Meeresspiegel und effektives N

Ich erwiderte:

Brandon, FALLS es eine solche Beschleunigung gibt, ist sie vernachlassigbar
gering. Ich kann nirgendwo einen statistisch signifikanten Beweis dafir
finden, dass er real ist. Allerdings , leugne” ich l(berhaupt nichts*. Ich
stehe lediglich nicht hinter den entsprechenden Statistiken.

[*Eschenbach driickt sich im Original etwas drastischer aus. Anm. d. Ubers.]

Brandon antwortete:

,Falls es eine solche Beschleunigung gibt‘: Es gibt sie, Willis! Und ich
zeige es dir gleich. — ,sie 1ist vernachlassigbar gering‘ Wenn du ein besseres
Modell hast, wie das Klima ablauft, dann kannst du mit mir Uber relative
GréBenordnungen von Auswirkungen sprechen.

Brandon unterstrich seine nicht gestutzten Behauptungen mit der folgenden
Graphik der Lufttemperatur, wobei ich nicht so genau weils warum .. ich glaube,
er griff hastig nach der erstbesten Graphik und verwechselte diese mit
Meeresspiegel.

CMIPS Scenario TAS + TOS Realizations (1880-2020)
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Nun habe ich kirzlich einen Beitrag zum Anstieg des Meeresspiegels
geschrieben mit dem Titel ,Inside The Acceleration Factory” [etwa: innerhalb
der Beschleunigungs-Maschinerie]. Allerdings geht das Problem hinsichtlich
von Behauptungen Uber den Meeresspiegel tiefer. Es besteht darin, dass die
entsprechenden Daten in sehr hohem Male autokorreliert sind.

»Autokorreliert” im Zusammenhang mit einer Zeitreihe wie Meeresspiegel oder
Temperatur bedeutet, dass die Gegenwart mit der Vergangenheit korreliert ist.
Mit anderen Worten, Autokorrelation bedeutet, dass heille Tage
wahrscheinlicher heilRe Tagen als kihle Tagen folgen, und umgekehrt. Gleiches
gilt fur warme und kalte Monate oder warme und kalte Jahre. Erstreckt sich
eine solche Autokorrelation Uber lange Zeitraume, Jahre oder Jahrzehnte,
nennt man das oft ,langzeitliche Persistenz” oder LTP.

Und Trends sind sehr verbreitet in LTP zeigenden Datensatzen. Eine andere
Art, dies zu beschreiben, findet sich in einem Beitrag im Magazin Nature aus
dem Jahr 2005 mit dem Titel ,Nature’s Style: Naturally trendy“. Das kommt
ziemlich genau hin. Natidrliche Datensatze neigen dazu, Trends verschiedener
Lange und Starke zu zeigen aufgrund von LTP.

Und diese langzeitliche Persistenz LTP fuhrt zu groBen Problemen, wenn man zu
bestimmen versucht, ob der Trend in einer gegebenen Zeitreihe statistisch
signifikant ist oder nicht. Um dies zu erlautern, mochte ich das Abstract von
sNaturally Trendy“ diskutieren. Die Ausschnitte daraus sind kursiv gesetzt.
Es beginnt so:

Hydroklimatologische Zeitreihen zeigen oftmals Trends.

Stimmt. Zeitreihen von Durchflussmenge in Flissen, Regenmenge, Temperatur und
so weiter haben Trends.

Wéhrend die GréBenordnung von Trends ziemlich genau bestimmt werden kann, ist
die korrespondierende statistische Signifikanz, welche manchmal zur
Untermauerung wissenschaftlicher oder politischer Argumente herangezogen
wird, weniger sicher, weil die Signifikanz entscheidend abhdngt von der Null-
Hypothese, welche wiederum subjektive Dinge reflektiert dariber, was man zu
sehen erwartet.

Halten wir hier mal kurz an. Uber jedwedes vorgegebene Zeitintervall befindet
sich jede wetterbezogene Zeitreihe, sei das nun Temperatur, Regenmenge oder
welche Variable auch immer, in einem von zwei Zustanden:

Aufwarts oder
Abwarts.

Die relevante Frage fur einen gegebenen Wetter-Datensatz lautet also niemals
nzeigt sich ein Trend?“. Der zeigt sich immer, und wir konnen dessen Grole
messen.

