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PRESENTACION. -

(

El presente frabajo tiene co mo objetlvo rellenar dates faltantes en series 

historicas de procesos hidroclimaticos.

En diversos estudios que adelanta la Direccon de Planificaci^n de los Re 

curses Hidraulicos, se requiere de cierta informacion bdsica, la cual fre- 

cuentemente adolece de fallas, tales come la falta de dates en series his- 

toricas, que son necesarias para "alimentar" modelos matematicos que pej 

mi ten evaluar el comportamiento de los pardmetros hidraulico-hidroldgicos 

de las cuencas en estudios.

Por esta razdn se ha considerado oportuno y necesaria la implementacidn 

del modelo AUMENT y |a Redaccidn de su Manual de Operacion.
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1. INTRODUCCION

Con relativa Frecuencia las series hidroclimaticas presentan vacFos de in-

cuenta las mediciones

Dos son las causes mas comunes por Io que

cfos de informacion y es importante diferenciarlas porque la metodologFa es dis-

tinta.

La primera es cuando
que verdaderamente

instante determinado (mes.un ano,etc.), en una estacion

cual esta faltando la informacion.

La segunda que los modelos de generacion sintetica decausa es

tanto tradicionales

de generacion. Una razon adicional

en este ultimo el de dismiruir la varianza decaso es estimacion de los parametros

del modelo de generacion
de las series hidroclimaticas

para no despreciar parte de la informacion existente .

que peso en un mes o ano de-

el cual falta el date, sino

mo-

En este modelo los datos faltantes

o usando informacion
cuenca.

usando muestras mas largas

caudales, 

como Bayesianos, exigen una matriz completa de observaciones 

para poder estimar los pardmetros del modelo

ocurrio en

teniendo en

el poder

terminado en

timo caso no es

en la

en estaciones vecinas.

Cuando este es

propuestos para tratar estos problemas, siendo los 

delos de regresion los mds frecuentemente usados.

"rellenar' esos vacFos de informacion

es necesario rellenar esos va-

formacion debido □ rofura de aparafos de medicion, pirdido de Io informacion etc. 

el caso, es deseable

se hace necesario estimar Io

una mejor estimacion de los pardmetros del 

modelo (media, varianza, coeficiente de autocorrelacidn, etc.)

Varies modelos han sido

son g.nerados sinfeficamenfe como on„ foncion de regisfros mas largos en o.ros sifios 

m-teoroldgica y/o fisiogrdfica de la

En otras palabras en este ul-

importante la prediccidn exacta de Io
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analiza en mayor details.

MODELO DE REGRESION MULTIPLE.2.

delo de regresion multiple que

dates.

Forma General del Modelo.2.1

la siguiente:

(2-la)

(2-1 b)

= vector (nxl) de la variable dependientedonde

= matriz (nxm) de las variables independientesX

= vector (mxl) de coeficiente de regresionA

observables^indepen-E

m
Y(t) = I

i=l

a.

= vector (nxl) de variables aleatorios no 
dientes e identicamente distribuidas.

Este segundo objetivo es

a ser estimados

La forma general del mode Io es

o en forma metriciaI

el p imordial en nuestro caso y por Io tanto se

X. (t)

En esta seccion se Kara una breve descripcion de las propiedades del mo-

+ E (t)

y = X * A + e
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Este modelo tiene las siguientes hipotesis:

EE O (2.2a)

2 I (2-2b)

donde

X la matrix identidad.

2.2 Estimacion de parametros del modelo.

guientes estimadores:

(2-3)

(2-4)

que son estimadores optimos
X

tivamente

2.3 Prediccion de valores "futures".

conocidos) de la variable dependiente y.

El modelo de prediccion es de la siguiente forma:

(2-5)E*

(y - xa)
n - k

= X*

s2 =

A = (X^ . X)"1

no sesgados de los parametros A

Para poder usar

El objetivo final del modelo de regresion 

lores "futures" (es decir no

es el hacer predicciones de va-

z— 2

O es el vector nulo e

• X
(y - XA)t

-2
'c respec-

A +

el modelo de regresion es necesario estimar A y(j^

El metodo masusadoesel demmimos cuadradosordinaries (MCO)que da los si-

es la varianza de los terminos aleatorios a ser estimada.
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donde el asterisco mdica valores "futuros" de y, y de loscorrespondientes

vol ores de X y e •

(2-6)

el cual es un predictor optimo

tiene la siguiente varian-

(2-7)

la ecuacion (2-6) para

y (t) = X (2-8)A

donde el instante t.

No se hace ningun intento en este modelo de preserver la autocorrela-

cion de la variable dependiente, sino que se hace indirectamente a traves de

la autocorrelacion de las variables independientes. U*1 procedimiento distin-

to, propuesto por Valencia y Schaake (1972), usq como variable independien-

el caudal

El predictor de MCO es:

no sesgado de y* y es el procedimiento a se­

en el instante anterior en el sitio de interes.

y (t) = valor pronosticado de la variable dependiente en

un solo perfodo queda de la forma:

za de prediccion.

te unasola estacion independiente, (la de mayor correlacibn cruzada),junto con

1 + X*

un instante particular.

guir cuando se desea predecir, de la mejor manera posible, el valor de y, en

- 2
Var ( y* ) =ije

El predictor MCO de y*

(X1 . x)-1

= X* . A
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2.4 Criterios para determinar la conveniencia de aumentar la maestro.

faltantes es el de complefar la matriz de observa-

la generacion de series hidroclimaticas. El

rezago~uno y correlacion cruzados

y no

las parametros mismos.

viamente son desconocidos al hidrologo. Adicionalmente, si el modelo de

poco reglista. Rodriguez-lturbe (1969)

ha demostrado que existe ana gran variacion

timador del coeficiente de autocorrelacion.

trabajo Matales (1967) reconoce este problema dando

para el caso del estimador de la media.

rametros hidrologicos. Una de estas tecnicas es el

de observaciones, a sea con los 

datos faltantes rellenados, es el de obtener

Varies procedimientos han sido pro- 

puestos en la literature para reducir la incertidumbre

noshcar va lores historicos

uso de informacion regional

puede ser

En su

clones para su uso posterior en

un ejempl o

estimadores de los parametros de la poblacion

con la idea de que

Las series generadas por el modelo perservaran entonces los parametros 

de la serie historica en vez de los parametros de la poblacio

concepto de "preservacibn"

en los estimadores incluso en el es-

un objetivo diferente al de pro-Tal como se menciono anteriormente.

una mejor estimacion de los pa­

rametros del modelo de generacion. Si este modelo

bn, los cuales ob

objetivo de obtener la matriz "completa"

en la estimacibn de pa-

generacibn usa mementos de brdenes superiores (por ejemplo: asimetna, kur- 

tosis, etc.) o de mas rezagos, su variancia de estimacibn es aun mas alta y el

la serie sintetica "pre-

Debe recordarse, sin embargo, que los valores estimados 

de la muestra historica son

serve" esos valores.

es un modelo autoregre- 

sivo multiva-iado se estd hablando de media, varianza, autocorrelacion, con
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Esta informacion re-(Benson y Matalas, 1967; Matalas y Gilroy, 1968).

gional (area de la cuenca, longitud del canal principal, elevacion, etc.)

los parametros necesarios

estimadores historicos y los obtenidos por medio de esta informacion regio-

Fiering en 1962 demostro que el

otros sitios vecinos para extender la serie

historica.

madores que aquellos obtenidos del registro historico original y que por Io

tanto se debe tener cuidado al extender registros para

opuestos a los buscados.

talas y Jacobs (1964) agregaron

la varianza de la parte

da de la muestra extendida para el caso univariado. De estas ecuaciones

se puede

definido por la ecua-rrelacion cruzada entre ellos excede

funcio-

uso de informacion regional y/o de

nes de la longitud de ambas muestras.

En ese trabajo, los estimadores se calculaban so-

no explica-

cion (2-9) para la media y (2-10) para la varianza,los cuales son

no obtener resultados

en el modelo y el usuario puede elegir entre los

registros historicos mas largos en

un cierto ya I or

con el proposito de obtener mejores estimadores de la muestra.

no siempre , (en en caso de la media y varianza), producian mejores esti-

es usada en un modelo de regresion multiple para obtener estimadores de

un terinino aleatorio normalmente distribui-

de un sitio a otro, es decir, extendiendo el registro historico, cuando la co-

do con medio 0 y con varianza igual a

tai como las caracteristicas hidrograficas y meteorologicas de la cuenca

nal de acuerdo a la varianza de estimacion.

que los de la muestra historica. Para preserver los parametroshistoricos, Ma~

bre la Ifnea de regresion y por Io tanto tendfan a tener una menor varianza



-7-

mas

riancia de la variancia de

gresion con otros sitios con mayores registros. trabajo se demues™

ra menor que la de la serie original, es decir conviene extender la maes­

tro cuando:

(2-9)

donde: con

p sitios con registros mas largos, X .

