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RESUMEN

Sobre la base de los datos de manchas solares obtenidos
en el Departamento deAstronomia del IGA, se aplic alos
mismos el método del andlisis discriminante para dos
poblaciones, luego de haber dividido los datos segin
clases deZurich y a su vez en dos poblaciones cada uno
de ellos: que produjeron destellos a +/- 1 dia de
considerados los datos de las manchas y que no
produjeron destellos.

Se obtuvo que la variable "area del grupo" es en general
la mas contributiva de forma independiente a la
discriminacién. Ademas, la variable "fase del ciclo" se
hace importante a medida que se pase a clases de Zurich
méas complejas.

Para todas las clases deZurich analizadas, ocurre que se
pronostica mejor la no ocurrencia que la ocurrencia de
destellos. Laprimera selogra pronosticar con efectividades
entre 77% y 83%. En particular, el grupo de Zurich que
mejor se pronostica es el E y el mas dificil de pronosticar
es el A. Los resultados logrados, utilizando un menor
nimero devariables, son en ciertamedida mejoresquelos
reportados en otro trabajo similar, debido probablemente
a haber utilizado entre las variables, la fase del ciclo y a
haber subdividido el analisis segtn clases de Zurich.

INTRODUCCION

Las variables relacionadas con los grupos de manchas se
han utilizado frecuentemente pero de manera unilateral,
para relacionarlas con los destellos solares, con fines de
prondstico. ( Antalova 1967, Kassinsky y Pobedin 1970,
Knoska y Krivsky 1981). En particular esto concierne al
area del grupo, la clasificacién deZurich, y el nimero de
Wolf. Sin embargo, métodos multivariados que permitan
tomarlas a todas en cuenta, se han utilizado menos,
aunque en este sentido se deben mencionar los trabajos
hechos empleando regresién mutlivariada (Jakimiec y
Vasiucionek 1980) y otros basados en reconocimientos
supervisado (Bernshtein y Burov 1976).

Sin embargo, se ha utilizado poco el método estadistico
de reconocimiento de patrones, conocido por analisis
discriminante (Hirman etal 1980). En el presente trabajo
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se hara uso del mencionado método con dos
particularidades no tomadas antes en cuenta; 1) la
aplicacién del método de forma separada a grupos
caracterizados por una clase de Zurich dada y 2) la
inclusién como variable de la fase del ciclo de actividad
solar. ~

MATERIALES Y METODOS

Losdatos de manchas fuerontomados del Servicio Optico
Solar del Departamento de Astronomia del | G A
correspondientes al periodo Marzo del 72 a Marzo del 78.
Como se indico, la muestra original fue dividida en 6
submuestras, correspondiendo cada cual a una clase de
Zurich que se resefian enla Tabla 1. Cada submuestra fue
dividida en dos grupos: 1) el asociado al menos a un
destello alguno en o al dia siguiente de referirse los
parametros de las manchas y 2) el grupo de manchas no
asociado a destello alguno en o al dfa siguiente en que
corresponden los parametros de las manchas.

Cada submuestra se analiz6 por separado, y al método se
le entreg6 en cada caso una matriz de observaciones
donde las filas son las manchas y las columnas sus
variables correspondientes. Las variables utilizadas se
muestran en la tabla 1.

La designacion de ellas es la siguiente:

Sp-area del grupo de manchas en mhv ( millonésimas de
hemisferio visible); Sp-variacion respectoal diaanterior en
mhs; # - nimero de Wolf para el grupo; del # - variacion
respecto al dfa anterior.

c - fase del ciclo de actividad codificado; Sm- 4rea de la
mancha mayor del grupo en mhs, del Sm - variacion
respectoaldia anteriorde Sm; g - poblaciéndel grupo que
se codifico.

f - penumbra de la mancha mayor, que se codifico
CH - clasificacion magnética, que se codifico:

Elandlisis discriminante es un método de reconocimiento
de patrones que reduce un problema multivariado a uno
univariado, mediantela construcciéndelallamada funcién
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discriminante, lineal en nuestro caso. Esta se construye
como aquella combinacién lineal de las variables que
pemiten producir la maxima diferencia entre grupos
previamente definidos (en nuestro caso: dos). Talfuncion
permitira adjudicar cualquier nuevo individuo a uno de los
grupos originales al evaluarlo segun la variable que posea
ese nuevo individuo ( Davis 1978 ).

DESARROLLO

1. Posibilidad de la discriminacion
Para cada submuestra se evalu6 el estadigrafo F:

na nb o
na + nb -D

na+nb-m-1
E- (na + nb -2)m

que se distribuye comola F de Fisherconmyna + nb-m
- 1 grados de libertad, respectivamente, siendo m el
numero de variables y D la distancia de Mahalanobis.

El estadigrafo F reponde ala hipétesis nula de que las dos
medias mutivariadas son iguales o que la distancia entre
ellas es cero. Esto permite decidir sila descriminacion es
posible. Los resultados de aplicar la décima a cada
submuestra arrojan que dadas las variables utilizadas, la
discriminacion es siempre posible pues entodoslos casos
el estadigrafo supera el valor critico para el nive de
significacion de hasta 1%.

CONTRIBUCION DE LAS VARIABLES

En la propia tabla 1 se han subrayado las variables que
(suponiendo sus efectos idependientes) mas contribuyen
aladiscriminacion. En los grupos poco desarrollados de
Zurich (A y B ) ellas son el area de las manchas y su
variacién pero a medida que el grupo se vuelve complejo
en su evolucion segun Zurich, la fase del ciclo se hace
importante, con excepcion de los grandes grupos E en
que la poblacion y el caracter de la penumbra de la
mancha mayor, dominan la discriminacién. En general, la
variable mas contributiva es el area del grupo, resultado
que es de esperar.

