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RESUMEN
La distributién General de Valores Extremos esté compuesta
por tres tipos que se distinguen por su parémetro.de forma(ll) .Es~
- tos tipos son:tipo I o Gumbel, cuando @=0; tipo II o ?réchet,

cuando Q<0;'y,tibo IIT o Neibﬁll, cuando >0 .

_ De Qéfibs cr{tefios o pruebas gque existen para la selecciéﬁ
,deli tipo de distribucian de valores extremos, tres de ellos
- fueron analizados a través de muestreo distribucional. Las prue-
bas son: la de T1ago de Dl:ve1ra' la de Hosking, Wood v Wallis; vy
- la de»Vaq(Montfqrt. Para cada uno de los valores de el pafémetro
' de forma -0.50, -0.30. -0.10, 0.00, 0.10, 0.30 y 0.50 se genera-
:ro% 3,000 muesfrés de tamano n=10; é,OOO de n=25; vy 1600 de n=350
con pargmétros deAubicacién~y escala arbitrarios. A cada una de
las’ Sé,QOO muestras generadas, Yy cuyo tipo de distribucidn est;
determinado prr el valor de ef parémetro de forma, se aplicarén
los tres ’cr1ter105 para probar su eficiencia en identificar el.
tipo de d1str1buc10n correcto. :

tos resultados se consideran 1nteresantes siendo que estas
 tres pruebas son de muy buena reputac1on en cuanto a su potencxa
‘se refiere. Nlnguno de los tres crxterxos acerto sobre el tipo de
distribucidn coErecto.en porcentajes deseablemente altos. Estog
son : 27% el de Tiago de Oliveira; 17% el de Hosking, Wood vy
wallis; y 43% el de Van Montfoft. Los criferios muestran aumentar
su eficiencia al aumentar el tamano de las muestras. Son mucho
meros e§icientesFa1 acercarse el valor del parémetro de formé a
cero; especialmente por el lado negativo. Cuando la distribucion
es Gumbel los porcentajes de aciertos son de 95.54, 99.3%9 y B89.3%9

para el mismo orden de criterios de arriba. Sorprendentemente, el




criterio de.Tiaéo de Oliveira nunca dete;té los casosVen,QZE' la
distribucién era del tipo Frechet o tipo 11 . La prueba aé‘Hos-
kihg,_ Wood vy Nallis es también de muy pobre eficiencia coh este
tipo 11 .Lo'anterior‘muestrafqué-lgs criterios tienen Qre¥Eren¢ia
por vy debilidades con algunos de los tipos de distriédciéﬁ. De
los tres criterios analizadoéﬁ_, el criterio de Van Montfqrt';}'éstll—
to ser superior en todos los aspectos. Se recomienda 5én’£c1ara
superioridad sobre los criterios de Tiago de Oliveira~y de Hbs*
king, ‘Nood  y MWallis, el criterio de Van Montfort paca‘n<56 Yy

valores del?parémetro de forma entre -0.30 y 0.50 .




CAPITULD 1
INTRODUCCION

B

En los estudios hidrolé@icqs,' el analisis de . los eventos
‘_extremos,' como son las sequ{as y las grandes aveniﬁas,'tiene una
gran importénc131 La razén es que el dimensionamiento de -las
obras de aprovechamientos hidriulicos (su disefo) tfene que pres-—
tar atencidn especial a los requerimientos extremos para adecuar
la obra o estructura Y proVeerle sequridad.En el caso de las
‘obras de almacenamiento de. agua la variable por anal1var e el
escurrimiento en los cauces. ‘ - _u "‘
La varxable escurrimiento es aleator1a, lo cual 1mp11ca que
Ai?para su analisis“se puede apl:car la probabzlldad Yy la estad15t1~
ica, la cual encuentra su mayor aplicacion en el . analxsls de
'frecuenc1as. El asunto de interés en este analisis es la exceden—
" cia de escurrimientos o la probabilidad de que el escurfimiento
sea mayor qué ciertos valores. Esto a su vez determina el per{odo

"'de retorno del é&vento. Aunque a priori no es posible determinar

i que distribucion representa mejor una muestra, existen’formas o

 metodos ap11cados con base en prueba y error, que permiten elégir
la funcidn de d15tr1buc1on apropiada. Qfortunadaﬁehté ,ademéé,
ciertos fenémend§~y‘variables asociadas a‘ellos son reconocidas,
por 1la experiencié,qué estan asociadas a cierta fdisfribucian;‘o
‘tipos de distributiones, En el analisis de frecuencié este és el
caso y dentro de las distribuciones alternativas se encuentra la
Distribucidn General de Valores Extremos (GVE).

La distribucion GVE esté’compuesta por, o reune ,tres tipos de
distribuciones que son llamados:Gumbel o tipo I, Frechet o tipo
I, vy Weibull o tipo IIl1. La distribucién GVE es una expresién

general , precisamente, de estas tres. Interesante es saber que




la seleccidn del tipo de disfribuCién GVE es asunto delicado y no
tan sencillo. En la aﬁtualidad no existe un medio teorico para
deducir el tipo de distrib@cién y la evidencia embfrica apoya &
més de un tipo de distribucién* incluyendo a otros ‘tipos de
d1str1buc10nes de valores extremos no pertenecientés a la distri-

buc1on GVE.

Todas las distribuciones tienéen parametros que las caracteri-
zan y que én analisis hidrologicos son las bases de estudio. En
el caso de la distribucién GVE los parémetros son los tres si-—
guientes: parémetro de ubicacion, parémetra de escala vy paréme*
‘tro de forma. El comportamiento en las colas o extremoa de las
distribuciones esta influenciado por uno de ellos -solamente: el

parametro de forma. Fara el tipo I este parametro es igual a
cerc; para el tipo I1, es menor QQé'céro; 9 para el tipo 111, es
mayor que cero. El tipo de disfribucién GVE esta defefminado por
el valor del parametro de forma'paté una muestra dada.

