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RESUMEN.

En este apartado se puede obtener una vision completa del objeto del
proyecto, asi como el tema tratado en cada capitulo y la estructuracién de los

temas.

> En el Capitulo 1, se obtiene una visién general de la prevision de la
demanda actualmente en Endesa. Se replican todos los calculos con los
mismos datos iniciales. Se calcula la previsidon para todas las comunidades,
tanto con el método de regresion Lineal como con las curvas Boomerang
(excepto en Canarias por carecer de significado fisico). En este capitulo, en
el ultimo apartado llamado pendientes se muestra la sensibilidad de la
demanda de potencia con la temperatura obtenida del cdlculo de las curvas

Boomerang.

> En el Capitulo 2, se habla sobre el principal objeto del proyecto. El estudio
sobre el método de previsidn Multivariable No-Lineal. Se define el método y
su desarrollo matematico. Debido a que el método Multivariable No-Lineal
necesita que las variables explicativas usadas tengan también los valores
para los afios de prediccidn, se introduce en este mismo capitulo el método
usado para ello. Este método es el método ARIMA (Box-Jenkins), se explica

su desarrollo matematico y su aplicacion.

> En el Capitulo 3, debido a la necesidad que surge de trabajar con series
temporales largas, y la dificultad de encontrar unos datos homogéneos, se
realiza un estudio de equivalencia sobre crecimientos de energia con
crecimientos de potencia. Ya que de Andalucia- Extremadura si se tienen
datos de energia y de potencia a partir del 1990 , aqui se muestra el estudio

realizado y la conclusion a la que se llega.

> En los Capitulos 4 y 5, se explica la aplicacién del método ARIMA a series
de potencia y de energia, respectivamente. Estos capitulos se hacen
aprovechando el estudio del método utilizado para predecir las variables
explicativas a usar en el método Multivariable No-lineal. Se obtiene unos
resultados de la prediccion, y se comparan los resultados con los obtenidos
por Endesa con los métodos tradicionales.
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> En el Capitulo 6, se observa la aplicacion del método Multivariable No-
Lineal a las series de potencia y de energia, aunque debido a la necesidad
de predecir las variables explicativas, antes se aplica el método ARIMA a
éstas, y una vez calculada la prediccién de todas las variables explicativas
iniciales se pasa a aplicar el método. Se comparan los resultados obtenidos

con los de Endesa.

> En el Capitulo 7, se obtiene una vision general de todos los resultados
obtenidos por todos los métodos aplicados en este proyecto, y se comparan

estos resultados con los de Endesa.

> En el Capitulo 8, se explican las distintas conclusiones obtenidas tras la
realizacion del proyecto, de la comparacion de todos los resultados

obtenidos.

> En el Capitulo 9, por ultimo se muestran algunas ideas sobre posibles

mejoras en el estudio sobre las previsiones de demanda.
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1. INTRODUCCION. OBJETO DEL PROYECTO.

La necesidad del estudio sobre métodos de previsiéon de demanda viene de
lo establecido en el Real Decreto 222/08:

MINISTERIO DE INDUSTRIA,
TURISMOY COMERCIO

5159 REAL DECRETO 222/2008, de 15 de febrero, por
el que se establece el régimen retributivo de la
actividad de distribucion de energia eléctrica.

Articulo 4. Gestores de las redes de distribucion.

1. Los distribuidores seran los gestores de las redes
de distribucion que operen. Como gestores de las redes,
seran responsables de la explotacion, el mantenimiento vy,
en caso necesario, el desarrollo de su red de distribucion,
asi como, en su caso, de sus interconexiones con otras
redes, v de garantizar que su red tenga capacidad para
asumir, a largo plazo, una demanda razonable de distribu-
cién de electricidad.

2. Losdistribuidores, como gestores de sus redes de
distribucion, tendréan las siguientes funciones en el Ambito
de las rades que ::!f-'-qn'nm:'-n'

a) Elaborar anualmente las previsiones relativas a la
demanda para un horizonte de cuatro anos, asi como
sobre las capacidades y margen de reserva de sus redes
de distribucion y subestaciones. Dicha previsidn se ele-
varad al Ministerio de Industria, Turisme y Comercio, a la
Comision Nacional de Energia y a las comunidades auto-
nomas y ciudades con Estatuto de autonomia afectadas.

i A i | P
B—tresentar—a—idintsterte—de—industrie—tarerre—y
Comercioy a las comunidades autonomas y ciudades con
Estatuto de autonomia los planes anuales y plurianuales

Con la colaboracién de la Subdireccién de Gestion y Planificacién de activos,
de la compania Endesa, he estado trabajando sobre modelos de prevision de
demanda. He replicado los métodos que emplea Endesa para, posteriormente,
aplicar otros métodos innovadores y contrastarlos con los empleados.

Los métodos empleados han sido:

o Regresién Lineal y Curvas Boomerang, metodos empleados

actualmente por Endesa,
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e Regresién Multivariable No-Lineal, que permite realizar previsiones de
demanda a partir de parametros macroecondmicos, anticipando la
futura obligatoriedad regulativa de incluir este tipo de parametros en
las previsiones.

e ARIMA (Box-Jenkins), que permite realizar previsiones de la serie de
demanda a partir de datos historicos de la propia serie mediante

técnicas de analisis de series temporales.

Para poder aplicar estos métodos de previsidon, se ha usado el paquete

estadistico EViews, y he realizado labores extensivas de analisis de datos histdricos.

Todos los datos usados, han sido cecidos por Endesa Distribcion, durante mi
estancia en la catedra Endesa, para su uso exclusivamente academico y no deben

ser difundidos ni usados para otros fines.

1.1. COMO SE HACE LA PREVISION DE DEMANDA ACTUALMENTE EN
ENDESA.

La prevision de crecimiento de la demanda consiste en realizar las
estimaciones de la punta de potencia y su crecimiento, para el nivel territorial o de
los sistemas eléctricos insulares. Este calculo se realizard para cada uno de los 5
afos del periodo del POA-PM.

La estimacion de la potencia punta territorial o del sistema insular, tomada
como demanda maxima horaria, se realiza con la finalidad de montar los escenarios
PSS/E.

El calculo se efectia a partir de los registros histéricos. A continuacion se
matizaria el resultado obtenido con la previsién de punta de potencia de Nuevos
Suministros muy singulares, con potencias solicitadas muy elevadas, que se
presentan de forma excepcional y poco frecuente, y que por tanto no quedarian

recogidos por las curvas tendenciales realizadas a partir de los datos historicos.

Esta estimacidon se realiza mediante 2 métodos de regresiones de los datos

histéricos: curvas “boomerang” o regresion polindomica (generalmente lineal).

» Método de curvas Boomerang: Realiza la estimacion mediante la correlacion

de la punta de potencia registrada con la temperatura, modelo conocido
como “curvas boomerang”. Este modelo se aplicard en los territorios de
Andalucia y Baleares, aunque para este analisis se replicara el método para
todos los territorios, excepto Canarias, por no tener significado fisico.




Estudio Sobre Prevision de la demanda.

» Método de Regresién: Realiza la estimacién mediante la regresién lineal de

la punta de potencia registrada.

La estimacion se realizara para los escenarios de verano e invierno. También
se obtendran resultados anuales para algunos casos que puedan tener interés para

su comparaciéon con los resultados obtenidos por Endesa.

Curvas “"Boomerang”.

Este modelo se basa en el hecho que la carga maxima diaria se ve muy
influenciada por el efecto temperatura, por tanto, lo primero que se ha de hacer
para estimar la evolucién del crecimiento es la eliminacién del efecto temperatura.
Para ello, se relacionan las cargas maximas diarias respecto a la media diaria de la
temperatura-, en una grafica Temperatura - carga Maxima. Para obtener datos
coherentes con los que se usan en las distintas aplicaciones para la planificacién de
la red, se tomara como base el afio eléctrico, desde Marzo de afio N hasta febrero
de afio N+1.

Se deben eliminar, para obtener un resultado mas afinado, los datos de
carga maxima de los fines de semana y festivos (con la hipétesis de que nunca se
dara una punta en estos dias), ya que estos harian la nube de puntos mucho mas
dispersa, lo que podria dar lugar a unos resultados menos ajustados.

El resultado de esta grafica es una nube de puntos con forma parabdlica
(curva “boomerang”). A la nube de puntos obtenida, se le calcula una curva de
tendencia. La ecuacién de la curva de tendencia que mejor correle es la que va a
ser utilizada para correlacionar la Punta de demanda estacional en funcion de las
temperaturas extremas.

Sobre esta curva boomerang por tanto, se inferira las puntas de demanda de
los escenarios de invierno y verano con unas temperaturas minimas y maximas
esperadas. Para el escenario de invierno se utilizara como temperatura de prevision
el promedio de la minima anual de la temperatura media diaria de los ultimos cinco
afos; y para el verano, la media de la maxima anual de la temperatura media

diaria de los ultimos cinco afios.

Regresion polinémicas de histéoricos de potencia.

La regresion polindmica normalmente utilizada es la regresién lineal. En
aquellos territorios en el que modelo anterior de curvas “boomerang” no explica de

forma satisfactoria su realidad particular, se seguira utilizando una regresién lineal
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de la punta de potencia maxima registrada en los ultimos 5 afios eléctricos. En

Canarias se utiliza una regresién con todos los datos histoéricos disponibles.

1.2. PREVISION MEDIANTE REGRESION LINEAL.

A continuacién se va a replicar el método de regresion lineal, con los mismos
datos de partida usados por Endesa, con el paquete informatico EViews. Se
obtendran los resultados tanto para el escenario de verano, como el de invierno.

También se calcula las previsiones del escenario anual, de dos maneras distintas:

« Usando los maximos obtenidos del escenario de verano o invierno.
« Usando los datos de partida del escenario Anual proporcionado por Endesa,

y calculando la prevision a partir de ellos.

Los datos histdricos usados son desde 2003 al 2007. Las previsiones que se
obtienen son 2008-2013. En una segunda parte se compararan los resultados
obtenidos.

Esto se realiza para las comunidades de Andalucia- Extremadura, Catalufa,
Aragdn, Baleares y Canarias. Para las distintas comunidades, se mostraran los
resultados obtenidos a través del programa EViews, para mas detalle, todos los

calculos se encuentran en el Anexo I.

El célculo mediante regresion lineal consiste en calcular la linea que mejor
ajusta la nube de puntos, que en este caso son datos de punta de potencia

anuales:

4 Data points +
——Linear regression

El modelo lineal relaciona la variable dependiente, con la variable
independiente. En este caso, la variable dependiente es la potencia, la variable

independiente son los afios.

10



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

La ecuacion que se obtiene es de la forma:

Potencia= a+ b*afios

Donde a y b son valores constantes.

Un valor de interes es el de R cuadrado, que indica la eficacia del ajuste

realizado. En un primer caso se tienen datos de 5 afios (2003-2007), para cada

comunidad autonoma se realiza el cdlculo de la regresion lineal. A continuacion se

muestran los resultados obtenidos:

Andalucia Aragén Baleares Canarias Cataluna
a -563368,2 -94910,0 -30157,8 -118516,8 -333395,9
b 2844 48,0 15,6 59,8 170,1
R cuadrado 0,958 0,89 0,206 0,981 0,489
Andalucia Aragbn Baleares Canarias Cataluna
a -554311,5 -164752,3 -44089,3 -125134,9 | -306116,5
| b 280,0 82,9 22,5 63,1 156,7
R cuadrado 0,604 0,967 0,502 0,949 0,48
Andalucia Aragon Baleares Canarias Cataluna
a -554311,5 -164752,3 -30157,8 -119715,0 | -377626,6
| b 280,1 82,9 15,6 60,4 192,4
R cuadrado 0,604 0,967 0,206 0,958 0,75

Se observa como en algunos casos el valor de R cuadrado es muy bajo, con

lo cual el metodo de regresion lineal no es 6ptimo.

Una vez obtenidas las ecuaciones de regresion se calculan las distintas

predicciones. A continuacién se muestra la grafica de la prediccién de Andalucia

Verano. Algo interesante que se puede resaltar y que puede resultar de interés

como una posible innovacion, y por ello se muestra en este momento,

es que se

obtienen las bandas de confianza de la prevision. Los valores de la demanda

estaran contenidos entre esas bandas de confianza (mas menos dos veces el error

absoluto).

11
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10000

Forecast: ANDAL__Y_EF
Actual: ANDAL__Y_EXTREM_

9000 - Forecast sample: 2003 2013
Included observations: 5

8000 - Root Mean Squared Error 83.65309
Mean Absolute Error 79.04000
[ Viean ADS. Percert &ror T.T70300
7000 Theil Inequality Coefficient  0.006092
Bias Proportion 0.000000
Variance Proportion 0.010587

6000 - Covariance Proportion 0.989413

5000

T T T T T
03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

—— ANDAL__ Y _EF

En la figura anterior se muestran estadisticos sobre la capacidad predictiva

del modelo. Cabe destacar:

El valor de Theil Inequality coefficient; este coeficiente varia entre 0 y 1,
indicando mejor capacidad predictiva del modelo cuanto mas se acerque

este valor a cero.

Bias Proportion, Variance Proportion, covariance Proportion; cada una de
estas proporciones varia entre 0 y 1, siendo su suma la unidad. Las dos
primeras miden, respectivamente, las diferencias entre la media y la
varianza del la serie predicha, y de la serie observada. Por tanto lo deseable
es que su valor sea pequefio. La ultima proporcién mide la parte residual o
no sistematica de los errores de la prediccidn, en donde debe recaer la

mayor parte del error cometido.

Observando los valores obtenidos en la prediccion, se observa que la

capacidad predictiva de este modelo es 6ptima. Estos estadisticos se mostraran

en las predicciones hechas para todas las comunidades y escenarios de verano e

invierno, todos éstos resultados se pueden observar en el Anexo I,

correspondientes a los calculos de la regresion Lineal, y que aqui se omiten para

no perder el hilo argumental objeto del proyecto.

En el apartado de "“Resumen de Resultados Obtenidos” se veran

graficamente y con tablas todos los resultados de manera clara y sencilla, asi como

la comparacion de los distintos procedimientos.

12
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1.2.1. RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS.

ESCENARIO DE VERANO

Cuadro de Previsidn de la demanda realizada con el programa EViews (regresion

lineal por minimos cuadrados).

Anos Cataluia | Andal. y Extrem. Aragon Baleares Canarias
2003 7.331 6.176 1.246 1.080 1.247
2004 7.306 6.671 1.283 1.096 1.334
2005 7.673 6.889 1.290 1.111 1.397
2006 8.257 7.199 1.407 1.216 1.440
2007 7.706 7.334 1.424 1.098 1.493
2008 8.165 7.707 1.474 1.167 1.562
2009 8.335 7.991 1.522 1.183 1.621
2010 8.505 8.276 1.570 1.198 1.681
2011 8.675 8.560 1.618 1.214 1.741
2012 8.845 8.845 1.666 1.229 1.801
2013 9.015 9.129 1.714 1.245 1.861
Cataluna | Andal. y Extrem. Aragon Baleares Canarias
Cuadro de Previsién de la demanda de Endesa:
Anos Cataluna | Andal. y Extrem. Aragén Baleares Canarias
2003 7.331 6.176 1.246 1.080 1.247
2004 7.306 6.671 1.283 1.096 1.334
2005 7.673 6.889 1.290 1.111 1.397
2006 8.257 7.199 1.407 1.216 1.440
2007 7.706 7.334 1.424 1.098 1.493
2008 8.364 7.669 1.474 1.282 1.590
2009 8.613 8.003 1.522 1.326 1.660
2010 8.863 8.337 1.570 1.371 1.731
2011 9.112 8.670 1.618 1.416 1.801
2012 9.361 9.004 1.666 1.460 1.872
2013 9.610 9.338 1.714 1.505 1.942
Cataluna | Andal. y Extrem. Aragén Baleares Canarias

13
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Comparaciones graficas de ambos resultados:

Comparacion Cataluna Verano

10.000

9.500 —

9.000 //‘/‘//://4
8.500

8.000
7.500
7.000
2008 2009 2010 2011 2012 2013
—e— Regresioén Lineal Eviews —a— Resultados Endesa
Comparacion Canarias Verano
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Comparacion Andalucia-Extremadura Verano
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Comparacion Aragon Verano
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Comparacion Baleares Verano
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Prevision Punta - con NNSS Singulares - Escenario Verano

Anos Cataluna Andal. y Extrem. Aragbn Baleares Canarias
2.008 8.237 7.707 1.526 1.167 1.573
2.009 8.413 8.104 1.574 1.183 1.632
2.010 8.693 8.444 1.622 1.198 1.692
2.011 8.868 8.789 1.670 1.214 1.752
2.012 9.074 9.073 1.718 1.229 1.812
2.013 9.248 9.380 1.766 1.245 1.872

Prevision Punta- con NNSS (Demanda Endesa)

Anos Cataluha | Andal. y Extrem. Aragon Baleares canarias
2.008 8.436 7.669 1.526 1.282 1.601
2.009 8.691 8.115 1.574 1.326 1.671
2.010 9.050 8.505 1.622 1.371 1.742
2.011 9.305 8.899 1.670 1.416 1.812
2.012 9.590 9.233 1.718 1.460 1.883
2.013 9.843 9.571 1.766 1.505 1.953
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ESCENARIO DE INVIERNO

Cuadro de Previsidn de la demanda realizada con el programa EViews (regresion

lineal por minimos cuadrados).

Anos Cataluna | Andal. y Extrem. | Aragén| Baleares| Canarias
2.003 7.539 6.322 1.298 940 1.234
2.004 8.179 7.422 1.404 | 1.057 1.324
2.005 8.255 7.355 1.429 | 1.025 1.418
2.006 7.900 7.825 1.531 1.026 1.431
2.007 8.462 7.521 1.649 | 1.068 1.496
2.008 8.537 8.129 1.711 1.091 1.570
2.009 8.694 8.409 1.794 | 1.113 1.633
2.010 8.851 8.690 1.877 | 1.136 1.696
2.011 9.007 8.970 1.960 | 1.158 1.759
2.012 9.164 9.250 2.043 | 1.181 1.822
2.013 9.321 9.530 2125 ] 1.203 1.885
Cataluna | Andal. y Extrem. | Aragén| Baleares| Canarias

Cuadro de Prevision de la demanda de Endesa:

ARos Cataluna | Andal. y Extrem. | Aragén| Baleares| Canarias
2.003 7.539 6.322 1.298 940 1.234
2.004 8.179 7.422 1.404 | 1.057 1.324
2.005 8.255 7.355 1.429 | 1.025 1.418
2.006 7.900 7.825 1.531 1.026 1.431
2.007 8.462 7.521 1.649 | 1.068 1.496
2.008 8.679 8.239 1.711 1.193 1.583
2.009 8.892 8.534 1.794 | 1.239 1.652
2.010 9.106 8.830 1.877 | 1.284 1.720
2.011 9.319 9.125 1.959 | 1.329 1.789
2.012 9.533 9.420 2.042 | 1.374 1.858
2.013 9.746 9.716 21251 1.419 1.926
Catalufa | Andal. y Extrem. | Aragon] Baleares| Canarias

Comparaciones graficas de ambos resultados:

Comparacion Cataluiia Invierno
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Comparacion Andalucia-Extremadura Invierno
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1600

Comparacion Baleares Invierno
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Prevision Punta - con NNSS Singulares - Escenario Invierno

Afos Cataluia | Andal. y Extrem. | Aragén| Baleares] Canarias
2.008 8.609 8.129 1.722 | 1.091 1.581
2.009 8.771 8.522 1.805 ]| 1.113 1.644
2.010 9.038 8.858 1.888 | 1.136 1.707
2.011 9.200 9.198 1.971 1.158 1.770
2.012 9.393 9.478 2.054 | 1.181 1.833
2.013 9.553 9.781 2136 | 1.203 1.896
Cataluna | Andal. y Extrem. | Aragén| Baleares] Canarias
Prevision Punta- con NNSS (Demanda Endesa)
Anos Cataluna | Andal. y Extrem. Aragén Baleares canarias
2.008 8.751 8.239 1.722 1.193 1.594
2.009 8.970 8.647 1.805 1.239 1.663
2.010 9.293 8.998 1.888 1.284 1.731
2.011 9.512 9.353 1.970 1.329 1.800
2.012 9.762 9.649 2.053 1.374 1.869
2.013 9.979 9.967 2.136 1.419 1.937
Cataluna | Andal.y Extrem. Aragbn Baleares canarias

ESCENARIO ANUAL

Prevision Anual Punta (EViews) (maximo entre escenarios de invierno y verano):

Anos Cataluha | Andal. y Extrem. Aragon Baleares Canarias
2.003 7.539 6.322 1.298 1.080 1.247
2.004 8.179 7.422 1.404 1.096 1.334
2.005 8.255 7.355 1.429 1.111 1.418
2.006 8.257 7.825 1.531 1.216 1.440
2.007 8.462 7.521 1.649 1.098 1.496
2.008 8.537 8.129 1.711 1.167 1.570
2.009 8.694 8.409 1.794 1.183 1.633
2.010 8.851 8.690 1.877 1.198 1.696
2.011 9.007 8.970 1.960 1.214 1.759
2.012 9.164 9.250 2.043 1.229 1.822
2.013 9.321 9.530 2.125 1.245 1.885
Cataluna | Andal. y Extrem. Aragon Baleares Canarias
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Previsién anual Punta (EViews) a partir de datos histéricos anuales de Endesa:

Anos Catalunha | Andal. y Extrem. Aragon Baleares Canarias
2.003 7.539 6.322 1.298 1.080 1.247
2.004 8.179 7.422 1.404 1.096 1.334
2.005 8.255 7.355 1.429 1.111 1.418
2.006 8.257 7.825 1.531 1.216 1.440
2.007 8.462 7.521 1.649 1.098 1.496
2.008 8.716 8.129 1.711 1.167 1.568
2.009 8.908 8.409 1.794 1.183 1.629
2.010 9.100 8.690 1.877 1.198 1.689
2.011 9.293 8.970 1.960 1.214 1.749
2.012 9.485 9.250 2.043 1.229 1.810
2.013 9.678 9.530 2.125 1.245 1.870

Previsidon Anual Punta (Endesa):

Anos Cataluna |ndal. y Extren] Aragon Baleares Canarias
2.003 7.539 6.322 1.298 1.080 1.247
2.004 8.179 7.422 1.404 1.096 1.334
2.005 8.255 7.355 1.429 1.111 1.418
2.006 8.257 7.825 1.531 1.216 1.440
2.007 8.462 7.521 1.649 1.098 1.496
2.008 8.679 8.239 1.711 1.282 1.590
2.009 8.892 8.534 1.794 1.326 1.660
2.010 9.106 8.830 1.877 1.371 1.731
2.011 9.319 9.125 1.959 1.416 1.801
2.012 9.533 9.420 2.042 1.460 1.872
2.013 9.746 9.716 2.125 1.505 1.942
Catalufna Andal. y ExtrgAragon Baleares Canarias

Prevision Anual Punta- con NNSS (Eviews):

Anos Cataluna | Andal. y Extrem. Arag6n Baleares Canarias
2.008 8.609 8.129 1.722 1.167 1.581
2.009 8.771 8.522 1.805 1.183 1.644
2.010 9.038 8.858 1.888 1.198 1.707
2.011 9.200 9.198 1.971 1.214 1.770
2.012 9.393 9.478 2.054 1.229 1.833
2.013 9.553 9.781 2.136 1.245 1.896

Prevision Anual Punta- con NNSS (Endesa):

Anos Cataluha | Andal. y Extrem. Arag6n Baleares Canarias
2.008 8.751 8.239 1.722 1.282 1.601
2.009 8.970 8.647 1.805 1.326 1.671
2.010 9.293 8.998 1.888 1.371 1.742
2.011 9.512 9.353 1.970 1.416 1.812
2.012 9.762 9.649 2.053 1.460 1.883
2.013 9.979 9.967 2.136 1.505 1.953
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ESCENARIO ANUAL.

Los resultados obtenidos anteriores sobre la demanda anual fueron hallados
como el maximo entre el escenario de verano y de invierno en cada ano.

En un segundo paso se va a calcular esta misma prevision de la demanda a
partir de los datos historicos sobre la demanda anual, y asi se va a comparar
ambos resultados.

Previsién anual Punta (EViews) a partir de datos histéricos anuales de Endesa:

Anos Cataluha | Andal. y Extrem. Aragon Baleares Canarias
2.003 7.539 6.322 1.298 1.080 1.247
2.004 8.179 7.422 1.404 1.096 1.334
2.005 8.255 7.355 1.429 1.111 1.418
2.006 8.257 7.825 1.531 1.216 1.440
2.007 8.462 7.521 1.649 1.098 1.496
2.008 8.716 8.129 1.711 1.167 1.568
2.009 8.908 8.409 1.794 1.183 1.629
2.010 9.100 8.690 1.877 1.198 1.689
2.011 9.293 8.970 1.960 1.214 1.749
2.012 9.485 9.250 2.043 1.229 1.810
2.013 9.678 9.530 2.125 1.245 1.870

Comparacién de resultados:

1. Prevision punta Anual con EViews tomando los maximos de los
Escenario de verano e inverno.

2. Prevision punta Anual, resultados de Endesa.

3. Prevision punta Anual con EViews directamente obtenida con los
datos histdricos.

Comparacion Demanda Anual Cataluia
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

SISTEMA BALEAR.

