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PRESENTACION. -

El presente trabajo tiene como objetivo rellenar datos faltantes en series
historicas de procesos hidroclimaticos.

En diversos estudios que adelanta la Direccion de Planificacion de los Re
cursos Hidraulicos, se requiere de cierta informacign basica, la cual fre-
cuentemente adolece de fallas, tales como la falta de datos en series his-
toricas, que son necesarias para "alimentar”" modelos matematicos que per
miten evaluar el comportamiento de los parametros hidraulico-hidrolégicos
de las cuencas en estudios.

Por esta razén se ha considerado oportuno y necesaria la implementacion

del modelo AUMENT y la Redaccion de su Manual de Operacion.
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I INTRODUCCION

Con relativa frecuencia las series hidroclimaticas presentan vacios de in-
formacion debido a rotura de aparatos de medicién, pérdida de la informacién etc.
Cuando este es el caso, es deseable el poder "rellenar' esos vacios de informacion
teniendo en cuenta las mediciones en estaciones vecinas.

Dos son las causas mas comunes por lo que es necesario rellenar esos va-
cios de informacidn y es importante diferenciarlas porque la metodologia es dis-
tinta.

La primera es cuando se hace necesario estimar lo que verdaderamente
ocurrid en un instante determinado (mes, afo,etc.), en una estacion en la
cual estd faltando la informacisn.

La segunda causa es que los modelos de generacién sintética de caudales,
tanto tradicionales como Bayesianos, exigen una matriz completa de observaciones
para poder estimar los parémetros del modelo de generacién. Una razén adicional
en este Gltimo caso es el de disminuir la varianza de estimacién de los parametros
del modelo de generacién usando muestras mas largas de las series hidroclimaticas
Para no despreciar parte de la informacién existente - En otras palabras en este Gl-
timo caso no es importante la prediccién exacta de lo que pasé en un mes o afio de-
terminado en el cual falta &f dato, sino una mejor estimacién de los pardmetros del
modelo (media, varianza, coeficiente de autocorrelacién, etc.)

Varios modelos han sido propuestos para tratar estos problemas, siendo los mo-
delos de regresién los mas frecuentemente usados. En este modelo los datos faltantes

son generados sintéticamente como una funcién de registros mas largos en otros sitios

© usando informacién mateorolégica y/o fisiogrdfica de la cuenca.




Este segundo objetivo es el p-imordial en nuestro caso y por lo tanto se

analiza en mayor detalle.

2, MODELO DE REGRESION MULTIPLE.

En esta seccion se hard una breve descripcion de las propiedades del mo-
delo de regresién moltiple que es el modelo comunmente usado para el relleno de

datos.

2.1 Forma General del Modelo.

La forma general del modelo es la siguiente:

m A

YB=32 a X () + € (t) -1a)
i=1

o en forma matricial

y=X'A*t e (2-1b)
donde y = vector (nx1) de la variable dependiente

X = matriz (nxm) de las variables independientes

A = vector (mx1) de coeficiente de regresion a ser estimados

| o
"

vector (nx1) de variables aleatorios no observables, indepen-
dientes e identicamente distribuidas. i




Este modelo tiene las siguientes hipotesis:

E [E ] = _O_ (2~20)
2
Var [e]= (e ” z (2-2b)
donde g‘; 2 es la varianza de los términos aleatorios a ser estimada,

_Q es el vector nulo e £ la matriz identidad.

2.2 Estimacion de parémetros del modelo.

.2 N v ""'""‘2
Para poder usar el modelo de regresién es necesario estimar A y{jc
El método mas usado es el de minimos cuadrados ordinarios (MCO) que dé los si-

guientes estimadores:

-1

A=od.x™xt @-3)
2 ¥ -XD ¢ - xR @-4
s¢ =

n-k

. ”, . rd . 2
que son estimadores optimos no sesgados de los parametros Ay G; respec-

tivamente

2.3 Prediccion de valores "futuros"”.

El objetivo final del modelo de regresion es el hacer predicciones de va-

lores "futuros” (es decir no conocidos) de la variable dependiente Y.

El modelo de prediccion es de la siguiente forma:

y* = X* . _A— + e* (2-5)




donde el asterisco indica valores "futuros" de y, yde loscorrespondientes

valoresde X y €.

El predictor de MCO es:

A\ 7\
Yt =X LA (2-6)

el cual es un predictor optimo no sesgado de y* y es el procedimiento a se-
guir cuando se desea predecir, de la mejor manera posible, el valor de y, en
un instante particular. El predictor MCO de y* tiene la siguiente varian-
za de prediccion.

2

Var (y*) =g " [L+ X' (X

la ecuacion (2-6) para un solo periodo queda de la forma:

A ”\
y® =X - A (2-8)
dnide y (t) = valor pronosticado de la variable dependiente en el instante t.

No se hace ningin intento en este modelo de preservar la autocorrela-
cion de la variable dependiente, sino que se hace indirectamente a través de
la autocorrelacion de las variables independientes. Un procedimiento distin-
to, propuesto por Valencia y Schaake (1972), usa como variable independien-

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

el caudal en el instante anterior en el sitio de interes.




2.4 Criterios para determinar la conveniencia de aumentar la muestra.

Tal c5mo0 se menciond anterisrmente, un objetivo diferente al de pro-
nosticar valores historicos faltantes es el de completar la matriz de observa-
ciones para su uso posterior en la generacion de series hidrocliméticas. El
objetivo de obtener la matriz "completa” de observaciones, o sea con los
datos faltantes rellenados, es el de obtener una mejor estimacior de los pa-
rametros del modelo de generacidon. Si aste modelo es un modelo autoregre=~
sivo multivia-iado se estd hablando e media, varianza, autocorrelacidén, con
rezago-uno y correlacion cruzadas con la idea de que la serie sintética "pre=~
serve” esos valores. Debe recordarse, sin embargo, que los valores estimados
de la muestra histérica son estimadores de los parametros de la poblacién yno
los parametros mismos.

Las series generadas por el modelo perservaran entonces los parametros
de la serie historica en vez de los pardmetros de la poblacion, los cuales ob-
viamente son desconocidos al hidrdlogo. Adicionzlmente, si el modelo de
generacidon usa momentos de érdenes superiores (por ejemplo: asimetria, kur-
tosis, etc.) o de mds rezagos, su variancia de estimacidn es atn més alta y el
concepto de "preservacion” puede ser poco realista. Rodriguez~lturbe (1969)
ha demostrado que existe una gran variacién en los estimadores incluso en el es~
timador del coeficiente de autocorrelacian.

En su trabajo Matales (1967) reconoce este problema dando un ejempl>
para el caso del estimador de la media. Varios procedimientos han sido pro-

puestos en la literatura para reducir la incertidumbre en la estimacién de pa=

rametros hidrologicos. Una de estas técnicas es el uso de informacién regional




tal como las caracteristicas hidrograficas y meteorologicas de la cuenca
(Benson y Matalas, 1967 ; Matalas y Gilroy, 1968). Esta informacionre-
gional (érea de la cuenca, longitud del canal principal, elevacion, etc.)
es usada en un modelo de regresion moltiple para obtener estimadores de
los pardmetros necesarios en el modelo y el usuario puede elegir entre los
estimadores historicos y los obtenidos por mediq de esta informacion regio-
nal de acuerdo a la varianza de estimacion.

Fiering en 1962 demostrd que el uso de informacion regional y/o de
registros historicos mas largos en otros sitios vecinos para extender la serie
histérica, con el proposito de obtener mejores estimadores de la muestra, A
no siempre , (en en caso de la media y varianza), producian mejores esti-
madores que aquellos obtenidos del registro historico original y que por lo
tanto se debe tener cuidado al extender registros para no obtener resultados
opuestos a los buscados. En ese trabajo, los egtimadores se calculaban so-
bre la linea de regresion y por lo tanto tendian a tener una menor varianza
que los de la muestra histérica. Para preservar los pardmetros historicos, Ma=
talas y Jacobs (1964) agregaron un térinino aleatorio normalmente distribui-
do con medio 0 y con varianza igual a la varianzu de la parte no explica-
da de la muestra extendida para el caso univariado. De estas ecuaciones
se puede ver que solo es posible incrementar la informacion transfiriéndola
de un sitio a otro, es decir, extendiendo el registro historico, cuando la co-
rrelacion cruzada entre ellos excede un cierto yalor definido por la ecua-

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

nes de la longitud de ambas muestras.




