7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Anadlisis del comportamiento de las precipitaciones por estacién
estudiada

7.1.1 Estacion Armerillo

Esta estacién esta ubicada en la cordillera de Los Andes, a una altura de
500 msnm. Es una estacion muy particular, ya que presenta las mas altas
variaciones entre métodos de completacion utilizados, de todas las estaciones
estudiadas.

Segun el analisis de varianza ANDEVA, esta estacion manifiesta diferencias
significativa entre los métodos utilizados, con un valor p muy bajo, menor a 0,05, lo
que es posible apreciar en el grafico N° 1, donde se observa la relacion que existe
entre las medias.

La estimacion de los datos faltantes, se aprecia mas ajustada a los datos

reales, cuando se usan los métodos de regresion multiple, con 2 y 3 estaciones;
los restantes métodos, difieren muy marcadamente de los valores reales.
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Grafico N° 1: Distribucion de las medias para los métodos de completacion,
estacion de Armerillo.

Obs: Valores de precipitacidn mensual (mm) reales & observados; RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales;
RP: Razones Promedio; CEV, i: Comelacion con estaciones vecinas con i ; cantidad de estaciones incluidas; RM, p:
Regresiones Mdltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j : Regresidén Simple: j : grado de cercania desde la
estacidn con falta de informacion hasta la estackdn que esta estimando. 1: la més cercana, 2: la segunda més cercana; 3 : la
tercera més cercana,

Al analizar los coeficientes de determinacion R?, que se obtuvieron en esta
estacion, se deduce que a pesar de ser altos, mayores a 0,8, (salvo en el método
de correlaciones con estaciones vecinas, con dos y tres estaciones que tuvo
valores 0), estos valores no son representativos, puesto que esta estacion
presenta una gran variabilidad de la precipitacidon que en ella es medida.

Lo anterior es posible comprobarlo con los errores estandar de estimacion
EEE, que son altos, ya que sus valores fluctian entre los 61,09 mm (para el
meétodo de regresiones multiples con 3 estaciones; Colorado, Huapi y Pencahue) y



los 474,11 mm (con el método de correlacién con estaciones vecinas con las
mismas tres estaciones).

Lo sefialado anteriormente muestra que ocurre un caso especial con esta
estacion, ya que por lo general en las otras estaciones el método de correlacion
con estaciones vecinas y regresiones mdltiples presentan resultados muy
similares.

Por otra parte, los resultados que arrojo el test de concordancia de Bland y
Altman, son presentados en el grafico N° 2, donde se muestran las diferencias
promedio entre los métodos utilizados.
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Grafico N° 2 : Diferencias promedio del Test de Concordancia de Bland y Altman,
estacion Armerillo.

RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales; RP: Razones Promedio; CEV, i: Correlacién con estaciones vecinas
con i : cantidad de estaciones incluidas; RM, p: Regresiones Miltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R, j :
Regresion Simple: j : grado de cercania desde la estacién con falta de informacién hasta la estacion que estd estimando, 1:
la mas cercana, 2: la segunda més cercana; 3 : la tercera més cercana,

81



Del grafico anterior de desprende que el método de regresion multiple, con
2 y 3 estaciones es el que mas se acerca a los valores reales con una diferencia
promedio de 0,27 mm y 6,01 mm respectivamente. Luego se puede observar un
alza en la diferencia media hasta llegar a los 90 mm con el método de razones de
distancia, pasando a superar los 100 mm de diferencia promedio entre datos
reales y datos estimados, con los otros métodos. El método de regresion lineal con
la estacién San Javier, es el que arrojo ios resultados més desfavorables, lo que
se puede explicar por la ubicacion de la estacion San Javier, porque si bien ésta
es una de las mas cercanas, (en distancia lineal), no es representativa de lo que
ocurre en la estacion Armerillo.

7.1.2 Estacion Colorado

Esta estacion esta ubicada en la cordillera de Los Andes de la Regi6n del
Maule, a una altura de 400 msnm

Los métodos de completaciéon de datos en esta estacién se comportaron de
forma homogénea. Segin el analisis de varianza ANDEVA, no se presentaron
diferencias significativas entre los métodos utilizados, ya que el valor p obtenido es
de 0,05, pero en la realidad no es tan asi. Como se puede observar en el grafico
N° 3, existen diferencias entre las medias, aunque no tan marcadas.

El método qué mas se ajusta a los valores observados, es el de regresiones
multiples, con 2 y'3 estaciones, y los que mas difieren son correlacion con
estaciones vecinas, con 3 estaciones, y el método de regresion lineal con la 32
estaciébn mas cercana.
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Grafico N° 3: Distribucién de las medias para cada método de completacion,

estacion de Colorado.

Obs: Valores de precipitacién mensual (mm) reales & observados; RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales;
RP: Razenes Promedio: CEV, i: Comelacidn con estaciones vecinas con i : cantidad de estaciones incluidas; RM, p:
Regresiones Miltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j : Regresién Simple: j : grado de cercania desde |a
estacién con falta de informacion hasta la estacién que estd estimando. 1: la més cercana, 2: la segunda més cercana; 3 : la
tefcera mas ceTcana.

Lo anterior se puede corroborar con los resultados que el test de Bland y
Altman entrega, en el cual se refleja que existe una gran diferencia entre el
método que estima mejor, que en este caso es el de regresion multiple con dos
estaciones (Huapi y Armerillo), y el que estima peor, el método de correlacion con
estaciones vecinas con 3 estaciones (Huapi, Talca y Pencahue), lo que se puede
observar mas claramente en el grafico N°4.
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Grafico H":: Diferenciéé promedio del Test de Cuncordancié de Bland y.;ﬁdﬁﬁan,

estacion Colorado.

RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales; RP: Razones Promedio; CEV, i: Comelacién con estaciones vecinas
con i : cantidad de estaciones incluidas; RM, p: Regresiones Miltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j :
Regresién Simple: j : grado de cercania desde la estacidn con falta de informacidn hasta la estacién gue esta estimando. 1:
la més cercana, 2; la segunda m#és cercana; 3 : la tercera més cercana.

Al analizar los coeficientes de determinacion R? obtenidos, los valores de
éstos son muy buenos, todos por sobre 0,9, sélo con una excepcion que se obtuvo
con el metodo de correlacion con estaciones vecinas con 3 estaciones (Huapi,
Talca y Pencahue).

