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Modelos Gaussianos
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Desafio: ;;Estimar los sigmas!!
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Los sigmas se determinan empiricamente....

— klx _ K aX

O-y (X) _ k 0-2 (X) k
[1+(x/k2)] 3 [1+(x/k2)] 5

Clase de k1 k2 k3 k4 k5

estabilidad

A 0.250 927 0.189 0.1020 -1.918
B 0.202 370 0.162 0.0962 -0.101
C 0.134 283 0.134 0.0722 0.102
D 0.0787 707 0.135 0.0475 0.465
E 0.0566 1070 0.137 0.0335 0.624
F 0.0370 1170 0.134 0.0220 0.700

Pasquill, F. (1961). The estimation of the dispersion of windborne material, The Meteorological Magazine, vol
90, No. 1063, pp 33-49.

GF3022 SP 2009



Clasificacion de Pasquill

Viento (m's)  Insolacion  Insolacion  Insolacion ~ Nubosidad ~ Nubosidad
fuerte moderada dehil noctuma noctuma

inferior a4/8  superior a4/8

<2 A AB B - -
23 AB B C E F
35 B BC C D E
56 C CD D D D
>6 C D D D D

Pasquill, F. (1961). The estimation of the dispersion of windborne material, The Meteorological Magazine, vol
90, No. 1063, pp 33-49.
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SIGMA Y (m)
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Modelos Gaussianos
Estacionarios

Ventajas Desventajas

e Son empiricos

* Faciles de usar (y * No manejan bien:
adquirir) — calmas
¢ SOIUClén SenCIIIa 5) — transf. quimlcas

problemas complejos — procesos de

* Se alimentan con inf. deposicion

meteorologica simple :
— terrenos complejos
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Tipicamente, para modelos
gauss1anos...

* Condiciones 1deales (gaussianas): cerca (10
km), tiempos cortos de promedio (min-hr),

terreno plano, meteorologia constante 10-
20%

* Idem salvo fuentes en altura, 20-40%

* Condiciones no tan 1deales pero no
extremas....factor 2

* Condiciones extremas tipo bordes
costeros...orden de magnitud
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Modelos de Caja/Aprox. estacionaria
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Aproximacion a la Lagrange...

dC:—c v-L(<c'vV>)+0-S§

dt

10 AM

5 AM

d(CH): E R S
dt AVYAD AV/AD
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Modelos Unidimensionales (1-D)
: : 5
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Tropospheric Life Cycles of Climatically Important Species
Stratosphere

3-D

_ Biosphere _
@ Reactive Free Radical/Atom

Hydrosphere

& Greenhouse Gases
& Primary Pollutants @ |lessRea
& Natural Biogenic Species @® Reflective Aerosols
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Contenidos: evaluacion de modelos
de calidad del aire

e Fisica en modelos vs.
fisica observada

— Precision vs exactitud

* Indicadores
estadisticos Qﬁ”

e Intercomparacion y |
ensemble

e Modelacion inversa

(sensibilidad) j
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Modelacion

Mediciones

Modelos y observaciones/mediciones
son instrumentos de entendiemiento:
tienen errores asociados y son

6. complementarios



Abstraccion...Simplificacion...Sintesis...Diagnostico...Prondstico



Tras un modelo SIEMPRE hay
APROXIMACIONES y datos inciertos

« Datos de entrada con errores
inciertos (e.g., inventarios de
emisiones; tasas de reaccion y
fotolisis)

« Escalas no representables
explicitamente
(parametrizaciones)

e Errores numéricos y
computacionales

e Comprension incompleta o
erronea de procesos
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Las observaciones son siempre
imperfectas ¢ msuficientes

NB. Los modelos atmosféricos tienen hoy ~10°-10° variables de entrada
y ~ 108-10'" variables de salida.



......

3155 404 Error!

