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RESUMEM. En ol anilisis de la freceencin de los avenidns para unn disteibicin LogGambel, se ha incorporado
informueiin hisddried ded Lipo BMnomial cenguisada, censurada ¥ de mixima avenida. Se han estidiada iag ganancias
catadisticas aaintdtica ¥ muesteal (55 v G5, ohteniindose que 56 ro deponda de Tos parametros do o destrho-
cidn, Oiras importantes propeedodes som comenbadas an este irabaka,

ABSTRALT.

Btnrde! sevisored, sensoeed, and weestwio Tood histoelasd dpfimetion & Uisorponeied Lo fhe

Moo Freqieency anolysia foe the Log-Gheanbel diateibution, veing the WLE tecfiipie. The oapieptofic wud saigple
afeeliatival ;.T.:.l'nl RO onel S0 are steding, ond O was fend el S5 d8 aed o feaction of B disbidation
povameters Oler taperienl prapertioe ave sepoented &a Hiie werk,

INTRODUCCION

U'ae de bos objetives ded andlisis de la feecuencia de las
evenidas es ln estimacidn de los conntiles eorrespon-
dientes o diversns '|u"=r|'|||!-:|:-; de pelrin, Lo medasa elisi-
e e estimacidn es el de gjustar una distribucidn de
probabilidad a ks exedales miximes anuales ragistr-
dog en ung estacidn de afores [deromanades nemste
Alatermitieo on este trabaje). Bin emlargo, eate método
et limitado jr diversoe factores, comue 1) o ineeri-
dumbre del modelo sslervionads, i) ervores an Joa datis
ieapecinlmente de las mas grandes avenidas), y i) po-
hlasinms can eoefewnbe: de vaFLeEitn ¥ B alies
(e dan lugar a faertes variscicnes de las propiedades
sutadi=ticns muestraks),

En ln estanaeiin de cunntibes do avenidas, ge puede
Inerementar la flabilidad utilizando el métedo de esti-
ma=idn miz efiriente, o8 dadir, fan mencr arror siradei-
tico medio (MEE), o exterdiends la Jongitud de Lo
informaciin disponible. Esto ditima pueds sar realizado
mediante i wrdliss rl,'g'i-:lnu.l wio la Ineorparacian al
|n|,||.'||.-||.- de inlemiacidn adiclonal acerea do-laz avenidas.
En este estudio vamos a expiovar e baneficics de ofis-
dir In informuuson hastones r.|i.~||.|::-:||||a.'1: en |n esbimaeitn
die s punntilea. En este ortleubo se van o reflefar lne
reuitados praliminores de un estadio por terminae
{Froneés ef al,, 19591),

*1 Universighod Poligonica de Yalancia,
1**| Hspdrology ond Yoler Resounces Progrom. Colorodo Stoe
Unteersidy, Far Coling, Calkeado

INFORMACIOMN HISTORICA

Depmratiendo de ln feeste de informardn se paede dis-
tingule entre informackin histdrles e informacion sabme
priapsvenidas. La informacidn histdrien estd constituida
[HH Lol :|.-||u|‘||:|.- itiedidies |.-n~'|.'ia..-\. il FegiEtrg sistemiil-
co. E=atsg medidas, habltualmente ealndos midsimos,
puaden zer localizedos on los periddics Moeales, moeens
en edificice, et Ejemplos de aillizasidn de inforinaciin
higtdrica puedon ser eneontrados en Bopson (T9604),
Leese (1978), Germd v Karpuk (1979) y Condie (1536).
Por otra parts, ias palepavenidas son previas s la (nfor-
maciin histdrica v pupdon eer obdepidas por estudine
p;:"'u'ﬂ[,;m:lﬁ s Joee sedpmentos de s rios, dadasign von
enrharn 14 e 1o maters erpdnict depositada, ete. Mas
detalles deseribiende estos metedos y sy aplicacion en |
nEilisls de In frecuencis de las avenldas i:"lIHJI':I B Erf-
conteadne pn Stedinger ¥ Boker (1987), Bin embarps,
deade ¢l punte de vistn estadisties no existe ninguna
difsrencia entre avenidas histdeicas y paleoavenidas,
por I e en esle cstndia ol termina sinformacidn hists-
firke enpkabi a las da,

