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Resumen.

Introduccion: El anélisis de datos funcionales tiene muchas aplicaciones y es muy
atil en diferentes campos como la economia, ciencias de la salud, medio ambiente.
Proporciona, en conjunto con otros métodos estadisticos, informacion para predecir
eventos, ya sean naturales, sociales o de salud.

Obijetivo: Ajustar modelos de regresion funcional con respuesta funcional aplicados
a las variables meteorolégicas, Temperatura, Humedad, Presion y Radiacién.
Métodos: Analizar de forma descriptiva las variables meteorolégicas; ajustar los
modelos de regresion funcional de la variable Radiacion en dependencia de las
variables temperatura, humedad y presion; evaluar el ajuste de los modelos de
regresion funcional en las variables meteoroldgicas.

Resultados: Se obtuvieron las gréaficas de cada variable funcional meteoroldgica, un
analisis de datos atipicos funcional, el suavizado de las curvas que representan las
variables meteorolégicas mediante bases de Fourier. El andlisis residual de los
modelos lineales con respuesta funcional de la variable de radiacion explicada
mediante las variables, temperatura y presion dieron como resultado menor variacion
con la temperatura, que con la presion.

Conclusiones: Los modelos de regresion funcional con respuesta funcional de la
variable radiacion en dependencia de la variable presion presento mayor variacion en
el analisis de sus residuos con respecto al modelo de radiacion en dependencia de la
variable temperatura.

Palabras Clave: Atipicos, presion, radiacion, temperatura.

Abstract:

Introduction: Functional data analysis has many applications and is very useful in
different fields such as economics, health sciences, and the environment. It provides,
in conjunction with other statistical methods, information to predict events, whether
natural, social or health.

Obijective: Adjust functional regression models with functional response applied to
the meteorological variables, Temperature, Humidity, Pressure and Radiation.
Methods: Descriptively analyze the meteorological variables; adjust the functional
regression models of the Radiation variable depending on the variables temperature,
humidity and pressure; to evaluate the adjustment of the functional regression models
in the meteorological variables.

Results: The graphs of each functional meteorological variable were obtained, an
analysis of atypical functional data for each variable, the smoothing of the curves
that represent the meteorological variables using Fourier bases. The residual analysis
of the linear models with functional response of the radiation variable explained by
the variables temperature and pressure resulted in less variation with temperature
than with pressure.
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Conclusions:The functional regression models with functional response of the
radiation variable depending on the pressure variable presented greater variation in
the analysis of their residues with respect to the radiation model depending on the
temperature variable.

Keywords: Atypical, pressure, radiation, temperature.

1. INTRODUCION

El andlisis de datos funcionales tiene muchas aplicaciones y es muy util en diferentes campos como
la economia, ciencias de la salud, medio ambiente. Proporciona, en conjunto con otros métodos estadisticos,
informacion para predecir eventos, ya sean naturales, sociales o de salud.

En eventos naturales se analiza, por ejemplo, cdmo se puede dar en los proximos 5 afios la presencia
e intensidad de lluvias en una zona determinada mediante el estudio de los comportamientos del fendomeno
en afios precedentes, el comportamiento poblacional en una regién, pais o ciudad, analizando los datos
obtenidos en censos de los ultimos afios, o predecir la forma de propagacion de una epidemia en una
poblacion o de una enfermedad como el cancer en una persona.

El problema planteado para esta investigacion fue: ¢Existen modelos de regresion funcional con
respuesta funcional que se relacionen con las variables meteoroldgicas, Temperatura, Humedad, Presion y
Radiacion?

El objetivo general fue, realizar un analisis de modelos de regresion funcional con respuesta
funcional en variables climatoldgicas de la estacién (ESPOCH) y, para su desarrollo se establecieron como
objetivos especificos: analizar de forma descriptiva las variables meteoroldgicas, Temperatura, Humedad,
Presion y Radiacion; ajustar los modelos de regresion funcional de la variable Radiacion en dependencia
de las variables temperatura, humedad y presion; evaluar el ajuste de los modelos de regresién funcional
en las variables meteorolégicas, Temperatura, Humedad, Presién y Radiacion.

