Analisis Estadistico de Datos Climaticos
Practico 5 (2015)
Regresion lineal, composites y ANOVA

Se pide la entrega de uno de los primeros dos ejercicios resueltos. Si se entregan dos o
los tres, se otorgara mavor calificacién.

1) El Indice de Oscilacion Sur (IOS o SOI por sus siglas en inglés) se calcula como la
diferencia de presiones a nivel del mar (estandarizadas) entre la isla de Tahiti en el
Océano Pacifico y la ciudad de Darwin en el norte de Australia. El archivo ios 5107
contiene datos mensuales de este indice entre 1951 y 2007. En el archivo nino34.dat se
dan, para el mismo periodo, anomalias mensuales del indice Nifio3.4 (N3.4) medidas en
°C (la primera columna es el afo, la segunda el mes, y la tercera el valor de la anomalia
N3.4).

Se pide:

1) Construir la serie de anomalias de N3.4 para los meses de diciembre entre 1951
y 2007.

2) Estimar los coeficientes de correlacion (Pearson) entre cada serie mensual del
I0S y la construida en 1). (Es decir entre el IOS de cada mes del afio con la serie
de anomalias de N3.4 en diciembre siguiente; en total se piden 12 valores.)

3) Utilizando un test de significancia estadistica para correlaciones dado en clase,
determinar para qué meses las correlaciones son significativas a) al 5%, b) al 1
% (test de 1 cola o extremo).

4) Indicar cudl es el mes del IOS para el cual la relacion con las anomalias de N3.4
en diciembre es mas aproximadamente lineal. Para ese caso, construir un
scatterplot ubicando en abscisas (x), los valores del IOS del mes (“predictor”), y
en ordenadas (y) las anomalias de N3.4 en diciembre (“predictando”).

5) Ajustar una linea recta entre ambas variables por el método de minimos
cuadrados, dando su ecuacion y graficandola superpuesta al scatterplot de 4).

6) Graficar los residuos del ajuste en funcion del predictor. Evaluar visualmente si
los residuos cumplen razonablemente la hipdtesis de varianza constante.
Adicionalmente, realizar un test de normalidad de los residuos con un nivel de
significancia del 5%.

7) Construir y graficar intervalos de confianza al 95% para las anomalias de N3.4
en diciembre (superpuestos en la grafica anterior). En particular, sabiendo que
el valor del IOS en setiembre 2008 fue de 1.5, utilizando esta aproximacion
lineal, dar una “prediccion retrospectiva” para la anomalia de N3.4 en diciembre
2008, con un intervalo de confianza del 95%.

2) El fendmeno de El Nifio que ocurre en el Pacifico ecuatorial tiene manifestacion no
solamente en la TSM, sino tambien por debajo de la superficie. De hecho, la dindmica
oceanica por debajo de la superficie es fundamental para el desarrollo de este fendmeno.
En este ejercicio veremos la evolucion de las anomalias de temperatura ecuatorial entre
superficie y 500m de profundidad.

El archivo temp_ecuatorial Pacifico E1982 D2007.mat contiene datos de temperatura
ecuatorial (latitud 0) desde superficie hasta 500m de profundidad desde enero de 1982
hasta diciembre de 2007 en °C.



Se pide:

1.

Graficar la media de temperatura en todo el periodo. La zona de gran gradiente
vertical de temperatura se define como la termoclina y juega un papel
fundamental en la dindmica de El Nifio. (Sug.: para graficar se pueden usar los
comandos contourf o contour,y clabel)

Superponer en la misma figura anterior la desviacion estandar de las anomalias
de temperatura para todo el periodo. ;Cual es la region de maximas anomalias?
Los eventos Niflo tienden a alcanzar su maximo en el mes de Diciembre. Para
observar su evolucion, graficar los composites (Afios Nifio — Afios Neutros) de
anomalias de temperatura para los bimestres MJ JA SO y ND.

Considerar: Aflos El Nifio [1982 1986 1987 1991 1997 2002]

Afios La Nifia [1984 1988 1995 1998 1999 2000]

Calcular la significancia estadistica de los composites al 5% usando el test de
significancia explicado en clase.

Describir la evolucion de las anomalias de temperatura en superficie y en
subsuperficie.

