“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL CONSUMO DIARIO
DE ENERGIA ELECTRICA.

FUNCION DE TRANSFERENCIA SEGUN LA METODOLOGIA B OX-JENKINS”

PRAT, A., SOLE, 1.

En este artfculo se analiza la influencia de la temperatura durante el perio -
do invernal, ligeramente extendido, sobre el consumo diario de energfa eléc-
trica. Se demuestra que la incorporacidén de informacidn climética mejora la
previsidén obtenida con el modelo ARIMA univariante de la serie de comsumos,
debidamente depurada mediante anélisis de intervencidn. Ademés se ha compro-
bado que el modelo de funcidn de transferencia se adapta mejor que el univa-
riante a las fluctuaciones de la demanda real.

LISTA DE SIMBOLOS

Serie de residuos asociados al modelo.
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&
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Serie temporal estudiada.
B = Operador retardo; BZt = Zt—l'
F.A.C. = Funcién de autocorrelacién.

F.A.C.P. = Funcibn de autocorrelacibn parcial.

V = Operador diferencia; V = 1 - B.

<]
]

Operador diferencia de orden t;
9 =1-8"
T

T Residuo k-&simo del modelo.

Z = Medida de la serie.

Oy = Desviacién tipo de la media muestral.
8at = Estimacibn de la desviacidn tipo resi-
-dual.

@ = Par&@metros de los polinomios en B, de la
parte autoregresiva.

® = Parfmetros de los polinomios en B, de la
parte media mbvil.

£

it = Variable de intervencién.

A = Vector de transformaciones del tipo Box-

Cox.
Nt = Ruido.
v(B) = Funcibn de transferencia.

g = Ganancia del sistema.

1, INTRODUCCION

El obtener la funcibén de transferencia entre
la temperatura diaria y el consumo diario de
energfa eléctrica, es un problema de gran in
terés para las empresas del sector. Actual--
mente la temperatura en la &poca invernal y

estival provoca un aumento importante en los
consumos de los distintos tipos de abonados.

Un primer trabajo en esta direccibn se encuen
tra en /1/. Tal como se indic6 en las conclu
siones del citado artfculo, se ha realizado
el presente estudio con datos de una central
receptora, cuya composicifn aproximada es de
un 70% de consumo doméstico y un 30% de con-
sumo industrial.

Se han recogido los datos de la tempergtura
media de cada dfa segfin el observatorio Mete

reol6gico del Putxet.

Los datos de partida se encuentran en la Ta-

- A. Prat i I. Solé, de la Catedra d'Estadistica de 1'E.T.S.E.I.B. Av. Diagonal, 647. Barcelona 28,

- Article ‘rebut el Marg del 1980.
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bla 1.1. (Ver tablas y figuras en el Ap&ndice).

La metodologfa utilizada es la de Box-Jenkins.
El lector interesado en ella puede remitirse

a/z2/, /3/, /4/ y /5/.

La estructuracibn del articulo es la siguien
te:

En primer lugar se identifica el modelo de -
la serie de consumos diarios y el de la tem-
peratura. Los modelos retenidos en esta iden
tificacién tentativa pasan a la fase de esti
macibn eficiente de los parémetros y a la ve
rificacibn. Del an8lisis detallado de los re
siduos anormales de la serie de consumos dia
rios se deduce la necesidad de un an8lisis -
de intervencibn.

Una vez efectuado dicho an8lisis se pasa a -
la fase de identificacién de la funcibén de -
transferencia entre las susodichas series. -
Igualmente, como en el caso univariante, se

pasa, a continuacifn, a la estimacibn eficien
te de los parfmetros y a la verificacibn del
modelo de la funcibn de transferencia.

Con este filtimo an&lisis se realiza la previ
sibn del consumo diario. Esta se ha obtenido
por dos caminos distintos:

a) Utilizando para la temperatura las previ-
siones obtenidas con su propio modelo.

b} Usando los valores de la temperatura sumi

nistrados por el servicio metereol8gico -
nacional.

2, IDENTIFICACION DEL MODELO DE LA SERIE DE
CONSUMOS DIARIOS

2.1 ANALISIS DEL GRAFICO DE LA SERIE ORIGINAL

En el gridfico de la serie se observa que la
misma es no estacionaria en la media ya que
presenta claros cambios de nivel en la misma
Dicha no estacionariedad se deberd pues eli-
minar a base de diferenciar la serie conve-
nientemente.

Otro hecho claramente identificable es la --

existencia de una estacionalidad de periodo
$=7 dias.

Qiiesté — V. 4, n.° 1 (Marc 1980)

2.2 ANALISIS DE LAS F.A.C. Y F,A,C.P, DE LAS
DIVERSAS DIFERENCIACIONES DE LA SERIE

2.2.1 F.A.C. DE LA SERIE 2,

El gr8fico de la F.A.C. de la serie original,

b4 confirma la no estacionariedad en la me-

tl
dia, debido a su lento amortiguamiento, a la
vez que muestra la estacionalidad de perfodo

S=7 dfas.

