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INTRODUCCION

El presente trabajo intenta, poner a disposicién del usuario, un ins

tructivo acerca del funcionamiento y datos de entrada del programa GEN

MEX.

Este programa incorpora :

Modelo markoviano de memoria unitaria, utilizando las técnicas es
tocasticas multivariadas, para la generacién de datos hidrocliméti -
cos, con la posibilidad de inclusion de variables normales, lognor

males y mezcla de ellas.

En base al modelo Y = AX + BV , donde

Y : vector de variables (p. ejemplo : precipitacion, escorren -
tia, evaporacion), del mes posterior

X vector de las mismas variables del mes anterior

Vo vector de elementos aleatorios, normalmente distribuidos -
con media 0 y variancia 1

Ay B: matrices, calculadas de tal forma que los datos generados -

tengan los mismos estadisticos de primero y segundo orden
que los historicos, o sea, se preservan las medias, varian-
cias y correlaciones internas y externas.

Este modelo permite generar diferentes secuencias de datos,

que pueden ser mas largas pero igualmente probables que la secuen

cia historica conocida.

Modelo que simula los movimientos de embalse para diferentes ta -
mafios de presa y diferentes dareas de riego equipadas para las se~

cuencias de datos anteriormente generados.




Este trabajo es complementario de uno anterior : "Optimizacién de

la Altura de la Presa y el Area de Desarrollo en un Sistema de Riego", -
MOP. Direccion de Proyecto-Construccion, Unidad de Andlisis de Siste -
mas, José R. Cordova, Helios Silvestre, Luis R. Pericchi.

En ese trabajo, ademas de describir y discutir los fundamentos ted-
. ) -
ricos de las partes a y b, del presente, se propone una metodologia para
evaluar el comportamiento del sistema, simulado por el programa Genmex,
a fin de orientar la toma de decisiones con respecto al drea a ser desarro

llada en un sistema de riego y el tamafio que debe darsele a la presa.
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-INSTRUMENTACION EN EL COMPUTADOR

, 3.1

3.2
3.3
3.4
3.5

3.1

Programa principal

Subrutina de estimacién de pardmetros estadisticos

Subrutina para el calculo de las matrices A y B

Subrutina de generacion

Subrutinas del movimiento de embalse .

Frograma principal

3.1.

]

Fropositos del crograma principal

a)

b)

Lectura de los datos. Escritura optativa

Llamar o ESTD, para calcular los estadisticos de la
serie historica de datos hidroclimdticos. Escritura -
ortativa. '

Restar la media .a los datos de las variables a fin de
obtener series de datos con media cero.

Llamar @ MATCQOV, en 12 oportunidades, a fin de
calcular 12 matrices A y B, una por cada mes re~
querida por el modelo de generacion Y = AX + BV.
Escritura optativa. '

Liamar a GENER tantas veces como trazas tenga que
generar el programa, con diferentes semillas, a fin
de generar datos normalmente distribuidos con media
cero y variancia uno.

Multiplicar los datos por la desviacion y sumarle su
media historica. '

En caso de que la variable sea lognormal, exponen -
ciarla, ya que lo generado en este caso es el expo -
nente de e**X. Escritura optativa de las trazas ge
neradas. -

Llamar de nuevo a ESTD, a fin de calcular los es
tadisticos de la serie generada de los datos hidrocTi
maticos, a objeto de comparar su ajuste con los esta
disticos de la serie historica. Escritura optativa.