Gilroy (1970) extendid el trabajo de Matalas y Jacobs para més
de dos sitios derivando las ecuaciones de la variancia de la media y va-
riancia de la variancia de una muestra que haya sido extendida por re-
gresion con otros sitios con mayores registros. En ese trabajo se demues-
tra que la variancia de estimacion de la media de la serie extendida se-

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

tra cuando:

P

Pry =P 2-9)

n —
1 .
donde: pxy = coeficiente de correlacion miltiple de la serie y con
p sitios con registros mas largos, X .
P = numero de sitios con registros mas largos.
n = longitud de la serie y .

1 il

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

dra menor variancia de estimacion cuando:

B+ (B> -4 A-C) 12 2-10)
P, >—P T P P__p
! 2




donde:

| ' (n2+ 2) (n] - 2p -4) (n; = 2p -6) _ 2[(5 -p) n -4 (p+3)]
% T Ty B oy D) &y 7D

P

2
- 2n2 (n.I -2p -2) 62 + 4 (n] -2p =2) 62

(n] "P‘2)2 n -p-2

2 -
+ iy (g 2= 22 oy )y @-11a)

(ny =p=2)% (n) =p~1)

2(642) (ny*2) (ny 2p0-4) + 2[(; 2= Gp-2) ny -2 @p* 5]

Bp =
(n, =4 (ny ~p-2) () -p-2)

_ 2(n‘ n, -1) (n.| -2p -2) “'62)+ 23'12 (n.| -2p-2) (n]-3p-2) 02
(ny -p-2)?

n -p=2

2
- 2(ny=2p-2) (*3) 62 2ny (n,=2p-2)" (n-ptl) o4 (@-11b)

(ny =p=2 (o) =p=1)

" -p=2

(n] +1) (2n.|+n2—2) 3

20 (0 +1) , PE-2) (0y*2)

C =
P " -p-2 (nl-p-4)(n1-p—2) ny - 1




2(n. +1) (n -2p -2)
2 1 1 6 2
(ny =p -2)

n, (n] -p+1) (n] -2p - 2)2 9
+ > O 2-11¢)
(n] ‘p2) ( n] -p-1)

Dos importantes hipatesis fueron hechas por Gilroy las cuales se hicieron en

la derivacidn de |a ecuacion (2-10) ellas son:

i) No existe autocorrelacion en ningunade lasseries bajo andlisis. Es-
te no es el caso cuando se estd tratando con series hidroldgicas don-

de caudales tienen autocorrelacion significativa atn a nivel anual .

ii) Se conoce el coeficiente de correlacion miltiple de la poblacicn,

cuando en la préctica sGlo se dispone de un estimador del

Pxy

mismo.
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2.5  Resultados de la aplicacién del modelo.

El caso en estudio utiliza la estacién Taguaza, con 17 afios de re-
gistros histéricos, como estacién base y las estaciones Cuira y Taguacita

como estaciones satélites, cada una con registro histérico de 14 afos.

Aplicando los criterios expresados en las inecuaciones (2-9) y

(2-10), se obtiene:

i) Que la variancia de estimacidon de la media de la serie ex-
tendida ser@ menor que la variancia de la media de la serie

historica puesto que Pxy > 0.008

Que la variancia de estimacién de la variancia de la serie

-
-
S~

extendida ser& menor que la variancia de la variancia de

la serie historica puesto que P xy > -0.307.

comparando estos valores con los coeficientes de correlacion obtenidos por

el programa se concluye que es conveniente el relleno de datos.

A continuacién se presente la corrida del programa.




3.

donde:

~11-

DESCRIPCION DEL PROZRAMA DE RELLENO DE DATOS.

3.1 INTRODUCCION.

Este programa tize como finalidad rellenar datos faltantes o au-
mentar datos de las series histéricas en varios puntos o estaciones de una

cuenca o region mediante un modelo de regresion moltiple similar al pre-

sentado en el capitulo 2 y que estd dado por la ecuaciodn:
Y o= AX+ow ' @-)

que sreservara los primeros y segundos momentos de la serie y. Elvectorde

términos aleatorios se pusde definir como:

W= 8.y @-2)
B = matriz (nxn) de coeficientes de regresion a ser estimada.
V = vector (nx1) de variables aledtorias independientes e iden-

ticamente distribuidas.

La variable dependiente ha sido normalizada con medio cero, es

(3-3)
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y los estimadores MCO de A y B estan definidos por:

~ -1
A=S_ - S . (3-4)
yXx XX
At -1 S
B =5 S S - Sy (3-5)

Tal que, los elementos (i, ) de las matrices de covarianza, en caso

que las muestras sean normales, se pueden determinar de la siguiente mane-

ra:
F n -
ii) = — z X, X
SXX(ll') . K= 1 ik . ik (3—6)
para i=12 . ............. m
&= 1,2 sosnni. vnonnsnsa m
13
2 ;
Sxlird) R R B (3-7)
para i = 1,2 ............. n
| = 112 .............. m
sGi) -1 3
L Ly " -
xx 0 k=1 Yik ik 3-8)
para i = VL2 e, n

1 = 1,2 i iiiiennnnnn. n




vio en

3.2

<] 3=

N\ 7\
Al definir A y B de esta forma se puede ver que, tal como ya se

el capitulo 2,

Se conservan las medias porque se supuso que las variables tenian

media cero (ecuacion 3-3).

N
La ecuacidn (3-4) da el valor de A que conserva la matriz de
covarianza Sxy es decir la correlacion externa de las Yi respec-

to las Xj.

La ecuacion (3-5) es la expresion que tiene que satisfacer Eporo
conservar la matriz de correlacion interna de las Yi.

Es decir, que conocido el comportamientc conjunto de las Xj, ex—
presado segun las propiedades de la media cero y de la matriz de
covarianza Sy, y dado Syx y Syy s posible "predecir" el com-
portamiento de las Yi conservando las propiedades de los primeros

y los segundos momentos.

PROGRAMA

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

cipal y de las subrutinas. El diagrama jerarquico de los procesos se dc en la

figura (3-1).
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3.2.1

g o

PROGRAMA PRINCIPAL,
DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

NY:

NX:

NYH:
NYA

NTRAN :

IRN :
NXA:
NSEAS:

YH (1,K,)) :

nomero de estaciones con datos faltantes (estaciones Y & saté-

lites) maximo 10.

nimero de estaciones con registro historico completo ( estacio-

nes X o bases), maximo 10,
numero de afios historicos comunes entre las estaciones X e Y.
nUmero de afios a ser aumentados.

nimero que permite escoger que transformacion requieren los

datos, de forma tal, que si es:

1 no realiza transformacion alguna.

3 transformacion logaritmica.

4 transformacion a raiz cuadrada.

nimero inicial aleatorio, entero impor.

igual a NX, usando en la subrutina PARAM.
periodos en que se divide el afio, en este caso 12,

matriz de registros hidrocliméticos, historicos o generados segin

el caso, de las estaciones Y.

nimero de afios registrados hidrocliméticos o de la longitud de

la traza generada segin se trate de historicos o generados; mé-

ximo 80 aiios.
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K: nOmero de estaciones Y, méximo 10.
J: nimero de periodos o meses del andlisis, en este caso 12.
XH(1,K,J): matriz de registros hidroclimaticos historicosde la estacion X.

| : nimero de afios de registros historicos, méximo 80 afios.

K: nUmero de estaciones X, maximo 10,

J: nlmero de periodos o meses del andlisis, en este caso 12.

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

AyB:  matrices calculadas de tal manera que preserven los estadisticos
de la serie historica para los datos que con ella se generan.  Si
$22, 512, S21 son las matrices de covarianza de las estaciones

X e Y, entonces A:S12:522]
BBT (10,10): matriz simétrica calculada por la ecuacidn
BBT = S11 - S12- 522~1 . 521
S11. (10,10): matriz de covarianza de las estaciones Y consigo mismo, de tama-

fioreal NY x NY.

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

tamario real NX x NX. .

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

y varianza 1,
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T1 225) :  vectorizacidn de la matriz $22, es la entrada a la subruting
MINV 'y sale de esta con los valores de la inversion de esa

matriz.
T2 (10),T3(10):  vectores auxiliares de célculo.

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

real NY x NY.