Para eliminar la no estacionariedad se anali
z6 la serie vzt.

2.2,2 F.A.Co DE LA SERIE VZ,

La estimacibn de la funcién de autocorrela--
cién de la serie VZ muestra valores eleva—-—
dos y no amortiguados r8pidamente de oo Top
I,yr ++- que confirman claramente la estacio
nalidad citada, a la vez que sugieren la con
veniencia de aplicar el operador v7él-B7, es

decir, analizar la serie vv7zt.

2,2.3 F.ALC. Y F.ALC.P. DE LA SERIE VV,Z_

Los gr&ficos de las funciones de autocorrela
cibn y autocorrelacibdn parcial de la serie -
vv7zt, estimadas a partir de los datos se en
cuentran en las fig. 2.1 y fig. 2.2.

El an8lisis de estos gr&ficos permite consi-~
derar, para la parte no estacional, un mode-
lo MA(1l), dado el finico coeficiente signifi-
cativo con retrado k=1 en la F.A.C. y la for
ma exponencialmente decreciente de los nfime-
ros coeficientes en la F.A.C.P.

También se puede considerar, tanto la F.A.C.
como la F.A.C.P. como una exponencial amorti
guada negativa, lo que darfa lugar a un mode
lo mixto ARMA(1,1) con los dos parfmetros po
sitivos.



Para la parte estacional, es decir en los re
trasos k=7, 14, 21, ... se observa en la --
F.A.C. un solo pico significativo negativo -
en el retraso 7 y una exponencial amortigua-
da en la F.A.C.P. lo que sugiere claramente
un modelo MA(l)7 con el parflmetro positivo.

Las satelizaciones observadas alrededor de -
los coeficientes de autocorrelacién en los -
retrasos k=7, 14, ... son coherentes con las
identificaciones propuestas (ver /6/).

Asf pues los dos modelos retenidos en esta -
fase de identificacifén tentativa son:

_ - _ 7
Mil. VVZt = (1 91B)(1 OZB ) a,

con las siguientes estimaciones iniciales:

0,33
0,60

]

@Y D>
-

it

No es necesaria la introduccibn en el modelo
de un término constante, g7 dado que

— = 0,29
o

[

= _ - _ 7
M2. (1 ¢1B) VV7Zt = (1 91B)(1 623 ) a,

con las siguientes estimaciones iniciales:

¢1 = 0,12
61 = 0,33
62 = 0,60

3, ESTIMACION EFICIENTE DE LA SERIE DE CONSU
MOS DIARIOS

Una vez estudiados con detalle los resulta--
dos de la estimacibn, el modelo que resultd
ser mds adecuado es:

_ _ _ 7
VV7Zt = (1 91B)(1 ezB ) a,

Los valores estimados de los parfmetros con
su intervalo de confianza del 95% son:

>
|

= 0,2863
0,9704

(0,1389 ; 0,4337)
(0,9214 ; 1,0100)

D>
il

Se comprueba que la serie es homoesceddstica
dado que el valor estimado para X en Z(A) re

sulté ser aproximadamente la unidad.
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La matriz de correlaciones entre los pardme-

tros es:

e1 62
61 1,0000
¢} 0,1382 1,0000

Dado el pequefio valor del coeficiente 0,1382
vemos que las estimaciones de los parfmetros
son independientes.

La desviacibn tipo residual SA =0,1181, que
comparada con la desviacibn tiso de la serie
original, indica que el modelo explica el --
57,9% de la variancia.

No se continué con el estudio del modelo M.1
dado que la existencia de una gran cantidad
de residuos anbmalos hacfa necesario un ané-
lisis de intervencidén para su eliminacién, -
va que la estructura del modelo y/o sus pard
metros seguramente podfan ser afectados por
dichos residuos.

4, ANALISIS DE INTERVENCION

Los residuos anormales resultaron ser:

- T, 03,02 o 12 de octubre, miércoles
at
Fiesta de la Hispanidad.
- T, ~-2,57 o, 1 de noviembre, martes =
t
Todos los Santos.
. r +2,04 ¢ 2 de noviembre, miérco--
33 ag
les.
. r -3,33 ¢ 8 de diciembre, jueves -
69 at
Fiesta Inmaculada.
. r70 +2,72 o 9 de diciembre, viernes.
at
. r -3,09 ¢ 26 de diciembre, lunes
87 N at
S. Esteban.
- Tog +3,11 o 27 de diciembre, martes.
at
. r -2,71 o 6 de enero, viernes Re-
98 ag
yes.
. r +2,27 o 14 de enero, sé&bado.
106 at
. r -3,40 o 23 de marzo, jueves San-
174 at
to. )
. r +2,16 ¢ 25 de marzo, s8bado San-
176 ag
to.
. + .
r179 2,73 Oat 28 de marzo, martes