Ocurre lo mismo con los errores estandar de estimacion, ya que con el
meétodo de correlacion con estaciones vecinas con tres estaciones, se obtuvo un
error de 474,11 mm, el mas alto de todos los métodos; los otros valores bajan
considerablemente, a menos de 50 mm, llegando hasta 7,23 mm el mas bajo, para
el método de correlacion con estaciones vecinas con 2 estaciones, que son Huapi
y Armerillo.
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Estos resultados se podrian explicar por la ubicacién de esta estacion,
porque cuando la estimacion se hace con las estaciones Huapi y Armerillo, se
captura de mejor forma la naturaleza de la estacidon Colorado; ahora, si se le
agregan al analisis las estaciones de Talca y Pencahue, los resultados obtenidos
son los mas desfavorables.

7.1.3 Estacion Huapi

Esta estacion esta ubicada en la depresion intermedia de la Region del Maule,
a una altura de 195 msnm.

Los métodos de completacion de datos en esta estacion, segln el andlisis
ANDEVA, no presentan diferencias; ésto se puede afirmar por el valor p que tuvo
un valor de 0,43.

Al analizar las medias que se muestran el grafico N° 5, se puede apreciar que

los métodos de completacion se comportan de forma similar entre si, no habiendo
métodos que se diferencien tan marcadamente.
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Grafico N°5: Distribucion de las medias para cada método de completacion,
estacion de Huapi.

Obs: Valores de precipitacion mensual (mm) reales 6 observados, RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales,
RP: Rarones Promedso, CEV, i: Comelacién con estaciones vecinas con | © cantidad de estaciones incluidas: RM, p:
Regresiones Miltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j : Regresidn Simple: j :grado de cercania desde la
estacitn con falta de informacion hasta i estackdn que estd estimando. 1: la mas cercana, 2: la segunda mas cercana; 3 : la
leroorn mds corcana.

En el grafico se puede observar que los métodos que mas se ajustan a los
valores reales son los métodos de correlacion con estaciones vecinas, con 2
estaciones, Regresiones multiples, con 3 estaciones,; y razones promedio, y los
que mas difieren son promedios vecinales y regresion simple con la 1* y 2.°
estacion mas cercana.

Los resultados obtenidos con el test de concordancia de Bland y Altman,
sefalan que el método que obtuvo la menor diferencia promedio, fue el método de
correlacion con estaciones vecinas con 2 estaciones, y luego le sigue el método
de regresion multiple con 3 estaciones, (Colorado, Armerillo y Talca). Los métodos
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restantes se comportan muy parecidos; la diferencia promedio mas alta es de
34,49 mm, que se obtuvo en la estacion Talca. Todo esto es posible observario en
el grafico N° 6.
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Grafico N° 6 : Diferencias pmmedio del Tesi dé Concordancia de Bland y Altrﬁan,

estacion Huapi.

RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales. RP: Razones Promedio; CEV, i: Comelacién con estaciones vecinas
con i : cantidad de estaciones incluidas, RM, p: Regresiones Miltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j :
Regresion Simple: | . grado de cercania desde la estacidn con falta de informacién hasta la estacion que estd estimando. 1:
la més cercana, 2: la segunda maés cercana; 3 : la tercera mas cercana.

Los valores de R? tienen una variacion que va desde el valor 0,83, el mas
bajo, con el método de regresion lineal con la estacion El Guindo, hasta 0,99, el
mas alto, con el método de correlacion con estaciones vecinas con 2 estaciones.

En relaciéon a los errores estandar de estimacion, los valores oscilan entre

los 5,65 mm, con el metodo de correlacion con estaciones vecinas con 2
estaciones y los 46,70 mm, con el método de promedios vecinales.
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Si se analiza la ubicacion de esta estacion, se puede explicar el por qué los
métodos de completacion se comportaron tan parecidos entre si.

La ubicacién de la estacion juega un papel fundamental en la estimaciéon de
las precipitaciones. Asi, cuando se establece que las estaciones podrian servir
para estimar aquella en la cual falta informacién, se hace fundamental elegir, no
so0lo la mas cercana, sino la que capture la naturaleza de la estacion que se quiere
estimar.

7.1.4. Estacion El Guindo

Esta estacion esta ubicada en la depresion intermedia de la Region del

Maule, a una altura de 190 msnm.

Los métodos de completacion en esta estacion, tampoco presentan
diferencias significativas entre ellos, segun el analisis de varianza, ANDEVA, ya
que el valor p fue de 0,62.

Al observar el comportamiento de las medias en el grafico N° 7, se puede
sefialar que éstas se comportaron parecidas entre si; el método de completacion
que mas se ajusta a la precipitacion real u observada es el método de razones de
distancia y, el mas alejado, el método de regresion lineal con la 32 estacion mas
alejada.
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Grafico N° 7: Distribucion de las medias para cada método de completacion,
estacion de El Guindo.

Obs: Valores de precipitacién mensual (mm) reales 6 observados; RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales
RP: Razones Promedio; CEV, i: Comelacion con estaciones vecinas con i © cantidad de estaciones incluidas; RM, p:
Regresiones Multiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j : Regresion Simple: j : grado de cercania desde la
estacion con falta de informacién hasta la estacidn que estd estimando. 1: la més cercana, 2: la segunda més cercana; 3 : |a
teTcera mas cercana.

El analisis de concordancia de Bland y Altman arroja que las diferencias
promedio entre los métodos de completacion, son muy parecidas entre si, es
decir, que no hay diferencias importantes entre los métodos de completacion
utilizados. El método que obtuvo menor valor de diferencia promedio fue el método
de razones de distancia, y el valor mas alto se alcanzé con el método de regresion
lineal con la estacion Colorado, que es la 3% mas cercana. Los valores de los otros
métodos se mueven entre los 3,02 mm y los 29,95 mm, lo que se puede observar
mas claramente en el grafico N° 8.

89



Estacion El Guindo

B Y8 n s

dp (ACBA)
s 3

w

m.a.m'mzlm'wlm H’TRH‘M RD
Métodos de Completacion

Grafico N° 8 : Diferencias promedio del Test de Concordancia de Bland y Altman,

estacion El Guindo.

RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales; RP: Razones Promedio; CEV, i: Comelacién con estaciones vecinas
con i : cantidad de estaciones incluidas; RM, p: Regresiones Maltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j :
Regresion Simple: | : grado de cercanla desde la estacion con falta de informacion hasta la estacién que estd estimando. 1:
Ia mas cercana, 2: la segunda més cercana; 3 ; la tercera més cercana.

Los coeficientes de determinacion R?, en esta estacién no varian mucho ya
que el valor mas alto es de 0,83, el que se obtuvo con el método de regresion
lineal con la estacion Huapi. Y el valor mas alto, se obtuvo con el método de
correlacion con estaciones vecinas con 2 estaciones, Talca y Huapi.

Los errores en esta estacion se comportan muy homogéneos, pero en
general son mas bien altos; los valores van de 14,9 mm, (el mas bajo para el
método de correlacion con estaciones vecinas con 2 estaciones Talca y Huapi),
hasta los 27,6 mm con el método de regresion lineal con la estacion Huapi.



7.1.5 Estacion Gualleco

Esta estacion esta ubicada en la cordillera de la costa a una altura de 80
msnm.

Segun el andlisis de varianza, ANDEVA, no existen diferencias significativas
entre los métodos de completacion, con un valor p de 0,77, pero al observar el
comportamiento de las medias en el grafico N° 9, se puede establecer que el
método de regresion multiple con 2 y 3 estaciones, se ajusta de mejor forma a la
precipitacion real y él que mas difiere es el método de correlacion con estaciones
vecinas.
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Grafico N° 9: Distribucion de las medias para cada método de completacion,

estacion Gualleco.

Obs: Valores de precipitacién mensual (mm) reales 6 observados; RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales,
RP: Razones Promedio; CEV, i: Comelacin con estaciones vecinas con | : cantidad de estaciones incluidas; RM, p:
Regresiones Miltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j : Regresién Simple: | : grado de cercania desde la
estacién con falta de informacion hasta ka estacibn que esta estimando. 1: la mas cercana, 2: la segunda més cercana; 3 : la
tercera mis cercana.
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Con el andlisis de concordancia de Bland y Altman, se pudo establecer que
las menores diferencias promedio entre los métodos de completacion, se
obtuvieron con el método de regresion muditiple con 2 estaciones (Talca y
Pencahue), que denoté un valor de 3,04 mm y, en el caso del método de regresion
multiple con 3 estaciones, (Pencahue, San Javier Y Talca), se alcanzé los 4,78
mm. Con los otros métodos, las diferencias promedio fueron mas altas y se
mueven desde los 11,81 mm a los 28,02 mm. En el grafico N°10 es posible
observar mas claramente estas diferencias.
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Grafico N° 10 : Diferencias promedio del Test de Concordancia de Bland y

Altman, estacion Gualleco.

RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales, RP: Razones Promedio; CEV, i: Correlacién con estaciones vecinas
con i : cantidad de estaciones incluidas, RM, p: Regresiones Maltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j :
Regresibn Simple: | ; grado de cercania desde la estacion con falta de informaciton hasta la estacién que estd estimando. 1:
la mas cercana, 2: la segunda més cercana; 3 : la tercera més cercana.

Los coeficientes de determinacion para esta estacion se mueven entre los
0,84 (con el método de correlacion con estaciones vecinas con 2 estaciones) y
0,97 el mas alto, con el método de regresion multiple con 2 estaciones. Sin
embargo el método de regresion multiple con 3 estaciones, presenta menores
diferencias promedio, pero su R? es mas alto que el método de regresion multiple
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con 2 estaciones.

El analisis de los errores estandar, muestra que éstos son elevados, ya que
el menor valor es de 13,66 mm, con el método de regresion mdltiple con 2
estaciones, y el valor mas aito es de 40,83 mm, con el método de correlacion con
estaciones vecinas con 3 estaciones.

7.1.6. Estacion Pencahue

Esta estacion esta ubicada en la depresion intermedia de la Region del
Maule a una altura de 115 msnm.

Los métodos de completacién aplicados a esta estacion no presentaron
diferencias significativas entre ellos, segun el analisis de varianza ANDEVA, con
un valor p de 0,99.

En las diferencias de medias, como se puede observar en el grafico N°11,
la mayoria de los métodos de completacion utilizados en esta estacién, se ajustan
a la precipitacion real, pero se observa que el método que mas se acerca es el de
correlacion con estaciones vecinas, con 3 y 2 estaciones.
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Grafico N° 11: Distribucion de las medias para cada método de completacién,

estacion Pencahue.

Obs: Valores de precipitacion mensual (mm) reales & observados; RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales:
RP: Razones Promedio: CEV, i: Comelacion con estaciones vecinas con i : cantidad de estaciones incluidas; RM, p:
Regresiones Miltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j : Regresién Simple: j : grado de cercania desde la
estacion con falta de informacion hasta la estacidn que esta estimando. 1: la més cercana, 2: la segunda més cercana; 3 : |a
tercera més cercana.

El analisis de concordancia de Bland y Altman indica que al igual que la
comparacion de medias, los métodos de completacion no difieren mucho de la
precipitacion real, ya que el mayor valor de diferencia promedio fue de 12,77 mm,
(con el metodo de regresion lineal simple con la estacion Gualleco) y, el mas bajo
1,8 mm, con el método de regresion lineal simple con la estacién Talca, lo que es
posible observar en el grafico N° 12.

Esto se puede explicar, como en las otras estaciones, por la relacién que
existe entre la ubicacion espacial de la estacion con carencia de informacién y las
distancias de la estaciones que sirven para estimar la precipitacion de la misma.
En la depresion intermedia ocurre que las estaciones estan mas homogéneamente
distribuidas, y las distancias entre ellas son mas cortas.
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Grﬁf_i_cn N° 12 : Diferencias pmmdio_ del Test-de Cona.::.nrdandia de Bland y”

Altman, Pencahue.

RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales; RP: Razones Promedio; CEV, i Comelacién con estaciones vecinas
con i - cantidad de estaciones incluidas; RM, p: Regresiones Miltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j :
Regresion Simple: | : grado de cercania desde la estacién con falta de informacidn hasta la estacion que esta estimando. 1:
la mas cercana, 2: la segunda més cercana; 3 | la lercera més cercana.