4.1.2

Primera tarjeta -

-2

i) Realizar el movimiento de embalse. Escritura optati

- va de los resultados de la simulacidn del sistema, re

sumida en totales anuales, para cada traza de datos
generados y cada area alternativa de desarrollo. ~ -

i) Escritura de los promedios de dreas regadas, para las
diferentes trazas, areas alternativas de desarrollo y =
“del promedio corregido segin la funcion cuadrética - -
de perdidas. ' S

Tarjetas de entrada y descripcidén de pardmetros

Segunda tarjeta

Columnas Formato  Denominacion .Signifi.ccdo
1- 5 15 ESI Si_es igual a 1 escriba los datos de en-
trada \
6~10 15 ES2 Si es igual a 1 escribe las matrices de
‘ generacion :
11-15 15 ES3 Si es igual a 1 escribe las trazas gene -
radas
16~20 15 ES3 Si_es igual @ 1 escribe los resultados de

de la simulacion del modelo de movimien
to de embalse resumida -en totales anuales

Columnas Formato Denominacién Significado

1-5 15 KLK Indica si el programa debe calcular las - ~ ~
demandas de riego o si se introducen co-
mo datos
KLK = 1 las caleula
KLK = 2 las lee

Tercera tarjeta

Columnas Formato  Denominacion Significado

'1-16 2A8 NANO Nombre del embalse



Cuarta tarjeta

\

‘NUmero de afios de registros historicos de

las variables hidroclimaticas. Es indispen
sable que el nimero de afios de registro =
de las variables- (precipitacion, escurri -
miento y evaporacion) sea igual.

Nimero de meses del afioc para los cuales
se hace el anadlisis. Sin embargo la im -
plementacion actual sélo acepta el andli-
sis del afio completo : IK = 12

Numero de variables hidrocliméticas, con
sideradas en el andlisis. IL debe ser i=
NOmero de afios a generar en cada traza.

Nimero de trazas a generar.

Nomero de superficies alternativas de rie-
go a ser consideradas en el analisis.

Nimero de puntos de la curva cota=-drea-
capacidad. Debe ser mayor o igual que 13.

Columnas Formato  Denominacion Significado
1- 5 15 . 1J _
6~10 15 IK
11-15 15 - IL
gual a 3 o 4.
16-20 15 IM
21-25 15 ]
26-30 15 LS
31-35 15 LC
36-40 15 LP

Quinta tarjeta

Columnas Formato Denominacidn

Nimero de tamafios de presa (alternativos)
a ser considerados. '

Significado

1-72 12F6. 4 FIL(I)

Sexta tarjeta

Columnas Formato Denominacidn

| = 1,12; Promedios mensuales de pérdidas
de agua debido a las filtraciones y expre-
sado en millones de m3.

Significado

1-72 12F6.2 RG(1)

l = 1,12; Demandas brutas de riego men -
suales, expresadas en mm, consideradas si
KLK = 2. Si KLK = 1, debe dejarse es

ta tarjeta en blanco.




NOmero de tarjetas : Depende del nimero de afos a
generar '

Séptimo grupo de tarjetas

Denominacion

Significado

Octavo grupo de tarjetas Nimero de tarjetas = 1

Denominacion

J=1,IM Demondcs de agua para acue -
ducto en m3/seg. Pueden ser variables =~ -
de afio a afic de acuerdo a las proyeccio
nes establecidas.

Significado

NUmero de

Noveno grupo de tarjetas

‘Denominacion

J = 1,12; Coeficientes mensuales de cul -
tivo, utilizados en el calculo de las de -
mandas netas de riego, (KLK = 1), Adi- -
mensionales. Si el programa lee las de ~
mandas de riego (KIK = 2), esta for|efc -
debe introducirse en blanco.

tarjetas : depende del nimero de superfi-
cies alternativas. Usualmente
una tarjeta.

Significado

I = 1,LS; Superficies equipadas a conside
rar, en las demandas brutas totales, por
concepto de riego. Expresadas en ha.

NUmero de tarjetas = LC

Décimo grupo de tarjetas

Denominacion

Significado

| = 1,LC; Cotas (m)
Areas (ha)

Capacidades (millones de m3) de la curva
area capacidad. '

Nimero de tarjetas : Depende del nimero de

Décimo primer grupo de tarjetas

Denominacion

tamafos de presa

Significado

CNIN(1), AP(1)

I = 1,LP : Altura de presa hasta el nivel
normal (m) (CNN) y volumen almacenado
(millones de m3) (AP) correspondiente; in
troducidos por pares, 5 para cada tarjeta.