Cionea fize reamarcado por Leeae (1973), Condle y Lee
{19821 v Stedinger y Cohin {1987), e registros histdri-
vos mon ol resuliade de dea s de eensura estadision:
iy Censuea tipe 1 en s que el limite consar eg sanoeido
lng mogmituces de lbs aveniklas histdricas por enei-
e ded limite puaden ser canpeklas o dessanoeldas, ¥
&) Censuras tipoe £ en ip que el nimers de valores conEm-
.'iIlZII,:IE'\- o 1":II.'II:|'iIEI|.| il rranr,

D st ekagificasidn y de noestra axpariencla en es-
fudios zobre avenidas, tees tipes deinformaeiia hisbér-
ci puede ser anpontrada v uillizada: 1) Binoosin) eersn-
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KNIV CONAGRESD IMTERMNACIONAL DE LA W&AHA

radn, coando las mogeriiledes de las sveirddae e sob
canpeslas eon peecigldn y adle wifizamos el beeka de
que durdnte M aflas el imite de pereepeidan histérica 6y,
N superada & veses; 2] Censurada, euando los eanda.
lea de las avenidas histériens son conoeidos 6 suparan 2l
Timite Gy, ¥ 3) De mixima avenida, ruaedo L dnica
Informmeldn disponible a2 el valor de la mixima svenids
£ darante el perdodo hisldreen,

APROXIMACION AL PROBLEMA

El objetivo de sgte trabajo e la mejorn de los estimado-
res de bos runndiles de avenidas utilizando esfos tres
tipea de Infermaclin histdrica Trende al use exclusivo de
Ta informacidn sistemdbien, Bn un primer pase abten-
dremas |a gun.u.:n'ia ealbadisthen agintdtiea {.‘:"ﬂ] de Joa
aztimadeees de les cuantiles utilizande of Limite Infarier
de Cramer-Rao (CRLE] ¥, on un segursdo paso, caleula-
remnd e gananeld estadistica aslntdtien (SGY por al-
mulzeidn tipe Montecorle, Lo mayorin & log trabajos
previos sole consideran simulaciones de Mortecark
pard obtener las ganancias estadl=teas. Bl edlealo de
Toa vegultador peimtdticns es muy Emportonta, v que es
]:r_taih]r deseuheie cudles aon o pﬂﬂi‘ipﬂh—h& factaras (Jlse
afertan a dicka gonaneia esladiztica,
Las hipdteala vealizndas en este agtudie son!

il Log dates disponildes san loeales,

il la dlatribucién de la poblacidn es Logliumbed, cuyn
funcitn de densidad de probabilidad acumulsds e

Fylr) = ¢ 1wz (1]

donde:
A = varable aleatoria poaltive [= avenida smeal),

fl = pardmetrs de eacaln,
7 = paoimetm de forms, ¥

il El métede de estimacitn ea el de Maxima Verosimi-
litinl {MLET

ESTIMADORES POR MAKIMA YERCSIMILITUD

DE LOS5 CLUANTILES

Asumiendo que |88 wvenidas son independientes @ idén-
ticamente distribuidas, la funcidn de vercsmilitud utili-
ginilo al peglstro sistemation ea:

.".'
L84 =[] i @ &

=l
el

A = conjunte de parimetres de o distriboeidn de ks
podilsslii,
£, &, = mogiEtro sistematieo,
Sy L) = funcidn de densided de probolilided de X,
N o= longitud del registno sistemidtive,

S e utllize la Wlformacldn bnomial senzurada, la
funa®in de verczimilitud queda:

o
Lign= [:jf}l:l — p M-kt I'I_rj; r; @
L i=1

donda:

po= protabilidad de exeedencia del Hmite de percep-
£idm Ky

La fupcidn de veeosimiliteed utilizamda mlsrmaeion
rRnsIRd . pE

Ligz) =
{4

N i
M | _ o
7{ ﬂ; ][I —lﬂr” ';'.Fl. ]__[IJ":I'r‘IIE':I H'r.l-[ﬂ_l"ﬁ:l

FE |
denrde;

¥;i= paristeye hestdrico,
S0 = funeidn de densidnd de probabilidad de Y.
Ge pusde demceirar fdcitments qie fl) =
= fyl-Mp

A1 la dnkn inforseaekin higtddes duvante of perfedo
histdeicn a5 la maximn avenida £, la funcion de vergsi=
miilitwd resulto e

i
Lo =[] i 8 i 8) (5)

i=
doride;

Sz U} = Runidn de densidsd de probabihided de 2, 3o
puede demastrar que 1) = WAL PRI