Otra forma de comprobar que los métodos aplicados a esta estacion son
homogéneos entre si, es que los coeficientes de determinacién R? son altos y muy
parecidos; asi, el valor mas bajo es de 0,93 en el método razones promedio y, el
mas alto, 0,98, con el método correlacién con estaciones vecinas con 3 estaciones

(Gualleco, Talca y San Javier ).

Ocurre lo mismo con los errores estandar, puesto que son muy parecidos;
el mas bajo valor de 2,54 mm, se obtuvo con el método correlacion con estaciones
vecinas con 2 estaciones (Talca y San Javier). Por otra parte, el valor mas alto de
25,72 mm, se alcanzd con el método de razones promedio.
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7.1.7. Estacion San Javier

Esta estacién esta ubicada en la depresion intermedia de la Region del
Maule a una altura de 120 msnm.

En esta estacion, asi como en la mayoria de las estudiadas, el analisis de
varianza, ANDEVA, arrojé que no existen diferencias significativas entre los
métodos de completacion utilizados.

El grafico N° 13, refleja el comportamiento de las medias. Asi, el método
gue mas se ajusta a la precipitacion real, es el método de correlacion con
estaciones vecinas con 2 y 3 estaciones, y el método que mas difiere es el de

regresion lineal, con la estacidon mas cercana.
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Grafico N° 13: Distribuciéon de las medias para cada método de completacion,

estacion San Javier.

Obs: Valores de precipitacion mensual (mm) reales ¢ observados; RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales,
RP: Razones Promedio; CEV, i: Comrelacion con estaciones vecinas con i : cantidad de estaciones incluidas; RM, p:
Regresiones Mltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas: R1, j : Regresion Simple: j : grado de cercania desde la
estacion con faita de informacion hasta la estacidn que esta estimando. 1: la mas cercana, 2: la segunda méas cercana; 3 : |a
tefcera mas cercana.

El analisis de concordancia de Bland y Altman indica que las diferencias
promedio de los métodos de completacion son relativamente bajas. Van desde los
0,32 mm (con el método correlacion con estaciones vecinas con 3 estaciones,
Talca, Pencahue y Gualleco) y los 16,38 mm, con el método de regresion lineal
con la estacion Huapi; esto se puede observar en el grafico N° 14.
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Grﬁﬁco__ﬂ" 14 : Diferenéias promedio d;I_-;I'est de Concordancia de Bland y

Altman, estacion San Javier.

RD: Razones de Distancia: PV: Promedios Vecinales; RP: Razones Promedio; CEV, i: Comelacién con estaciones vecinas
con i : cantidad de estaciones incluidas; RM, p: Regresiones Miltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j :
Regresién Simple: j : grado de cercanlfa desde la estacion con falta de informacitn hasta la estacién que estd estimando. 1:
la mas cercana, 2: la segunda mas cercana; 3 : la tercera mas cercana,

Los valores de R? se presentan mas bien homogéneos; solo hay un valor
que difiere de los demas, que es 0,77, siendo el mas bajo, lo que se obtuvo con el
método promedios vecinales. En los restantes métodos se supera el valor 0,95,
llegando a un maximo de 0,99, con el método de correlacion con estaciones
vecinas con 3 estaciones (Talca, Pencahue y Gualleco).

Los errores estandar varian entre los 4,29 mm, con el método de

correlaciéon con estaciones vecinas con 2 estaciones ( Talca y Pencahue) y el valor
mas alto 46,1 mm, con el método de promedios vecinales.
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7.1.8. Estacion Talca

La estacion Talca esta ubicada en la depresion intermedia de la Region del
Maule, a una altura de 120 msnm.

El analisis de varianza ANDEVA, arroj6 que no hay diferencias significativas
entre los métodos de completacion que se utilizaron en esta estacion, con un valor
p de 0,58.

Al analizar el comportamiento de las medias en el grafico N° 15, se puede
observar que la mayoria de los métodos de completacion se ajustan de buena
manera a la precipitacion real; solo se puede distinguir que el método que mas
difiere es el método de razones de distancia. En los restantes métodos, se puede
establecer que no hay grandes diferencias entre ellos.

Media ¢ Intervalo de Confianza 95% Estacidn Talca

130 p——g——
[

i

Valor

b+ CEV2CEVI F¥Y Rl ERI2 EI13 ED EMI EM3 FP

Métodos de Completacidn

Grafico N° 15: Distribucion de las medias para cada metodo de completacion,

estacion Talca.

Obs: Valores de precipitacion mensual (mm) reales & observados; RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales,
RP: Rarones Promedio; CEV, i Comelacidbn con estaciones vecinas con i : cantidad de estaciones incluidas; RM, p:
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Regresiones Maltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas; R1, j : Regresion Simple: j - cercania desde la estacin con
failta de informacién hasta la estacidn que estd estimando. 1: la mas cercana, 2: la segunda mas cercana; 3 ; la tercera més
cefcana.

El test de concordancia de Bland y Altman, indica que de los métodos
analizados, los que presentan menor diferencia promedio son, los métodos de
regresion multiple con 2 estaciones (Pencahue y San Javier) y regresion multiple
con 3 estaciones (Pencahue, San Javier y Gualleco) con 1,38 mm y 1,28 mm,
respectivamente. El método con el valor mas alto es de 7,25 mm, con el método
de correlacion con estaciones vecinas con 3 estaciones (Pencahue, San Javier y
Gualleco ), como se puede observar en el grafico N° 16.

En general y en relacion al test de concordancia de Bland y Altman, se
puede decir que las diferencias promedio entre los métodos de completacion,
fueron bajas y ningiin método super6 los 10 mm, lo que indica que todos los
metodos aplicados estiman bien a esta estacion.

| Estacion Talca

CEV3 R1,1 RD PV CEVZ R13 RP R1.2 RM2 RM3
Métodos de Completacidn

Grafico N° 16 : ﬁifemnl.::ias pr;:mediu del Test de Concordancia de Bland y

Altman, estacion Talca.

RD: Razones de Distancia; PV: Promedios Vecinales; RP: Razones Promedio; CEV, i: Comrelacién con estaciones vecinas
con i : cantidad de estaciones incluidas; RM, p: Regresiones Miltiples con p : Cantidad de estaciones Incluidas: R1,j:
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Regresion Simple: j : grado de cercania desde la estacion con falta de informacién hasta la estacién que esta estimando. 1:
{a mas cercana, 2: la segunda mas cercana; 3 : la tercera mas cercana.

