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Nota técnica

Sobre el uso del dominio de atraccion para la identificacion
de distribuciones de valores extremos para maximos

José A. Raynal Villasefior

Universidad de las Américas-Puebla

Resumen

Usualmente, las distribuciones de valores extremos tipos | (VE-1), [I (VE-II) y Il (VE-II), (Gumbel,
Fréchet y Weibull, respectivamente) se identifican por medio del uso de la distribucion General de
Valores Extremos (GVE), lo que simboliza a los tres tipos, atin cuando el | sélo puede ser represen-
tado en el momento en que se toma el limite, en caso de que B — 0. Existen diversos proce-
dimientos gue se han propuesto en la literatura técnica para lievar a cabo la identificacion de dis-
tribuciones de valores extremos sin estimar los parametros de la distribucién, por ejemplo, los
criterios de Tiago de Oliveira, Van Monfort, Hosking y Hosking, Wood y Wallis. Se presenta un pro-
cedimiento basado en el Método de la Curvatura, propuesto por Castillo para la identificacion de
distribuciones de valores extremos para maximos, basado en muestras de datos de valores extre-
mos. Se incluyen varios ejemplos de aplicacién que ilustran el procedimiento.

Palabras Clave: valores extremos, probabilidad, dominio de atraccion, gastos méximos, identifi-
cacion de distribuciones, nivel de significancia, periodo de retorno

introduccion

Desde que las distribuciones de valores extremos fue-
ron propuestas por Fréchet (1927) y Fisher-Tippett
(1928), surgid el problema de identificar el tipo de dis-
tribucién més adecuado para una muestra de datos en
particular.

En la literatura técnica se han propuesto varios proce-
dimientos para ilevar a cabo el proceso de identificacion
de distribuciones de valores extremos. A continuacion
se presentan algunos de ios procedimientos propues-
tos, que no requieren estimar los parametros de la dis-
tribucién de valores extremos, Raynal Villasefior y Pé-
rez Duran 1986).

Criterio de Tiago de Oliveira (1981)

Es una prueba del tipo de las de multiplicadores de
Lagrange y consiste en la evaluacion de un estadistico
V, y su comparacion con otro estadistico de referencia
T. El criterio de decision es, sil V,| < Tla distribucién
de valores extremos es tipo |, si V, = Tes tipo ll y si V,
> T es tipo Il. Los estadisticos anteriores pueden ser
estimados como:

Vo= 3, Vil(2.09797N)" (1)
i=1
donde
Vi = [1-exp(=Z)] 3 -7 (2)
y: )
Zi — (Xi ‘:XD) (3)
o

X, ¥ o son los estimadores de maxima verosimilitud de
los parametros de la distribucion de valores extremos
tipo |. El estadistico T se calcula por medio de:

Ln{Ln(N)) + Ln(4m)
T=~2Ln(N)- (4
2N2Ln(N) :

La inconveniencia de esta prueba es que Tiago de
Oliveira (1981) recomienda se use para tamafios de
muestra mayores a 400 valores y que el parametro
de forma esté en el intervalo -1 <B< 0.25. Mas detalles
del método se dan en el articulo referenciado.
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Criterio de Van Monfort y Otten (1978)

La prueba consiste en calcular un estadistico Ay com-
pararlo con su valor critico. Si A calculado es positivo
y es menor o igual que el valor critico, entonces la dis-
tribucion de valores extremos es tipo |, en caso con-
trario es tipo lll. Si A calculado es negativo y es mayor
o igual que el valor critico, entonces la distribucion de
valores extremos es tipo |, en caso contrario es tipo Il.
El estadistico A se obtiene de la manera siguiente:

Tha)
A={=—1-a |/(cs/nye (5)
2
L i=2
donde‘:
o (Xi _Xi—1)
" (mi-m,) ©)
parai=2,.., N
m =—Ln[—Ln( / )] (7)
N+ 1
parai=1,.., N
N
on? g(A AP/(N=1) (8)
— N
A= % AJ(N-1) (9)
" Ai=Ln[—Ln(i_O'5)] (10)
N+1
parai=2, .., N

Mas detalles del método y la tabla de valores criti-
cos se dan en el articulo referenciado.

