COMUNICACION BREVE

“ANALISIS MULTIVARIANTE DE LA RELACION
TEMPERATURA M EDIA-CONSUMO DIARIO DE ENERGIA ELECTRICA”

PRAT, A.

En esta comunicacién breve se comparan los resultados obtenidos en /1/, median
te la aplicacifn' de la metodologfa de Box-Jenkins con los obtenidos aplicando
el método de anflisis de series multivariante desarrollado por el Departamen-
to de Estadistica de la Universidad de Wisconsin (U.S.A.).

1. INTRODUCCION

Es sabido, que la metodologfa de Box-Jenkins
que ha sido utilizada en /1/ para el modela-
do de la funcibn de transferencia entre la -
temperatura media diaria, X.» ¥ el consumo -
diario de energfa elé&ctrica corregido median
te anflisis de intervenci®n, Y., solo es v&-
lida cuando no existe realimentacibn entre -
la salida y la entrada. Evidentemente esta -
condicidén se cumple en el estudio efectuado

en /1/.

Recientemente un grupo de investigadores del
Departamento de Estadistica de la Universi--
dad de Wisconsin entre los que se encuentran
G.C. Tiao, G.E.P. Box, M.R. Grupe, G.B. Hu-
dak, W.R. Bell y I. Chang han desarrollado -
una metodologfa y un paquete de programas, -
el WMTS-1, que permite el modelado de series
temporales multivariantes y gque incluye como
caso particular el de funcifn de transferen-
cia, pero que es aplicable también en el ca-
so de existencia de "feed-back".

El objeto de la presente comunicacidn es pre
sentar los resultados obtenidos por el autor
al aplicar esta filtima metodologia al an§li~
sis de la misma funcibén de transferencia mo-
delada en /1/.

2. FORMULACION DEL MODELO Y ANALISIS DE RE-
SULTADOS :

La clase de modelos utilizados por el grupo
de Wisconsin son una generalizaci®n natural
de los formulados por Box-Jenkins en /2/.

- A. Prat, de la Citedra d'Estadistica de 1'E.T.S.E.I.B.
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Para k series temporales, representadas por
el vector z, se formulan modelos ARMA vecto-

riales del tipo:

?p(B) 2y T Qq(B) 2¢ 1y
donde
= - - . o 0 - p
g (B) =1 -8 Y B
6 (B =I-98B-...-06BY
~q ~ ~1 ~q

son polinomios de matrices en B, las y y [

son matrices de orden kxk y
-

es una secuencia de vectores de ruido blanco,
independientes, de igual distribucidn normal

de media cero y matriz de covariancias f.

La filosoffa general del método utilizado pa
ra el modelado de series multivariantes y --
las etapas del mismo (identificacibn, estima
cibn-verificacibn y previsién) son parecidas
a las empleadas en /2/.

No es este el lugar de hacer una exposicibn
detallada de la estrategia seguida en el mo-
delo multivariante por lo que pasamos al ani
lisis de los resultados.

2.1 MODELO OBTENIDO MEDIANTE ESTIMACION CON-
DICIONAL

El paquete de programas WTMS-1 permite la es

timacidén de los pardmetros del modelo (1) de
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dos maneras distintas.

La primera de ellas consiste en maximizar --
una aproximacidén de la funcibn de méxima-ve-
rosimilitud (estimacidn condicional) mientras
que la segunda opcibn permite una estimacidn
miximo-verosimil exacta para cierto tipo de

modelos. Dado que los programas utilizados -~
en /1/ permiten solo la primera de estas mo-
dalidades, el autor ha creido conveniente --
presentar los resultados obtenidos mediante

la estimacidn condicional para compararlos -
con los obtenidos en /1/ y luego presentar -
los resultados mis exactos.

El modelo identificado, estimado y verifica-

do en primer lugar resulté ser:

9V_Y -.0098B-,0066B%-.0038° 1-.03757B
| (.0028) (.0028) (.0027)  (.07)

-.806B7 W
1t
0 1-.84687 a,
(.04) || °t

con una matriz de covariancias:
.4626

-.0343 .00419
Es interesante comparar estos resultados con
los obtenidos en /1/.

