion de inversiones, demanda de energia eléctrica, inversiones econémicas, etc.

El grupo de investigacion es interdisciplinar, su nimero ha ido fluctuando y tiene investigadores de distintas
facultades: de la Universidad Complutense, de la Universidad Carlos 11l y de la Universidad Rey Juan Carlos. En la
actualidad tiene 6 miembros y esta liderado por el catedratico doctor Miguel Angel Gomez Villegas, del Departamento
de Estadistica e Investigacion Operativa de la Facultad de Ciencias Matematicas de la Universidad Complutense.

Y ademas

El Grupo de Investigacion ha organizado cada tres afios un workshop internacional sobore METODOS BAYESIANOS
actualmente ha organizado tres y para el préximo afio, 2017 va a organizar el cuarto METODOS
BAYESIANOS’17.MADRID.

Investigador responsable

Miguel A. Gomez Villegas: villegas@ucm.es
Departamento: Estadistica e Investigacion Operativa
Facultad: CC. Matematicas
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