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Objetivo y descripcion de ‘I VA o
investigacion \\‘\\v del Pers

Objetivo:
Construir modelo de prediccion de vientos en la region MLT usando Machine learning.

Datos a usar:
Vientos zonales, vientos meridionales, temperaturas, ratios de ozono e indices globales (kp,
Dst, ap e f10.7).

Técnica propuesta:
Random Forest para prediccion.

Fuentes de datos:
Radar SIMONe Jicamarca
Paginas web: GES DISC y OMNIWeb

Software a usar
Pythony R PAGINA | 04



Datos
medio del intervalo.

[00:00, 03:00>
[03:00, 06:00>
[06:00, 09:00>
[09:00, 12:00>
[12:00, 15:00>
[15:00, 18:00>
[18:00, 21:00>
[21:00, 24:00>

19/09/2019

01:30
04:30
07:30
10:30
13:30
16:30
19:30
22:30

30/06/2022

19/09
19/09
19/09
19/09
19/09
19/09
19/09
19/09

01:30
04:30
07:30
10:30
13:30
16:30
19:30
22:30

. ‘04 “ Instituto
IS§

Todos los datos son tomados en un intervalo de 3 horas. Teniendo como etiqueta el valor
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Mean Std.Dev] CV  Skewness Kurtosis
u0_30]-19.35 12.30 | -0.64 0.35 -0.87
u0 35]-16.25 19.96 | -1.23 0.11 -0.97
u0_40] -8.34 28.18 | -3.38 -0.09 -1.06
u0_45] -5.95 31.26 | -5.26 -0.62 -0.58
u0_50] -7.39 30.26 | -4.09 -0.79 0.00
u0 55| -6.46 25.10 | -3.89 -0.55 -0.09
u0_60] -3.37 18.60 | -5.52 -0.54 -0.16
u0_90] -1.92 35.03 |-18.23 -0.22 -0.04
Min Q1 Median Q3 Max
u0_30] -43.09 -29.97 -20.61 -9.87 12.62
u0 _35] -55.50 -34.09 -16.77 -1.14 28.97
u0_40| -65.42 -32.64 -6.51 13.10 50.34
u0_45] -84.25 -2436 146 17.58 54.71
u0_50]-103.41 -22.34 -0.63 14.67 58.75
u0 55] -99.92 -21.67 -2.62 11.87 61.71
u0_60] -61.89 -15.31 -0.41 10.33 48.82
u0_90]-128.23 -24.42 -1.05 23.02 113.61
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Datos

Box plots of meridional winds
over Jicamarca
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Mean Std.Dev] CV  Skewness Kurtosis
v0_30] 0.03 2.21 | 80.75 0.05 0.33
v0_35] 0.02 2.65 |114.96 0.06 0.37
v0_40] 0.20 3.76 18.44 -0.20 1.08
v0_45] 0.26 4.12 15.98 -0.13 0.35
v0_50] 0.06 6.69 |105.16 0.01 0.89
v0_55] -0.29 8.40 |]-28.91 0.10 0.48
v0 60| -0.42 7.42 |-17.73 0.03 0.51
v0 90| -4.51 42.74 | -9.47 0.00 -0.43

Min Ql Median Q3 Max
vO 30] -7.83 -146 0.03 148 9.66
vO_35] -10.86 -1.76 -0.03 1.74 10.29
vO_40] -18.72 -2.09 0.25 255 15.36
v0_45] -16.27 -2.42 0.25 295 15.30
vO 50| -25.81 -4.12 0.11 422 33.43
vO_55] -33.32 -5.84 -049 5.16 40.09
vO 60| -31.79 -5.33 -046 451 34.72
v0_90]-144.48 -3530 -3.90 25.95 142.02
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Box plots of temperatures
over Jicamarca
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Mean Std.Dev] CV Skewness Kurtosis
temp_30]1227.92 2.16 |0.01 -0.41 -0.23
temp_35]1238.54 257 |0.01 -0.19 -0.16
temp_40]1250.96 3.45 |0.01 -0.40 0.00
temp_45]1261.10 2.88 |0.01 -0.47 -0.10
temp_50]1262.26 3.37 |0.01 -0.18 0.53
temp_55|248.11 3.46 |001  0.15 0.48
temp_60]1233.09 3.30 |0.01 0.15 -0.07
Min Ql Median Q3 Max
temp_30]1219.47 226.46 228.19 229.54 234.06
temp_35]1229.28 236.77 238.71 240.39 246.81
temp_40]1237.06 248.76 251.30 253.40 261.00
temp_45]1250.94 259.27 261.38 263.22 269.17
temp_50]1247.99 260.11 262.46 264.49 275.67
temp_55]1236.18 245.88 248.05 250.26 261.63
temp_601]222.96 230.77 233.00 235.25 245.42
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Datos