ESCENARIO DE VERANO.

Resultados obtenidos con EViews:

Se puede comprobar que los coeficientes de simultaneidad calculados son

similares a los que se obtienen de los resultados de Endesa. Se ven graficamente

ambos resultados:

22

Anos Mallorca-Menorca| Ibiza- Formentera | Sistema Baleares| Coef.Simultaneidad
2.003 914 169 1.080 0,997
2.004 926 175 1.096 0,995
2.005 955 174 1.111 0,984 0,992 |
2.006 1.040 194 1.216 0,985
2.007 996 183 1.175 0,997
2.008 1.050 193 1.167 0,939
2.009 1.077 198 1.183 0,927
2.010 1.105 203 1.198 0,916 0,912 |
2.011 1.133 207 1.214 0,906
2.012 1.161 212 1.229 0,896
2.013 1.189 217 1.245 0,886
| R® | 0,716 | 0,578 | 0,204
**El coeficiente de simultaneidad es calculado como la suma de cada isla dividida
entre la potencia del sistema Balear total. El significado de esto es que las puntas
de potencia no tienen por que darse en la misma hora o franja horaria, con lo cual
SuU suma no es exacta.
Resultados de Endesa:
Anos Mallorca-Menorca| Ibiza- Formentera| Sistema Baleares | Coef.Simultaneidad
2.003 914 169 1.080 0,997
2.004 926 175 1.096 0,995
2.005 955 174 1.111 0,984 0,992 |
2.006 1.040 194 1.216 0,985
2.007 996 183 1.175 0,997
2.008 1.088 210 1.282 0,988
2.009 1.126 218 1.326 0,987
2.010 1.164 225 1.371 0,987 0,987 |
2.011 1.201 233 1.416 0,987
2.012 1.239 240 1.460 0,987
1.013 1.277 248 1.505 0,987



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Comparacion de la Demanda Mallorca-Menorca
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ESCENARIO DE INVIERNO

Resultados obtenidos con EViews:

Se va a comparar graficamente los resultados obtenidos por ambos métodos:

Comparacion de la demanda Mallorca-Menoca

Comparacion de la demanda Ibiza-Fomentea
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Anos Mallorca-Menorca| Ibiza- Formentera | Sistema Baleares| Coef.Simultaneidad
2.003 835 108 940 0,997
2.004 937 122 1.057 0,998
2.005 911 123 1.025 0,991 0,989 |
2.006 884 119 991 0,988
2.007 924 177 1.068 0,970
2.008 936 170 1.073 0,970
2.009 948 184 1.092 0,965
2.010 961 197 1.111 0,960 0,957 |
2.011 973 211 1.130 0,955
2.012 986 224 1.149 0,950
2.013 998 238 1.168 0,945
[ R® | 0,239 | 0,623 | 0,233 |
Resultados de Endesa:
Anos Mallorca-Menorca | Ibiza- Formentera| Sistema Baleares | Coef.Simultaneidad
2.003 835 108 940 0,997
2.004 937 122 1.057 0,998 0,989 |
2.005 911 123 1.025 0,991
2.006 884 119 991 0,988
2.007 924 177 1.068 0,970
2.008 1.028 177 1.193 0,990
2.009 1.071 180 1.239 0,990
2.010 1.114 182 1.284 0,991 0,990 |
2.011 1.157 185 1.329 0,990
2.012 1.200 188 1.374 0,990
2.013 1.243 191 1.419 0,990
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1.600

Comparacion de la demanda Sistema Balear
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ESCENARIO ANUAL.

En este caso se va a utilizar dos procedimientos para obtener la prevision de

la demanda para los afios 2008-2013. El primero se hace utilizando los maximos

obtenidos en la prevision del

Escenario de invierno y verano. El segundo método

empleado consiste en hacer, a partir de los datos histéricos del 2003-2007 sobre la

demanda anual, una recta de regresion lineal. Se va por tanto a ver y comparar los

resultados obtenidos en ambos métodos.

Resultados obtenidos con EViews (maximos):

Anos Mallorca-Menorca| Ibiza- Formentera| Sistema Baleares| Coef.Simultaneidad

2.003 914 169 1.080 0,997

2.004 937 175 1.096 0,986

2.005 955 174 1.111 0,984 0,990
2.006 1.040 194 1.216 0,985

2.007 996 183 1.175 0,997

2.008 1.050 193 1.167 0,939

2.009 1.077 198 1.183 0,927

2.010 1.105 203 1.198 0,916 0,908
2.011 1.133 211 1.214 0,903

2.012 1.161 224 1.229 0,888

2.013 1.189 238 1.245 0,873

Resultados de Endesa:

Anos Mallorca-Menorca| Ibiza- Formentera | Sistema Baleares| Coef.Simultaneidad

2.003 914 169 1.080 0,997

2.004 937 175 1.096 0,986

2.005 955 174 1.111 0,984 0,990
2.006 1.040 194 1.216 0,985

2.007 996 183 1.175 0,997

2.008 1.088 210 1.282 0,988

2.009 1.126 218 1.326 0,987

2.010 1.164 225 1.371 0,987 0,987
2.011 1.201 233 1.416 0,987

2.012 1.239 240 1.460 0,987

2.013 1.277 248 1.505 0,987
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Resultados obtenidos con EViews (usando datos histéricos):

Anos Mallorca-Menorca| Ibiza- Formentera| Sistema Baleares| Coef.Simultaneidad

2.003 914 169 1.080 0,997

2.004 937 175 1.096 0,986

2.005 955 174 1.111 0,984 0,990 |
2.006 1.040 194 1.216 0,985

2.007 996 183 1.175 0,997

2.008 1.049 193 1.229 0,990

2.009 1.075 198 1.260 0,989

2.010 1.102 203 1.291 0,989 0,989 |
2.011 1.129 207 1.322 0,989

2.012 1.155 212 1.353 0,989

2.013 1.182 217 1.384 0,989

[ R® | 0,712 | 0,578 | 0,724 |

Se observa estos resultados graficamente:

Comparacion de la demanda Malloca-Menorca

1.400
1.300 4
1.200
1.100 4
1.000

800 -
700
600

2.008 2.009 2.010 2.011 2.012 2.013

Prevision con —R Endesa Prevision con Eview;

Comparacion de la demanda Ibiza-Fomentera

300

20 //7/

200

150

100

50 1

0

2.008 2009 2,010 2011 2012 2013

—— Prevision con Eviews(maximos) — Resultados Endesa  Prevision con Eviews(datos Histéricos)

Comparacion de la demanda Sistema Balear

1.600
1.400

I ——

1.200 1
1.000
800

600

400
200

2.008 2.009

——Prevision con Eviews(Méximos)

2.010

~—— Resultados Endesa

2.011 2012 2.013

Pevision con Eviews(Datos histéricos)

SISTEMA CANARIAS

Para el archipiélago Canario en su conjunto se presentan las previsiones y

los datos historicos para los escenarios de invierno, verano y crecimiento total

anual. Sin embargo, para cada una de las islas, soélo se realiza la prevision del

escenario de crecimiento anual, a partir del cual se infieren los escenarios de

invierno y verano del conjunto insular.
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ESCENARIO ANUAL

Resultados con EViews:
Anos | Lanzarote | Fuerteventura Gran_ Tenerife — La .EI Sistema ) Coef._
Canaria Gomera | Palma| Hierro | Canarias | Simultaneidad
2.003 130 85 520 493 11,2 39 5,6 1247 0,971
2.004 131 100 548 518 11,9 39 5,8 1334 0,985
2.005 136 115 572 567 11,1 40 6,2 1418 0,980 0,976
2.006 141 118 588 574 11,7 44 6,5 1440 0,971
2.007 142 122 607 601 11,7 46 6,9 1496 0,974
2.008 146 136 631 632 11,8 47,3 7,2 1568 0,973
2.009 150 145 653 659 11,8 49,2 7,5 1629 0,972
2.010 153 154 674 687 11,9 51,1 7.9 1689 0,971 0,971
2.011 156 163 695 714 12 53 8,2 1749 0,971
2.012 160 172 717 741 12,1 54,9 8,5 1810 0,970
2.013 163 182 738 768 12,2 56,8 8,5 1870 0,970
| R ] 09475 | 09023 [o0,9878] 09562 | 0,1311 |0,8762] 099 | 0,9582 |
Resultados de Endesa:
Anos | Lanzarote | Fuerteventura Gran_ Tenerife L4 e .EI Sisterpa . Coef._
Canaria Gomera ] Palma| Hierro | Canarias | Simultaneidad
2.003 130 85 520 493 11,2 39 5,6 1247 0,971
2.004 131 100 548 518 11,9 39 5,8 1334 0,985
2.005 136 115 572 567 11,1 40 6,2 1418 0,980 0,976
2.006 141 118 588 574 11,7 44 6,5 1440 0,971
2.007 142 122 607 601 11,7 46 6,9 1496 0,974
2.008 158 137 646 641 13,3 47 7,1 1590 0,964
2.009 166 148 673 673 13,9 49 7,5 1660 0,959
2.010 175 160 702 706 14,6 52 7.9 1731 0,952 0,949
2.011 183 172 730 740 15,2 54 8,3 1801 0,947
2.012 192 185 760 775 15,9 56 8,7 1872 0,939
2.013 201 198 790 811 16,6 59 9,2 1942 0,932
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Comparacion resultados La Gomera

Comparacion resultados La Palma
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1.3. CURVAS BOOMERANG.

Este método consiste en realizar la estimacién mediante la correlacién de la
Potencia registrada con la temperatura. Se observa la relacién de la temperatura
diaria con la punta de potencia diaria. Se realiza una estimacion mediante
Regresion (en este caso polindmicas de grado 2), para cada afio, y se calculan las
‘curvas Boomerang’. A partir de ahi, con los datos de la temperatura media maxima
y minima, se obtienen los datos de potencia inicial, donde ya se ha eliminado el
efecto de la temperatura. Sera entonces con estos datos iniciales obtenidos con lo
que se calcula la prevision.

NOTA: En un primer momento se piensa en unas curvas Boomerang de forma
parabdlica, y en una primera aproximacion se estudian todos los datos diarios, sin
tener en cuenta vacaciones, festivos, navidades...con lo cual los resultados de la
regresion no son del todo satisfactorios. En un segundo momento, se podria pensar
en eliminar datos de punta de potencia como los descritos anteriormente, con lo
cual los resultados de la regresion mejorarian notablemente, o en vez de calcular
una regresion parabdlica pensar en dos regresiones lineales para cada escenario. Lo
que se busca es una réplica de la aplicacion de estas curvas, por ello, no se realiza

ninguna hipétesis de eliminacién de puntos.

A continuacién se explica el célculo de este método para Andalucia, para
consultar los datos de las demas comunidades auténomas, ir al Anexo II, donde

se muestran todos los calculos.

ANDALUCIA.

-En un primer estudio se calculan las curvas Boomerang sin hacer distincién
entre el Escenario de Verano y el Escenario de Invierno. Estos datos se
comparan con los obtenidos por Endesa, siempre teniendo en cuenta, que
estos Ultimos han sido calculados como regresion lineal de Escenario de
Invierno y Escenario de Verano por separado (Dos rectas, en vez de una
Unica de forma parabdlica).

Este calculo se hace para cada afo, se observa la nube de puntos,
temperatura- carga maxima, y se aproxima esta nube de puntos mediante
una regresion de grado dos, parabolica, de ahi el nombre que recibe este
tipo de curvas, ‘curvas Boomerang'.

La ecuacion obtenida es de la forma:

Y= a*(Temperatua)’ + b* (Temperatura) + ¢
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ANO 2001.

5800
Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
Methad: Least Squares
&200 Date: 11/17/08 Time: 18:54
% Sample: 1/01/2001 1243172008 IF ANO_ELECTRICO=2001
< 4800 Included observations: 365
=
{
é 4400 Wariable Coeflicient  Std. Eror  t-Statistic  Prob,
< (T_MEDIA}2 9238398 0BO0732 1537856  0.0000
@ 4000 T_MEDIA -375.7405 2301891 -16.32355 0.0000
% [ 7o8E.847 2042486 3910357 0.0000
]
2600 R-squared 0460111 Mean dependent var 4509 857
o Adjusted R-squared 0457128  S.D. dependent war 441 4593
3200 S.E. of regression 3252685  Akaike info criterion 1441535
Wb 1‘5 Q'D 2‘5 SE 35 Sum_squarad resid 38298983 Schwarz criterion 1444741
Log likelihood -2627.802  F-statistic 1542541
T_MEDIA Durbin-Watson stat 0.844500  Prob(F-statistic) 0.000000

000

5500

5000

4500

4000

3500

3000

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: vy = -143,31x + 6911,1
0,6579

Verano: y=91,57x + 2263,4
0,7456

ANO 2002

6400
o Dependent Wariable: CARGA_MAX_DIARIA
50004 o Method: Least Squares
o mg Date: 1141708 Time: 19:01
< s600d @ ° ?§°°ﬂo Sample: 1/01/2001 12/31/2008 IF ANO_ELECTRICO=2002
¥ 1 o & F®
E oo oo o Included observations: 365
= o o - a
| 52004 °, a%i“ Yariable Coefiicient  Std. Error  t-Statistic Prob
g i ﬁ:
| 48004 g“g@o % (T_MEDIAy2 9814099 0699501 1403014 00000
B ERI & Doo nﬁ?% T_MEDIA -400.1424 2580633 -15.50553  0.0000
& 4400 g% 9;%% s og@?f # C 8538911 2231669 38.26245  0.0000
o 8on %@m’%ﬂ °
40004 o”u D&, oﬂ% R-souared 0476300 Mean dependent var 4799.569
o 8 Fw oY Adjusted R-squared 0473406 5.D. dependent var 524.3042
3600 so gen S.E. of regression 380.4707  Akaike info criterion 14.72888
s WE 1'5 ZIEI 2‘5 a0 Sum squared resid 52402375 Schwarz criterion 14.76093
Log likelihood -2685.021  F-statistic 164.6175
T_MEDIA Durbin-WWatson stat 0957625 Proh(F-statistic) 0.000000

6500

6000

5500

5000

4500

4000

3500

T_MEDIA
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Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y =-134,28x + 7133,3
2 _
R® = 0,7591
Verano: y = 109,77x + 2155,9
2
R® = 0,6424
ANO 2003
6500 Dependent “ariable: CARGA_MAX_DIARIA
Method: Least Sguares
Date: 1117408 Tirne: 19:06
6000 Sarvple: 1/01/2001 12/31/2008 IF ANO_ELECTRICO=2003
é Included observations: 366
< 5500
EI Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob
2 G (T_MEDIAy2 1191974 0536670 2202386 0.0000
< T_MEDIA 4727106 2117104 2232816 0.0000
8 4500 c 9416866 1933827 48.68032  0.0000
=L
o a000 R-squared 0578935 Mean dependent var 5141.155
Adjusted R-sguared 0576615 S.D. dependent var 509.7320
S.E. of regression 3316725 Akaike info criterion 14.45434
3500 . . r . . Sum squared resid 39832419 Schwarz criterion 14.48633
g 10 15 20 25 30 35 Log likelihood -2642.144  F-statistic 248.5501
Durbin-Watson stat 0956058  Prob(F-statistic) 0.000000
T_MEDIA
6500
6000
5500
5000 0 CARGA_MAX_DIARIA
— CARGA_MAX_F
4500
4000
3500 T T T T T T
4 ) 12 16 20 24 28 32
T_MEDI&

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -135,15x + 7356,9
R? = 0,7812
Verano: y = 148,42x + 1530,4
R® = 0,9169
’
ANO 2004
7800 5 Dependent Variable: CARGA_MAR_DIARIA
FRLS Method: Least Squares
7000 B Date: 114708 Time: 19:11
Q’Daugga Sarmple: 1012001 12312008 IF ANO_ELECTRICC=2004
% 55004 T, °§: Included obsemations: 365
=L
EI 5000 4 -y 2 “Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic Prob.
E 55004 (T_MEDIAP2 1193804 0531306 2247094  0.0000
ql T_MEDIA -4708637 1970953 -23.89015  (0.0000
g 5000 C 9616.908  165.4441 50.1Z764  0.0000
5 @ o
© o O e T R-squared 0629409  Mean dependent var 5561967
Al TR o . Adjusted R-squared 0627361 S.0. dependentvar 6903225
S S.E. of regression 4214015 Akaike info criterion 14.93323
4000 T T T T T T Sum squared resid  B4283676  Schwarz criterion 1496529
o 5 10 15 20 25 30 33 Log likelihood -2722.315  F-statistic 307 4086
T MEDIA Durbin-Watson stat 0.774911  ProbiF-statistic) 0.000000
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2000
a000
7000
o CARGH_MAK_DISRIA
s —— CARGA_MAX_04F

5000

4000

———
0 4 8 12 15 20 24 28 32 3
T_MEDIA

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...

Invierno: y = -159,66x + 8085,2
R? = 0,8538

Verano: vy = 162,99x + 1505,5
2
R® = 0,8924
vl Dependent Wariable: CARGA_MAR_DIARIA
Method: Least Squares
T Date: 11/17/08_Time: 1916
< Sample: 1/01/2001 12/31/2008 IF ANO_ELECTRICO=2005
g 5300 Included observations: 365
;\ 60004 Wariable Coefficient  Std. Eror t-Statistic Prob
= 5500 (T_MEDI&AyP2 1427570 0578044 2469656 0.0000
<(‘ T_MEDIA -560.1956 2157161 -25.96911 0.0000
o c 10691.03 1837068  58.19614  0.0000
& 50004
C R-squared 0BBEI33  Mean dependent war 5795.198
4500 Adjusted R-squared  0.6B5093  S.D. dependent var B44.9570
S.E. of regression 3732500  Akaike info criterion 1469056
4000 . . . . . Sum squared resid 50432231 Schwarz criterion 14.72261
5 10 15 20 25 30 35 Log likelihood -2678.027  F-statistic 362.4340
Durhin-Watson stat 0955637  Prob{F-statistic) 0.000000
T_MEDIA
8000
7000
6000 o CARGA_MAX_DIARIA
— CARGA_MaX_05F
5000
4000 T T T T T T
4 ] 12 16 20 24 28 32
T_MEDIA

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -186,29x + 8636,1

R? = 0,8097
Verano: y = 171,55x + 1602,8
R%= 0,8768
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~
ANO 2006
/000 Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
Ll Method: Least Squares
7600 @ Date: 11A7/08  Time: 19:20
Sarnple: 10172001 1243172008 IF ANO_ELECTRICO=2006
<L 72004 2 Included observations: 365
£ 6800
= “ariahle Coefiicient  Std. Error  {-Statistic Prob
! 54004
2 (T_MEDIAP2 1485487 0B20557 2393795 0.0000
= 60004 T_MEDIA -506.2088  24.24391 -24.58703  0.0000
é 5600 [ 11400.03 2228682  51.15143  0.0000
é 5200 R-squared 0627280  Mean dependent var 65951132
Adjusted R-sguared 0626231 5.0 dependent var 708.3141
4800 S.E. of regression 4336182 Akaike info criterion 14.99039
Sum squared resid B80B4562  Schwarz criterion 15.02245
4400 Log likelihood 2732.746  F-statistic 304.6328
35 Durbin-Watson gtat  0.864683  Prob(F-statistic) (0.000000
T MEDIA

onan

Q000

&000

7000

G000

5000

4000 T T T T T
0 4 8 12 16 220 24 28

T_MEDIA

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -188,91x + 8979,2

2
R? = 0,8282
Verano: y = 186,5x + 1424,9
2
R? = 0,8975
7600 Method: Least Squares
o . Date: 11A7/03 Time: 19:27
raond  w e o 2 Sample: 1/01/2001 12¢31/2008 IF ANO_ELECTRICO=2007
< 8 é“uﬂag ° n;; Included ohservations: 326
5 5800 - L
= @ﬂr 5 n‘%%“w “ariable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob
| 64004 “%egls o o R
g T %@F@ T MEDIAP2 98FB198 0574076 1718621 00000
P 6000+ LR ‘i;'auum”angj gﬂ“% T_MEDIA -410.6434  22.62868 -18.14703  0.0000
g R A T B m;ngn c 9900.819 2047396 48.35609  0.0000
56004 Co o
E "o 0 @f LR
> ¢ f%;éugnau " R-squared 0521904  Mean dependent var B0595.389
2200 Y A Adjusted R-squsred 0518935 S.D. dependentvar  B27.6749
% ;s ° S.E. of regression 4353462 Akaike info criterion 1498936
1500 1‘0 = 2‘0 2‘5 a‘n e Sum squared resid B1028036  Schwarz criterion 16.03428
Log likelihood -2434.396  F-statistic 1757527
T_MEDIA Durbir-Yyatson stat 0.760810  ProbiF-statistic) 0.000000
3000
7600
7200
6800
5400 o CARGA_MAX_DIARIA
—— CARGA_MAX_D7F
5000
5600
5200
4800
4 36
T_MEDI&
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Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -113,06x + 8137,8

R® = 0,4548
Verano: y = 132,12x + 2760,8
R? = 0,7472
Y=a*T"2 +b*T+c
coeficientes 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
R? 0,4601 0,4763 0,5789 0,629 0,667 0,627 0,522
a 9,2384 9,8141 11,82 11,94 14,276 14,855 9,866
b -375,75 -400,14 -472,71 -470,86 -560,19 -596,21 -410,64
c 7986,847 | 8538,911 9415,866 | 9616,909 10691,03 11400,03 | 9900,819
14000
12000
10000 — 2001
— 2002
8000 2003
\ 2004
6000 - — — 2005
— 2006
4000 — 2007
2000
Oom,mm,wm,wm,gm,em,egm,-m,vm,r\m,cm,wm,wm,w

Se puede observar como en el afio 2007 se presenta una anomalia, ya que

la tendencia de las curvas es ir desplazandose hacia arriba, y en el afio 2007 esto

no sucede.

Se observa un resumen de las temperaturas:

T T

ANOS MEDIA | MEDIA
MAX | MIN
2.001 30,47 | 6,51
2.002 28,93 | 6,07
2.003 31,54 | 7,80
2.004 32,63 | 3,00
2.005 30,04 | 5,85
2.006 32,14 | 4,20

2.007 33,35 6

MEDIA 31,30 | 5,63
DESV.TIPICA| 1,56 | 1,57
MEDIA+c | 32,86 | 7,20
MEDIA-c | 29,74 | 4,06
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Una vez obtenidas las curvas Boomerang, y las temperaturas medias

maximas y minimas, se obtienen los puntos de corte, y con esos datos se realiza

una regresion lineal, para calcular la regresion; los datos obtenidos de las curvas

Boomerang que seran los daots iniciales para el siguiente calculo son:

14000
4 A
12000
10000 —— 2001
—2002
8000 —\\ 2003
\ 2004
6000 —_— — —2005
4000 2008
2007
2000
T=5,63 T=31,30
0 T e T T T T T T T e
O 1 M 1V © VW O W N VWV ®OWL - B Y LKL QO WV O WY v Q
— < ~ S T o T 8 T o N o N g N o - 0 g O N ®
- - - - « [ « 1) )
2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
I INVIERNO 6.163 6.596 7.128 7.343 7.988 8.512 7.900
| VERANO | 5276 | 5629 | 6199 | 6576 | 7143 | 7291 | 6713 |
ESCENARIO DE INVIERNO
Se calcula la regresién Lineal para cada escenario y seguidamente la prevision:
INVIERNO vs. ANOS
Dependent Variable: INVIERNO
9000 hethod: Least Squares
Date: 11/18/08 Time: 12:31
8500 o Sample: 2001 2007
Included observations: 7
8000 o R
o Variable Coefficient  Std. Error  t-Stafistic  Prob
=
& 7500
= C -701571.2 1289356 -5441253  0.0028
=z o i 4 64.33810 5498463 0.0027
7000
e R-squared 0858088 ean dependent var 7376095
6500 dosbed Docaoeed 5.D. dependent var 8240006
° S.E. of regression 3404505  Akaike info criterion 14.73337
6000 T T T Sum squared resid 5795327  Schwarz criterion 1471792
2000 2002 2004 2006 2008 Log likelihood -49 56681  F-statistic 3023309
ANOS Durbin-VWatson stat 1.905197  Prob(F-statistic) 0.002718
Prevision 2008-2013
obs ANOS[ INVIERNG]  INVIERMNOF]
2001 2001.000 6163.300 B163.300
2002 2002.0000 6596337 6596237 12000 Farecast INVIERNOF
2003 2003.000 7128.038 7128.038 11000 ;‘““a"'NV‘ERNO_
orecast sample: 2001 2013
2004 2004.000 7343.310 7343.310 10000 Included abservations: 7
2005 2005.000 7988 338 7988 338 9000 Raot Mean Squared Errar - 287 7332
2008 2008.000 8512.800 8512800 Mean Absolute Errar 3266738
2007 | 2007.000) 7900642 7900642 000 Tl Icavalty Gosticent 6015408
2008 2008.000 NA, 8791159 qamnd swaa”saznen;r:ingmm Eggggss
2009 2009.000 A 9144 926 s000 Covatiance Pprnpnmnn 0.961756
2010 2010.000 A 9498.692
2011 2011.000 A 9852 458 00—
2012 2012000 A 10206 22 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13
2013 2013000 NA 1055099
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11000
10000
9000
000 — INVIERNOF
7000
6000 T T T T T T
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANCS
ESCENARIO DE VERANO
VERANO vs. ANOS Dependent Variable: VERAND
Method: Least Squares
50 Date: 11/18/08  Time: 1243
Sample: 2001 2007
7200 Included cbservations: 7
6800 Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
% C -B07586.7 1461451 -4.157420 0.0088
E 8400 ANOS 05 7292668 4201244  0.0085
& 6000 R-squared 0.779254] Mean dependent var 6404 382
diustad Ragsquiacad sl 10 5.D. dependent var 7497704
5600 S .E. of regression 385.8917  Akaike info criterion 14.98385
Sum squared resid T44562.1  Schwarz criterion 1496849
. Log likelihood -50.44381  F-statistic 17 65045
5200 T T T Durbin-vWatson stat 1.279321  Prob(F-statistic) 0.008479
2000 2002 2004 2008 2008
ANOS
Prevision 2008-2013
obs ANOS|  VERANO]  VERANCF]
2001 2001.000 5276.614 5276.614
2002 2002.000 5629277 5629277
2003 2003.000 5189.945 5189.945
2004 2004.000 B576.454 6576.454
2005 2005000 143,085 7143.085
2008 2006.000 7281.909 7281.909
2007 2007.000 6713382 5713382
2008 2008.000 MNA, 7629.914
2009 2009.000 A, 7936296
2010 2010.000 NA 8242679
2011 2011.000 NA 3549.062
2012 2012.000 A, 39855445
2013 2013.000 A, 9161.828
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1.3.1. RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS.