Décimo segundo grupo de tarjetas Ndmero de tarjetas = 1

Columnas Formato  Denominacidn Significado
1-10 F10.3 VOLMIN Volumen almacenado hasta la céfc de a-
guas muertas del embalse (millones de
ms3).
11-20 F10.3 CAS ~ Capacidad de almacenamiento de los sue

los del sistema de riego, utilizados en =
el calculo de las demandas netas de rie
go (KLK = 1). Si las demandas se leen
(KLK = 2), este espacio debe dejarse en

blanco.
21-30 F10.3 ‘ER Eficiencia de riego en el sistema.
31-40 F10.3 CETP Coeficiente evaporimetrico utilizado en -

el calculo de la evapotranspiracion poten.
cial, a traves de los datos de evapora -
cion. Adimensional. Si el programa lee

las demandas (KLK = 2), debe dejarse en
blanco este espacio.

41-50 F10.3 RIO Gasto minimo que hay que dejar correr_en
el rfo, por compromisos establecidos (m9/
seg). ‘

51-60 F10.3 DELTAR Tamafio de area, en que se reduce la su -

perficie equipada para el riego, ante la -
presencia de una falla en el suministro de
agua, hasta cbtener la superficie que pue-
de ser regadc en ese afio sin que exista -
falla en el suministro. Expresada en ha.

Décimo tercer grupo de tarjetas NOmero de tarjetas = 1 .
Columnas Formato  Denominacion Significado

1-40 4F10.4 XG(1) I = 1,IL : Vector de inicializadores de la

. generacion. Representan el mes diciembre,
utilizados para generar el primer Enero, de
la primera traza generada. Conviene igua
lar XG(1), al Gltimo valor historico en el
mes de Diciembre de la variable |, menos
el promedio de la variable | en e! mes de
Diciembre, ya que se generan datos de me-
dia nula.




Décimo cuarto grupo de tarjetas NOmero de tarjetas : Depende del nimero de
' “trazas
Columnas Formato Denominacion Significado
1-80 8110 IX(1) 1 = 1,ll. Enteros lmpcres, distintos, ‘uno

por cada traza a generar con un numero
de digitos menor o igual a 9, que sirven
de semillas para la generacion de nime-.
ros aleatorios, utilizados en la genera -
cion de las trazas.

Décimo quinto grupo de tarjetas Nimero de tarjetas = 12 * nOmero de afios *

nimero de variables

Columnas Formato Denominacion Significado

1-72 12F6.2 Z(1,J,K) J=1,12, 1 =1,13;, K= 1,IL : J : mes;
| = ono, K : vanable, represento los da-
tos historicos de las variables hldrocllmc
ticas.

Debe observarse que el orden de los sub
indices es : variable, afio, mes. En ca
da tarjeta se introducen los doce meses
de un afio determinado, y se va incre -
mentando por afios, hasta llegar al ulh-
mo; se pasa a la proxima variable y asi
sucesivamente.

Debe respetarse estrictamente el orden -
'S|gu1enfe :

Variables Indispensables

Ira) - variable : K = 1, debe representar los datos men -
4

suales de precipitacion en la zona de riego expre -

sados en mm. :

2da) variable : K = 2, datos mensuales de escurrlmlenfo,
. expresados en mnllones de m3.

3ra)  variable : K = 3, datos mensuales de evoporocnon,
_expresados en mm.

Lo anterior significa que. prlmero deben introducirse
todos los datos de prempltocmn en la zona de rie-
go, luego los de escurrimiento y después los de eva
poracion. :

Variable opcional
4ta) variable : K = 4, datos mensudles de precipitacion
en el embalse, expresados en mm,



Décimo sexto grupo de tarjetas

Columnas

Formato

Denominacién

Significado

Cuando la zona de riego estd muy cerca-
na a la zona del embalse, usuaimente se
considera que la precipitacion en ambas -
zonas es la misma. En este caso IL = 3,
o sea solo se dan datos para las 3 prime-
ras variables y el programa iguala -

Z(1,J,4) = Z(1,J,1).