ALAMBD(10,12) . vector de autovalores resultantes de la matriz BBT, ordenadas

de mayor a menor.
R(100)y Q (120) :  vectores auxiliares de caleulo, utilizados en la subrutina ALPHA.

YMEAN (12,10): matriz de las medias de los datos historicos o generados pertene~

cientes a las estaciones Y utilizadas en la subrutina TRANS.

XSTATS (4,12,10) : matrices de los estadisticos de los datos histéricos de las estacio~
nes X.
YSTATS (4,12,10): matrices de los estadisticos de los datos historicos o generados de

las estaciones Y.

Los siguientes parametros se refieren al periodo de afios historicos de
las estaciones X.

IMO1 : mes inicial IMO02 mes final

IYRl: ado inicial 1YR2 : maes final
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Los parametros que siguen se refieren al periodo de afios historicos

de las estaciones Y.

JMO1 :  mes inicial JMO02 : mes final
JYRl :  afio inicial JYR2 : afio final
XXX (960,10):  matriz originalmente inicializada con =1 que posteriormente

contendrd datos historicos de las estaciones X.

YYY (960,10): matriz originalmente inicializada con =1 que posteriormente
contendrd datos historicos de las estaciones Y, correspondien=

tes a los afios comunes con las estaciones X.

NYRH (12): nOmero de afios comunes entre estaciones X e Y, para cada mes

en particular.

NYRA (12):  nOmero de meses de los afios a aumentar en las estaciones Y.

IX : igual a IRN,

3.2.2 PROCEDIMIENTO.

1. lee y escribe el titulo.

2, lee los siguientes datos:

NY : nOmero de estaciones donde se AUMENTARAN dga'os

(estaciones Y).

NX : nUmero de estaciones bases (estaciones X),




-18-

NYH : nUmero de afios histéricos comunes entre las estacio-

nes X e Y.

NYA : numero de aiios que se van a aumentar en las estacio-

nes Y.

NTRAN:  nlmero que permite cierta opcion, de forma tal,que

si es:
1 no realiza transformacion alguna de los datos.
3 transformacion logaritmica de los datos.

4 transformacion a raiz cuadrada de los datos.

IRN :  nUmero inicial aleatorio entero impar.

3. Define:
NSEAS = 12 (meses del afio)
IX = IRN
4. Escribe:

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

5. Llama a la subrutina HIST.

Mediante esta subrutina lee los datos historicos de las estaciones

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

—



3.3

8.
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(media, desviacion estandar, coeficiente de asimetria y coefi-
cientes de kurtasig, asi como tambien los estadisticos de la trans-

formacion escogida.

Llama a la subrutina PARAM.

Con esta subrutina determina los parametros A y B del modelo
de regresion, conocidas las series historicas de las estaciones X

e Y.

Determina las matrices de covarianza, las matrices A y BBT y
luego para obtener la matriz B utiliza el método de la componen=

te principal.

Llama a la subrutina AUG.
Una vez determinados lospardmetros A y B en el punto anterior,

esta subrutina calcula los valores de Y en funcion de los valores

de X.

Escribe los valores Y calculados.

DESCRIPCION DE LAS SUBRUTINAS.

3.3.1 SUBRUTINA HIST.

Objetivos.

Mediante el uso de esta subrutina se leeran los datos pertenecien=-

tes a las estaciones X (Bases) y a las estaciones Y (Satélites), se determi-

nard el periodo a aumentar; asi como también se calculara los parametros
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estadisticos de los afios historicos comunes, tanto en las estaciones X como en las

estaciones Y.

PROCEDIMIENTO.

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

guiente:

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

NX

]

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

2. Lee las fechas que comprende el periodo de afios historicos, de

las estaciones Y, definido por:

JMO1 = mes inicial
JYRY = afo inicial
JM02= mes final

JYR2~= aho final

3. Determina el nimero de meses que contiene el periodo histérico

de las estaciones Y, definiéndolo desde JM1 hasta JM2,

4. Lee las fechas que comprende el periodo de afios de datos histori-

cos de las estaciones X, definidos por:

IMOl = mes inicial
IYR! = gafio inicial
IMO2 = mes final

I'YR1

aio final
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Determina el nimero de meses que contiene el periodo historico

de las estaciones X, definiéndolo desde IM1 hasta IM2,

Compara la fecha inicial del periodo historico de las estaciones
X, con la del periodo de las estaciones Y, y escoge la menor de
los dos (KMT); asi mismo compara las fechas finales de ambos pe-
riodos y escoge el mayor valor (KM2). De esta forma se estable-

ce el rango que contiene todos los afios de las estaciones X y de
las estaciones Y.

Si el tiempo comprendido entre KM1 y KM2 excede 960 meses

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

Escribe:
"El periodo historico de las estaciones Y, va desde: 'JMO1/JYRI1
hasta KM02/JYR2". "El periodo historico para la estimacion de

parametros es desde IMO1/1YR] hasta IMO2/1YR2".

Calcula:
NYTOTL : nimero total de afios

NMEST : nOmero total de meses

Lee y escribe por cada estacion X y por cada estacion Y:
Nombre de la estacion.
Datos correspondientes a dicha estacion, cada tarjeta o linea co-

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

lores mensuales de precipitacion,
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. 11. Para determinar con que valores de los antes leidos operard se
procede de la siguiente forma:

Fija un mes de periodo comprendido entre KM1 y KM2.

Para ese mes procede a comparar con cero el valor de cada esta~
cion X: en caso de ser negativo pasa al mes siguiente y compara
nuevamente, si es positivo pasarG a comparar con cero los de las
estaciones Y ysi estos son positiv;)s operara:

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

I

XH (N,1,J) XXX (33, 1)

en caso de ser negativos pascrd a otro mes y repetird todo el pro-

ceso, esto lo hard hasta cubrir todos los meses entre KM1 y KM2.,

12. Llama a la subrutina STATS.
Llama a esta subrutina dos veces para calcular los estadisticos (me-
dia, desviacion, coeficientes de asimetria y kurtosis), de los datos

historicos de las estaciones X y de las estaciones Y.

13. Llama a la subrutina PSTAT.
Llama a esta subrutina dos veces, para escribir los estadisticos de

los datos historicos de las estaciones X y de las estaciones Y.
14, Si NTRAN es igual a 1, la ejecucion finaliza.

15. Si NTRAN es distinto de 1:

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

toricos de las estaciones X e Y.

—
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Llama a la subrutina STATS, dos veces, para calcular los estadis=

ticos de los datos antes calculados.
Llama a la subrutina PSTAT, dos veces, y escribe "Los estadisti=-

cos de los datos historicos transformados, correspondientes a las

estaciones X e Y.

3.3.2 SUBRUTINA PARAM.

Obijetivos.

Esta subrutina tiene como proposito principal la estimacion

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

PROCEDIMIENTO.

1. Lloma a STATS.

Calcula la media mensual de las estaciones Y.

Llama a TRANS.

Normaliza los datos de las estaciones Y.

2. Llama a STATS.

Calcula la media mensual de las estaciones X.

Llama a TRANS.

Normaliza los datos de las estaciones X.
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- 3. Llama a BETA.

Calcula las matrices de covarianza de los datos hisféricos,

S11, S12, s21, s22.

4., Llama a GAMMA.

Calcula las matrices A y BBT.

5. Llama a ALPHA

Calcula la matriz B.
) 6. Escribe los autovalores de BBT.

7. Escribe los coeficientes de regresion.

3.3.3  SUBRUTINA BETA.

(X, Y, N, M, MM, IN, IM, IMM, S11, S12, s21, $22)

OBJETIVOS.

Mediante esta subrutina se calculan las matrices de covarianza.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

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

(estaciones satélites).

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

(estaciones bases).




MM:

IM:

IMM:

S11;

S12.

S21:

S22.
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nimero real de puntos (en el tiempo) en los datos de las esta-

ciones X y las Y.
nimero verdadero de estaciones Y.
nUmero verdadero de estaciones X.

nUmero maximo de datos puntuales en las muestras, se especifica
como constante y debe coincidir con la dimension de los arre-

glos Y y X del programa que llama a esta subrutina.
nimero maximo de estaciones Y.

rd ”, . .
numero maximo de estaciones X.

matriz de covarianza de tamafio verdadero M x M, dimensio=-

nada IM x M.

matriz de covarianza de tamafio verdadero M x MM, dimen-

sionada IM x IMM.

matriz de covarianza de tamafo verdadero MM x M, dimen-

sionada IMM x IM.

matriz de covarianza de tamafio verdadero MM x MM, dimen-

sionada IMM x IMM.



