TRATAMIENTO ESTADISTICO DE DATCS METEOROQLOGICOS DEL NOA
PARA SU USO EN SIMULACION: ESTADO DE AVANCE

0. Avila y A. Passaro
Departamento de Matemdticas, UNSa.

G. Lesino™
INENCO#, Universidad Nacional de Salta
Buenos Adres 177 - 4400 Salta

2 realizar una evaluacidn del comportamiento térmice de un edificio
ecesario comtar con datos dimdticos (temperatura, radiscidn, velocidad del
to, humedad, en valores medies v de series reales, diaries, hora-
) para su simulacién computacional. Interesa realicar dicha eva--
cidén en situaciones promedio, en casos desfavorables significatives
de el punto de vista estadistico v en casos extremos. Estas situa-
mes se dan tanto en el acondicionamiento térmico de verano como en
e invierno. Las variables meteorolégicas de inter&s vy la "situa--
6n desfavorable" seri funcifn del sistema empleade y del recurso cli
itico que utilice.

ps objetivos generales del tratamiento estadIstico son:
lograr un estudio seriado completo de datos climdticos por medios
‘analiticos ¥ graficos,
| disefiar un cenjunto de datos estidndar para su posterior utilizaciin
en simulacién.

a comenzar el estudic, se ha tratado la variable tensién de vapor

alta. Se continuard con otras variables de interés ¥y en otras lo-
idades de las que existen datos. Se ha hecho un andlisis de gri&fi-
y un ajuste empirico de modelos de tipo autorregresivo y de prome
30 méviles de diferentes Grdenes. ]

INTRODUCCION

Europa y los Estados Unidos se han desarrcllado m&todos de evalua-
bn del comportamiento térmico de edificios biocclimiticos. E1l més co
ocido quizds sea el desarrollade en Los Alamos por D, Balcomb. Todos
#llos realizan la hipétesis de que existe un termostato y un calefac
auxiliar que en caso necesaric, mantiene las condiciones de con--
t v evalGia la calidad del acondicionamiento térmico solar a través
1a energia guxiliar necesaria para mantener al edificic en la zona
‘gonfort.

los casos de los palses en desarrollo y en el de la Argentina en
rticular, este método no resulta adecuado, ya que no se ajusta a la
glidad. Segiin el nivel econdmico del usuario, la Tespuesta de &ste
la falta de confort seri generalmente acondicionar una zona de la
jivienda o en el peor de los casos, soportar el problema, Salve en los
niveles de ingreso altos, la respuesta a una vivienda fria no es cale
faccionarla totalmente a 21°C durante todo el dia, como suponen.los
Etodos de tipo fraccidm de ahorro solar, sino calefaccionar algin 1o
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gn matemitica cero y varianza constante (condicidn de homocedasticidad)
fimbSlicamente:

Blut} = 0 para todo t

.l[ut, us) = () para todo t # 5. (independencia)

= fzpara todo t = s (homocedasticidad)

los elementos a., b., &* son parfimetros; por lo tanto, 21 modele AR{p)
Biene p+ 1 pariﬁetras, el MA(q)] tiene q+1 parimetros ¥ el mixtoc ARMA
{,q) tiene p+q+1 pardmetros.

ina de las notaciones mis difundidas es la que permite definir el ope

ador B como:
h By, =¥

¢al durante algunas horas. Esta apreciacifn es cualitativa. Se est
realizando estudiocos a nivel nacional por la Direccidn Nacional de
servacifn v Nuevas Fuentes y Grupos de investigacién sobre el compo
tamiento en este sentido de los usuarios.Como en muchos Otros temas
de tipo social, el problema debe plantearse en términos de calidad |
vida y no de combustible o su equivalente en australes ahorrados.

Es necesario planter entonces métodos alternativos de evaluacifn. En
tendemos que una primer idea puede consistir en establecer porcenta
de tiempc que un edificio estd dentro la zona de confort, en una z
extendida de "falta de confort tolerable” o francamente fuera de e
Dado el carfcter bioclimitico de los edificios a que, en primera i
tancia, nos referimos, serd fundamental el valor que tomen las Vvar
bles climdricas en los periodos considerados. En el casoc de desear I
lizar simulaciones para prever la calidad de un cierto disefio té [
serd de fundamental importancia el conjunto de datos meteorolégico
gue Se emplee en el cdlculo. Serdn necesarios datos preomedio, fluctd
ciones, casos desfavorables de baja frecuencia y eventualmente ''cat!
trofes". En los casos de edificios de gran inercia, importarfin no 5§
lamente los valeres diarios sino las secuencias de valores diarios ¥
su frecuencia. g
For lo mencionado anteriormente es que s5e ha iniciado un andlisis
Jatos climdticos de series temporales, de hasta treinta afios, en alg
nos casos, para la regidn NOA. 3

WOnsecuent er T o
P N SOenD B ¥s con. ¢ = T, 2.5, .0

g
“t-r

eon lo cual el modelo AE(p], por ejemplo,; puede expresarse mediante:

Bi5) v, ¢ by By, vby By, ¢ ...k by L

= (1 + byl +BR° v b, 8Py vy,

W, )y, e,

Bxpresiones similarsse encuentran para los otres medelos.