Lo que se acaba de mencionar hace pérecer que la seleccion del
tipo de distribucidn GVE es relativamente fdcil mediante 1la
estimacidn de pargmetros. El problema radica en due-los métodos
cde estimacién de parametros no son del todo certeros vy tienen.
probabilidades de error asociadas a su aplicacion. Esta es 1a
razdn por la cual existen las pruebas de bondad de ajuste en las
"qqe, para un cierto nivel de confianza y basados en un indicador,
Vge acepta o se rechaza la hipotesis de .que una distribucién
rebresenta la muecstra. El problema se toéna mas iﬁteresante par
el hecho de que las‘pruebas comunes de bondad de ajuste, como son
la de Kolmogorov-Smirno¥ "y la de Chi-cuadrado, no son apro-
piadas para hacer 1la distincidon en el caso de las distribuciones
de valores extremos. Los resultados de experimentos encontrados
2n N.E.R.C. (1975,ver pag.135), en los que se aplican estas dos

pruebas de bondad de ajuste, muestran que ninguna de ellas es de




mucha ayuda para id@nti%fﬁar el tipo de distribucién de vélbres
extremos. La prueba de Ch;-cuadrado rechazo diferentes distribu-
ciones en numeros de vecegiéiﬁilares y por lo tanto no apoya 1a
seleccion de una distribucién en particular. La prueba de Kolmo-
gorov-Smirnov no- parecé'fser gsensitiva a desviaciones deAllas
distribuciones de valofeéiextrémos. FPor esta ;azén han surgido
otros metodos o critericg péra la identificacion de distribu-
- ciones de valores extfémos. ‘ '
» Hcsking(19845 . citp'yfanalizw~trece criterios o pruebas para
la seleccion del tipojde &i3tribuci6n GVE. Dtten‘y Van Montfort
(1978) , ahaden dos critérios_més y Hosking,Wood y Wallis(1985)
preéentan otro mas. Eﬁjfbtal existen ,pues; 16 ériterios.queison=
las dos pruebas de Naid;;”iés dos pruebas "Cla)"; la_prQEba dél
multiplicador de Lagrangefo prueba de “scpfe"; las dos pruebas
del cociente de véroéihiliﬁ&dé‘ la prueba de Tiago de Oliveiraj
‘las tres puebas de StePEén;giIa prusba de Bardsley; las dos prue—
bas de Gumbeljla prueba geAVan.Nontfort;‘_y la prueba de Hosking,
Wood, y Wallis. o ‘ '

Algunos autores 'como‘Hosking(1984), se han preocupado por
hacer comparaciones entre~eétoé critérios. Gtten'§ Van Montfort'
(1978), compararon elyestad{ético B de la prueba de Bardsley:con
el gstadistico.a propuesto éok ellos mismos. En otro trabajo Van
Montfort y Gomes(19895) compéfafon'el cfftEﬁio de Tiago dé Olivei-
ra, los dds estadisficos de~$umbel y. de nuevo elvéstad{stico A.
En los dos dltimos trabajds ia comparacidn se baso en la potencia
o. . funcién de potencia de la prueba; En el primero; lb‘que se,hizo
fue'comparar las trecexprﬁebas en terminos de su nivel de signi-
ficancia empirico vy la potencia en muestras pequenas. De 1la
tercera comparacion citada, sus autores concluyeron que entre los
estadisticos G, Gv, T (de Tiagod,y el A, no hay diferencia de
potencia significante; 2l B es preferible sobre el T por ser mas

simple; vy el A sobre el & dependiéndo de la disponibilidad de




instruméntos de computo. En el segundo trabajo, sobre los esta-
distico$ A vy B, se concluyg que A es ligeramente mas ﬁcderoso qu
B.f'Dé ,la.jcomparacién de las trece pruebas hor Hosking,la de;
coéiente de verosimilitud resulto ser la prueba'més poderosa'(y
luego la de Van Montfort que Hosking recomienda. }

Es oportuno mencionar que la prueba de Hosking, Wood y Wallis
no ha sido comparada con otras; probablemente por ser de reciente
proposiciéﬁ. Otro detalle de importancia , vy que es necesario
menc1onar, es que las comparacibnes con base en la pbtencia rtcie
las pruebas no son muy concluyentes en cuanto a la eficiencia de
las mi'smas como mas adelante se comprobara. N A ‘

,Esta.,1nvest1gac1on ha tenido por propos1to analizar tres jde
lnsic?{térios de distincidn de distribucidn de valores extremaé.'
'.Las, pruebas elegidas éon la de Van Montfort, la de Tiago 169 
'011v91ra y 1a de Hosking, Nood Yy Nallls. La comparacién se hééé
con base en un experimento 5enc111n que es el ~de. aplicar los
.cri{erios a muestras.cuyo tipo de distribucidn es conocido y ver
 qué‘tan buenos son los criterios en detectar la correcta. Esto,
que no ha sido reaiiéado para estos criterios, es mucho mas
bréctica‘y concluyente que las comparaciones hechas anteriormente
y mencionadas arriba. ; H

fntes de pasar al analisis de los criterios , se hace necesa—"
rio presentar una descr1pc1on breve de la distribucion GVE y sus
tresgt1pos,v asi como de los tres crlterlos elegldos.Esto e hace
en los cap{tulos 2y 3. En =l cépftulo'4 se detalla el analisis
de iGS‘criterios, presentando los resultados y discﬁtiéndolca en
el capitulo 5. Finalmente, en el capitulo & se presentan las

conclusiones v recomendaciones.

