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Utilidad de los
métodos estadisticos

Los procesos climaticos presentan una variabilidad
espacial (regionalizacién, clusters) y temporal (no

tanto estacional como interanual, p. ej. NINO +/-),
que es fuente de incertidumbre.

La estadistica permite el diagnéstico y el prondstico:
= describir los datos climaticos;
= cuantificar la incertidumbre;
= realizar predicciones.

Ademads, el analisis estadistico puede sugerir la
existencia de relaciones entre variables...
iino necesariamente de causa-efecto!!

Métodos Estadisticos II

m Series Temporales: aislar componentes
(tendencia, ciclo, estacional, ruido)
mediante esquemas (aditivo,
multiplicativo, mixto), medias moviles

= Toma de Decisiones: decisiones en
ambiente de conflicto (teoria de juegos)

En concreto, estos métodos se emplean para
detectar el Cambio Climatico (sobre todo en
cuanto a eventos extremos) y para generar
escenarios climaticos futuros.

19/03/2013

Meteorologia y Climatologia

m El tiempo es el estado de la atmésfera
en un momento dado.

m El clima es el estado normal o medio
de la atmoésfera a lo largo de un
periodo de tiempo suficientemente
largo (aprox. 30 afios).

= Climatologia:
= Sindptica u observacional
= Dindmica iicaos!!> Analitica-Estadistica

Métodos Estadisticos I

m Estadistica descriptiva (analisis
exploratorio de datos, estadisticos)

m Estadistica inferencial (estimacion
paramétrica y no-paramétrica):
» Inferencia frecuentista (intervalos de

confianza, contraste de hipdtesis)

= Inferencia bayesiana

m Analisis Multivariante (correlacion,
regresion lineal y no lineal, prediccion por
ensembles...)

Daniel S. Wilks (2011): “Statistical
Methods in the Atmospheric Sciences”,
Academic Press, Elsevier, 32 edicion.
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Las tres hipodtesis del
Cambio Climatico:

m Existe un calentamiento global de la
Tierra.

m La causa principal del calentamiento
global es el efecto invernadero.

m Y la causa principal del efecto

invernadero son las emisiones de
CO2 de origen humano.
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Antértida.” 1/c0@¢ menor de 0.10 (es decir, <10%0).
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El clima presente: . Global Temperature
¢qué es la temperatura global? (meteorological stations)

u IPCC (ONU): ent
m GISS (NASA): e

I'emperature Anomaly (TC)
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La temperatura global es un
estimador, un estadistico
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Madrid/Baraja (40.5 N.3.5 W)
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En general, las tendencias lineales no describen bien
la variabilidad climética (ni la pasada ni la futura)

= El contraste tiene como objetivo detectar una tendencia
positiva o negativa en la serie temporal (Ho=no hay tal).

= Cada par de valores y;, y; (i>]j) es comparado para encontrar si
Yi>Y; 6 Yi<y;. Si el nimero de pares positivos es Py el nimero
de pares negativos es N, se define el estadistico S = P — N.

m -n(n+1)/2 £ S < +n(n+1)/2 > 71 =2S/n(n-1) € [-1,+1].
= Para n>10, S sigue una distribucién normal de media 0 y

varianza: .
oln=1H?4 - i =1H?-
wln-112n+5) Er, (!r 1H2+ +5)
V= izl
18
V es funcién del n° total de datos (n) y del n® de grupos con medida
idéntica (g), siendo t; el n° de observaciones iguales en cada grupo.
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El clima del pasado:
El palo de hockey
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La Academia de CC. Estadisticas y
el palo de hockey corregido
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Buscando correlaciones...
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Correlaciones
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Comparison between model and observations of the temperature rise since 1860

s e El clima del futuro:
Wﬂ g — N‘J la prediccion por ensembles
i " ,r'“‘ M i MV']'( |

I -
- ‘ Model . i i
1 S "En la investigacion y creacion de. |
: = = o modelos climaticos debemos =
st | reconocer que nos enfrentamos con
{io} Maturad + Anthropogenic forcing '

un sistema eadtico no lineal.y, por
tanto, las bredicciones a largo plazo
no son posibles.” (IPCC) '
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ESQUEMA DEL BALANCE DE CALOR DEL SISTEMA CLIMATICO

— RADACKN TERFESTRE O DE ONDA LARGA FLLLIO D CALDR SENSELE
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T
‘6 )} Un "ensemble” en el atractor de
W \/// Lorenz:
Sistema de Lorenz
dx(t) e
3 a{yit) — xit)) 2
dy(t) 3
-"Ir ra(t) - yit) — 22ty E
dar I
dzity
I wltylt} — ba(t), T P
Modelo simplificado = i
de conveccion Sensibilidad a las condiciones
iniciales — Efecto Mariposa
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Prediccién por ensembles...

Chapter | 7 Statistical Forecasting (2n)
simulacién con la “mejor”

condicion inicial ECMWF ensemble forecast - Air temperature
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Pero el futuro esta abierto...
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Mepias MuLti-mopeLo v Rancos Evaluapos Dew Catentamiento De La superricied
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Cambio de Temperatura Aumento del Nivel del Mar
(°C en 20002009 respecto a 1950-1009) {m en 2000-2008 respecto a 1880-1908)

m Realismo y simulacién de
escenarios econémicos:

Los dos escenarios mas dramaticos son

Concentraciones
constantes del afa 20000 0.6 03-08 NA
Escenaric B1 18 11-29 018-0.38
Escenario A1T 24 14-38 020-045
Escenaric B2 24 14-38 0.20-0.43
Escenario A1B 28 17-44 021-048
Escenario A2 20-54 023-051
Escenario A1Fl 24-64 0.26-059
Notas dela Tabla:
E 5 evalian JEraU2 de MAdeios Inciuy clima simpie, varios Modeios ol Sistema Temesire de
yn Modeios o A MOGADS)

los menos probables desde el punto de
vista econémico: A2 supone que la
renta de los paises pobres crecera
hasta el nivel actual de los ricos y que,
pese a ello, la poblacién mundial
aumentara (cuando la natalidad tiende
a disminuir con la renta); y A1F1
proyecta que la renta per capita crecera
mucho y, sin embargo, seguiremos

usando las mismas tecnologias sucias...

Evaluando modelos antiguos...
Annual Mean Global Temperature Change: ATg (°C)
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De la cara cientifica a la
cara economica: Kioto
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Emissions per capita (tons of Carbon/person)
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El Protocolo de Kioto
y la Teoria de Juegos

El dilema del prisionero

Dilema del prisionero
Matriz de Pagos
(afios de carcel)

Preso Y
lealtad traicion
lealtad 2\ 2 10\ 1
Preso X
traicion 1\10 5\5

Ta encubres

Ta traicionas

Méximo beneficio

El encubre s i

Tu ganas, él pierde

Méximo perjuicio

El traiciona El gana, tu pierdes 3
comun

El dilema de
colaborar / no colaborar

CUADRC M2 |

ACUERDO PLURAL SOBRE EMISIONES

L RESTO £ P2 565

B edhaen Aduchos reduoen

b D

Fuenfe: Elabanacedn progia,
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Multas contra los free riders y los
equilibrios de Nash ineficientes

CUARRO N” 4

ACUERDO PLURAL SOBRE EMISIONES COM MULTAS DF GRANDES CUANTIAS (MULTA = =13}

£L RESTE) DF PARES

Pt seduten Muzhes roduter

Fals A *

Fuente: Flaborae b preg.

Muchas gracias!
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