Los mayores valores de R?, se obtuvieron con el método de correlacién con
estaciones vecinas con 2 estaciones (Pencahue y San Javier) y el menor valor
0,88, con el método de regresion lineal con la estacion El Guindo; en los otros
métodos los R? fueron superiores a 0,95.

Los valores de los errores estandar, son mas bien homogéneos; el menor
valor es de 10,41 mm, con el método de regresion muiltiple con 3 estaciones
(Pencahue, San Javier y Gualleco); el valor mas aito de 21,78 mm, se obtuvo con
el método de regresion lineal con la estacion El Guindo.

7.2 Métodos de Completacion

Con los resultados obtenidos después de la aplicacién de los métodos de
completaciéon de datos faltantes, en cada una de las estaciones utilizadas en este
estudio, en la tabla N° 44, se puede observar las veces que los distintos métodos
de completacion, fueron elegidos dentro de los tres mejores estimadores, en orden
descendente, segun el analisis de concordancia de Bland y Altman.

Para poder tener una mas amplia vision de cual método efectivamente fue
mejor, se le asignd puntaje a los distintos métodos de completacion. Este puntaje
varia en funcion de cuantas veces un método se ubicé entre la primera, segunda o
tercera posicion de calidad. Asi, cada una de estas posiciones fue valorado con un
punto, quedando lo siguiente:
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Tabla N° 44: Estadistica de los métodos de completaciéon de datos, que fueron
elegidos como el mejor estimador, por los distintos métodos de analisis.

Métodos De Completacion puntaje

Regresion mdltiple, con 3 estaciones 7

Regresion multiple, con 2 estaciones

Razones de distancia

Regresion lineal simple con la 22 mas cercana

Regresion lineal simple con la 12 mas cercana

Regresion lineal simple con la 3® mas cercana

Correlacion con estaciones vecinas, con 3 estaciones

5
3
3
Correlacion con estaciones vecinas, con 2 estaciones 2
1
1
1
1

Razones promedio

En la tabla anterior se puede observar, que claramente el método que
obtuvo mayor puntaje, fue el método de regresiones multiples, con 3 y 2

estaciones respectivamente.

7.2.1 Regresion Lineal Simple

Este es uno de los métodos mas utilizados a nivel nacional, por su facil
aplicacion; no se requiere de mucha informacién previa, sélo conocer el monto de
las precipitaciones de las estaciones cercanas. Sin embargo, a pesar de ser el
mas recomendados en la literatura consultada, en la practica para las estaciones
utilizadas en este estudio, no obtuvo los mejores resultados, sélo en una estacion
se recomienda como el éptimo. A su favor, debe decirse que es la base para los
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otros métodos, que si tuvieron mejores resultados, como el método de correlacién
con estaciones vecinas y el de regresiones multiples.

Otro punto que se puede destacar de este método, es que la distancia entre
estaciones juega un papel fundamental. Es asi como los mejores resultados en R?
y EEE, se obtuvieron con las estaciones mas cercanas; debido a esto, es que en
todos los test aplicados, como regla general, sélo se consideraron las tres
estaciones mas cercanas.

7.2.2 Razones de Distancia

Este método también es de facil aplicacion, pero en la practica su aplicacion
requiere de informacion adicional, fa cual en ocasiones no es facil de obtener. Se
necesitan las distancias lineales entre estaciones, por lo tanto, es preciso contar
con una carta topografica adecuada, instrumentos de medicidén y la ubicacidon
espacial real de cada una de las estaciones involucradas. Por o demas y una vez
obtenido esto, se pueden obtener las precipitaciones estimadas de una manera

muy sencilla.

En este estudio, el método de razones de distancia, en soélo una
oportunidad fue elegido como el 6ptimo, una vez en el segundo lugar y otra vez en

tercer lugar.

7.2.3 Promedios Vecinales

En este método se necesita conocer la disposicidn espacial entre
estaciones, y para poder aplicario se debe cumplir con una disposicién adecuada,
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es decir, triangular , y en donde la estacién con carencia de informacién se sitla
en el centro de este tridangulo. Ese fue el principal problema de aplicacion de este
método, ya que se dejaron fuera algunas estaciones por no cumplir con lo anterior.
Asimismo, sus resultados fueron deficientes, ya que en ninguna estacién se ubico
dentro de las primeras 3 posiciones.

7.2.4 Razones promedio

Este método complementa al anterior; en lo que respecta a su aplicacion es
mas complicado, ya que a la disposiciébn espacial triangular, se le agrega el
promedio normal de las estaciones. Este promedio normal, es de 30 afios, pero si
no se cuenta con esos 30 afos, se acepta un nimero suficientemente largo que
permita llevar a cabo este proceso. Sin embargo y en relacién a los resultados
obtenidos este método, solo en una oportunidad se ubicd en tercer lugar.

7.2.5 Correlacion con estaciones vecinas

Este método generalmente se utiliza cuando los coeficientes de
determinacion R? del método de regresién lineal no superan + 0,8. Pero para este
estudio y a modo de comparacidén, se decidid probar qué sucedia, inclusive
obteniendo buenos coeficientes de correlacion entre las estaciones.

Los resuitados obtenidos fueron muy favorables, ya que en 3 oportunidades
se ubico dentro de los tres mejores estimadores, y ésto se explica porque el
método de regresion lineal simple tenia valores de R? altos, que fueron mejorados
cuando se aplicd este método.
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Es asi que, con este método se pudo establecer que aparte de mejorar los
valores de R?, se disminuyeron los EEE y las diferencia dp de (ACBA).

7.2.6 Regresiones multiples

Este método fue aplicado por los buenos resultados gue arrojé el método de
correlacion con estaciones vecinas, el que consideraba la utilizacion de 2 y 3
estaciones en la misma ecuacion; el resultado fue lo que se esperaba. Este
método, resulté ser el mas adecuado para la completacion de datos faltantes de
precipitacion en la Region del Maule, ya que resulté estar en los primeros lugares
en 7 oportunidades, con el método de regresion muiltiple con 3 estaciones, y en 5§

oportunidades con el método de regresion multiple con 2 estaciones.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Sobre la base de los analisis que se acaban de desarrollar en el capitulo
anterior y considerando los objetivos planteados al comienzo de este trabajo, se
establece lo siguiente:

+ Para la completacion de datos faltantes en la Region del Maule, el método que
obtuvo mejores resultados, fue el método de Regresiones Muitiples, con 3y 2
estaciones respectivamente.