H
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. CAPITULO 2 .
PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LAS
DISTRIBUCIONES DE VALORES EXTREMOS

El vélor extremo de un conjunto de variablés aleatoriaé es
también Suna variable aleatoria, La distr;bucién~GVE Y sus tres
tipos tienen la:habilidad'de modelar muy bien el comportamiento
de 'estaé variables de valores extremosg de- ahi su nombre. La
distribuciéh GVE esta compuesta por tres tipos denominados I, I1.
y 111. Estas distribucibdééz_se relacionan con las distribuciones
de déndeiprovienen los valéfés extremos,_o'diétrihucionesr"padre"
">(ver Haan(1977), pp.ilbfll?); en muchos casos la distfibucién
,padre' no es conocida.las propiedades y caracteristicas de 1los
ftfes tipos se presentan'a continuacion en 1éf tabla 2.1. Estas
propiedades se pueden encontrar en varias fuentes. Las expre-
A1sggnes precsentadas aqui\(sin derivacidn alguna) se encuentran en
‘Raynal (1985). | | '

La funcion de  distribucion de préhabilidades de la
distribucion GVE y su funcién de densidad de probabilidades son:

. . ‘ 1/(5 " : o
FiX) = exp "[1 -6;53>01 - , 3 (2.1
fl) = L[4 (2= [
_??[ ( o )‘] Fix) (2.2)

TIPO 1:GUMEREL . .
La funcion de distribucion GVE evaluada en B0-> O resulta ser

la funcion de distribucidn tipo I o Gumbel. Se le conoce tambien




como Fisher-Tippet I vy deble exponencial. Es la mas conocida de
las tres y la de mayor aplicac;én. Es una'distribucién simétrica-
Y sin restricciones a la derecha y a 1a.izquierda . Esta caracte—
ristica 1la tienen muchas variables hidrolégicas. LbsAlogaritmos
de variables aleatorias que siguen el t}po I1T tienen distribu—’
cién'fipo I. Para valo}es méximqs se relaciona con la distribu-
ciones normal, _lpgnormél,' expoﬁen;ial v gamma. Se puede aplicar

a minimos de la normal.:

“TIPO I1: FRECHET.

-~’ N N - : \‘“,‘,-
Esta es la funcion en la que el parémetro de forma es menor

que cero(@<0). Es la menos conocida de las tres y no ha tenido-
‘ . L. s . 4. '
. mucha aplicacion. Se . puede aplicar para maximos y minimos de-;

 extremos provenientes dé.distribuciones del tipo Cauchy.

TIFO III: WEIRULL ‘
‘ Esta es la distribucion en la que Q30.  EI1 mayor uso de ‘esta
distribucidn es como distribucion de escurrimientos: m{nimbS‘ o

bajos, los cuales estan limitados por la izquierda por .cero. Esta

" relacionada con las distribuciones beta, lognormal, gamma y

‘exponencial. Para maximos es posible aplicarla a la heta.




CTABLA 21

TIPO I

TIPO 11 TIPO . 11
DISTRIBUCION GUMBEL FRECHET WEIBULL
| y:»{(_xéu;g-‘- - 00 <y <+00 y:1-gHha O<y<oo | "-951-(—‘—,—#"" lyq . -00<y<O
condiciones o : o o ,-~.~/4+0/Q$vx<oo 5 e SO0<C X \<,/_,¢,,_+.'g/o.,v,..‘ .
Q=0;0>0; -0<p<eo: | Q<0 ;0>0 ; Pglid4 Q>0 i >0 ; p<iia..
moda mo= g4 mo:(h())o mo==(1-010
mediana med = A med:(Ln 2)Q . med:-{Ln2)Q
media E :4£0.5770 e:I" 1+Q E:iI'1+Q
varianza Var - 1.64502 - Var=T'1+20-T"1wQ " var=I" 1+2Q -T""1+Q
. - . . . . . 1, 1,
coeficiente cv :(0:1797/4 4 0.45) eve |20 4] cvz|L 120 4|7
de variacion : ..o ! < II'1+Q r+a . ’

y=Tr3a+3 20l 2N+a

- 2
coeficiente Y=:11396 y’;n“:m 3F1*20§1*Q *?-FT’Q_ it
de asimetria (r1+20 -ral*o)".":-,; . (I"'1'20 _Ff""o)?‘s.,, .
fn de distribucion =exp(-exp(l’y)) L Fr--exp(_yw_.o) F.=exp((A_y,1’Q).

19-1 Ya-1
fn de densidad f= exp(ty -exp‘(iy))' f-_Y Q- Fly) f:_%(-y)/o_ Fly)

parametros: i de ubicacion; O de escala;y Q de forma




CAPITULO 3
. CRITERIGS DE IDEMTIFICACION DE LAS
DISTRIBUCIONES DE.VALORES EXTREMOS

El proposito de este capxtulo es descrlblr los Acfftéfidé de
iéenti%x;acxon de el tipo de d1str1buc10n de valores ‘éxtfembsA
seleccionados para este estudio. Estos son los ;ritefiosvde’Tiago
de Dliveira, Van Montfort y el de Hosking, Wood y Wallis. No se

. ’ . s A L
pretende -mas que describirlos en cuanto a su aplicacion se re-

. fiere, que es el objetivo especifico de este*trabajo.f Antes de

iniciar - el tema, . algo debe mencionarse acerca de Iés pruebas
iestadlstlcas su procedimiento vy caracteristicas generales.u’
En la estadistica es muy comun el problema de que ten1endo una
f»muestra v(1), u(2),... ' (n), de una variable aleatorla X
interesa 'saber si pertenecen a una dlstrxbucaon £ (), j'o a otra
 fg(x). Esto - es  precisamente lo que ze busca determingr en 1la
~distribucidn GVE y sus tres tipos. Para demostrar una cosa o la
Cotra, sekdebe aplicar alguna prueba y la prueba debe basarse en
una hipdtesis, ya que sin esta el problema permanece ‘sin  ‘ser

‘atacado (la muestra pertenece a cualqu1era de las“dlstrlbu~_

'“351ones) Una hipdtesis’ estad1st1ca, denotada por Hor, - es‘ una

aseverac1on (o] cenjetura acerca de la d15tr1buc1on de una var1able»
aleatoria(ver Mocd et al (1974)p.402). Una vez def1n1da la h1pote-
sis, debe procederse a probar si es cierta o falsa. El proced1—v
miento general de una prueba estadistica (ver Haan(lé??) p;léé)
es el siguiente: » : :

i1.formular la hipdtesis a éer‘probada

2.formular la hipétesis alternativa

3.determinar un estadistico de prueba

4.determinar la distribucidn de el estadistico

S.definir la regidn de rechazo(critica) del estadistico




. o ' 4 .
b.calcular el valor del =stadistico para una: muestra
7.comparar este valor ccm los de la region critica y de—