A continuacién se muestran todos los resultados de los célculos de prevision
obtenidos, utilizando ‘Curvas Boomerang’, se observa también el resultado

comparado con el de Endesa, ademas, graficamente.

Verano Boomerang

Cataluna | Andal. y Extrem. Baleares Canarias
5.615 5.277 779
2002 6.171 5.629 875 863
2003 6.302 6.200 1.011 909
2004 6.351 6.576 1.140 963
2005 6.419 7.143 1.121 1.013
2006 6.721 7.292 1.276 1.135
2007 7.014 6.713 1.251 887
2008 7.144 7.630 1.371 1.095
2009 7.337 7.936 1.444 1.137
2010 7.531 8.243 1.518 1.178
2011 7.724 8.549 1.591 1.220
2012 7.917 8.855 1.664 1.261
2013 8.111 9.162 1.737 1.303
Cataluna | Andal. y Extrem. Aragon Baleares Canarias

Invierno Boomerang:

Catalufia | Andal. y Extrem. Baleares Canarias
6.726 6.163 713
2002 7.754 6.596 1.104 806
2003 7.755 7.128 1.396 781
2004 7.282 7.343 1.339 835
2005 7.137 7.988 1.346 912
2006 6.834 8.513 1.497 990
2007 8.440 7.901 1.494 884
2008 7.802 8.791 1.630 1.006
2009 7.898 9.145 1.710 1.047
2010 7.994 9.499 1.791 1.087
2011 8.090 9.852 1.871 1.128
2012 8.186 10.206 1.951 1.169
2013 8.282 10.560 2.031 1.210
Catalufia | Andal. y Extrem. Baleares
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Resultado de Endesa:

VERANO
Afnos Cataluna Andal. y Extrem. Aragon Baleares |Canarias
2.003 7.331 6.176 1.246 914
2.004 7.306 6.671 1.283 926
2.005 7.673 6.889 1.290 955
2.006 8.257 7.199 1.407 1040
2.007 7.706 7.344 1.424 996
2.008 8.364 7.669 1.474 1.088
2.009 8.613 8.003 1.522 1.126
2.010 8.863 8.337 1.570 1.164
2.011 9.112 8.670 1.618 1.201
2.012 9.361 9.004 1.666 1.239
2.013 9.610 9.338 1.714 1.277

INVIERNO
Anos Cataluha | Andal. y Extrem. Aragon Baleares Canarias
2.003 7.539 6.322 1.298 1.080
2.004 8.179 7.422 1.404 1.096
2.005 8.255 7.355 1.429 1.111
2.006 8.257 7.825 1.531 1.216
2.007 8.462 7.521 1.649 1.098
2.008 8.679 8.239 1.711 1.282
2.009 8.892 8.534 1.794 1.326
2.010 9.106 8.830 1.877 1.371
2.011 9.319 9.125 1.959 1.416
2.012 9.533 9.420 2.042 1.460
2.013 9.746 9.716 2.125 1.505

Graficamente se comparan los resultados obtenidos por Endesa, asi como los
resultados de la realizaciéon del Boomerang y del apartado anterior (Regresion

Lineal).

ANDALUCIA-EXTREMADURA.

ESCENARIO DE INVIERNO ANDALUCIA-EXTR ESCENARIO DE VERANO ANDALUCIA-EXTR

12000 10000
9000
10000 8000 1 —

2000 ———————_ e 7000

6000
5000
4000 4000
3000
2000

0 1000
2008 2009 2010 2011 2012 2013 0

EE————

2008 2009 2010 2011 2012 2013

—— Prevision con Boomeran g —— Prevision Reg.Lineal Resultados de Endesa

Prevision Boomerang — — Prevision RegLineal Resultados de Endesa
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ESCENARIO ANUAL ANDALUCIA-EXTR
12000
10000 -
8000 —
6000
4000
2000
0 T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013
Prevision con Boomerang Prevision Reg Lineal(maximos)
Prevision Reg Lineal(Historicos) Resultados de Endesa
s
n 0 a Escenario de Verano- Aragén
Escenario de Invierno- Aragon 2000
2500 oo —
1600 ————
2000 I = 1400 —
= 1200
1500 +
1000
1000 800
600
500 -
400
0 200
2008 2009 2010 2011 2012 2013 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013
Prevision Boomerang Prevision Regresion Lineal Resultados de Endesa
Prevision Boomerang Prevision Reg. Lineal Resultados de Endesa
Escenario Anual- Aragon
2500
2000 S
1500
1000
500
0 T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013
Prevision Boomerang
Regresion Lineal(maximos)
Prevision Regresion Lineal (datos Historicos)
Resultados de Endesa
No procede.
ESCENARIO DE INVIERNO ESCENARIO DE VERANO CATALUNA
CATALUNA 12000
12000 10000
10000 | 8000 -
——
8000 6000
6000
4000
4000
2000
2000
0 ; ; ; ; ; 0 T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 201 o1z 2018
—— Prevision Boomerang —— Prevision Reg. Lineal Resultados Endesa
——Prevision Boomerang —— Prevision Reg.Lineal Resultados Endesa
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ESCENARIO ANUAL CATALUNA

12000
10000 A

8000 -
6000

4000

2000

2008 2009

2010

Prevision Boomeranq

Prevision Reg. Lineal (maximos)
Prevision Reg. Lineal (datos historicos)
Resultados

2011 2012 2013

e Endesa

BALEARES

1.300
1.250
1.200
1.150
1.100
1.050
1.000
950
900
850
800

COMPARACION BALEARES INVIERNO

COMPARACION BALEARES VERANO
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1.200

1.100
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1.000

900
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Prevision Reg. Lineal
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1400
1300
1200
1100 — ——
1000 - -
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2008 2009 2010 2011 2012 2013
Prevision Boomerang Prevision Reg. Lineal (maximos)
Prevision Reg.Lineal(Dat.Historicos) Resultados de Endesa
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1.4. PENDIENTES.

A continuacion, se van a calcular las pendientes de las curvas Boomerang
anteriormente expuestas. Con esto lo que se consigue es calcular la sensibilidad de
las puntas de potencia, es decir, en cuanto aumenta o disminuye la demanda de
punta de potencia, al aumentar en 1°C la temperatura. Este dato se considera de
gran utilidad. Ya que es una medida interesante sobre la demanda, y se extren
conclusiones de importancia. Se puede observar como dependiendo de si la
comunidad autonoma en estudio tiene mayor actividad industrial, o mayor actividad

domestica, la demanda se ve mas infuenciada o no por la temperatura.

Se explica el calculo de las pendientes para Andalucia, y se muestra un
resumen de los calculos con las conclusiones que se pueden extraer de los

resultados.

ANDALUCIA.

En la siguiente tabla se observan los resultados del caclulo de las curvas

boomerang:
Coeficientes 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
R2 0,46 0,48 0,58 0,63 0,67 0,63 0,52
a 9,2 9,8 11,8 11,9 14,3 14,9 9,9
b -375,8 -400,1 -472,7 -470,9 -560,2 -596,2 -410,6
c 7986,8 8538,9 9415,9 9616,9 10691 11400 9900,8

Se va a calcular la pendiente media, y la pendiente marginal. Para ello, se
dispone del dato de las temperaturas medias minimas y maximas de cada ano. La
pendiente marginal, se va a calcular con el dato de la temperatura media de cada
afo. La pendiente media, se va a calcular con la media entre las pendientes que se
obtienen tomando como temperaturas, la mayor y la menor temperatura media

minima o maxima de todos los afios, segun el escenario de verano o invierno en

cuestion.

N TMEDIA | T MEDIA
——— MAX MIN
2001 30,47 6,51

T1 VERANO 28.93

2001 2 7 ’

%0 8,93 6.0 T2 VERANO 33,35
2003 31,54 7.8 T1 INVIERNO 3
2004 32,63 3 T2 INVIERNO 78
2005 30,04 5,85
2006 32,14 4,2
2007 33,35 6
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Se observa los resultados obtenidos para el escenario de verano y de invierno

respectivamente.

VERANO.
Pendiente media Y'=2*a*T + b
ANOS |Pendiente1(T1)| Pendiente 2 (T2) | Fendiente Pendiente Tmedia
media marginal max.
2.001 4814,8 5686,3 197,2 184,8 30,5
2.002 5166,1 6095,3 210,2 166,9 28,9
2.003 5616,6 6775,6 262,2 271,6 31,5
2.004 5953,4 7147,8 270,2 305,7 32,6
2.005 6452,7 79131 330,4 298,9 30,0
2.006 6622,4 8088,8 331,8 361,6 32,1
2.007 6307,9 7218,3 206,0 249,7 33,4
**| a pendiente marginal se ha calculado para la Tmedia max. de cada ano.
INVIERNO
Pendiente media Y'=2a"T + b
ANOS Pendiente1(T1) Pendiente 2 Pendignte Pendignte ngdia
(T2) media marginal min.
2.001 69422 5615,3 -276,4 -256,0 6,51
2.002 7426,8 6014,4 -294,3 -281,1 6,07
2.003 8104,0 6446,8 -345,3 -288,6 7,8
2.004 8311,3 6667,9 -342,4 -399,5 3
2.005 9139,1 7191,5 -405,8 -392,9 5,85
2.006 9745,5 7656,2 -435,3 -471,0 4,2
2.007 8758,1 7300,4 -303,7 -291,8 6
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El la figura anterior sse observan las distintas curvas Boomerang para cada
ano, y las distintas temperaturas medias maximas y minimas de cada afio, con lo
cual se ve el intervalo tomado para calcular la pendiente media.

Se han calculado las pendientes marginal y media para todas las
comunidades autonomas, excepto en Canarias, por carecer de importancia este
resultado (debido a que no muestra una influencia de su demanda con la
temperatura, al ser esta aproximadamente constante).

Se va a mostrar una comparacion de resultados para las distintas
comunidades auténomas. Debido que el valor de las pendientes marginales es muy
parecido al calculado de penditens medias, se va a comparar soélo el valor de
pendentes marginales.

VERANO
ANDALUCIA ARAGON CATALUNA MALLORCA.MENORCA IBIZA-FORMENTERA
< Pendiente | Crecimiento | Pendiente | Crecimiento] Pendiente | Crecimiento] Pendiente Crecimiento | Pendiente | Crecimiento

ANOS : ) ) ) )

marginal (%) marginal (%) marginal (%) marginal (%) marginal (%)
2,001 184,8 12,1 74,7 36,4 10,4
2.002 166,9 -10,7 12,3 2,3 85,6 12,8 39,5 8,0 13,1 20,6
2.003 271,6 38,5 25,5 51,5 142,8 40,0 454 12,8 10,3 -26,7
2.004 305,7 11,1 19,3 -31,9 97,2 -46,8 49,2 7,8 10,0 -3,6
2.005 298,9 -2,3 8,6 -125,5 75,0 -29,7 51,9 5,1 16,7 40,2
2.006 361,6 17,3 23,6 63,7 82,8 9,4 63,5 18,3 19,8 15,9
2.007 249,7 -44,8 10,9 -116,9 145,5 43,1 46,9 -35,4

INVIERNO
ANDALUCIA ARAGON CATALUNA MALLORCA.MENORCA IBIZA-FORMENTERA
< Pendiente | Crecimiento | Pendiente | Crecimiento] Pendiente | Crecimiento| Pendiente Crecimiento | Pendiente | Crecimiento
ANOS ) ) ) - :

marginal (%) marginal (%) marginal (%) marginal (%) marginal (%)
2.001 -256,0 -22,5 -145,7 -26,3 -6,5
2.002 -281,1 8,9 -27,1 16,8 -221,2 34,1 -44.0 40,2 -6,7 3,3
2.003 -288,6 2,6 -44,9 39,7 -173,2 -27,7 -42,2 -4,3 -6,2 -7,7
2.004 -399,5 27,8 -35,4 -26,8 -200,3 13,5 -54,0 21,9 -10,9 42,9
2.005 -392,9 -1,7 -23,9 -48,5 -149,5 -34,0 -56,3 41 -6,5 -68,2
2,006 -471,0 16,6 -36,6 34,9 -101,4 -47,4 -44,0 -28,0 -6,3 -2,2
2.007 -291,8 -61,4 -25,8 -42,1 -205,5 50,6 -36,3 -21,3
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Una de las primeras conclusiones que se extraen al observar los resultados
obtenidos para las distintas comunidades autonomas y escenarios de verano e
invierno es que la influencia de la temperatura en la demanda, en general, es
mayor en invierno, esto puede ser debido a que en Espafia prevalece mas el uso
de la calefaccion, por encima del uso de los aires acondicionados que se consideran
mas como un objeto de lujo, ante la calefaccidon que se considera una necesidad.
(Aunque esto, cada vez vaya cambiando mas). Se puede observar que en las islas
esta diferencia es menor y contraria, es decir influye mas en la demanda la
temperatura en verano que en invierno.

Otra de las conclusiones que se pueden extraer de lo anterior es |la
influencia de las vacaciones de verano. Donde el nimero de turistas suele ser
mayor en las islas, que en otras cominidades peninsulares. Tambien muchas de los
polos industriales disminuyen su actividad en verano.

Otra de las conclusiones que se pueden obtener, es que cuento mayor es la
actividad industrial de la comunidad, menor influencia de la temperatura en la
demanda. Por ejemplo se observa la diferencia entre Andalucia y Catalufia. En
Andalucia la influencia de la temperatura es mucho mayor que en Catalufa, debido
principalmente a la relacion existente entre acitivad industrial y nimero de
hogares.

Se puede concluir diciendo que el dato de las pendientes es un dato,
relativamente facil de obtener y del cual se obtienen numerosas conclusiones

importantes sobre la demanda eléctrica.

A continuacién se muestra un grafico donde se comparan todas las
pendientes para el afio 2007, excepto para Ibiza-Formentera que corresponde al
dato del afio 2006. Se puede observar como las rectas que mayor pendiente tienen
son las de Andalucia, sequida de Cataluiia.

Comparacion de Pendientes

180 /

80

-20 pren—u— et
Q

-120 ////

-220 / /

-320

-420

—e—Andalucia —=— Aragén —— Catalufa Mallorca-Menorca Ibiza-Formentera
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2. ESTUDIO SOBRE EL METODO DE REGRESION MULTIVARIABLE NO-
LINEAL.

2.1. DEFINICION.

El objetivo de este proyecto es la réplica del Paper de G.]J Tseukouras,
Electric Power Systems Research, a continuacidon se explica los fundamentos de
este método para posteriormente aplicarlos a los datos histéricos de Energia y
Potencia en las distintas comunidades a estudio y comparar los resultados

obtenidos con otros métodos mas tradicionales.

El Paper describe un proceso de regresion Multivariable No-Lineal para
predecir sistemas con datos anuales como base. El método realiza una busqueda
exhaustiva con el fin de seleccionar las funciones de transformacién de variables de
entrada, a través de unos factores de correlacién de las variables de entrada
seleccionadas. Con este método se calcula el mejor modelo de prevision. Se obtiene
una ecuacién de regresion con las distintas variables seleccionadas, y esta ecuacién

sera la que se utilice para calcular los valores de prediccion.

La demanda de energia de los sistemas debe ser evaluada con la mayor
precision posible para los distintos periodos de tiempo. Una prevision éptima
conduce a una efectiva planificacion y programacién de los sistemas y un aumento

de la fiabilidad y reduccion de costes operativos.

Tradicionalmente se han utilizado métodos de regresion simples, como la
regresion lineal y modelos econométricos. Recientemente se estan empezando a

utilizar modelos de regresién multiple, redes neuronales.

Las ventajas fundamentales de este método son la transformacién adecuada
de las variables de entrada mediante una adecuada Pre-selecciéon de funciones, a
fin de lograr una mejor aproximacién de las variables y la optimizaciéon de la

seleccién de variables de entrada, factores de peso y periodos de formacion.

2.2. DESARROLLO MATEMATICO.

A continuacidn se muestra el diagrama de flujo del método, que tiene los
siguientes componentes principales:
» Adecuada transformacion del modelo de variables.

» Utilizacién de analisis de correlacion.
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> Utilizacidon de optimizacidén con respecto a la seleccion de variables de

entrada y los factores de peso.

[ {
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A continuacién se explica detalladamente cada bloque del diagrama:

1. Se seleccionan N variables de entrada para la posible incorporacién al

modelo, el conjuntos de variables puede ser estructurado en vectores:

T =i X, e X ]T =[x, i=1 ..., H:IT

Donde x;; es el valor de la j-ésima variable seleccionada para el tiempo i. Se

tienen en cuenta:

m1: vectores para ensayar e modelo.
m2: vectores para la optimizacién y evaluacion de los parametros.

m3: vectores para llevar a cabo la prevision final.
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2. Las funciones no lineales a ser utilizadas por el modelo

e =1 i o, . .
F=ifdxhk=1. ... K} donde Ia X; es la j-ésima variable seleccionada. Estas

funciones seran:

X"a
1/x
Ln(x)
E~(-x),

YV V V V

El parametro a pertenece a un conjunto A y debe ser seleccionado. Sobre la

base de la funcidn seleccionada F, el conjunto basico de vectores Xi se define como:

.ii-; = (1 flxp ) i) oo filbogw) .o Frelay :l:lT

Teniendo dimensién w igual a 1+NK, donde N es el nUmero de variables de
entrada, que son preseleccionadas por la experiencia o por simples técnicas de
analisis de datos. Cualquier combinacién lineal de los términos configura el vector
Xi y constituye una posible base para un candidato modelo de previsién. El nUmero

de combinaciones posibles es 2N -1.

3. Con el fin de reducir el humero de combinaciones candidatas, se realiza un
analisis de correlacion:
> Se realiza la correlacion entre las funciones transformadas Fk(xj) e Y, si
el indice es superior a un pre-determinado valor la serie transformada
se conserva para su posterior procesamiento. Este valor es 0.4.
> Para todos los términos que se mantienen, se realiza un analisis de
correlacion cruzada. Si el indice de correlaciéon entre dos términos Fk(xj)
FK'(xj") para K = K’ y j#j’ simultdneamente, es mas pequefio que un
determinado valor ambos términos se mantienen, de lo contrario, sélo el
término con mayor valor de correlacion con respecto a la variable Y se

mantiene.

El significado de este andlisis es que el sistema selecciona las
variables transformadas que mejor explican la variable y, y en un segundo
lugar, al realizar las correlaciones cruzadas, elimina aquellas variables
transformadas que son similares (la utilizacion de ambas podria ser
redundante), si el valor de correlacién cruzada es bajo, menos que 0.8,

ambas variables se seleccionan.
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Nota: Los analisis de correlacion miden la variacion conjunta de la

rentabilidad como una proporcién de sus comportamientos individuales.

b= cov(ra,rb) _ Z;(”Ai—%‘(rBi—@
N ST S

Es una medida cualitativa de la intensidad de la relacion lineal entre

dos variables.

4. Del analisis anterior se traduce un subconjunto reducido de variables w1 Xj,
que forma el vector Xt-t. Cualquier combinacion lineal de cualquiera de las
w1l variables incluidas es un modelo de previsiéon candidato. Todas estas
combinaciones deben ser examinadas a fin de determinar la combinacién

que menor error proporciona.

Si Xt es una de las combinaciones, con dimension w2, el modelo no lineal

Multivariable tiene la forma:

= ETE 1

Donde b=(b;, b,...bw2)" es el vector desconocido de coeficientes, y? es la salida

que se calcula, yt es la real. El vector b se calcula como solucidon del siguiente
problema:

my
min (Zaf”“‘r:)

=1
s.L.

Mg

Zco"“_‘f, =10
=1

Donde et es el error dado por:
et= yt- yr

la w es un factor de ponderacién, (generalmente entre 0.8 y 1). La estimacion del

vector b se calcula como:

b= (XLRYp) (XIRIF
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Donde 17=(y1,y2...,ym1)7 es el vector real de los valores de salida, Xp= (X,

X5,..Xm1)" es la matriz de las variables de entrada y R es la siguiente matriz de

pesos:
o=t g 0
0 M 0
R =
0 0 a

En el Anexo VII se muestra el procedimiento para obtener estas ecuaciones.

Para cada vector Xt:

» Para todos los valores de ponderacién entre 0.8 y 1, en pasos de 0.1, se
calcula el vector de constantes b y el indice MAPE(mean absolute percentage
error).

> El peso w se selecciona de manera que se obtenga el valor minimo de MAPE

> El vector Xt y el peso w que consiguen el valor MAPE minimo serd el

seleccionado para formar la ecuacidn de la prediccién.

5. Si se conoce una prediccion del vector X* de las variables seleccionadas, la

prediccién de la variable en estudio se calcula como:

\* =h }{*

Tendiendo en cuenta el valor de MAPE (mean absolute percentage error)

para la validacidon de datos. Que se calcula como:

| M3
MAPE = 100%
fh.';';';_- Z

Yi—¥

También se podria utilizar el error cuadrado medio o el maximo valor
absoluto, aunque se utilizara el MAPE.
Con lo cual se concluye que teniendo la prediccion de las variables Xt*,

aplicando la ecuacion anterior se obtiene la prediccién que se esta buscando.

2.3. PROGRAMACION.

Para desarrollar este método se ha usado el paquete informatico EViews,

debido a la gran cantidad de calculos que hay que realizar, era imposible realizarlos
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uno a uno, y se pensé en realizar un programa que hiciese cada paso
automaticamente, sélo definiendo las variables de entrada. El programa se muestra
detalladamente en el ANEXO V.

NOTA: Como se ha comentado anteriormente para poder predecir usando le
método Multivariable no -lineal es necesario tener las variables de entrada con sus
valores de prediccidn. Para calcular las predicciones de estas variables se penso en
aplicar regresion lineal, aunque este procedimiento carecia de significado en casi
todos los casos. Es por ello que se penso en la utilizaciéon del método ARIMA (Box-
Jenkins), este método calcula valores futuros estudiando los valores histéricos de
las series.

Aprovechando el estudio de este método, ademas de predecir las variables
explicativas de entrada al modelo de Multivariable No-Lineal, también se ha
utilizado par a predecir directamente valores de potencia y energia. Teniendo asi un
método mas a comparar con los usados por Endesa y incluso con el aqui

desarrollado; Multivariable No-lineal.

2.4. ESTUDIO SOBRE EL METODO ARIMA (BOX-JENKINS).

En 1970, Box y Jenkins desarrollaron un cuerpo metodoldgico destinado a
identificar, estimar diagnosticar modelos dindmicos de series temporales en los que
la variable tiempo juega un papel fundamental. Una parte importante de esta
metodologia estd pensada para liberar al investigador econdmetra de la tarea de
especificacion de los modelos dejando que los propios datos temporales de la
variable a estudiar nos indiquen las caracteristicas de la estructura probabilistica

subyacente.

Se analizan los modelos en los que una variable es explicada utilizando
exclusivamente una "exdégena": su propio pasado. Se puede decir que la
consideracion exclusiva de los valores pasados de una determinada variable para
explicar su evolucion presente y futura supone, al mismo tiempo, una ventaja y un

inconveniente:

» La ventaja radica en el hecho de no necesitar distintas series de datos
(distintas variables) referidas al mismo periodo de tiempo (caracteristica

comun a todos los modelos univariantes) y, al mismo tiempo, ahorrarnos la
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2.4.1.

identificacion y especificacion del modelo en el sentido de la econometria
tradicional,

El inconveniente es que, al renunciar a la inclusién de un conjunto mas
amplio de variables explicativas, no se tienen en cuenta las relaciones que
sin duda existen entre casi todas las variables econdmicas perdiendo
capacidad de analisis al tiempo que se renuncia, implicitamente, al estudio

tedrico previo del fendmeno y a su indudable utilidad.