NGmero de farjetas = IL (3 o 4)

Significado

1-36

1213

KW(l, J)

I = 1,12, J = 1,JL, indicadores de las -
dzsfrrbucnones probablhshcas de los datos
historicos de cada mes y variable.

Si KW(,J) =1 el ‘programa asigna dis -
tribucién normal al mes [, variable J.

Si KW(l,J) = 2 el programa asigna dis -
fribucion log=normal al mes I, variable J.
Una forma de decidir el tipo de distribu -
cion a asignar es la de aplicar previamen
te algin test, de ajuste de distribucion =
como chi- cucdrado o Koimmorov-Smnrnoff
etc. -

Otro criterio para escoger la distribucion,
mas empmco pero mas simple (?' usualmen
te mas conveniente ya que en ia presen -‘
cia de un reducido némero de datos los -
test anteriores aceptan ambas hipotesis) -
es :

1°)  Correr el programa a modo de prue~
ba, pora obtener los estadisticos de
los datos historicos (esta corrida de-
be tener 1 sola traza, superficie de
riego y tamafic de presa, a fin de -
ahorrar tiempo), asumiendo que to - -
das las variables y meses tienen dis-
tribucion normal para esta corrida de
prueba.

2°) Asignarle a priori a la evaporacién
distribucién normal, en todos los me
ses, ya que esta variable siempre se
ajusta bien a esa distribucion, _por -
tener promedios altos y asnmefrla pe-
quefia.



3°) Buscar, en los estadisticos de los da
tos historicos, el mes de la variable
evaporacion que tenga mayor asime-
tria; llamemos ese valor Amax.

4°) Si la variable J, mes |, tiene asime
tria menor ¢ igual a Amax, le asig=
namos distribucion normal, o sea -
KW(,J) = 1. ‘
Si la variable J, mes |, tiene asime
tria mayor que Amax, le asignamos™ -
distribucion log=normal, o sea - -

KW(l,J) = 2.

Limitaciones de dimensionamiento

El maximo nimero de afios que puede tener una traza
genarada es 100,

El maximo nimero de afios de un registro historico es
100 : , '

El maximo nUmero de trazas a generar es 100

El maximo nimero de superficies alternativas a consi-
derar es 10 '

El maximo nUmero de puntos de la curva area-capaci

dad es 50

El maximo nimero de alturas de presas consideradas -
es 10.

Subrutina de estimacion de parametros estadisticos

Pro‘gési to

Calcular estimados de la media, desviacion tipica, a

simetria, autocorrelacion mensual por variable, coeficiente

de correlacion cruzada mensual entre variobles, coeficien-

te de correlacion cruzada log = 1 entre variables y asime-




3.2.2

3.2.3

Este cdlculo se realiza en el programa tanto para los

datos historicos, como para las trazas generadas.

Objetivos

Comparar cudn bien se ajustan los estadisticos de los
datos generados y de los datos historicos. Cuanto. =
L . ¢ L. s’ .
mas parecidos sean estos estadisticos entre si, mejor

sera la generacion.

Lo media y desviacion de los registros historicos son

usados en el programa principal.

La asimetria sirve como estimador aproximado de la -

distribucion.

Descripcion de pardmetros °

Subrutina ESTD (YMED, L, LM, N)

Common /A1/TX, CAC, CCC, CCL, GJ

Common /C1/Z1

L : ndmero de variables hidroclimaticas

LM : ndmero de afios de registros hidroclimaticos o
de longitud de traza generada segin se trate
del cdlculo de los historicos o generados.

N : n0mero de meses del analisis, en este caso 12

YMED(J,K) : medias de los datos para la variable
' K, mes J. Dimension : 12 * L

TX(J,K) . desviacion tipica para el mes J, va
riable K. Dimension : 12 * L 7

CAC(J,K) : coeficiente de autocorrelacion, en -
tre el mes J y J + 1 para la varia-

ble K. Dimension : 12 * L



CCCW,K) : coeficiente de correlacion cruzada en
tre variables (para el mes J y entre

las varicbles K y K + 1). Dimen -
sion : 12 * L :

CCL(J, K) : coeficiente de correlacion cruzada -
- log = 1. Correlacion entre meses J
y J + 1 para las variables K y K+ 1.