N . - ‘ 4 . '
-terminar si esta dentro o fuera de ella

Los pasos 1 al S:constituyen'la formulacidn de la prueba. Los
pasos 6 y 7 constituyen la realizacion de la prueba. La hipétesis
a,éer'probada se denomina hipétesis nula.La-formé:de.deFinir esta
hipétesis, y la prueba, depende de el pfoblemé'de interés. Muchas
pfuebas- sej basan sobre los parémetroé de ié.‘distribuciones.En
este caso es una buena opciéh basar 1la pruebé sobre el parémetro
de forma de la distribucidn GWE . La regla de decisidén no tiene
:qhe ser . este parémetro directamente, peroieifestadistico debe
'cdhportarse de manera diferenie bajo las hipéteéisfconsideradas Y
.conforme a. las caracter{sticas del parémetrq sobre el cual ‘'se
baéé{ la distincién._ Un buen candidato pérafsér ‘ééfédfstico' de
brueba es un buen estimador del pardametro que és'uéilizado para
especificar la hipdtesis o un estadistico relécipnado'a este.. y

'vLos criterios analizados Tienen como hipgtésis<nu1a Ho:Q=0,
doﬁdé @ es el parémetro de +forma de 1la distribucién GVE. La
hipotesis alternativa es Hi:@ es diferente de-cero. En este caso
- la pfueba se considera de dbbleAalternativa 6 déidbs'lados ya qué
'lgs alternativas -son L<0 y @>0. Todos los estadisticos que se -
propongan deben ser sensibiES'al comportamiento de éste‘parémetro
solamente. | . : .

Un buen indicador de que “tan buena es.una-prueba es la poten-
cia de la'Srueba. La potenci=a de la prueba se relaciona con lbé
posibles errores de la prueba. Estos errorés pueden ser dos:
rechazar Ho cuando es verdad=ra y aceptarla cuando es falsa. La
funcién de potencia de la prueba se define como la probabilidad
de rechazar Ho cuando es una ihipdtesis verdadera (error tipo 1).
La funcidn de potencfa ideal de una prueba es una que es igual a

cero para el parémetro de la hipétesis nula e igual a la unidad




para ia'hipétesis alternativa. Es con base en la potencia de 1la
prueba que se han basado las comparacxones de los CFItEFlDS. de:
identificacidn de las d15tr1buc1cnes de valores extremos. ‘Se
presentan a cant1nuac1on los tres aqu1 anal:vados. Al final del
capitulo se 1nc1uyen tres ejemplos en los que se muestra ’;é

4ap11cac1on de los tres criterios seleccxonadms.

CRITERIO DE TIAGO DE OLIVEIRA
Tiago de Oliveira(19g81) desarrellé Qna prueba podérosa aue es
del t1po de las del multlpllcador de Lagrange. La regla de deci-
" sion de este criterio es la siguiente: ' V
T e-si Vn<T elx;ase la tipo III(W91bu11)
-si abs(Vn)~T e11jase la t1poI(Bumbel)
-si Vn>T elijase la tipo II(Frechet) ) ,
La pruebsa ce puede llevar a cabo con los 51gu1entes elementos:

media de la muestra de las X’s: Xm

desviacidn estandar: Sx

parametro de ubicacion: ;L=Xm—0.458£ (3.1)
parémetrc de escala: O =0.78065x - . (3.2)
"variable estandarizada: Zi=(Xi—;L)aj ‘12V (3.3

estadi{stico de prueba:Vi

Vi=-Zi+[1-exp (-2i)1(Zi)¥2 S (3.4)
Unimedia aritmética de Vi ’
T=(2.09797/n"*Cn ‘ RS (3.5)

« + - . 4 N
Cn es uma variable con distribucion normal

Van Montfort y Gomes (1985) compararon este criterio con otros
dos. La prueba resulto tener una potencia similar a las de Gumbel

y la de Van Montfort. Ellos. la consideran ‘de aplicacién complica-—
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da bara preferirla en lugar de laéiotfas dos. Tiago de Oliveira
(1981) dice que la prueba parece s?r util solo para ‘tamaﬁos_ de

muestras mayores de 400.

CRITERIO DE VAN MONTFORT , o
Originalmente Van antfc?£ i1§?0} desarrolld o enc;ntré -un
" estadistico da prusba "I=f{r)®", Més {arde Van Montfort y> Otten
{1978)  modificaron el estad{stipbAy lo presentaron en 1la forma
que se presenta aqu1. Los eieméhtos~requeridos>para la ahlicacién

de el criterio de Van Mnntfort,para una muestra de valores orde-«

. nados de X, son:

Ai=LnC- Ln{(1~.._:)/(n+1)‘3 1i=2,... sn. 3.
Bm= SB0) stn-1y N & 2 4

Ox=% Ai-Am/n=1>. - -~ &8
Mi=-Lnf-Ln€i/(+D 1 ° si=1,.. ,n RS
Li=(X (D -XG-1)/ (MG <MG-1))3 i=2,...;0  (3.10)
A=r 2. (Lidiy 7 3 Ai _)"—AerNO}_f/n)"‘*‘ o IEE PR ED!

Esta prueba con el estad{sti;ofa resultd ser un mecﬁ mas
poderosa que la de Bardsley séggnxétgeﬁ yﬂVan.Hoht¥6rt?(1978); €n
la comparacidn de Hoskiqg(1984);tresﬁit6'estar solo por debajo de
a} el criterio o prueba’de el ccciente‘dé VErcsimilitud‘y Hosking la
recomienda. . B .. i | ‘ '

