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Verificacion: Algunas Preguntas Iniciales

e iQue pretende lograr su sistema de modelacion?

— Pronosticar valores horarios, evaluar medias anuales, mostrar
variaciones espaciales correctas, éotro?

e ¢Qué constituye un buen resultado para un esfuerzo de
pronosticado o modelacion?

— Por ejemplo, pronosticar niveles que superan cierto umbral
establecido para la calidad del aire.

e iQué tan confiables son los valores medidos?

— Calidad y representatividad de las mediciones registradas.

e ¢Como lograr la comparacion entre iguales?



Aspectos de la Calificacion de la
Habilidad para Utilizar Modelos
e Verificacion del prondstico contra observaciones:

— La verificacion diaria:
— Puede identificar problemas sistematicos.

— Puede identificar analisis erroneo de eventos.
— Puede senalar problemas con los datos.

— Ofrece la oportunidad de corregir procedimientos a media
temporada.

— Estadisticas para plazos extendidos (verificacion por
temporada).

» (Calificaciones enfocadas en eventos donde se superan
umbrales establecidos:

— Estudio de casos individuales.
— Porcentaje de aciertos, porcentaje de falsas alarmas, etc.



Horario para la Verificacion del Prondstico
e Cada dia

— Cada manana se compara las observaciones actuales
con lo que se habia pronosticado para ese dia.

— Se lleva una bitacora sobre el desempefio vy los
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La Métrica

 Tradicional: e Mds avanzada: ofrece mas
medidas ‘comparables’

Sesgo medio normalizado
& Sesgo fraccional (—1< FB<+1)

1 - — 0,
Bﬂ = _Z (‘f‘: OI)
N7 9; L', = _Z
RMSE Normalizado f to,
| 7 2\ /2 Error fraccional (O<FE<+1)
= 0.
En | A, : 2 — 0.
N}Z{ 0; ] Efz—z jf ‘T
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Correlacion (O<R<+1) R= o
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¢Qué Tan Bueno es Bueno?

Establecer umbrales para los diferentes parametros.

Tahle 3. Model performance goals used in Phase Il to help interpret
modeling results.

Fractional Fractional

Representar esto
considered excellent graﬁca mente:
A level of model performance that would be ‘ e Ploteo ‘futbol’

* Ploteo ‘corneta’

Bias Ertor Comment

= *+ 15% =35% A level of model psrformance that would be

= * 30% ==50%
considered good

= +60%  =75% A level of model performance that would be
considered average and hope each PM species
could meet for regulatory modeling

> + 60% =>75% At or exceeding this level of performance indicates
fundamental problems with the modeling system

Fuen

te: Morris, et al., 2005 6



Sesgo Normalizado (%)
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Ploteo Taylor

" Presenta tres parametros estadisticos
distintos en el mismo ploteo.

1 <
N% o= D, =7)

R =
O-fo-r

1/2

1N
= Ng(ﬁ—ﬁ—m—af
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c’=a’+ b*>— 2ab cos .

Standard Deviation



Desviacion Estandard (Normalizada)

Ejemplos de Ploteo Taylor

" Comparacion de diferentes

modelos
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Estadisticas Espaciales
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Recopilar Estadisticas Globales para Resumir

los Datos

Summary of Ol results comparison with AERONET merged data
Obs/Model ratio
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AOD

Latitude

Hacer También un Analisis Sitio por Sitio

Summary of AOD from Ol runs at Anmyon (South Korea)
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Correlation Summary at AERONET sites

Tratar Siempre de Comparar Datos Satelitales con Mediciones Terrestres para Convalidar
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I Base W MODIS mm MISR mm Deep Blue

Al compararse con los Sitios AOD de AERONET, la Correlacién R mejora con todas las
observaciones al compararse con la base. Orden de correlacion: DeepBlue > MODIS > MISR




Tratar Siempre de Comparar Datos Satelitales con Mediciones Terrestres para Convalidar