Criterio de Hosking, Wallis y Wood (1985)
Esta prueba consiste en calcular un estadistico Z vy
compararlo con su valor critico y de aqui se establece

el tipo de distribucién de valores extremos. El estadis-
tico Ztiene la forma:

(11)

donde
B = 7.859c + 29554¢? (12)
_[2bi=be)| Ln(2)
‘(3b2—b0) Ln(3) e
1 N

be = N l; Xi (14)
b, = N(N 5 PG (15)

b, = 1 3 -1 2
= NN- Ty (N=g) & TN (1)

En un analisis previo, Raynal Villasefior y Perez Du-
ran (1988), concluyeron que "ninguno de los tres crite-
rios analizados es muy eficiente en detectar el tipo
correcto de distribucion de valores extremos para ta-
marios de muestra menores de 50" y que “los tres cri-
terios son mucho mas efectivos cuando la distribucién
es verdaderamente de tipo | ¢ Gumbel, mostrando de-
bilidad en detectar los otros dos tipos”.

En el articulo propuesto, se presenta un procedi-
miento que se fundamenta en el Método de la Curva-
tura, propuesto por Castillo (1988) para la identificacion
de distribuciones de valores extremos para maximos,
basado en muestras de datos de valores extremos que
representan una excelente opcion para el proceso de
identificacion de distribuciones de valores extremos
para maximos sin estimar los parametros de la distri-
bucidn.

Identificacion de distribuciones de valores
extremos: método de la curvatura

El métodc desarrollado por Castillo vy Galambos
(1986), Castillo (1988) finalmente fue mejorado por
Castillo (1989). El punto clave en este método es medir
la curvatura en la cola de la distribucion que interesa,
por medio de la relacion entre las pendientes prome-
dio en dos zonas vecinas de la cola de la distribucion.
Para calcular las pendientes medias en la zona de la
cola de la distribucion, el método de la curvatura pro-
pone ajustar dos lineas rectas por medio del méto-
do de minimos cuadrados, y usar, como medida de la
curvatura, el cociente de las pendientes de esas dos
lineas.
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La cola derecha de la distribucion utiliza el estadis-
tico, Castillo (1993):

S - Slﬂ. n2 (17)
SnS. " :
donde 5, son las pendientes inversas de las lineas de
minimos cuadrados ajustadas en papel de probabili-
dad Gumbel para maximos a los estadisticos de orden
i< r< . De aqui se tiene que, Castillo (1993):

mo,; — @@y,

S = 18
ni, nj m(DEO _ ¢120 ( )
donde:
m=n-n+1 (19).
y:
Oy = % Xk (20)
k=ni
®o=3 —Ln [- Ln(ﬂé)] (21)
k=ni N
il k-05\]|?
®p=3 |-Ln|-Ln (———-—)] (22)
k=ni N
k=ni ’
donde N es el tamafio de muestra y:
n=N-[2VYN]+1 (24)
n2=n3=N—[£?@]+1 (25)
mn=N (26)

donde [.] es tan so6lo la parte entera en (24) y (25).

Los valores de n,, n,, r, y n, estan justificados dado
gque es un problema de maximos el que se pretende
resolver (cola derecha de la distribucion). Hay qgue no-
tar que ny, n,, n, y n, definen el limite de dos zonas de
la cola de la distribucién donde las lineas de minimos
. cuadrados son ajustadas.

Debe notarse también que cuando el valor dei esta-
distico S sea cercano a la unidad se tendrd una cola

de la distribucion que es una linea recta y los valores
que estan por arriba o por abajo de este valor, depen-
diendo de la curvatura de la cola de la distribucién, co-
rresponderan para valores grandes o valores peque-
fios, a los dominios de atraccion del tipo Weibull o Fré-
chet, respectivamente.

En el cuadro 1 (Castillo, 1993), se dan los valores
criticos y sus niveles de significancia para diferentes
tamarios de muestra, cuando se prueban los dominios
de atraccion siguientes: Gumbel contra Weibull y Gum-
bel contra Fréchet.

1. Valores criticos y niveles de significancia asociados con las
pruebas Gumbel contra Weibull y Gumbel contra Fréchet
(Castillo, 1993)