Para encontrar los valores criticoé de A, se simulo la distri-—
bucion de. A. Para cada tamano de muestra se genéraron 1§99
nimeros aleatorios que fueron fraﬁsfcrmados en nueve variables
cada uno con B=-.8,~-.4,-.2,-.1,0.0,.1,.2,.4, y‘.B . Se calcglé el
valor de A para cada muestra y de la funcion de distribucion
simulada se leyeron los valores criticos de A en @=0. . Los va-
lores se muestran en la tabla 3.1, tomada de Otten y Van Mont-

fort(i1978).
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La prueba coﬁ%iste en calcular el. valor de Q para lé muestra
dada vy compararﬁo con el valor critico.de A para el tamano de
muestra y nivel de‘signi$icancia correspcnd1entes.' 81 A resulta
ser positiVo,. 1é alternativaf posible es que @>0. Si, el A
calculado es menor o 1gua1 que el de la tabla. se acepté‘vla.
hipdtesis de HQ-Q =0y la d15tr1buc1on es del tipo I o Gumbel' en
. caso contrar;o es del tipo IIl o Weibull. Cuando el A calculado.
es negativo, Ié alternativa posibie es que Q<0 . Si el valor de A
‘.calculado eé"mayor o igual que el de'la "tabla, se acepta 1la
hipotesis “de Q=0 y la d1str1buc1on es del tipo I 3 en caso
’icontrarlo la. dxstr:buc1on es tlpD II 0. Frechet. ’

- CRITERIO DE HOSKING, WOOD Y WALLIS

Hosking, Nood Y Nallis (1985) propusieron la pruéba mas re-
ciente y esta basada en la estimacidn de parametros por el metodo
de momentos de probabllzdad pesada(MFP) para el cual ellns propo—'
;nen una varxante. Su método- de MFP se calcula para una muestra

" ordenada de X, de la sxgulente maneras

Bo= Z(x(1>)/n D o S & P ed
Bi= 24X (i). (i=1))/n.(n-1) - : S O < ¥
B2= Z(X(1>.<z~1x,<1f2>>xn.<n&1>.(n—2> T ((3as
C=¢(2. Biéso)fts.sz—so)§4 an(2)/Ln(3)}- o (315
Qest.=7. 8590 C + 2.9554.¢c* . - - (3.1
El estadfstico que estos autores han pﬁqpueéto‘ ~95

Z=(n/0.56633)0est.. La prueba consiste en calcular el estimado
de el parametro de forma Qest. s calcular Z v compararleo con &1
valor critico de Z. Los valores criticos de Z estan en la tabla
J.2, tabla que estd basada en simulacidn via computadora de
50,000 muestras para cada valor de ﬁ (tamano de muestra) y Qest,

y se encuentra en Hosking, Wood y Wallis(1985).
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Seqglin "sus autores la brueba tiene una hotencia‘simifarvav la
del cociente de verosimilitud que Hosking(1984) habia enhonfrado
ser la mas poderosa de las trece pruebas que’ compars. Es ‘una

prueba sencilla, poderosa y precisa.
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TABLA 3.1 | | |
‘Valores criticos de el estadistico A aeg Van
Montfort. = = N o |
-pIST 1' 0<0 . . 4 @0

10 -2.6 -1.72 -1.37 1.17 1.43 1.&8
25 ~-2.4 -1.83 -1.45 1.10 (.39 1.6&0
S0 ~2.35 -1.78 -1.46 1.02  1.37 1.60
100 -2.27  -1.89 ~1.46 1.03 1.31: .57
TABLA 3.2 _
Niveles de significancia empiricoéipafa. el , B

estadistico Z y la prueba con hipdtesis Ho:

@=0 contra las alternativas 0<0 y @3>0.

a < o @ >0 !

n 10% 5% 10% S%

15 10.3 4.3 . 3.7
25 10.4 4.6 . 4.3
50 10.5 4.9 8. 4.6
100 10.4 b | Q.4 4.9
200 10.4 5.0 9.7 S.1

S00 . 10.5 S.3 9.6 4.9

’j&




© EJEMLPO 3.1 :Criterio de Tiago de Oliveira -

i Xi 3 Vi
1 19.885 —1L52¢2 ~-3.7741

2 20.940 - -1.1201  -0.1755
3 21.820 -0.46981 0.4520
4  23.700  0.2037 -0.1998
s  24.888 0.7735  -0.6124
6  25.460 1.0478 -0.6914
7;;-25,?50 1.1917  -0.6973
8 ' 26.720 1.6522  -0.5489
9  27.500 2.0263  -0.2440

10, 28.100 2.3141 0.0987

To 244,773 -6.3927

“‘AiiXmedia=24.4773
T sx=2.6709
‘\5Q‘;:=23.2754
0 =2.0849
- Un=-0.6393
T=0.8931
; —como T>Vn, no es tipo II (T{Vn)
' -como -T>Vn y T>Vn,; no es tipo 1 (-T<Vn<T)

~como —T>Vn,. si es tipo II1 (-T>Vn)
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EJEMPLO 3.2:

Criterio de Van Montfort

19.885
20.940

21.820

23.700

24.888

25.460

25,760

26.720
27.500
28.100

. 0.6894
0.3931

0.1355

-0.1123

-0.3665
-0.6423
~0.9597

-1.35585"

-1.9200

~0.8746 .

-0.5334
-0.2618
~0.0115

0.2377

0.5007
0.7941
1.1443,
1.6061]
2.3506

1055
0.880
1.880
1.188

01572

0.3007

3 0 260
0. 780
0. 600”

0.3412
0.2716
1. 2503

1 0.2492
| 0.2630

0.293S
0.3502
0.454618

0.7445:

3.0923
3.2400
7.5116
4,46770
2.1751

1.0223

2.7415
1.6890

0.8059

2.1317
1.2737
1.0180
-0.5351
~0.7972

C—0.6566

~-2.6311
-2.2894
-1.5473

" — " " T— o 7o Ut o D1 Wl i . i, WO o i e SOV WO o S " . o . . W PO, i, o AP WO e, i W B ot S S S S A S At A o L St S o S o it B S

‘es 1.43

: Anm 0.4598
. Ogao 6388

I A—1 2291

)

‘—como Acalculado < Atabulado ,

d15tr1buc1on es del tipo I o Gumbel
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El valor critico de A {para n= 10 y slgn.—o 053
(ver tabla 3.1 ‘ )

y Q30 y& que A>0 ) .

la hlpote51s Ho: Q=0 c=e acmpta y la




EJEMFLO 3.3: Criterio de Hosking, Wood y Wallis

i X (i) Xk (i-1)" X% (i—1) % (i-2)"
1 19.885° - -

2 20.940 | 20.940 -

3 21.820  43.640 43. 640

4 23,700  71.110 142. 200.