Come puede observarse, la mayorfa de los re-
siduos anormales, son explicables por corres
ponder a dfas festivos intersemanales. Los -
no explicables Eor esta causa son: T Toy

y rgo que corresponden a dfas laborables, pe



ro que siguen a unos residuos anormalmente -
bajos y son debidos a que el modelo, al en-
contrarse con un residuo hegativo, reduce las -
previsiones, por lo que al ser el siguiente
un valor normal, dard una previsién por deba
jo, es decir, un residuo anormalmente alto.

Quedan finalmente los r como no -

106 ¥ 1797
explicables, aunque quizds lo sean debido a
la variable temperatura y a la proximidad de

la Semana Santa respectivamente.

Obsérvese que con los residuos explicables -
se puede realizar un andlisis de intervencién
que permita eliminarlos. Es probable que al
eliminar el efecto de Semana Santa desaparez
ca tambié&n el residuo L

Se ha considerado que el efecto de un dfa --
festivo intersemanal sobre el consumo es fun
cibén del dla concreto de la semana en que se
celebra la festividad.

Por ejemplo, al residuo anormal correspondien
te al dfa 1 de noviembre de 1977, martes, le
precedfa un residuo también negativo que pue
de indicar que el efecto del dfa festivo --
afecta también al dfa anterior por ser lunes.

Un anflisis detallado de la influencia de ca
da residuo andmalo, debido a causas asigna--
bles, aconsej® efectuar las siquientes inter
venciones:

{1 para el dfa 12-octubre
E =
1t {0 En el resto
1 Para el dia 31l-octubre
£ =
2t 0 En el resto
1 Para el dfa 8-diciembre
£ =
3t 0 En el resto
1 Para el dia 24-diciembre
£ =
at 0 En el resto
1 Para el dia 6-enero
£ =
5t 0 En el resto
1 Desde el dia 20-mayo hasta 27-mayo
fer =
0 En el resto
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E =
7t 0 En el resto

{1 Para el dfa 23-marzo

Teniendo en cuenta los efectos que se preten
dian captar, se estimd el modelo de interven
cibn:

= + - + +
Yo = wgq8qy b (gm0 ,BY e+ wg5E,
+ (w, ,~w,,B~w Bz)g + (w._.~w, B~w }32)5 +
04 Wia- W24" Togr 05 W15° W25" /S5t
2 3 4
+ - - - +
*owggber t (Woy g By B Tu BT BB
+ N
t
siendo

- (12 —a n?
Vv N, = (1-8.,B) (1-6,B }oag

Los resultados de la estimacibn son:

§1 = 0,1763 (0,0260 + 0,3267)
§2 = 0,9095 (0,8456 : 0,9734)
a01 = -0,3360 wy, = =0,1090
w,, = =0,1090 wy, = +0,3250
wy, = —0,3720 w,, = ~0,1180
wy, = +0,1730 wyg = +0,4990
W, = +0,2180 wyg = +0,1120
Wy = —0,0950 w,, = -0,3810
w,, = +0,4540 w,, = +0,1350
wy, = N.S. w,, = +0,3260

N&6tese que 62 es ahora claramente estaciona-
rio.

La matriz de correlaciones entre los pardme-
tros muestra que el modelo no se ha sobrepa-
rametrizadb.

El valor de la desviacién residual es
GAt=0,06836 que comparada con la desviacifn
tipo de la serie original, indica que el mo-
delo explica el 75,62% de la variancia fren-
te al 57,9% que explicaba el modelo sin el -
andlisis de intervencién.

Los grédficos de la F.A.C. y F.A.C.P. de los

residuos del modelo se encuentran en la fig.
4.1 y fig. 4.2. Nada se opone, en principio,
a considerar a los residuos como ruido blan-
co.

El estadfstico Box-Pierce resulté ser 19,75
con 28 grados de libertad muy inferior al va
lor de X0,05(28)'



Los nuevos residuos anormales son:

Yoo = -2,49 o, 20-octubre jueves
t
r51 = +2,11 ca 20-noviembre domingo
t
r,, = -3,16 o, 10-diciembre s#&bado
t
r = +3,98 ¢ l4-enero s&bado
106 at
r108 = -2,36 cat 16-enero lunes
r114 = =-2,37 oat 22-enero domingo
r132 = +2,31 cat 9-febrero jueves
r = =-2,76 ¢ 17 febrero viernes
140 at .
r = -2,87 ¢ 18 febrero s8bado
141 at
r168 = +2,16 Gat 17 marzo viernes
r = -2,10 ¢ 21 marzo martes
172 at

El grafico de los residuos se encuentra en -
la figura 4.3.