P

- longitud de la serie y .

En el caso de la variancia, el estimador de la serie extendida ten-

dra menor variancia de estimacion cuando:

(2-W)+
Pxy

-B

Gilroy (1970) extendio el trabajo de Matalas y Jacobs para

- numero de sitios con

En ese

registros mas largos.

P xy

2 (B
P
2

una muestra que haya sido extendida por re-

Pxy coeficiente de correlacion multiple de la serie y

de dos sitios derivando las ecuaciones de la variancia de la media y va-

-4 A • C ) 1/2 
P P

nl

AP

tra que la variancia de estimacion de la media de la serie extendida se-

—P
n^ -2
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donde:

-4 (p + 3)]- 2p -6)

2+

1

(2-1 la)+ 4

+

n-e2)t

(2-1 lb)1

+

2(p+2) (n2+2) (ni -2P-4)

(n] -p-4) (r>1 -p-2)

C
P

(n^ - p+1)

-P-D

p(p-2) (n2+2)

(n^-p^Xn^-p^)

1 -2p -4) (^ 

^-4) (n] -p-2)

nl

nl

n2

2(n]

2 [^2- (3p-2)

(n1 -p-2)

 2^(5 -p) n]

(n1 -p-2)

e2

e2
4 (n -2p -2) 
__ 1____ e

e4
2 

2n2 (n]-2p-2) 

(n1 -p-2)2 (n1 ■

n, -2 (2p + 5

n1 -p-2

-2(nt-2p-2) (nj+3)

-P-2

(n1 -2p-2)2

(n1 -p-2)2 (n

+n2 -1) (r^ -2p -2) 

n] -P-2

BP

2p (n^ + 1)

-p-2

( n2+ 2) (" 

^1

(n. -p+1) --- o
1 -p-1)

Apfc

- 2n2 (n1 -2p -2)

(n, -P-2)2

2n2 (n1 -2p-2) (n^Sp-2) ^2

(n] -p-2)2

(n1+l)(2n1+n2-2) +

n! -1
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+
+ 2

1 2+

2+ 0 (2-1 lc)

i) No existe autocorrelacion
Es-

multiple de la poblocicn.

dispone de un estimador del

2(n

Pxy 

mismo.

cuando en

se hicieron en

la practica solo se

"P +

(n1~p2)

(n1

-2p -2) 

------------- 0

- 2P -2)
T-0

ii) Se conoce el coeficiente de correlacion

con series hidrologicas don- 

de caudales tienen autocorrelacion significativa aun a nivel anual.

(i - e2) +

n2

enningunade las series bajo analisis.

te no es el caso cuando se esta tratando

+ 1) (n

-2p - 2)

] -P-1)

2pn2

(ni

2 <n1 - 2P - 2) (ni 

n1 - p - 2

n2 -1) h 
-P-2)

1

(n] -p -2)

Dos importantes hipbtesis fueron hechas por Gilroy las cuales 

la derivacion de la ecuacion (2-10) ellas son;

1)^

2 (n
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Resultados de la aplicacion del modelo.2.5

Aplicando los criterios expresados

obtiene:

Que la variancia de estimacion de la media de la serie ex-•)

tendida serd menor que la variancia de la media de la serie

histdrica puesto que P xy > 0.008

Que la variancia de estimacidn de la variancia de la serieii)

extendida serd menor que la variancia de la variancia de

la serie historica puesto que P xy > -0.307.

los coeficientes de correlacion obtenidos por

el programa

A continuacidn se presente la corrida del programa.

comparando estos valores con

es conveniente el relleno de datos.se concluye que

como estaciones satelites, cada una con registro historico de 14 afios.

con 17 afios de re-

en las inecuaciones (2-9) y

El caso en estudio utiliza la estacion Taguaza,

(2-10), se

gistros historicos, como estacion base y las estaciones Cuira y Taguacita
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3. DESCRIPCION DEL PxOGRAMA DE RELLE NO DE DAT OS.

3.1 INTROD'JCCION.

Este programa tie ,e como finalidad rellenar dab

pre­

por la ecuacion:

Y = A X + W (3-1)

que rreservara los
y. El vector de

W = B. V
(3-2)

donde:

V =

La

decir: E = 0Y

(3-3)

modelo de regresion multiple similar al 

sentado en el capitulo 2 y que esta dado

os Faltantes o au-

vector (nxl) de variables aleatorias independientes e iden- 
ticamente distribufdas.

cuenca o region mediante un

varies puntos o estaciones de una

variable dependiente ha sido normalizada con medio cero, es

matrix (nxn) de coeficientes de regresion a ser estimada.

primeros y segundos momentos de la serie 

terminos aleatorios se puede definir como:
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los estimadores MCO de A y B estan definidos por:y

(3-4)

(3-5)

Tai que, los elementos (i,j) de las matrices de covarianza. en caso

que las muestras scan normales, se pueden determiner de la siguiente mane-

ra:

1
(3-6)1n

i = 1,2 mpara

i = b2 m

1(i,i) = (3-7)

1,2i = npara

i = b2 m

(i,i) (3-8)

1,2i = npara

1,2I = n

1^
n

n
S

K = 1
S xx

S 
yy

s 
xy

XX

A = S vx

n
Z

K =:

s"1
xx

s-'
xx

; V

X-L
lk

Yi,k;

Vk, • \k

‘ X-L

|k

BB = " Syx ’

n
2

n K = 1

Sxx(!'i) "
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puede ver que, tai como ya se

las variables tenfanSe conservan las medias porque se supuso que

media cero (ecuacion 3-3).

to las Xj.

la expresion que tiene que satisfacer B para

Es decir, que conocido el

y las segundos momentos.

PROGRAMA3.2

cipal y de las subrutinas.

figure (3-1).

La ecuacion (3-5) es

Al definir A y B de esta forma se

y dado S

covarianza $Xy

En esta seccion y la siguiente se daran los detalles del programa prin-

El diagrama jerarquico procesos se de en la

es decir la correlacion externa de las Yi respec-

comportamiento conjunto de las Xj, ex-

conservar la matrix de correlacion interna de las Yi.

presado segun las propiedades de la media cero y de la matriz de 

es posible ''predecir" el com-

La ecuacion (3-4) da el valor de A que conserve la matriz de

covarianza Sxx y dado SyX y Syy

portamiento de las Yi conservando las propiedades de los primeros

vio en el capitulo 2,
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3,2.1

numero de estacionesNY:

lifes) maximo 10.

NX: registro historico complete ( estacio­

nes X o bases), maximo 10.

numero de anos historicos comunes entre las estaciones X e Y.NYH:

NYA: numero de anos a ser aumentados.

NTRAN : numero que permite escoger que transformacion requieren los

1

3 transformacion logarttmica.

4 transformacion a rafz cuadrada.

IRN: numero inicial aleatorio, entero impar.

NXA: igual a NX, usando en la subrutina PARAM.

NSEAS: perfodos en que se divide el anq en este caso 12.

YH (l,K,J):

el caso, de las estaciones Y.

numero de ahos registrados hidroclimaticos o de la longitud de

trate de historicos o generados; ma

ximo 80 anos.

PROGRAMA PRINCIPAL.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

no realiza transformacion alguna.

la traza generada segun se

numero de estaciones con

datos, de forma tai, que si es:

con datos faltantes (estaciones Y 6 sate-

matriz de registros hidroclimaticos, historicos o generados segun
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numero de estaciones Y, maximo 10.K:

J:

XH(I,KJ): matriz de registros hidroclimaticos historicosde la estacion X.

numero de anos de registros historicos, maximo 80 anos.I :

numero de estaciones X, maximo 10.K:

numero de penodos o meses del analisis, en este caso 12.J:

XA(10) : vectorizacion de la matriz XH (I, K, J), es la entrada a la sub-

rutina GENERT.

AyB: matrices calculadas de tai manera que preserven los estadisticos

Si

S22z S12, S21

BBT (10,10): matriz simetrica calculada por la ecuacion

BBT = Sil - S12 • S22-1 • S21

Sil (10,10): matriz de covarianza de las estaciones Y consigo mismo, de tama-

NY.

S21: matriz de covarianza de las estaciones X con las estaciones Y, de

NX.

VV(10) : vector de numeros aleatorios, nomalmente distribuidos, de media 0

y varianza 1 .

de la serie historica para los datos que con el la se generan.

fio real NY x

tamano real NX x

son las matrices de covarianza de las estaciones

X e Y, entonces A-S12-S22

numero de perfodos o meses del analisis, en este caso 12.
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T1 (225) : vectorizacion de la matriz S22,

matriz.

T2 (10),T3 (10): vectores auxiliares de calculo.

E(10z10): matriz de autovalores resultantes de la matriz BB , de tamaPio

NY.

vector de autovalores resultantes de la matriz BBT, ordenadas

de mayor a menor.

R(100)y Q (120) : vectores auxiliares de calculo, utilizados

YMEAN (12,10): matriz de las medias de I os datos historicos o generados pertene-

cientes a las estaciones Y utilizadas en la subrutina TRANS.