S .24.800  99.200 297. 600

&  25.460 127.300 S09. 200

7  25.760 154.560 772.800
8 26.720 . 187.040 1,122.240 -
9. 27.500  220.000 '1,540.000

10 . 28,100 . 252.900 2,023,200

11 2B.600 = 286.000 2,574.000

) 12 30.200  332.7200 . 3,322.000

13 30.380  364.560 4,010.160
14 31.500  409.500 4,914,000

1S 32.600  456.400 5,933,200
To 397.965 3025.340 27,204.240

Bo=26.5310; Bi=14.4064; B2=9.9649
C=0.0474; Qest.=0.3792; I=1.9568
Ztab(para n=15;sign.=0.05 y @3>0)=3.70
-como Z < Ztab , la distribucidn es del

tipo I o Gumbel
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. : e CAPITULD 4
o ANALISIS DE LOS CRITERIOS DE IDENTIFICACION
o ‘A TRAVES DE MUESTREO DISTRIBUCIONAL

' Elﬂianéiisié de los criterios de identificacidn de distribu-
ciones BGVE planteado vy realizado consiste en un experimento
.g sencillo'pero diferente a lo realizado sobre este tema 'antefior—
mente. Como se mencioné, las comparaciones entre los criterio% se
hén. basado en la funcidn de potencia de los estadisticos corres-
~;pondlentes. Lo que se hizo aqu1 es algo mucho mas practxco y 'es

“poner a prueba 105 tres criterios eleg1dos.v'ap1zcandolos a mues-

“'tras cuyos tipos de dxstrxbuc1ones se {1Jaron de antemano(de aqul‘

“-lo de muestreo dxstr1buc1ona1) . El cr1ter10 gque acierte el mayor

‘fnumero de veces ha de ser el mas eficiente (para los casos’ ana}{f'
kzadps) 1ndependxentemente de su potencia. ) -
f%}ﬁara tener una muestra con una distribucion déseada, se épliéa"
‘",63isev\hace uso de el teorema de "la transformada integral de
probabllxdad" Este tebrema dite (ver Mood et al (1974)p. 202)'."31
X es una variable aleatoria con funcion acumulativa de distribu~
c1on cont1nua FOGo, entonces. U=F (%) se distribuye unx&nrmemente

sdbke.el intervalo (0,1). Dévhanera inversa, si U se dlstrlbuye

y"~uni§ofmémente,'eﬁ,el iﬁterValo'(O;l), entonces X=F%(U) tiene una

funcidn acumulativa de distribucidn de probabilidades F(.),donde.
Fx es la funcion inversa de FGO ", La éeﬁeracién qe datos es
vrelativamente sencilla . El procedimiento es: (1) genérar un nd&e~
r6 aleatorio U de la funcidn de distribucién uniforme (o rectan-
gular); (2) igualar este niumero a F (x); Yy (3? encontrar el wvalor »
con "la funcidn inversa de ¥, p.e. F*¥X, Los valores de » asi
generados estarén'repre%entados ﬁcr la funcion F(x) elegida, vy
esa muestra de la variable aleatoria X por los parémetroé emplea-

dos para definir la funcién. Todo esto es sdlo posible si se
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conoce la funcion inversa de la distribucion de interes , caso
-que. afortunadamente es el de la distribucidn GVE. Esta Ffuncion

iinyersa es:
#=—Ln(-Ln(F(x));0 +u péfa Q%Q g'   t  &T (4.1)
y x=f+ GCi-(-Ln(F(x;))Q)/Q-‘paf;aaé=0 :;‘;412)
_ Para realxvar el exper1mento se crearon prﬁgramas de computa-
"Jdora que aplican los métodos que se describen en el cap1tulo 3. ¥

luego se integraron en uno solo . Se f1Jo un nivel de confianza
ot . . i

i yd . 1. . - . M
cde. 954. . Los valores del parametro .de §0rma; selecc1onados son:

Y+ 0.50,-0.30,-0.10,0.0,0.10,0.30 y 0.50 . Estos" valores cubren el

: rango en el cual se presenta el parametro de {orma en la. pract1—-~

L ca. Los nimeros aleator1os ze tomaron de un archxvo que dlsponxa

-;de un nimero suficiente de estos para los f1nes propuestos. Se

ﬁf_elig1eron tamafos de muestras de 10, 25 y qO cbhsiderandq, de

.hméyor interés analizar muestras de tamanos rea}1stas. Se genera-
>Fdn 5000 muestras de tamano n=10; 2000 defn=25; y 1000 de n=50.
"En_ cada uno de los tres casos se aplicd la - funcidn inversa para '
‘Eada uno de los siete valoresvdel'parémetr6 dé forma ,ﬂresu}tando

' ser analizadas un total de 56,000 muestras. ‘Para:el caso de (=0,

-"‘se aplica la primera de las funciones inversas de arriba(4.1).

.Ya que los criterios de identificacidn tlenen la caracterzst1¥
ca de ser invariantes con respecto a los parametroa de ubxcac;ad
Y escalé, los valores de estos no afectan la-apiidécién de las
prusbas ni la calidad de los resul tados. VLOS:VBIDFES empleados
para el parametro de ubicacidn 9 el de escala son de 10.0 vy 4.0
respectivamente. Loz resultados se pressntan v discuten en el

. . £
siquiente capitulo.
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‘CAPITULO S ,
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

"

Se analizaron un total de Sb,OOO muestras; 8, 000 muestras péré
cada uno de los % parametros de farhé. De estaé, 24,060 se gene-
raron con distribucidn Frechet (tipo II); . 8;000 con Gumbel (tipo
IY; . vy 24,060 con Weibull (tipo III). -Las caﬁt@dades de muestras
para los diferentes tamanos fueron: 35,000 para n=103; 14,000 para
‘»n525; Yy 7,900 para n=50 . Los resQ1tados del analisis se presén—
‘tan eﬁ esté,cap{tula. Ya qué‘una tablaipqedexaecir>més que ‘mii
palabras, se decidid 4presentar ivarias_ta&ias‘Que'>analiéan .o

i / 7 : . . .
muestran ademas de los resultados de indole . cuantitativo, aque-—

© llos de indole cualitativo y.-que se comentan y destacan a conti-

,nuacién. o ‘
- En  cuanto a totales se refiere, los criterios analizados no
muestran ser muy efectivos. El criterio de Van Moﬁtfort gcerté en
" un 45% de los casos, .siendo seguido por el de Tiago de Oliveira
con fzqz, y el de Hosking, Awood y Wallis lo-hizo en apenas un
V17z.. Los . porcentajes se refieren a la cifra de 56,000 muestras
' que se -analizaron. A‘ o
Un factor que requiere mencidn es ellefectofdéi tamafio de las

muestras. En. los tres criterios, el porcentaje de aciertos aumen-—
ta desde para n=10 hasta para n=50 . Ei auménto. es para 1los
criterios de Tiago de GLiveira.y el de Van Montféft?de un ~1002
aproximadamente (ver tabla 5.8).