Dimension : 12 * L :

GS(J,K) : coeficiente de asimetria mes J, varia
ble K. Dimension : 12 * L

Z1(1, J, K) : matriz de registros hidroclimaticos, =
historicos o generados segun el caso.
Dimension : LM * N * L.

Método : Férmulas utilizadas :

M
YMED(J,K) = Z_ Z1(1,3,K)/

S— LM S 2
. lg (Z1(1,J,K) - YMED(J,K) )
XU, K)= 1 T
LM | M M
P M(E 11,4, K) 210,04 1,0) - (E 210, K)) (= Z10,J+1,K))
L =1 ) i=1 =
CACH, K) = LM*(LM-])*TX(J,K)-* T™X(O + 1,K)
LM o w LM - S
M X 210, 4, K)* Z101,4,K+ 1)) = (X Z1(1,4,K) ) ( £ Z1(,4,K+ 1))
ccCu,K) = —i= ] i=1 i= ] |
LM * (LM=- 1) * TX(J,K) * TX(J, K + 1)
LM | o LM
IMCE Z10,4,K) * 210, 3+ 1,K+ 1)) = (EZ10,4,K) (X 2z, J+l K+1)
CCL(J,'K)-"—' i=1 : i=1 i=1

LM * (LM=1) * TX(J,K)TX(J_+ 1,K+1)



GJJ,K) =

3.3

- 11 -

— ‘

M - 3
(Z1 (1, J,K) - YMED(J,K))

]

e

LMTXU, K

Subrutina para el cdlculo de las matrices A y B

Una parte esencial del modelo, es el calculo de las matrices

Ay B tal que :
Y = AX + BV donde
Y : vector de las n variables correspondiente al mes i + 1

(ej.: precipitacién, escurrimiento y evaporacion de febrero)

X : vector de las n variables correspondientes al mes i (ej.:
precipitacion, escurrimiento y evaporacion del mes de ene-
ro)

V : vector cuyas n entradas son componentes aleatorias de me
dia cero y varianza unitaria

Ay B: matrices n * n (distintas para cada par de meses, o sea, 12
en total), calculadas de tal manera que preserven los esta -
disticos de la serie histérica para los datos que con ellas se
generan. Si  Sxx, Syx y Sxy son las matrices de covarian-
za de los meses x e y, entonces :

1) A = Syx Sxx !

-1
2) . BB'= Syy- Syx Sxx  Sxy

Entonces para el cdlculo de A y B se requiere estimar las -
matrices de covariancia, invertir la matriz  Sxx y despejar la ma-

triz B a partir de la ecuacion 2.

3.3.1 Subrutina MATCOV

3.3.1.1 Propositos :
a) Célculo de las matrices de covariancia -

de los meses | e | + 1, suponiendo que



- 12 -

todas las variables de ambos meses son nor

males. Escritura optativa.

b) Llamar a MEZCLA, la cual transforma -
las matrices de covariancia en el caso de
que a alguna variable, sea ésta del mes |
6 |+ 1, se le haya asignado distribucion
log=normal . . |

c) Vecforizo, la matriz de aufocov_oriaﬁciq -

Sxx del mes |, para preparar la entrada

a MINV..

d) Llamar a  MINV, para invertir la matriz

' . " -1
. Sxx. Escritura optativa de Sxx .