XSTATS (4,12,10): matrices de los estadfsticos de los datos historicos de las estacio­

nes X.

YSTATS (4,12,10): matrices de los estadisticos de los datos historicos o generados de

las estaciones Y.

refieren al periodo de anos historicos de

las estaciones X.

I M01 :

IYR1 :

mes inicial

ano inicial

IM02 ; mes final

I YR2 : mes final

Los siguientes parametros se

MINV y sale de esta con

en la subrutina ALPHA.

los valores de la inversion de esa

real NY x

ALAMBD(10,12) :

es la entrada a la subrutina
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Los parametros que siguen se refieren al periodo de afios historicos

de las estaciones Y.

JM02 :JM01 :

JYR2 : afio finalaho inicialJYR1 :

matriz originalmente inicializadaXXX (960,10):

contendra dates historicos de las estaciones X.

-1 que posteriormenteYYY (960,10):

contendra datos historicos de las estaciones Y, correspondien-

tes a los anos comunes con las estaciones X.

NYRH (12):

MYRA (12): numero de meses de los afios a aumentar en las estaciones Y.

igual a IRN.IX :

PROCEDIMIENTO.3.2.2

1

2. Lee los siguientes datos:

NY : numero de estaciones donde se AUMENTARAN da’os

(estaciones Y).

numero de estaciones bases (estaciones X),NX :

matriz originalmente inicializada con

con -1 que posteriormente

mes final

en particular.

mes inicial

numero de afios comunes entre estaciones X e Y, para cada mes
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numero de anos historicos comunes entre las estacio-NYH :

nes X e Y.

NYA • numero de ahos que se van a aumentar en las estacio-

NTRAN:

si es:

1

3 transformaci on logaritmica de los dates.

4 transformacion

numero inicial aleatoric entero impar.IRN :

3. Define:

NS EAS = 12 (meses del ano)

IX = IRN

Escribe:4.

NY, NX, NYH, NYA, NTRAN, IRN, NSEAS

5.

Mediante esta subrutina lee los datos historicos de las estaciones

X y de las estaciones Y; calcula los estadfsticos de ambas series

a raiz cuadrada de los datos.

no realiza transformacion alguna de los datos.

numero que permite cierta opcion, de forma tal,que

nes Y.

Llama a la subrutina HIST.
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(media, desviacion estandar, coeficiente de asimetna y coefi-

formacion escogida.

6.

Con esta subrutina determina los parametros A y B del modelo

de regresion, conocidas las series historicas de las estaciones X

e Y.

luego para obtener la matrix B utilize el metodo de la componen-

te principal.

7.

Una vez determinados los parametros A y B

esta subrutina calcula los valores de Y

de X.

Escribe los valores Y calculados.8.

DESCRIPCION DE LAS SUBRUTINAS.3.3

Mediante el

determi-

nara el perFodo a aumentar; asi como tambien se calculara los parametros

3.3.1 SUBRUTINA HIST.

Objetivos.

uso de esta subrutina se leeran los datos pertenecien-

en funcion de los valores

en el punto anterior.

cientes de kurtosi^, asF como tambien los estadfsticos de la trans-

tes a las estaciones X (Bases) y a las estaciones Y (Satelites), se

Determina las matrices de covarianza, las matrices A y BBT y

Llama a la subrutina PARAM.

Llama a la subrutina AUG.
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las estaciones X como en las

estaciones Y.

PROCEDIMIENTO.

1. Crea las matrices XXX, YYY y le asigna -1, de la forma si-

guiente:

2. comprende el perfodo de afios historicos, de

las estaciones Y, definido por:

JMO1 = mes inicial

JY R1 - ano inicial

JMO2 = mes final

JYR2 - ano final

3.

de las estaciones Y, definiendolo desde JM1 hasta JM2.

4. comprende el perfodo de afios de datos histori-

IMO1 = mes inicial

I Y R1 - ano inicial

I M 02 = mes final

IYR1 - ario final

Lee las fee has que

Lee las fee has que

estadfsticos de los afios historicos comunes, tanto en

cos de las estaciones X, definidos por:

Determine el numero de meses que contiene el periodo historico

XXX (J, K) - -1 donde J = 960, K = NX

YYY (J,K) - -1 donde J = 960, K = NY
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♦

Determina el numero de meses que contiene el perfodo historico5.

de las estaciones X, definiendolo desde IM1 hasta IM2.

Compara la fecha inicial del perfodo historico de las estaciones6.

X, con la del penodo de las estaciones Y, y escoge la menor de

los dos (KM1); asFmismo compara las fechas finales de ambos pe-

rFodos y escoge el mayor valor (KM2). De esta forma se estable-

7.

(80 anos) de duracion indica error y ejecucion terminada.

Escribe:8.

"El periodo historico de las estaciones Y, va desde: ’JMOI/JYRI

hasta KM02/JYR2".

parametros es desde IMO1/IYR1 hasta IMO2/IYR2".

Calcula:9.

NYTOTL : numero total de ah os

NMEST :

Lee y escribe por cada estacion X y por cada estacion Y:10:

Nombre de la estacion.

rresponde a un aho y contiene doce valores que representan los va

lores mensuales de precipitacion.

ce el rango que contiene todos los anos de las estaciones X y de 

las estaciones Y.

Si el tiempo comprendido entre KM1

IFnea co-

numero total de meses

y KM2 excede 960 meses

"El perFodo historico para la estimacion de

Datos correspondientes a dicha estacion, cada tarjeta o
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11. Para determiner con que valores de los antes lefdos operara se

procede de !a siguiente forma:

Fiia

negative pasa al

nuevamente, si es positive pasara a comparar con cero los de las

positives operara:

YH (NJ, J) = YYY(JJ,I)

XH (N,I,J) = XXX (JJ, I)

ceso, esto Io Kara hasta cubrir todos los meses entre KM1

12.

dia, desviacion, coeficientes de asimetrfa y kurtosis), de los datos

historicos de las estaciones X y de las estaciones Y.

13.

los datos historicos de las estaciones X y de las estaciones Y.

14. Si NTRAN

15. Si NTRAN

toricos de las estaciones X e Y.

estaciones Y y si estos son

cion X: en caso de ser

en caso de ser

es distinto de 1:

mes siguiente y compare

un mes de perfodo comprendido entre KM1

Llama a esta subrutina dos veces, para escribir los estadfsticos de

Para ese mes procede a comparar con cero el valor de cada esta-

Llama a esta subrutina dos veces para calcular los estadfsticos (me-

Llama a la subrutina TRANS, dos veces/para transformar datos his-

y KM2.

negatives pasara a otro mes y repetira todo el pro­

Llama a la subrutina PSTAT.

Llama a la subrutina STATS.

es igual a 1, la ejecucion finalize.

y KM2.
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la subrutina STATS, dos voces, para calcular las estadfs-

ticos de los dates antes calculados.

la subrutina PSTAT, dos veces, y escribe "Los estadisti-

las

Y.

SUBRUTINA PARAM.3.3.2

Objetivos.

de las matrices A y B dadas las series historicas de las estaciones X e Y.

PROCEDIMIENTO.

STATS.1.

Calcula la media mensual de las estaciones Y.

TRANS.

Normaliza los datos de las estaciones Y.

2. Llama

Calcula la media mensual de las estaciones X.

TRANS.

Normaliza los datos de las estaciones X.

Llama a

Llama a

Llama a

cos de los datos historicos transformados,correspondientes a

Llama a

Llama a

Esta subrutina tiene como proposito principal la estimacion

a STATS.

estaciones X e
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3. Llama a BETA.

Calcula las matrices de covarianza de los dates historicos.

Sil, S12, S21, S22.

4.

Calcula las matrices A y BBT.

Llama a ALPHA5.

Calcula la matrix B.

Escribe los autovalores de BBT.6.

7. Escribe los coeficientes de regresion.

3.3 3 SUBRUTINA BETA.

(X, Y, N, M, MM, IN, IM, IMM, Sil, SI2, S21, S22)

OBJETIVOS.

Mediante esta subrutina

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

X: muestra disponible de dates historieps de las estaciones Y,

(estaciones satfelites).

Y: muestra disponible de dates historicos de las estaciones X,

(estaciones bases).

se calculan las matrices de covarianza.

Llama a GAMMA.
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N: I os dates de las esta-

las Y.

numero verdadero de estaciones Y.M:

MM: numero verdadero de estaciones X.

numero maximo de datos puntualesIN:

como constante y debe coincidir

gios Y y X del programa que llama a esta subrutina.

numero maximo de estaciones Y.IM:

numero maximo de estaciones X.IMM:

Sil : matriz de covarianza de tamano verdadero M

IM.

S12: matriz de covarianza de tamano verdadero M

IMM.

S21 : matriz de covarianza de tamafio verdadero MM

IM.