Box plots of ozone mass maxing ratio

over Jicamarca
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Mean Std.Dev

CV Skewness

Kurtosis

03_30
03_35
03_40
03_45
03_50
03 55

03_60

15.3E-6 900.6E-9
14.6E-6 859.5E-9
10.5E-6 435.4E-9
6.6E-6 163.5E-9
4.0E-6 112.1E-9
2.6E-6 338.7E-9
2.5E-6 985.4E-9

0.06 -0.76
0.06 0.05
0.04 0.30
0.02 0.66
0.03 0.27
0.13 -0.03
0.40 0.00

0.41
-0.75
-0.37
0.42
0.25
-1.90
-1.98

Min Q1

Median Q3

Max

03_30
03_35
03_40
03_45
03_50
03_55

03_60

12.1E-6 14.8E-6
12.3E-6 13.9E-6
9.4E-6 10.2E-6
6.1E-6 6.4E-6
3.6E-6 3.9E-6
2.1E-6 2.3E-6
1.4E-6 1.5E-6

15.5E-6 16.0E-6
14.5E-6 15.3E-6
10.5E-6 10.8E-6
6.5E-6  6.7E-6
4.0E-6 4.1E-6
2.9E-6 3.0E-6
3.3E-6 3.4E-6

18.2E-6
16.8E-6
12.1E-6
7.2E-6
4.4E-6
3.1E-6
3.8E-6
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= "4 g Instituto
Datos S -

Kp Index Kp index

0 51200-1’
_ § 900
Dj 8 6001 Mean Std.Dev] CV  Skewness Kurtosis
= 303_ ap_index nT | 5.84 7.04 |1.20 4.46 41.74
0 1 2 3 4 5 6 7 01234567 Dst.index_nT | -4.95 9.99 [-2.02 -0.85 1.90
Dst Index (nT) Dst index (nT) f10.7_index 73.51 6.44 0.09 2.43 7.89
2) 50013z Kp_index 1.25 1.07 0.86 1.09 0.93
;,‘400-
| l @ 300 Min Ql Median Q3 Max
I = J
§fgg ap_index nT | 0.00 2.00 4.00 7.00 132.00
I par N Dst.index_nT |-53.33 -10.00 -3.67 1.67 38.33
60 -40 -20 0 20 40 60 40 =20 0 20 40 f10.7_index | 63.40 69.60 71.50 75.20 113.10
ap Index (nT) ap index (nT) Kp_index 0.00 0.30 1.00 2.00 7.00
3) 3.2000—3)
Hﬂ-l 51500-
g 1000,
E 5001
. . . . . . o
0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125
F10.7 Index F10.7 Index
4) -, 60074
Q
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|
8200- ,
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Datos

V. ‘04 “ Instituto
ISS =

Vientos zonales (u)
(Entre 75y 105 km de alturq)

Vientos meridionales (v)
(Entre 75y 105 km de alturq)

Vientos zonales (u)
(Entre 30 y 60 km de alturq)

vientos meridionales (v)
(Entre 30 y 60 km de alturq)

Temperaturas (temp)
(Entre 30 y 60 km de alturaq)

Rafio mdximo de ozono (03)
(Entre 30 y 60 km de alturq)

indice Kp

indice Dst

indice ap
indice solar f10.7

Cos_hour
Sin_hour
Cos day
Sin day
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sin_day
cos_hour
cos_day
03_60
03_55
03_50
03_45
03_40
03_35
03_30
temp_60
temp_55
temp_50
temp_45
temp_40
temp_35
temp_30
v0_60
v0_55
v0_50
v0_45
v0_40
v0_35
v0_30
u0_60
u0_55
u0_50
u0_45
u0_40
u0_35
u0_30
f10.7_index
ap_index_nT
Dst.index_nT
Kp index

X XX XX
XXX IIXIXT XXX
XX
XX

X
X

X

XX

XXX

XX

XX XXX X
POCRKAKAKXHXAXX XK X

XL XXX X

X

Corr
mm 10

0.5
0.0
-0.5

- 10

v0_90
u0_90

DPEODDO PP
L LRRRRRRR
R

| ‘04 ‘\ Instituto
Geofisico
\ \\ V' del Perg
Datos
Correlaciones
u0_90
sin_hour  -0.35320596
03_60 -0.33089478
03_55 -0.22318541
cos_hour -0.20887724
v0_90
cos_hour 0.41228043
sin_hour  -0.23135751
03_40 0.16618338
vO0_50 -0.15430684
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Metodologia \\‘\

