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METODO DE PREDICCION PERFECTA, PARA
 ADAPTACION ESTADISTICA DE LOS
DIFERENTES MODELOS NUMERICOS
- UTILIZANDO LOS ANALISIS DEL
MODELO DE AREA LIMITADA DEL INM

Juan José Ayuso Estebaranz

(Servicio de Prediccién Nu_m,érica,_ -INMS) - - .

RESUMEN "

Se ha aplicado el método de prediccion perfecta (PP) con la técnica de
regresion lineal miltiple para la prediccion de temperaturds extremas en
‘una seleccion de obsef'varorios, Para la obtencion de ecuaciones se ha
utilizado los andlisis del modelo numérico (MN) de drea limitada (LAM)
del INM. Estas ecuaciones se han aplicado a las predicciones LAM del
INM, durante el mes de octubre de 1992, . obteniendo predicciones de”
temperaturas extremas para dos dias. La verificacion de estas predicciones

. indica que los resultados por el método PP son de una cahdad algo -
uzfenor a los obzemdos con la prediccion Operatwa MOS

1. - Introduccién.

La adaptacién estadistica de -los modelos
numéricos es una técnica frecuentemente utilizada, ;

para calcular las variables meteorolGgicas propias
de una.localidad, como temperaturas extremas,
viento, precipitacion, etc... Existen dos métodos de

adaptacién estadistica denominados MOS (Model .

:VOutput Stati;tfcs, estadfstica de la salida de los
~ modelos) y PP (Perfect Prog, prediccién perfecta).

La regresién lineal miltiple es el modelo estad1s-

" tico mds frecuentemente -utilizado.

- El método PP, como su nombre indica,

. supone que los campos que se predicen por los-

modelos numéricos son perfectos y pueden con-

siderarse como si fueran un andlisis de la hora

-correspondiente. Con esta hip6tesis las ecuacio-

nes,  que .se deducen en este método; pueden
aplicarse a cualquier modelo- numérico. Asf, al
realizar cambios importantes en el MN. operativo,
no es necesario recalcular las ecuacmnes de. pre-~
diccion. '

En el siguiente apartado se comparan los
métodos MOS y PP, en el apartado 3 se comentard
cémo se han obtenido las ecuaciones de tempe-
raturas extremas diarias. A continuacién se véri- -

~fican los resuitados obtenidos durante el mes. de

octubre de 1992, compardndolos con”los de pre-
diccién MOS que estdn actualmeme operativos en
el INM.
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2. Comparacién de los metodos MOS y Pre-
: diccién Perfecta.

Si se desea predemr una vanab]e Y, deno-

) mmada predlctando, utilizando los valores de las
* variables P, P,,"...; P, denominadas predlctmes
habrd que calcular una ecuacion de prednccxon de
la forma
Y~aP+aP+ .4+a P o
Para un cierto observatorio meteorolégico,
- pueden ser predictores: las observaciones sinép-

ticas, -los valores climatolégicos y las variables
meteoroldgicas que se obtienen al. interpolar, para

las coordenadas de la estacxon, los. campos en

- forma de puntos de g; id, obtemdos por un modelo
numérico. -

El método MOS unhza como predlctores
para obtener las ecuaciones, las. predicciones de

-un determinado MN, aplicando estas ecuaciones.

con las correspondientes predicciones del mismo

MN; de esta forma el método MOS asimila los
errores sistemdticos del MN utilizado. EI método

PP calcula las ecuaciones con las observaciones
y los andlisis del MN; estas ecuaciones se aplican
sustituyendo los andlisis por las predicciones de
cualquier MN . para la misma hora.

~ El método de PP tiken'e la ventaja fundamen-
tal respecto al método MOS, de que las ecuaciones,
calculadas con los andlisis, pueden aplicarse a

cualqiier MN; y el inconveniente de que al

suponer la prediccién perfecta, obtiene en general
peores resultados que el MOS para un modelo
determinado. Como la calidad de los. MN va
mejorando progresivamente, cada vez es mds
aceptable la utilizacién del método PP; ademds de
~esta forma no hay que obtener nuevas ecuaciones
- de regresién cuando se cambia el MN operativo;
y al-aplicar estas ecuaciones a diferentes MN
puede reahzalse una venfncacxon de su- calidad.

Los métodos MOS y PP estdn exphcados )

con mds detalle en G ahn 1991 y Murphy, 1985.

3. Ecuaciones obtenidas y su aplicacién.

En el apartado anterior se ha descrito el

método PP y se ha indicado la diferencia existente
entre los campos utilizados para obtener las ecua- -

_ ciones de prediccién, 'y -los que’ sirven como
predictores al aplicar la correspondiente ecuacion;
a continuacién se describen las dos etapas en esta
aphcamén concreta.
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3.1. "_O}itenci(’m de ecuaciones.

Para la obtencién de ecaamones se han
utilizado todos los andlisis existentes del LAM del
INM, de los afios 1986-91, correspondlentes a los

‘meses de octubre a dlClembre R

Come predictandos ' se han escogido las

temperaturas extremas diarias, por ser unas varia- -
bles bastante utilizadas en las aplicaciones meteo-

rolégicas; y porque su tratamiento por los méto-
dos de adaptacién estadistica no ofrece demasia-
da dificultad, dado su cardcter escalar y su va-
riacién bastante regular-en el tiempo. Las ecua-

_ciones que se necesita calcular tendrdn la sxgmen-

te forma:

maxima

1T.. a+ZéP ' o m

i=]

minima 0 .

#c—t;ch;P. R B

S:endo a, a, ¢, ¢, los coeficientes de la

0

‘ecuacién y P, las vanables que posteriormente
. serdn sustltuldas por los predlctores en la aplica- -

cién.

s

El paquete de programas utilizado en el
MOS del INM permite resolver el problema de la

,regresxon lineal miiltiple, que tiene los dos obje-
-tivos. sxguxentes )

. Escoger las variables P, que dan el mejor

ajuste de las ecuaciones [2] y [3] a los

valores observados.