S22: matriz de covarianza de tamano verdadero MM

IMM.

se especifica

numero real de puntos (en el tiempo) en

en las muestras.

con la dimension de los arre-

nada IM x

sionada IMM x

sionada IM x

sionada IMM x

x MM, dimen-

x M, dimensio-

x M, dimen-

x MM, dimen-

ciones X y
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PROCEDIMIENTO.

1. Calcula la matriz de covarianza de los datos de las estaciones

Y consigo mismo, (S11).

2. Calcula la matriz de covarianza de los datos de las estaciones

Y

3. Calcula la matriz de covarianza de los datos de las estaciones

X con los de las estaciones Y, (S21).

4.

(S22).

3.3.4 SUBRUTINA GAMMA.

(Sil, S12, S21

OBJETIVOS.

Mediante esta subrutina

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS:

S11, S12, S21, S22: son

la subrutina BETA.

M: entero asociado al tamano de las matrices de covarianza de los

datos Y.

descritas en

se calculan las matrices A y BBT.

con los de las estaciones X, (S12).

X consigo mismo.

, S22, M, MM, IM, IMM, A, BBT, T1, T2, T3).
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entero asociado al tamano de las matrices de covarianzaMM:

de los dates X .

entero asociado a la dimension de las matrices de covarian-IM :

za, numero maximo de estaciones Y.

entero asociado a la dimension de las matrices de covarian-IMM :

za, numero maximo de estaciones X.

matriz resultante calculada conforme la ecuacionA :

A

IMM

matriz resultante BBT calculada mediante la ecuacionBBT:

de tamano real M x M, dimensionada IM x IMM

T1 : IMM

vector auxiliares de cdlculo, dimensionados IMMT3,T2:

PROCEDIMIENTO:

1.

trada a Ml NV.

Vectoriza la matriz de autocovarianza S22 para preparar la en-

S12 x x MM y dimensionada

vector auxiliar de cdlculo, dimensionado IM x

BBT = Sil .S22"1 S21,

IM x

^22 1 f tamano real M



-28-

2. Llama a MINV

3. x S22

4.

3.3.5 SUBRUTINA ALPHA (BBT, M, IM, ALAMBD, E, B, Q, R)

OBJETIVOS.

BBT, usando la tecnica de

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS:

BBT:

ser semidefinida, positive y simetrica.

M: entero asociado al tamano real de la matriz BBT.

IM: la dimension de la matriz BBT.

ALAMBD :

Calcula la matriz de regresion A=S12 

da siempre y cuando la matriz S22

vector de autovalores resultantes de la matriz BBT, dispuestos en 

orden de magnitud decreciente, de tamano real M y dimensiona- 

do IM.

entero asociado a

no sea singular.

matriz previamente calculada (vease subrutina GAMMA), de ta- 

maho real Mx M y dimensionada IM

Calcula la matriz de covarianza de los numeros aleatorios, BBT.

que esta defini-

Esta subrutina calcula la matriz B tai que BBT = 

ana I is is de la componente principal.

x IM. Esta matriz debe



-29-

matriz de autovalores resultantes de la matriz BBT, de famanoE:

IM.

B:

IM.

Ry Q: vectores auxiliares para el calculo.

PROCEDIMIENTO.

1.

GAMMA, para entrar con estos valores a la subrutina EIGEN.

2.

3. Comprueba si la matriz BBT es positive, s^midefinida.

triz BBT.

escribe "la matriz BBT es negative semidefinida.

ejecucion terminada".

4. Calcula la matriz B.

Io es.3.2 Si no

sionado IM x

3.1 Si Io es, calcula la matriz de autovalores resultantes de la ma-

real M x M y dimensionado IM x

Vectoriza a la matriz BBT, previamente calculada por la subrutina

Llama a EIGEN para el calculo de los autovalores y autovectores.

matriz resultante deseada, de tamano verdadero M x M y dimen-
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3.3.6 SUBRUTINA MINV (A, N, D, L, M)

OBJETIVOS:

Invertir la matriz S22 de Marcov,

de los datos de las estaciones X.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

A: vectorizacion de la matriz S22, la cual

de la subrutina par la inverse de S22. Dimensionado IMM x IMM

N: orden de la matriz S22

D: determinante de S22

L,M: vectores auxiliares de c6lculo, dimensionados IMM.

COMENTARIOS:

Usa el metodo de GAUSS-JORDAN, 0, indi-

el paquete de subrutinas cientificas de la

IBM.

ca que S22 es singular.

Esta subrutina esta contenida en

es reemplazada al final

en el caso que D sea igual a

es decir la matriz de autocovarianza
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3.3.7 SUBRUTINA EIGEN (A, R, N, MV)

OBJETIVOS.

y

cuadrada BBT de ALPHA.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS:

A:

R: vectorizacion de la matriz resultante de autovectores.

N: orden de la matriz BBT, por Io tanto el numero de entradas de

I os vec tores A N.

MV : indicador. Si MV - 0 calcula autovalores y autovectores.

Si MV - 1 solo calcula los autovalores. En la subrutina

ALPHA se define MV - CL

COMENTARIOS:

tada por Vorw-Neumann.

el paquete de subrutinas cientiTicas de

la IBM.

vectorizacion de la matriz BBT, los autovalores resultantes son

colocados en A de mayor a menor.

Esta subrutina esta contenida en

En esta subrutina se usa el metodo de diagonalizacion de Jacobi, adap-

y R seria N x
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3.3.8 SUBRUTINA AUG.

OBJETIVOS.

PROCEDIMIENTO.

1. Escribe los vaiores suplementarios de X, estos son datos de las

estac tones X

2.

menor que 2 solo calcula la

dia.

3. Escribe "Estadfsticos de los X

y escribe dichos esiad is tic os.

4. Si NTRAN/1

4.1 Llama a TRANS suplementarios de X.

4.2 Llama a TRANS nuevamente y los normaliza.

4.3 Llama a

que 2 solo calcula la media.

rne1-"

Llama a

que corresponden a

, para transformar los datos

los arios a aumentar.

con las estac iones X.

STATS y calcula las estadisticos de dichos valores. Si 

los anos a aumentar (NYA) es

STATS y calcula los estadisticos, si NYA es menor

Suplementarios", llama a PSTAT

Mediante esta subrutina se aumenta la informacion historica disponible de 

las estaciones Y, conservando las medias, las varianzas, las correlaciones seriates 

y las correlaciones curzadas



-33-

PSTAT

5.

te distribuldos con media cero y varianza uno, (Y H).

Llama a TRANS para transformar los datos generados, dtcha trans-6.

formacion consiste en multiplicarlos por la desviacion y sumarlos

la media.

7.

Si INTRANT 18.

8.1 Llama a TRANS para transformar los datos generados.

8.2 Escribe

escribirlos.

Si INTRAN = 19.

PSTAT

para escribir dichos valores que han sido previamente calculados

menor que 2 solo les calculas la media.

"Transformacion de los estadisticos de los Y suple-

Escribe "Estadfsticos de los Y Suplementarios" y llama a

en el punto 7.

plementarios; llama a y escribe dichos estadisticos.

programa, con diferentes semillas, para generar datos normalmen-

Llama a STATS para calcularle los estadisticos y si NYA es

4.4 Escribe "Transformaciones de los Estadisticos de los X su-

mentarios", llama a PSTAT y STATS para calcularlos y

Llama a GENERT tantas veces como trazas tenga que generar el



I

-34-

3.3. 9 SUBRUTINA STATS (L, Yz N, P)

OBJETIVOS.

Esta subrutina permite el calculo de los paramefros estadfsticos.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

Indica que estadfstico se desea calcular.L:

L = 1 indica la mediaSi:

2 indica desviacion estandarL

L = 3 indica coeficiente de asimetna

L 4 indica coeficiente de kurtosis.

Vector columna cuyos elementos son definidos por los datos deY :

las estaciones X o Y segun el caso (YH 6 XH).

(NYH).N:

Valor obtenido del calculo estadistico, (XSTA1 6 YSTAT).P:

PROCEDIMIENTO.

Calculo la media, si L - 1 finalize.1.

Tamano actual del vector Y,
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2.

3. Calcula el coeficiente de asimefna, si 1 = 3 finaliza.

4. Calcula la kurtosis, si L = 4 finaliza.

OBJETIVOS.

usar

torios.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

Y : vector dado de tamano real, MM y dimensionando IMM.

X : vector resultado, calculado por la expresion:

X - AY + BV; de tamafio real M, dimensionado IM. Una

vez generada las trazas Xi, es necesario sumar las medias

correspond ientes.

el coeficiente de asimetna y la kurtosis valen 

cero; si L = 2 finaliza.

Calcula la desviacion estandar, si el valor absolute de la desviacion 

es menor que 1 x 10~^

para este proposito I lama a

Esta subrutina calcula el valor de X dados los yalores de Y, K, B, al 

la ecuacion X = AY + BV. Exige la generacion de desviaciones normales tipo y 

la subrutina GAUSS que ademas genera numero alea-

3.3. 10 SUBRUTINA GENERT (Yz X, A, B, M, MM, IM, IMM, IX)
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A: matrix dada de tamano real M

IMM (ver subrutina GAMMA).