En lo que se refiere al tratamiento estadistico, los objetivos genai , 2. MODELOS ESTACIONARIOS ESTACIONALES
les son: A
Para las situacicnes en las cuales se emplean datos mensuales, ademés

a) lograr un estudio seriado completo de datos climdticos por medios

analiticos y grificos. §
b) disefiar un conjunto de datos estdndar parz su posterior utilizacd

en simulacifn.

Los pasos a seguir en esta etapa son:
a) andlisis de series de datos meteoroldgicos correspondientes a un§p

riodo de treinta afios.

b) seleccidn de variables relevantes por medic de un estudio de regr
sidn mdltiple .

c) obtencidn de medidas de posicifn y dispersidn para las series con
vaii=hles relevantes seleccionadas en b)

d) hemcgeneizacién de estas series por métodes estadisticos usuaies

e) anilisis de existencia de autorregresidn, determinacidn del orden

£) construccifn de grificos diversos: seriales, correlogramas, etc.

le los elementos comunes como tendencias, ciclos, variaciones estocds
$lcas, etc., deben considerarse posibles movimientos estacionales in-

panuales.

ln el caso de componentes estacionales podemos suponer un modelo:

(12) (12) i
2.0) g i B P e S Yeonzp T Yt

fon este modele relacionamos todes los datos de Enero entre si, los de
Mjosto entre si, etc.
lpleando el operador B podemos escribir la ecuacidn anterior como
" Va o .
1.7 LA Uy -
Prds b, (B12) =1 « 5 11R) 72 4, iy (12) 4100
Utilizande posturas andlogas podemos escribir los modelos de promedios
méviles y mixto estacional como:
i 12
%8 yta:aQ (B }ut
12 =
2.9) bp B Ye aQ (B12) u,

Buponiendo que las series con datos mensuales no tienen sélo la compo
fente estacional sino que ademis presentan tendencias, ciclos, etc.,

2. MODELOS CONSIDERADOS: NOTACION Y RESUMEN TEORICO
2.1. Modelos estacionarios

Dada la serie cronclégica [y, ] con observaciones correspondientes
periodos equiespaciados, confideremos como posibles modelos tedérico
a los siguientes:

2.1 * e
i ) ¥ b1 Yt~1 e, bp Yr-p uy 2 :
o Yesulta entonces que una forma factible de combinar estos dos efectos

que es el modele autorregresivo de orden p o AR(p). fistintos, intraanuales y otros, es por medioc de un esquema de tipo mul
2.2} P T T e o flplicativo. Ante un cla.zsu netamente autorregresive tomariamos un modelo como:

10 b B) b B =u
Tcdelo de promedios méviles de arden q 0 MA(q). ¥ ) P (B) P ( ] Yr t
1.3} sobre esta idea, los modelos posibles son:

+a,u

+ b . STE L L = Q, 4
¥ 1 Y1 AT T Tl B0 PR 3 u 1) y los siguientes:
)

: t-q
conocido como modelo mixto de Srdenes p vy g o ARMA (p,q). Y = 8 (B) 2, (Ejz] u,
En todos los casos, los y_  son los términos de la serie observada y I :

: 12 1
u, se consideran como varfables aleatorias independientes, cen esper 1. 13) bp (B) bpr 1o . aqf33 3QEB1 Ju,
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La designacién de estos modelos som AR (p) x (P)y,, MA(Q) x (Q);, ¥
ARMA (p,q) x (P,Q);, Tespectivamente.

2.5. LOS MODELOS NO ESTACIONARIOS

En el estudic de series cronoldgicas puede suceder a menudo que los:
tos no satisfagan las condiciones siguientes:
1] Las componentes de tipo autorregresivo (estacionales o no estacid
les) tienen asociados polinomios cuyas raices son iguales a 1 o mu
préximas a este valor con lo que el proceso aleatorio pierde su cara
ter estacionario y se convierte en ne invertible, 4
7] Las componentes del tipe de promedios méviles tienen vinculados P
linomios con todas sus raices iguales a la unidad o proximas a &stay
como consecuencia de lo cual, el modele pierde su invertibilidad. a
ra tales situaciones los métodos propuestos no son aplicables y coms
deramos el tratamiento de diferencias sucesivas, trabajandec con los
peradores. o

7 = r -

2.4 2 Yoo g = WTSB) Ho = My

12
Fp = Besgp = BVED 3y “Wad 7y
Por lo tanto denotamos a las diferencias sucesivas como:
d d 12.D D
(1'3) }r: - q Ft ¥ (1'.5 } Yt =v1.:|. }r:
v aplicando ambas:

-2 g-3'%?

D
Yi - Vi ¥e

A partir dE aqui por medio de diferencias sucesivas de forma (1-Bjd:
bien (1-B12}D, se desea lograr una serie a la que se puedan aplica

métodos estadistices que estén desarrollados bajo hipftesis de estac
nalidad e invertibilidad.