Estructura de modelo

19/09/2019 30/06/2020] 01/07/2020 30/06/2022
Datos de entrenamiento y testeo | Comparacién de 1 afio de datos

| Entre prediccién y datos reales

Variables de tiempo
*Cosenos y senos de dias del afio (cos_day, sin_day)
*Cosenos y senos de horas del dia (cos_hour, sin_hour)

OMNIWeb
*Indice geomagnético planetario (Kp_index) Predicciones de
*Indice geomagnético Dst (Disturbance Storm Time) (Dst-index nT) Modelo con Random »|Vientos a 90 km de

sIndice ap (ap_index_nT) Forest altura
sindice 10.7 (f10.7 index)

Y

GES DISC

*Vientos zonales
*Vientos meridionales
*Temperaturas

*Ratio maximo de masa de ozono :
Los datos estan interpolados a alturas de 30, 35, 40, 45, 50, 55 PAGINA [ 13

y 60 km
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Random Forest
Hiperparametros

Dataset

/ *P predictores. cantfidad total de predictores.

«Canfidad maxima de m predictores aleatorios:
Para el caso de regresion se recomienda que

HEEBR
O m= p/3.
e e e NUmero de drboles: Cantidad aleatoria que la
ecision Tree- ecision Tree- ecision Tree- define el investigador.
Result-1 Result-2 Result-N . , . .
l | *Profundidad del darbol: Es la cantidad de niveles
Majority Voting / Averaging que tendrd el arbol. Este es una parametro

critico porgue cuanto mas niveles fiene el
arbol, hay menos error en la prediccion. Esto
puede generar un sobre gjuste del modelo.

Final Result

Cada arbol arroja una prediccion. Pero el resultado final es el promedio del

. , . e PAGINA | 14
conjunto de resultados que da cada arbol de manera individual.



| ‘04 “ Ins’ritu”rc?
Metodologia ‘IN\\\\&J i
Hiperparadmetros

* N° de predictores: P=36

m predictores aleatorios: m = 36/3 = 12
*NUmero de arboles (A): 500,1000,1500 y 2000
*Profundidades del arbol(Pr): 5, 10, 15y 20

P=36,m=12, A=500,Pr=5 modelo 01
* N° de Modelos: 16 ( para estimar el viento zonal y meridional a 90 km de altura

Modelo 02

Predicciones de
P=36,m=12, A=500,Pr=10 modelo 02

) "ocicclone: de

P=36,m=12, A=2000,Pr=20 modelo n
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Metodologia W el perd

Eleccion de modelo
Viento zonal a 90 Km de altura

Training (75%)

N° predictores = 36

R2 =0.412
N° arboles = 2000
: . RMSE = 18.452 Comparacion con Nuevos
N° max predictores = 12 datos (1 afio)
o : . Testing (25%
" de niveles del Arbol Correlacién = 0.440
Importancia u0_90 R2 = 0401 RMSE 31 845
0.08 RMSE = 27.075
8 0.06
;:
o 0.04
E
||I | sl ”
e T T
3 A OO R L D ) 2s PAGINA | 16
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Metodologia W el perd

Eleccion de modelo
Viento meridional a 90 Km de altura

N° predictores = 36
N° arboles = 2000

Training (75%)

R2 =0.413
RMSE = 21.434

Testing (25%)

N° max predictores = 12

Comparacion con Nuevos
datos (1 aino)

N° de niveles del arbol =

Correlacion = 0.535

Importancia v0 90
0.200 |

0.175 R2 =0.401

»

RMSE = 35.939
0.150
. RMSE =32.034
g 0.125
=
&
t 0.100
o
a
EO.G?S
0.050
1] I I il
 al«innniiiiEsn i n i iinning
: ><|—IEzomomonnoggomgg%ouxomomogggggggQ;g; ,
-ty el e i = PAGINA | 17
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Comparaciones de series de tiempo NN cel perd
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Resultados \\"\Q‘. Cealisc
Comparaciones de series de tiempo NN dlel Per
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S
Conclusiones y trabajo a Futuro ]\\

- Existen variables que no aportan informacion al modelo, como es el caso de los
indices globales.

- El espectro muestra que las predicciones no reflejan la presencia de periodos
de 2 dias (0.5 ciclos por dias).

- Las métricas indican que el modelo tiene una correlacion moderada. Sin
embargo las predicciones no siguen la variabilidad de los vientos,
especialmente en la estacion de verano.

- Como frabajo a futuro se pretende anadir variables que estén relacionadas a
la atmosfera media. De igual manera se pretende aplicar redes neuronales
para predicciones a corto plazo.

iGracias por su atencion!

/®
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