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Variance	  rela2ve	  



L.M.A.	  –	  Quelques	  avantages	  

•  Inu2le	  de	  considérer	  implicitement	  que	  le	  phénomène	  
oscillatoire	  étudié	  va	  avoir	  une	  grande	  cohérence	  sur	  
toute	  la	  saison	  èSuccession	  d’événements	  non	  
nécessairement	  similaires	  

•  TF	  opérée	  sur	  une	  bande	  étroite	  è	  filtrage	  
•  Mesure	  objec2ve	  de	  la	  représenta2vité	  du	  mode	  
moyen	  grâce	  à	  la	  métrique	  (cf.	  histogramme)	  

•  Mesure	  (en	  mul2varié)	  des	  perturba2ons	  d’autres	  
variables	  d’état	  associées	  au	  phénomène	  dont	  la	  
variable	  principale	  est	  le	  proxy.	  



La	  métrique:	  distance	  

	  
•  Modes	  similaires:	  distance	  presque	  nulle	  
•  Modes	  orthogonaux:	  distance	  unitaire 	   	   	  
	  è	  comparaison	  des	  modes	  individuels	  au	  mode	  
moyen	  saisonnier	  (histogramme)	  

•  Réalisme:	  distribu2on	  des	  distances	  entre	  modes	  
simulés	  et	  mode	  mode	  moyen	  mesuré	  
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cos 2 W (t 2 240)/2, for 240 # t # 300; 0 # x # 11960[ ]30 60
0, otherwise.

The variable W60(t) represents the Welch window with
a length of 60 points applied only to avoid abrupt chang-
es between the modes. For this example, the LMA is
performed with different lengths of the time window L
5 60, 90, and 120 and a lag DL 5 5, giving M 5 65,
59, and 53 modes. To detect the variance percentage
maxima for the different time window lengths, the time
series is extended by 40 time steps before time step 1
and after time step 300 (Fig. 1).
The time evolution of the total variance Tr(z) for each

analysis has strong fluctuations for short time windows
but is nearly constant for a time window of 120 time
steps (Fig. 1b). Nevertheless, the variance percentage
of each LM always has strong and coherent fluctuations
with maximum values for time windows centered at time
steps t 5 30, 90, 150, 210, and 270 (Fig. 1c). There are
thus five PMs extracted for time windows centered on
time steps corresponding to the maximum amplitude of

the five input modes. For L 5 90, these time windows,
composed by more uniform ISSs, correspond to analysis
number m 5 6, 18, 30, 42, and 54 [Eq. (13)]. Note that
maximum variance percentages are smaller for larger
time windows because of the larger mixing with the
other modes. For this idealized signal, the variance per-
centage of the five PMs is, however, larger than 0.9 for
all considered time windows. For analyses correspond-
ing to a transition between two modes (time window
centered at t 5 60, 120, 180, 240), the variance per-
centage is minimal because of the strongest mixing be-
tween two different successive modes at the beginning
and end of the time window.
In order to inspect the stability of the LMs from one

analysis to another, we use the normalized distance
d2(m) between the first eigenvector of the analysis m
and the first eigenvector of the analysis m 1 1. From
Eq. (B5) this normalized distance is defined as

N
m m11 m m11|Z (x)| |Z (x)| cos[f (x) 2 f (x) 2 f ]O 1 1 1 1 min

x512d (m) 5 1 2 2 , (16)N
m 2 m11 2|Z (x)| 1 |Z (x)|O 1 1

x51

where

N 
m m11 m m11|Z (x)| |Z (x)| sin[f (x) 2 f (x)]O 1 1 1 1 

x51 f 5 arctgmin N
m m11 m m11 |Z (x)| |Z (x)| cos[f (x) 2 f (x)]O 1 1 1 1

 x51

(17)

is the phase that minimizes the distance between the
vectors. Such a minimization is necessary, since two
eigenvectors that are identical except for a constant
phase difference represent actually the same mode. The
normalization gives a distance of 1 for orthogonal vec-
tors and 0 for identical vectors apart from a constant
phase difference. For consecutive LMs, this distance is
large only for time windows at a transition between two
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L’ou2l	  en	  lui-‐même	  