‘e) Calcula la matriz A. Escritura o'p'fcltiva..
f) Caleula la matriz BBT. Escritura opfoti_--
va,

g) Liamar a BTRANS: Intenta despejar de -
la BB' Id matriz B porfriangulacién,;
en caso de no ser est_o posbﬂlale, intenta  -
despejar B .por el rﬁéfodo de la‘ compo -
nente principal si. BBT no tiene autova - .-
lores negativos.
En el caso que pg' tenga autovalores -
negativos, despeja B de 88! -v-' Adl do.ndev _XQ

es el autovalor mas negativo- e | ia matriz

N



3.3.1.2

identidad y posteriormente ajusta la A y B asf

conseguidas :

Descripcion de pardmetros

Subrutina MATCOV(L, N, II)

Common/A2/ X, Y, A

Common/C3/ KW, XM, YM, STX, STY
Common/C4/ B

Common/Aé/ S11,522, 521
Common/A8/Alambd, ZJ
Common/CS/BBT

Common/A7/ T1,J2,J3

Common/E1/ ES2

L
N
i

Kw

nimero de variables
nOmero de afios de registros historicos
mes de analisis, varia de 1 a 12

matriz de datos historicos del mes |II,
de dimension (N * L)

: “matriz de datos histéricos del mes -

Il + 1, de dimensién (N * L)

matriz &e dim.ensién (L* L)

mafriz.de dimensién (L * L)

matriz de dimensién (12 * L), de indi

cadores de distribucion, 1 normal, =
2 lognormal




‘Método :

XM
YM
STX

STY
ST
512
521

S22

BBT
Alambd :

ZJ

T1

: media de los datos del mes Il

media de los datos del més H+1

desviacion tipica de cada variable. del
mes |l

desviacion tipica de cada variable del
mes [l + 1

matriz de covariancia del mes il res-
pecto al Il. Dimension (L * L) ‘
matriz de covariancia del mes Il res-

pecto al 1l + 1. Dimension (L* L)

matriz de covariancia del mes I + 1

respecto al Il. Dimension (L * L)
matriz de covariancia del mes Il + 1
respecto al |l + 1. Dimension (L * L)

Las cuatro matrices anteriores son Ias e
quivalentes respectivamente a Sxx, =
Sxy, Syx 'y Syy referidas en la sec-
cion

mofriz simétrica de dimensién (L>0)

vector de autovalores de BBT de di - -
mensnon (L)

acumulador del oufovc!or mas negaflvo
de la matriz  BBT

vectorizacion de la matriz S11, que -
es la entrada a la subrutina ‘minv, y -
que sale de esa subrutina con los vclo—

" res de la inversa de esa matriz

ES2

indicador de escritura (enf_ero)

Si ES2 es igual a 1 'se escriben las
matrices de covariancia mes a mes, la
inversa de S11, la matriz BBT, la -

“matriz A y la matriz= B,

El calculo inicial de las matrices de covarian =

cia suponiendo todas las variables normales (an-

'



3.3.2

tes de pasar a la subrutina MEZCLA),se hace

mediante el estimador :

xXT; 522 =—— v, s22- - xy .

S],] = N

$21 =N

Subrutina MEZCLA

Proposito : Modifica las matrices de covariancia, S11,

$22, S21, S12, provenientes de Matcov en el caso de -
que alguna variable de los meses [l 6 Il + 1 se haya -
considerado lognormal.

Al final estandariza las matrices de covarian

. cia, de tal forma que el componente i,| de estas ma -

trices es la correlacion entre las variables i,j para =

i # j, tomando valores unitarios en la diagonal.

. s . ’
Descripcion de parametros :

Subrutina MEZCLA (1, JJ)
Common/A6/ SXX, SYY, SYX

Common/C3/ KWK, XM, YM, STX, STY

L : n0mero de variables

JJ : mes de andlisis, corresponde a I de Matcov



| SXX'SYY; SYX . 5°" _‘C_S:'m‘cl_'ffic.‘e's de <.:c':wtxricmci<':’-‘;<=_o -

*_'fr‘r:é‘spanai'enfés a 'sn. 522, ‘521. en

',Mafcov KWX(|,|) es Ia fatriz de E
o ’mducadores de dasfrubucnon correspon-

| _dlenfe a- KW@, i) en el programa -

' principi:l .