DEFINICION.

Los modelos autorregresivos o de medias mdviles que mas tarde se

conceptualizan, necesitan para su comprension, de la introduccidon del concepto de

proceso estocastico. Un proceso estocastico es una sucesion de variables aleatorias

Yt ordenadas, pudiendo tomar t cualquier valor entre - yoo. Sin embargo, de

todos los tipos de procesos estocasticos posibles, nos interesan especialmente dos

de ellos a los que la estadistica ha dado nombres precisos:

>

>

ruido blanco es una sucesién de variables aleatorias (proceso estocastico)
con esperanza (media) cero, varianza constante e independientes para
distintos valores de t (covarianza nula). Un ruido blanco es un conjunto de
valores aleatorios y de este tipo de series no se puede calcular una
prediccion mediante el método ARIMA, debido a que el proceso no contiene
informacidn atil para predecir valores futuros.

proceso estocastico estacionario.

A continuacién se muestra un diagrama de flujo para la aplicacién del

metodo ARIMA.
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ETAPAS DE UNA APLICACION ARIMA |

FRecogida de datos

{minime acon i-?].iﬂ.ﬁ.f-e’ 100 datos)

!

Reprezentacion grafica de la serie

(camprobacion estacionariedad)

!

Transformacién

!

Eliminacién de tendencia

(ferenciacidn regular/estacional
(d} ! 1

!

Identificacion del modelo

(procesos AR (p Pl y MA (g, Q)
¥

Estimacion de los coeficientes del modelo

(ecugcion metods minimos cuadrados)

|

Contrastes de validez conjunta del modelo

(R, e, F, L, AIC, 5C,..)

I

Analisis detallado de los errores

Cambio de feorrelograma I.'J'e Tos residuos)
técnica de l

N ol rs i choriy . . .
prediccion \Resuitades ne safgfhciorios Reswltados no saifyfactories

(alizados <—I Selecciom del MODELO I

exponenciales,
medias maviles,...)

Resultadas sarfsfaciorios

PREDICCION

1) Recogida de datos. Para aplicar esta técnica se necesita un minimo de 20
datos para series no estacionales y al menos 30-40 para series estacionales. En
nuestro caso la serie es de 19 datos anuales (1990-2008).

2) Representacion grafica de Ila serie. Para decidir sobre la estacionariedad de

la serie es de gran utilidad disponer de un grafico de la misma.

3) Transformacion previa de la serie. En caso de que la serie no sea
estacionaria debera de integrarse hasta conseguir que lo sea. A parte de con la
inspeccién visual de la serie, también se puede usar el test de raices unitarias
(Dickey -Fuller).

4) Eliminacion de tendencia. La observacion del grafico de la serie nos indicara
la existencia o no de tendencia. Los test de raices unitarias aportan pruebas

estadisticas. Generalmente sera suficiente con una Unica diferencia (D = 1).
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5) Identificacion del modelo. El paso siguiente consiste en determinar el tipo de
modelo mas adecuado para la serie objeto de estudio, es decir, el orden de los
procesos autorregresivos y de medias mdviles de los componentes regular y
estacional (valores de p, g, I). Técnicamente, esta decision se toma a partir del
examen de las denominadas funciones de autocorrelacién y autocorrelacién parcial.
En caso de duda pueden seleccionarse varios modelos alternativos, que seran
estimados y contrastados posteriormente, para decidir el modelo definitivamente

adoptado.

6) Analisis detallado de los errores. Una vez estimado el modelo ARIMA que
mejor se ajusta a la serie. Se debe comprobar que el residuo de la estimacion es un

ruido blanco. De no ser asi, debera re-estimarse el modelo.

7) Prediccion. El modelo seleccionado servira como férmula inicial de prediccion.

Deberd comprobarse la congruencia de las predicciones con los valores ya
conocidos y analizar a posteriori los errores que se vayan cometiendo. El modelo
podra reestimarse con la nueva informacion disponible o incluso reiniciar todo el

proceso en caso de resultados no satisfactorios.

2.4.2. DESAROLLO MATEMATICO.

Los modelos ARIMA responden al acréonimo de procesos AutoRregresivos,

Integrados y Medias Moéviles (Moving Average).

> Los modelos autorregresivos se abrevian con la palabra AR tras la que se
indica el orden del modelo: AR(1), AR(2),....etc. El orden del modelo
expresa el niumero de observaciones retasadas de las series temporales
analizadas que intervienen en la ecuacion. En general, un AR(p) viene dado

por:
M = ';r’a +¢1}j:—1 + ';‘{'2.]’?:—2 +.. +¢F-}??—F +a,

Normalmente, se suele trabajar con modelos autorregresivos de drdenes
bajos: AR(1) o AR(2) (Parsimonia).

> Un modelo de los denominados de medias moviles es aquel que explica el
valor de una determinada variable en un periodo t en funciéon de un término

independiente y una sucesidn de errores correspondientes a periodos
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precedentes, ponderados convenientemente. Estos modelos se denotan
normalmente con las siglas MA, seguidos, como en el caso de los modelos
autorregresivos, del orden entre paréntesis. Un modelo MA(q) viene dado

por la expresion:

yy=pta, —ba, +. tha

Al igual que en el caso de los modelos autorregresivos, el orden de los
modelos de medias moviles suele ser bajo MA(1), MA(2) o corresponderse

con la periodicidad de los datos analizados (Parsimonia).

> Un modelo ARMA (p, q) viene dado por:
ve=ptdy g+ ey, ta, +8a,,+. HHa,

que, es la unién de un modelo AR(p) y un modelo MA(q).

Las series temporales deben de cumplir:
- que la serie temporal sea estacionaria, si no lo es,
- transformar la serie temporal original de forma que la nueva serie

transformada si lo sea.

> La expresion general de un modelo ARIMA (p,d,q) viene dada por :
g g g
Ay, =gy + 0, +a, +Ba,, +. +8,a,
A%y, : . .
donde , expresa que sobre la serie original yt, se han aplicado d
diferencias. Por lo tanto, sobre una serie integrada de orden 2, necesitaria

una doble diferenciacion, lo cual se expresa como:

ﬂ"z.y:r =ﬂ"(ﬂy1} = (y:r —_}’:,_1} - (y:r_l __}’:,_2:'

NOTA: écomo se verifica si la serie a analizar es estacionaria en media? {cémo
lograr que lo sea? Filtrado de la serie original

En la mayoria de los casos, un simple grafico sirve para observar si existe o
no una clara tendencia y, por tanto, si la serie es estacionaria o no. Habitualmente,
cuando una serie muestra tendencia, se subdivide dicha serie en dos componentes:
una primera, la estimacion de dicha tendencia, y, la segunda, el residuo o error que
se comete cuando se utiliza dicha tendencia como valor estimado de la serie
original.

y=T+r
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Una vez estimada la tendencia, aproximada con una regresion lineal, parabdlica,
exponencial... que sea mas conveniente; se trabaja con la serie del residuo, que
entonces no mostrara tendencia y se podra decir que es estacionaria en media. Es
sobre este residuo sobre el que se lleva a cabo todo el proceso descrito como
metodologia de identificacion ARIMA, sumando finalmente el valor de la tendencia
estimada si se quiere dar resultados de estimacién de la serie original.

A este procedimiento se le conoce con el nombre de filtrado de la tendencia
de la serie. Por supuesto, existen muy variadas formas de aplicar un filtro, siendo la

gue se ha descrito la mas sencilla.

¢Cémo se comprueba si una serie es estacionaria en varianza? Orden de integracion

Sin duda alguna, el test mas habitual a la hora de determinar la
estacionariedad de una serie temporal, consiste en la aplicacién del conocido como
test de Dickey-Fuller (Test DF) o Dickey-Fuller Ampliado (Test ADF). Este es un
contraste de “No estacionariedad” ya que la hipdtesis nula es precisamente la
presencia de una raiz unitaria en el proceso generador de datos de la serie
analizada. Al realizar el test de Dickey-Fuller se debe de tener en cuenta también el
valor que toma el estadistico de Durbin-Watson que debe ser préximo a dos (para
indicar que no hay autocorrelaciéon), de no ser asi se deberd de aumentar el
numero de retardos escogidos. La prueba de Dickey-Fuller es fragil, y no es

resistente antes valores atipicos de las series.

Una vez comprobada que la serie es estacionaria, se observa el
correlograma de la serie. Para la identificacion del modelo se deben de tener en

cuenta estos modelos teodricos:

FAC FAP
MA(q) Se anula para retardos superiores a q Decrecimiento rapido sin llegar a
anularse
AR(p) Decrecimiento rapido sin llegar a Se anula para retardos superiores a p
anularse
ARMA(  Decrecimiento rapido sin llegar a Decrecimiento rapido sin llegar a
P.qQ) anularse anularse
Proceso FAC FAP Proceso FAC FAP
1 1
2 2
3 3
AR(1) : AR(2) .
6 6
1 1 1
2 2 2
3 3 3
MA(1) | ma) : ‘
6 6 6
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Proceso FAC FAP

SAR(12)

SMA(12)

FAC: autocorrelaciéon Simple: proporciona la estructura de dependencia lineal de la
serie.
FAP: autocorrelacidon parcial: proporciona la relaciéon directa existente entre

observaciones separadas k retardos.

Una vez estimado el modelo se comprueba si el residuo es un ruido blanco,
de ser asi se acepta la estimacion, en caso contrario se debe re-estimar el modelo.
Una vez aceptada la estimacion se puede pasar ya a calcular la prediccién de
la serie. Las proyecciones o predicciones poseen dos fuentes de error inevitables:
» Errores debido a la ignorancia de futuras innovaciones.
» Errores debidos a los verdaderos valores de los parametros y sus

estimaciones.

Este método se explicara mas adelante cuando se aplique a la prediccién de
las puntas de potencia, de la energia y de las variables explicativas, que se usan

en el método Multivariable No-Lineal.

2.4.3. PROGRAMACION.

El paguete informatico EViews tiene implantado entre sus comandos todo lo
necesario para aplicar el método ARIMA con sencillez, el test de raices unitarias,
facilidad de observar los correlogramas, el correlograma de los residuos y calcular
la prediccion una vez estimado el modelo. Con lo cual no ha sido necesario realizar

ninguna programacioén adicional, y solo ser metédico en la aplicacién del método.
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3. EQUIVALENCIA CRECIMIENTOS DE ENERGIA-POTENCIA.

Debido a la dificultad de encontrar series histéricas largas de los datos,
tanto de energia como de potencia, se ha supuesto relaciones entre crecimientos

de energia y crecimientos de potencia.

Se demuestra que a largo plazo estos crecimientos son comparables. Por
ello y debido a la necesidad de tener series largas para la aplicacidon de los distintos
métodos en estudio, para la prevision de la demanda, se ha usado esta relacion, y
se han calculado los datos historicos de potencia a partir de datos historicos de
energia, estudiando el crecimiento. A continuacion se observa esta relacién para las

distintas comunidades.

En el caso de Andalucia se tenia un documento con las puntas de potencia
(en afios naturales), y la maxima demanda de energia. Con lo cual se ha podido

comprobar el ajuste de la comparacion.

MAXIMOS HISTORICES — EPRANUAL Y POTENCIA MAX
MW M MW MWh
:;.g:.: ﬁ :sg :. 180190 3234 - ANO Mw GWH | INC %
- 11.07.80 - B13
080185 2585 4e274| J 120790 . 81786 1976 1720| 9879 9.8
090185 2692 47718| X 180780 - 61925 1977 1830| 10113 3.1
:;::-: ::ﬁ m J 190780 - 63072 1978 1906| 10725 53
P vV 200180 - 83120
0OI8S - 42| J 201190 3307 1979| 2091| 11519 7.4
040286 -  48726) L 101290 3439 - 1880 2284 12088 49
ﬂﬁﬁ zuua 50474| M 11.12.80 3468 63655 1981 2261| 12516 36
y . | X 191280 - 84774
15.01.87 2887 53033| M 150191 3501 84777 1982 2242| 12719 1.7
130188 - 53043 X 180191 - 85235 1983 2451| 13459 57
:::.::. - m : ﬁg.:: a1 - 1984 2496| 14495 7.7
. X E 3562 65587
140788 - 55688| X 17.0791 - 68418 1985 2744| 15150 48
ZIOTBE - S56557| J 80781 - 67803 1986 2662| 15582 286
3?;: 2;“ 57433 .'!‘:;E: ﬁ - 1987 2887| 16112 34
151288 3024 M 280192 - essiz 1988/ 30511 17359 7
16.1288 3043 X 050892 - 62885 1889 3027| 18345 57
‘;':g.: WS1 - | J 080882 -  GOGSS 1990 3468| 19510 6.4
: - S7475| M 18.01.94 3903 70628
1807.88 - 58146| M 27.12.84 3968 71531 1991 3562| 20410 46
1907.08 -  59147| X 28.12.94 4047 73114 1992 3807| 20670 1.2
:1::;.: - m J :.11.94 - T3sT? 1983 3718| 20436 -11
; : J 200785 . 74285
080190 3055 - |V 210795 -  TB415 1994 4047| 21584 56
090190 3123 M 300798 - 78701 1995| 3984| 22416 s
1001.80 3148 M 101298 4182 - 1996 4182 23492 48
11.01.80 3213 M 07.01.97 4336 78511 '
TBE. Carive: Fopenise de Capan © 8 & Conlro Muepaniidor de Carges.

57



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ANOALLICIA ¥ EXTREMADURA INVIERNCD EPR ANUAL % POTENCIA MAXIMA
Afiog Energia  kEimientos end  Patencia | Crecimiento Potencid Aros Iy Crecimiento
1989 18345 3218 1989
1990 19510 6,35 3422 6,35 1990 3562
1991 20433 473 3584 473 1991 3807 6,9
1992 20670 1,16 J626 1,16 1992
1993 20431 -1,16 584 -1,16 1993 3903
1994 21282 417 3733 417 1994 4047 3,7
1995 22102 3,85 3877 3,85 1995
1996 23163 4,80 4083 4,80 1996 4336
1997 24058 3,96 4220 3,96 1997
1998 26065 8,34 4572 8,34 1993 4982
1999 28117 787 4932 787 1999 5211 46
2000 29832 5,10 5233 6,10 2000 5525 6,0
2001 31333 5,03 5496 503 2001 5885 6,5
2002 32658 423 5729 4,23 2002 6270 6,5
2003 36.040 10,36 F322 10,36 2003 6322 0,83
2004 38201 5,00 7422 17,40 2004 7437 17.40
2005 41133 7 58 7355 020 2005 7355 -0.80
2006 42055 224 7825 5,39 2006 7835 6,39
2007 43265 200 7821 385 2007 7521 -3.88

(**Hay que tener en cuenta que se comparan afnos naturales con afos eléctricos.)

Se han contrastado los datos obtenidos por equivalencia entre ENERGIA-
POTENCIA, con los datos del EPR ANUAL y potencia Max., y las estimaciones se

consideran aceptables y extrapolables.
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4. APLICACION DEL METODO ARIMA A SERIES TEMPORALES DE POTENCIA.

Se va a aplicar el método ARIMA directamente sobre las series histéricas de
potencia. El método ARIMA, como ya se ha explicado, es un método que permite
realizar previsiones de la serie de demanda a partir de datos histéricos de la propia

serie mediante técnicas de analisis de series temporales.

Se estiman los modelos ARIMA para las distintas comunidades auténomas y
Escenarios de Invierno y Verano. Se explicara detalladamente los pasos seguidos
en el caso de Andalucia- Extremadura, simplificando posteriormente la explicacion
para los demas casos. Donde soélo se destacaran las particularidades mas

importantes.

El método ARIMA es un método en el que también influye la experiencia de
quien lo aplica, y de su interpretaciéon. A continuacidn se muestra la aplicacién del

método donde se tendran en cuenta distintos factores que se detallan.

4.1. ANDALUCIA.

Los pasos a seguir son:

A. Determinacion de la estacionalidad en media y varianza de la serie a

modelizar: filtrado y analisis de orden de integracién

B. Identificacién de la serie a partir del correlograma y por comparacién con

los modelos tedricos elementales.

c. Estimacién del modelo propuesto de la fase B y comprobacién de la

presencia de un ruido blanco.
D. Prediccion con el modelo propuesto.
Se van a aplicar estos pasos a las series de potencia de ANDALUCIA

INVIERNO y ANDALUCIA VERANO. A continuacién se observan los resultados

obtenidos.
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ANDALUCIA VERANO.

A. ESTACIONARIDAD EN MEDIA VARIANZA

Estacionalidad en media.

8000

7000

6000

5000

4000

3000

T T T T T T T
94 98 98 00 02 04 0B 08

— POTENCIA

T T
90 92

Se propone hacer el grafico de la serie original ya que, intuitivamente, si
dicho grafico presenta algun tipo de tendencia, ésta sera signo claro de no
estacionalidad en media, es decir, la media no serd constante para todas las

observaciones del proceso aleatorio a modelizar.

(Se aconseja una lectura al anexo VI, sobre series temporales. En este Anexo se
explican cuestiones de importancia para entender alguna cuestién de aplicacién del
método, la diferencia entre series de Tendencia estacionaria, y series de Diferencia

estacionaria)

Se realiza un ajuste lineal, se observa que el valor de R cuadrado es

bastante elevado:

Dependent Variable: POTENCIA 5000
Method: Least Squares
Date: 040303 Time: 23:46 200
Sarpla: 1990 2005 6000
Included obserations: 19 5000
Wariable Coefficient  Std. Erar t-Statistic Prob 4000
500 3000
ANOS 2566919 1326329 1927816 0.0000 400 2000
C -506052.2 2651342 -19.08665 0.0000 200
R-squared 0956258 | Mean dependent var 5075.871 0
dinsted Bosnuared 09236884 5.0. dependent var 1471.398 -200
S.E. of regression 316.6568  Akaike info criterion 14.45281 _400
Surm sguared resid 1704615, Schwarz criterion 14.85223
Log likelihood 1353017 F-statistic 371 6476 B e S o e ey S e e ey
Duthin-YWatson stat 0248327 ProhiF-statistic) 0.000000 80 92 94 98 88 00 02 04 D6 D08
—— Residual —— Actual —— Fitted

El grafico nos muestra un buen grado de acompafiamiento, y se observa que
la R cuadrada es bastante elevada, se obtiene, empleando como serie filtrada de

tendencia el residuo de esta regresién, una serie con media constante.
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Se emplea como serie filtrada de tendencia, (es decir serie estacionaria en
media) la diferencia entre la serie original y esta tendencia estimada, es decir, el

residuo de la regresion anterior.

POTENCIAI=TENDENCIAI + FILTRADAI
FILTRADAI=POTENCIAI - TENDENCIAI

Se guarda la serie del residuo, de forma que el propio EViews no la vaya

cambiando al hacer nuevas regresiones (serie filtrada), siendo esta nueva serie

“filtrada” la que se utiliza para la modelizacion ARIMA.

Estacionalidad en varianza.

Para ello se seguin las fases propuestas por Dolado y otros (1992), en la
aplicacion del contraste ampliado de DICKEY-FULLER, que se podrian resumir en las

siguientes:

1. Determinar una regresidon con términos autorregresivos suficientes para
eliminar la posible auto correlacion en el residuo, asi como con el término
independiente y variable de tendencia. Por supuesto, incluyendo la variable

enddgena (sin diferenciar) con un retardo.

2. Comprobar que, efectivamente, el residuo no esta correlacionado (Durbin
Watson). Si es asi, comprobar la significatividad de la tendencia (t-
estadistica comparada con las tablas de Mackinnon). Si no lo fuera, re-
estimar el modelo suprimiendo esta variable explicativa. Si lo es, comprobar

la significatividad del término constante y proceder del mismo modo.

3. Cuando, con o sin estos términos, se haya cerrado este proceso,
comparar el valor de la t-estadistica de la variable endégena con los valores
tabulados de Mackinnon. Si se acepta la nulidad del parametro (valor
absoluto de la t-estadistica inferior al de Mackinnon), se dird que la serie
tiene por lo menos una raiz unitaria, siendo necesaria diferenciarla una vez

para eliminarla.

4. En cualquier caso, se debe comprobar, para la serie ya diferenciada por
tener una raiz, si existe una segunda raiz, repitiendo el proceso ahora con la

enddgena igual a dos diferencias de la original.
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1.- Aplicacion del contraste al modelo no restringido mas amplio posible:

4
AFILTRADA = FILTRADA, — FILTRADA, , = ¢ +at + bFILTRADA, , + ¥ AFILTRADA,
i=1

Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADA

Mull Hypothesis: FILTRADA has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MARLAG=EB)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.604790 0.0126
Test critical values: 1% level -2.708094

5% level -1.862813

10% level -1.606129

*MacKinnon (1996) one-sided p-values
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
obserations and may not be accurate for a sample size of 17

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Yariable: D{FILTRADA)
Method: Least Sguares

Date: 040809 Time: 23:43

Sample (adjusted): 1992 2008

Included ohserations: 17 after adjustments

Wariable Coefiicient  Std. Eror t-Statistic  Prob

FILTRADA(-1) 0253953 0097495 2604790 0.0199
DIFILTRADAC)) 0614746 0184547 3331113 0.0046

R-sguared 0512524 Mean dependent var  -26.66272
Adjusted R-sguared 0.480026  5.D. dependent var 155.4508
5.E. of regression 1142576 Akaike info criterion 12.42492
Surn sguared resid 195822 chovarz-eriterior +2-52550+
Laog likelihood -103.611 Durbin-Watson stat 2.137040

Sobre este resultado hay que comentar:

- A partir del contraste estadistico de Durbin-Watson (2,13), se puede
confirmar que no hay autocorrelacion o que el nimero de retardos elegido
ha sido suficiente para eliminar ésta. Si no fuera asi, habria que aumentar el
nimero de retardos antes de seguir adelante, aunque cuatro son casi

siempre suficientes.

- El valor del ADF (2,60) es inferior al de Mackinnon, por lo que se puede
sospechar la existencia de una raiz unitaria. Aun asi, este punto no se puede
confirmar hasta encontrarnos con un modelo en el que las explicativas sean
significativas (tendencia y constante), se observan, los estadisticos “t”. En
este caso el término tendencia y constante no eran significativos y se

eliminan del modelo. (No se muestra este paso por simplificacién).

Se observa en este caso, que al comparar el valor de la t-estadistica de la
variable enddgena con los valores tabulados de Mackinnon, el valor absoluto de la
t-estadistica es inferior al de Mackinnon, aunque observando los valores criticos se
observa que se puede afirmar que la serie es ya integrada de orden 0 y por lo tanto

no necesita ser diferenciada con una probabilidad del 95%. Es decir, se dice que
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la serie es ya integrada de orden cero o,

lo que es

lo mismo,

ESTACIONARIA EN VARIANZA con una probabilidad del 95%.

t-Statistic Prab *

Augmented Dickey-Fuller test statistic | omma7an | 00126
Test critical values: 1% leval -2 708094
5% lavel -1 962813
10% level -1 BOR129

(Hay que tener en cuenta también la baja potencia
siendo en muchos casos determinante.)

de este contraste, no

B. IDENTIFICACION DEL PROCESO GENERADOR DE DATOS O DE LA

ESTRUCTURA ARIMA.