•  Exécutable	  du	  type	  nco	  (fortran):	  lma.e	  
	  è	  facilement	  scriptable 	   	   	   	   	   	   	   	  
	  è	  un	  minimum	  d’op2ons	  nécessaires	  (valeurs	  par	  

défaut)	  
	  è	  Op2ons	  avancées	  pour	  raffiner	  le	  traitement	  

•  Ligne	  prototypique:	  
./lma.e –i {V}.nc –v var –per 5days 10days –mea Summer 

•  Bien	  pire:	  
./lma.e  –i {V}.nc {V}_{Y}{M}.nc –v olr u,v –per 5days 10days  

 –mea Summer  –lo 20 180  –la -30 30     –ti 1980-01 1980-06   
 –win 120days  –lag 5days  –dmn 0.5 2days –vmn S=0.5 –o test 
 –nwh –cnt 



Un	  exemple	  
ifort/bin/lma.e –I olr.day.mean.nc -v olr -per 24days 120days -win 120days -mea winter spring summer autumn -o res/noaa -lo 
40 240 -la -30 30 

 

The following values are going to be used for the analysis: 

 

MONOVARIATE ANALYSIS  olr is used 

First-last harmonics: 1-5 (120.0-24.0 days) 

Kept period:          1974-06-01 to 2013-08-31 (14337 steps, 14337.0 days) 

Kept area: 

  * Longitudes:       40.0 -> 240.0 deg 

  * Latitudes:        30.0 -> -30.0 deg 

Analysis number:      14218 steps 

Regions number:       2025 

Window length:        120steps (120.0  days) 

Lag between analysis: 1.0 day(s) 

Signal preprocessing: detrending 

Welch window:         YES 

 

PARAMETERS FOR MEAN MODES: 

Seasons chosen:       MarAprMay JunJulAug SepOctNov DecJanFeb 

Variance threshold:   none 

Time-distance filter: NO 

 

*** STEP 1: VARIANCE COMPUTATION *** 

  8.9% [====..............................................]  

Steps 1267-1675 discarded (NaNs found) 

100.0% [==================================================]  

*** STEP 2: MODES SELECTION & PROJECTIONS *** 

100.0% [==================================================]  

*** STEP 3: MEAN MODES COMPUTATION *** 

MarAprMay: 47 modes 

JunJulAug: 55 modes 

SepOctNov: 47 modes 

DecJanFeb: 56 modes 

Done for DecJanFeb 

Done for MarAprMay 

Done for JunJulAug 

Done for SepOctNov 

*** FINISHED *** 



Les	  arguments	  obligatoires	  (1)	  

• Autant	  de	  groupes	  que	  de	  descripteurs	  
• Variables	  3D:	  <var><plev>.	  Ex:	  z:500hPa	  

-v v1,v2 v3 
noms	  de	  variables	  

2D/3D	  

• Anribut	  calendar	  (par	  défaut:	  grégorien)	  
• Anribut	  units:	  X:	  degrees_east	  ;	  Y:	  
degrees_north	  ;	  Z:	  unité de 
pression	  ;	  T:	  <unité	  de	  temps>	  since 
<date>	  

• Ges2on	  de	  add_offset	  et	  scale_factor	  
• Ges2on	  des	  valeurs	  manquantes	  _FillValue	  
• Méta-‐caractères	  {V} {Y} {M}	  

-i <files1 
files2> 

descripteurs	  de	  
fichiers	  NetCDF	  



Les	  arguments	  obligatoires	  (2)	  

•  Format:	  <nombre><unité>	  
•  Connues:	  year(s)/month(s)/day(s)/hour(s)/
minute(s)/second(s)	  

-per <début> <fin> 
périodes	  analysées	  

•  Saisons:	  spring/summer/fall/winter	  
•  Goupes	  de	  mois:	  JanFeb	  December	  …	  