—26-

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 estacjones

Y con los de las estaciones X, (512).

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

X con los de las estaciones Y, (521).

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

X consigo mismo, (522).

3.3.4 SUBRUTINA GAMMA.

(S11, S12, S21, S22, M, MM, IM, IMM, A, BBT, T1, T2, T3).

OBJETIVOS.

Mediante esta subrutina se calculan las matrices A y BBT.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS:
S11, S12, S21, S22: matrices de varianza cuyas caracteristicas son

descritas en la subrutina BETA.

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

datos Y.




MM:

IM ;

IMM

BBT:

T1:

13,72:

PROCEDIMIENTO:
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entero asociado al tamaiio de las matrices de covarianza

de los datos X.
entero asociado a la dimension de las matrices de covarian=

za, numero maximo de estaciones Y.

entero asociado a la dimension de las matrices de covarian=-

za, nUmero maximo de estaciones X.

matriz resultante calculada conforme la ecuacion

A = 512 x 522-], tamafio real M x MM y dimensionada

IM x IMM

matriz resultante BBT calculada mediante la ecuacion
BBT = S11.522-1 521,

de tamafio real M x M, dimensionada IM x IMM
vector auxiliar de cdlculo, dimensionado IM x IMM

vector auxiliares de cdlculo, dimensionados IMM

1. Vectoriza la matriz de autocovarianza S22 para preparar la en=

trada a MINV.,
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2. Llama a MINV para invertir la matriz $22

3. Calcula la matriz de regresion A=S12 x 522-] que esta defini-

da siempre y cuando la matriz 522 no sea singular.

4. Calcula la matriz de covarianza de los nimeros aleatorios, BBT.

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

OBJETIVOS.

: . T P
Esta subrutina calcula la matriz B tal que BB = BBT, usando lo tecnica de

. ’ andlisis de la componente principal .

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

BBT: matriz previamente calculada (véase subrutina GAMMA), de ta-
mano real Mx M y dimensionada IM x IM. Esta matriz debe

ser semidefinida, positiva y simétrica.

M: entero asociado al tamafio real de |la matriz BBT.
IM: entero asociado a la dimensién de |a matriz BBT.

ALAMBD :  vector de autovalores resultantes de la matriz BBT, dispuestos en

orden de magnitud decreciente, de tamafio real M y dimensiona=-

do IM.
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E: matriz de autovalores resultantes de la matriz BBT, de tamafio

real Mx M y dimensionado IM x IM.

B:  matriz resultante deseada, de tamafio verdadero M x M y dimen-

sionado IM x IM.

RyQ:  vectores auxiliares para el célculo.

PROCEDIMIENTO.

1. Vectoriza a la matriz BBT, previamente calculada por la subrutina

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

2. Llama a EIGEN para el célculo de los autovalores y autovectores.

3.  Comprueba si la matriz BBT es positiva, samidefinida.

3.1 Silo es, calcula la matriz de autovalores resultantes de la ma-

triz BBT.

3.2 Sino lo es, escribe "La matriz BBT es negativa semidefinida,

ejecucion terminada".

4, Calcula la matriz B.
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3.3.6 SUBRUTINA MINV (A, N, D, L, M)

OBJETIVOS:

Invertir la matriz S22 de Marcov, es decir la matriz de autocovarianza

de los datos de las estaciones X.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

A:  vectorizacion de la matriz 522, la cual es reemplazada al final

de la subrutina por la inversa de $22. Dimensionado IMM x IMM

N: orden de la matriz S22

D: determinante de 522

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

COMENTARIOS:

Usa el método de GAUSS-JORDAN, en el caso que D sea igual a 0, indi-

ca que S22 es singular.

Esta subrutina estd contenida en el paquete de subrutinas cientificas de la

IBM.
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3.3.7 SUBRUTINA EIGEN (A, R, N, MV)

OBJETIVOS.

Esta subrutina calcula los autovalores y autoyectores de la matriz real y

cuadrada BBT de ALPHA.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS:

A: vectorizacion de la matriz BBT, los autovalores resultantes son

colocados en A de mayor a menor.

R: vectorizacion de la matriz resultante de autovectores.

N:  orden de la matriz BBT, por lo tanto el nUmero de entradas de

los vectores A y R seria N x N.

MV indicador. Si MV = 0 calcula autovalores y autovectores.
Si MV = 1 solo calcula los autovalores. En la subrutina

ALPHA se define MV = 0.

COMENTARIOS:

En esta subrutina se usa el método de diagonalizacién de Jacobi, adap-
tada por Vorw=Neumann.

Esta subrutina estd contenida en el paquete de subrutinas cientificas de

la IBM.
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3.3. 8 SUBRUTINA AUG.

OBJETIVOS.

Mediante esta subrutina se aumenta la informacion historica disponible de
las estaciones Y, conservando las medias, las varianzas, las correlaciones seriales

y las correlaciones curzadas con las estaciones X,

PROCEDIMIENTO.,

1. Escribe los valores suplementarios de X, &stos son datos de las

estaciones X que corresponden a los afios a aumentar,

2. Llama a STATS y calcula los estadisticos de dichos valores. Si

los afios a aumentar (NYA) es menor que 2 sblo calcule o me-

dia.

3. Escribe "Estadisticos de los X Suplementarios”, llama a PSTAT

y escribe dichos estadisticos.

4. Si NTRANZ1

4.1 Llama a TRANS, para transformar los datos suplementarios de X.

4.2 Llama a TRANS nueyamente y los normaliza.

4.3 Llama a STATS y calcula los estadisticos, si NYA es menor

que 2 solo calcula la media.
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4.4 Escribe "Transformaciones de los Estadisticos de los X su-

plementarios; llama a PSTAT y escribe dichos estadisticos.

Llama a GENERT tantas veces como trazas tenga que generar el
programa, con diferentes semillas, para generar datos normalmen=-

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

Llama a TRANS para transformar los datos generados, dicha trans-
formacidn consiste en multiplicarlos por la desviacion y sumarlos

la media.

Llama a STATS para calcularle los estadisticos y si NYA es

menor que 2 solo les calculas la media.
Si INTRANF1
8.1 Llama a TRANS para transformar los datos generados.

8.2 Escribe "Transformacion de los estadisticos de los Y suple-
mentarios", llama a PSTAT y STATS para calcularlos y

escribirlos.
Si INTRAN = 1

Escribe "Estadisticos de los Y Suplementarios” y llama a PSTAT

para escribir dichos valores que han sido previamente calculados )

en el punto 7.
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3.3. 9 SUBRUTINA STATS (L, Y, N, P)

OBJETIVOS.

. ° / .
Esta subrutina permite el célculo de los parametros estadisticos.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

L: Indica que estadistico se desea calcular.
Si: L = 1 indica la media
L = 2 indica desviacion estandar
) ' L = 3 indica coeficiente de asimetria

4 indica coeficiente de kurtosis.

-
il

Y: Vector columna cuyos elementos son definidos por los datos de

las estaciones X & Y segin el caso (YH o XH).

N: Tamaiio actual del vector Y, (NYH).

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

PROCEDIMIENTO.

1. Calcula la media, si L = 1 finaliza.




B

2, Calcula la desviacion estandar, si el valor absoluto de la desviacion
_]O * o . e .
es menor que 1 x 10 " el coeficiente de asimetria y la kurtosis valen

cero; si L=2 finaliza.
A Calcula el coeficiente de asimetria, si L=3 finaliza.

4, Calcula lakurtosis, si L =4 finaliza.

3.3.10 SUBRUTINA GENERT (Y, X, A, B, M, MM, IM, IMM, IX)

OBJETIVOS.

Esta subrutina calcula el valor de X dados los valores de Y, A, B, al usar
la ecuacion X = AY + BV. Exige la generacién de desviaciones normales tipo
ge lag po y
para este proposito Ilama a la subrutina GAUSS que ademés genera nimero alea-

torios.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

Y:  vector dado de tamafio 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

correspondientes.