EFECTIVIDAD DE LAS CLASIFICACIONES

Los porcientosde malaclasificacion se obtienen evaluando
para cada observacion, la funcién discriminante lineal,
que se plotea por medio de barras a lolargo de la funcion
discriminante. Sobre este eje también se plotean las
puntuaciones discriminantes correspondientes a los
centros delos dos grupos: Ray Rb, asf como Ro: el centro
de los centros de los grupos A y B.

Los porcientos de mala clasificacion del grupo A se
definen comolos individuos situados mas alla de Ro hacia

el lado que ocupa el grupo B. Andlogamente se define este
porciento para el grupo B. Para cada submuestra se
realizan varias corridas, involucrando diferente cantidad
de variables. En general, los porcientos de mala
clasificacion aumentan cuando se disminuye elnimero de
variables en cada submuestra, resultado obvio.

Por otra parte los resultados de los porcientos de mala
clasificacion paralos conjuntos involucrados de variables
se dan en latabla 2. De esto se infiere que se pronostica
mejor la no ocurrencia que la ocurrencia de destellos,
hecho l6gico pues el destello es un fenbmeno mas bien
improbabe que probable. EI mejor grupo de Zurich que
se pronostica es el E y el mas dificil, el A.

Las clasesde Zurich paralas que se pronostica mejorlano
ocurrencia de destellos sonla B y la C y la mas dificil la E.
Por lo contrario, las clases de Zurich para las que se
pronostica mejor la ocurrenciade destellossonlaDylaE.
Para cada clase, se calculéla efectividad E del pronostico
como la suma de los aciertos en las predicciones de
ocurrencia y no ocurrencia entre el nimero total de
predicciones. Ellas se dan en la propia Tabla 2.

El caso donde se obtiene la més alta efectividad (80%) es
para la clase E. Para cada clase de Zurich se prepararon
tablas de contingencia en que las entradas horizontales
fue lo observado y las verticales lo pronosticado y se
evaluéla verosimilitud del pronéstico ciego para cada una
de ellas, asi como la verosimilitud del método. Se obtuvo
que para un nivel de significacion de 1%, el método
sugerido por la puntuacion discriminante tiene derecho a
existir, con excepcion parala clase E en quela verosimilitud
del método no es significativa. Esto se explica pues los
grupos de manchas de clase E por lo general producen
destellos, y se precisa de un método muy bueno para
discriminar cuando no los van a producir, El método
discriminante en las variables utilizadas, falla para esto.

La comparacién con un trabajo anterior (Hirman et all 80)
donde se emplea este mismo método pero se utiliza gran
nGmero de variables (29) arroja, en el caso de nuestro
trabajo, porcientos de precisiones de ocurrencia que
resultan ser similares ( aproximadamente de 60%) o
mayores (mayor que 70%) a las del trabajo mencionado
como puede observarse de la Tabla 3. Este hecho de
obtener parecidos resultados con un menor nimero de
variables debe atribuirse a haber particionado previamente
la muestra en clases de Zurich y haber tomado como
variable la fase del ciclo.

CONCLUSIONES

1.- Para cada grupo de Zurich, las variables consideradas
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permiten siempre discriminar mediante una funcién discriminante lineal si el grupo producuré o no destellos con
efectividades que se deducen de la Tabla 2.

: 2 En general, de entre las variables conSIderadas la mas contributiva a la discriminacion es el area del grupo de

manchas. La variable "fase del ciclo® se hace importante para las clases de Zurich a partir de la clase C con excepcion
de la clase muy desarrollada E, en que la poblacién del grupo y el caracter de la penumbra se hacen importantes.
3.- La efectividad mas alta alcanzada en el prondstico es para la clase E (80%) y la mas baja para la clase A (69%). Sin
embargo, el método no tiene derecho a existir para la clase E pues es el Ginico caso en que la verosimilitud esta por
debajo de la verosimilitud del prondstico ciego.
4.- Los porcientos de precisiones correctas o acnertos enlas predicciones de ocurrencia son iguales o superlores alos
del trabajo anterior de Hirman et al 1980. Este mejor resultado (utilizando un menor nimero de variables), debe estar
relacionado con la particién de la muestra segun clases de Zurich, y con haber tomado como variable, la fase del ciclo.
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Tabla 1

Variables Importantes y tamahos de muestra

Submuestra Clase de Variables : N Muestra

Zurich : Grup. NDES  Grup. DES
I A Sp. del Sp, #, del #, ¢ 58 33
II B Sp, del Sp, #, del #, ¢, SM, del SM,g 53 28
III C Sp, del Sp, #, del #, c, SM, del SM, g, f, CH 161 120
v D Sp, del Sp, #, del #, c, SM, del SM, g, f, CH 176 176
Vv E Sp, del Sp, #, del #, ¢, SM, del SM, g, f, CH 22 114
VI H,J Sp, del Sp, #, del #, c, f, CH 96 127
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Tabla 2 Tabla 3

Porcientos de mala clasificacién vy efectividad del pronostico Parcientos de precisiones correctas o aciertos

- Clase de . Grupos en las predicciones de ocurrencia
Zurich - NDES ' " DES @ E
X Sl e i Clase de Zurich %
B 17 : 43 74 A 58
c 19 33 75 = 64
D 26 8 e c 72
E 32 \ 18 80 : e 4
HJ 23 ; 3 . 70 E 93’
H,J 79
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