-mea <saison1> ... 
<saisonN> 

périodes	  pour	  les	  modes	  
moyens	  

• -i $CLIMSERVDIR/{Y}/{V}.{Y}{M}.aphei.GLOBAL_075.nc {V}.mean.nc 
–v u,t olr –per 10days 40days –ti 1970 1971	  

• -i $LMDZDIR/histday_{Y}{M}.nc –v vitu:100hPa –per 1hour 1month 
–ti 1979-01 1979-06 –mea winter FebMar december	  

Exemples:	  

•  Ges2on	  assez	  compacte	  des	  séries	  de	  fichiers	  
•  Unités	  explicites	  Avantages:	  



Arguments	  op2onels	  de	  base	  
•  Fenêtre	  spa2ale	  
•  Unité:	  degrés	  
•  Par	  défaut:	  tout	  le	  domaine	  ;	  sinon:	  fenêtre	  englobante.	  

-lo/-la <min> <max> 

domaine	  horizontal	  (degrés)	  

•  Dates	  du	  type	  YYYY-‐MM-‐DD_hh:mm:ss.*	  
•  Dates	  tronquées:	  début/fin	  
•  Par	  défaut:	  tout	  ce	  qui	  est	  disponible	  

-ti <date_min> 
<date_max> 

période	  conservée	  

•  <nombe><unité>	  
•  Ajustements	  possibles	  de	  –per	  pour	  garan2r	  la	  cohérence.	  	  	  
–per	  	  7days	  27days	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐win	  120days	   	   	  revient	  à	  	  	  	  	  	  	  	  
–per	  	  3.75days	  30days	  	  	  -‐win	  120days	  	  (h3-‐h6)	  

•  Par	  défaut:	  3x	  période	  maximale	  (cf.	  –per)	  

-win <durée> 

taille	  de	  la	  fenêtre	  
d’analyse	  glissante 	  

•  <préfixe>.pvar.nc,	  <préfixe>.mode.nc	  et	  <préfixe>.mean.nc	  
•  Par	  défaut:	  lma	  

-o <préfixe>: préfixe	  
des	  fichiers	  de	  sorLe	  



Arguments	  op2onels	  exo9ques	  

•  Centrage	  plutôt	  que	  retrait	  de	  la	  
tendance	  linéaire	  

-cnt 
centrage	  (pré-‐traitement)	  

•  Suppression	  de	  la	  fenêtre	  de	  
Welch	  

-nwh 
Welch	  (pré-‐traitement)	  

•  Filtrage:	  exclusion	  de	  modes	  trop	  
proches	  en	  temps	  et	  similaires.	  

-dmx <dmin> <Tmin> 
modes	  proches/similaires	  

•  F:	  seuil	  absolu	  Fixé	  
•  G:	  rapport	  de	  la	  variance	  Globale	  
•  S:	  rapport	  de	  la	  variance	  
Saisonnière	  

-vmn F/G/S=<ratio> 
modes	  faibles	  



En	  pra2que	  

•  Script	  driver.bash	  d’aide,	  qui	  pose	  des	  ques2ons	  
explicites	  et	  construit	  une	  ligne	  d’appel.	  

•  Script	  install.bash.	  	  !!	  	  ifort,	  wget	  	  
•  Commandes	  “classiques”	  encapsulables	  dans	  des	  
scripts	  de	  pilotage	  en	  shell.	  Exemple	  pour	  l’olr.	  

•  Scripts	  ferret	  graphiques:	  affichage	  des	  modes	  
moyens	  et	  des	  histogrammes	  de	  distance	  	  
(disp_mmodes.bash),	  anima2on	  des	  modes	  
moyens	  (disp_phases.bash)	  



Prolongements	  

•  Des	  scripts	  plus	  généraux	  (pré/post-‐traitement)	  et	  
élaborés:	  interpola2on,	  graphiques	  

•  Une	  installa2on	  plus	  portable	  (abandon	  de	  certaines	  
fonc2onnalités	  F2003	  ?)	  

•  Autres	  types	  de	  fichiers	  (?)	  
•  Correc2on	  de	  bugs…	  