VV :

M, MM, IM, IMM :

IX:

COMENTARIO,

<A

matriz dada de tamafio real M x MM, dimensionada IM x

IMM  (ver subrutina GAMMA).

matriz dada de tamafio real M x MM, dimensionada IM x

IMM  (ver subrutina ALPHA).

vector de desviaciones normales tipo, generado por la sub-

rutina de tamafio real M, dimensionado IM.

ver subrutinas BETA.

nOmero aleatorio inicial, entero impar. Definido en el pro-
grama principal; por medio de la subrutina GAUSS conten-

dré un futuro nimero aleatorio, distribuido uniformemente en-

tre 0 y 1.

La subrutina GAUSS esté contenida en el paquete de subrutinas cientifica-

das de la IBM.
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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 0 Y, segin sea el caso, tanto de los datos histéricos como de los generados

para las estaciones Y.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

NSITES: nimero de estaciones X 6 Y segin el caso.
NSEAS:  periodos que se divide al afio, en este caso 12 meses.
X:  estadisticos previamente calculados en la subrutina STATS.

NYRH : nUmero de afios comunes, mes a mes , entre estaciones X

e Y.

PROCEDIMIENTO.

1. Escribe.

SITIO - PERIODO - MOMENTOS - N2 DE OBSERVACIONES

2. Escribe:

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




3.3.12 SUBRUTINA TRANS (L, Y, N, AMEAN, STDEV).

OBJETIVOS.

Mediante esta subrutina se realizan algunas transformaciones de los datos,

como se indica a continuacion:

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.

L:  indica que transformacion se ejecutard.
L =1 indica no transformacion

= L =2 indica normalizacién de los datos, esto es:

(Dato~Media) / Desviacion.
L = 3 indica transformacién logaritmica
L =4 indica transformacion a raiz cuadrada
L =35 indica transformacion inversade L =2
L = 6 indica transformacion inversade L = 3
L =7 indica transformacion inversade L = 4

Y:  vector columna de datos de las estaciones X & Y, segin el ca-

- so, que serdn transformados. Posteriormente contendrd los da-

tos transformados.
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N: tamafio 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 realiza las diversas transformaciones.

1. Si L=1 no realiza transformacion alguna.

2. Para I=1, Ndonde N = N Y H (N2 de afios historicos comunes entre

las estaciones X e Y).

N=MNY A (N2 de afios a AUMENTAR).
2.1 normaliza los datos si L =2, mediante la expresion Y (1) = (Y (I)-
AMEAN) / STEDEV.

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

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

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

Y (1) = SQRT (Y (1) ).

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

Y (I) =Y (I) x STEDEV + AMEAN.

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

Y (I)=EXP (Y (I)).
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2.6 si L=7 invierte la expresion obtenida para L =4, tal que

Y=Y {)xY(D.




ENTRADA DE DATOS Y FORMATOS DEL PROGRAMA

TARJETA COLUMMNA FORMATO VARIABLE -COMENTARIO

Primera Tdriera
] , 1-8 80A 1 & Titulo del trabajo.

Segunda Tarjeta

2-] 1-5 N2 de estaciones s
télites o estaciones
que requieren aumen=
tar datos. NY=<190,

- lv-

N2 de estaciones ba-
ses. NX=<10,

N2 de afios histéricos

comunes entre estacjo=
nes X e Y.

N2 de afios a aumentar
en los sitios Y.

=1 para no transforma-
cion.

=3 transformar a loga~
ritmica.

=4 transformar a rafz

cuadrada.
Nomero aleatorio




Tercera Tarjeta ( PARA ESCRITURA OPCIONAL ).

3-1 5 15 EY Estadisticos de los da-
tos historicos de las es=
taciones Y.

3-2 10 15 EX Estadisticos de los da-
tos historicos de las es~
taciones X.

3-3 15 15 TEY Estad{sticos de los trans-
formados de los datos his=

toricos de las estaciones
Y.

3-4 20 15 TEX Estadisticos de los trans-
formados de los datos his=
téricos de las estaciones

X.

3-5 25 15 AVBBT Autovalores de BBT.

3-6 30 15 VSX Valores suplementarios de
' las estaciones X.

o Wy 35 15 EXS Estadisticos de los VSX.

3-8 40 15 TEXS Estadisticos de los trans=

formados de VSX.
3-9. 45 15 AMT Términos aleaiorios, Ma=

triz A, Matriz B, Valores
generados




3-10 - 50 15 TEYS

3-11 o 55 15 EYS

3-12 - 60 15 VHS

Esta tarjeta tercera permite escribir los caleulos que se ejecutan a lo largo del Programa.

Sisecoloca 1 los escribe.

Sise coloca 0 no los escribe.

Cuarta Tarjeta

4~ 1-5 15

Transformados de los es-

tadisticos de los valores

simulados en las estacio=-
nes Y,

Estadisticos de los valo=
res simulados en ias estq-
ciones Y.

Valores histéricos y simy-

lados en las estaciones Y.

Mes inicial del perfodo de
los datos de las estaciones

Y

Afio inicial del perfodo de

los datos de las estaciones
Y-

Mes final del periodo de
las estaciones Y.

—87—



4-4 15-20 15 JYR2 Ano final del periodo
de las estaciones Y.

Quinta Tarjeta

5-1 1=5 15 IMO1 Mes inicial de los da=
tos historicos de las es=-
taciones X.

5-2 6-10 15 IYR] Ao inicial de los da-
tos historicos de las es=
taciones X.

5-3 15=20 15 IYR2 Ao final de los datos
historicos de las estacio=-
nes X.

Sexta Tarjeta

6-1 1-80 80A1 N OMBRE Nombre de las estacio=
nes X.

Séptima Tarjeta

7-1 1-72 12F 6.1 XXX (J,K) Datos de la estacion X.
J=1, NMEST
K=1, NX
NMEST: nimero total de
meses.
NX: nOmero de estaciones

X.

NOTA: Después de colocar el nombre de
la 1a. estacion (tarjeta 5) se colocan los da=
tos mensuales, cada tarjeta tendra doce valo-
res que representan un afio, luego se coloca
nombre de la segunda estacion (tarjeta 5) se-
guida de sus datos y asi sucesivamente hasta
llegar a NX,




Octava Tarjeta

1-8

Novena Tarjeta

1-9

1-80

1-72

80A1

12F 6.1

N OMBRE Nombre de las esta-
ciones Y.

YYY (J, K) Datos de la estacién Y.
J=1, NMEST
K=1, NY
NMEST: nimero total
de meses.
NY: nimero de estacjo-
nes Y.

NOTA: Después de colocar el nombre

de la Ta. estacidn (tarjeta 7) se colocan
los datos mensuales, cada tarjeta tendrd
doce valores que representan un aio, lue-
go se coloca ombre de |a segunda esta=
cion (tarjeta 7) seguida de sus datos y asi
sucesivamente hasta llegar a NY,

—gv-
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LISTADO DEL PROGRAMA




ARt R K 3a3)«
900 FORMAT(/ /92X »*ESTACION'S13)
HRITE(6»665)
6 b6 FORHAT(IHDSX"E"TXD'F'D7Xv'M"7x' 'A'p?X-'M'»?X!'J"7XD'J'o"("A"
STXrs 'St 7T Xs ' '»7X»s "N »7%X,'0")
DO 10 I= 1,NYA
1 WR ITEC6s 7000 )CYH CIsKsJ)»J=1»NSEAS)
7 0 FORMAT (1Hs 12CF6.2+2X))
IF(VHS.EQ.0) GO 10 1199
DO $39 J=1,12
939 NASTEC(J)="«r
WRITECH6s 6594 )
65394 FORMAT (1 H1»//7520Xs* VALQRES HISTORICOS Y SIMULADQS OE LAS EST2CIN
«NES Y* )

D0 600 K=1»0Y
WRITECH» 111) (NOMBRE(K,M)»M=1,89)

111 FORMAT(//,1k»80A1)
IFCIMLILEQ.JK1) GO TQ 9000

IIYR1=1YR}

00 222 I=1,MYA

LCI)=IYR1

WRITEC6, 333)(YHCI»Ks J) »NASTECI ) »J= 1, NSEAS) »L ()
222 IYR1=IYR1+}

IYR1=I1IYR1

338 FORMAT(1X» 1c(F9425A1)5 4X»14)

N=1

Ji=gM1=KM1+1

J2=NYH*124J1~1 .
JJYR 1=JYR1

D0 12 J=J1,42s12

LCNI=JYR1

J3=J+11

WRITE(6, 888)CYYYCIK,K)»IK=J, J3), LCN)