El analisis revela un hecho importante y que es el reflejado
‘en’las cifras totales de arriba: los criterios tienen debilidades
en vy/o preferencia por algdn tipo de distribucion. En los 8,000
casos en que la distribucion €ué'8umbe1, los criterios resultan

ser bastante buenos con porcentajes de aciertos de 96, 99 y 90
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para los criterios de Tiago de Oliveira, el de Van Montfort y el
de Hosking, Wood y Wallis respectivamente. Para los casos en que
la distruibucion fue Frechet (24,000}, los criterios o deian gue
desear o sencillamente no detectan este tipo de distribucién. E)
criterio de Tiago de Dliveira no detecto nihguna de las 24;000
muzstras con distribucidn Frechet como tales., El1 de Hosking, Wood -
y Wallis lo hizo solam?nte en 2% de estos casos, mientras que el
‘de Van Montfort en un 39Z de estos. ' Para la distribucién Weibull
las cifras no son tan 5aja;;pero tampoco indican mucha efectivi-
dad. Estas ti%ras_sonlen el mismo orden de criterios: 352,102.y
6% . 'A ' | :

_ El .efecto del valor de el parémetro de forma también se deja
notar.':El criterio de Tiago de Oliveira, que no detecto la dis-
Qtribucién Frechet, detectd la distribucion Weibull para los CaSOS'
8=.10,.30 vy .50 eﬁ porcentajes de 12, 36 y 56 respectivamente.
_Pa?a el criterio de‘Hosking,woqd y Wallis con esta misma distri-
_bucidn las cifras van desde el 17 de aciertos hasta el 23%. Este
criterio muestra un resultado similar para la distribucion Fre-
cheﬁ, siendo de 0% la cantidad de aciertos cuando @=-.10 . En el
criterio de Van Montfort se nota lo mismo pero las cifras son‘més
elevadas  en valor hﬂmgfi@d, vy -mostrando éer muy superior en el
'?;caso de la distribucidn Fréchet;'Los tres criterios tienen,rpues,i
mayor dificultad para detectar la distribucidn correcta  al aéer—
carse el'valor de el parémetro de forma a cero(ver tabla 5.9).

Los dos efeﬁtos anterioresise ven a su vezr afectados pofv el -
tamaho de las muestras. O sea; las yériaciones en los porcentajes
de acierto que se notan con 1o0s tipos de distribucidn y con los
distintos parametros de forma son diferentes para los tamanhos de-
erstraA de 10, 23 y 30 . Esto quiere decir que el analisis y
discusion presentadolrequiere‘una' consideracion bidimensional,

N . - Ed
razén por la cual estan las. tablas.
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Las tablas 5.1 a J.i

muestran el numero de muestras

que

cada

criterio identificd como correspondlente a las distribuciones.

TABLA 5.1
Criterio
=-Q, 30

Tﬂago

Hosking

Van Montfort

n=10 Gum
Fre

Wei

n=25 Gum .

‘Frér

Nei_

n=50 .Gum -

Fre

T T s S Sl it S N o et ot T it S D S . 0 W Tl St D O B S, . oo, S S . R S b e s . e S S, i

TABLA 5.2

Criterio-

=-0.30’

n=29 Gumv'

Fre

Wei

n=50 Gum
Fre

Wei

2000

1983
17
QO

956
44

22

F11
1088

236
764

W
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TABRLA 5.3

Criterio Tiagb " Hosking - Van Montfort
@=-0.10 -
n=10 Gum 4852 4974 4272
Fre o o 586
Wei 148 . 26 142
n=25 Gum 1956 2000 1603
Fre o . - 0 . 358
Wei 44 ¢] 39
n=50 Gum 991 1000 729
Fre . o . = -0 . 262
Wei -9 0 ' 9
TABLA 5.4 _ '
CRITERIO Tiago Hosking - Van Montfort
@=0 ‘
n=10 Gum 4765 . 4951 4478
Fre o . o - 282
Wei 235 . - 49 240
n=25 Gum 1887 2000 1794
Fre 8] Q 108
Wei 113 o 98
n=50 Gum 948 1000 89S
Fre o ¢ 53
Wei 52 0 . s2
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TABLA. 5.5 | , ‘ ;

Criterio Tiaqo Hosking Van Montfort
@=0. 10
n=10 Gum 4594 4912 . 4473
Fre o o 125 - :
Wei 406 88 402
- n=25 Gum 1708 1999 1736
Fre o) 0 18
Wei 292 S| 246
n=350_ Gum 768 999 794
Fre O & 2
Wei 232 1 204
TABLA S.6 B
_ Criterio Tiago Hosking Van Montfort
0=0. 30
n=10 Bum 3993 3689 3972 P
Fre 0 0 1 '
Wei 1007 311 : 1017
n=25 Gum 924 1950 938
Fre 0 . 0. 0
Wei 1076 50 1062
n=30 Gum 168 949 138
Fre 0O o o
Wei 832 .51 B6S
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TABLA 5.7
CRITERIO
0=0.50

‘ Hosking

. Van HMontfort

=10 Gum
Fre

Wei

n=2% Gum

| Fre
Wei

n=50 Gum
"Fre

Wei

1660
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TABLA 5.8 _
Nimero de aciertos por tipo de distribucidn Y. éqr tamafno