Diferentes MLE de loz parfimetros resgltan maximi-
zando estos funcianes. Por ghemplo, para el cazo de uti-
ltzar exclusivamente (nformacidn sistematiza, o =isie-
mE de ecuaciones resnitante cs:

s
Y = T— (6
E ',|-I.'i
jm |
N
P M

%
2 i (72 [(9427 — 1)
o

an
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EXIW CONGHESC INTERRNALICMNAL DE LS Al

Este sigtema puede sep pesnelto iterativamente. Liog
pstimadores resultantes los dernminaremos MLED, Ex-
prasiones similises pueden obtenerss para s estimado.
res WLEL, MLEZ v WLIES,

GAMANCIA ESTADISTICA ASINTOTICA

Fl CRLE es un limite inferior de e varianse de todes
los estimadoras insespgudos, e dedlr, o5 o mefor que qe
puede Tacer en rnines de ls variansa. También, e

CHLE o8 |a varianzs psinddtica de los ML&s, La gannn-
rid estadistion ¢ deling somao:

CREE

sl - ———
: R B

fari=124 i8)

Lios CRLBs son ebtenidos en Franeds ef e, (19505 y
las gannncias purs bos diferentes niveles de informackin
Han;

1)

vl it B W
0 = 2WH 4 EK

E.'GI:I—R,[I+

502 =1 = B,

(10

i " o g gl =210 gl ek + pintK
o o — Phiak + POk

InBA{ M — 2&-+2.!M."!] i

86 =1-— IEH[J'\+!+ P T

teme:

Biprnd
. - 1+ rqliE (et L) = 2hind) + a)ip i
iy =i

cont g=1—p a=1+T"(81= LEEIT, b=T"(E)=
DAZEE, D= -1 -UH), K= —m{l—1/N,
= AGN, y T e funcifn pomme,

1 "
S, RSN — R T T
7 g [0 R b irp

— B +gDinl})
(k" A ) R = (YR 4 ap ] (12

cen: o = [(200, & = [iEdm, v IL.) |8 funckds
gamma incompleta. Y, por dltime,

1 N1 e M
O S, L L (14
R, N -

Algunas propiodades de tag SGx aon

1. 861 y SG2 sen solamente funcidn de tres factores:
il el eatic - entes los longitodes de los perfodos histdrico
¥ sistemition, i) el perdodo de eeterno B del imite de
percepeldn Gy, v G} el perledo de retarna T del cuantil
Xy, Las figurs 1 v 2 popresentan ns St fentn o 7
¥ H,

2. 5673 as funeidn eeelueiva det 1) Ls longitsid del regis-
tro sistemdtion A, 1) la bongitud del periado histarieo W,
v iy el periodn de setormo del cnantil Xy

8. Existe un punte de mixima gananeio estadistics uki-
lizarsio informarion hestdrica, Bale punbo pud ser obte
iida analiticamente ¥ se porvespode con:

para S
T=H (15
para SCE (normalmente T prdkimo y msyor que B

— A + [AF 4 dBOY
Inkf = (163
7 T ki

el

A=a + (1 +ap + glieil)
B ph < b = glitel,
C=bia" + @+ gDnED) — ald + ginly)

pare =08 (T mayer que H

Ind 4 [InEM & dla — B8N

B
i z

(1T

4. Exicgta nun punto donde no existe punaneia estadisticys
utilizando informaciin histdriea pars MLET y MLER, ¥
muy peguefia para MLEZ. Este punto se cormesponde
con el minime de 546, v se comtespoitde con moy bijos
periodes de retorno (menos de tres afiosh, Por tanto, oo
es de interds en Hidrologia.

B, S8 es normalmente menor que 3G v 562, Laoex-
cegelion es euamdo b leformackin histdelea ea pohre, a8
dapiy, M granda vio r peqgeetio,

MSE MUESTRAL DEL MLE DEL CUANTIL

Bimulaciones por Morterarle fueron realizadas para
tratar de contestar las sigulentes preguntas: a) ;La in-
formacidn histdriea produce sipin tipo de ganancia es-
tadistice en el sespo de los esfimadores, vorianss ¥
MEE muesteabes? b Es el CRLE ong buend aprosima-
cidn del MEE muesteal? ¢) jLas gasancias estadiztices
psintdbivas 305 son ung buens gproximacion de fas ga-
nanclad eatadlEtiess musesteales SGY (obtenidzs wtili-
gando los- MEEs en lugar de los ORLHs en la ecua-
vl £