Tamario de Nivel de Valores Criticos

muestra significancia Weibull Fréchet
10 0.01 15.723 0.120
10 0.02 11.211 0.155
10 0.05 6.477 0.238
10 0.10 4.333 0.340
10 0.20 2.643 0.497
10 0.50 1.135 1.135
20 0.01 9.363 0.159
20 0.02 6.739 0.208
20 0.05 4.770 0.294
20 0.10 3.401 0.387
20 0.20 2.302 0.543
20 0.50 1.133 1.133
40 0.01 5.814 0.216
40 0.02 4.673 0.264
40 © 005 3.392 0.362
40 0.10 2.662 0.465
40 0.20 1.955 0.622
40 0.50 1.083 1.083
60 0.01 4.990 0.265
60 0.02 4.045 0.303
60 0.05 3.090 0.396
60 0.10 2.427 0.485
60 020 1.836 0.651
60 0.50 1.085 1.085
80 0.01 4.673 0.285
80 .02 3.720 0.336
80 0.05 2.877 0.418
80 0.10 2.264 0.518
80 0.20 1.758 0.658
80 0.50 1.073 1.073
100 0.01 3.613 0.297
100 0.02 3.153 0.345
100 0.05 2.588 0.433
100 0.10 2.135 0.533
100 0.20 1.657 0.678
100 0.50 1.055 1.055
200 0.01 2.969 0.360
200 0.02 2.732 0.410
200 0.05 2.250 0.506
200 0.10 1.895 0.592-
200 0.20 1.530 0.713
200 0.50 1.046 1.046
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Ejemplos de aplicacion

Con base en la capacidad de analisis de valores extre-
mos anuales que tiene el pagquete FLODRO 2.0, Ray-
nal-Villasefior (1996), y en particular para estimar los
parametros de la distribucion GVE y para identificar los
tipos de distribuciones de valores extremos por medio
de los métodos contenidos en este articulo, se han
analizado los registros histéricos anuales (cuadro 1) en
las siguientes estaciones hidrométricas.

Datos hidrométricos (m?/s):

(1) Villalba, Chih. (1939-1981)

(2) Jaina, Sin. (1942-1980)

(3) St. Mary's River at Stillwater (1915-1986), Nueva
Escocia, Canada, Kite (1988) '

(4) El Orégano, Son. (1941-1981)

(8) Edmonton, North Sakatchewan River, Canada, (40
valores), Van Monfort (1970)

Datos de lluvia (cm):

(6) Filadelfia, Pensilvania, EUA (40 valores), Castillo
(1988)

Duracién de periodos de calma (dias):

" (7) Duracion de periodos de calma (40 valores), Cas-
tillo (1988)

Los resultados del proceso de identificacion pro-
puesto estan contenidos en el cuadro 2. En el cuadro
3, se muestran los valores de los parametros de la dis-
tribucion general de valores extremos obtenidos por
medio del método de maxima verosimilitud para cada
estacion seleccionada que pueden considerarse
como los mas acertados en cuanto a identificaciéon del
tipo de distribucion de valores extremos, ya que al usar
la distribucion GVE no se supone ningtn tipo en par-
ticular de antemano, comparados contra el parametro
de forma obtenido por el proceso de estimacion de
parametros y que sera considerado como el verdade-
ro, el método de Tiago de Oliveira acerto en tres de
siete opciones aun cuando este no debe ser usado
para muetras menores a 400 datos.

El método de Van Monfort acertd en cuatro de siete
opciones, el de Hosking acertd en cuatro de siete
opciones, el de dominio de atraccién por el método de
la curvatura acerté en cuatro de siete opciones, de
agui se desprende que el procedimiento funciona ade-
cuadamente, ya que solo en el caso de la estacion
Jaina el procedimiento propuesto falld en identificar la
distribucion como EV-Il en lugar de EV-I, como se con-
firmé con la fase de estimacion de parametros de la
distribucion general de valores extremos.

Este caso parece ser tipico cuando el valor de para-
metro de forma tiene un valor menor a —0.40 como ha
sido observado en otras estaciones no reportadas en
este articulo.

2. Resumen de resultados del proceso de identificacion basado en el método de la curvatura de las estaciones hidrométricas

analizadas
Est. Param. @)) (2) (3) (4) 5) (8) (7)
n, 31 29 57 30 35 29 29
n,=n, 38 35 65 36 42 35 35
n, 43 40 72 41 47 40 40
S 111.28 961.46 69.81 181.66 18.41 7.04 1.60
Dy, 3490.50 10273.00 4927.00 5066.17 528.68 828.36 50.19
DOy 11.86 10.02 15.97 10.42 12.66 10.22 10.22
Dy 18.30 14.88 28.92 16.02 20.73 15.45 15.45
@, 5253.94 156217.57 8783.90 7633.92 849.38 1213.20 74.13
M,a 8 7 9 7 8 7 7
S 464.27 1419.28 194.11 255.26 39.34 29.36 2.76
(o 6205.70 18241.00 5522.00 5506.17 683.73 752.45 56.55
Dy 17.26 16.65 25.00 16.96 17.81 16.80 16.80
Dy 53.74 50.32 84.09 52.06 56.96 51.19 51.19
(oM 21053.4 58602.93 18179.19 16139.88 2202.94 2125.05 165.75
Myaina 8 7 9 7 8 7 7
S 0.24 0.68 0.36 0.71 0.47 0.24 0.58
N.S8.* 0.01 0.24 0.029 0.26 0.09 0.02 0.17
Decision VE-II VE-| VE-II VE-I VE-II VE-II VE-!