En primer lugar la existencia de ceros por -
encima de la diagonal principal de las matri
ces de medias méviles confirma la no existen
cia de realimentacidn, es decir, nos encon--
tramos efectivamente en un contexto de fun--

cibn de transferencia.

En segundo lugar la metodologfa utilizada --

permite modelar simultineamente el input y -

la funcién de transferencia. En efecto, de -

(1) se deduce que:
VV_X = (1-.806B7) a
7t 1t
que teniendo en cuenta el elevado valor del

parimetro g es aproximadamente equivalente -
al modelo obtenido en /1/:

Qiiestid — v. 4, n.° 1 (Marg 1980)

Obtenemos también, redondeando algunos coefi

cientes:
VV_Y, = (-.01B-.006B°-.003B>) (1-.80687)a. +
77t : ) * ) 1t
+ (1—.376B)(1—.846B7)a2t (3)

La existencia de una covariancia no nula en-

tre a1t y a2t

de simultaneidad entre ambas series.

nos permite estimar el efecto

En efecto si hacemos

= +
3t Aay €t

donde a,, Y e, son ahora independientes, ten

drfamos:

_2 p—
Ela,, a J = 2ea]] + Ela, €]
es decir:

covia,_, ,a, . ) -.0343
A= 2 1t o ~ -.010

VAR(a1t) 3.46

Sustituyendo en (3) a,,  por Xa1t+et se obtie

ne aproximadamente el modelo final:
. - N _ 2_ 3
VV7Yt = (-.01-.01376B~.006B“-.003B )VV7Xt+Nt (4)
siendo
_ _ _ 7
VV7Nt = (1-.376B) (1-.846B )et

Los resultados son similares al modelo selec

cionado en (1) ya que:

a) La ganancia de (3) es: g = -.032, o sea -
-32 KWH/°C

b) Aunque las funciones de transferencia di-
fieran aparentemente, las respuestas im-
pulsionales son muy parecidas.

c) Las variancias residuales son idé&nticas.

d) Los modelos para el ruido no difieren sen

siblemente excepto en la parte autoregre-

siva.

2.2 ESTIMACION MAXIMO-VEROS{MIL

Al estimar (2) mediante un algoritmo que ma-

ximiza la funcién de verosimilitud exacta, y
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del andlisis de las correlaciones cruzadas -
de los residuos se reestimé el modelo:

1 0 VV7Xt 1 0

0 1+.15182 WY, -.014B-.00758%-.00758° 1-.38B
(.078) | (.0027) (.0027) (.0027) (.076)

[i-.9537 o I3,
(.027( (5)
0 1-.968’ a,
(.028)

y matriz de covariancias
2.8834

-.03569 .00355

Operando con (5) en forma idéntica a lo he-
cho en el apartado anterior se obtuvo:

- 1o 7
v9,X = (1-.05B") a

que es pricticamente equivalente a

vxt = a‘lt
Y
- - _ 2_ 3
v, - .0124~.0187B-.0075B%-.0075B 97_x, +
t 1+.158% t

(1-.38B) (1-.96B7)
1+.158% t

+

(6)

-~
o_ = .059
€
En este caso los resultados concuerdan mejor
afin con los de /1/. En efecto

a) La ganancia es -.040, o sea, -40 KWH/°C,
siendo de -39 KWH/°C en /1/.

b) Los modelos del ruido y la desviacibn ti-
po residual son pré&cticamente idénticos -
con la salvedad del par&metro de medias -
méviles estacional. Este hecho es debido
a que la estimacidn exacta y la condicio-
nal difieren esencialmente en la estima--

cibén de los parSmetros estacionales.

c) Los impulsos respuestas implicados éor la
funcidn de transferencia (5) y por la ob-
tenida en (1) son:

Qiiesti'é — v. 4, n.° 1 (Marc 1980)

(5) ~-.0124 -.0187 -.00564| -.0047

/1/ -.0130 -.0086 -.00577| -.00383

3, CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada por el Departa--
mento de Estadistica de la Universidad de -~
Wisconsin nos ha conducido a resultados muy
parecidos a los obtenidos en /1/ en el caso

de no existencia de realimentacién, siendo -
de aplicacién mis sencilla y permitiendo mo-
delar simulténeamente la serie input y la ==

)

funcibn de transferencia.
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