MODIS, DEEP BLUE, MISR and AERONET AOD
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Muchos Servicios Meteoroldgicos ya Ofrecen Productos
Operacionales de Meteorologia Quimica (p.ej., FMI)

for Primary_PM2_5. Last analysis time: 20070918_00

Caoncantration, ugPM/m3, 15Z195EP2007

Satellite
observations

Phenological Phenological..
observations _dmgielgg‘ ok
>~ 00— N o«

- 12 Pl /" I;"i‘
;! =
R |

EVALUATION:
NRT model-measurement
comparison

Aerobiological

: observations :
\-\___________../
Physiography,
forest mapping
\_____________/

UN-ECE CLRTAP_ EP

emission database

Assimilation

HIRLAM
NWP model

Meteorological
data: ECMWF

~ | =
Aerobiological Online AQ
observations monitoring

iNecesidad de Contar con
Datos en Tiempo Real!
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Formas de Verificar Pronodsticos

e Verificacion Categorica
— Comparar las categorias de calidad del aire
observadas y pronosticadas.
— Enfocar en mediciones de desempeno sencillas. M (ESIE
— Evaluar el pronosticado con umbral entre dos categorias:

BEIED

e Buena—Moderada

~ Daiiina para
* Danina para la Salud Personas Sensibles
— Evaluar prondsticos con las cinco categorias.
Moderada

— Evaluar el prondstico para el dia siguiente (24 horas).

e Verificacion Discreta

— Comparar las concentraciones observadas y pronosticadas.
— Cuantifica la incertidumbre en cada prondéstico.
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Formas de Verificar Pronodsticos

e Categorica: Comparar las categorias de calidad del
aire observadas y pronosticadas.

— Porcentaje Correcto (PC): Porcentaje de prondsticos que
predijeron correctamente la categoria ICA.

— Falsa Alarma (FA): Porcentaje de prondsticos que fallaron
con la categoria ICA.

— Probabilidad de Deteccion (PD): Porcentaje de prondsticos
que predijeron correctamente cierta categoria ICA.



Formas de Verificar Pronodsticos

Ozono (ppb)

Verificacion Categorica

Ejemplos de Medicion con Estadisticas

Prondstico: Dafiina
Si  No Totales

Date | Forecast | Observed ©

11-Jun| 21 30 C

12-Jun| 34 45 = O

13-Jun| 66 65 z% = 10 2 12

14-Jun| 68 68 (]

15-Jun| 72 75 ..

16-Jun| 95 82 © _

17-Jun| 105 98 -8 7)) 3 3 6

18-Jun| 110 92 S o

19-Jun 40 91 q) q)

20-Jun| 50 45 h —

21-Jun| 40 40 o8 13 5 18

22-Jun| 80 72 @) |9

23-Jun| 85 80

24-Jun 82 95

25-Jun| 80 95

26-Jun 89 95 .

27-Jn| 72 60 Porcentaje Correcto = (10+3)/18 = 72%

28-Jun 60 40

Falsa Alarma = 2/5=40%

= Danina Probabilidad de Detecciéon = 3/6 = 50%
= Moderada

= Buena



Q

PM10 24h mean [p gr/m]

Verificacion de Eventos de Superacion de Umbrales

400 I I |
' P10 OBS
350 - H ‘ ——— PM10 FORECAST||
300 ' & I I. i
250 - F a > |
HH& “ l!i '-I'_';'.' | .I-\ 1 11 ,I
200 | . .. U h" l He ’i]l] . L )
150 rl r| ’J | " : :-; I J ‘ J ||I ‘: ll
1 ; ‘ B | SIPAUL &[] |
50 ¢ !!'“ J I,! '1.!r1'l., 1 |'E Il'.s:ql'- VT[T 1';;? | » 1
i Ll ; t l A NG,

0

* Crear tablas de contingencia.
 Comparar contra persistencia (jdificil de ganarlel).

b)CO PM10 | Forecasted
2008 A B C Tot %O
g A 8 12 7 104 82%
g B 5 5 4 14 36%
S 2 4 6 67%
Tot| 90 19 15 124
%F | 04% 26% 27% 76%

c)Persistence | Forecasted
2008 A B C Tot %0
g 93 3 104 89%
E B 10 3 1 14 21%
o C 1 3 2 6 33%
Tot 104 14 6 124
%oF 89% 21% 33% 79%