Una vez comparados detalladamente estos resi
duos con la serie de temperaturas medias dia
rias, se observd que:

El : Puede explicarse debido al error —-

r

20
que tiene el modelo al realizar previsiones
con muy pocos datos.

El : En este dia la temperatura descen--

r
51
di6 respecto de los dfas anteriores, luego -

se puede presuponer que es debido a ella.

El r106, r108 y r114 : Para estos residuos -
una explicacién plausible es que el dfa 14 -
de enero de 1978 fud el dfa m&s frio de ese
invierno, con lo cual si se modifica este re
siduo, pueden mejorarse los demis, dada la -
estructura del modelo estimado.

El r132

mente, por la temperatura, pues hubo un des-
censo de 5°C respecto al dfa anterior.

: También podria explicarse, segura-

Los r140, r141, r168 y r172 : Pueden ser de-
bidos también a la temperatura.

Todas estas suposiciones se tratarin de veri

ficar con el modelo de funcién de transferen
cia.

5. PREVISION CON EL MODELO UNIVARIANTE INTER

—0,3720£3t + (-0,1180 - 0,1730B - 0,499032)€4t+

+ (~-0,3690 - 0,2180B - 0,1120132)55t - 0,0950¢ +

+ (-0,3810 - 0,4540B - 0,13508% - 0,3260B4)F,7t+

+ Nt

con

VV7Nt = (1—0,1763B)(1—0,909537) a,

para realizar previsiones de consumo de los

siete dias siguientes al filtimo dato, que --
servirin para contrastar con las del modelo

de funcibn de transferencia.

El valor de la previsidn, su intervalo de --
confianza del 95% y el verdadero valor obser

vado en el consumo se recogen en la Tabla 2.1

6. IDENTIFICACION DEL MODELO DE LA TEMPERATU
RA

El gr&fico de 1la serie de temperaturas de--
muestra que no hay estacionariedad en la me-
dia, luego se necesitar§ realizar seguramen=

te alguna diferencia regular.

Del anflisis de los correlogramas de las se-~
ries xy y Xt' siendo xt la variable tempera-
tura media diaria, se identificé el modelo -

siguiente:

Este modelo pas6 todas las pruebas de verifi
cacidn. Para tratar de confirmarlo se ajustd
a la serie el modelo

VXt = (1—61B) at

que al ser estimado di6 como resultado un pa

rémetro 91 no significativo, lo cual confir-
ma la validez del modelo seleccionado.

FUNCION DE TRANSFERENCIA TEMPERATURA-CAR-

VENIDO

Por lo visto anteriormente, se utilizé el mo
delo:

Yt = —0,336051t + (-0,1090 - 0,3250 B)E2t
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=

7.1 IDENTIFICACION

Para poder identificar la funcibn de transfe



rencia se requiere que las series de entrada
y salida sean estacionarias. De los modelos

analizados anteriormente se deduce que dicha
condicibén se cumplirfa tomando cada serie de
entrada xt=th y como serie de salida -—
Y SV, Y,
te relacionar la temperatura media de un dia

De todas maneras interesa obviamen

con el consumo de dicho dfa. Ello unido al -
hecho de que diferenciando una serie estacio
naria se obtiene una serie que también es es
tacionaria induce a formular un modelo del -
tipo

= +
Yt v(B) Xt Nt

siendo
- _ - 7
VV.INt = (1 e1B)(l 62B ) at

donde Yt es la serie de consumos corregida -
con las intervenciones efectuadas.

Téngase en cuenta que se desestimb la exis--~
tencia de feed-back entre dichas variables -
por razones fisicamente obvias.

Como ayuda para su identificacibn se utilizé
el gr&fico de respuesta impulsional; que es

el de las correlaciones cruzadas entre la se
rie Xt' preblanqueada con su modelo wmivarian
te y la serie Yt'preblanqueada con el modelo
del input.

En la Tabla 3.1 se encuentran las correlacio
nes cruzadas donde se indica mediante (S) --

cuales son significativas.

Al ser la entrada, debidamente preblanqueada,
ruido blanco los coeficientes de v(B) en la
funcibén de transferencia son proporcionales
a dichas correlaciones cruzadas. El gré&fico
de la respuesta impulsional (coeficiente de
v(B)) se encuentra en la figura 7.1.