B : matrix dada de tamano real M

IMM (ver subrutina ALPHA).

VV : la sub­

rutina de tamano real M, dimensionado IM.

M,MM,IM, IMM :

IX: numero aleatorio inicial,entero impar.

grama principal; por medio de la subrutina GAUSS conten-

1 .

COMENTARIO.

La subrutina GAUSS esta contenida

das de la IBM.

vector de desviaciones normales tipo, generado por

x MM, dimensionado IM x

x MM, dimensionado IM x

Definido en el pro-

en el paquete de subrutinas cientffica-

ver subrutinas BETA.

tre 0 y

dra un future numero aleatorio,distribufdo uniformemente en—
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3.3. 11 SUBRUTINA PSTAT (NSITES, NSEAS, X, NYRH).

OBJETIVOS.

Subrutina para la escritura de los cuatro primeros momentos en las estacio-

nes X 6 Y, segun sea el caso, tanto de los dates historicos como de los generados

para las estapiones Y.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

NSITES:

NSEAS:

X: la subrutina STATS.

NYRH :

e Y.

PROCEDIMIENTO.

1. Escribe.

SITIO - PERIODO - MOMENTOS - N- DE OBSERVACIONES

2. Escribe:

Los valores correspondientes a los titulos mencionados en el punto 1.

estadisticos previamente calculados en

numero de estaciones X o Y segun el caso.

periodos que se divide al afio, en este caso 12 meses.

numero de anos comunes, mes a mes , entre estaciones X
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3.3.]2 SUBRUTINA TRANS (L, Y, N, AMEAN, STDEV).

OBJETIVOS.

como se indica a continuacion:

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

indica que transformacion se ejecutara.

L - 1 indica no transformacion

L - 2 indica normalizacion de los dates. esto es:

(Dato-Media) / Desviacion.

L - 4 indica transformacion a raiz cuadrada

L - 5 indica transformacion inverse de L = 2

L - 6 indica transformacion inverse de L = 3

L - 7 indica transformacion inverse de L = 4

Y :

so, que seran transformados. Posteriormente contendra los da­

tes transformados.

Mediante esta subrutina se

vector columna de dates de las estaciones X o Y, segun el ca-
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N: tamano actual del vector Y.

AMEAN: media de los elementos de Y (si se requiere).

STEDEV; desviacion estandar de los elementos de Y (si se requiere).

PROCEDIMIENTO.

Dependiendo del valor de L realize las diversas transformaciones.

1. L = 1Si

Para 1-1, Ndonde N - N Y H (N- de afios historicos comunes entre2.

las estaciones X e Y).

N = N Y A (N£ de aftos a AUMENTAR).

2.1 normaliza los datos si L = 2/mediante la expresion Y (I) = (Y (I)-

AMEAN)/ STEDEV.

2.2 transforma

ecuacion Y (I) = ALOG (Y (I) ).

2.3 busca la raiz cuadrada de cada dato si L= 4, de forma tai que

Y (I) = SQRT (Y (I) ).

2.4 si L- 5 invierte la expresion obtenida para L = 2, tai que

Y (I) - Y (1) x STEDEV + AMEAN.

2.5 si L- 6 invierte la expresion obtenida para L=3, tai que

Y (1) = EXP (Y (1) ).

no realize transformacibn qlguna.

a logaritmo neperiano los datos si L= 3,mediante la



-40-

2.6 si L = 7 invierte la expresion obtenida para L = 4, fa I que

Y(l) = Y(l)xY(l).
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900

6 66 'TXr'J* »7X J* ’A’,

9 ’ 9

*NES Y» )

111
I

221

3 3 5

88(1

12

444

15

393

10
7 00 0 FORK AT ( 1 H,

00 600 K=1»6Y
WR IT E( 6» 111) ( N OH BRE ( K » M) » M =1»8 0 ) 
FORMAT (f / • U; ’8 OA 1)
IFCIMI .EQ. Jh 1) GO TO 9000 
IIYR1=IY R1 
DO 222 1=1,KYA 
L(I)=IYR1
WR IT E( 6, 3 33)(YH( I, K, J) ,NAS TEtJ ), J= 1,NSEAS) ,L (I ) 
IYR1=1YRl+l 
IYR1=I IYR1
FORM AT (1 X, 12 (F9. 2» Al 4X,I4> 
N = 1
J1=JM1-KM1+1
J2=NYH*1 2+J1-1 
JJYR1=JYR1
00 12 J=J1,J2,12
L<N)=JYR1
J3=J*11
HR IT E( 6, 8881 ( Y YY< I K, K ) ,I K = J, JJ ) , L( N) 
FORM AT <1 2FK .2,5 X, 14 > 
JYR1=JYR1+1 
CONTINUE
JYR1-JJYR1
GO TO 600

9000 JI =JM1 -K Ml + 1
J2=NYH*1 2+J1 -1 
N=1
IIYR1=IYR1
DO 15 J-Jl,u2»12
L(N) =1 YR1
J3=J + 1 1
WRITEC 6, 4441 (YYY(IK,K) ,IK=J,J3),L< N)
FORM AT(12F1C.2,5X, 14)
IYR1=IYR1+1
CONTINUE 
iyri=iiyri 
JYR21=JY R2 + 1 
JJYR2=JYR21
DO 5555 1=1,NY A
L< D =JYR21
MR IT FT 6, X9 31 (YHC I, K, J) ,NAS TE < J ), J= 1, N S EA S ) »L < I > 
FORM AT <1 X, 12 (F 9. 2, Al), 4X, I 41

F ORM AT ( / /, 2X , • ES T AC IJ N •, I 3 ) 
WRIT E(6,6661
FORNATdH, 3X,’E’,7 X, •F,,7X,*M»,7 X, ’A*, 7X.»M* 

57X,'S»,7X,'C•,7X,’N’ ,7X, 'O’ 1 
DO 10 1= 1,MYA
WR IT E( 6, 7001 )( YH ( I,K, J) ,J = 1,NSEAS)

1 2(F6.2,2X1 )
IF(VHS.EQ.O) GO TO 1199 
DO $39 J=l,12 
NASTEt !)=•*• 
WRIT EC 6> 6594 )

6594 FORMATd Hl,///,20X,» VALORES HISTORICOS Y SIMULAOOS DE LAS EST/Cin



5.0.R tM A

/ 8

5 = EKTR Ar UNIT =REAr)ERFILE

6 = SALI Rr UNI1 =PRINTERFILE

I

)3

** «ft *ft ******** *t*t* «*« **** *****

SIMULAOOS PARA LAS ESTACIONES Y* )5 55

COMPON/H H/N^ ,NXr NY H. NY A, NT RA N, IR N, NX A, NS EA S, YH( 80r 10 »1 ?> » 
lXH(8 0rl0»l<?)rXA( 10 ) r A ( 1O»1U» 12>rB( 10»10»12)r3BT<10»lJ)»Sll<10rlO)r 
2S12( 10 >1 0)rS 21 ( 1 Or 10 ) r S2 2( 10»10) rV VC10 >r T1 (2 25 >rT2 (l'))rT3< 10 »r

IP*

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
C 
C 
C 
c 
c 
c

YEARS OF HISTORICAL DATA AT BOTH X ANO Y 
YEARS OF DATA TO BE AUGMENT’’D AT SITES Y

4 99
5

NYA =
NTRAN * 1

3

FOLLOWING THE Y-SITE DATA MUST BE NYH ♦ NYA YEARS OF DATA AT THE X 
SITES

**** •* * * *»»* **.* ♦* **♦* ** *♦ ** *♦ ** **

REAC(5»5001) TITULO 
5001 FORMATCBOAl)

MR ITE(6r 49 9JTITUL0 
FORMATCI Hl.BOA 1) 
READ (5r500<.) NY .NXrNYHr NY ArNTRANr IRN 

5000 FORMAT ( 61
NSEAS = 12 
IX = IRN 
WRITE (6r60C0) N Yr NX rNYH r N YAr N TR AN r I RN rN SE AS 

6000 FORMATC/ /rTIS)
READ(5r510L)EY,EXrTE Yr IE Xr A VBR T r V S X r EX Sr TE XS . AmT .T E Y Sr E Y Sr VMS 

5101 F0RMATC12I5) 
CALL HIST 
CALL PARAM 
CALL AUG 
WRIT EC 6r 555J 
FORM AT ( 1 Hl ./////» 2 OX, « VA LORES

W0),ymean<12,io),xmeanci? ri o,.
COMMON /CH2/ I MO Ir IY R1 r I M02r IY R2 , I Ml r I M2 , J MO 1 r JYR1 r JMO? • J Y R2 . JM1 .