Die relevante Frage lautet vielmehr: 1ist ein vorhandener Trend ein
UNGEWOHNLICHER Trend oder spiegelt er einfach nur die natiirliche Variation?
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Nun haben wir Menschen einen gesamten grofen Bereich der Mathematik erstellt,
genannt ,Statistik”, um genau diese Frage zu beantworten. Wir sind
Spekulanten, und wir wollen die Moglichkeiten ausloten.

Allerdings stellt sich dann heraus, dass die Frage nach der Ungewdhnlichkeit
eines Trends etwas komplizierter ist. Die wirkliche Frage lautet: ist der
Trend UNGEWOHNLICH — im Vergleich zu wem oder was?

Die gute alte mathematische Statistik beantwortet die folgende Frage: ist der
Trend UNGEWOHNLICH im Vergleich zu Zufallsdaten? Und das ist eine sehr
nitzliche Frage. Sie ist auch sehr genau fiur wirkliche Zufalls-Spielerchen
wie etwa wirfeln. Nehme ich einen Wirfelbecher mit zehn Wirfeln darin und
bekomme beim Wirfeln zehnmal die Augenzahl drei, wirde ich sonstwas darauf
wetten, dass die Wirfel gezinkt sind.

ALLERDINGS — und das ist ein sehr grolles allerdings — wie sieht es aus, wenn
die Frage lautet, ob ein gegebener Trend ungewdhnlich nicht im Vergleich zu
einer Zufalls-Zeitreihe 1ist, sondern zu einer autokorrelierten zufalligen
Zeitreihe ist? Und im Besonderen, ist ein gegebener Trend ungewdéhnlich im
Vergleich zu einer Zeitreihe mit langzeitlicher Persistenz (LTP)? Sie fahren
in ihrem Abstract fort:

Wir betrachten statistische Trends hydroklimatologischer Daten beim
Vorhandensein von LTP.

Sie fuhren eine Reihe von Trend-Tests durch, um herauszufinden, wie gut diese
sich im Vergleich zu Zufalls-Datensatzen mit LTP machen.

Monte Carlo-Experimente mit FARIMA-Modellen zeigen, dass Trend-Tests ohne
Beriicksichtigung von LTP die statistische Signifikanz beobachteter Trends mit
LTP erheblich iiberschéatzen.

Einfach gesagt, regulare statistische Tests, die LTP nicht bericksichtigen,
zeigen falschlich signifikante Trends, obwohl diese in Wirklichkeit einfach
nur naturliche Variationen sind. Im Hauptteil der Studie liest man dazu:

Noch wichtiger ist, wie Mandelbrot und Wallis (1969b, S. 230-231)
beobachteten, ,eine wahrnehmbare markante Charakteristik fraktionalen
Rauschens ist, dass deren Beispielfunktionen eine erstaunliche Vielfalt von
,Besonderheiten’ aller Art zeigen, einschlieBlich Trends und zyklischer
Schwingungen mit unterschiedlichen Frequenzen”. Man kann sich leicht
vorstellen, dass LTP verwechselt werden kann mit Trend.

Das ist eine sehr wichtige Beobachtung. ,Fraktionales Rauschen”, also
Rauschen mit LTP, enthalt eine Vielfalt von Trends und Zyklen, die naturlich
und im Rauschen inharent sind. Aber diese Trends und Zyklen haben keinerlei
Bedeutung fir irgendetwas. Sie tauchen auf, dauern eine Weile an und
verschwinden wieder. Es sind keine fixierten Trends oder permanente Trends.
Sie sind die Folge der LTP und nicht extern angetrieben. Sie sind auch nicht
diagnostisch — man kann nicht davon ausgehen, dass die Gegenwart von etwas,
das wie ein 20-Jahre-Zyklus aussieht, ein konstantes Merkmal der Daten ist,
und er kann auch nicht herangezogen werden als ein Mittel zur Vorhersage der



Zukunft. Er konnte einfach ein Teil von Mandelbrots , erstaunlicher Vielfalt
von Besonderheiten” sein.