Analizado el gr&fico se retuvieron los mode-
los siguientes:

w, -w,B
M. - 7.1 VV7Yt = _TT(S—.IB— VV7Xt + Nt
N, = (1-8,B)Y1-6.B") a
1t 1 2 t

con las estimaciones iniciales

3 =-0,009 %

o = -0,0100 8§, = 10,1539

1
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91 = 0,1763 62 = 0,9095

w
el PO |

M. - 7.2 V.Y =g —513(1 w BVY X + N,

N, = (1-8_B) (1-8_B") a

2t 1 2 t

con las siguientes estimaciones iniciales:
G, = -0,0147 &, = 0,0600 8, = 0,3500
8, = 0,1763 62 = 0,9095

7,2 ESTIMACION DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA

Del andlisis de los resultados de la estima-
cibén de los dos modelos, se eligib el M. 7.1

mo - w1B
VWo¥e = 1o 5B VWoXe * Noe
N, = (1-8,B) (1-8.B7) a
1t 1 2 1t

Los resultados de la estimacibén fueron:

wy = -0,0124 (-0,0168 0,0079)
w, = -0,0004 (-0,0057 0,0049) N.S.
61 = 0,7265 (0,5755 0,8775)
6, = 0,4789 (0,3385 0,6193)
6, = 0,8284 (0,7414 0,9153)

La desviacidn tipo de los residuos resulté -
ser 0,0622 que es inferior a la del modelo -
univariante.

La F.A.C. y F.A.C.P. de los residuos se en-
cuentran en las fig. 7.2 y fig. 7.3. Se pue-
de observar un coeficiente significativo en
el retardo 2. Ademds la prueba del estadisti
co de Box-Pierce que vale 26,71 contra -
X20,05,18’ " evidencia también la necesidad -
de mejqrar el modelo del ruido.

Este resultado condujo a una reformulacidn -
del modelo para el ruido y de la funcibn de
transferencia de la que se eliminf el parfme
tro no significativo (w1).

Por consiguiente se estimé:

w, (1-6,B) (1-6,87)
Vw.Y = i—:f~——VV7Xt + > a
1 (1—¢1B )

t

Con las estimaciones iniciales siguientes:



0,7000 81 = -0,3000
0,8284

@> £)>
]

-0,0140 3
0,4789 3]

Los resultados finales de la estimacidn fue
ron:

wy = -0,0130 (-0,0167 -0,0093)
61 = 0,6664 (0,5408 0,7920)
¢1 = -0,2302 (-0,3917 0,0687)
61 = 0,3529 (0,1975 0,5082)
62 = 0,8044 (0,7119 0,8970)

Siendo la matriz de correlaciones de los pa-
rémetros:

1] 8 8 § w

1 1 2 1 0
g, 11,0000
6, 0,3367 1,0000
6, =-0,0074 -0,1186 1,0000
§, 10,1368 0,0332 -0,0412 1,0000
w, 0,1464 -0,0198 0,1037 0,5557 1,0000

Donde se observa que no se ha sobreparametri
zado el modelo.

En este caso la desviacién tipo residual re-
sulta ser 0,0616 con lo que se ha rebajado -
respecto a la del modelo univariante en un -
9,88% y con respecto a la serie original, es

te modelo explica un 78,00% de la variancia.

Las F.A.C. y F.A.C.P. de los residuos deno--
tan que se pueden suponer como ruido blanco

pues no hay ninglin coeficiente significativo
(véase gréficos fig. 7.4 y fig. 7.5).

No se necesita afiadir ningfin t&rmino constan
te, eo, pues

X

= 0,8632
x
El test del estadistico Box-Pierce lo pasa -
bien, pues dicho estadfstico vale 15,27, que
s b 2 .
es aceptable comparado con 0,05,17
En el examen de las correlaciones cruzadas -
entre la serie de entrada preblanqueada y los
residuos del modelo se ve que no existe nin-
gln coeficiente significativo, salvo en el -
retraso 11, que puede ser incluido dentro del
error del 5% (véase Tabla 4.1).

Del anilisis de los residuos (fig. 7.6) se -
deduce lo siguiente:
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En primer lugar, y tal como habfamos supues-
to, la inclusidn de la temperatura ha hecho

desaparecer ciertos residuos anémalos del mo
delo univariante (siete de ellos en concre-
to). Siguen apareciendo algunos residuos --—
anormales (r Yy ¥

171 106
contramos otra explicacién que una mala ano-

) para los que no en-

tacién de los datos.

En segundo lugar la hipbtesis efectuada de -
linealidad de la relacidn entre temperatura

y consumo para todo el perfodo invernal pue-
de ser la causa del residuo Tig ¥ Tege
Precisamente se estd trabajando en la actua-
lidad analizando la relacidn entre temperatu
ra y consumo considerando relaciones linea--
les distintas para diferentes umbrales de --
temperatura, con lo cual se obtendr&n ganan-
cias distintas para distintos subperiodos y

se mejora seguramente la previsién.