Una vez confirmadas, u obtenidas mediante las necesarias transformaciones,

la estacionariedad en media y varianza de la serie, se procede a identificar cual es

el proceso ARIMA que mejor se ajusta a la forma de la funciéon de autocorrelacién

de esta serie a partir de las funciones de autocorrelacion tedricas definibles para

distintos procesos:

AR(1) V, =0y + 0V, TE,
AR(2) V, = Oy + 04V, +00LY, , +E&
MA(1) Y, =0+ O04E,_; TE,
MA(2) V; = O+ O4E,_ T O4E s T E,
ARMAC(L.1) V, =0 + 04V, +0LE 1+ &
Por citar los mas comunes.
La idea es desarrollar los comportamientos de los modelos de

autocorrelacién asociados a diversos esquemas AR, MA,

esto se le llama PARSIMONIA.

c. ESTIMACION DEL MODELO PROPUESTO

Se observa el correlograma de la serie filtrada:

Correlogram of FILTRADA

Date: D4/08/08  Tirme: 23:50
Sample: 1950 2003
Included observations: 19

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Btat Prob

! 1 0779 0779 13.439 0.000
2 0423 -0466 17638 0.000
3 0107 -0.043 17923 0.000
4 0006 0311 17924 0.001
5-0.092 -0.522 18.167 0.003
6-0.180 0123 13161 0.004
7 0269 0111 21398 0.003
80222 -0.184 23167 0.003
90086 0395 23482 0.005
10 0000 -0.615 23.482 0.003
11 0000 0565 23482 0015
12 0000 0.6965 23482 0.024

ARMA de orden bajo, a
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Se puede identificar este modelo como (teniendo en cuenta la condicién de
Parsimonia, se busca un modelo lo mas sencillo posible y del orden mas bajo

posible):

Dependent Variable: FILTRADA
Method: Least Squares

Date: 04108203 Time: 2351

Sample (adjusted): 1991 2008

Included obssrvations: 18 after adjustments
Failure to improve SSR after 22 iterations
Backcast: 1990

Variable Coefficient  Std. Erar  t-Statistic  Prob
C -70.15063  158.6075  -0.442291 0.6646
AR() 0664983 0172766 3843072 00016
MA(T) 0997443 0077635 1284730 0.0000
R-squared 08576686 Mean dependent var  -31 69357
Adjusted R-squared 0.838597  S.D. dependent var 2831795
S.E. of regression 1137672 Akaike info criterion 1245720
Sum squared resid 1841445 Schwarz criterion 12 60553
Log likelihood -109.1148  F-statistic 4516338
Durbin-Watson stat 2062244 Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots BB
Inverted MA Roots -1.00

Se observa el correlograma de los residuos de la estimacién, debe quedar un

ruido blanco, de no ser asi, se debe re-definir el modelo:

—
Correlogram of Residuals

Date: 04108109 Time: 2352
Sample: 1991 2008

Included observations: 18

Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA termis)

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-3tat Prob

0032 -0.082 01425

0181 0175 08793

0021 0050 DBG99 0346
-0.016 -0.045 0.6966 0.639
0.166 0.156 16632 0645
0145 -0121 22957 0632
0150 0.085 30365 0694
0089 -0.042 33244 0767
0.000 -0.038 33244 0.853
0000 -0.012 33244 0312
0000 0054 33244 0950
0000 -0.082 33244 0973

N RN RS RN

=1

[~}

En este caso la serie del residuo es un ruido blanco y se acepta la
estimacion.

E. UTILIZACION DEL MODELO PARA PREDECIR

Ya se ha obtenido un modelo que se podria resumir como:

Estimation Command:

LS FILTRADA C AR(1) MA(1)

Estimation Equation:

FILTRADA = C(1) + [AR(1)=CL2) MA(1)=C(3), BACKCAST=1891]

Substituted Coefficients

FILTRADA = -70 150682765 + [AR(1)=0.6649534405 MA(1)=
0.997 4488627 BACKCAST=1991]

Para predecir se hace un forecast a la serie filtrada, también se debe de
incorporar el valor de la prediccion de la tendencia, para lo cual, se dan valores

futuros a los afios, y se aplican a la regresion inicial.
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A continuacién se muestra una tabla comparativa con

los resultados

obtenidos, para poder comparar estos valores con los actuales de Endesa (POA 09-

14), hay que tener en cuenta el Efecto Todo-Todo, nuevo concepto introducido este

Gltimo afio (un cambio en la manera de contabilizar el flujo de potencias). Es decir,

se realiza la prevision con la serie corregida del Efecto Todo-Todo y posteriormente

se suma este valor a todos los afnos de prevision obtenidos.

ANOS Datos Iniciales con | Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 09-14 | Box Jenkins Con | Box Jenkins Sin
1.990 3343 3343 3.912 3.912
1.991 3502 3502 3.973 3.973
1.992 3542 3542 3.798 3.798
1.993 3501 3501 3.461 3.461
1.994 3647 3647 3.497 3.497
1.995 3788 3788 3.522 3.522
1.996 3969 3969 3.630 3.630
1.997 4123 4123 3.681 3.681
1.998 4467 4467 4.113 4.113
1.999 4818 4818 4.561 4.561
2.000 5112 5112 4.893 4.893
2.001 5369 5369 5.152 5.152
2.002 5596 5596 5.350 5.350
2.003 6176 6176 6.176 6.176 6.253 6.253
2.004 6671 6671 6.671 6.671 6.988 6.988
2.005 6889 6889 6.889 6.889 7.168 7.168
2.006 7199 7199 7.199 7.199 7.532 7.5632
2.007 7334 7334 7.334 7.334 7.547 7.547
2.008 7420 7395 7.669 7.420 7.438 7.413
2.009 8.003 7.798 7.647 7.622
2.010 8.337 8.099 7.883 7.858
2.011 8.670 8.439 8.125 8.100
2.012 9.004 8.807 8.372 8.347
2.013 9.338 9.122 8.622 8.597
2.014 9.415 8.874 8.849
[Todo-Todo 25|
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Comparacion resultados Andalucia Verano

10.000

9.000 e
8000 | g ———

7.000
6.000
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1,000
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ANDALUCIA INVIERNO.

A. LA ESTACIONARIDAD EN MEDIA VARIANZA

Estacionalidad en media.
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Se propone hacer el grafico de la serie original ya que, intuitivamente, si
dicho grafico presenta algun tipo de tendencia, esta serd signo claro de no
estacionalidad en media, es decir, la media no serda constante para todas las
observaciones del proceso aleatorio a modelizar.

Se realiza un ajuste lineal, se observa que el valor de R cuadrado es

bastante elevado:

Depsndent Warisble: POTENCIA 10000
Method: Least Squares
Date: 040903 Time: 0017 T
Sarnple: 1990 2008
Included ohservations: 19 G
Variahle Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob a00 4000
2000
ANQS 285.3500  18.08877 1577498 0.0000 400
[ 6651164 36165858  -1662837  0.0000
0
I R-squared 0936054  [Mean dependent var 5293 184
'5.D. dependent var 1659.696 400
S.E. of regression 431.8635 Akaike info criterion 16.07340
Surn sguared resid 3170603, Schwarz criterion 1617281 S
Log likelihood -141.1973  F-statistic 2488500 60 92 94 86 98 00 02 04 06 0&
Durbin-¥atson stat 0521758 Prob{F-statistic) 0.000000
—— Residual —— Actual —— Filted
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

El grafico nos muestra un buen grado de acompafiamiento, y se observa que
la R cuadrada es bastante elevada, se obtiene, empleando como serie filtrada de

tendencia el residuo de esta regresién, una serie con media constante.

Se emplea como serie filtrada de tendencia, (es decir serie estacionaria en
media) la diferencia entre la serie original y esta tendencia estimada, s decir, el

residuo de la regresion anterior.

POTENCIAI=TENDENCIAI + FILTRADAI
FILTRADAI=POTENCIAI - TENDENCcIAI

Se guarda la serie del residuo, de forma que el propio EViews no la vaya
cambiando al hacer nuevas regresiones (serie filtrada), siendo esta nueva serie

“filtrada” la que se utiliza para la modelizacién ARIMA.

Estacionalidad en varianza.

Para ello se siguen las fases propuestas por Dolado y otros (1992), en la
aplicacion del contraste ampliado de DICKEY-FULLER, que se podrian resumir en las

siguientes:

1. Determinar una regresidon con términos autorregresivos suficientes para
eliminar la posible autocorrelacion en el residuo, asi como con el término
independiente y variable de tendencia. Por supuesto, incluyendo la variable

enddgena (sin diferenciar) con un retardo.

2. Comprobar que, efectivamente, el residuo no estd correlacionado
(Durbin Watson). Si es asi, comprobar la significatividad de la tendencia (t-
estadistica comparada con las tablas de Mackinnon). Si no lo fuera, re-
estimar el modelo suprimiendo esta variable explicativa. Si lo es, comprobar

la significatividad del término constante y proceder del mismo modo.

3. Cuando, con o sin estos términos, se haya cerrado este proceso,
comparar el valor de la t-estadistica de la variable endégena con los valores
tabulados de Mackinnon. Si se acepta la nulidad del parametro (valor
absoluto de la t-estadistica inferior al de Mackinnon), se dird que la serie
tiene por lo menos una raiz unitaria, siendo necesaria diferenciarla una vez

para eliminarla.
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

4. En cualquier caso, se debe comprobar, para la serie ya diferenciada por
tener una raiz, si existe una segunda raiz, repitiendo el proceso ahora con la

enddgena igual a dos diferencias de la original.

1.- Aplicacion del contraste al modelo no restringido mas amplio posible:

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADA

Mull Hypothesis: FILTRADA has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: O (Automatic based on 5IC, MAKLAG=E)

t-Statistic Prab.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.091314  0.0382
Test critical values: 1% level -2.699769

5% level -1.961409

10% lewvel -1.50B610

“Mackinnon (1996) one-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
ohservations and may not be accurate for a sample size of 18

Augrnented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Yariahle: DIFILTRADA)

Method: Least Squares

Date: 04/09409  Time: 00:18

Sample (adjusted): 1991 2008

Included ohserations: 18 after adjustrnents

“ariable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

FILTRADA-1) -0.331477 0158502 -2.091314 00518

R-squared 0200507  Mean dependent var  -21.75943
Adjusted R-sguared 0200507  5.D. dependent var 311.1426
S.E. of regression 2782061 Akaike info criterion 1414855
Sum squared resid 1HE77T. Sek & 4030
Log likelihood -126.3370 | Durbin-VWatson stat 2.007392

Sobre este resultado hay que comentar:

- A partir del contraste estadistico de Durbin-Watson (2,007), se puede
confirmar que no hay autocorrelaciéon o que el nimero de retardos elegido
ha sido suficiente para eliminar ésta. Si no fuera asi, habria que aumentar el
nimero de retardos antes de seguir adelante, aunque cuatro son casi
siempre suficientes.

- El valor del ADF (2.09) es inferior al de Mackinnon (1%), pero se va a
rechazar la hipotesis nula, Es decir, se dice que la serie es ya integrada
de orden cero o, lo que es lo mismo, ESTACIONARIA EN VARIANZA
con una probabilidad del 95%.

Se observa en este caso que al comparar el valor de la t-estadistica de la
variable enddgena con los valores tabulados de Mackinnon, el valor absoluto de la
t-estadistica es inferior al de Mackinnon, con lo cual se acepta la nulidad del
parametro, se dird que la serie tiene por lo menos una raiz unitaria, siendo

necesaria diferenciarla una vez para eliminarla.
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t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.0382
Test critical walues: 1% lewvel

5% level - &

10% lewvel -1.B0BE1O

B. IDENTIFICACION DEL PROCESO GENERADOR DE DATOS O DE LA
ESTRUCTURA ARIMA.

Una vez confirmadas, u obtenidas mediante las necesarias transformaciones,
la estacionariedad en media y varianza de la serie, se procede a identificar cual es
el proceso ARIMA que mejor se ajusta a la forma de la funciéon de autocorrelacién
de esta serie a partir de las funciones de autocorrelacion tedricas definibles para

distintos procesos:

AR(1) V=0 +00Y,, +E,

AR(2) V= Oy T Oy, F O, T E
MA(1) V; =0+ OLE, +E,

MA(2) YV, =0y O4E,_ +O4E,_, +E,

ARMA(1,1) Ve =0 00V, + 0L, + &

Por citar los mas comunes.

Correlogram of FILTRADA

Date: 0408/08  Time: 00:20
Sample: 1990 2008
Included observations: 19

Autocerrelation  Partial Correlation AC  PAC G-Stat Prob

1 0655 0655 9.5203 0.002
' 2 0,393 -0.065 13.133 0.00
1 3 0094 -0242 13358 0.004
1 4 0031 0158 13384 0.010
1 50004 -0001 13334 0.020
1 6 -0.119 -0.283 13813 0.032
1 70211 -0046 15295 0.032
1 80198 0145 18717 0033
1 9 0080 0050 18572 0.043
! 10 0000 -0.086 18972 0075
! 11 0000 -0.032 165972 0.109
! 12 0000 0.097 16572 0141

Este diagrama coincide de forma aproximada con un AR (1):

FILTRADA = 0y + 0, FILTRADA | +¢,

c. ESTIMACION DEL MODELO PROPUESTO

Dependent Yariable: FILTRADA
Method: Least Squares
Date: 04/03/03 Tirme: 00:21
Sample (adjusted): 1981 2008
Included observations: 18 after adjustments
Convergence achisved after 4 iterations
Wariahle Coefficient  Std. Eror t-Statistic  Prob
C -81.76981 2037375 0401349 0930

AR(1) 0665865 0162677 4093175  0.0008
R-sguared 0511611 Mean dependent var 3840757
Adjusted R-squared 0.480981  S.0. dependent var 396.0173
S.E. of regression 2853027 Akaike info citerion 1424342
Sum squared resid 1302362, Schwarz criterion 1434835
Log likelihood -128.2448  F-statistic 16.75409
Durbin-Watson stat 2022939 Prob(F-statistic) 0.000849
Inverted AR Roats 67
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Correlograma de los residuos:

Correlogram of Residuals

Date: 040909 Time: 00:22

Sample: 1991 2008

Included observations: 18

Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob

0038 0.038 0.0313

0162 0.161 06217 0.430
0.006 -0.005 06226 0732
0015 -0.011 06284 0.890
0042 0.043 06766 0.954
0024 0.022 06945 0.983
0014 0.001 07011 0.994
-0.003 -0.011 07015 0.998
0000 -0.002 0.7015 1.000
10 0.000 0001 07015 1.000
11 0.000 -0.002 07015 1.000
12 0.000 -0.001 07015 1.000

CR- RN R WA

300
L400
1200 Lo
300 L-400
400 [ -800
; A
400 +————————————————

92 94 96 88 00 02 04 06 08

— Residual —— Actual —— Fitted ‘

E. UTILIZACION DEL MODELO PARA PREDECIR

Ya se ha obtenido un modelo que se podria resumir como:

10000
|Estimati0n Command: s
5000
LS FILTRADA © AR(T) —
Estimation Equation: 6000
FILTRADA = C(1} + [AR(T)=C(2)] 5000
4000
Substituted Coefficients: a000
90’92 94 96 93 00 02 04 06 08 10 12 14
FILTRADA = -81.7EI80966 + [AR(17=0.5558549586)

A continuacion se muestra una tabla comparativa con los resultados
obtenidos, para poder comparar estos valores con los actuales de Endesa (POA 09-
14), hay que tener en cuenta el Efecto Todo-Todo, nuevo concepto introducido este
Gltimo afio (un cambio en la manera de contabilizar el flujo de potencias). Es decir,
se realiza la prevision con la serie corregida del Efecto Todo-Todo y posteriormente

se suma este valor a todos los afnos de prevision obtenidos.
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ANOS Datos iniciales Con JDatos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 ] Endesa POA 09-14 | Box Jenkins Con | Box Jenkins Sin
1990 3.422 3.422 4.114 4.114
1991 3.584 3.584 4.152 4.152
1992 3.626 3.626 3.950 3.950
1993 3.584 3.584 3.581 3.581
1994 3.733 3.733 3.594 3.594
1995 3.877 3.877 3.596 3.596
1996 4.063 4.063 3.683 3.683
1997 4.220 4.220 3.712 3.712
1998 4.572 4.572 4.131 4.131
1999 4.932 4.932 4.565 4.565
2000 5.233 5.233 4.881 4.881
2001 5.496 5.496 5.123 5.123
2002 5.729 5.729 5.302 5.302
2003 6.322 6.322 6.322 6.322 6.203 6.203
2004 7.422 7.422 7.422 7.422 8.118 8.118
2005 7.355 7.355 7.355 7.355 7.699 7.699
2006 7.825 7.825 7.825 7.825 8.353 8.353
2007 7.521 7.521 7.521 7.521 7.460 7.460
2008 8.194 8167 8.239 8.194 8.494 8.467
2009 8.534 8.408 8.352 8.325
2010 8.830 8.668 8.552 8.525
2011 9.125 8.967 8.781 8.754
2012 9.420 9.292 9.029 9.002
2013 9.716 9.566 9.289 9.262
2014 9.817 9.558 9.531

|Todo- Todo | 27|

Comparacion resultados Andalucia Invierno

12.000

10.000

//Q/

8.000

6.000

4.000

2.000 A

2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014

—— Box-Jenkins —a— Endesa POA08-13 Endesa POA09-14

4.2. ARAGON.

ARAGON INVIERNO

1800 Dependent Variable: POTENCIA
Method: Least Sguares
1600 Date: 04/09/09  Time: 00:59
Sarnple: 1990 2005
Included observations: 19
1400
“ariable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob.
1200
ANOS 51.10881 2630147 19043078 0.0000
1000 c -101056.5 5257 BB4  -19.22072  0.0000
300 R-squared 0.956514  Mean dependent var 1104.055
Adjusted R-squared 0954378 5.D. dependent var 2939917
S.E. of regression 6279390 Akaike info criterion 11.21689
00— T T T T T Sum squared resid 6703226 Schwarz criterion 1131631
90 92 94 96 95 00 02 04 06 08 Loy likelihood -104.5605  F-statistic 377 6553
Durbin-Yatson stat 0.975670  Proh(F-statistic) 0.000000
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Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADA

Null Hypothesis: FILTRADA has a unit oot
Exogenous: Hone
Lag Length: O {Automatic based on SIC, MAXLAG=E)

t-Statistic Prob.”

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2534534 00145
Test critical values: 1% level -2 639769

5% level -1.961409

10% level -1.608610

*MackKinnon (1996) one-sided pevaluss
\Waming: Probabilities and critical values calculated for 20
observalions and may not be accurate for a sample size of 18

Augrmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DIFILTRADA)

Method: Least Squares

Date: 0408/08  Time: 01:00

Sample (adjusted); 1991 2008

Included obserations: 18 after adjustments

Wariable Coefficient  Std Error  t-Statistic  Prob.

FILTRADAL-1) 0520851 0205383 -2634634 00214

R-squared 0268641  Mean dependent var  -5.276282
Adjusted R-squared 0268641 5.0 dependent var 61.78723
SE of 52 BA0HE—Aaikeinfa-arib 40208

Sum squared resid 47485 40 Schwarz criterion 10.87584
Log likelihood -96.437p5  Durbin-Watson stat 1.875283

Se acepta que la serie es ya integrada de orden cero, Durbin-Watson en
torno a 2 y ADF superior al valor critico correspondiente al 1% (Se acepta).
Probabilidad mayor del 99% de que la serie sea estacionaria en varianza y se

observa el correlograma para ver a que modelo tedrico se asemeja:

Correlogram of FILTRADA
Dependent Yariable: FILTRADA
Date: 04/03,08  Time: 01:02 Method: Least Sguares
Sample: 1990 2008 Date: 0409/09  Time: 01:04
Included observations: 19 Sarnple (adjusted): 1991 2008
Included ok - 18 after ad]
Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-3tat Prob Convergence achieved after 3 iterations
! ! 1 0534 0.534 63223 0012 Variable Coefiicient  Std. Eror  t-Statistic  Prob.
' ! ! ! 2 (02685 0000 82349 0.016
! ! ! ! 3 0161 0.012 8.68797 0.031 C -5.562474 2500685 0342405 07365
1 | ! ! 4 0122 0045 32777 0055 AR 0481395 0210986 2281640 00365
1 | | ! 5 0003 -0.115 82779 0.033
I I i I 6 D076 0062 84561 0.150 R-squared 0245492 Mean dependent var -3 BG4ZET
! I ' ' 70157 0108 10.277 0.173 Adjusted R-squared 0198336 S.0. dependentvar 60 60432
1 I ' ' 8-0113 0040 10740 0217 SE ofregression 5426251 Akaike info criterion 10 92998
1 I ' ' 90063 0030 10899 0263 Sum squared resid  A7110.72  Schwarz criterion 11,02891
! ! ! ! 10 0.000 0.056 10.899 0.365 Log likelihoad 96.36985  F-statistic 5.205883
! ! ! ! 11 0,000 -0.011 10,899 0.452 Durbin-Watson stat 1892230 Prob(F-statistic) 0.036533
! ! ! ! 12 0.000 -0.023 10899 0.538
Inverted AR Roots 48

Se observa el correlograma de los residuos para comprobar si es un ruido blanco:

Correlogram of Residuals

Date: 040909 Time: 01:05
Sample: 1931 2008

included sbservations: 18

0-statistic prababilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Comelation AC PAC Q-3tat Prob

0180 0.180 06343

0093 0068 082014 0342
0.033 0.004 08274 0629
0017 -0.031 09348 0617
08353 0919
0005 0000 08365 0965
-0.043 -0.042 09964 0.986
0016 0002 10058 0.935

(SRR RN
=]
=1
=2
=
=)
=
2

10 0000 0.001 1.0068 0999
11 0,000 -0.003 1.0058 1.000
12 0000 -0.001 1.0058 1.000

e ez
Prediccion.
150 2100
2000 et
1900
a0
18007
0 »
F— 1700
-0 1600
-100 15001 ..
150 - . . i 1400 . . . .
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

LI
90 92 54 96 83 00 02 04 06 08 10 12 14

— FUTURO — POTENCIA

ANOS Datos iniciales Con |Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 09-14 | Box Jenkins Con | Box Jenkins Sin
1990 710 710 776 776
1991 734 734 773 773
1992 774 774 802 802
1993 801 801 805 805
1994 913 913 978 978
1995 879 879 858 858
1996 923 923 895 895
1997 957 957 912 912
1998 1.002 1.002 951 951
1999 1.040 1.040 976 976
2000 1.093 1.093 1.032 1.032
2001 1.151 1.151 1.097 1.097
2002 1.149 1.149 1.041 1.041
2003 1.298 1.298 1.298 1.298 1.288 1.288
2004 1.404 1.404 1404 1.404 1.448 1.448
2005 1.429 1.429 1429 1.429 1.447 1.447
2006 1.531 1.531 1531 1.531 1.600 1.600
2007 1.653 1.653 1649 1.653 1.793 1.793
2008 1.641 1535 1.711 1.641 1.612 1.506
2009 1.794 1.758 1.703 1.597
2010 1.877 1.805 1.759 1.653
2011 1.959 1.853 1.812 1.706
2012 2.042 1.900 1.865 1.759
2013 2.125 1.948 1.916 1.810
2014 1.995 1.968 1.862

|Todo-Todo | 106|
Comparacion resultados Aragon Invierno
2.500
e a—
2.000 /
1.500
1.000
500 1

0

2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014

—e—Box-Jenkins —a— Endesa POA08-13 Endesa POA09-14
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ARAGON VERANO

En este caso se aplica el método ARIMA sobre la serie original, esta manera
de aplicar el método también es posible. En este caso si se aplicaba tendencia se
obtenia una serie filtrada, que ya era un ruido blanco, con lo cual no se podia

estimar ningdn modelo.

1200
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700

600

— POTENCIA

Dickey-Fuller Unit Root Test on POTENCIA

Null Hypothesis: POTENCIA has a unit root
Exagenaus: None
Lag Length: 2 (Automatic based on SIC, MAXLAG=E)

t-Statistic__Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 5293653 1.0000)
Test critical values: 1% level 2717511
5% level -1.964415
10% level -1.605603
“Mackinnon (1996) one-sided p-values
Warmning: Probabilities and critical values calculated for 20 Date: 0409005 Time: 00:44
obsetvations and may nat be accurate for a sample size of 16 Sample: 1990 2008
Included observations: 19
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DIPQTENCIA) Autocorelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
Method: Least Squares
Date: 04/09/09  Tirme: 00:43
Sample (adjusted): 1393 2008 ! — ! — 1 0FBE 0OBBE 10421 0.0M
Included obsewations: 18 after adjustments 1 [ — 1 1 2 0.457 -0.025 15321 0.000
Variable Coeficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob LA L 3 0274 0056 17.197 0.001
LI ! ! 4 0176 0.029 18020 0.001
POTEMCIACT) 0412227 0021200 5293653  0.0001 [ 1 1 5 0131 0034 18506 0.002
D(POTENCIACT) -0.995016  D.252634 -3938572  0.0017
DIPOTENCIA(Z)) -0.B18814 0254974 2428975 0.0305 : i' : : : ? gggg g gﬁ 12;;? gggg
R-squared 0537150 Mean dependent var 46,3799 1 1 1 1 8 0034 -0004 18934 0015
Adjusted R-squared 0465943 S.D. dependent var 4493356
5.E. of regression 3283710 Akaike info criterion _9.388355 ! ! ! ! 9 0.013-0.010 18341 0.026
Sum squared resid 14757 Gehwarz criterion 13322 | ! ! ! ! 10 0.000 -0.005 18241 0.041
Log likelihood 7B.POBB4  Durbin‘Watson stat  2.086316 1 1 1 1 11 0.000 0011 18941 0.062
! ! ! ! 12 0000 -0.001 15941 0.090
** (Se omiten los pasos intermedios).
Se observa que se asemeja al modelo tedrico AR (1).
Dependent Variable: POTENCIA
Method: Least Seuares
Date: 040303 Time: 00:48
Sample (adjusted). 1991 2008
Included obsevations: 16 after adjustments
Convergence achieved after 5 iterations
Wariable Coeficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
c 061588 4333308 0244883  0.8096
AR(1) 1.021481 0044526 2234114 0.0000
R-squared 097049  Mean dependent var  1060.811

Adjusted R-squared 09686852 5.0 dependent var 2461807
3.E. of regression 4368732 Akaike info criterion 10.49185

Sum squared resid 30397.67  Schwarz criterion 10.59078
Log likelihood -82 42664 F-statistic 526 2961
Durbin-Watson stat 3141322 Prob(F-statistic) 0.000000

Il )
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Se observa que la estimacién AR(1) no es valida al ser un proceso no
estacionario, con lo cual se debe de probar con otros términos ARIMA, teniendo en

cuenta la Parsimonia (se busca un modelo con el menor indice posible):

Dependent Yariable: POTENCIA
Method: Least Squares
Date: 04009  Time: 00:51

Correlogram of Residuals

Sample (adjusted): 1931 2008 Date: 04/09/09  Time: D0:51
Included observations: 18 after adjustments Sample. 1991 2008
Convergence achieved after 257 iterations Included observations: 18
Backcast: 1980 Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s)
Wariable Coeficient  Std. Error t-Statistic  Prob Autocorrelation  Pantial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
c 9174524 5274302 0017335 09864
0118 -0.118 0.2934
AR(N) 0999502 0028929 3455005 0.0000 0087 0074 0.4648
MA(T) 0540322 0280680 1926044  0.0734 0108 0123 07462 0358
0042 0085 0.7921 D673
R-squared 0078904 Mean dependentvar  10B0.611 0003 0005 07924 0851

Adjusted R-sguared 0876091 5.0 dependent var 2461807

| |

| |

| |

| |

| |

! ! 0076 0053 09617 0916
5.E. of regression 3808585 Akaike info criterion 10.26752 | |

| |

| |

| |

| |

| |

0046 0051 10264 0560

LY RN N AN

3um squared resid 2173614 Schwarz criterion 1041652 0011 0010 1.0330 0.984

Log likelihood -59.40772  F-statistic 3480131 0.000 -0022 1.0330 0'994

Durbin-Watson stat 2194997 Prob(F-statistic) 0.000000 10 0.000 -0.023 1.0330 D.BBE
11 0000 -0008 1.0330 0999

Imverted AR Roots 1.00 K

|vertad MA Roots 4 12 0000 -0002 1.0330 1.000

<

Se acepta el modelo y se calcula la prediccion.