Der gebrauchlichste Weg, mit LTP umzugehen, ist der Gebrauch von etwas, was
neffektives N“ genannt wird. In der Statistik ,reprasentiert N die Anzahl der
Datenpunkte. Haben wir also z. B. zehn Jahre mit monatlichen Datenpunkten,
heift das N = 120. Je mehr Datenpunkte man hat, desto starker im Allgemeinen
die statistischen Schlussfolgerungen .. aber wenn LTP prasent ist, wird die
statistische Signifikanz erheblich iiberschatzt. Und mit ,erheblich” kann mit
regularen statistischen Verfahren leicht eine Uberschatzung der Signifikanz
um 25 GroBenordnungen herauskommen ..

Ein allgemeines Verfahren zur Berlcksichtigung dieses Problems ist die
Berechnung der Signifikanz derart, als ob es sich um eine viel kleinere
Anzahl von Datenpunkten handelt, also ein kleineres ,effektives N“. Dann
flihren wir die regularen statistischen Tests noch einmal durch.

Ich selbst verwende jetzt das Verfahren von Koutsoyiannis, um das ,effektive
N“ zu berechnen. Das hat mehrere Grunde.

Erstens, man kann es mathematisch aus bekannten Grundsatzen ableiten.

Zweitens, es ist abhangig von genau gemessenen Persistenz-Charakteristika des
analysierten Datensatzes, sowohl lang- als auch kurzfristig.

Drittens, wie im Link oben schon diskutiert, war das von mir unabhangig davon
entwickelte Verfahren zu diesem Zweck genau das, welches Demetris Kousoyannis
schon gefunden hatte. Er wird oft erwahnt in der Studie ,Naturally Trendy"“.

Damit als Prolog komme ich jetzt zurick zur Frage nach dem Anstieg des
Meeresspiegels. Es gibt ein paar Rekonstruktionen dieses Anstiegs. Die
grundlegendsten davon stammen von Jevrejeva sowie Church und White und auch
aus den TOPEX/JASON-Daten. Hier folgt eine Graphik aus dem oben erwahnten
Beitrag. Sie zeigt die Daten von Tiden-Messpunkten nach Church und White:
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Church & White Estimate, Sea Level Rise
1880 - 2013

50

Sea Level Anomaly (mm)
-100 -50

21 yrs. 21 yrs.

—— Sea Level Anomaly before during

—— Tide Gauge Era Trend satellite satellite
Satellite Era Trend

-150

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Year
SOURCE: http://mww.cmar.csiro.au/sealevel/sl_data_cmar.html
e

Nun habe ich in meinem anderen Beitrag schon darauf hingewiesen, dass sich ..
komischerweise .. mit genau dem gleichen Startpunkt wie die Satelliten-
Aufzeichnungen, also 1992, der Trend in den Tiden-Daten von Church und White
mehr als verdoppelt hat.

Und wadhrend diese Anderung des Trends an sich schon bedenklich ist, gibt es
ein noch groReres Problem. Das zuvor erwahnte ,effektive N“ ist eine Funktion
von etwas, das man den ,Hurst-Exponenten” nennt. Der Hurst-Exponent ist eine
Zahl zwischen Null und +1, welche die GréBe der LTP anzeigt. Ein Wert von
ein-halb bedeutet keine LTP. Hurst-Exponenten von Null bis ein-halb zeigen
negative LTP (Warme gefolgt von Kalte usw.) und Werte uber ein-halb zeigen
die Existenz von LTP (warm gefolgt von warm usw.) Je naher der Hurst-Exponent
bei 1 liegt, umso mehr LTP zeigt sich in dem Datensatz.

Und wie grof8 ist nun der Hurst-Exponent im oben gezeigten Datensatz von
Church und White? Nun, er betragt 0,93, also fast schon 1 .. ein sehr, sehr
hoher Wert. Teilweise schreibe ich dies der Tatsache zu, dass jedwede globale
Rekonstruktion das Mittel aus Aberhunderten Tiden-Aufzeichnungen ist. Fihrt
man eine groBraumige Mittelung durch, kann die LTP im resultierenden
Datensatz verstarkt werden.
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Und wie grofl ist nun das effektive N, also die effektive Anzahl von
Datenpunkten, in den Daten von Church und White? Beginnen wir mit ,N“, also
der tatsachlichen Anzahl der Datenpunkte (in unserem Fall hier Monate). In
den Meeresspiegel-Daten von C&W umfasst die Anzahl der Datenpunkte 1608
Monate mit Daten, also N = 1608.

