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La red EMEP/VAG/CAMP, gestionada por AEMET y vinculada a diferentes programas TENDENCIA

internacionales, estd dedicada a mantener una vigilancia continua y eficaz de la
composicidon quimica de la atmdsfera, lejos de fuentes contaminantes. En ella se realizan
mediciones de numerosos contaminantes atmosféricos para proporcionar datos
cientificos e informacidn fiable sobre la contaminacién atmosférica.

SERIE OZONO: Medias mensuales

e 23l | La tendencia de la serie de las medias mensuales se

ha evaluado por tramos (test no paramétrico de

” Mann-Kendall), siendo el resultado que no existe

i ‘\ ’#‘M { /‘H tendencia estadisticamente significativa en ninguno

“U H U de ellos, pues sus niveles de significacion estan por
encima de a=0,05:
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San Pablo de los Montes, situada en las
estribaciones de los Montes de Toledo, es la
estacion mas antigua de la red, formada en la
actualidad por trece estaciones.
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;‘ﬁ T _— v'Tramo 1: tendencia creciente (Z>0) no

e e significativa (p-valor=0,09)
Test de VannKendal v'Tramos 2 y 3: tendencia decreciente (Z<0) no

TRAMO|  Aios [ n |Media |oesvsw Nivel signif significativa (p-valores= 0,83 y 0,64)
19931009 | 84 | 8175 | 1639 | 132 | o009

2 | 20002006 | 66 | 8939 [ 1735 [-096| o83
3 | 20072012 | 61| 8438 | 1354 [035] o064

Su serie temporal de ozono se inicia en 1993 y
presenta dos lagunas destacables: de enero a julio
del 2000 y de mayo de 2006 a abril de 2007, que
dividen a la serie en tres tramos diferenciados.

Los modelos se obtienen a partir de la serie temporal: “maximos diarios de ozono 2008-2011" de la estacion y se validan con los valores observados del verano de 2012, datos que no se han
utilizado en la elaboracion de ninguno de ellos. Este estudio se ha realizado con el software estadistico SAS.

MODELO ARIMA (p,d,q) MODELO REDES NEURONALES

Las redes neuronales permiten predecir el valor maximo de ozono en funcidn de sus valores previos, asi como
de otras variables medidas en la misma estacion y que pueden influir en su formacion: mondxido y didxido de
nitrégeno (precursores), humedad, temperatura, presion, velocidad del viento.

La metodologia utilizada para ajustar un modelo ARIMA (p,d,q) a
series temporales ha sido la de BOX-JENKINS, basada en:
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Al aplicar esta metodologia a la serie “maximos diarios de ozono prop 04
2008-2011”, no se obtienen modelos validos, ya que los residuos v'Los registrados a las 7h de la mafiana (Var7h) % . fafl
resultantes no son ruido blanco, es decir, aun contienen informacién . . . g
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L L maximo diario de ozono y estas 22 variables.

Posteriormente, se crea un modelo lineal con los valores previos de O;, con el NO, como precursor mas

Tras ::Jpllca.r la metodologia BOX'JE.NKINS' se ve que la serie X, no es importante y con las variables meteorolégicas (T y HR) de mayor correlacién con el ozono maximo diario. La
estacionaria, presentando un ciclo principal de 92 dias. La ecuacién de este modelo lineal inicamente tiene como significativas 6 de estas variables que se utilizaran para
diferenciacion de esta serie (x, = X,g,) da como resultado la serie la capa de entrada del modelo de red neuronal, representado a continuacién.

transformada z, que si cumple la condicién de estacionariedad,
siendo 92 el valor de “d”.

En este caso, todos los modelos probados sobre z, son vélidos, pues
sus residuos son ruido blanco. El 6ptimo, entre todos ellos, es un
modelo ARIMA (3,92,0), que tiene el menor valor del criterio de
Akaike (AIC) y es el mas simple. Su ecuacion es:

El procedimiento de redes neuronales se prueba variando
multiples parametros: numero de nodos ocultos,
Capa entrada Capa oculta Capa salida funciones de activacién y algoritmos; utilizando la técnica
de validacion cruzada (VC). En cada paso se seleccionan
los modelos que generan menos errores. Estos modelos
oOptimos se contrastan con los datos observados del
;@\ verano de 2012; y se elige el que presenta un menor valor

s del AIC, “6DbldogExpB”, obtenido con los siguientes
parametros:
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vcon constante (Bias).

COMPARACION DE AMBOS MODELOS

CONCLUSIONES:

. . 2 PR . 1504
= El modelo neuronal trabaja con la serie anual de los maximos diarios de ozono, mientras el modelo

ARIMA sélo permite considerar la serie de los maximos diarios de ozono del verano, por lo que el . _
primero aprovecha mejor la informacion disponible sobre las caracteristicas estacionales del ozono

—

* El modelo neuronal utiliza valores de variables mas préximos en el tiempo al valor buscado que el
modelo ARIMA que necesita valores del verano anterior (d=92), lo que facilita la aplicacion del .
modelo

OZONO (ug/m3)

« El analisis de los residuos de ambos modelos indica que la distribuciéon del modelo neuronal es
menor, igual en media pero menos dispersa (diagrama de cajas). El ajuste de la salida del modelo i

. i
neuronal sobre los valores observados es mucho mejor que en el caso del modelo ARIMA

T T T T

01Jun2012 01Jui2012 01Aug2012 015ep2012
FECHA

Valores reales Wodelo ARIMA - ---- Wodelo NEURONAL

* Por lo tanto, se considera mas adecuado el modelo neuronal para predecir el maximo diario de
ozono superficial.
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