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

LB
90 92 94 96 98 00 02 04 06 0B 10 12 14

—— POTENCIA —— POTENCIAF

ANOS Datos iniciales Con |Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 ] Endesa POA 09-14 | Box Jenkins Con | Box Jenkins Sin
1990 682 682 682 682
1991 705 705 705 705
1992 743 743 743 743
1993 769 769 769 769
1994 877 877 877 877
1995 844 844 844 844
1996 886 886 886 886
1997 918 918 918 918
1998 962 962 962 962
1999 998 998 998 998
2000 1.050 1.050 1.050 1.050
2001 1.105 1.105 1.105 1.105
2002 1.103 1.103 1.103 1.103
2003 1.246 1.246 1.246 1.246 1.246 1.246
2004 1.283 1.283 1.283 1.283 1.283 1.283
2005 1.290 1.290 1.290 1.290 1.290 1.290
2006 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407
2007 1.424 1.424 1.424 1.424 1.424 1.424
2008 1.588 1.485 1.474 1.588 1.588 1.485
2009 1.522 1.638 1.623 1.520
2010 1.570 1.691 1.668 1.565
2011 1.618 1.744 1.713 1.610
2012 1.666 1.797 1.757 1.654
2013 1.714 1.850 1.802 1.699
2014 1.903 1.847 1.744

[Todo-Todo | 103
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Comparacion resultados Aragon Verano

2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600 -
400
200

2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014

——Box-Jenkins —&— Endesa POA08-13 Endesa POA09-14

4.3. BALEARES.
En el caso de Baleares sélo se dispone de datos historicos a partir del ano
1992.

BALEARES VERANO.

En este caso se trabaja con la serie original. Ya que si se trabaja con la serie

filtrada, ésta es ya un ruido blanco.

m—
Dickey-Fuller Unit Root Test on POTENCIA

220 Mull Hypothesis: POTENCIA has a unit root
1200 Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 01 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)
1100
-Statistic Prob.*
1000
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.336608  0.0960
900 Test critical values: 1% level -4.667883
5% level -3.733200
800 10% level -3.310349
700 *MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
600 obgervations and may not be accurate for a sample size of 16
00— T T T T T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{POTENCIA)
Mathod: Least Squares
Date: 04/07/03 Time: 11:28

Sample (adjusted). 1993 2008
Included observations: 16 after adjustments

Wariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob

POTENCIAR) -0771873 0231335 -3336608 0.0054
3741137 1088827 3500225 0.0033
@TREND(1952) 3727621 1086976 3420354  0.0045

R-squared 0475137 Mean dependent var 40.21069
Adjusted R-squared 0324389  S.D. dependent var 53.33209
SE. of regression 4150357 Akaike info criterion 1045680

Schwarz criterion 10.60165
Log likelihood -80B5437 | F-statistic 5884188
Durbin-Watson stat 2.328850 | Prob(F-statistic) 00158146

——
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Dependent Yariable: POTENCIA
Methad: Least Squares

Date: 0328009 Time: 21:13

Sample (adjusted): 1953 2008

Included obsarvations: 16 after adjustments
Convergence achieved after 7 iterations

| 10740 0740 11048 000 -

! ‘ D D apss Dot ariable Cosficient  Gtd Ermr  tStatistic  Prob

: : 3 oA o o oo o ABIBI AWIFED  DISESMI 05765
‘ ‘ O e e o AR(1) 0989863 OOF7346 12 7SADG 00000
| | GOm0 003 19695 0003

I I 7 0002 0005 19695 0.008 R-siuared ggf;ég? Mean dependent var gg? ggié
| |

| |

| |

| |

| |

Date: 03/28/03 Time: 21:18
Sample: 1992 2008
Included observations: 17

Autocorrelation  Partial Carrelation AC PAC Q-Stat Prob

& ot Dome 1900 o] | Adustes Resquare 5.0 dependent var

\
|
!
!
!
!
1
|
. 3 0o oo 1900 Dom| | BE otregession  B727851  Akaike nfo eriterion 1137203
!

!

!

10 om0 ome ioess oo | | ERSERE e S0 ZOEEIEE
1100 omn 19es oo | | AN Ly Zarrass Prob(Fostatit 0.000000
15 oo e 1oEes Bhea urbin-Watson stal rob(F-statistic) X
Inverted AR Roots 39
Correlogram of Residuals 1600
Date: D3/28/09 Time: 21:19
Sarnple: 1993 2008 1400
Included observations: 18
(-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)
1200
Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
| | | ] 1 0266 0268 13926 1ooo
| I | I 2 0011 0085 13853 0239
| I | I 30015 -0.031 1.3900 0499 500
| | | I 4 0.039 0030 14264 0639
| I | | 50013 0006 14309 083
| I | I 60022 0024 14847 0919 600
| ! | ' 70014 0028 14508 0963
| | | I 8 0.000-0.015 1.4508 0984
i I | 1 9 0.000 0006 14508 0993 A T T T
| 1 | 1 10 0.000 -0.000 1.4508 0.997 92 94 96 95 00 02 04 06 0B 10 12 14
| I | |11 D000 0001 14508 0.999
| I | |12 0000 -0.000 1.4508 1,000 [— POTENGIA — POTENCIAF |

En Baleares se compara el valor de la prevision a través del método de Box-
Jenkins con las distintas previsiones de Endesa, se tiene en cuenta que en este caso

no existe el Efecto Todo-Todo.

Datos Iniciales | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 08-14 | Box-Jenkins
1.992 580 580
1.993 584 584
1.994 593 593
1.995 604 604
1.996 622 622
1.997 669 669
1.998 729 729
1.999 817 817
2.000 867 867
2.001 922 922
2.002 911 911
2.003 1.080 1.080 1.080 1.080
2.004 1.076 1.076 1.076 1.076
2.005 1.093 1.093 1.093 1.093
2.006 1.198 1.198 1.198 1.198
2.007 1.145 1.145 1.145 1.145
2.008 1.223 1.282 1.223 1.223
2.009 1.326 1.251 1.259
2.010 1.371 1.285 1.295
2.011 1.416 1.320 1.331
2.012 1.460 1.355 1.366
2.013 1.505 1.389 1.401
2.014 1.424 1.435
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Comparacion Resultados Baleares-Verano

1.600

1.400

l—ﬁ:‘__‘——-/—"‘., e — 4

1.200

1.000
800

600

400
200 +

2.008 2.009 2.010

—&— Box-Jenkins

2.011

——&— Endesa POA 08-13

2.012 2.013 2.014

Endesa POA 09-14

**Los datos de Box-Jenkins y de Endesa POA 09-14 de 2008 son reales

(actualizados).

BALEARES INVIERNO.

m—
Dickey-Fuller Unit Root Test on POTENCIA

Null Hypothesis: POTENCIA has 2 unit root
Exagenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 1 (Fixed)

1200

1100

1000

900

800

700

600

0T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

POTENCIA

1-Statistic Prob.”
Dickey-Fuller test statistic 2640095 02702
Test critical values: 1% level 4729363
5% level 3.759743
10% level -3.324976
*Mackinnon (1996) ane-sided p-values

Warning: Probabililies and critical values calc Yor 2t
obsarvations and may not be accurats for a sampls size of 15

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variabie: DIPOTENCIA)
Method: Least Squares

Date: D4/07/08  Time: 11:48

Sample (adjusted): 1994 2008

Included observations: 15 after adjustrents

“ariable Coefficient  Std. Erar  t-Statistic  Prob
POTENCIAR1) 0710764 0269227 -2.640095  0.0230
D{POTENCIA-1))  0.401001 0268301 1494534 D631
C 3833046 1288168 2824704 00165
@TREND(1992) 2714504 1D3BE16 2616115 00239
R-squared 03917656  Mean dependent var 3534063
Adjusted R-squared 0225882 S.D. dependent var 4295153
3.E. of regression 37789045 Akaike info criterion 10.32517
Sum sguared resid 1570930 Schwarz criterion 10.51398
ket =7 343878 F-statistic 2361703
Durhin-‘Watson stat 1924210 |Prob(F-statistic) 0127236

**Mirar anexo

—
| Correlogram of POTENCIA

Date: 04/07/08 Time: 11:44
Sample: 1992 2008
Included observations: 17

VI sobre series temporales.

Dependent Variable: POTENCIA

Method: Least Squares

Date: D4107/09 Time: 11:43

Sample (adjusted): 1993 2008

Included observations: 16 after adjustments
C achieved after 4 iterations

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat

Prob

0721 0.7
0522 0.005
0.332 -0.095
0.156 -0.110
0.019 -0.066
6 -0.040 0.040
7 0.053 0.036
8 -0.018 0.068
9 0.000 -0.028
10 0.000 -0.050
11 0.000 -0.009
12 0000 0.014

10,499
16.373
16924
19.528
19.638
19.684
19.676
19.657
19.687
19.687
19887
19887

[E AN

0.001
0.000
0.000
0.001
0.002
0.003
0.006
0.0z
0.020
0.032
0.050
0.073

Variahle Coefficient  Std. Emor  t-Statistic  Proh

C 1253213 2595426  0.048285 09622

AR(1) 0937151 0063052 1581484  0.0000

R-squared 0947001 Mean dependent wvar 8409786

Adjusted R-squared 0943215 5.0. dependent var 1833639

3.E. of regression 43.69491  Akaike info criterion 10.50851

Sum squared resid 26729.43  Schwarz criterion 10.60538

Log likelihood -82.07047  F-statistic 2501540

Durbin-Watson stat 1803939 Prob{F-statistic) 0.000000
Irverted AR Roots 1.00
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Correlogram of Residuals 1400
et eetoee s o1 AR o) 10
Autocorrelation Partial Correlation AL PAC Q-Stat Prob 1000
| | | | 1 0011 0011 0.0024 900
VL | 0T | 3 0% oime 1 va o
b | 0§ | BTN ok o 700
I - R ey B0
' 1 ' ' § 0.000 0072 21353 0.957 ] —
: : : : 13 gggg gggg g}ggg gg;g 92 94 96 98 00 02 D4 06 08 10 12 14
| e e o
Datos Iniciales | Endesa POA 08-13 ] Endesa POA 08-14 | Box-Jenkins
1.993 584 584
1.994 593 593
1.995 604 604
1.996 622 622
1.997 669 669
1.998 729 729
1.999 817 817
2.000 867 867
2.001 922 922
2.002 911 911
2.003 940 940 940 940
2.004 1.047 1.047 1.047 1.047
2.005 1.014 1.014 1.014 1.014
2.006 974 974 974 974
2.007 1.049 1.049 1.049 1.049
2.008 1114 1.193 1114 1114
1.239 1114 1147 |
1.084 1127 1179
1.329 1.139 1.211
1.374 1.151 1.044
1.419 1.163 1.276
1.176 1.308
Comparacion Resultados Baleares-Invierno
1.600
1.400 — —
1.200 1 // ©
1.000 4
800 -
600
400
200
0 T T T T T T
2.008 2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014
—&— Box-Jenkins —&— Endesa POA08-13 Endesa POA 09-14

**| os datos de Box-Jenkins de 2008 y Endesa POA 09-14 son reales (actualizados).
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

4.4. CANARIAS.

1600

1400

1200

1000

800

600

400

— POTENCIA

Se observa una clara tendencia, se trabajara con la seria filtrada de tendencia.

Lependent Yariable: POTEMCIA
ethod: Least Sguares
Pate: 02/25/09  Time: 23:40
[Sample: 1990 2003
ncluded observations: 19
“ariable Coefiicient  Std. Error  t-Statistic Frob
ANOS o7.52404  1.948252 2952598 0.0000
C S113968.3 3094570 2926078 0.0000
F-squared 0980873 | Mean dependent war 1001.232
] = LeoTect 5.0, dependent var 326.8468
[=.E. of regression 46.51388  Akaike info criterion 10.61668
[5umn squared resid 3678019 Schwarz criterion 10.71609
) og likelihood -88.85845  F-statistic 871.7833
Liurbin-Watson stat 0.425570  Prob(F-statistic) 0.000000

Se observa el correlograma de la serie filtrada de tendencia:

Correlogram of FILTRADA

Date: 02/26/09  Time: 10:11
Sample: 1990 2008
Included observations: 19

Autocorrelation Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob

! ! 1 0712 0.712 11.237 0.001
| | | | 2 0.393-0.230 14.869 0.001
! ! ! ! 3 0.131-0.108 15299 0.002
| | | | 4 -0.039 -0.045 15.339 0.004
| | | | 5-0.140 -0.064 15.897 0.007
! ! ! ! 6-0.220 -0.121 17.384 0.008
| | | | 7-0.226 0.015 19.078 0.008
! ! ! ! §-0.207 -0.058 20.636 0.008
| | | | 9-0.100 0.123 21.037 0.012
! ! ! ! 100 0.000 -0.004 21.037 0.021
| | | | 11 0.000 -0.149 21.037 0.033
! | | L 12,0000 00 1037 0050

Mull Hypothesis: FILTRADA has a unit root
Exngenous: None
Lag Length: 2 {Automatic based on SIC, MAXLAG=E)

t-Statistic Prob.™

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2783852  0.0086
Test critical values: 1% level -271751

5% level -1.964418

10% level -1B05603

*MackKinnon (1996) one-sided p-values
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
obsemvations and may not be accurate for a sample size of 16

Augrnented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Wariable: D{FILTRADA)

Method: Least Squares

Date: 02/25/09  Tirme: 23:43

Sample (adjusted): 1993 2008

Included observations: 16 after adjustments

“ariable Coefiicient  Std. Error  t-Statistic  Prab.

FILTRADA(-1) -0 42966 0154342 2783852 00156
D{FILTRADA[-1]) 0124155 0308808 0402045 06942
D{FILTRADA[-2)) 0893792 0310782 2875840 00130

R-squared 0518047 Mean dependent var -4.906729
Adjusted R-squared 0443900 S5.D. dependent war 30.20621
S.E. of regression 22.52540 Lisilo info_crit ERale ol

Sum squared resid BE9E. 118 Bchwarz criterion 9379385
Log likelihood -70.87620 urbin-YWatson stat 1.660817

80



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Se observa el valor del Durbin-Watson préximo a 2 y el valor ADF superior a
los valores criticos de Mackinnon, con lo cual se rechaza la hipotesis nula, y se
concluye que la serie es ya integrada de orden 0. También se dice que es

estacionaria en varianza con una probabilidad del 99%.

Observando el correlograma anterior, se asemeja a un modelo AR (1).Se

ven los resultados obtenidos:

Dependent Yariable: FILTRADA Correlogram of Residuals
Method: Least Squares X o
Date: 02/25/08  Time: 23:47 Date: 122819 Time: 2348
. ' Sample: 1921 2008
Sample (adjusted): 1991 2008 Included ohzemations: 18
Included Ubservat_lons. 18 after adjustments C-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA termis)
Convergence achieved after 4 iterations
“ariahl cosficient St Eror  t.Statistic Brob. Autacorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
[ 1 ! 1 0218 0218 1.0104
[ -24 62441 2865379  -0889377 04025 | = | | 2 0302 0257 3.0572 0.080
AR 0730198  0.180631 4846005  0.0002 | | | | 3 _D:mg 01475 3:1237 0210
[ 1 1 l 4 -0.160 -0.234 37791 0.286
R-sguared 0.594770  Mean dependent var -4 414608 o | | | 5 -0.097 0045 40410 0.400
Adjusted R-squared 0.562443  S.0. dependent var 4208887 | o | 1 | G -0.225 0114 55604 0.351
S.E. of regression 2761738 Akaike info criterion 9.579207 g 1 | 70133 -0.111 B6.1366 D.408
Sum squared resid 1220381 Schwarz criterion 9.678137 [ 1 | g -0.181 -0.095 73207 0.396
Log likelihood -84 21286 F-statistic 23 48376 = | | | 9 0189 -0.149 B8.7427 0365
Durbin-Watson stat 1.118993  Prob(F-statistic) 0.000179 1 1 | | 10 -0.054 D001 88739 0.449
1 1 [ ! 11 -0.002 0.047 8.8776 0544
Inverted AR Foots 73 1 1 1 ! 12 0.000 -0.1258 8.8776 0633

Se observa que el residuo es un ruido blanco y se da por aceptable la

estimacion del modelo anterior. Esta estimacidn se usa para predecir la variable.

80 2000
404 T 1500
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D- .
1700]
_40_’_____'____———;___—_——
1600
&0 1500] "
-120 B — S S — 1400 ; ; : ;
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1600
1400
1200
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ANOS Datos Iniciales | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 09-14 | Box-Jenkins
1.990 563 642
1.991 596 650
1.992 622 646
1.993 647 637
1.994 697 680
1.995 743 715
1.996 772 715
1.997 828 770
1.998 888 831
1.999 955 908
2.000 1.032 1.005
2.001 1.104 1.091
2.002 1.180 1.186
2.003 1.247 1.247 1.247 1.263
2.004 1.334 1.334 1.334 1.379
2.005 1.418 1.397 1.418 1.490
2.006 1.440 1.440 1.440 1.476
2.007 1.496 1.493 1.496 1.531
2.008 1.464 1.590 1.464 1.409
1.540 1.530
1.580 1.593
1.620 1.655
1.659 1.716
1.699 1.776
1.739 1.835

Comparacion Resultados Canarias

2.500

2.000
I e
1.500 — S
1.000
500
0
2.008 2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014
—&— Box-Jenkins —&— Endesa POA 08-13 Endesa POA 09-14

**E| resultado en el 2008 para el método Box Jenkins no es una prediccion, es un

dato real, igualmente para la prevision de Endesa POA 09-14.
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

4.5. CATALUNA.

CATALUNA INVIERNO.

9000 Dependent Yariable: POTENCIA
Method: Least Squares
Date: 0409109 Time: 01:40
g000 Sample: 1990 2DQE
Included ohservations: 19
7000 Wariable Coefficient  Std. Ervor t-Statistic Prob.
ANOS 2864619 1376338 18.63364  0.0000
6000 C S0B426.2 2751311 -18.40672  0.0000
R-squared 0953324 Mean dependent var 6241.164
5000 Adjusted R-sguared 0950578  5.0. dependent var 1475100
S.E. of regression 325.9963  Akaike info criterion 14.52684
Sum souared resid 1835584,  Schwarz criterion 1462625
AT T Lag likelihaod -136.0050  F-statistic 347 2125
90 92 94 96 88 00 02 D4 06 D08 Durbin-Watson stat 0680560  Prob{F-statistic) 0.000000

— POTENCIA

Correlogram of FILTRADA
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADA Date 04/05/09 Tirme: 0142
ull Hypothesis: FILTRADA, has a unit root Sample: 1550 2008
Included observations: 19
F:ogenous: None
| ag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3) Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

-0.080 0334 13.069 0.160
10 0000 -0.316 13.063 0.220
11 0000 0320 13.083 0.283
12 0000 -0.590 13.089 0.364

[hlackinnon (1996) one-sided p-values
arning: Probabilities and critical values calculated for 20
obserations and may not be accurate for a sample size of 15

; = | 1 DBI6 0BIE 84001 0.004
tatisti Brh ! ! 2 0.254 0202 99086 0.007
’ - ! ' 3 0064 0002 10.012 0.018
Prugrented Dickey-Fuller test statisti -3.325786  0.p027 | | 40143 0235 10.556 0.032
Test critical values 1% lavel -2.728252 ! ! 50102 0213 10.655 0.054
5% level J1.966270 I I £ -0.119 -0.234 11.290 0.080
o ' ' 70138 0075 11.909 0.104
10% level 1605026 | | 80158 0247 12813 0118
I I 3

I I

I I

I I

[2ugmented Dickey-Fuller Test Equation
Lependent Yariable: D(FILTRADA)

ethod: Least Sguares

Date: 040909 Tirme: 01:42

[Sample (adjusted): 1994 2008

heluded observations: 15 after adjustments

Wariahle Coefficient  Std. Ewor t-Statistic Prob

FILTRADA[-1) 0848061 0254996 -3325766 0.0068
DiFILTRADAG1) 0561508 0.307811 1.824201 00954
DIFILTRADACZ) 0135835 0262302 0517855 06148
DiFILTRADALZ) 1170988 0420453 2784994 00177

-couared 0.549082  Mean dependent var -19.83837
ladjusted R-squared 0426104 5.D. dependent var 2847498
I E. of regression 2157142 Akaike info criterion 13.80897

[Sum squared resid 511861.8  Schwarz criterion 13.99778
) o likelihood -99.86728  Durbin-Watson stat 1.7F52?3
Dependent Wariable: FILTRADA | Correlogram of Residuals
Method: Least Sguares
Date: 04/08/09  Time: 01:44 Date: 040809 Time: 01:45
Sample (adjusted): 1991 2008 Sarnple: 1991 2008
Included observations: 18 after adjustments Included obsereations: 18
g:cﬁg‘"%;ﬂ'sgﬂ after 13 fterations O-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA, term(s)
Vatiable Coeficient  Std. Erar  t-Statistic  Prob Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Gr3tat Prob
cC 3932036 1701046 0231154 0.6203 | h | b 1 0073 0073 01137
AR(T) 0494056 0280713 1760002  0.0985
MA12) 0849386  00BBES0 1237269  0.0000 : : : : g g ggg g gg? g Hgg 073
R-squared 0700043  Mean dependentvar  -21.68620 O ! O ! 4 0183 -0.185 05762 0614
Adjusted R-squared 0660048 3.0 dependent var 313.8561 IO | (| | 50152 0130 16124 0657
S.E. of regression 182.9950  Akaike info criterion 13.40781 I | I I 60011 0.002 16161 0.806
Sum squared resid 502307.4  Schwarz criterion 13.55620 E r
Log likelihood 176703 Fstatistic 17.60365 rego rego 70075 0072 1.7993 0.876
DutbinWatson stat 1613545 Prab(F-statistic) 0.000120 [ g B -0053 -0085 1.9271 0.928
1 | 1 1 9 0000 00468 1.9271 0964
Inverted AR Roots 43 ! ! ! ! 10 0.000 D018 1.9271 09583
Inverted WA Roots 95+ 26 95260 70700 70+700 1 | 1 1 11 0.000 -0.027 19271 0993
26+ 95i 26-8951  -26+960 -26-94i
704700 -70+700 -95-26i -95+.06i : : : : 12 D000 0045 1.9271 0.997
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Se calcula la prediccién una vez estimado el modelo ARIMA:

BDD 11000
e uw“""" ------ TTTTmmmmenns —— - -
200 -~
10000 ’N“/u“
D ,,,..,»"""
/—/l 9500 s
-200
3000
w
_BDD ,,,,,,,, e ESDD
-a00 . T T T 80004 . | |
2003 2010 2011 2012 2013 2014 2009 2010 2011 2012 2013 2014
— FILTRADAF G

11000

10000

000

aooo

7000

G000

a000

4000

LA e O
90 92 94 96 98 00 02 D4 06 08 10 12 14

— POTENCIA — FUTURO

ANOS Datos iniciales Con |Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 09-14 | Box Jenkins Con | Box Jenkins Sin
1990 4.324 4.324 4.714 4.714
1991 4.587 4.587 4.985 4.985
1992 4.624 4.624 4.803 4.803
1993 4.636 4.636 4.569 4.569
1994 4.809 4.809 4.660 4.660
1995 4.976 4.976 4.737 4.737
1996 5.137 5.137 4.802 4.802
1997 5.411 5.411 5.094 5.094
1998 5.769 5.769 5.552 5.552
1999 5.865 5.865 5.488 5.488
2000 6.186 6.186 5.874 5.874
2001 6.716 6.716 6.679 6.679
2002 7.023 7.023 7.035 7.035
2003 7.539 7.539 7.539 7.539 7.811 7.811
2004 8.179 8.179 8.179 8.179 8.835 8.835
2005 8.255 8.255 8.255 8.255 8.730 8.730
2006 7.900 7.900 7.900 7.900 7.764 7.764
2007 8.462 8.462 8.462 8.462 8.631 8.631

8.202 8185 8.202 7.838 7.821
8.483 8.622 8.605
8.466 8.982 8.964
8.448 9.239 9.222
8.430 9.530 9.513
8.444 9.861 9.843
8.426 10.134 10.116

|Todo- Todo | 17]
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Comparacion resultados Catalufia Verano
12.000
10.000 —
‘%_‘
8.000 =
6.000
4.000
2.000
0
2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014
——Box-Jenkins —a—Endesa POA08-13 Endesa POA09-14

CATALUNA VERANO.