888 FORMATC(12F1C.2+5Xs I4)

JYR1=JYR1+1

1?2 CONT INUE

JYR1=JJYR1

GO TO0 600

9000 J1=JM1-KM1+]

J2=NYH=*124J)1 -1

N=1

ITIYR1=IYR1

D0 15 J=Jilru2»1?2

LCN)=IYR1

J3=J+11

WRITEC6s 444) (YYY(IKSK) »IK=JsJ3),p LLN)

L4th FORMATC(12F1C.2,5X»14)

IYR1=IYR1el

15 CONT INUE

IYR1=I1YR]1

JYRZ21=JYR2+1

SJYR2=JYR21

PO 5555 I=1,NYA

LCIY=JYR?21

WR ITEC 65, 29 3) (YHC I»Ks J) »NAS TECY Dp J= 1,NSEAS) »L ()
393 FORMATC1IX,12(F9.25A1),4X,14)




BS7 FORTRAN COMPILATION M A Kt 3.0
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FILE S=ENTRA»UNIT=READER

FILE 6=SALIR, UNI1I =PRINTER

COMMON/H H/NY sNXp NYHy NYA, NTRA Ny IR Ny NX Ay NS EAS» YH( 825 10+-12) »
1XH(@0,10»,12)»XAC1CI»AC10+,10,12),8C1C»10, 12),38TC12»,13)5S11C1251C)»
251201021 00,5 21(105, 10)5 S22C€ 101 0) »VVC10), 11 (225 Yo T2 AAN)»TIC1G)

)

BRS IS RO {ALE A0 20 3HEL 51§03 RO 1000 Y HEANCLZL L0 XNEANCIZ 11 -

COMMON /CHZs IMO1»IYR1,IMO2sIYRZ,IM1,IM2,UMO1,JYRL,JIM02sJYRZeIMLS
XJM2s KM15 KNF2s NYTOTL, JM3,KM3
COMMON 7/ CH&s XX X( 960, 10), YYY( 960, 10+ NOMBRE (€20 »80)
COMMON /CH5/ NYRH(12), NYRA (12)
COMMON /C RAN/ IX >N ME ST
COMMONZC HB/E Yo EX sTEY »TEX»AVBBT +VSXsEXS o TEXS» AMT, TEYS s EYS sV HS
INTEGER EYsEXoTEY,TEX,AVBBT »VSX,EXSsTEXS,AMT,TEVS sEYS»VHS
COMMON /C1/ TITULO(80)
) DIMENS IGN L(80) »NASTE(12)
PROGAM TQ AUGM NT DATA
NY = NY UBER OF SPTES T0 BE AUGMENTED (Y SITES)
NX = NUMBER OF BASE SITES (X SITES)
NYH = NUMBER OF YEARS OF HISTORICAL DATA AT BOTH X AND Y
NYA = NUMBER OF YEARS OF DATA TO BE AUGMENTFD AT SITES Y
NTRAN = 1 NO TRANSFORMATION
3 L0 TRANSFORM
SQUARE ROOT TRANSFORM
IRN = INITIAL RANDON NUMBER (0UD INTEGER)
NSEAS = NUMBER OF SEASONS/YR
THE INITIAL COMNTROL DATA CARD MUST BE FOLLOWED BY NYH YEARS OF DeTA
AT THE Y SITES
FOLLOWING THE Y-SITE DATA MUST BE NYH « NYA YEARS OF DATA AT THF X

SITES
ARER RN G RARRA R ARAR AR AT AR AR AR AR A A AN A AR AT AOAINRCS AT RN Ak AERD NSO NIE
READ (5-5001) TITULO
5001 FORMAT(B80AL)
WR ITE( 6, 49 9) TITULD
499 FORMAT (1H1-E0A1)
5 READ (5s S00L) NY +NXosNYHs NY Ap NT RAN, IRN
5000 FORMAT (515)
NSEAS=12
i IX = IRN
h WRITE (656000) NY»NXsNYHsNYA-NTRAN » IRN »N SE AS
| 6000 FORMATC(/ /,715)
READ(S»5101EY »EXsTE Yo TEXs AVBBT »VSXsEXSp TEXS s AMT,TEV S, EYSs VS
5101 FORKAT(1215)
CALL HIST
CALL PARAN
CALL AUG
WRITEC 65 555)
5SS FORMATC1HL»/ /7 /7/»20%, *VALORES SIMULADDS PARA LAS ESTACIONES Y*)

OO0 OAAO0A0




5555 J¥RgizMHERL!
. €00 CONTINUE
il 1199 CONTINUE
CALL EXIT
END

i




N IV o LEVEL 21 Y THIST T RATE - fL1SA 10/1°/45
SJJFGUTIJE HIST ’ - ~ |

COMMON/HH/NY py NN o NMYH ) WY AgNTRAMN 9 ION XA NECAS,YH=N, NGl 2,
lXH—BOvl‘L’le 9XA-1L'V’~\'10913112 13- 41041 2-,20T~ 10'13"‘0311"')01“-0;
2S12-10,10- vS’l 10vL'J")22 10+ 10=9yVV=10=4yT1=225=-4T2=-17=-eT23-1"-"

3E- luqlJ‘-ALA‘ .) l le‘oG 120-4R- lut.-vY’CA"—lZol"-"(“ﬁt\'\l-l’vl"’

4XSTal- wlele"val‘\T"vquvlrl

COMANON /CH2/ TMTLoIYRUL W IAC2 eI YR2 9y 1M1 3 IM2 UMDl e JYR1,J"N2eJYR24IMLy
XJM2 g KM Lo KM2 4 TOTL ¢TI .

COMMON /CH4/ XX (=350 LC-y TYY=-360,10-4NOMBRE -20,20- ]
COMMCN /CHS/ MNYRH-1Z-9 NYRA-12-"—

COMMLN/C {Aw/[)'v;u ST ]
COMMAUN/CAY el s cX g TEY TEX s AV IS Ty VSN X Se TEXS ANT o TEYS,SYS,VHS 1
INTEGeR FYSEX e TEY 2y TEXSJAVIRIT VIS X,y &) EDTEXSVAV‘T'TFY.)’CVSQVNS N
Z-0 I
DO 40 J-1496C . 1
, D0 41 K-1+3X o - 1
/ ~ AXX=JeyK- - -1 e 1
41 CONTINUE 1
DO 40 K-=1+MY T
YYY=Jsn- = = la : B
40 CONTINJE . ‘ . K - ~ - I
[CHK=0 - : T
- READ —1+5012- JMOl,JYR14JY02,4JYR2 - . 1
S012 FORMAT -4165- R
JM1I=-=JYR1-1200-%12+J1C1
JMZ==JYRZ2-18C0-*12+J/102
READ -1+5012- [MOLL1YRT,1M02, [YRZ A ,
[MI-=IYRI-1300-%12+1"31 . ’
TIM2=SIYRZ=1300-%12+ 1452 : ; - ik
KiTI=151
[F =oflelT . Xil- K1~
KMZ=a2 !
JF=-RKMZ2 LT, THZ2=XKHZ-TY2
— KM3-Kig LY

[F-KNMZ2=-KII.CT.560- CO T3 31

WRITE =3,2001~- T . —

B0CL FORPAT=//7 v unwld0l QUE ERROR. FL TIEMPY EXCEDFE LIS 950 H=5K5 T
AI‘AL’I¥'1.L JLJ'J\..[_;.‘ TE"MI]ADA.l- o s e e

CALL SAI11 - - 1
31 CONTINUC B . T R 1
WRITE=3,4012-J JRALY YRS AR YRy T T
6913 rrRMAr'J///zo<;‘&f PCRICCO WISTORIZO OE LAS ESTACTONES Y VA HESOE
= v[3v'/‘»v1'vc Xe ' HHASTAY ;’v'_/'t[’f— |

HPITG‘ 3y I ' y IYR2
6014 FORMAT=/720%,TEL PEVIADD HISTARTCA OC UAS ESTACTONES X Vva GFSHE
X" .15.'/-2[q.L<.-Hx(vz';?x,rg;'7-’~”i” Tt T T "”””';ff:-;::";