Weiter, das effektive N (normalerweise abgekirt als ,N.“) ist gleich:
N (Anzahl der Datenpunkte) hoch 2*(1 — Hurst-Exponent))
Und 2* (1 — Hurst-Exponent) ist gleich 0,137. Daraus folgt:

N . = N(Z* (1 — Hurst-Exponent)) = 16080,137 = 2 74
Mit anderen Worten, die C&W-Daten enthalten so viel LTP, dass sie sich im
Endeffekt so verhalten, als ob es nur drei Datenpunkte gabe.

Reichen nun diese drei Datenpunkte aus, um einen Trend in den Daten bzgl.
Meeresspiegel zu finden? Nun, fast, aber nicht ganz. Mit einem effektiven N
von drei betragt der p-Wert des Trends in den C&W-Daten 0,07. Dies liegt
etwas oberhalb dessen, was in der Klimawissenschaft als statistisch
signifikant gilt; das ist ab einem Wert von 0,05 der Fall. Und hatte man ein
effektives N von vier anstatt von drei, ware es tatsachlich statistisch
signifikant mit einem p-Wert kleiner als 0,05.



One Hundred Thirty Four Years of Sea Level Rise
Church & White Estimate, 1880 - 2013
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Hat man jedoch nur drei Datenpunkte, reicht das noch nicht einmal aus, um zu
erkennen, ob die Ergebnisse verbessert werden durch Hinzufligen eines
Beschleunigungs-Terms in die Gleichung. Das Problem hierbei ist, dass man mit
einer zusatzlichen Variable jetzt drei regelbare Parameter flir die Berechnung
kleinster Quadrate hat bei nur drei Datenpunkten. Dies bedeutet, dass man
Null Freiheitsgrade hat .. das funktioniert nicht.

»Leugne” ich also, dass sich der Meeresspiegel-Anstieg auf signifikante Weise
verstarkt?

Aber nein, ich leugne gar nichts. Stattdessen sage ich, dass wir nicht uber
die Daten verflugen, die wir brauchen, um die Frage zu beantworten, ob sich
der Anstieg beschleunigt.

Gibt eine Lésung fur das LTP-Problem in den Datensatzen? Nun, ja und nein. Es
gibt in der Tat Loésungen, aber den Klimawissenschaftlern scheint es
vorbestimmt, diese zu ignorieren. Ich kann nur vermuten, dass der Grund
hierflir darin zu suchen ist, dass viele Behauptungen bzgl. signifikanter
Ergebnisse zuruckgezogen werden mussten, falls man die statistische
Signifikanz korrekt berechnen wirde. Noch einmal zu der Studie ,Nature’s
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Style: Naturally Trendy“:
In jedem Falle gibt es aussagekraftige Trend-Tests zur Bestimmung der LTP.

Es ist daher l(berraschend, dass in fast jeder Abschatzung einer Trend-
Signifikanz bei geophysikalischen Variablen wéahrend der letzten paar
Jahrzehnte eine angemessene Berilicksichtigung der LTP nicht vorhanden 1ist.

In der Tat, das ist Uberraschend, besonders wenn man sich in Erinnerung ruft,
dass die Studie Naturally Trendy bereits vor 14 Jahren verdffentlicht worden
ist .. und die Lage hat sich seitdem nicht verbessert. LTP wird nach wie vor
nicht angemessen beriucksichtigt.

Noch einmal zu der Studie:

Diese Ergebnisse haben Implikationen sowohl fir die Wissenschaft als auch fir
die Politik.

Beispiel: Hinsichtlich der Temperaturdaten gibt es lUberwaltigende Beweise,
dass sich der Planet Uber das vorige Jahrhundert erwarmt hat. Aber ist diese
Erwarmung der naturlichen Dynamik geschuldet? Angesichts dessen, was wir uber
die Komplexitat, langzeitlicher Persistenz und Nicht-Linearitat des
Klimasystems wissen, scheint die Antwort Ja! zu sein.

Ich bin sicher, dass man die Probleme sieht, welche eine derartige
statistische Ehrlichkeit einem viel zu grofRen Teil der Mainstream-
Klimawissenschaft bereitet ..

Link: https://wattsupwiththat.com/2019/02/20/sea-1level-and-effective-n/

Ubersetzt von Chris Frey EIKE


https://wattsupwiththat.com/2019/02/20/sea-level-and-effective-n/
http://www.chris-frey-welt.de/