XJM2rKMlr KFZr NYTOTL,JM3,KM3
COMMON / CH4/ XX X( 96 Or 10 )r Y YYC 960, 10 ) r NO MB RE (20 *80)
COMMON /CH5/ N YR HC 12 >r NY RA (1 2)
COWON /C RAN/ IX >NME ST
COMKON/C H8/E Y, EX ,TEY .T EX »AVB BT »V SX »EX S »T EX Sr AM Tr TE YS .EYS.V HS
INTEGE R EYrEX.TEY.TEX,AVBBT »VSX.EXS»TEX Sr AMTrTEYS »EYS»VHS
COMMON /Cl/ TITUL0C80)
DIME NS ION L< 80» ,NASTE(12)

PROGA M TQ A UG W NT 0 AT A
NY = NY UBER OF SfTES Tq BE AUGMENTED (Y SUES)
NX = NUMBER OF BASE SITES CX SITES)
NYH = NUMBER J)

NUMBER OE
NO T RANSFORMAT ION
LOi, TRANSFORM
SOUARE ROOT TRANSFORM

IRN = INITIAL 6AN00N NUMBER CODD INTEGER)
NSEAS = NUMBER OF SEASONS/YR
THE INITIAL CONTROL DATA CARO MUST BE FOLLOWED BY NYH YEARS OF D/TA

AT THE Y SITES

FORTRAN

A U M T

COMPILATION



5 55 5

10

10

.1(2

continuetoo 
1199 CONTINUE

CALL EXI T 
END
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HIST21■M IV G LEVEL

- 1 ./
61

60

JM01, J YR 1 , J*’O2 t JYRZ

£*■TIE'-’P'C EXCEOF LOS 960 M- SE~SEL

P EV i~oD0~^iTrrnTicn2DE" L7rrTTT Arrows - X •-V a- -ory>g-;--

K , , M- I . 50-

SUQPGUTI 'iE HIST_________________________________________ ;_______________________ ;_______
COMMOM/HH/MY , ?JX . MYH , OY A t^TR.V! * I°'i, ’! XA . NSE •*• S»YM- 50 » 1 O , I , ___ _____

IXH-BO, 10,12-,XA-lC-,A-lCt13,r2-t3Tlnt!0»r2-*3eT-10t IQ-^SU-IO^ jO-, , 
2 SI 2- 10,1 0- » S2 1- I0» L3-tS22~-10 » 1 J - » V'7-10- , T 1-2 2 c- , T2- 10-. T 3- I r'~ . 
3E-10>~10-.ALA. 1‘'8'5 - 10 ♦ 1 2 - . O’£l 20-, R-I 00-", Y OE A T!-12,1 0-< XXi'E A N-I 2 , I 0-r 
AXSTaT-^, 1 27 I 0-, YSTAT-6 ,1'2, 10-________________________________________________________

CCMMCJ'l /CH2/ I HO 1 , I YR I , I HC2 , I YR2 , I 1 , I M2 , JM31 , J Y9 1 , , jy R? , j mI ,
X J M 2 , K 1 , K m 2 , • j y 10 f L < J ‘13 . K m 3______ ________________________________________

COMMON / CH6/ X X <- 960 , IC- , Y Y Y- 9 6(17 1 0- , M Of *?3 E - 2T), 3 0-
~C0MM0 N~7C H 5 / M Y RTi-"f2 -, N Y P7a-1 2 -____________________________________________________ _
“COM MUN/CRAN/I X,NMESf____________________________________________________________

C0MM0N/CH3/:Y,EX ,TEY,TEX, AV33T,VSX,cXS,TFXS,A,:T,TFYStcYS,VMS 
INTEGER EY,EX, TE Y , TE X , A V33 T , VS X , E,X S , T E X S , AMT, T F YS, EY S , S 
2-0____________________________________________________________________________________
0 0 60 ,J-1,960 ._______________________________________________________
00 61 R-1,NX '
XXX-J,K- 

" CONTINUE 
DO 60 K-1,NY 
yyy-j,;<- - - 1. 
CONTINUE 
ICHK-0 
READ -1,5012- 

5012 FORMAT -615- 
JM1 — JYR 1-1530-*! 2*J W I 
JM2 —JYR2-18C0-* 12♦J • ’02 
RfA D“^l ,5012- rMO’lT 
IM1—I YR l-l 30Q-* l2*Tr,31 -- ----------  

 
~KTT1-I'H 

IF - u M r. L T . KM1- K 7,1-J,Ml 
. KM2_j(M2 ‘ ’

----------- 'I F -K M2 r^2  
KM.3-KM2’   
FF-KM2-K 1 . L T . 960-“ GO TO “37“ 
WRITE ^3,80'Jl- ’ '_______   

80Cl FORMAT-//’,’*** IN3 HUE ERROR.
X« AC ION . C J EC UC I ON IE2 MriADA .J 

CALL^EXn _ ________  
3 7 CONTINUE .. _______________________ ___________________________________ _____

WRITE-3,L013-JM017jyR1 , j:*02,JYR2" _2Z__Z.__ _____________________  ____ __ ____ - J
60 13 FORMAT -7/72q/,«El' PER IODO HISTCRICb OF LA$ ESTACTONES V VA OFSOF__

X- ’ ,f3 , • / '~16,2X , ’ HAST 77 ,'2X ,12, *7’Tl6- _____________________________
HR I TE - 3t”63 I 6- I'Cl ,17*7 t f M3 2 , I YR 2 _ . ..J  

"^F6~FORMatT77 20x;tel-pepT0D0-7US70TIC0-K--l/TTTTACTONTS - X -yx' -QF y>E --- x^TTrv"’';7v,‘2x."‘HAst/7‘.ix IT” _7Z„__   
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------NY7GTL-a7a <7-JY ’ 2, I'YR“2--AMINO- JYR ’ , I YT;1-* 1 __________ ,.T_Ny •j-'Q-j L :;s l2 

DO 1000 K-1, NX 
RE A0 - 1 , I 0't5- - N0 33P i 

1 005' F0RM‘aT-.30A1-   ------------------ _______ yp-n-3 0"  
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------- —7'Z3EAo^7To'T27^xxx-j,K-; j^ivfffrsT-7 

10CZ‘ FORMAT- 1 2rl>. 2~ '" ' 



6 1

1

68

69'io

4 AN OS OE OATOS PQR ME S •»I3)

70

H'
75

)

20

6005 FORM AT(//IK, »E ST AO IS TI COS DE LOS OATOS HlSTORJCOS OE L AS ESTAfloNC 
7S Y* )

mi*’ XH AED YH FOR PARAMETER ESTIMATION 
DO 65 IMO = IT 1, IM2 
J= IMO~( ( IML-1 )/12)*12 
JJ=IMO-KM1+1 
N=NY RH (J ) 
DO 66 1=1,NX 
IF (X XX (J J, I) .LT. 0. ) GO TO 65

66 CONTINUE 
DO 6 7 1=1,NY 
IF(YYY(JJ,IJ .LT. 0.) GO TO 65

67 CONTINUE 
N=N+1 
Do 68 1=1,Ny 
YfftMI ,J )= Y YY< JJ, I) 
DO 6 9 1= l,Nx 
XH<N,I,J> « XXXfJJ.I) 
NYRH(J) = N

65 CONTINUE 
ICHK =0 
DO 7 0 J=l,li. 
IF < NY RH ( J) . GE . 4 ) GO TO 70 

■ WRITE (6,8JC3) J 
0003 FORM AT(//2X,’HENOS DE 

ICHK =1 
CONT INUE 
IF < ICHK .EQ. 0) GO TO 75 
WRITE (6, 8 06 4) 

8004 FORM AT(//• ♦**TAM8IEN POCOS DATOS PARA EsTIMAR PARA ME TROS.E JECI CION 
2 TERM IN AO A* ) 

CALL EXI T 
CONT INUE 
L = 4 
DO 5 J = 1,NSEAS 
NYH = NYRH(J) 
DO 6 K=1»NY 
CALL STA TS<L >YH( 1,K, J) fNYH^YST AT(1»J»K>)

6 CONTINUE 
DO 7 K=1»NX 
CALL STATSCL ,XH(1,K,J),NYH,XSTAT<1,J.K)

7 CONTINUE 
5 CONTINUE

IF CEY.EO.O) GO TO 12 34 
WRITE (6^6 06 5) 
CALL PSTAT CNY,NSEAS,YSTAT,NYRH)

1883 EimiibeA'ufiu-£’ 
00 100 3 K=l, NY 
READ (5,1 005) (N0M8RE(K, M) ,M = 1 »8 0) 
WR IT E( 6» 1007 ) (NOMOREC K, M) »M =1,8 0) 

1007 FORM ATC //, 2X ,60A 1) 
J1=JM1-KM1+1 
J2=NYH*12*J1-1 
READ (5 >1 002) (Y YY (J »K ), J= JI»J 2) 
WRIT EC 6, 1006 )(YYY( J,K) ,J = 1 ,NMEST) 

