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Conceptos basicos

Una serie de tiempo es una secuencia de observaciones en
la gue cada elemento esta asociado con un instante en el
tiempo.

El analisis de varios conjuntos de observaciones para la
misma secuencia de periodos de tiempo se denomina
analisis de series temporales multiples.

Las observaciones se denotan X,, X,, X,,..., X, ..., X7, donde
t=1, 2, 3,...,T, donde T es la longitud de la serie temporal.
Cuando las observaciones son completamente aleatorias se
trata de un proceso estocastico.

Los elementos aleatorios pueden ser estimados usando la
teoria de la probabilidad.



Conceptos basicos

Los objetivos del analisis de series temporales son descripcion,
explicacion, prediccion y control de las observaciones de la
serie.

El comportamiento de las series temporales puede ser descrito
en terminos de dos componentes: tendencia y estacionalidad.
Tendencia, significa que los valores de las observaciones
Incrementan o disminuyen en el dominio tiempo.
Estacionalidad, es la variacion periodica y predecible de las
observaciones en un periodo inferior o igual a un ano.

La forma mas frecuente de monitorear las deformaciones
terrestres es el analisis de series temporales elaboradas con
observaciones GNSS.
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Fundamento matematico

* Modelo linear
yi—a + bti + Zzozo[Am COS(Wmti) + Bm Sin(wmti)] + Z§{=1 H(ti _ Tk) gk + & (1)

* Notacion matricial de (1)
y=Ax+b+¢ (2)

X son los parametros desconocidos (residuals) a,b, A, ,B,, g I

*  Minimos cuadrados
-1
2= (A"c'A) Alcly (3)

C es la matriz de la covarianza y A es la matriz de diserio

* La desviacion estandar de los parametros desconocidos es

o2 = (ATcA) " (4)



Fundamento matematico

Modelo deterministico de la funcion empirica de la covarianza en (2)
y=Ax+b+s+n (5)

La hipotesis de la funcion empirica de la covarianza es que la serial s de
(5) se comporta como un proceso estocastico.

Con esta hipotesis es posible estimar la autocovarianza de (5) con la
siguiente funcion

ny = Cgs + Cpp (6)
La ecuacion (3) puede ahora ser estimada con
o _ (ATe—1a\ 1T -1
£=(A'C,A) A'Cy (7)

El error estandar de los parametros desconocidos, ahora es
2 = (ATc;1A) 8
Oy = yy (8)



Comentarios

La tendencia (trend), los parametros aleatorios (random) y la estimacion
de la autocovarianza (covariance) pueden ser determinados con métodos
estocasticos.

El modelo de prediccion (forecasting) de coordenadas GNSS obtenido con
esta investigacion, se ajustara cuantas mas observaciones se disponga.
Los resultados de direccion y magnitud de desplazamiento de las
estaciones GNSS determinadas con esta metodologia, deben ser
comparadas con los resultados obtenidos con otras metodologias.
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