XM, YM,STX,STY: son las medias y desviaciones de cada

variable correspondientes a los meses

JJyJ)+ 1 reﬁpec"ﬁ?qmenfe;

Metodo :

a)

Para fransformur las matrices de covarianéia cucndo

las vanables i y | son lognomnules, ‘se uhhzan -

Ias fransformocnones de Mahlus Sk vy x|

son las varlables historicas, Iognonnales, Y' Ln Xu,

Yi = Ln Xj son normales. '
,b(;n, /'()q son las medaas,g_xi G;q .
las deéviocidnes 'hplc_as y f xij la comiu;ip_n de

las variables histé_riws'driginé'les".(fbdos' conocidos),~ -

entonces :

/(/(,(] ,—-L {Mx

)0 e L (4+f<u\](d* i)(f* D)



3.3.3

b) Para transformar las matrices de covariancia cuando

la variable Xi es normal y Xj es lognormal, se
utilizan las transformaciones de Mejia, Rodriguez y

Cordova :
Si \/J':Lm (X3> P entor\ces

f"“"ﬁ;\' - ﬁtLWi%?“i)
T

J

Subrutina MINYV .

Propdsito : Invertir la matriz S11, de Matcov, o sea la

matriz de autocovariancia del mes |i.

Descripcion de pardmetros :

Subrutina  MINV (N, D)
Common/A7/ A, L, M

N : orden de la matriz S11
determinante de S11

A : vectorizacion de la matriz  S11, la cual es reempla
zada al final de la subrutina por la inversa de SI1T.

Longitud del vector A = N ** 2

L, M : vectores auxiliares de cdlculo de longitud M

Método : Usa el de Gauss - Jordan; en el caso que D

sea igual o 0, indica que S11 es singular.

Comentario : Disponible en el paquete cientifico de sub-

rutina de la IBM. '



3.3.4  Subrutina BTRANS.

Proposito :  Obtener por triangulacion, la matriz B -
triangular inferior, a partir de la ecuacién.
A= BBT, donde A es conocida. Cu;:lndo
no es posible calcular B por triangulacion,
flama a la subrutina ALPHA para calcular B

., L]
por otro metodo.

Descripcion de parametros :

Subrutina  BTRANS (N, JJ)
Common/C5/A
Common/C4/8B
Common/A8/Alambd, ZJ
Common/A9/E, F
Common/C9/Q, R

N : ndmeroc de variables

JJ : parametro inicialmente cero, alterado eventualmen -
te en la subrutina Alpha. Indica el nimero de ve-.
~ ces que aparecen autovalores negativos. - Para mas '
detalles remitase a la subrutina ALPHA

A : matriz N x N, proveniente de Mofcov de la cual
se intenta despe|ar B, segun : T’

B : matriz a despejar. Dimension N x N

Alambd, ZJ,E,F, Q y R. Elementos provenientes del e- -

ventual paso por Alrho En e
sa subrutina se detallan los =

mismos.




3.3.5 Subrutina ALPHA

Progésifo K

Cuando no se puede de_speid'r por ffia_n_gulo -
cidn la matriz B de la gcoac;aa BT =C,
con C conocida, esta subruffnd,_brirﬁ'ero, -
diagonaliza, por medio de la subrutina  Ei -
N

gen la matriz C. Si los autovalores de es-
ta matriz son no negativos hace: B = E ’/7_,
donde E es la matriz de aufovecfores, yr/__
la matriz diagonal, ;on‘{—:\—: en el lx_jgdr -
(i,i), si A< es un autovalor.

Cuando aparece algin autovalor negati-
vo menor o igual a - 3, se para el progra -

ma, ya que en este caso no es posible calcu

lar B, sin introducir una. alteracion importan

te en las correlaciones. Para el caso en que

un autovalor sea igual a - 3.0, esta altero =

cion es del 50%.

