UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Departamento de Ciencias de la Atmosfera y los Océanos

CARRERA: Posgrado y/o Doctorado
PLAN DE ESTUDIO ANO: 2002
CUATRIMESTRE: segundo
CODIGO DE CARRERA:
MATERIA: Técnicas de Analisis aplicadas al estudio de /a variabilidad del sistema
climatico
CARACTER DE LA MATERIA: Optativa, de posgrado y doctorado
PUNTAIJE PROPUESTO: 5 puntos
DURACION: cuatrimestral
HORAS DE CLASE SEMANAL: Teoricas/Seminarios:4
Practicas:4 3
TOTAL DE HORAS:8
CARGA HORARIA TOTAL:128
ASIGNATURAS CORRELATIVAS: Graduados en Lic. En Cs. de la Atmosfera, Lic.
en Oceanografia , Lic. En Cs. Fisicas, Ingenieros.
FORMA DE EVALUACION: Examenes parciales sobre los temas desarrollados,
exposicion de trabajos y/o informe escrito sobre temas especificos. Examen final oral e
informe. '

PROGRAMA ANALITICO:

1. Antecedentes historicos y objetivos de la determinacion de patrones de variabilidad.
Métodos de clasificacion de campos o mapas. Métodos subjetivos y objetivos.
Variables versus observaciones. Modos de descomposicion: Modo —R versus modo
—Q. Modo —P versus modo -= y Modo -T versus modo —S. Caracterizacion de
patrones espaciales, temporales y patrones de relacion entre multiples variables. Su
aplicacion e interpretacion en el analisis de variabilidad atmosférica y climatica.
Analisis en escala climatico-sinoptica en campos de variables geofisicas y en series
de observaciones aerologicas como sondeos. Planteo de un objetivo de estudio y
confeccion de la matriz de datos de entrada. Concepto de PLASMODE. Disefio de
PLASMODES para estiidios cuyo objetivo responde al T-Modo versus para los que
responden al S-Modo

2. Métodos clasificacion, determinacion de grupos y areas. Analisis de correlacion:
método de Lund, aplicacion a tipificacion de mapas sinopticos y determinacion de
areas homogeneas. Variabilidad del resultado de acuerdo con el coeficiente de
correlacion limite. Composicién. Métodos de encadenamiento simple (“linkage”):
método de McQuitti. Aplicacion de las metodologias a clasificacion y tipificacion de
variables cllmatlcas Discusion de sus ventajas y desventajas en la obtencion de
patrones o tipos y ‘en la determinacion de fluctuaciones o variabilidad climatica.
Sensibilidad al tamafio de las muestras, al area de estudio y a la densidad del
enrejado de datos utilizado.

3. Método de autovectores y autovalores. Representacion geométrica. - Ecuacion
caracteristica. .-Funciones ortogonales empiricas. Analisis por componentes
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principales. Antecedentes en Ciencias de la Atmosfera - Fundamentos y concep c?g
basicos del Analisis por Componentes Principales. Formulacion matematica’”, <.
Algunos conceptos. Propiedades y aplicacion de Singular Value Decomposition™-:

(SVD) al calculo de las Componentes Principales. Algunas propiedades de las
Componentes Principales, su implicancia en el estudio de variables y campos
meteorologicos. Modos de organizar los datos de entradas y su relacion con las
diversas aplicaciones del Analisis de Componentes Principales al estudio del clima.
Patrones especiales y temporales. Analisis de anomalias. Determinacion de areas de
coherencia espacial. Técnica del modo —T versus modo —S.

Componentes principales obtenidas de la matriz de correlacion o de la matriz de
covarianza. Ventajas y desventajas de matrices de entrada de correlacion' y de
covarianza. Analisis de las matrices de similaridad. Identificacion e interpretacion
de las componentes de puntaje (“component scores”), de las componentes de peso
(“component loadings™) y de los autovalores y porcentajes de varianza explicada por
cada componente. Caracteristica flip-flop de los patrones. Varianza explicada por el
patron directo y por el inverso. Aplicacion a diversos modos de la matriz de entrada
en especial al modo —T y Modo -S. Interpretacion de los resultados. Patrones
espaciales o temporales. Analisis de anomalias climaticas y determinacion de areas
de coherencia espacial.

Componentes Principales y procesos al azar. Determinacion del numero de
componentes con informacion significativamente distinta del ruido. Diagramas de
LEV. Testeo de significancia a partir del valor el autovalor, a partir de las
componentes de peso, y otros. Aplicacion al analisis espacio-temporal de variables
del sistema climatico. Interpretacion fisica de los resultados.

Sensibilidad del analisis de componentes principales a diversas caracteristicas de los
datos: distribuciones espaciales de la informacion (redes) regulares e irregulares.
Cambios en la forma o densidad de la red de informacion. Sensibilidad de la matriz
de similitud de correlacion o covarianza a cambios de gradiente, cambios espaciales
de la varianza, o de intensidad de los sistemas sinopticos. Cambios en la frecuencia
de ocurrencia de los patrones espaciales (situaciones sinopticas) determinadas.
Efectos de las Componentes Principales al variar el tamafio de la muestra —
Comparacion  entre los métodos de correlacion, encadenamiento simple y
Componentes Principales para T-Modo y para S-Modo.

7. Autovectores “degenerados”. Determinacion del error en los autovalores a partir del

test de North. Concepto de estructura simple. Aspectos técnicos de la estructura
simple. Representacion grafica de estructura simple. Pairwise. Aplicaciones
meteorologicas/climatologicas. Busqueda de mejor interpretacion de los resultados.
Concepto y aplicacion de “hiperplano”. Hiperplano en la determinacion de
estructura simple,, Hiperplano en la determinacion de las “reales” component score
provenientes de “ruido”. e

Rotacion de las Componentes Principales. ;Cuantas componentes retener? Rotacion
ortogonal. Quartimal (simplificar filas o variables). Varimax (simplificar columnas
y factores). :La solucion Varimax. Otras transformaciones: rotaci(}n oblicua.
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a retener. Aplicacion para determinar la solucion que mejor ajusta a la fisica de los % &
datos analizados. Pt I

. . P, , | &\ ﬁ
Coeficiente de congruencia. Aplicacion para determinar el numero de componentes. z A *y

9. Otras aplicaciones del Analisis de Componentes Principales. EEOFs (Extended
Empirical Orthogonal Function) Aplicacion en climatologia y oceanografia. PSPA
(Principal Sequense Pattern Analisis) Aplicacion al estudio y determinacion tipos de
secuencias temporales de campos de variables climaticas. Especial aplicacion en-
climatologia-sinoptica. SSA(Singular Spectrum Analysis) su aplicacion al estudio
de variabilidad climatica a partir de series temporales.
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