Nombre de la Asignatura: Analisis Estadistico de Datos Climaticos

Créditos: 10

Docentes responsables:  Alvaro Diaz (F. Ingenieria) y Mario Bidegain (F.
Ciencias)

Objetivo de la asignatura:

Desarrollar en el estudiante habilidades para identificar y describir estructuras de
datos climaticos, tanto en sus valores medios como en su variabilidad espacial y/o
temporal; realizar aplicaciones al diagndstico de relaciones entre distintas
variables climaticas, y al prondstico.

Metodologia de enseihanza

Seis horas de clase semanales, distribuidas en 4 horas de clases teéricas y 2
horas de practicos de ejercicios. Las clases tebricas seran de tipo expositivas por
los docentes, mientras que en las de practico se espera una participacion activa
del estudiante. En los practicos de ejercicios se hard uso extensivo de
computadoras para la resolucién de ejercicios de caracter numérico. La asignatura
prevé un carga horaria semanal promedio de aproximadamente 4 horas de trabajo
personal del estudiante.

Temario

Introduccion
Climatologia y variabilidad climatica (espacial y temporal).
Datos climaticos. Revisidén sobre el concepto de probabilidad.

Datos univariados
Analisis exploratorio aplicado a datos climaticos.

Descripcién de poblaciones por medio de distribuciones empiricas. Histogramas.
Datos apareados. Diagramas de dispersién. Coeficientes de correlacion.
Aplicaciones al diagndstico y prondstico.

Distribuciones paramétricas. Distribuciones discretas y continuas. Distribuciones
de probabilidad frecuentes en variables climaticas. Estimacién de parametros.



Pruebas de hipotesis. Aplicaciones.

Modelos paramétricos de relaciones entre variables climaticas. Regresion lineal
simple y multiple. Regresién no lineal. Andlisis de estratificacion y composicién.
Aplicaciones en diagndstico y en prondstico.

Series temporales o cronolodgicas.

Datos multivariados

Revisién de conceptos fundamentales sobre estadistica multivariada.
Algebra de matrices. Distribucion normal multivariada.

Analisis de componentes principales. Ejemplos y aplicaciones.

Andlisis de correlacién candnica. Aplicaciones a diagndstico y pronéstico.
Analisis de agrupaciones (cluster analysis).

Valor y verificacion de los pronésticos.
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Conocimientos previos exigidos y recomendados.

Se exigen conocimientos basicos sobre Probabilidad y Estadistica y Algebra lineal.

Se recomienda (no excluyente) conocimientos basicos sobre Meteorologia y Clima
y habilidad para programar en software especificos, como Matlab.

Son muy recomendables conocimientos de inglés suficientes para comprender la
literatura técnica especifica.



Anexo:

1) Cronograma tentativo

Temario Horas

Climatologia y variabilidad climdtica (espacial y temporal). Definicion, alcances, 2
objetivos. Incertidumbre. Caos. Escalas.

Datos climdticos. Revision sobre probabilidad, probabilidad condicional, 3
independencia, teorema de Bayes. Persistencia.

Datos univariados. Andlisis exploratorio. Cuantiles. Estadisticos de orden. Pardmetros 5
de localizaciéon y dispersion (medias, medianas, desviacién estdndar, intervalo
intercuartil, etc.). Climatologia. Propiedades (robustez y resistencia). Simetria. Gréficas

en caja (boxplots). Aplicaciones.

Descripcién de poblaciones por medio de distribuciones empiricas. Histogramas. 7
Distribuciones de frecuencia acumulada. Concepto de variable aleatoria. Anomalias.
Anomalias estandarizadas. Datos apareados. Diagramas de dispersion. Coeficientes de
correlacion. Propiedades y limitaciones. Correlacion serial y persistencia. Matriz de
correlaciones. Mapas de correlaciones. Aplicaciones al diagnéstico y prondstico.

Distribuciones paramétricas. Distribuciones discretas y continuas. Distribuciones de 10
probabilidad frecuentes en variables climdticas. Valor esperado y varianza de una
variable aleatoria. Funcién de distribucién de variables aleatorias. Aplicaciones.
Distribucién conjunta. Distribuciones marginal y condicional.  Estimacién de
pardmetros. Método de momentos. Método de mdxima verosimilitud. Evaluacién
cualitativa de la bondad de ajuste.