8. PREVISION DEL CONSUMO DIARIO

Por lo visto anteriormente, el modelo final

seria:
_ _-0,0130
Y¢ T 170,66648 ¥& TV
N = (1-0,35298) (1-0,804487)
3t 2 2t
VY. (1+0,23028%)

siendo la ganancia del sistema:

_ -0,0130 _ _ _ .
g = ITEEEEZ = 0,0390 = 39 Kwh/ C

El signo (-) se explica porque a una disminu
cién de la temperatura le corresponde un au-
mento de la carga.

Para realizar las previsiones se ha seguido
dos métodos:

Uno en el cual la previsifn de la temperatu-
ra se ha obtenido utilizando el modelo univa
riantede la misma, los valores de dichas pre
visiones con un intervalo del 95% puede ob-

servarse en la tabla 5.1.

Otro en el cual la previsién de la temperatu
ra media diaria es el valor cedido por el ob
servatorio metereoldgico. En la tabla 6.1 se

pueden leer las previsiones del consumo dia—



rio con un intervalo de confianza del 95%.

9. CONCLUSIONES

Si bien el modelo univariante de la serie de
consumos, una vez depurado de datos anfmalos
mediante anflisis de intervencifn, es una =--
buena herramienta para la previsién diaria,
ha quedado probado en el presente trabajo --
que:

a) La inclusibn de la temperatura mejora la
previsibén obtenida con el modelo anterior.
(1,104 MWH frente a 1,093 MWH, siendo --
1,171 el verdadero valor).

b) De igual modo, la informacibn climética -
reduce la variancia residual, es decir, -
reduce la amplitud de los intervalos de -
confianza de las previsiones. (Reduccifn
de un 10% aproximadamente sobre la del me
jor modelo univariante).

c) Cuando se utilice el modelo obtenido para
previsién es conveniente utilizar, para -
la temperatura, las previsiones efectua--
das por los servicios metereolfgicos en -
lugar de utilizar las obtenidas a partir
del modelo univariante de la temperatura.
(1,104 MWH frente a 1,095 MWH siendo 1,171
MWH el valor real).

d) La inclusién de la temperatura ha permiti
do eliminar residuos anormales que no te-
nian explicacién clara en el modelo univa
riante del consumo.

e) Con el modelo de funcibén de transferencia
obtenido la previsidn de la demanda se --
adapta bien a la evolucibén de la misma. -
El hecho de que las previsiones sean infe
riores al consumo real se explica a conti

nuacién.

A lo largo del estudio se ha hecho una hipb-
tesis simplificativa importante: Al plantear
un modelo del tipo

Yt = v(B) Xt + Nt'
se estd suponiendo una relacibn lineal entre
la temperatura media diaria y el consumo dia
rio de energia. Dado que esta hipbtesis no -

se cumple exactamente en la préctica (no se-

Qiiestidé - v. 4, n.° 1 (Marg 1980)

r& igual el aumento del consumo diario debi-
do a un descenso de 1°C en la temperatura, -
de un dia al siguiente si estamos en un pe-
rfodo preinvernal que cuando nos encontremos
en pleno invierno, hay que tener en cuenta -
que el efecto real de la temperatura sobre -
la demanda ha quedado algo difuminado.

Actualmente se estd realizando el estudio --
con los mismos datos pero descomponiéndolo -
en tres subperiodos que corresponden a tres

niveles (umbrales) de temperatura claramente
distintos. El primer subperiodo abarca los -
48 primeros datos, el segundo 1los datos --
49-138 y el tercero 139-182. Algunos de los

resultados provisionales, que ser&n objeto -
de un préximo artfculo son:

a) Existe una influencia (funcién de transfe
rencia) mds clara de la temperatura sobre
el consumo en periodo 49-138 con una ga-
nancia del sistema (66 KWh/°C) superior a
los 39 KWh/°C y una clara mejora de la --
previsién en este subperiodo, al tener en
cuenta la informacién climitica. Por ejem
plo con adelanto uno:
previsién modelo univariante: 1,782 MWh

{({error =5%)

previsién modelo transferencia: 1,699 Mwh

dato real: 1,701 Mwh
error relativo: 0,0011 =
= 0,11%

b) La influencia de la temperatura sobre el
consumo en el perfiodo 1-48 es préicticamen
te nula.

¢) Existe un ligero retraso entre el inicio
claro de las temperaturas invernales y el

aumento en el nivel medio del consumo.

d) Existe una respuesta distinta a la ante--
rior, del consumo al final de las tempera
turas invernales.