2. METODOLOGIA O MATERIALES Y METODOS

Aplicar modelos de regresion funcional con respuesta funcional en variables climatoldgicas de la
estacion (ESPOCH) vy, para su desarrollo se establecieron como objetivos especificos: analizar de forma
descriptiva las variables meteoroldgicas, Temperatura, Humedad, Presion y Radiacidn; ajustar los modelos
de regresion funcional de la variable Radiacidn en dependencia de las variables temperatura, humedad y
presion; evaluar el ajuste de los modelos de regresién funcional en las variables meteorolégicas,

Temperatura, Humedad, Presién y Radiacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 1: Grafica de la variable meteoroldgica presién con y sin atipicos
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 1, se observa la gréafica de la variable meteoroldgica presion dado un analisis con y sin
datos atipicos funcional; lo que nos permite indicar que la variable presion presenta curvas funcionales

atipicas que provocan una variacion en nuestra investigacion motivo por el cual se las elimina de nuestro

estudio.
Figura 2: Grafica de la variable meteoroldgica temperatura con y sin atipicos
Variable Meterologica Temperatura con atipicos
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En la figura 2, se observa la gréfica de la variable meteoroldgica temperatura dado un analisis con
y sin datos atipicos funcional; se pudo observar que la variable temperatura presenta curvas funcionales

atipicas que provocan una variacion en nuestra investigacion motivo por el cual se las eliminan de nuestro

estudio.
Figura 3: Grafica de la variable meteorolégica radiacion con y sin atipicos
Variable Meterologica Radiacion con atipicos
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3, se observa la gréfica de la variable meteorolégica radiacion dado un analisis con y
sin datos atipicos funcional; se observo que la variable radiacion presenta curvas funcionales atipicas que

provocan una variacion en nuestra investigacion motivo por el cual se las eliminan de nuestro estudio.

Figura 4: Parametro B, estimado de la variable Radiacién vs Presion.
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En la figura 4, se observa la grafica del calculo del parametro g, entre las variables definidas Y:

Radiacién con X: Presién.

Figura 5: Modelos dada las bases de Fourier y modelo lineal funcional con respuesta funcional entre Presién y

Radiacion.
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En la figura 5, se observa la gréafica de un modelo lineal funcional con respuesta funcional entre las

variables definidas Y: Radiacién con X: Presion.

Figura 6: Parametro B, estimado de la variable Radiacion vs Temperatura.
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En la figura 6, se observa la gréfica del célculo del pardmetro g, entre las variables definidas Y:

Radiacion con X: Temperatura.

Figura 7: Modelos dada las bases de Fourier y modelo lineal funcional con respuesta funcional entre

Temperatura y Radiacién
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En la figura 7, se observa la gréafica de un modelo lineal funcional con respuesta funcional entre las

variables definidas Y: Radiacion con X: Temperatura.

Figura 8: Residuos para los modelos lineales funcionales con respuesta funcional
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8, se observa la grafica de los residuos para los modelos lineales funcionales con
respuesta funcional obtenidos respectivamente lo cual nos indica que la radiacion no tiene mucha
dependencia lineal con la temperatura; al igual que con la presién; debido a que los residuos se encuentran
muy alejados del cero en el intervalo de horas de 06:00 am a 17:00 pm respectivamente; ademas podemos

indicar que la radiacion presenta mas variabilidad con la presion que con la temperatura.

4. CONCLUSIONES

Los datos tomados por los instrumentos de medicion de la estacion meteorolégica de la ESPOCH-Riobamba,
durante el afio 2022 se encontraron completos, de modo que no hubo la necesidad de aplicar ninguna metodologia
para completarlos.

Los datos de las variables meteoroldgicas tomados, al ser representados graficamente, se observa que se
puede hacer el analisis utilizando bases de Fourier debido a que su aspecto lo amerita, ya que los valores obtenidos
presentan un comportamiento ciclico, manteniendo valores iguales 0 muy cercanos entre el primer dato tomado a las
00h00 con el ultimo dato tomado a las 23h50.

Los modelos de regresion funcional con respuesta funcional de la variable radiacion en dependencia de la
variable presion presento mayor variacion en el andlisis de sus residuos con respecto al modelo de radiacion en
dependencia de la variable temperatura.
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