1003 CONTINUE
DO 6 1 J=1,NSEAS 
NYRHCJ)= 0



12 55

? DE LAS E ST Af 10 if

RETURN

call )

r

)

>

'U EAS

GO TO 123 6
HR IT E (6 >6 X 7)

600 7 FORMTCZ 72<r • T RA NS FO RM AC 10 N DE LOS ESTAOISTICOS DE LOS OATES » I S
PRICES »DE US ESTACIONES Y’J

CALL PSTAT ( NY »N SE AS »T ST AT »N YR H)
123 6 CO NT IN UE

IF(TEX.EO.U) GO TO 123 7
WRITE (6,6X3)

6008 FORM ATCZ 72X,’TRANSfO RMACION DE LOS ESTAOISTICQS DE LOS CATOS TISIQ 
*RICCS ,DE uAS ESTACIONES X*)

CALL PSTAT < NX ,NSE AS ,X STAT ,NYRH)
1 23 7 CONT INUE

RETURN
END

123 4 CONTINUE
IF(EX.EQ.O) GO TO 
HR IT E <6 ,6 JC 6) 

6006 FORMAT(//IX#’ESTADISTICOS DE LOS OATOS KISTCRICOS 
8S X’ )

CALL PSTAT < NX ,N SE AS »X ST AT ,N YR H ) 
1235 CONTINUE

IF (MRAN .ED. 1)
DO 1 0 J= 1, NS EA S 
NYH = NY RH(j ) 
DO 10 K=1#NY 
CALL TRANS ( NT RAN, YH(1 ,K , J ), NYH# Z» 7) 

STATS<4,YH<l,«,J),NYH.Y$TAT(li.J,K) 
10 CONTINUE

00 15 J=
NYH = NY
DO 15 K=1,N>
CALL TRANS ( NT RA N, XH (1 ,K ,J ), NY H, Z, Z )
CALL S TA TS(4 »X H( 1, K, J) ,NYH ,X ST AT (1 , J »K )

1 5 CONT INUE
IF (T EY.E Q.U)
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’1°
3 530

8 5

90
9'5

- 1 _
i-/C 2

115,*0" 
115,^0 ’

SOO R OU FINE EIGEN-At F ____  
___ D_I .MEN G I TN A- 1 - .JLrlz__________ _ ___    
_5 RANOE - 1.09-6_~ ___________  

_ ’ 1 E-Nv’- l '-_ 10\ 25/10_____________
Ao Ac--;/ _____~ ____ J_ 

GO 20 J-lrN__________________________
__ IQ- IG»-N________________________________  

‘____JO 2 0 I - 1 I_____________________
• I J-IQ*I  

R-IJ—3.0   
IE - I-J - ~ 2 C. 1'5.2 0______________ _

15 n- I J----1.0' _______ _■__________ _
2u COi'iflNJc  
25 A.VORT-O.O ■ ■.

 'DO 35 I-l.N
 DO 35 J-I,N  

IF-I-J- 30,35.30 
I A- I •■- J-J- J-/2 ’ 
AMORM-A'iORM >A- I A-* A- IA- 

3TC0NTINJE   
IF-ANORN- 165,165,40  

40 ANURM-1..414*53RT-ANGRM-  ----- - _____ _Gk._- ---------------------- 
 

IND-0  
FHR-ANOFM  

45 THR-TH«/FLJAT-fF '  
50 L-T  
55 ,J-L*-1 '■ "■ ’
60 “  -----  n;j_^rc_^77--------- ------------------------   

LM-L'JTry"----------------------------------------------------------------------------  
    

. '"65 IND - I 
 LL-L*LCJ*

 
 

 
 A_L / s 

 
Ir-X- 7? ,"7 5,75  

' 70 Y--Y \
..—75“ST%T^T7R'T-27*O« 

SI\X2-Sl/v:::51NX"..
_ 7 8 ’ CC S X- SA'? T-i'. O-S I NX 2-’  

C0SX2-CUSX*CASX _____________ ___ - ----------------------
 

“I LU-N--L -T- ......... '
I 'IQ- '/-m-Y- 
00 125 A  

 10— I i= 1 -  
IF -A - L- '  
u-A 
i r,- i ♦mA ~ 
GO TO- 95 
I .M - N ♦ I j" 
i f'- I - L - ICO, 105,105
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» I7»3 II 5» 5X »• NUM.

)

1R

0

I

SURROUTINF PSUT ( NST TE S» NS EA S* X» NY RH ) 
DI HF. NSION X< Ar NSE A S» NS I TES )» NY RH( 1 ) 
WRITE (6»6i)C0) (K>K = lr4)

6 00 0 FOR* AT ( //J OX » • MO ME N TO • /1 X, *S I T IQ *5 Xr ’P ER In 00 « 
1 GES’)

DO 10 K=lrNSITES
DO 10 J-lrNSEAS

10 WR ITEC 6r 6001 ) K »J r( X( Lr K ) »L =1» A >» NYRH < J ) 
6001 format(i is »afis. 4,u 2)

RETURN
ENO



!

1

> °C 1 , I • J> ,0 »R )

600 2

90
600 3

eooc FORJATC///2>;.MES«,5X,«AUTOVALORES de bbtm

85 
6001 
1238

ORTENIOa pOR REg »E On u»r

SU8R0UTI NE 1 ARAM
DIMENSION PF OP (12, 15)

1 XH (R 0N in w in H’ NY A’ NT RA N' IR N' NX A* NS E* S’ YH( 80, 10 »1 2) ,

• r< •00 >*" “ ’■ ■» •
INTEGER T2U3
COMMON /CHS/ NTR H( 12 9, MYRA <12>
CO ON/C H8/E Y, EX ,T EY ,T EX ,A V0 8T »V SX ^E XS rfEXS, Am T Tr Ys .r Yc u n:
Jo 7?” : sx .E XS a ex’s,X^ r4: J, ,1 Hs

CALL STATS(1 »Y H( 1,k,j) rryh,ymeAN(J ,K ) )
15 CONTINUE NSf£ ’YH< ’NYH,YMEAN(J,K ), 1. )

00 20 K=1»NX
CALL STA TS(1 ,XH( 1, K, J) -N YH ,X ME ANC J »K ) )

20 CONTINUE^5 <2’XHC,,’f'J’'MYH’XM£AN( J,K),1.)

0 CONTINUE
NXA = NX
00 60 J= 1,NE EA S
NY NY RH(J)
r4|L5 Yh<1 1 'J*' ^Yn, NY »NX, 80 »10, 10 ’S 11 »S1? ,S 21 .< 2-> »
KI 30“=;^,1’S12'S21-S22*Nr’,”'-,n'1<>-*<l'l.J>.[)BT,n.T?.;,>'
VAR = YSTAK2,J,I> **?

30 PR0PCJ,I9 = (VAR - B BT (I ,1 3)/V AR 
call alpha <bbt»ny,io, alamboci ,j»,

80 CONTINUE
IF (A VB BT . EQ. 01 GO TO 1238
WRITE <6,60L0)

DO 8 5 J= 1,NSEA S
WRITE (6,6Jtl) J, ( ALA MB D( I, J) ,1 = i , NY ) 
FORFAT <IA,5X,10E12.4/(9X,10E12»4T)  
CONTINUE
WRITE (6,60(2) <J»J=1,NSEAS)
FORM AT <2 X, *E RO PQ RC 10 N DE VAPTaNZA 

1RI0D0’/, 2X,«SITI(J» ,1218)
PROF (J, I 9 = SCRT(PR0P( J, 1)9
DO 90 I = l,,«
WRITE (6,60(3) IPROP (J»I ), J= 1, Ns EA ^ ) 
FORMAT ( 14*3 X, 12F8.5) 
return
ENO
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HOLO
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5_
6_
7_
8_
?_
O_
1_
2_
3_
• ■4

.5

.7

.3

.9
12
i

•2

'4
5

’6
'7
'd
'9
.0

1 rz  
i 4
“5 

b 
T  ■A  

 
9

•0 
1 

ICO»ICO f125

F30 I —ItN
KI-KI *’4 _______
HQLO-A-KI-
JI-Kl-K»J 
A-KI----- A- JI-

130 A-JI- -HOLD
GO TO 10 O'____ ~

150 RET OKU
END

62 KJ-IJ-I+K___________________
A-rj--HCLO»A-KJ-»A-I J-

65 CONTINJE__________________
KJ-K-N______________ _
00 75 J-UN______________
KJ-KJ+N
IF-J-K- 70*75*70

70 A-KJ--A-KJ-/3IGA________
75 CONTINJE_______________

D-D-BIGA __
A-KK—1.0/3ICA

80 CON TINGE_______________
K-N____________________

ICO K—K-l-  
IF-K- ISO,150*105

105 I-L-K-
IF-I-K- 120* 120* 103

103 JQ-N»-.<-1-__________
JR-N^-I-l-  
DO 110 J-l*N______
JK—JQ»J_____________
HOLD—A-JK-  
JI-JR*J  
A-JK-- A-JI-

1 10 A-JI- -
120 J-M-K-___If-j-k- 
125 KI-F-N 

00
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LEVEL 21
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I 37 f - / 7 5
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 -