'E

TNYTOTL=-AAAXC-JY? 3,11;2——A41 3=

- NEST-AYTOTLELZ B B
DO 1060 K-147X ' j
READ-Ly LO05- NS AZPL-K,y "= ¢ "=1430~ B _ e

1005 FORMAT-30A1- T T
WRITES3, 10J7= =NOITE= %y i= M1, 10 R
TTTTTTTTTTTTTTREAD ST 9 1T002-=X l( A=Jy ‘& ~ J l ' xJ f ST- - . ——._—i_‘”:_t;‘;
B 1062 FORFAT=1270ed= ‘“”””““““‘“"“““"”’“““”‘”’”:f"”““;_f* |




1688 CHAYEhbe * e r2ve =2

00 1003 K=1,NY

REAC (5,1 005) (NOMBRECK, M) sM=158 0)

WRITEC6»1007) (NOMBRECKsM)»M=1,80)
1007 FORMATC(Z/»2X »80A1)

J1=JdM1-KM1+1

J2=NYH *12+41~1

READ (551 002) (YYY (JrK)pd=J1+d2)
i WRITEC 65 1006 DCYYY( JpX) »J=1 »NME ST)
1003 CONTINUE

DO 61 J=1,NSEAS

NYRH(J)=0

61 AC)=0
NEF2GB XD AND YH FOR PARAMETER ESTIMATION

DO €5 IMO=It1,IM2
J= IMO=CCIML=1)712)#12
JISIMO~KM1+1
1 N=NY RH (J )
DO 66 I=1,NX
IF(XXX(JJr 1)L Ta0.) GO TO 65
66 CONTINUE
DO €7 I=1,NY
IFCYYY(JJsI)oLTo0.) GO TO 65
67 CONTINUE
N=N+1
: Dy 68 I=1sNy
68 YH(N)I'J)= YYYC(JyJ, I)
D0 69 I=1,ix
A 69  XMINsI»J) = XXXCJJ»I)
10 NYRHCJ)I=N
65 CONTVINUE
1CHK =0
DO 70 J=1s1z
IF C(NYRH(J).GE.&4) 60 TQ 70
WRITE (6,8003) J
8003 FORMAT(/ /2X» "MENOS DE & ANOS DE DATOS POR MES ‘*»13)
ICHK =1
70 CONTINUE
: If C(ICHK.EQ.0) GO TQg 75
WRITE €6,80C4)
u 8006 FORMAT(/ /* «+»+TAMBIEN POCOS DATOS PARA ESTIMAR PARAMETROS.EJEFY CION
iIC 2TERM INADAY) :
CALL EXIT
75  CONTINUE
L=4
DO S J=1.NSEAS
NYH = NYRH(J)
00 € K=1,NY
CALL STATSIL »YHC1,K, J) »NYH,YSTAT(15JrK))
6 CONTINUE
D0 7 K=1,NX
3 CALL STATSCL »XHC1sKsJ) sNYHsXSTATC1,JsK) )
7 CONTINUE
i1 S CONT IN UE
! IF CEY.EQ.0) GO TO 1234
WRITE (6 »60(5)
CALL PSTAT CNY,NSEAS,YSTAT,NYRH)

T3

6005 FORMAT(/ 71X, *ESTADISTICOS DE L OS DATOS HISTORICOS OE LAS ESTACIQNE
7S Y*)




1234 CONTINUE
IF(EXeEQaQ) GO T 12735
WRITE (6,6u(6)
6006 FORMAT(//1X,'ESTADISTICOS DE LOS DATYOS KHISTORICOS ODE LAS ESTAr [QuE
85 X*)
CALL PSTAT ( NXsNSEAS»X STAT »NYRH)
1235 CONTINUE
IF(PTRAN.EdJe 1) RETURN
DO 10 J=1-NLEAS
NYH = NYRHU)
00 10 K=1,aY
CALL TRANS (NTRANg YH(1 oK, J)s NYHs 79 7)
CALL STATS(4 sYHC 1o Kp J) »NYH,YSTAT(1,»JsK) )
10 CONTINUE

00 15 J=1pNEEAS
NYH™ = NYRHC(D)
D0 15 K=1»sH)
CALL TRANS (NTRANy XHCL oK oJ )p NYHy 7, 7)
CALL STATS(4 sXHC 1, K5 J) +NYH»X ST AT(1sdsKD D
15 CONTINUE
IFCTEY.EQ.U) G TO 1236
WRIVE (656(7)
6007 FORMAT(/ /24» "TRANSFORMACION DE L0S ESTADISTICOS DF L0S GATES ¥ 1510
9RICCS »DE LAS ESTACIONCS Y*)
CALL PSTAT CNY sNSE AS »Y ST AT »N YR )
1236 CONTINUE
IF(TEX.EQeu) 60 TO 1237
WRITE (6,60(3)
6008 FORKAT(/ /2Xs *TRANSFQ KRMACION OE LOS ESTADISTICOS DF L7S GATOS ¥ ISTQ
*RICCS »DE LaS ESTACIONES X*)
CALL PSTAT ¢ NX»NSE AS »X STAT » NYRH)
1237 CONTINUE
RETURN

END
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T T MMON/ CTAN I - L e
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SUSROUTINE CIGEM=AsF yM,y V-
O)I 4(::\:[?) -\ l-vv 'L
5 RANGE-1.07-6 \

- \

 IF=kV-1- 10.‘.5,13 \
N BN — )
- DO 20 J-1lsA
[G-1TeN ““ -
JO 20 I-14 B L L
[J-Tu+] -
R=-1J--0e0 P—
[E-1-J- 20415420 T
e 15 Reld==1a9 - -
20 COnTIHIE T T
25 AnLORI=3J.9 T T e e
i D0 35 [-1l.n e
= DG 35 J-1,y0 T A .
[F-T-J- }0.35,50 - S . .t .
30 [A=[+=-J53=3-/2 T -
ANJRI =AY ORY *A—I\-“- TA= - == -
35 CONTINIE N— B -
Ir—&NGR. 10)9 lf))y’}q T - s -
40 ANURM-1.614%5IRT-ANOR™= e Se—— T
- ANRMX=ALURMERATIGE/SLONT=-8- S - T
T L -\ - — PR I WA S - SN
THR=midgr 4 . T -
45 TRR=THR/JFLIJAT=-N= : R e L et e —
S0 L-1 ’ SR T

S5 =L +1 s =

O TR T oy o . SN LR | ——
Ca--CHC-C=/7 i i - T - o
L=ty ;
62 1F= Ro3=A8-LMZ==THRS [T0,55¢65 FE—————
— 2% TNG=T - e g s
S R I S Y SUS PO
A —— e e Sk e et
T ey e
63 Y——A-Li-7 (S RS € S IR
[F=X= 747547 T T I . -
Ty Y-y U T al S T T
75 STNX=V7 g;’",z"r‘ 2L IF- 10 T SURT =T D=y V= - =™ T T T
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AN IV G|LEVEL 21 _EIGE™ e = DATE =0 198 T/ 7uAs
; 100 IL-T+Lq |
. 5316 110 )
» 105 TU-C+1Q , i
110 X-A-[L-FCO30=A-TVMIEg YR~
A-TH==A=TC=%5TNK+ A=TV = CT5X -
A=-TC==X
115 [F-MV-1-"120,12% vlh’})
120 TUR=ICO+T
[FR=-TATFT
X=R-TLR-FCTTA=K=TVR=¥TTINYX
R=TPP—=R=TLI=-FS WX +R=TUN=EC0SY -
R=TUR==X
125 CONTTNDT
X=2 0% A-LT=-=5STICS
Y-A-LL-*CO3X2+A-NA-=5 X=X B
7 X=A-LL=¥ 5 INK VAT AN 05X X : )
' A-LM=--—A-L - A-HI=TES SCS AT Vo= COSX2=3T I 72= - X
A-LLT==7
A-MHA==X
30 TF-M=-N="T13%5,1z0,135 ;
— [35 7=M+1 = > 1
CU TO 50 —
TR0 T TFE=NSI=="T%55TS05 155 -
: I45  T=C+T - ~
LI TU 59 :
ISC TF=TR0=T="T505 1555 5D
] IS5 TND=0 - , T St
7 GJ TU 50 = - i R —
LE0 TF=THR=ANRTX="T653 165y 45 o - — T ]
165 13==0 - "
OD0T85 T=T,N ) b -
[U=TUwN - et e B st
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SURROUTINE PSTAT (NSTTES,NSEAS, Xs NYRH)
DIMENSION XC4p NSEAS,NSITES)» NYRH(1)
WRITE (6,6000) (KsK=154)
6000 FORMATC/ /30X »*MOMENTO®*/1 X, 'SITIO'SXO'PERIODO9017’311595X0' NUM. s
1 Q0BSY)
D0 10 K=1,NSITES
D0 10 J=1,NSEAS