Aunque el modelo obtenido en el presente tra
bajo es pues perfeccionalbe en la direccibn
expuesta, cabe destacar que es una buena he-
rramienta para efectuar previsibén diaria. En
efecto, si bien en la previsibn para el dfa
183 se comete un error del orden del 5%, que
en buena parte es debido a que el origen de
la previsifn est§ muy cercano a la Semana --
Santa, cabe destacar gue al actualizar las -



previsiones en funcibn del error de previ--
si6n cometido para dicho dfa se obtienen pre
visiones sensiblemente mejores para los dias
siguientes.
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1-12
12-24
24-36
36-48
48-60
60-72
72-84
84-96
96-~108

108-120
120-132
132-144
144-156
156-168
168-180
180-182

1-12
12-24
24-36
36-48
48-60
60-72
72-84
84-96
96-108

108-120
120-132
132-144
144-156
156-168
168-180
180-182

1.034
1.140
1.230

.892
1.346
1.791
1.449
1.193
1.598
1.760
1.275
1.839
1.370
1.280
1.106
1.305

20.8
18.3
19.0
16.8
11.7
9.4
14.4
12.8
10.0
5.9
6.5
5.5
13.6
11.1
9.1
10.5

.838
1.220
1.220
1.224
1.228
1.719
1.484

.925
1.256
1.835
1.713
1.614
1.380
1.330

.891
1.261

20.5
18.4
18.0
16.8
10.5
8.6
12.4
13.1
7.2
6.4
8.1
5.2
13.3
11.0
9.9
11.5

1.170
1.073
1.200
1.224
1.165
1.760
1.439

.931
1.287
1.771
1.766
1.353
1.320
1.310
1.178

20.3
18.3
19.5
17.7
9.7
9.6
11.2
13.5
9.6
6.8
7.8
5.7
12.7
12.0
13.5
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Tabla

1.1

Datos de partida

SERIE DE CONSUMOS/CARGAS

1.210

.855
1.240
1.235
1.545
1.509
1.493
1.433
1.222
1.886
1.733
1.751
1.220
1.310
1.056

19.2
18.9
18.0
17.3
10.5

9.4
10.7
12.3
10.1

6.3
12.1

7.9
14.0
16.3
15.4

1.240
1.184
1.082
1.238
1.554
1.262
1.523
1.558
1.726
1.606
l1.678
1.836
1.030
1.230
1.105

SERIE

21.2
18.6
17.9
17.9
8.9
10.3
11.3
9.0
9.6
8.1
12.6
6.5
13.8
17.8
11.3

1.260
1.230

.863
1.240
1.585
1.561
1.418
1.498
1.734
1.260
1.639
1.802
1.336
1.060

.705

18.7
18.9
17.6
17.4

9.6
11.8
11.2
10.6

9.2

7.2
11.0

8.5
15.4
16.5
13.4

1.190
1.270
1.071
1.085
1.542
1.561
1.178
1.540
1.740
1.756
1.468
1.701
1.310

.850

.613

15.2
19.2
16.9
18.2
9.8
11.4
11.0
7.8
7.7
7.6
9.4
13.4
14.7
15.1
12.9

1.040
1.110

.842

.873
1.610
1.500
1.536
1.351
1.762
1.722
1.290
1.534
1.340
1.291

.758

DE TEMPERATURAS

16.0
20.7
16.9
16.9

9.7
12.6
11.0
10.3

6.0
12.1

9.2
15.9
14.0
10.6
12.8

.820
1.190
1.189
1.294
1.380
1.152
1.588
1.114
1.741
1.695
1.660
1.210
1.330
1.300

.708

19.3
18.9
16.1
13.5

8.8
11.3
11.1
11.3

6.5
11.9

9.5
16.6
13.0
11.3
13.3

1.215
1.030
1.218
1.280
1.236
1.541
1.624
1.549
1.844
1.592
1.656

.953
1.320
1.310

.804

18.5
18.1
20.1
15.9

7.9
10.8
11.7
11.6

4.9
11.8

9.5
16.9
11.3
12.5
13.9

1.180
.871
1.224

.1.264

1.650
1.156
1.571
1.593
1.491
1.653
1.721
1.310
1.210
1.220
1.211

18.5
20.6
19.5
14.3

4.4
11.8
12.9
10.8

7.1
10.3

8.0
16.8
10.1
12.9
13.7

.870
1.220
1.082
1.295
1.792
1.076
1.464
1.630
1.710
1.551
1.846
1.330
1.014
1.360
1.295

18.1
19.8
17.0
14.8
7.6
12.6
13.5
8.8
5.8
8.8
5.4
13.8
13.9
9.4
13.1
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Fig. 2.1 - FAC de la

Tabla

2.

serie VV7zt

1

Previsiones con el modelo univariante
de las cargas despufs del anilisis de

intervencibn

Fig.

o

KEGULAR FORECAST KESULTS IN TERMS OF THE ORIGINAL DATA

L]

MODEL

PERIODS

1. FORECASTY AT BASE FPERIUD 182 WITH 95 PER CENT CONFIDENCE LIMIVY

NV B O -

AHEAD

LO. CONF. LIMIT

O.9596407E+00
O.7044724E400
0.1042004E+01
0.10233626+01
Q. 1DLI4THE+0
0.7813201E+00
0.9495846E+00

FORECAST

0.109459 1 E+01
0.8780097E+0
0.1247644
0.12:56736
0. 1280571E+01
0.1262084E+01
0.1251 24 1E+01

UF. CUNF, LIMIT

0. {227Y540E+01
G. 90515476401
0.1453284E+91
©.1496097E+O1
©.1538705e+01
0. 1542768BE+01
0.1552837E+01

2,2

FACP de la serie VV7z

t

Tabla 3.1
Correlaciones cruzadas

MAN OF
ST. DEV.
MiéN OF S
$1.. DEV.