¢ Se puede descartar el uso de los métodos de Razones promedio y Promedios
vecinales, que la UNESCO- ROSTLAC, 1982, propuso para la estimacién de
datos faltantes, ya que en la Region del Maule, no se obtuvieron buenos
resultados.

¢ De los analisis realizados a los resultados, se puede sefialar que la forma mas
certera de determinar cual método se ajusta mejor a los datos reales, es el
analisis de concordancia de Bland y Altman, ya que éste relaciona
directamente el dato real con el dato estimado en distintas dimensiones ligadas

a las desviaciones promedio, los limites y desviacion estandar.

+ Al momento de utilizar el método de regresioén lineal simple, hay que tener
cuidado con los valores de R?, ya que un valor alto de R? no necesariamente

significa que el modelo utilizado es bueno, por lo que hay que tener presente
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en estudios de este tipo, que se debe complementar al R? con otros

estimadores de calidad de ajuste, como el EEE.

¢ En esta memoria se cumpli6 con todos los supuestos de regresion lineal, por lo
que se puede determinar que en este estudio, las precipitaciones se
comportaron normalmente.

8.2 Recomendaciones

Como fundamentos claros que deben ser considerados en la realizacién de
futuros estudios, se recomiendan los siguientes aspectos antes de ejecutar

trabajos de esta misma naturaleza:

¢ Se hace necesario siempre que al comenzar a estimar datos con métodos
tradicionales, contar con estaciones cercanas confiables, ya que los mejores
resultados se obtuvieron con las estaciones mas cercanas, que no
necesariamente son las mas completas.

¢ Se pudo establecer claramente que existe una mejora considerable de los

resultados, cuando se utiliza el método de regresion muitiple, con 2 y 3
estaciones. El modelo recomendado es el siguiente:

Y=a+bX;+cXotdXs+ .. +nXy
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Donde;

Y = Valor de precipitacion estimada, para la estacién con carencia de
Informacion.

Xi= Valor de precipitacion en la estacion i con informacion completa.
a, b, ¢, n = Constantes de regresion.

¢ Seria interesante extender este estudio a zonas Aridas y Semidridas y a
regiones humedas, para poder establecer comparaciones, y determinar cuales
métodos se comportan de mejor manera dependiendo de la zona de

aplicacion.

¢+ Finalmente, se plantea como necesario el seguir investigando sobre los
métodos de completacion de datos hidrolédgicos faltantes, con el fin de mejorar
la calidad de las estimaciones, contribuyendo de esta forma a que las bases de
datos sean mas robustas y confiables para la toma de decisiones.
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Apeéendice 1

METODO DE COMPLETACION REGRESION
LINEAL SIMPLE
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SUPUESTOS DE REGRESION ESTACION ARMERILLO

+ COLORADO

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smimov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS = 0.20557
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.15214
Estimacién completa DN = 0.20557
Valor p aproximado = 0.0954

Observando los resultados del test Kolmogorov -Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.0954) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

=3 _

| Cirifico de Probabiliclad *osmal para los Bossduos

| = e M

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Humm:ada;ticidad

| Grifico de Disporsidn para los Resducs |
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La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no existe un
patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay evidencia de
heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin “Watson

d=1.766 dl = 1.40 du= 1.52

du<d<4-du

1.52<1.766<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

Urdfico de Aslocormelaciin para los Besidisos

Autocerrelacidn

Endervalos

En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,

por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

+ HUAPI

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smimov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.119

Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.1214
Estimacion comnleta DN =0.1214




Apéndices

Valor p aproximado = 0.6631

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smirnov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.6631) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

Grifice de Dispersiin para los Residios
| e

La gréfica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patréon de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin —Watson

d=21633 di=1.40 du= 1.52

du<d<4-du

1.52<2.1633<2.48
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El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de

no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

‘ Crrdfico de Amocorrelacion para bos Rosiducs

R |

B

En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

+ SAN JAVIER
1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smimov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1129
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.1046
Estimacion completa DN =0.1129
Valor p aproximado =0.7483

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smirnov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.7483) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

|
| Cirhhes de Probabilslad Wormal para los Residuos |
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

koo de Disporsion para los Restducs

&
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e | |

g | P | 1

=& TF |

e = 1
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Y Estimado

La gréfica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin -Watson
d=2.1564 di=1.40 du= 1.52
du<d<4-du
1.52<2.1564<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la region de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacion positiva o

negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

; E -
Cimdfico de Ausocorrelackin para kos Rosiduos

I E L_—.-—;_'l-l
i |

Inbervakos

En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,

por lo que no hav presencia de autocnrrelacian




Apéndices

SUPUESTOS DE REGRESION ESTACION COLORADO
+ ARMERILLO

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov - Smirmov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.0975
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.0952
Estimacién completa DN =0.0975
Valor p aproximado = (0.8833

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.8833) es mayor a a (0.05)

b.- Gréfico de nomrmalidad

Cirdfico de Probabilidad Mormal para los Bosiduos

E .f.'""'.

IRREE
%

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad
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La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin -Watson

d = 1.8901 dl =140 du= 1.52

du<d<4-du

1.52<1.8901<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la region de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacion positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

Giralicn de Amocormelaciim para los Reaidisos

En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,

por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

+ HUAPI

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS = 0.0768

Estimacién estadistico Kolmogorov DMINUS =0.0627
Estimacion completa DN =0.0768
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Valor p aproximado = 0.9836

Observando los resultados del test Kolmogorov —-Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.9836) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

| Cirdlico de Probabilidsd ormal para los Rosiduos

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

| Cirdlfico de [spomiin pars ks Reskdoos

P - -
W Estismsdo

La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin “Watson

d=2.4633 di=1.40 du= 1.52

du<d<4-du

1.52<2.1633<2.48
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El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de

no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacion positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelaciéon

Ciralior de Amtocomolaciin pars hos Residsos

| : “ l"l.-_""-

Imveryalos

En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

¢ SAN JAVIER
1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov - Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS = 0.0699
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.1107
Estimaciéon completa DN =0.1107
Valor p aproximado =0.7695

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.7695) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

Liralice do Probabdsdad onmal pars los B esdoos

Proporacs
L
L]
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

La gréfica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo gue no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin “Watson

d =2.3296 dl=1.40 du=1.52

du<d<d4-du

1.52<2.3296<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacion positiva o

negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

Cirdfico de Asbocormebscin para ks Ressloom

Autoronelciia

B
L
|
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|
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En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacién.