000 Dependent Variahle: POTENCIA
Method: Least Sguares
Date: 040903 Time: 01:23
a000 Sample: 1990 2008
Included observations: 19
7000 Variable Coeficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
000 ANOS 2303242 1165827 2052828  0.0000
C -472391.3 2330497 -20.26998  0.0000
5000 R-sguared 0961224 Mean dependent var BO17 743
Adjusted R-squared 0958943 S.0. dependent var 1373.648
S.E. of regression 278.3373  Akaike info criterion 14.19485
4000 f—— T T T T T I Sum squared resid 1317018, Schwarz criterion 14.29426
90 92 94 9% 9 00 02 04 06 OB Log likelihood 1328510 Festatistic 4214102
’m‘ Durbin-Watson stat 0857338  Prob(F-statistic) 0.000000

Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADA R N ATOGE R TN
Date: 040903 Time: 01:25
Mull Hypathesis: FILTRADA h it root
E:Dgeﬂises‘;e s | unt ol Sample: 1930 2008
Lay Length: 5 (Automatic based on SIC, MAXLAG=E) Included obsenvations: 13
1-Statistic ~ Prob.” | Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
Augrnented Dickey-Fuller test statistic -3.253580 00035 ! ! 1 0465 0.465 48012 0.026
Test critical values: 1% level -2.754993 ! ! ! ! 2 0321 0133 72181 00%
5% level 1070978 1 1 ! I 3 0041 0195 7.2585 D.0B4
10% level 1603693 ! ! ! I 40111 0.143 7.5879 0.108
! 1 ! I 5-0.161 -0.023 8.3261 0.139
“Mackinnon (1995) ane-sided pvalues ! ! ! ! 6 -0157 -0.010 90814 0.169
“Warming: Probabilities and critical values calcdtaterHoras ! ! ! ! 70145 0058 9.7767 0.202
abservations and may not be accurate for a sample size of 13 ! ! ! ! G -0.157 -0.107 10.676 0.221
! 1 ! I 90091 0027 10.940 0.280
! 1 ! I 10 0.000 0075 10.940 0.362
Augmented Dickey-Fuller Test Equation ! ! ! ! 11 0.000 0067 10.940 0.448
Dependent Variable: DFILTRADA) ] . . . 12 00000073 10340 0534

Method: Least Squares

Date: 0410909 Time: 01:24

Sample (adjusted). 1995 2008

Included obsenvations: 13 after adjusiments

Variable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob
FILTRADA(-1) -1.292267 0397183 -3253560  0.0140
D{FILTRADA[1]) 0567095 0363534 1559951 01627
D{FILTRADA[-2)) 0032972 0383835 0085945 09333
D{FILTRADAL-3)) 1036799 0344796 3002366 0.0199
DIFILTRADAL-4]) 0451769  0.450223 1003434 0.3491
D(FILTRADAL-E)) 1038620 0478856 2168782 0.0BGT
R-squared 0768790  Mean dependent var  -1.157606
Adjusted R-souared 0.603640  S.D. dependent var 2921995
SE of 183 i
Sum sguared resid 236890[0  Schwarz criterion 13.83210
Log likelihood 48221391 Durbin-WWatson stat 1.666651
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—
Dependent Variable: FILTRADA, CorrelegrAm of Resiinls)
Method: Least Squares Date: 040909 Time: 01:31

Date: 0403/09  Time: 01:30 Sarnple: 1981 2008

Sample (adjusted): 1991 2008 Included observations: 18

Included observations: 18 after adjustments Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Convergence achieved after 3 iterations
Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob

“Watiahle Coeficient  Std Eror  t-Statistic  Prob

| | | ! 1-0.040 -0.040 0.0340
C E556487  119.3639  D.465508 06478 ! ! ! ! 2 DOR0 D062 01777 D73
AR 0533413 0203903 2616018 0.0167 ! ! ! ! 30z bam laml DT
Resquared 0299680 Mean dependent var  -18.91263 ! ! : N I
Adjusted R-squared 0.255807  S.0. dependent var 2650959 , | | | 7 01E0 0108 5.1477 0.525
3.E. of regression 2258892 Akaike info criterion 1380704 | | | | 8 .0138 0288 58305 0.560
Sum squared resid 8367801  Schwarz criterion 13.905597 | | | | 9 0088 0.022 6.1428 0691
Log likelihood -1222634  F-statistic 6.843552 | 1 | | 10 0001 0152 61426 0726
Durbin-Watson stat 2.021904  Prob(F-statistic) 0.omer2 | 1 | | 11 0020 0074 B.1636 0801
| 1 | | 12 0000 -0.271 B.1636 0.862
Inverted AR Roots 53
600 10200
a0 T 10000 B
200+ 9500
il 'ﬂ,,.,—"' )
- 900047
-200
3500
-400
8000
B0 e S
_BDD T T . . TSDD T T T T
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— FILTRADAF — POTENCIAF

10000

9000

8000

7000

6000

2000

4000

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T
90 92 94 96 58 00 02 04 06 0B 10 12 14
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Se muestra la tabla comparando los resultados obtenidos en Endesa, se
tiene en cuenta el Efecto Todo-Todo, concepto nuevo afiadido para el dato de 2008.
Como aclaracién cuando el titulo muestra con, quiere decir que se le ha sumado el
Efecto Todo-Todo, y sin lo contrario. La previsidn mediante el método de Box-
Jenkins se hace con la serie, corregido el efecto del todo-todo, posteriormente se le

suma.
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ANOS Datos Iniciales con | Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 09-14 | Box Jenkins Con | Box Jenkins Sin
1.990 4.204 4.204 4.545 4.545
1.991 4.460 4.460 4.818 4.818
1.992 4.497 4.497 4.651 4.651
1.993 4.508 4.508 4.434 4.434
1.994 4.677 4.677 4.532 4.532
1.995 4.839 4.839 4.617 4.617
1.996 4.995 4.995 4.691 4.691
1.997 5.262 5.262 4.985 4.985
1.998 5.609 5.609 5.440 5.440
1.999 5.703 5.703 5.388 5.388
2.000 6.015 6.015 5.773 5.773
2.001 6.531 6.531 6.566 6.566
2.002 6.829 6.829 6.922 6.922
2.003 7.331 7.331 7.331 7.331 7.687 7.687
2.004 7.306 7.306 7.306 7.306 7.398 7.398
2.005 7.673 7.673 7.673 7.673 7.892 7.892
2.006 8.257 8.257 8.257 8.257 8.821 8.821
2.007 7.706 7.706 7.706 7.706 7.480 7.480
7.952 7935 7.952 7.715 7.698
8.279 8.276 8.259
8.391 8.560 8.543
8.500 8.824 8.807
8.610 9.076 9.059
8.753 9.322 9.305
8.863 9.565 9.548

|Todo-Todo 17]

Comparacion resultados Cataluia Verano

12.000

10.000

5%‘::‘—‘——_‘

8.000

6.000

4.000

2.000

2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014

—e— Box-Jenkins —a— Endesa POA 08-13 Endesa POA09-14
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5. APLICACION DEL METODO ARIMA A SERIES DE ENERGIA.

5.1. ANDALUCIA.

Dependent Yariable: ENERGIAANDALUCIA
45000 Method: Least Squares
Date: 04/08/09  Time: 12:49
40000 Sarnple: 1930 2008
Included observations: 19
Ja000
Wariable Coefficient  Std. Error  {-Statistic  Prob.
30000 ANOS 1608352  79.28414 1902463  0.0000
c -2985520 168489.6  -18.83733 0.0000
25000
R-sguared 0955138 Mean dependent var 29674.58
20000 JAdjusted R-squarsd  0.8562499  5.0. dependent var B665.020
3.E. of regression 18928683  Akaike info criterion 18.02669
Sum sguared resid B0811103  Schwarz criterion 1812831
15000 —————7—— T T Loy likelihood -169.2745  F-statistic 3619366
90 92 94 95 98 00 02 04 06 08 Durbin-WWatson stat 0235608 ProbiF-statistic) 0.000000
NERGIAANDALUCIA
Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADAANDALUCIA | Correlogram of FILTRADAANDALUCIA
Null Hypothesis: FILTRADAANDALUCIA has a unit root Date: 04/08/09  Time: 1251
Exogenous: None Sarnple: 1990 2008
Lag Length: 1 (Fixed) Included ohservations: 19
t-Statistic  Prob~ Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stal Prob
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2479136  0.0167 1 D786 0786 13636 0.000
Test critical values: 1% level -2.708094 2 0.482 -0357 19140 0.000
5% level -1.862813 3 0162 -0.213 19796 0.000
10% level -1.606129 4 0063 0052 19.669 0.001

50236 -0.248 21.482 0.001
6 -0.366 -0.122 25533 0.000
7 0433 -0051 31519 0.000
8 -0.400 0001 37608 0.000
9 02681 0067 40749 0.000
10 -0.193 -0.229 42,392 0.000
110133 -0083 43357 0.000
12 0086 0045 43752 0.000

*Mackinnan (1996} one-sided p-values
Wamning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 17

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Wariable: DIFILTRADAANDALUCIA)
Method: Least Squares

Date: 0406409 Time: 1250

Sample (adjusted): 1952 2008

Included obsarvations: 17 after adjustments

Wariahle Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob,

FILTRADAANDALUCIA(-1)  -D243831 0098377 -2475136 00255
D{FILTRADAANDALUCIA-1)) 0592263 0193015 3083433  0.0078

R-squared 0478540  Mean dependent var -148.7634
Adjusted R-squared 0443776 S0 dependentvar 9228432
SE. of regression 6680603 Akaike infn citerion 16 T1E
Sum squared resid 7105535, |Schwarz criterion 16.11437
Log likelihood 4341389 [Durbinivatson stat 2485855
—
Dependent Variable: FILTRADAANDALUCIA Correlogram of Residuals
Method: Least Squares Date: 0408008 Time: 12:53
Date: 04008109 Time: 1253 Sample: 1931 2008
Sample (adjusted): 1991 2008 Included ohservations: 18
Included observations: 18 after adjustments Gstatistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Camvergence achieved after 4 iterations

Autacarrelation  Partial Carrelation AC  PAC G-5tat Praob

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
1 0486 0486 50031
C -526.1484 1000715 -0.825556 0.4212 2 0360 0162 7.9204 0.005
AR(T) 0786315 0106462 7385879  0.0000 3 0011 0289 75232 0.013
4 0073 0168 G0B14 0.045
R-squared 0773214 Mean dependent var -189.4772 5 -0.057 0065 8.1502 0.086

Adjusted R-gquared 0.759040  S.D. dependent var 1691.376

'
'
'
'
'
1 6-0.105 -0.183 84797 0132
S.E. of regression 8302564 Akaike info criterion 16.38579 |
'
'
'
'
'

7-0124 0078 88867 0174

Sum squared resid 11029211 Schwarz criterion 16.48472 8 -0.245 -0245 11.153 0.132
Log likelihaod -145.4721  F-statistic 5456120 9.0.185 0004 12520 0.129
Durbin-Watson stat 0868376  Prob(F-statistic) 0.000002 10 -0.225 0008 14.804 0.096

11-0.085 0037 16178 0126
Imverted AR Roots 79

12 0000 0174 15178 0174

Re-estimar:

Dependent YVariable: FILTRADAAMNDALUCIA Correlogram of Residuals
Method: Least Squares

Date: 04/08/09  Time: 12:54 Date: 040802 Time: 12:55

Sample (adjusted): 1931 2008 Sample: 1591 2008

Included observations: 18 after adjustments

Comvergence achieved after 19 iterations Included observations: 13

Backcast: 1990 Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s)
Variable Coeficient  Std. Enor  t-Statistic  Prob Autocaorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
sy Lrom oo smwr 0o |0t 0157 03
MACT) 0336735 0280111 1202151 0.2479 30091 025 40998 Do
R-squared 0810126 Mean dependent var  -189.4772 4 0.097 0000 4.4722 0107

5-0.078 0073 46392 0200
B -0.140 0267 52295 D265

1
1
|
|
Adjusted R-squared 0784812 5D dependent var 1691375 !
|
! 7-0.024 0101 52486 0386
|
|
|
|
|

| |
| |

| |

| |

| |

3.E. of regression 7846012 Akaike info criterion 16.31924 | |
Sum squared resid 9233985, Schwarz criterion 16.46764 | |
| |

| |

| |

| |

| |

Log likelihood -1438732  F-statistic 3200036 g 0244 0161 7.3975 0.286
Durbin-Watson stat 1843960  Prob(F-statistic) 0.000004 9.0.090 0175 7.7214 0,358
Inverted AR Raots 75 10 0188 0.09 9.3163 0.316
Inverted MA Roots -34 11 0110 0186 9.9431 0.355

12 0.000 0107 9.9431 0.446
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Prediccion:
[TODO-TODO | 147 |
ANOS __JENERGIA GWH (Con) [ENERGIA GWH (Sin)

o0 1990 19.510 19.510
1991 20.433 20.433
1992 20.670 20.670
1993 20.431 20.431
o 1994 21.282 21.282
1995 22.102 22.102
1996 23.163 23.163
16DDD9D‘9‘Z‘9‘4‘9‘6IQIEIEIIEI‘EI‘Q‘D‘A‘D‘E‘D‘B‘W‘EI‘1‘Z‘M 1997 24.058 24.058
— FUTURDANDALUCIA — ENERGIAANDALUCIA 1998 26.065 26.065
1999 28.117 28.117
2000 29.832 29.832
2001 31.333 31.333
2002 32.658 32.658
2003 36.040 36.040
2004 38.184 38.184
2005 40.927 40.927
2006 42177 42177
2007 43.289 43.289
2008 43.693 43.546
2009 44.679 44.532
2010 46.057 45.910
2011 47.467 47.320
2012 48.902 48.755
2013 50.355 50.208
2014 51.822 51.674

5.2. ARAGON.

flamy Dependant Variable: ENERGIAARAGON
a000 Method: Least Squares
Date: 040809 Time: 13:07
Sample: 1990 2008
000 Included observations: 19
7000 Wariable Coefficient ~ Std. Emor  t-Statistic  Prob,
6000 ANOS 3273016 2124428 1540655  0.0000
[ -648018.0 42467 47 1526916 0.0000
5000
R-squared 0933166  Mean dependent var B258.211
4000 Adjusted R-sguared 0929235 S.D. dependent var 1906 646
S.E. of regression 4072002 Akaike info criterion 15.39499
3000 4+—————1—1—1— 11— Surm squared resid 4373285, Schwarz criterion 15.49440
90 92 94 96 G985 00 02 04 (06 D08 Log likelihood -144.2524  F-statistic 2373628
Durbin-Watson stat 0.419564  Prob(F-statistic) 0.000000
— ENERGIAARAGON
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADAARAGON
1-Statistic  Prob*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1631626 01146
Test critical values: 1% level -2 708094
5% level -1.962813
10% level -1.606129
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Warming: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 17
Augmented Dickey-Fuller Test Equation Date: 040803 Time: 13:10
Dependent Variable: DIFILTRADAARAGON) Sample: 1930 2008
Method: Least Squares included observations: 19
Date: 04/08/09  Time: 13:09
Sample (adjusted): 1992 2008 Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
Included nbservations: 17 after adjustments
! ! 1 0730 0730 11621 0.001
Wariable Coefiicient ~ Std. Eror - 1-Statistic  Prob, | | ! 2 0.454 0171 16648 0.000
! ! ! ! 3 0248 0033 18162 0.000
FILTRADAARAGONE-1] -0.270261 0176454 -1531626  0.1464 | | I I 4 0016 0305 18.183 0.001
DIFILTRADAARAGON(1)) 0.160605 0.261681 0613745 05406 | | | | 5 0318 0331 21034 0001
| | | | 60392 0.143 25762 0.000
R-squared 0135358  Mean dependent var 1.698248 | | ! ! 7 -0.365 0.024 30.180 0.000
Adjusted R-squared 0077715 S.D. dependentvar 3351007 | | I I 80325 0001 34009 0.000
3.E. of regression 3218162 Akaike info criterion 14 49597 | ! ! ! 90254 0095 36595 0.000
3um squared resid 1663486, Chwarz criterion | | | | 10 0153 -0.171 37.719 0.000
Log likelihood -121.2157 | Durbin-Watson stat 2.001708 | | | | 11 -0.191 -0.340 39534 0.000
! ! ! ! 12 0125 0218 40.421 0.000
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Dependent Variable: FILTRADAARAGON

Method: Least Sguares

Date: 04408/09  Time: 13:10

Sample (adjusted): 199

12008

Included observations: 18 after adjustrments
Convergence achieved after 4 iterations

Correlogram of Residuals

Date: 0408/09  Time: 13:11

Sample: 1991 2008
Included ohservations: 18

Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Autocomelation  Partial Correlation

AC  PAC Q-Stat Prob

Wariable Coeflicient  Std. Emor  t-Statistic  Prob,

c 6193895 3104510 0199506  0.8444

AR(T) 0759767 0154178 4927846  0.0002
R-squared 0602817 Mean dependent var ~ -3263474
Adjusted R-squared 0577993 5.0. dependent var 4855383
S.E. of regression 3154168 Akaike info criterion 14.45010
Surn syuared resid 1591794, Schwarz criterion 14.54903
Log likelihood -125.0505  F-statistic 2428366
Durbin-¥Vatson stat 1741780 ProbiF-statistic) 0.000151

Inverted AR Roots

7B

1 0125 0125 03318

20004 0020 03322 0564
3 0241 D248 17280 0422
40058 0132 168126 0612
5 -0.211 0187 3.0475 0.550
60079 0101 32354 06B4
7 0083 0011 33867 0753
80228 0145 52560 0629
90117 0072 66062 0669
10 0155 0.165 6.6845 0.649
11 0012 0031 6.8314 0736
12 0000 -0.005 B.6314 0803

Prediccion:

[fobo

-TODO

667

ANOS

ENERGIA GWH (Con)

ENERGIA GWH (Sin)

1990

3.901

3.901

1991

4.033

4.033

1992

4.252

4.252

1993

4.402

4.402

1994

5.018

5.018

1995

4.829

4.829

1996 5.070 5.070
1997 5.256 5.256
1998 5.504 5.504
1999 5.713 5.713
2000 6.007 6.007
2001 6.326 6.326
2002 6.313 6.313
2003 7.131 7.131

2004

8.362

8.362

2005

8.554

8.554

2006 9.019 9.019
2007 9.590 9.590
2008 10.293 9.626
2009 10.504 9.837
2010 10.743 10.076
2011 11.004 10.336
2012 11.280 10.612
2013 11.568 10.901

2014

11.866

11.199

12000
11000
10000
5000
8000
7000
6000
5000
4000

3000

LIS I I I I
90 92 94 96 95 00 02 04 06 08 10 12 14

— FUTURQARAGON — ENERGIAARAGON
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5.3. BALEARES.

NG Dependent Yariable: ENERGIABALEARES
Method: Least Squares
5600000 Date: 040809 Time: 00:07
Sample: 1992 2008
5200000 Included observations: 17
4300000
4400000 Variable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prab.
4000000 ANOSZ 2288511 7266281 31.49495  0.0000
T o 454E408 14532605 31.22448  0.0000
3200000 R-squared 0385103  Mean dependent var 3929292,
2800000 Adjusted R-sguared 0984110 S.D. dependent var 1164347,
S.E. of regression 146771.7  Akaike info criterion 2B74127
240000 1T T T T T T Sum squared resid 3.23E+11 Schwarz criterion 26.83930
68 e fiSElD TEED i Al A 25 A3 Log likelihood 2263008 F-statistic 991.9319
ENERGIABALEARES Durbin-Watson stat 0576285  Prob(F-statistic) 0.000000
Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADABALEARES [ Correlogram of FILTRADABALEARES
Mull Hypothesis: FILTRADABALEARES has a unit root Date: 0408/08 Time: 00:11
Exogenous: None Sample: 1982 2008
Lag Length: 2 (Fixed) Included obserations: 17
t-Sitatistic Prob* Autacorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2 487172 0.0172 ! 1 D626 0525 655708 0.018
Test critical values: %o level -2.740613 ! ! 2 0266 -0.025 70001 0.030
5% level 1968430 ! ! 30113 -0.329 72941 0.063
10% level 1604332 1 | 4 0287 -0.144 53346 0.053
1 | 50394 -0151 13523 0.018
“ttackinnon (1996) one-sided p-values. ! ! B 0366 -0.118 17485 0.008
“Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 ! ! 7 0269 -0079 19.809 0.006
observations and may not be accurate for a sample size of 14 ! ! 8 -0.276 -0.310 22,590 0.004
1 | 90093 -0003 22942 0.008
1 | 10 0.007 -0061 22844 0.011
Augmented Dickey-Fuller Test Equation 1 | 11 0190 0010 24883 0.003
Dependent Yariable: D{FILTRADABALEARES) ! ! 12 0.000 -0468 24883 0.015
Wethod: Least Squares
Date: 04408/09  Time: 00:10
Sample (adjusted): 1995 2008
Included observations: 14 after adjustments
Vatiable Coefficient  Std. Eror - t-Statistic  Prob.
FILTRADABALEARES(-1) -D4B4B40 0188814 2487172 00302
D(FILTRADABALEARES(-1)) 0136131 0224626 0606305  (0.5566
D{FILTRADABALEARES(-2)) 0.491796 0181188 2714275 00201
R-squared 0.497843  Mean dependent var  -5317.855
Adjusted R-sguared 0406548  5.D. dependent var 95503 40
3.E. of regression 7387995 Akaike info criterion 25 44668
Sum squared resid 6.00E+ CITATE CTTETom a2
Log likelihood -175.11" Durbin-Yyatson stat 2.399878 |
Dependent Variable: FILTRADABALEARES Correlogram of Residuals
Method: Least Squares Dste: 0408109 Time: 00:14
Date: 040609 Time: 00:14 Sample: 1593 2008
Sarnple (adjusted): 1333 2008 Included observations: 16
Included observations: 16 after adjustments O-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)
Convergence achisved after 6 iterations
N Autocarrelation Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
Wariable Coefficient  Std. Eror t-Statistic  Prob,
! ! ! ! 10231 0231 10257
[ 50427.31 5051644 0998196 0.3351 | 1 ! | 2 0434 0402 48946 0027
AR(T) 0535677 0154073 3457076 0.0030 | 1 1 | 3 0.015 -0.174 48997 0.086
| 1 1 ! 4 0056 -0.119 438750 0174
R-squared 0460645 Mean dependent var  -21364.27 | 1 1 | 5 0088 0.017 51767 0.270
Adjusted R-squared 0422119 5.0, dependent var 1151751 | 1 1 | 6 -0256 -0.276 7.0573 0.216
S.E. of regression 87554.32  Akaike info criterion 2571438 | 1 1 | 7 -0.207 -0.090 8.4302 0.208
Sum squared resid T.O7E+11  Schwarz criterion 2581095 | 1 1 | 8 -0.367 -0.150 13.260 0.066
Log likelihood -203.7150  F-statistic 1.96651 | 1 1 ! 90112 0088 13795 0087
Durbin-Watson stat 1497867 Prob(F-statistic) 0.003544 | 1 1 | 10 0135 0.102 14.673 0.100
! ! ! ! 11 0000 -0039 14673 0144
Inverted AR Roots a4 | 1 1 | 12 0000 -0.042 14.673 0.198

Prediccion.

Para simplificar la lectura se muestra sélo el resultado final, es decir la suma

de la prediccidn de la serie filtrada de tendencia, y la serie de tendencia.