404 Error - Not found

in
sed doesi r
rro re S isn't available; basically it means a dead end.

e
M |-':'|

* Error: del Latin errare...vagar

 Definicion: Diferencia entre el valor medido
o calculado y el real

 Pueden ser: aleatorios o sistematicos
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Exactitud vs precision

Reterence value
F 3

Probability Accuracy

density < ;\
J/ .,

- - * Value
Precision




...exactitud vs precision

Inaccurate
(systematic error)

Accurate

Precise

Imprecise
(reproducibility error)




Indicadores de error

: MB:LZZPRED - OBS, |

“Sesgo medio (Mean Bias)
mn ;- ;=

“Error medio (Mean Error)”  AfF = Z Z ‘ PRE D - 0B S

mn ;= j=i
“Sesgo medio normalizado 1 && PRED, OBS
(Mean Nomalized MNB =— Z Z
Bias)” Mmn ;= ;= Z,J

“Error bruto, medio, absoluto, normalizado
(Mean Absolute Nomalized 1 < |PRED. . —OBS. .
Gross Error)” MANGE = — Z OléS &

J=1 i,]
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Diagrama de Taylor

E = f —F Sesgo (“bias”)
1<~ = 17~ " :
E'= {; D (7, - 7)- G, - F}]'} . Error cuadratico medio
- centrado(“RMSE”)
1 - _
RN 2 U= 7)) Correlacion
B o0 '

1 N . .,
T b S (2: — T)’ Desviacion estandar

1=1

f: modelo; r:ohggryagion

Ref. Taylor, 2001



# O3 Daly MaxModals * MOA Dally Avormge Modals

+ O Dally Max Modals + MH4 Dally Avorage Modals .

+ BOZ Dally Awwrage Modals S04 Daly fvsorage Modols Dlagrama de Taylor
A O3 Daiy Max Ersomble A MO Dally Avermge Ensamble normallzad() para la
A O Daily Max Ermamble A MNH4 Daly Avorage Ersemble

intercomparacion de 7
modelos y su
“ensemble”

A MNOR Dally Avormgo Ersomiple S04 Daly dvvorago Ermominle

Vautard et al, 2008 (AE)




.,Cual(es) indicador(es) estadistico(s) conviene(n)?
'-l.::::m quality incheatoss for atr quality medel perfirmance svahation

Chality meicakim Fammula Range of accepiahle vahes  ldeal vale Olsenation
Correlation coafficlent e PR TR U i1 140 Cior amd Cp e the conceniratinn abweryed
_ El"--"-:'l‘w"-:'| and predicted
e VT, J
o & — —
Frachomal hias = ".'"__': - =22 0.0 Coo and Cp are the averapad concemtration
Ui Eat bl oterved and predicied
I'.I & %
T toean scuared emor RKIS = |IIFE (= lI'_'F ! no L ¢y 2nd o a2 the sanderd deviations of
1' - el otmervatiom and predicions
Nommalized dandard deviation NED = g’- -1 14
1
Mormahsed mesen seuare smor NKEE = —':%_-EI— f.a 0
Average namalioed alalue bz ANE = {':':: J na 0
Cleomestric mean s Ml = exp{ o - Ell.'pj =Li1 1 14 Co, and Cp, ase the dhserved and predicted
§ ) . ] froe e 21 _ concen frehon m memttarimg ssion ST 0
Genimednic variancs Vi = e | It — Wl . >k 114 the tods] nunsher of ot ining watlans
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':;'- p £al

Index of apreenent d=1-g—= (-1 10 Borrego et al, 2008 (A E)

3 {1cp,~ Tal 40, Tl T

na — m applicahla.



Notar que las concentraciones de trazas
atmosfericas suelen ser log-normales (no

|

gaussianas)
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RMS o sesgo pueden
ser enganosos por los

! valores extremos

Sesgo y varianza

| geométrico son
mejores pero no tratan
| bien el extremo

{ 1nferior

Borrego et al, 2008 (A E)



No hay evaluaciones estadisticas “normalizadas”
...pero hay a veces recomendaciones segun el interes

EPA’s quality ndicators for air quality model performance evaluation

Cuality mdicators EPA idead

: a - o s el
MNormalized .:!s.,-;,ma:y .1::-! the maximim i. h AL = ]{Hill.:.;-ﬂm Cp j ] 5200
concentratton unpaired m space and tme T Praz

K
_ L5 cacp L5 15%

MNormalized bias test D=y, =0
gl ™1 g
. : S - | g Coy —Cp, % 3 0.2
Gross ermor of all pairs Co>60 ppb E=157r e £30-35%

FIg

E.g., para fines regulatorios,;cudn bien se describen los maximos
horarios de ozono? (Salud)  GF3022 8P 2009



muh.( Cop — Cp, )