El archivo clorofila. ND 1997 2001.mat contiene datos de clorofila-a en
(mg/m?®) para el bimestre ND de los afios 1997-2001 en el Pacifico ecuatorial
medidos por Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS). Comparar la
concentracion de clorofila entre los afios Nifio y Nifia de este periodo (sin
calcular significancia). ;Cémo se interpreta la diferencia de concentraciones?

3) Se quiere comparar los registros de temperatura realizados con 3 tipos de CTD
(instrumentos conductivity-temperature-depth) colocados en el mismo lugar en
identicas condiciones muestrales. Cuatro paises toman parte en este intercomparacion y
cada uno trae los mismos 3 tipos de CTD. Los resultados del test son los siguientes:

Medida CTD-1 CTD-2 CTD-3
1 15.001 15.004 15.002
2 14.999 15.002 15.003
3 15.000 15.001 15.002
4 14.998 15.004 15.002

Determinar, usando ANOVA, si diferentes CTDs (diferentes tratamientos) miden la
misma temperatura dentro del error de los instrumentos. Testear hipotesis al 5% y al
1%. Se adjuntan tablas de la distribucion F para dichos niveles.
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Table D.4. Critical values of the F-distribution for (a) o = 0.0S and (b) 0.01. The distributions represent the area exceeding the value of Fg.05.0,.00, and Fy o1, .0,
as shown by the shaded area in the figure for different degrees of freedom, v. For example, if vy =15 and v, = 20, then the critical value for o = 0.05 is 2.20.
[Adapted from Introductory Statistical Analysis by D. L. Harnett and 7. L. Murphy, Addison-Wesley, 1976; abridged from tables of percentage points of the
inverted beta (F) distribution by M. Merrington and C. M. Thompson Biometrika, Vol. 33 (1943).]

P(F > 2.20)
P(F < 2.20)

0.05,
0.95.

Values of m_.._.am.c_ w
v = degrees of freedom for numerator

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 o0
1 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 244 246 248 249 250 251 252 253 254
2 18.5 190 192 192 193 193 194 194 194 194 194 194 194 195 195 195 195 195 19.5
3 10.1 9.55 928 9212 901 894 889 885 881 879 874 870 866 864 862 85 857 855 853
4 771 694 659 639 626 616 609 604 600 59 591 586 580 577 575 572 569 5.66 5.63
5 661 579 541 519 505 495 488 482 477 474 468 462 456 453 450 446 443 440 437
6 599 5.4 476 453 439 428 421 415 410 406 400 394 387 384 381 377 374 370 367
7 559 474 435 412 397 387 379 373 368 364 357 351 344 341 338 334 330 327 323
8 532 446 407 384 369 358 350 344 339 335 328 322 315 312 308 3.04 301 297 293
9 312 426 386 363 348 337 329 323 318 314 307 30! 294 290 28 283 279 275 271
10 496 410 371 348 333 322 314 307 302 298 291 285 277 274 270 266 262 258 254
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Table D.4 (b) Critical values of the F-distribution

P(F > 3.09) = 0.01,
P(F < 3.09) =0.99.
m
0 Foot.v,vs
Values of Fyyo1.4,.4,
vy = Degrees of freedom for numerator
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 oc
1 4052 5000 5403 5625 5764 5859 5928 5982 6023 6056 6106 6157 6209 6235 6261 6287 6313 6339 6366
2 985 990 992 992 993 993 994 994 994 994 994 994 994 995 995 995 995 995 995
3 34.1 308 295 287 282 279 277 215 273 212 271 269 267 266 265 264 263 262 261
4 21.2 18.0 16.7 160 155 15.2 15.0 14.8 14.7 14.5 14.4 14.2 14.0 13.9 138 137 13.7 13.6 13.5
5 16.3 133 12.1 114 110 10.7 10.5 10.3 10.2 10.1 9.89 972 955 947 938 929 9.20 9.1l 9.02
6 13.7 10.9 978 915 875 847 826 810 798 787 772 756 740 731 723 714 706 697 6.88
7 12.2 955 845 785 746 7.9 699 684 672 662 647 631 616 607 599 591 5.82 5.74  5.65
8 113 8.65 759 7.01 6.63 637 618 6.03 5.91 5.81 567 5.52 536 5.28 520 3512 5.03 495 4386
9 10.6 802 699 642 606 580 561 547 535 526 SA1 496 481 473 465 457 448 440 431
10 10.0 7.56 655 599 564 539 520 506 494 485 471 456 441 433 425 417 408 400 391
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