NUMBER OF
ON SERTE

12
13
14
15
t4
7
1§
19
26
eS|

GF

ERTES

UF SERIES

ALY

5o

CRNS
CORKELATION

AN

~QL9tT
~.7Y
G.013

-0.983
G0
RN

Fig. 4.1 -~ FAC de los residuos

del

modelo de intervencién.

Fig. 4.2 - FACP de los residuos del
modelo de intervencién

Qiiestio ~v. 4, no1 (Mar¢ 1980)
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MEAN OF SERLIEN 4
DEV. OF SERLES 1
MEAN OF SERIES 2

ST.

8§ .

IES

Tabla 4.1
Correlaciones cruzadas de los residuos con

el input preblanqueado
CRUSS CORRELATIONS

¢ § ~ PREWHLVENED %#% TEMFERATURES FuIXET
2 - THE ESTLMATED RESIDUALS - MODEL.

~0.40698E-01
©.16354E+01
0.39869E-02

DEV. 0F SERIES 2 = 9.60574E-0Y

NUMKBER OF LALY . CROSY

OnN SERLES %

PGB NGV BB

CORRELAT10N

Tabla 5.1
Previsiones del consumo con los valores de la tempe
ratura obtenidos a partir dc su modelo univariante.

REGULAR FORECAST RESULTS IN TERMS OF THE UK1GLINAL DATA

OUTPUT SERIES FORECASTS

HIVERN 77-78 (Fth{ L2113

MODEL t FORECANTS AT BASE FERIOD 182 WITH %5 FEK CENT UUNFIDENCE LIMITS

FERIUDS AHEAD LO. CONF, LIMIY

N VD i -

9.9676887E+00
V.7343631E+00
0.1088148BE+01
0.10499460E+019
0.1045704E+01
0.99817511+00
0.95284Y4E+4006

FORECAST

0. 1095428E+01
V. BPPBIYLL+O0
278YE+01
SBOE+0Y
©.1307258E+01
0.1291252E+01
Q. 1275439E+01

UF. CONF. LIMIT

©.1223166E+04
0.10653186E+91
O 1AT7430E+0Y
Q. ILO5IVOE+M
9. 1568770E+01
O 1534329401
Q. 1BP80LBE+ON

Tabla 6.1

Previsiones del consumo con previsién cxterna de la
temperatura

REGULAR FORECAST KESULTS IN VERMY OF THE Gldelial DATA

* % LR 222 L2 5] *

OUTFUT SERLES FURECASTS

MODEL

1

FURECASTS AT BASE FERIOD

FEKLODS AHEAD LU. CONF. LIMIT

Qiiesti 6 — V. 4, n.° 1 (Marc 1980)

~N LRS-

0.9769416E+00O
Q. 763901 FE+00
O.10RYHYIE+OS
0.1034339E+01
0.1028644E+01
0.9766741E+00
Q.9153051E+00

82

X223 2]

WITH 9% ¢l LENT CUunFLDERCE LIMETS

FOREUAST

9110461 SE+01
181E+00
400 E+014

0.1237481E+01

Ur. CONF. LIMIT

0.4232285E+01
0.1094534E+01
©.1478405c+01
0. 14891 72E+01
0. 1554 19SE+01
6. 156 2043E+01
0.1559657E+01
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Fig. 7.1 - Gréfico de la respuesta impulsional
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7.2 - FAC de los residuos del modelo iden-

tificado tentativamente para la funcién de trans

Fig.
ferencia
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FACP de los residuos del modelo fien-

tificado tentativamente para la funcién de trans

7.3

Fig.

ferencia
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7.4 - FAC de los residuos del modelo de fun-

cibn de transferencia final.

Fig.

Qiiestio - V. 4, n.° 1 (Mar¢ 1980)



9.9

X
XX
x
XXXX
X
XXX
X
XXXXXX
XXXXXX

XXX
X
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XEXXXXX

B IR S SRS S

Fig. 7.5 -

FACP de

los residuos del modelo de funcibn de transferencia
final

Fig. 7.6 -

Qiiestié — V. 4, n.° 1 (Mar¢ 1980)

Grafico

de los residuos de la funcién de transferencia
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