Cop

RME =

Modelling quality objectives established by EU Directives

Pollutant Cuality indicator Quality objective Directive

M), NO, NO), Hourly mean S0-60F% 19909350/ EC
Daily mean S
Annual mean 300

M, Pb Annual mean 5094

0 s-hour mean M 200069/ EC

Benzene Annual mean i |

Czone B-hour datly mean S0 2002N05/EC
1-hour average S0
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NB. Los analisis se hacen temporal y
eshacialmente

& 280
-‘; 200+ Keldsnor 10 7E 84 TN
=
g
(=]
L}
0 i L
il 120 160 200 240 P
Y e A k7
5, 200 | Zegweld 4 BE 52 1N
3 5ot
E 100
g &b
i o 1 i
&0 120 180 =0 240 A0
= 250 ——— e —r———1 : =
%zm Temay 4 BE 45 64 ]
5 1801 &
100 | ' \ .y
% 50 | ] : :
o) nl , i ;
an 120 160 200 240 =80
E Eju r._. ————————
E-‘ Euuruﬂnm’": 48 AN ! J
3 150} o ! cu ]
E II:II!I' 4 - " ' -
[m] 5|:.| -+
] I
500 500 o] L ; i
20 a0 an 120 1680 F0 740 =0
1o 1m Julian Day (in 2001
050 050 an Lay (in
035 035
025 025
015 .15
.05 .05
005 005
015 015
025 0125
0,35
=045 =045
45 5% Vautard et al, 2008 (AE)
200 200
500 500




Estudios de sensibilidad
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Modelacion directa e imnversa de CO

Campos de viento,
temperatura, etc.
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Modelacion directa e inversa de CO

SQUOISTUIH
9P OLIBJUIAU]

Campos de viento,
temperatura, etc.

odelo de dispersion

\
0 :
. \\.N)b’

encia”
o " [“Obs
—QGuess
—Opt

2224 2 4 6 8101214161820
[hours]

Observaciones -> modelo - Seleccion de parametros de entrada que
optimizan el modelo (evaluacion del modelo)




., Como se resuelven los problemas
Inversos?

Camino 1: Buscar un conjunto 6ptimo de parametros
de entrada que maximice el acierto del modelo...

La busqueda se hace por métodos variacionales o
secuenciales

Se impone una “condicion de optimalidad”, es decir,
se define un funcional que minimice la distancia entre
modelo y observaciones.

_ lk:K mod - obs 2
J(E;) ‘EZHSk (B.,i=1,.,n)—S°
k=1
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Técnica de Monte Carlo
(grosso modo) |

e Modelo deterministico




Intercomparacion de modelos

?,éé — OEsarved —B— EMEP —d— LOTOS —#— MATCH  —a— CHIMERE
O RDG —n— DEHM —a— TMS — Esarble

|
i

LR
=
l

o
=

Mean Ozone Concentration pg/m?
=
=

Ly
=

1T 2 3 4 56 7 68 9 1011121314153 16 1718 192021 22 23 24

 Sirve para determinar problemas con ciertos procesos o estudiar
diferencias entre modelos

e ;Qué, como, cuando, donde comparar?




“Ensemble Forecast” Gy g
(Deterministico----Estocastico) ,&g

Deterministic Forecast

Forecast
Uncertaint

Initial Condition ] .
Uncertainty Climatology —~/

Time * Brian Golding/Ken Milne, UKMO
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Se quiere dar cuenta de la varianza de las observaciones

03 Reliability

e = b = = F"Hh-l'wmﬂ
LY (W LRV WL AT T |

el =k i = S e b i
B i kAo o Duno oo o
=

CALALALALALALALALA

~oobbhbbdopooooor-

LALALALALARALALELALAWALALALRIDT

~Ooobddddooooooor-
E}}MF i o= il o b L o L0 0 D

I | ] 1
P DS TR s [l e L
B e e S 00 SN D DO

Fig. 6 Spanisl dimbutbon of the relialility index and normabized spresd (see text) fof ozome snd W0,

GF3022 SP 2009 Vautard et al, 2008



Definicion del
> Problema

A
v
A : Eleccion del |« \
modelo
| Implementacion Recopilacion de
i datos —»

Definicion de

g exenrios | VAL IDACION:

I :

Ejecucion del
madelo

Evaluacion de
« | resultados

Comparacion
sistematica contra
observaciones

Intercomparacion

Analisis de sensibilidad



“..La fisica, como cualquier
otra ciencia, no se rige solo
por la inteligencia sino
también por la razon...”

Max Planck (1858-1947) en
“Wege zur physikalischen
Erkenntn is”
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