SUPUESTOS DE REGRESION ESTACION HUAPI

+ COLORADO

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov - Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1796
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.0795
Estimacion completa DN =0.1796
Valor p aproximado =0.2090

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.2090) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

|_ Girdfico do Probabilidad Mormal para los Besiduos

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan

homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.
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2.- Supuesto de Homocedasticidad

Cirifico de Dispersion pars los Residsos
wry i

La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patron de comportamiento sisteméatico en los residuos, por lo que no hay

evidencia de heterocedasticidad.
3.- Supuesto de No- Autocorrelacién

a.- Test de Durbin =Watson
d=2.097 di=1.40

du= 1.52

du<d<4-du
1.52<2.0967<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la region de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o

negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

Crrifico de Aulocorrelacsin pars bos Residhss

5
i,

0
Risbeavalom |

En la gréfica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,

por lo que no hay presencia de autocorrelacion.
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+ EL GUINDO

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov - Smimov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1285
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.1066
Estimacion completa DN =0.1285
Valor p aproximado = 0.6095

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smirmov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.6095) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

| Uirkhco de Protabilided Normal pars los Residuos

Proporcida
-
]
-
-

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

Cirifico de | Nspersion pars los Rosichsos

b
I
I

% & s

| W Estinmado
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La gréfica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sisteméatico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin -Watson
d=2.3633 di=1.40 du= 1.52
du<d<4-du
1.52<2.3633<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la region de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacion positiva o

negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelaciéon

Grdfico de Ausocorrelaciin para los Residucs

fems

| Idervabos |

En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,

por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

+ TALCA

1. Supuesto de Normalidad
a.- Test de Kolmogorov — Smimov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS = 0.1497
Estimacion estadistico Kolmoaorov DMINLIS =0 1051
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Estimacién completa DN =0.1497
Valor p aproximado =0.4177

Observando los resultados del test Kolmogorov -Smirnov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.4177) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

Cerifioo de Probabilidad ormal pers ke Eesideos

- I*‘.
- G T
g: il

- of

'

B Epr :

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

Girdfico de [sperssdn pars ks Residuos

i 8
"

La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra gue no
existe un patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin —-Watson

d=1611 di=1.40 du= 1.52
du<d<4-du

1.52< 1.611<2.48
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El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelaciéon positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

Cirilico de Amtoconmelaciin pars los Residuos ‘

| 3o
BEezcsi

En la gréfica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.
SUPUESTOS DE REGRESION ESTACION EL GUINDO
+ TALCA
1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov - Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1552
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.0785
Estimacién completa DN =0.1552
Valor p aproximado =0.3538

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.3538) es mayor a a (0.05)
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b.- Grafico de normalidad

Cvifico de Probabilided MNormal para los Rosiduos

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

Femduos®
P

¥ Esthrmaks |

La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin —-Watson

d = 1.6262 dl=1.40 du= 1.52

du<d<4-du

1.52<1.6262<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o
negativa.
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b. Gréifico de No- Autocorrelaciéon

En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

+ HUAPI
1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.0811
Estimacién estadistico Kolmogorov DMINUS =0.1502
Estimacion completa DN =0.1502
Valor p aproximado = 0.3950

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.3950) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

rdfico de Probabilidsd MNormal para los Rosidusos
| " #
| N = -~
| E . =
| § - e

o

| i
| Hoomadinm

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.
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2.- Supuesto de Homocedasticidad

| Ciralico de Disponsiin para los Kesiduos
20—

i+

Reniduos®

Y Fstinnsdo

—

La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacién

a.- Test de Durbin -Watson
d = 22847 di = 1.40 du=1.52
du<d<4-du
1.52<2.2847<2.48 i

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de

no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

Giralioo de Astocomelacidn para los Fesddisos
e
| E . | BT ey
| . . %
lacrvakom

e &

En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.
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¢+ SAN JAVIER

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smimov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1204
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.1254
Estimacion completa DN =0.1254
Valor p aproximado =0.6224

Observando los resultados del test Kolmogorov -Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.6224) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

Crrafico de Probabslidsd Sormal pars os Residuos

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad




Apéndices

La gréfica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistemético en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelaciéon

a.- Test de Durbin “Watson
d=1.978 di=1.40 du= 1.52
du<d<4-du
1.52<1.978<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelaciéon positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

Liralico de Ausocorrclacidm para bos Hosiduoos

| g e am_ =
l § | o E [ L h |
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En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.
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SUPUESTOS DE REGRESION ESTACION GUALLECO

+ PENCAHUE

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov - Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.0877
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.2184
Estimacion completa DN =0.2184
Valor p aproximado = 0.0644

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.0644) es mayor a a (0.05)

b.- Gréafico de normalidad

Ordfico de Probabilidad Mormal pars los Residuos

En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan

homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

Cirifios de Disporsiin para los Kesiduos
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La gréfica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patron de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelaciéon

a.- Test de Durbin -Watson
d=1.8838 di=1.40 du=1.52
du<d<4-du
1.52<1.88368<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de

no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacién

—
Crifico de Asbocomelackinm para bos Ressdisos
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I
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En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

+ TALCA

1. Supuesto de Normalidad
a.- Test de Kolmogorov - Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1410
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =01711
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Estimacion completa DN =0.1711
Valor p aproximado =0.2430

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smirnov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.2430) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan

homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

| Cirddice de Disporsidn pam los Residoos
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La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patron de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacién

a.- Test de Durbin —“Watson
d=2.3539 dl = 1.40 du= 1.52 ‘
du<d<4-du

1.52<2.3539<2.48
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El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la region de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

| Girificn de Amtoromelaciin para los Reshduos
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En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.
+ SAN JAVIER
1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1257
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.1108
Estimacion completa DN =0.1257
Valor p aproximado =0.6194

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smirmov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.6194) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

Liraficr de Probalsldad Mormal para los Besiduos
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

Lirdbico de | Mspersiin para os Koiluos
x o

La gréfica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patréon de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacién

a.- Test de Durbin -Watson
d = 17357 di=1.40 du= 1.52
du<d<4-du
1.52<1.7357<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la region de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacion positiva o

negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion
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En la gréafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