Obtener los coeficientes de las ecuaciones.

[

‘ El método estd brevememe descrito en
Glahn, 1972 y 1991, y Ayuso, 1992. i

~ Como predictores pueden.proponérSe hasta
300 variables, obtenidas directamente del anglisis
o calculadas, asf como valores chmatoléglcos y
obsprvacmnes

En esta aplicacion se han considerado, para
la obtencién de la ecuacién [?'] los valores ob-
servados de T -
y se han. propuestc como - variables P, los valores
correspondientes a andlisis de-12Z del LAM del
INM vy los valores c¢limatolégicos de la tempera-

-tira médxima, Para obtener la ecuacién [3] se
“utilizan como variables las calculadas con el andlisis
‘de las 00Z y el valor climatoldégico de la tempe-
‘ratura minima. En la Figura 1 se presenta un

esquema de las relaciones establecidas.

durante los afios 1986 a 1991, :
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Andlisis T - Andlisis T

Hora ——t— e — }

Fig. 1.- Relaciones establecidas para calcular Ec. PP

"3.2.  Aplicacién. de ecuaciones.

Estas ecuaciones se han aplicado a las

salidas del . modelo LAM del INM de 00Z para

. obtener predicciones de las temperaturas extremas
"de los préximos dfas. Eii su aplicaci6n la ecuacién -

[2] origina ‘las, mgulentes dos ecuamones de pre-
dxccxén

~

Tmﬁx(D_)zcb+c'-P,(+12h)+c (+12h)+ +c, P(+12h)

(4]

T (DHD=cyhe, P (4360 +.. 4¢P (436h)  [S]

Como el modelo. se supone perfecto se

" sustituyen los andlisis de 12Z de las ecuaciones

[2] por las predicciones a +12h y +36 horas.

Dé igual forma la ecuacién [3] se ap]ica para
calcular las temperaturas minimas del dfa siguiente
(D+1) y el dia D+2 cuando se sustituyen los

andlisis a 00Z por predlcmones a +24 y +48 horas
del LAM del INM a OOZ

En Ia tabla 1 p’uede observarse una predic-

cién obtenida con las cuatro ecuaciones menc:o-‘ ,
_nadas anteriormente.

“ Tabla1 .

Resultados de PP

Fecha 23/0ct/92

Hora 00Z B . Co

V ’ , 23/oct 24/oct 24foct 25/oct
IND.  ESTACION TMAX TMIN, TMAX TMIN.
08001+ LaCoruia 166 114 163 128"
08015 Oviedo - 160 103 160 106
08023 - Santander N VAT L A VR IR
08160 Zaragoza/Sanjurjo 177 84 185 72
08181 Barcclona/EIPrat 187 100 196 101
08184 Gerona/CostaBrava 181 57 19,1 43 . -
08221 Madrid/Barajas 184 64 174 48
08223 Madrid/Cuatro Vientos 17,6 77 168 . 67
08224 Madrid/Getafe- 168 81 165 76

08272 Toledo 184 66 182 45

4. Verificacién de resultados.

Los valofes que se predijeron en el mes de
octubre de 1992 se han comparado con las obser-

~vaciones calculando el error absoluto medio (EAM)

de las predicciones. Se ha calculado la media de

“las 10 estaciones que figuran en la tabla I El
“mismo tratamiento-se ha aplicado a las prediccio- -

nes operativas obtenidas mediante MOS. También

‘se incluyen los resultados para la Persistencia. En

la tabla II figuran todos los EAM expresados en’

‘ grados Celsius.

Tablal -

Errcr absoluto medm en °C de la predlccmn
de temperaturas extremas. Octubre 1992,

mix(D) Vmaix(DH) min(D+1) mm(mzy

PP 2! 20 20 21
MOS - R K L5 1,9 ©22
Persistencia o 2,5 29

Se observa que en’temperatura mdxima el

‘MOS proporciona unos resultados mejores que la

prediccién perfecta,. siendo la diferencia de los ‘
EAM de 0,5°C. En temperaturas minimas los
resultados del MOS y PP tlenen una cahdad
mmﬂar

Conclusiones.

Modificando ligeramente el paquete de
programas gue estd operativo en el MOS, pueden

.calcularse con facilidad las ecuaciones de regre-

sién - lineal multiple del método de Prediccién
Perfecta. Asi se tiene una ecuacién para la pre-
diccion de'la temperatura mdxima diaria y otra para

la temperatura minima.

Sustituyendo en las ecuaciones obtenidas,
las variables facilitadas por e} andlisis objetivo por

* las. predicciones correspondlentes del LAM del

INM en su ejecucién de 00Z, se obtienen  dos
ecuaciones para la prgdiccit‘.’)nfde la temperatura
médxima y otras dos para la prediccién de la -
temperatura minima de los préximos dfas.™

Estas ecuaciones se han aplicado en el mes
de octubre de 1992. Comparando os errores ab-
solutos medios de las predicciones realizadas con
los métodos PP 'y MOS, se observa una calidad
similar en ambas prediccior@es ‘de temperaturas
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~ minimas, sin émbargo las predicciones MOS de

temperaturas mdximas son algo mejores.

_ Considerando - los resultados obtenidos,

- parece aconsejable calcular las ecuaciones de PP

para los observatorios mds importantes de Espa-

~ fia, y aplicarlas al LAM actualmente-operativo con_

el fin de obtener una verificacién mds general.
Estas ecuaciones servirfan para su aplicacién en

- otros modelos numéricos que se pusmran opera-

tivos en el INM.
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