Se consigue una mejora sustancial si se transforma los datos por medd
de un funcién sencilla,

j LS
t :
L2 i e si Ae D

Yo
\log Yy st A= 0

la que permife la continuidad de esta funcifn de X.
Se pude tomar una versidn afin mis sencillas de esta funcién

® j Yg i xE 0
Yy ") log v, s =0
que es el modelo que se adopta en este trabajo. Asi un conjunto de
delos aleatorios adecuados es:

12 D g 12
2.16) b, () b, (8') Vol v, =8, B 8 B'H u

conocide como el modele ARIMA (p,d,q) x (P,D,Q),,, donde ARIMA signif
ca modelo autorregresive, integrado ¥ cen promeaios méviles.

Algunos modelos interesantes son: 1) ARIMA (p,4,0) x {P,D,0)12 ¥
d b *

2) bp* (B} § Vs Y. T ¥ .

donde p* es tal que tiene en cuenta la posible presencia de efectos @

bide a la estacicnalidad o sea, cuando p* pueda ser mayor que 12,24

.- RS
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Por lo tanto contamos con =1 esquema:
= 12
X, 0N N leg y, = (1-B) (3-B°°) log y,

= Lig ¥y ~ dogy, o
Ademiis, las correlaciones parciales ohservadas, tienden a ser pequefi
frente a las bandas aproximadas + 2/ {7, bajo las hipdtesis de indes
pendencia.

Se procede a continuacifn, a ajustar el modelo tomade recientemente.
cipal es que se debe ajustar, sn forma recursiva o secuencial, modelos autorre
sivos de orden P menoy que 50 empleando las ecuaciomes de Yule v Walker v con
estimacicnes del modelo de orden superior, proceder a ajustar modelos de prom
méviles con drdenes q hasta 15. Para realizar la determinacidn del
den dptimoc para el modelo auterregresive tomade, pueden utilizarse los métodos:
- procedimiente de Parzen, el que consisten en elegir el valor de p para el cualy
estadistico CAT se hace minimo. -
- procedimiento de Akaike, gue consisten en elegir el valor de p de
do que el estadistico FFE{p) tome un minimo.
- procedimiento de Anderson, que consiste en realizar en forma sucesiva, tesH
de hipStesis de milidad del Gltimo coeficiente del modelo ajustads, emperzando @
el orden superior v disminuvendo en forma sucesiva hasta rechazar la hipdtes:
hasta aceptar el orden cero.
Del estudio de estos casos se concluve en este ejemplo que:
elegir en forma preliminar wn medelo autorregresivo
disticos CAT v FPE son minimos para p=3 mientras
lidad son miximos también para este valor de p.
(AR {3)) para modelar:

x, = Y. $’12 iog 74
(1 # b, B+ b, B kb B*] (1-B) (1-z

log Ye-12* log Yr-13

25 aconsejably
de orden 3 puesto que los estf
que t v t* para la hipdtesis de g
Luego el modelo aconsejado @

og ., =

Para estes modelo se han obtenide
merroes y £stas son:

b1 0.0266 b, = -0.1348 b3 = =0.3367

Considerando ahora la informacién pars el ajuste de los modelos de
medios pEviles resulta que el estadfstico t para testar el nulidad
Giltimo coeficiente del modele es grande para el valor de g=12. 5j 1
mamos esto como significative, nos llevaria a decir que un componenty
de tipo autorregresive significative estaria presente en los térming
de orden 12, 24, 36, 48, etc., en un modelec del tipo AR{p*) con ordel
grande. Por ej. si p = 27, los valores de t o t* son grandes por lo
recomendamos finalmente que se tome un modelo AR(3) o bien unc AR{30
0 AR(36) como modelos iniciales v mediante un procedimiento de regre
sifn "paso a paso", buscar un modelo que tenga pocos parimetros estd
mados. Finalmente, la serie de la variable Tensién de vaper puede ajl
tarse segfin: i

(1+ 0.0266 B - 0.134 8% . 0.3367 B%) (1-B) (1-B'2) 1og ¥, = u,

Con procedimientos andlopos se
tes a las restantes variables:
relativa etc.

ademis las estimacicnes de los pap

14y

puede tratar las series correspondien
temperatura méixima, minima, heliofani
Desde luego, es posible que no puedan ajustarse por medio de modelosd
autorregresivos sino por une de promedios miviles o en dltimo casa,
medio de un modelo mixto.
Como Gltima acotacidn cabe mencionar en todos los procedimientess efg
tuades se observa un coeficiente de correlacidn miltiple B* bajo.

4. TAREAS FUTURAS.
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Generalizar el tipo de estudio realizade para otras variables de im
portancia en el proyecto, teniendo en cuenta también los datosspro_
venientes de otras estaciones importantes tales come Tucumdn, San-

tiago del Estero, Jujuy y otras. : S
Estudiar las posibles correlaciones miltiples entre variables de interés,

Simular modelios de comportamiento aleatorio aplicados al estudio ff
sico en particular.
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