Lia requltadee de la simmlacidn poeden zer oheerva:
das en las fipuras 1y 2, Estos indizan que
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LA IAHR

Al COMGHESD INTERNACIDM AL DE

na RN = B
TElh= 3
By - bi =30
M = 24D
[E1.] H o |
- Er:';?ﬂ.k'. G
3 . - o s |
3 - Fad b ik
=
.
=1 o
L 3 . L
FIGORA 1. Cononoos
piiackigen it y
T npdio miesimol senis al
) 1500 fLooa ool do ' v cal
~ ruemil, pore un b ok
LAY BET f
AL BER(H PREICE pRecapcion hiitrica de
15K] odima

L. Los OHLAy efectivamente son una buena sproxima-
ritn de los WEEYS, Para las semillas iniciales ubilizades
iy dependiendo e ellaz) la diferencia entre MSE y
CRLE o8 menor del % pam WLET v WLES, v menoy
el 10 % parn MLES (siompre MEE mayor que CRLR)
2. En peneral, SC1P p 552 aon Hperamente mayores
qur S50 v 502, ¢ 863 mener que 5578, La razdn os
£]ise M=E1 ¥ MHERY g0 :1|'.||1.l:{||'||ir:| & sus valanes akimboli-
cok s ripida gue MEED, mentres que WEED (o hacs
miis knlamente,

4. La gannnein estadistlea musestenl se muestr Bustans
i independiente del papfmeteo ¥ (eon peguefas va-

rikeiones pile purn coeligicntes &8 seago muy allod) ¥
claramente independiente del porimetro @ Esta inde-
penilencia se mpraduee pam S v 562 frente a Lo
longitnd del regitr sisteredtios N (para wn @ eension-
s},

CONCLUSIONES

U modelo esdadisties ha side dosarmllacdo JriLrs phor
neoperar diferentes tpos 38 nfoenacidn histobea (bi-
pvmial eensarada, cersurada y de mdxims avenida) sl
reglsbre slematieo, bspdo en s MLE pora ung dis-
teibueicn Leglumbel.

wy AR = &
14 =]
2E
a5
07 W =250
T w200
0 =
::.‘?“ Lo WG
E‘ 0.5 G
& ¥ o
o 28 =
o a3
iz
0.0 =
FIGLEA 7. Comncios it . : .
ostodancot osnhohca v i ia (03 i
" ) L |amn
madiz sl vemus & fnie ) )
oo parcopcion Hudnoms, paa FETUAN PERCE O MESTORICAL THRESHCID i
wrakn fokE 5
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XX CONGRESCD INTERNACIONAL DE L& IAHR

El modelo fze analizade comparando ka8 resuliades
estndisticos ubthzando fnformacion histdrien ¥ sin Q-
2ar st Primero consideranda o varansies asintiticas
de e estimodores insesgades, ¥ deapids mediznte Jos
MEF: muesteabes, Todos log cllewlos ge renlizaron pars
un amplio rangs de posibies dalos,

Las prineipabes resalfados para e g habitual de
loa factores {0V de 20 & 200 afos, wde 1 o b, & mapor de
1000 uftos vy enantiies do [0 o 10K afbos] soi

1. Siempre s¢ obtienen mefores estimadores whilizanda
I, informaeldn kistdriea disponibée, Se poede considerar
deade un punto de visth prictico gue Las gannneins astd-
disticas muestrales son independienkes de los pasime-
tivs, a5 deele, independizntes de laz earacteriaticas esia-
distless de ln poblacidn,

8 Taos WS agintfiieos ¥ S0 i s bilseaa Aok
mxactidn de sua eoreapondientes valores muestrales, La
iinica excepritm es FF3, porw el que ol acror a5 del 15 %
romprerdo con S

3. El miz mportante factor pars SCL* v S52* o8 o
Limite de percepritn histérica, Debido al comportamien.
to asietdtien respectn de v, eon geander Incpementos ded
petiod histdrico {r mayor de GOD) ze producen may
peguetos inerementos para 571 v SR En ol cago de
Ei7d® pvrlentemente ol faetar mis importante es v

4. Eximen pequefias diferencias entre SG1* v SrE*,
corno fue sbienido por Sudinger v Cohn (1 3EE), exreps
Lz ciannido exiate gran abundandda de infarmasitn (4 a4
muy peguefiol

b MLES produce mejores eathnpdores gue WELED y
WLEES silo ¢an Informacidn histdeics muy pobre (M ale-
vado vio r pegaedol,
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