A: Ningun Episodio B: Alerta C: Pre-Emergencia

05/01 05/06 0511 0518 0521 0526 05431 06/05 0810 0615 0620 06/25 0830 07/05 0710 0715 0720 O7/25 07/30 08/04 08/09 0814 0819 0824 08/29
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Fraction Correct

Prondsticos de la NOAA Acertados para Ozono y PM, .
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¢ : 0.98 - -
098 |- = 8 . = A A
A :
neef o e e 21 oufs . »Design target A+ 3 N
< mEE . h < — - CE— — - - — — -
09« - - @\’_/—! — " - _ “’./z,q - * »
8 S -— —% - @4 086+ = ,-’ a \ e \. / y
il | o \g/‘ ¢ | i ,f/i\ > 2 \ In‘ g / 3 b \:5 —
082 N ] o2 T N\ A o
I '\ F . \\ e ‘ Y ~
078 F L { o7sf \ /= o R 4 4 "
'/ N N i 7 - 4
0.74 + 4 074+ AW 3
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| N\ o ]
062 - 4 o082 Pacific Coast —» =/ ]
. South East —e— " | 1
086 f Operational ] ossf  Roines Testi __
: . . es ’ng The=35 ug'm’
054 0.54 Lower Midde —e — .
Rocky Mountains - 1
0.5 : : : 05
06/16 07101 07116 0731 08/15 08730 06/25 0826 10/27 12/28 0228 0430  O7/01 0901 11/02
June 15 - August 31, 2008 June, 2007 - November, 2008
Pacilic Coast —@ North East —@ Lower Middle —©
South East — ar Middle 4 Rocky Mountains — &
i

Fraction Correct; By Region
8-hr Average Ozone Predictions
Two Week Average: plotted at end of two-week pencd

(por region)

Slide provided by Paula Davidson
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Metodologia de Evaluacion Empleada Actualmente

Las estadisticas mostradas abajo se basan en todos los ocho monitores en el Area Metropolitana
de Charlotte con los monitores directamente emparejados con su respectiva celda.

Charlofte M54

fogesa T 00
e -y

Period: 1 May — 30 Sept. 2007
n=1207

MB =2.1 ppb; NMB = 3.3%
RMSE = 12.0 ppb; NME = 16.8%

r=0.63

NAQFC

140

120

100

&80

60

40

20

0

Charlotte MSA
Ozone (ppb) for all Monitors

e

0 20 40 60 80 100 120 140
Observation

Eder et al., 2009




Metodologia de Evaluacion Modificada — Paso 1

Las estadisticas mostradas abajo se basan en un maximo de los ocho monitores y un maximo de ocho
celdas en el Area Metropolitana de Charlotte con los monitores no emparejados con su respectiva celda.

Charlofte M3A

. b L 140

120

T Charlotte MSA
\ foun ﬂ Maximum Ozone (ppb) of all 8 Monitor and 8 Grid Cells

100

S 1 B
line 55 2,102,

: p— o
Period: 1 May — 30 Sept. 2007 g
n=153 e

40
MB =-0.8 ppb; NMB -1.1%

20
RMSE = 10.5 ppb; NME = 11.8% ) | | | | | |

0 20 40 60 80 100 120 140

r= 073 Observation

Eder et al., 2009



Metodologia de Evaluacion Modificada — Paso 2

Las estadisticas mostradas abajo se basan en un maximo de los ocho monitores y un maximo
de todas las 103 celdas de la cuadricula de modelacion en el Area Metropolitana de Charlotte

con los monitores no emparejados con su respectiva celda.