Si aparecen autovalores negativos, pero ~

‘mayores que - 3, introduce la siguiente modi

ficacion o la matriz C: C = C"- ng, don-

de 4o es el autovalor mas negativo e | es

la matriz identidad, y regresa a Btrans. Se

repite el proceso hasta que C  no tenga auto

‘valores negativos (esto define el valor de i,

el cual no es mas que un contador del nime-



ro de veces que se repite el proceso) y des ~

pués de concluido el proceso y despejada |a
matriz B, se dividen las matrices A y B, JJ
veces por | 1 - Xo , para cada uno de los
autovalores mas negativos .que hayan apareci -
do en el proceso, para que el modelo preser=
ve la media y variancia. (Este es el método

descrito por J. Mejias y J. Millan).

Descripcion de parametros :

Subrutina ALPHA (M, JJ)
Common/C9/ Q, R
Common/A9/ E,F
Common,/A8/ Alambd, EJ
Common/CS/.BBT
Common/El/ ES2

M : nimero de filas y columnas de la matriz BBT
JJ contador
Alambd : vector de los qufova!_ores de BBT

E : matriz de autovectores de BBT

Co.rhenforio : Cuando aparece un autovalor menor que = 3, es cogb
veniente revisar la consistencia de los. datos y la a-
signacion de distribuciones, ya que en la experiencia
que se tiene en la utﬂizacién de este prt;)gramo, han

estado alli las razones de ello.




3.4

- 3.3.6

- 2] -

Subrutina EIGEN

Proésifo : Es llamada por la subrutina ALPHA, a fin de .
calcular los autovalores y autovectores de la

matriz real y cuadrada BBT de ALPHA. |

Descripcion de parametros :

Subrutina  EIGEN (N, MV)
Common/C9/A, R
A . vectorizacién de la matriz BBT de ALPHA. Los au-

tovalores resultantes son colocados en A de mayor a
menor : '

vectorizacidon de la matriz resultante de autovectores

N : orden de la matriz BBT, por lo tanto el nimero de -
entradas de los vectores A y R sera N x N

MV : Indicador. Si MV = O, calcula autovalores y auto-

vectores. Si MV = 1, calcula sélo los autovalores.
En el programa se define (en ALPHA), MV = O.

Metodo : Diagonalizacion de Jacobi, adaptada por -

VYon = Neumam.

Comentario : Subrutina disponible en el paquete cientifico

de la IBM.

Subrutina de generacion

3.4.1

Subrutina  GENER, llamada del programa principal.

Proposito : Generar el mes | + 1 o partir del mes |,

. , .’ .
y las matrices A y B segun la ecuacion :

YY = A ()SQ) + B(VV), donde :




YY : vector de vdriablés del mes | + 1

XG : vector de variables del mes |

VV : vector de nimeros aleatorios, normal -
mente distribuidos, de media 0 y va -
riancia 1, proveniente de la subrutina
Gauss, calculados a partir de ndmeros:
aleatorios uniformemente distribuidos en

“tre 0 y 1, provenientes de la subruti =
na Randu. (1) :

3.4.2 Descripcion de parametros

IM
IK.

XG :

Subrutina  GENER (IM, IK, IL, IX)
Common/A3/ A, B, XG
Common/C1/ Z

numero de afios a generar en cada traza

nimero de meses del afioc que comprende el anali -
sis. En el programa debe ser igual a 12

: nlmero de variables hidroclim&ticas consideradas en

el analisis (3 6 4)

nimero impar (uno por cada traza y distintos para
cada traza) con un nimero de digitos menor o igual
a 9, que sirve de semilla en la subrutina Randu, pa
ra lc generoc:on de nUmeros aleatorios uniformemen—-
te distribuidos entre 0 y 1, _Corresponde a JX en
el programa principal. ’ .

doce matrices cuadradas, de orden IL (una por ca-
da mes) calculadas en la subrutina MATCQV

. | , ‘ |
doce matrices cuadradas, de orden IL, correspon =
diendo una a cada mes, calculadas en MATCOV

vector de inicializadores. Son el primer equis, de

. » s
la primera generacion

matriz tridimensional. Corresponde a la matriz de -
datos generados.

o

-Estas dos ulhmos subrufmos, comUnmente utilizadas, estan dlspombles en el

paquete cnenhflco de

IBM
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