. ' .
muestra (porcentajes entre parentesis)

n=10 (35,000 muestras)

DIST. Fréchet (15,000) Bumbe@(S,OOO&jlueibu1<15,0005

Cri.
© “Tiage . (0) 4765 (95.30) 3294 (21.9&)
. Hosking 62 ( 0.41) 4951 (99.02) " 1268 ( B.45)

VanMon 4311 (2B8.74) 4478 (89.56) 3480 - (23.20)

P At it i 7 D S S it e e 3 S B, S S T g b S—— S W " o b e o, P P, T S P T T W S (717 T e a7, R S " O P S, it - " - " —

n=25 (14,000 muestras)

Dist. Fréchet (&6,000) 8umbé1<2ooo>."uéibullte,OOO)w _
Cri. - o ‘ h
Tiago (0) 1887 (94.35) 3028 (50.47)
‘Hosking 1S4 ( 2.57) 2000 (100.0) 468- ( 7.80)
VanMon ~ 3030 (50.50) . 1794 (89.70). - 3057 . (50.95)

et i . - " — s — . M WA T TP S, Qo . b o S O DO T Sl S S]] "> 130 o S, ol o T - D D o o i 0 AN I W S D" S S W - "~ — —

n=50 (7,000 muestras)

Dist. Fréchet (3, 000) Gumbel (1,000) Weibull (3,000)
Cri. ‘ L
Tiago (0) 991 (99.,10) 2047 (68.23)
'Hosking 324 (10.80) 1000 (100.0) 584 (19.47)
VanMon 1983 (66.10) 895 (89.50) 2064 (68.80)
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n=10,25,50 (56,000 muestras)

Dist. Fréchet(24,000) Gumbel(8,000) Weibull (24,000)
Cri. Cae ‘ R ‘ ‘ ‘
Tiago ©(0) 7643 (95.54) 8369 (34.87)
Hosking 5S40 ( 2.25) . 7951 (99.39) 2320 ( 9.67)
VanMon 9324 (38.85) 7167 (B9.59) 8601 (35.84)
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TABLA 5.9 . ,
Nimeros de aciertos de.cada criterio-en funcidn de el parémetrp_

de forma y:el‘tamaﬁb-de las muestras

' n=10 (35,000 muestras)

Dist. Fréchet (15000) . Gumbel (S000)  Weibul (15000)
p.frm -0.50 -0.30 -0.10' - 0.00 °  0.10 0.30 0.50
" Tiago 6 - 0o .0 4765 406 1007 © 1881
Hosking 57 5 0 4951 88 - 311 869
VanMon 2311 1414 S86 4478 402 1017 2061

- n=25 (14,000 muestras)

Dist. Frechet (6,0005 ©  Gumbel (2000)  Weibull (6000)°
p.frm -0.50 -0.30 -0.10 *° 0.00 . < 0.10 0.30 0.50
,-_;______“_wﬂ__________%_______;_5_-___,_-4_*__--~-_T __________
‘Tiago o 0 o - 1887 292 1076 1660
‘Hosking 137 17 o 2000 " s0 417
VanMon 1584 1088 358 | 1794 286 1062 1749

n=50 (7,000 muestras) L o
Dist. Frechet (3,000). - Gumbel (1000). Weibull (3000)

p.frm -0.50 -0.30 -0.10  0.00 0.10 0.30 . 0.50
Tiago 0 0 T o 948 232 832 983
Hosking 280 44 ) 1000 1 51 532
VanMon 957 764 262 895 204 865 995
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H

n=10,25 y 50 (56,000 muestras)

Dist. Fréchet (24000) Gumbel (8000)  Weibull (24000)
p.frm -0.50 ° -0.30 - -0.10 ° ©.00 0.10  0.30 0.50
Tiage 0o 0’ o0 7600 930 2915 4524
‘Hosking 474 .66 0. 7951 90 - 412 1818
VanMon 4852 . - 3266 1206 7167 852 2944 4805
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CAFPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECGNENDACIDNES 

Nlnguno de los tres cr1ter1cs es muy eflcxente en- detectar el

TN txpo correcto de distribucion de valores extremos para tamanos de .

Efmqestra menores de-SO. lLos tres cr1terios son mucho masiefect;vos_
f:ﬁando la distribucion ' es verdaderamente de tipo 1 ‘o; Gumbel,>
E:&ﬁstrahdo debilidad en detectar los otros dos tipos. Al aumentar -
?all tamano de las muestras, los criterios mejoran su e{1cac1a.
éNlentras mas cercano de cero es el valor del parametro de forma, .
~-?se hace mas dificil que cualqulera de estos tres crlterlos detec—
?téV Ta dzstr1buc1on correcta. Cuando- la distribucion es: de t1poi
iiFrechet los cr1ter1os de Tiago de Ol1ve1ra y de Hosklng,i Nood y
'ﬁfwa1115 son totalmente ineficientes. o
"En todos los aspectos mencionadaos eylste 5uper10r1dad deA uno
“"de los tres cr1ter1os. Esto facilita la ap11cac1cn de una escala
‘de desicion sobre la seletcién de uno de los tres criterios. El
::ﬁ'crlter1o mas efectxvo para tamanos de muestras menores.de 50 es
'fel de Van Nontfort. El' criterio mas efectivo en el rango -0.40< 8
LE\OfSO es el de Van Montfort. Un cr:terxo es muy super:or ‘a los :
- otros.. dos en detectar ‘el tipo de distribucion cuands esta es
v'*?réthét Y €ste es el criterio de Van Montfort. - Desde, Lcualquler
1’vl':angz.tlt:) que se mire el me;or criterio es el de Van Mont%ort.
De los tres criterios analizados se recomienda, para n<S0 vy
x;.SO<Q<.SO, el criterio de Van Montfort. Se reconoce, sin embargo
que su eficacia no es lo deseablamente alta. No se recomienda el
criterio de Tiago de Oliveira, o mas bien se sugiere que se
descarté para los rangos de tamaﬁobde muestra y de parémetro. de
forma considerados. Lo mismo se hace con el criterio de Hosking,

Wood v Wallis.
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