Charlotte M3A

S 15
e S (B 10

Period: 1 May — 30 Sept. 2007
n=153

MB =3.1 ppb; NMB = 4.4%
RMSE = 11.0 ppb; NME = 13.1%

r=0.74

NAQFC

140

120

100

80

60

40

20

Charlotte MSA

Maximum Ozone (ppb) of all 103 grid cells and 8 monitors

40 60 80 100

Observation

140

Eder et al., 2009




Desempeio Por Categoria del NAFCQ

. N’
Category Hit Rate:  cH, !

I = T
‘?\’ obs

where / is the AQl index (1, 2, 3, 4, 5) category or
the color scheme (green, yellow, orange, red, purple), and

Air Quality Index
250 -

N} is the forecast instances in the / ™ category and

200

N, is the number of observed instances in the j t category.

-
wn
=]

_ N . : 3
Exceedance Hit Rate: eH =—7"—
N,+N,
o o 2
where N, is the number of both observed and forecast 0
exceedances (AQI = 3), N, is the number of observed, but not
forecast exceedances. "o 50 o 209 20
Nf
Exceedance False Alarm Rate: eFAR =—71—
Nf +Nfo

where N;is the number of forecast but not observed
exceedances (AQI = 3), Ny, is the number of both
observed and forecast exceedances.

Eder et al., 2009 25



Utilizar Ploteos Horizontales y Verticales para Entender
Mejor los Patrones de Dispersion y las Fuentes

Emisiones (varios dias) Emisiones (primer dia) Emisiones (segundo dia)

COlgvel = 1 dabe = 20080530, tme = 04UTC, base run, [ppm] CO leval = 1 date = 20080530, ime = DAUTC, base run, [ppm]

€0 leval = 1 date = 20080530, time = B4UTC, base run, [ppm]

[ - I R FAV 4 I ™ - H { , T 1T 7~ H
| \ T T 3 . 12
B 10
B
6
4
2
- Llgs 357" = 1T 5 ;. - 05
05 70.4 71 70.9 708 0.7 0.8 705 0.4 71 709 708 0.7 -70.8 705 0.4
GO lat = -33.46 date = 200805/30, time = 04UTC, |, [opm] GO lat = -33.46 date = 200805/30, time = 04UTC, |, [ppm] GO lat = -33.46 date = 200805/30, time = 04UTC, |, [ppm]
18 14
12 12
1600 1600 0 eo0 i
a a
1600 1600 8 1600 8
4 4
1400 1400 1400
1200 1200 2 1200 2
1000 1000 1000
800 800 800
600 600 600
400 400 400
200 200 200
¢ a1 0.1
-1 -70.8 -T0E -T06 —F0E -7 -70.8 -T0E -T0E —T0E -7 -70.8 -T0E T -T05
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PM10 1h data [u grim?)

o

PM10 24h mean [u gr/m]

Analisis de un Episodio

GO0~

— PMI10 OBS

I VWVEF emiss 05/28

so0 - I \WRF emiss 05/29

N WHF emiss 05/30
WRF emiss 05731
WHF emiss DE01

400 H

300~
200~

100

N =AW

05-27_00Z 05-28_D0Z D5-29 002

400 —
— P10 OBS
I \YRF emiss 05/28
|| I WRF emiss 05/29
I WRF emiss 06/30
300 WRF emiss D5/31
WHF emiss 06/01

350

250+

05-30_00Z
days

05-31_007

06-01_00Z

L

200 =

180+

100~

a0 -

0
05-27_00Z D5-28_00Z 05-29_00Z

05-30_00Z

days

05-31_00Z 06-01_00Z
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Herramientas de Evaluacion Existentes

e Herramienta de Evaluacion de Modelos Atmosféricos
(Atmospheric Model Evaluation Tool — AMET)
http://www.cmascenter.org/ (s6lo CMAQ)

* Probador de Modelos de Aerosoles
(Aerosol modeling testbed — AMT)
http://www.pnl.gov/atmospheric/research/aci/amt/
(s6lo WRF-Chem)

e Lenguaje de Comandos NCAR
(NCAR Command Language NCL)
http://www.ncl.ucar.edu



http://www.cmascenter.org/
http://www.pnl.gov/atmospheric/research/aci/amt/
http://www.ncl.ucar.edu/
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