SUPUESTOS DE REGRESION ESTACION PENCAHUE

+ GUALLECO
1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.0910
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.1621
Estimacion completa DN =0.1621
Valor p aproximado =0.3017

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smirmov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.3017) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de nommalidad

! Girafice do Probabididad Mommal para los Restduos
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan

homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.
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2.- Supuesto de Homocedasticidad
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La gréafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin -Watson
d = 2.5027 dl =140 du= 1.52
4-du<d<4
2.48<2.9027<4

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de

rechazo, por lo que se puede concluir que existe no autocorrelacion negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

Crifico de Autocorrclacsim para ks Ressducs
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En la gréfica se puede apreciar que existen frecuencias fuera del intervalo, por
lo que hay presencia de autocorrelacion.
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+ TALCA

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.0842
Estimacién estadistico Kolmogorov DMINUS = 0.1667
Estimacion completa DN = 0.1667
Valor p aproximado =0.2702

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.2702) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

Cirkfico de Probabilided MNormal para los Residuos |
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan

homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

Crifico de Dispersiin para los Reslduos
o
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La gréfica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patron de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin -Watson
d= 19494 dl=1.40 du= 152
du<d<4-du
1.52<1.9494<2 .48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la region de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacién

Cirdfico de Astocorrelackn pars los Residisos
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En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

+ SAN JAVIER

1. Supuesto de Normalidad
a.- Test de Kolmogorov — Smimov
Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1445

Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.1018
Estimacion completa DN =0.1445
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Valor p aproximado = 0.4470

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.4470) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

| Orifico de Probabilidad Mormal para bos Hesiducs
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se

estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

| Cirdfico de Disporyiin para s Reskdoes

|
|
|
1
i S Pl

La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin —Watson
d = 2.0651 di=1.40 du= 1.52
du<d<4-du
1.52<2.0651<2.48 |
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El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de

no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o
negativa.

b. Gréfico de No- Autocorrelacién

Girklico de Astocomulsciin pars los Residuoos

‘ Intorvabos

En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

SUPUESTOS DE REGRESION ESTACION SAN JAVIER

+ TALCA
1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smirmov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1087
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS = 0.0960
Estimacién completa DN =0.1087
Valor p aproximado =0.7876

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.7876) es mayor a a (0.05)
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b.- Grafico de normalidad
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se

estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

| Crrafion de Thaporun'n fura los Fosidoos
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La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patron de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin “Watson

d=19253 dl=1.40
du<d<4-du

1.52<1.9253<2.48

du= 1.52

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o

negativa.
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b. Gréfico de No- Autocorrelacion

| Etcrvalkos

Girifico de Amtocorrelacidn para kos Rosiduos

En la gréfica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

+ PENCAHUE

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smirmov

Estimacién estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1370
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.2538
Estimacion completa DN =0.2538
Valor p aproximado =0.0663

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.0663) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se

estaria cumpliendo.
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+ HUAPI

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov = Smimov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1525
Estimacién estadistico Kolmogorov DMINUS =0.0742
Estimacion completa DN =0.1525
Valor p aproximado =0.3757

Observando los resultados del test Kolmogorov -Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.3757) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad

| Lirdfice de Probabilidad Mormal pars los Residuos
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se

estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

I Cirilice de Disporsiin para los Reskduos
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La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistemético en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacién

a.- Test de Durbin -Watson

d = 1.8646 dl=1.40 du= 1.52

du<d<4-du

1.52<1.8646<2.48
El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la regién de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o

negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion

i ——— e

Crddico de Amocomelaciin pars los Residuos

En la gréfica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.
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SUPUESTOS DE REGRESION ESTACION TALCA

+ SAN JAVIER

1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smimov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS = 0.2261
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS =0.1132
Estimacion completa DN =0.2261
Valor p aproximado =0.0503

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.0503) es mayor a a (0.05)

b.- Grifico de normalidad
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

| el de Dispuorsin para s Rosiduos
o e
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La gréfica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patron de comportamiento sistemético en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin -Watson
[ d=18842 dl=1.40 _ldu= 1.52
l . du<d<4-du R
k 1.52<1.8842<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la region de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacion positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelaciéon
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En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacién.

+ PENCAHUE

1. Supuesto de Normalidad
a.- Test de Kolmogorov - Smimov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.0949
Estimacion estadistico Kolmoaorov DMINUS =0.1514
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Estimacién completa DN =0.1514
Valor p aproximado =(0.3845

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smimov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.3845) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad
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La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patron de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelacion

a.- Test de Durbin -Watson

d=2.0454 di=1.40 du=1.52

du<d<4-du

1.52<2.0454<2.48
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El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la region de

no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacion positiva o
negativa.

b. Grafico de No- Autocorrelacion
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En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.

+ EL GUINDO
1. Supuesto de Normalidad

a.- Test de Kolmogorov — Smirnov

Estimacion estadistico Kolmogorov DPLUS =0.1526
Estimacion estadistico Kolmogorov DMINUS = 0.0939
Estimacién completa DN =0.1526
Valor p aproximado =0.3744

Observando los resultados del test Kolmogorov —Smirmov, se deduce que
existe normalidad de los residuos debido a que el valor p (0.3744) es mayor a a (0.05)

b.- Grafico de normalidad
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En el grafico anterior, se puede apreciar que los residuos estan
homogéneamente distribuidos sobre la recta, por lo que el supuesto de normalidad se
estaria cumpliendo.

2.- Supuesto de Homocedasticidad

Orafico de Disperuds para ks Foshios

La grafica de los residuos respecto a los valores estimados, muestra que no
existe un patrén de comportamiento sistematico en los residuos, por lo que no hay
evidencia de heterocedasticidad.

3.- Supuesto de No- Autocorrelaciéon

a.- Test de Durbin -Watson

d = 1.8687 dl=1.40 du= 1.52

du<d=<4-du

1.52<1.8687<2.48

El test de Durbin- Watson, indica que el valor d, se encuentra en la region de
no rechazo, por lo que se puede concluir que no existe autocorrelacién positiva o

negativa.
b. Grafico de No- Autocorrelacion
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En la grafica se puede apreciar que no existen frecuencias fuera del intervalo,
por lo que no hay presencia de autocorrelacion.
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