} 10 WRITEC6,6001) Kods(XCLoJs K)o =1 s & Dp NYRHCY)
6001 FORMAT (I 45 IS »4F15. 4511 2)
RETURN
END
0




SUBROUTI NE ¢ AR AM

DIMENSION PFOPC12,15)

COMMON 7H H/ NY *NX» NY Hp NY A, NT RA N, IRN» NX As NSEAS, YH( B0, 10,12)>»
1XH(R0,10,12) +XAC10)5AC 10,10, 125 8C 10,1 ., 12),BBTC10-10)»S11 (19, 10),
2512¢€10,10).,521(10, 10)» S522C10,1 ") v ve LRI AR PTSY PY PR USRS 5O iy
JEC1C,10),ALAMBD(10,17) .00 20)e RC100)+YHEANCL2,10), XHEANCLIZ a0y s
LXSTAT(4s1201C)»YSTATCL.12,.10)

INTEGER 12,713

COMION /7CHSY NTYRHC 129, NYRA (1 2y

COMON/CHB/E Y, EX »TFY ,T EX *A VB BT sV SX »E XS »TEXS, AM T, TE YS+E YS»V Hs
INTEGER EY;FY-TEY-TEX’AVBBT-VSX-EXS»TEXS.AHT.TEYS»EYS-VHS

D0 10 J=1,48FA<

BTN REE

CALL STATSC(1.,YHC 12Ky J) sNYH,YMEANCJ »K))
CALL TRANS(Z »YHC 1o KXo IV sNYH,YMEAN (J,K Yo le)
1S5S CONTINUE
00 20 K=1»nNX
CALL STATSC1,XHC 1sK, 3y sN YH »X ME ANCJ »K))
CAlL TRANS {29 XH(15¥5 9, NYH, XMEAN( J,K)»1.)
2|0 CONT INUE
1/0 CONTINUE
NXA = NX
DO 80 J=1,NSEAS
NY H= NY RH (4
CALL BETA(Yh(l’lehXH(lylrJ"'VYH,NY'NX;GO'IOQIO'SII'Sl?'SZl'f 22
CALL GAMMA(S11,512,521,522,1\1‘(,\!’(.10.10.“1.1-J)-RBT.H-Y?.H)
00 30 I=1,MY
VAR = YSTAW 25 d5 1) * 2
30 PROFPCY»ID = (VAR = BBT(I5I2) /v AR
CALL ALPHA (BBTsNY,10, ALAMBODC15J%, 5 PC151+.0),0,R)
80 CONTINUE
IFCAVBBT.EQ.0) GO T0 1238
WRITE €6560¢0)
6004 FORMAT(I’/Z.XO'NES'.SXp *AUT OVAL ORES DE BBT*)
D0 85 J=1,NSEAS
85 WRITE (6-,60(1) Jp(ALAHBD(I'J)’I=I,NY)
6001 FORMAT (Illv.‘.X;lOElZ-ﬁ/(9X’10512-6)1
1238 CONTINUE
WRITE €6560(2) CJrI=1,NSTAS)
6002 FORMAT (2 Ks ¢ ROPORC ION NF VARTANZA CORTE NI NA PR REGRESION'/ ™=V, %aF
1RIODOY/, 2X,% SITI O* »1218)
PROP (J>»1 D=SC RTCPROP(JIr 1)
DO SO I=1sNY
90| WRITE (6260 3) Ir(PRUP(J,ID’J=1rNSEAS)
600 3| FORMAT ( 14.3X, 12F8.5)
RETURN

END




RAN [V G LEVEL 21 MINV . DATE - 81156k A7 1077

62 KJ-1J4-1+K
CA-[J--HOLDEA-KJ-+A-1J-
65 CONTINJE . ' : 5
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SUBROUTI NE ALPHA (BBT, My IMsALAMBOU» E53,0Q,R)

DIMENS ION SETCIM»IMILALAMBOCT) »ECIM, IM), 3(C IM>IM)»Q (1 )y R(1)
L=0

DO 20 J=1»H

po0 20 I=1,J

L=L+1 .
QCLY=BBT (1,3

CALL EIGEN (Q» Ry Ms Q)

L=0

Do 35 I=1,H

L=L+]

ALAMBDC(I)=4Q(L)

QCI)=QCL)

0 0 To_33

IFCLI)eLTo-0,1) G
.0) GO TO 30

IF €(QCI )e GE ¢
QCI)=0.0

GO TO 35
QCII=SORTCW I)?

CONTINUE

G0 10 39

WRITEC6»50C0)

FORMATC(/2X»* LA MATRIZ 88T ES NEGATIVA SEMIDEFININA. FgEcuc Ign TER
«MINADA ")

CALL EXIT

L=0 ‘ .
00 40 J=1,H

00 40 I=1,M

L=L+1

ECIs J)=R(L) , i
DO %0 I=1»M

D0 50 J=1,M

BCIs JI=ECIrudxQCJ)

RETURN

END
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SUBFOUTINF FFTA (X.YpN,N-MH;IN»IMpIMM»SII»SI?»SZI’SZZ)

DIMENSTION Y(TN.TH),Y(
1522CTMM, TMM)

D0 23 T=1,m

00 €2 J=1,M

SUM=0

Do 15 K=1,N
SUM=SUME X (X, T)eX (K, )
S11CY» 9 =SuK /N

00 20 1=1,M

DO 20 J=1, @

SUM=0

DO &5 K=1,n

SUM=SUM$ X(RKp 1) *Y (K5 g)
S12CI»4) =SuUk/N

DO 40 I=1sM¢

DO 40 J=1,4

SUM=0

N0 35 K=1,N
SUMzSUMS YR, T) *X (K,J)
S21€(1»,J) =SUK/N

00 SO I=1,M

DO 50 J=1i,mM

SUM=0

DO 45 K=1,n
SUH=SUH+Y(N.I)*Y(KrJ)
S22C€1sJ) =SUr/N

RETURN

END

INpIHM)'Sll(IMpIH)pSlZ(IM’IHH)oSZI(IHHpIPM).




. SUBROUTINE CENERT C(YsX»ArBrVVsMpMMs IMp IMH» IX)
B DIMENSION YC1)»XC1)pACIMIMM),BCIM,IN) »YV (1)
COMMON /C HB/ZE Yo EX »TEY sTEX» AVEBT sV SX s EXS» TEXSs AMT, TEYS 5E Y S» VHS
INTEGER EV,EX»TEYsTEX»AVBBT sV SX sE XS+ TEXS, AMT, TEYS sEYS »VHS
SS =1
AM =C .
DO 10 I=1,M
CALL GAUSS € IX»SSs AM,V)
10 VW (I)=V
DO 30 I=1,M
SU ML =0
DO 20 J=1-, M
20 SUMI=SUMI1¢AC Is J) *Y(J)
h SUM2 =0
’ DO 25 K=1,M
25 SUMZ =SUM243¢ 1, K) *VV(K)
30 XCI)=SUMI1eSLM2
IF (AMT .EQ.0) GO To 100
WRIT ECHs 112C VV(I)p I=1, M)
11  FORMATC(1Hs/s *TERMoALEATL"10F12.3)
DO 31 I=1,M
31 WRIVECHs 13)CACIs J)»J=1,MM)
13 FORMATC(1H, "PATRIZ A', 5£20.7)
WRITEC 65 19)CYCJ) »J=1sMM)
19 FORMAT(iH,*vAL IRES DE Y*,8F20,4)
il D0 32 I=1,M
32  WRITEC6s 16)CREI,J),J=1,M)
14 FORMAT(1Hs*® ATRIZ B¢, SE20.7)
WRITECHs 1804 XCI)»TI=1,M)
18 FORMAT (1 H,*VAL DORES GENERADOS?»£20.7)
100 CONTINUE
RE TURN
END

10
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I. Estaciones Taguaza y Taguacita y Cuira
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