*N.S. = Nivel de Significancia

60 Ingenieria Hidrdulica en México/mayo-agosto de 1997



Raynal Villaserior J.A., Sobre el uso del dominio de atraccion para la identificacidn de distribuciones...

3. Valores de los parametros de la distribucion general de valores extremos

Est. Param. (1) (2) (3) (4) (5) (6) T8
Ubicac. 201.13 653.58 348.81 347.44 34.98 100.65 3.66
Escala 145.70 333.50 107.75 224.64 1413 15.29 2.54
Forma -0.3154 -0.5175 -0.0151 0.0633 -0.3569 0.3910 0.1369
Decision VE-II VE-II VE-I VE-III VE-HI VE-UI VE-IHI

4. Estadisticos de prueba para los criterios de Hosking et al., Tiago de Oliveira y Monfort y Otten

Estacién método 4 2) (3) (4) (5) (8) (7)
Tiago 7.5080 7.6289 0.3974 -0.0483 3.8042 -1.7654 -0.5825
Van Monfort -4.8148 -5.5018 -0.7482 -0.0054 -3.6833 2.2992 0.4002
Hosking -3.4349 -3.7763 -0.2402 0.5523 -2.7714 3.5836 1.2331
5. Decisiones sobre las muestras de datos de los ejemplos de aplicacién
Estacion método (1) ) (3) (4) (5) (6) %
Estimac.** VE-II VE-II VE-II VE-II VE-I| -VE-IlI VE-lII
Tiago VE-II* VE-II* VE-I VE-| VE-II* -VE-| VE-I
Van Monfort VE-II* VE-II* VE-I VE-| VE-II* VE-I VE-II*
Hosking VE-II* VE-II* VE-| VE-I VE-II* VE-liI* VE-I
Dom. atrac. VE-II* VE-| VE-II* VE-I VE-II* VE-III* VE-I

* Aciertos con respecto al criterio de estimacion

En el caso de la estacion el Orégano, Sin. la falla en
la identificacion no es tal ya que la distribucién puede
ser EV-l o EV-HII indistintamente dada la magnitud tan
pequefa del parametro de forma obtenido. Todos los
métodos considerados en este articulo presentan fa-
llas de una u otra manera al identificar distribuciones
cuyos parametros de forma estén en las cercanias de
cero. Ver cuadros 4 y 5.

Conclusiones y Recomendaciones

Se ha presentado el método de la curvatura para la
identificacion de distribuciones de valores exiremos
para maximos. De analisis realizados con los demas
métodos descritos en este trabajo, Raynal Villasefior y
Pérez Duran (1986), se concluye que la opcidén presen-
tada es tan buena como las metodologias existentes
en la literatura, cuando no se requiere la estimacion de
los parametros por media de la distribucion general de
valores extremos, es necesario tener en cuenta que si
el parametro de forma fuera menor a -0.40, el método
no sera tan eficaz para identificar la distribucion como
en los otros casos. El autor recomienda la metodologia

** Criterio que se considera mas axacto

presentada para la identificacion de distribuciones de
valores extremos para maximos con la precaucion ya
descrita.
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Abstract

Raynal, J.A. "On the Use of Domain of Atiraction to Identify Extreme Value Distributions for Maximum Flows".
Hudraulic Engineering in Mexico (in Spanish). Vol Xil. Num 2, pages 57-62 May-August, 1997.

The extreme value distributions types | (EV-I), Il (EV-1I) y lll (EV-IlI), (Gumbel, Fréchet and Weibuli, respec-
tively) are more often identified through the use of the general extreme value distribution, which can represent
types Il and lil directly, and distribution type | only when the limit B — O is taken. There are several other pro-
cedures that have been proposed in the literature to identify the extreme value distributions without estimating
their parameters. The criteria has been proposed recently in the literature to address such problems. In this
paper, a procedure is presented, based on the Curvature Method proposed by Castillo, to identify the extre-
me value distributions for the maximum flow, based on a sample of extreme value data. Several examples of
application are included to illustrate the proposed procedure.

Keywords: Extreme values, probability, domain of attraction, floods, identification of distributions, significan-

ce level, return period
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