I5V2<r,7iT-

3573 5 VZ5

___________ SU.;kOUT I ,\E MI NV-A, NtD, l »>'
_ ______ INTEGER 12,13
__________  IME NS I UN Ayr-Tl^1- ,,-1-7^— 

lj-1. ■ ■ :

NK — f:  
UC 8u~K - 1 ‘ ‘
•\ K ~ *>» K ♦“

ZI L-K^-K ~ 1-------—
____________ M-K - - K——————----------------------  

KK-NRTk  ;__ TTGa-a~kk^------ —-------------------- -
____________GO 20 J-K,.3 ----  

——irz-Niz-j—i-  
00 2 0 

__2________ I j - i 2 » T -----------------------------
io i f -~a 3 s - -A^'s^T^rr-—”
T5~BToA^a^TJ^----------------------------------

_________l-k^i~- 
_______ K - - J ---------- 

20 CONTINUc 
— —— 

—-TF—J^K^ 
 ■~75~F: I - F07T~ 

3 'OTO I - i, N
— ——;RT-y-f-,-.’------------------------

______ 

TF-lO^R-rj-------------------------
y ■ _ a-kt-tsttp- ————

30 “A - JT~ - FfUUTJ '
 35—t-tt-ar--------------------------

----------  

..38 J P^Tpr- 1 - 1 -- -----------------------  
□D-2nrj^T,rr---- -- -   

 -  jr-jpv-j- 
 HOLtJ--A-j'K^

 A^JK^A-Trr-----------------------   43 A-JI- -HUU0----------------------
 43~rF-3TuaT"7o ,3T747--------   —------------------------------------- ------- ------------------------------------------------------------------------------- ■----------------------------------------------------

RET URr;f_--------------------- ---------
<T-3c;--J—r77r---------------------    

IT--1 —577 55 ,'57-----------   TCT’TK-7 FJI------- --------------- -------
 

  ^^-cDTrn .-roc  ----- —
TO'65'—I-1751-------------- —

 Tr.._T]R._T-------------------------------
_______----------------- - — 
_______— --------------------------

 Dii"*6y’j~r7N----------------------
’ -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 - rf- 1-50,65,60-----------
6o”rr^j-K^-T2;'6 5',6?..... —



Illi

iri

EjECUCIU’! Il

30

W

F0RMAT(/2Xr» LA MATRIZ RB T ES nEGAHVA SE MI Of Fl NJ Da .
*MINADA•)

CALL EXIT
39 L=O

00 40 J=1,M
00 4 0 I - IrM
L=L*1

40 E (I# J>=R(L>
00 50 1=1rM
DO 50 J=1,N

50 B( I> J> =E<I,J >*Q< J)
RETURN
ENO

SUBROUTINE ALPHA ( 88 T> M, I M » ALA MB 0» E, B, Q f R )
DIMENSION Ofc T( IM * I M) »A LA MB 0( 1) »E ( I M, IM>f8(IM*IM>»Q(1 ),«(!)
L=0
DO 20 J=1»M 
DO 20 I=1>J .
L=L+1

20 Q(L) =BBT< >
CALL EIGEN < Or R» Mr 0)
L=0
DO 35 I=lrM
L=L* I
AL AR BO (I ) = U(L )
Q ( I J =0 ( L )

IF(C(I).LT.-0.1) GO TO 38 
IF <0(1 >. GE-I .0 ) GO TO 30
Q( I) =0.0
GO TO 35

30 Q(I)=SQRT(Q< I) >
35 CONTINUE

GO TO 39
38 WRITE(6»5C0) 

500
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___ SUjRGUrriE KANDU-rX , I Y , YFL-
IY-[X^6rS37

__ I I Y ~ 5 * 6« 5
±J YzLLS 1 -f 7<H54T~
6 Y FL- IY “----------------

Y F L- Y F L c-. 4Q 5 6 s fTT
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AN IV. G__LEVj_L. 

sTFTRnUT I .NE S TATS 
■—‘"dT.'TENSUhN Y-L- 

 oi ME .N Si Oil P-^-   
SUM-O _______

---DO 1 0 I ~ 1 > 0  ----------------------------------------------------------------
TT'Tjm^sU■ 1 > y- I - _ 
------ AMtAN-SUO/O   - p ~17-- - a iT a ri _______  
-------f lTL r~.-F-"P£ turn   
20- SUN-2 _______________

 --7)Tr2T-r-Trri"___________  TV-err^ s'. J H"*~- V - I - - A Fl c AI < - - ■- 2  
-------sTuEV-SCRT^Su,v/N-_______  
-------p^Z- -"S ITEv________  
—[F'^AB^^SUTAV - .LT.~  --------[T-f ru^-i  
VD' S'JM-O  

-------Dtr^r 

un nT~zu 7

rnrTTr ______
-zrr^suN^su11* -v3
----- 3^TUS T 0c V*-3-
--------------“3 _ ‘________________

------ 1 r ■ -TTco73- return
_5U'"3UiT^U__________ _____
-------- u u"53" I - 1 To __  
-35-^UiT^irv^T^^ 

------ P-T-~:r~T" __ 2__ _
TortTRFFUr N :___________________
Zrro' P-T- - P»._______ ________  — P - S’- - Fi ____ ______
---- TUF1 ~____ ________  
--------- ETD _________

   



jp

JD

SUF/N

rn

IMM,SU,S12,S21,S2 2)

25 SU M=SUM+X(K, I)*Y(K»J)
30 812( 1, J) =SUi*/N

DO 4 0 I = 1, mt
DO 40 J=1,M
SUM=O
DO 3 5 K=l,h|

35 SUM«SUM+Y(K,
4 0 S2K I, J) =sufc/N

DO 5 0 I = !,«»■
DO 5 0
SOM=O
DO 45 K=1,.M

45 SUM=SUM+Y(rt I )*Y(k, i)
50 S22(I,J) -

RE TORN
ENO

SDBF OUTI \'F pFTA f" -
DIMENSION X( TN,Im) ,y( I N, IHM) 

1S22( IM M, Tmm)
DO 2 0 != 1, m
DO 2 0 J= V M
SUM=0
DO 15 K=t.N

15 S UM= SU *( K , I ) ♦ x ( K , J )
20 811<f, J»=S OF /n

DO 30 1=1,M
DO 3 0 J=1,K
SUM=0
DO 25 K



JO

11

19
ill

18
100

31
13

32
14

'V

SUBROUTINE CENERT (Y ,X , A,8 , V Vr Mr MM, IMM» IX ) 
DIME NS 10 N T< 1) ,X(1 )r A< IM,I MM)r B( IM ,IM> »VV( 1 > 
COMM.ON/C H0/E Y,EX ,T EY »T EXfAVEBT ,V SX ,EXS,TEXS, AMT, TE YS ,E VS, V HS 
INTEGER E YrEX fTEYfTEX ,A VBBT ,v SX < XSfTEXS, Amt, IE Ys »E vs 'V*S 
SS =1 
AM=€ 
DO 10 1 = 1,M
CALL GAU SS < IX ,SS» AM ,V )

10 VV <1 > = V
DO 30 1= 1, M
SU Ml =0
DO 2 0 J=1,ME

20 SUMI =SUM !♦ A< Ir J) *Y ( J ) 
SUM2 =0 
DO 25 K=1,M

25 SU M2 =S UM 2 + B< I r K) *V V( K ) 
3 0 X( I) =S UM 1*SL M2

IF(AMT.EQ.O) GO TO 100
MR IT EC 6r UK VV(I 1 = 1, M)
FORE1 AT ( 1 H,/, ’TERM. ALEA T.» 10F 12 .3 >
DO 31 1 = 1, M
WRITE(6, 13>< AC I, J), J = 1,MM)
FORM AT ( 1 H, ’ F A T RI 7 A’, 5E20.7) 
WR ITEC6, 19X YC J) ,J = 1»MM) 
FORM AT <1 H,'V AL ORES OE Y»,8F20.4) 
DO 3 2 1=1, M 
WR IT EC 6, 14)<RC I, J),J=1 ,M) 
FORM AT(1 H,X ATRIZ 0« , 5E 20.7 ) 
WRITEC6, 16XXC I),I = 1.M)
FORM AT ( 1 H, • V AL ORES GENER ADOS ’ , E2 0. 7 )
CONT INUE 
RETURN 
ENO
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c 
c 
c 
c

» IY,Y-

c 
c 
c
c 
c 
£
C

A C E R 3
V - VALtW DE
A —0 «(J______
DO 50 -f~lTl2~
CALL RAi\OU-IX
IX-IY ~
A - A * Y
V—A-fe.9-»S»AU 
PE TUPN
ENO _ ‘

props si ro.----- --- -y------------------ ----------      
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