Pruebas de hipétesis. Pruebas paramétricas y no paramétricas. Nivel de significacién. 9
Errores tipo I y II. Potencia de una prueba. Intervalos de confianza. Ejemplos de
pruebas de hipétesis (medias, varianzas, correlaciones). Pruebas de bondad del ajuste.
Pruebas de homogeneidad. Método de Monte Carlo.

Modelos paramétricos de relaciones entre variables climdticas. Modelos de regresion. 10
Regresion lineal simple. Método de minimos cuadrados. Bondad del ajuste.
Distribucién de los coeficientes de regresion. Regresion lineal mdltiple. Regresion no

lineal. Andlisis de estratificaciéon y composicién. Aplicaciones en diagndstico y en
prondstico.

Series temporales o cronoldgicas. Ciclos anual y diario en variables climéticas. 12
Dominio temporal vs. Dominio de frecuencias. Procesos estocdsticos. Series aleatorias.
Estabilidad de la varianza. Pruebas de aleatoriedad. Pruebas de tendencia (test
Kendall),. Pruebas de autocorrelacion. Filtros estadisticos. Procesos de Markov.
Andlisis espectral. Espectro de Potencia, Espectro cruzado. Estacionariedad (pruebas de
hipétesis), periodicidades y cuasi-periodicidades. Separacion de “sefial” y “ruido”.
Nociones sobre wavelets

Revisiéon de conceptos fundamentales sobre estadistica multivariada. Algebra de 9
matrices. Autovalores y autovectores. Vectores y matrices aleatorios. Valores



esperados. Matriz de covarianza. Distribucién normal multivariada.

Andlisis de componentes principales (ACP). Motivacién. Definiciéon. Matrices de 9
covarianza y de correlaciones. Funciones empiricas ortogonales. Aplicaciones a campos
climdticos. Truncamiento. Distribuciones muestrales. Rotacién. Anélisis de espectro

singular

Andlisis de correlaciéon candnica. Motivacion. Vectores y correlaciones candnicos. 4
Utilizacién conjunta con ACP. Aplicacién a campos climéticos: covariabilidad espacio-
temporal entre dos campos de variables; aplicaciones al pronéstico.

Andlisis de agrupaciones (cluster analysis). Motivacién. Métodos jerdrquicos y no- 4
jerdrquicos. Aplicaciones

Nociones sobre verificacion y valor de los prondsticos 6

2) Modalidad del curso y procedimiento de evaluacidn

Durante el curso se dictaran 6 horas de clases semanales, 4 teédricas y 2 practicas.
Para evaluar el curso existiran las siguientes actividades obligatorias:

a) Entrega de ejercicios obligatorios, los cuales deberan ser presentados

resueltos por los estudiantes, en plazo y forma satisfactorios a criterio de
los docentes.

b) Entrega por escrito de un Trabajo Final y su defensa oral, que debe ser

considerado satisfactorio por los docentes.

La proporcién de puntaje a asignar por las actividades a) y b) sera ajustada por los
docentes encargados al comienzo del curso.

Habiendo sumado los puntos totales (P) asignados a las actividades a) y b)
(P=a+b, sobre 100 puntos), la aprobacién del curso se dara de la siguiente
manera:

P entre 0 v 24: Pierde el curso

P entre 25 v 59: el estudiante tiene derecho a Examen, el cual consistira en
una parte practica de ejercicios y una parte teérica oral sobre todos los
contenidos del curso.

P _entre 60 y 100 NO habiendo obtenido el 50% de cada una de las
actividades a) y b): Exonera la parte practica del Examen, y debe rendir la
parte tedrica oral sobre todos los contenidos del curso.

P entre 60 y 100 habiendo obtenido el 50% de cada una de las actividades
a) y b): Exonera el curso

Nota 1: El curso esta disefiado para ser tomado por estudiantes de la Licenciatura
en Ciencias de la Atmoésfera.



Nota 2: El disefio de la asignatura procura que sea aprovechable también por
estudiantes de otras Licenciaturas dictadas en la Facultad de Ciencias, y de
carreras en la Facultad de Ingenieria, aunque las formalidades para tomarlas
podrian ser diferentes lo cual requerird una propuesta, tramite y aprobacién
separada.

3) Materia (Area tematica)

Tratamiento de datos.

4) Previaturas

El estudiante debe tener una base suficiente de conocimientos de probabilidad y
estadistica. Por ello se requiere que haya aprobado los examenes de
Probabilidad y Estadistica (F. Ingenieria) 6 Introduccién a la Probabilidad y
Estadistica (F. Ciencias) 6 tenga una formacién suficiente de acuerdo a los
docentes del curso.