8000000

7000000

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

LI A e e A e
92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14

— FUTUROBALEARES —— ENERGIABALEARES
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ENERGIA MWH
2.440.311
1993 2.426.393
1994 2.569.719
1995 2.658.800
1996 2.829.759
1997 3.024.331
1998 3.298.251
1999 3.661.982
2000 3.884.591
2001 4.173.450
2002 4.337.500
2003 4.795.236
2004 4.952.733
2005 5.178.252
2006 5.360.780
2007 5.506.689
2008 5.699.185
2009 5.932.904
2010 6.164.364
2011 6.394.613
2012 6.624.213
2013 6.853.466
2014 7.082.532
5.4. CANARIAS.
10000 Dependent Wariable: ENERGIACANARIAS
Method: Least Squares
9000 Date: 04/08/03  Time: 00:21
Sample {adjusted): 1992 2008
8000 Included observations: 17 after adjustments
7000 Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prab.
Gt ANOS BG4I 107E1E2 /AT 0.0000
so00 C -78EE74.2 2186371 -3509944  0.0000
4000 R-squared 0988170 Mean dependent war 6409.706
Adjusted R-squared 0587381 5.0 dependent war 1938 639
30004 S.E. of regression 217.7821  Akaike info criterion 13.71500
90 92 94 95 93 00 02 04 05 08 Sum squared resid 7114359 Schwarz criterion 13.81302
Log likelihood -114.5775  F-statistic 1252933
[ ENERGIACANARIAS | Durbin-Watson stat  0.433191  Prob(F-statistic) 0.000000

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADACANARIAS

Corg TG T TrTET T O,

1.Siaticti Broh *
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2272939 00261
Test critical values: 1% level -2.708094
5% level -1.962813
10% level -1608128 I Correlogram of FILTRADACANARIAS
“Mackinnon (199E) ane-sided p-values Date: 0408408 Time: 00:25

\Waming: Probabilities and critical values calculated for 20
absenvations and may not be accurate for a sample size of 17

Sample: 1990 2008
Included observations: 19

Augmented Dickey-Fuller Test Equation Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC O-Stat Prob
Dependent Variable: DFILTRADACANARIAS)

sl S, " ' === | 1 0786 0788 13.008 0.000
Sample (adjusted): 1992 2008 3 L o | 2 0476 0268 18318 0.000
Included obsarvations: 17 after adjustrents =N g 3 0.208 -0.124 159.403 0.000
| | [ | 4 -0.034 -0.170 15.434 0.001

Variable Coefiicient  Std. Eror  t-Statistic  Prob P = 5 0247 0180 21167 0.001
FILTRADACANARIASE1) -D.229657 0101040 2272938 0.0362 — ! L 6 -0.407 -0.153 26.243 0.000
DIFILTRADACANARIASH-1) 0617202 0198699  3.137797  0.0069 s g 7 0506 0152 34.741 0.000
R-squared 0474950 Mean dependentvar  -24.02005 = Lo 50425 D032 42577 0.000
Adjusted R-squared 0439945 S.D. dependent var 1416878 g boa 90234 0.150 46.021 0.000
S.E. of regression 106.0345 [Akatke info cileron T2 27654 | g o g o 10 -0.161 -0.160 47.167 0.000
Sum squared resid 168649.9 | Schwarz criterion 12.37356 g ! | ! 11 -0.100 -0.201 47.670 0.000
Log likelihood 023421 | DurbinWatson stat  2.099497 g 1 | 12 0.078 0475 48.016 0.000
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Dependent Variable: FILTRADACANARIAS [ Correlogram of Residuals

Method: Least Squares Date: 04/08/09  Time: 00:28

Date: 040809 Time: 00:27 Sample: 1931 2008

Sample (adjusted): 1991 2008 Included ohservations: 18

Included observations: 18 after adjustments Q-statistic probahilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Convergence achieved after 4 iterations
Partial Correlatian AC PAC Q-Stat Prob

Variable Coeflicient  Std. Error  {-Statistic  Prob. ; ; Ey T ——

C S3EAS 1403228 0932933 03847 ! ! ! ! 2 0.235 D012 6.5205 DO
AR() 07GE8E2 0108351  7.07EE7E 00000 ! ! ! : 3T nal e e
R-squared 0757971 Mean dependent var  -30,31668 1 1 1 L] EDpad oS Boars DrEd
Adjusted R-squared  0.742844  S.D. dependent var 252.5018 | | | | 70280 0.381 11521 0.074
S.E. of regression 1282480  Akaike info criterion 12.85025 | | | | & -0330 0011 15453 0.031
Sum equared resid 2631607 Schwarz criterion 1274918 | | | | 9 0157 0.060 15.434 0037
Log likelihood -111.8822  F-statistic 5010766 | | | | 10 0135 0199 17253 0045
Durbin-YWatson stat 0.892980  Prob(F-statistic) 0.000003 | | | | 11 -0.071 0.058 17.514 0D.064
| | | ! 12 0000 0183 17514 0034

lveneg g Rons 77

Se re-estima el modelo, ya que se ve que las primeras barras no se

encuentras contenida entre el intervalo de confianza.

Dependent Variable: FILTRADACANARIAS (Cotrskowram{ol Hasiduale
Bﬂethﬂuﬂwéeaaﬁégiuawsm " Date: 040809 Time: 00:31
ate ime Sample: 1591 2008
‘Sa"“’;‘z(ag“aed) 1991182055 i \n:luzed observations: 18
ncluded obsemations: 18 after adjustrients
Convergence achieved after 13 iterations O-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s)
Backcast: 1920
1 Partial Correlation AC  PAC 0Q-Stat Prb
Wariable Coeficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob
| | | | 1 0.084 0.084 0.1480
C 119.2850 1521127 0784188 0.4451 | | | | 2 0156 0150 06347
AR(1) 096864  0.154418 4512846  0.0004 | | | | 3 0182 0163 14886 0222
MA(T) 0B48747 0217416 2983904  0.0093 | | | | 40047 0090 15333 0.465
I I I I E B
R-squared 0833389  Mean dependent var -30.31666 | | | | ; E ?gg g gg : ggé; g %gé
Adjusted Rsquared  0.811174  S.D. dependentvar 2529018 i i i i 7 0258 0171 59145 02
8.E. of regression 109.8963  Akaike info criterion  12.38796 b -
Sum squared resid 1811579 Schwarz criterion 1253636 ! ! ! ! 602450202 90836 0.169
Log likelihaod S0R.A4917  F-statistic 37 51494 ! ! ! ! 90037 0032 51373 0.243
Durbin-Watson stat ~ 1.732112  Prob(F-statistic) 0.000001 ! ! | | 10 -0.086 0.022 8.4711 0.304
| ! | ! 11 0111 0094 10109 0342
Imverted AR Roots 70 | | | | 12 0000 -0.228 10.109 0.431
Inverted MA Roots -85

Una vez estimado el modelo, se muestra el resultado de la previsidon, que se
corresponde a la suma de las previsiones de la serie de tendencia y la serie filtrada

de tendencia.

ANOS _ [ENERGIA GWH
12000 1990 3.412
11000 1991 3610
o 1992 3.770
8000
s000 1993 3.918
7000 1994 4,223
—-— 1995 4502
5000 1996 4.677
0o 1997 5.019
SDDDBD‘B‘Q‘B‘d‘B‘EIB‘B‘D‘EI‘DIZ‘EILIID‘E‘D‘E‘WIEI‘W‘QIM 1998 5379
— FUTUROCANARIAS —— ENERGIACANARIAS 1 999 5787
2000 6.255
2001 6.688
2002 6.984
2003 7.601
2004 8144
2005 8.534
2006 8.950
2007 9.216
2008 9.318
2009 9.563
2010 9.929
2011 10.293
2012 10.656
2013 11.018
2014 11.379

93



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

5.5. CATALUNA.

BNIETY Dependent ariable: ENERGIACATALUNA
Method: Least Squares
Date: 040809 Time: 00:48
4.50E+07
- Sample: 1990 2008
Included ohservations: 19
4 00E+07
Wariable Coeflicient  Std. Emor  t-Statistic  Prob
3.80E+07 ANOZ 1439273 59409.07  24.22643  0.0000
C -2B4EH08  119E418 2392043  0.0000
3.D0E+07 R-squared 0871851 Mean dependent var 36329847
Adjusted R-sguared 0.570125  S.D. dependent var 8215701
2 S0ED7 S.E. of regression 1418372, Akaike info criterion 31.26722
h LN N A At N R O Surm squared resid J42EH13 Schwarz criterion 31.36663
2 B 0B &% W W) o B W Log likelihood 2950385 F-statistic 586.9228

 ENERGIACATALUNA Durbin-YWatson stat 0.410831  Prob(F-statistic) 0.000000

[ Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADACATALUNA

Mull Hypothesis: FILTRADACATALUNA has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 1 (Fixed)

t-Statistic  Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2213023  0.0297
Test critical values: 1% level -2.708094

5% level -1.962813

10% level -1.606129

*MacKinnan (1995) ane-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 17

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DEFILTRADACATALUNA)
Method: Least Squares

Date: 040809 Time: 0049

Sample (adjusted): 1992 2008

Included observations: 17 after adjustments

Wariable Coefficient  Std. Erar  t-Statistic  Prob,

FILTRADACATALUNA-1) -0347550 0167048 -2.213023 00426
DIFILTRADACATALUNA(1)) 0341822 0243893 1.401923  0.1814

R-sguared 0243915 Mean dependent var 196227 0
Adjusted R-squared 0193509  5.0. dependent var 9146029
SE. of regression 821 2

Surm squared resid T.01EH3  Schwarz criterion 30.25346
Log likelihond -254 5162 Durbin-Watson stat 2062023

Se ha fijado en 1 el nimero de retardos, ya que automaticamente EViews
tomaba 0 retardos y el valor de Durbin Watson no era lo suficientemente cercano a
2.

[ Correlogram of FILTRADACATALUNA Dependent Variable: FILTRADACATALUNA
Wethod: Least Squares

Date: 040809 Time: 00:52 Date: 040809 Time: 00:54

Sample: 1950 2008 ) Sample (adjusted): 1991 2008

Included obserations: 19 Included obsewations: 18 after adjustments
C achieved after 9 iterations

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
Wariahle Coefficient  Std. Error t-Statistic  Prob
10713 0713 11.276 0.001
2 0392 0237 14885 0001 c BE0S045  OD16OBO 0721422 04811
3 0.074 -0.222 15.022 0.002 AR(1) 0745843 0147764 5074938 00001
40157 -0.100 15661 0.003 R-squared 0E1ES12  Mean dependentvar  -113216.0

50390 0307 21024 0001
Adjusted R-squared 0592063 3.0, dependentvar 1324354,
6-0.477 -0.038 27.009 0.000 SE. ofregression  BASI34.4  Akaike info criterion 3023658

70474 -0.102 34.467 0.000 Sum squared resid  1.14E+13  Schwarz criterion 30.33851
g -0.453 -0.265 41.924 0.000 Lag likelihood 2701292 F-statistic 2575500
9.0.362 -0.056 47.158 0.000 Durbin-Watson stat ~ 1.458274  Prob(F-statistic) 0.000113
10 -0.100 0.222 47.598 0.000

11 0108 -0.122 43.184 0.000 Inverted AR Roats 75

12 0.038 -0.635 48.264 0.000

T Correlogram of Residuals

Date: 04/08/09 Time: 00:55
Sample: 1931 2008

Included observations: 18

Qrstatistic probabilities adjusted for 1 ARMA termis)

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC G-Stat Prob

! ! ! ! 0177 0177 06611

| | | ! 0198 0172 15458 0214
! ! ! ! 0033 -0.028 15721 0456
! ! ! ! 0.006 -0.031 1.5730 0666
| | | ! 50238 -0.250 31377 0535
| | | ! B 0243 -0191 49129 0427
| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

FAYRENT

70076 0077 61036 05631
8 -0.2683 -0.224 7.9861 0334
90196 -0.143 95233 0300
10 -0.064 D026 96554 0379
1-0.034 -0.085 97133 0.466
12 0.000 -0.015 97133 0556
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Prediccién:
[FODO-TODO | 105.000 |
ANOS _ JENERGIA MWH JENERGIA MWH
1990 25.414.277 25.414.277
1991 26.962.984 26.962.984
1992 27.182.340 27.182.340
1993 27.248.886 27.248.886
1994 28.269.955 28.269.955
1995 29.250.275 29.250.275
1996 30.195.504 30.195.504
1997 31.807.270 31.807.270 -
1998 33.908.245 33.908.245
1999 34.473.536 34.473.536
2000 36.361.312 36.361.312
2001 39.479.456 39.479.456
2002 41.279.493 41.279.493
2003 44.024.100 44.024.100 T % T S R 0 O e
2004 44.502.168 44.502.168 —FUTROCATALN — EVERGRCH AL
2005 46.389.794 46.389.794
2006 47.291.531 47.291.531
2007 48.131.200 48.131.200
2008 48.199.768 48.094.768
2009 49.773.634 49.668.634
2010 51.313.830 51.208.830
2011 52.828.780 52.723.780
2012 54.324.799 54.219.799
2013 55.806.622 55.701.622
2014 57.277.801 57.172.801

Se Observa el resultado de la previsidon corregido el Efecto Todo-Todo
(33columna), en la 22 columna se observa la previsién de la energia una vez

sumado de nuevo el Efecto Todo-Todo.
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

6. APLICACION DEL METODO DE REGRESION MULTIVARIABLE NO-LINEAL.

6.1. COMO DEFINIR LAS VARIABLES EXPLICATIVAS A APLICAR AL METODO
MULTIVARIABLE NO-LINEAL.

Como ya se ha introducido en los apartados anteriores, para predecir
mediante el método de Multivariable No-Lineal la variable de punta de potencia, es
necesario conocer las predicciones de las variables explicativas que explican el

término de potencia.

En un primer momento se pensé que estas se podrian predecir bien por
Regresion Lineal o bien utilizando un método mas sélido como es el método ARIMA.
Que como bien se ha explicado en el apartado anterior, el método ARIMA permite
realizar previsiones de la serie a partir de datos histéricos de la propia serie

mediante técnicas de analisis de series temporales.

La prediccion mediante regresidén lineal quedd descartada por sus malos
resultados en estos tipos de serie. Con lo cual se pasdé a predecir las variables

explicativas con el método ARIMA.

El paquete informatico EViews, permite aplicar este método. Hay que tener
en cuenta que el método ARIMA es un método que predice a partir de los datos

historicos de las series, en este caso, se disponen de 19 datos (1990-2008).

Cabe destacar el problema que se observa al aplicar el método a las series
temporales, y es que en el 2008, todas las variables han sufrido un descenso no
equiparable a ninguno de los afios anteriores, esto es debido a la crisis econémico-
financiera que experimenta el Pais en estos momentos, y que en ocasiones hace
inservible el método ARIMA, al no ser capaz de explicar los valores actuales con los

datos histéricos de los que se disponen.

6.1.1. UTILIZACION DEL METODO ARIMA (BOX-JENKINS).

A continuacién se van a realizar el estudio de las variables explicativas, para
posteriormente calcular su prediccion y poder introducir éstas en el modelo de

Multivariable no- lineal.
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Se disponen de 13 variables explicativas a nivel nacional, y de 5 variables

explicativas mas para cada comunidad auténoma.

6.1.1.1. VARIABLES EXPLICATIVAS NACIONALES.

Las variables explicativas nacionales son:

1.
2.

10.

11.

12.
13.

Indice de produccion industrial de INDUSTRIAS EXTRACTIVAS.

Indice de produccién industrial de EXTRACCION DE PRODUCTOS
ENERGETICOS.

Indice de produccion industrial de INDUSTRIA MANUFACTURERA.
Indice de produccién industrial de INDUSTRIA ALIMENTACION,
BEBIDAS Y TABACOS.

Indice de produccién industrial de INDUSTRIA PAPEL.

Indice de produccién industrial de INDUSTRIA QUIMICA.

Indice de produccién industrial de INDUSTRIA TRANSFORMACION
DEL CAUCHO.

Indice de produccion industrial de INDUSTRIAS DE OTROS
PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS.

Indice de produccién industrial de INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
DE MAQUINARIA Y EQUIPO MECANICO.

Indice de produccién industrial de FABRICACION DE MATERIAL DE
TRANSPORTE.

Indice de produccién industrial de PRODUCCION Y DISTRIBUCCION
DE ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA.

PRODUCCION DE CEMENTO.

CONSUMO APARENTE DE CEMENTO.

A continuacién se estudia cada una de estas series temporales, estimando

un modelo ARIMA, para posteriormente hacer la prediccién de las variables para los
afios 2009-2014.
1. Indice de produccién industrial de INDUSTRIAS EXTRACTIVAS.

90 92 94 96 98 00 02 04 06 08

— INDEXTRACTIVAS
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

m—
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on INDEXTRACTIVAS

Mull Hypothesis: INDEXTRACTIVAS has a unit root
Mull Hypothesis: INDEXTRACTIVAS has a unit root Exogenous: Constant

Exogenous: Constant, Linear Trend Lag Length: 1 (Autoratic based on SIC, MAXLAG=3)
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

t-Statistic Frob.*
t-Statistic Prob.*

- — Augmented Dickey-Fuller test statistic -a.86/501  0.0100
_EL?“ tmer'ned‘ D"Cke -Fuller 'f;} Islal:snc 'j g?éggg 0.0480 Test critical values 1% level -3.886751
ast critical values: eve -
55 Izl 3710482 B level e
iy 10% level -2 BBESE3
10% level -3.297799
"MacKinnon (1996) one-sided p-values.

*MacKinnon (1398) one-sided pvalues.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 17

Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for 3 sample size of 17

Augmented Dickey-Fuller Test Equation Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent variabie: DINDEXTRACTIVAS) Dependent Variable: D{INDEXTRACTIVAS)
Method: Least Squares Method: Least Squares
Date: 032109 Time: 13.04 Date: 03/21/09 Time: 13.06
Sarmple (adjusted): 1992 2008 Sample (adjusted): 1392 2008
Included obserations: 17 after adjustments Included observations: 17 after adjustments
‘ariable Coeficient  Std. Emor  t-Statistic  Prab Wariable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic  Prab
IMDEXTRACTIVAS(-1) -1.489874 0399001 -3734005 00025 INDEXTRACTIVAS(-1) -1645735 0397617 -3.887501 0.0016
DOMDEXTRACTIVAS(-1)) 0.481226 0282897 1701064 01127 DINDEXTRACTMASET)) DE26570 0281152 1872905  D.0821
C 0138844 2514266 0055222 09568 [ -2.251214 1160852 -1.938778  0.0728
ETREMD(1990) -0.231731 0216551 -1.070101 0.3040
R-squared 0536281 Mean dependent var  -0.425000
R-zquared 0.573822  Mean dependent var  -0.425000 Adjusted R-squared 0470036 5.D. dependent var 5966527
Adjusted R-squared 0.475473 5.0 dependent var 5.966827 S.E. of regression 4343768 Akaike info criterion 5934147
S.E. of regression 4.321430  Akaike info criterion 5967374 Sum squared resid R4 1565  Schwarz criterion 5051184
Sum squared resid 2427718 Schwarz criterion 6.163424 Log likelihond 47 44025 F-statistic & 095361
Log likelihood ABTIER  F-statistic 5834553 Durbin-Watson stat 1618006 Prab(F-statistic) 0.004611

Durhin-Watson stat 1 774&93 ProbiF-statistic) 0.002433

| Correlogram of INDEXTRACTIVAS

Date: 03/21/09  Time: 13:.07
Sarmple: 1990 2008
Included abservations: 19

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC G-Stat Prob

0.048 0048 0.0514 0.821
-0.206 -0.208 1.0363 0586
0.0714 0038 1.0414 079
-0126 0180 1.4615 0.833
0.033 0.070 1.4920 0914
0.085 0.009 1.7137 0544
-0.076 -0.055 1.9078 0965
-0.030 -0.024 19395 0583
-0.003 -0.022 1.9398 0992
10 0.000 0011 1.9398 0997
11 0000 -0.033 1.9398 0599
12 0.000 0.003 1.9398 0959

O

O

o0~ 0 07 2= L) R =

w

1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
[ 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1

Se ve que el test de Dickey-Fuller indica que la serie es ya integrada de
orden 0, y al observar el correlograma, se ve que todos los valores estan
contenidos entre las bandas de confianza, esta serie es un ruido blanco, y no se
puede estimar un modelo ARIMA, las valores historicos no explican los valores

futuros de la variable.

Las variables que no se puedan predecir seran eliminadas del método de

Multivariable No-Lineal.

Una manera de evitar este problema es estimar el modelo sin el dato del afio
2008, y utilizarlo para la prediccién, de esta forma se obtiene una aproximacion
para la prediccién de la variable. (Esto puede deberse a que todos los datos de que
se disponen siguen un patrén mas o menos controlable por el método, pero debido
a la crisis econémico-financiera que experimenta el Pais, todos los datos del 2008
disminuyen su valor drasticamente, hecho el cual, el método no encuentra

explicacion razonable, estudiando sélo los datos historicos de que se disponen).
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Si se elimina el dato de 2008:

Null Hypothesis: INDEXTRACTIVAS has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

sSiatistic  Don- Correlogram of INDEXTRACTIVAS
Augmented Dickey-Fuller test statistic -9E5305 0.0001 Date: 03/21/09 Time: 18:38
Test critical values: 1% level -4,800080 Sarnple: 1990 2007
5% level 3791172 Included ohservations: 18
10% level -3.342253
Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC G-Stat Prob

“MacKinnon (1996) one-sided pvalues
\Warning: Probabilties and critical values: calculated for 20
obsenations and may not be accurate for a sample size of 14

1 0034 0.034 00248 0675
20292 -0.293 19416 0379
3-0002 0023 19416 0535
4-0200 -0.316 29737 0662
§ 0.012 0.065 29779 0.703
6 0.740 -0.040 35689 0.735
7 -0.053 -0.034 36528 0818
8 -0.026 -0.052 36544 0834
9 0000 -0.026 36644 0931
10 0.000 009 36844 0.960
11 0,000 -0.047 36G644 0978
12 0000 0000 36B44 0988

] ] ]

I I I

I I I

Augmented Dickey-Fuller Test Equation : : :
Dependent Variable: DINDEXTRACTIVAS)

Method: Least Squares ! ! !

Date: 03/21/09 Time: 18:28 ! ! !

Sample [agjusted) 1994 2007 | | |

Included observations: 14 after adjustments I I I

I I I

I I I

I I I

'
'
|
'
'
'
'
|
'
'

“ariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob. i

'

INDEXTRACTIVAS(-1) 2768223 0320008 8653605 0.0000
D(NDEXTRACTIVAS(1)) 1.438081 0252985 £684824  0.0005
DNDEXTRACTIVAS(:2)) 0597972 0182813 3270945 00113
DNDEXTRACTIVAS(3)) 0396541 0130933 3030115 00163

C 2341041 1379004 1697631 01280
@TREND(1990) -0435471 0122153 3564800 00073

R-equared 0943380 Mean dependent var  0.312500
Adjusted R-sguared 0807993 S0 dependent var 5638749
SE. of regression 1728586 Akaike info criterion 4230011
Surn squared resid 2390407 Schwarz criterion 4503893
Log likelihood -Z3B1008  F-statistic 26 65860
Durbin-Watson stat 2481126 Prob(F-statistic) 0.000087

Se observa que aun eliminando el dato del 2008, la serie es un ruido blanco,

con lo cual, se sigue sin poder estimar un modelo ARIMA.

2. Indice de produccién industrial de EXTRACCION DE PRODUCTOS
ENERGETICOS.

| Dickey-Fuller Unit Root Test on EXTRACCIONENERGETICOS

Null Hypothesis: EXTRACCIONENERGETICOS has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 2 (Automstic based on SIC, MAXLAG=3)

tStatistic__Prob.*
8
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.596112 00629
4 Test critical values: 1% level -4EE7883
5% level -3.733200
10% level -3.310349
[t}
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
4 Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate far a sample size of 16
-8
Augmented Dickey-Fuller Test Eguation
2 Dependent Variable: DEXTRACCIONENERGETICOS)
Method: Least Squares
Date: 0372109 Time: 13:13
R — Sample (adjusted): 1993 2008
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08B Included observations: 16 after adjustments
EXTRACCIONENERGETICOS Wariahle Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob,

EXTRACCIONENERGETICOSI-1) -2601504 0723421 -3586112  0.0042
DEXTRACCIONENERGETICOS( .. 1.008985 0578646 1743665 01031
D{EXTRACCIONENERGETICOS( .. 0531085 0329085 1613921 01343

C -1166726 2197143 -0.626468 06090

@TREND{1990) -0.856489 0314429 -2723950 00198
R-squared 0778572  Mean dependent var -0 518271
Adjusted R-squared 0698053 S.0. dependent var 6355394
3.E. of regression 3492272 Akaike info criterion 5.609289
Sum sguared resid 1341556 Schwarz criterion 5.830723
Log likelihood -33.71431  F-statistic 3 663334
Durbin-Yatson stat 1894240  Prob(F-statistic) 0.001323

Se estudia el constraste para la serie diferenciada.

99



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Dickey-Fuller Unit Root Test on D(EXTRACCIONENERGETICOS)
Null Hypothesis: DEXTRACCIONENERGETICOS) has a unit root -
Exagenous: Constant, Linear Trend Dickey-Fuller Unit Root Test on D{EXTRACCIONENERGETICOS)
Lag Length: 2 (Autamatic based on SIC, MAXLAG=3) hull Hypathesis: DEXTRACCIONENERGETICOS) has  unit raat
- = Exogenous: None
tStatistic  Prob Lag Length: 2 {Automatic based on SIC, MAXLAG=3)
Augrmented Dickey-Fuller test statistic 1502900 0.0148 LStatistic | Prob.”
Test critical values 1% level 4726363
5% level 3759743 Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.840091  0.0001
10% level 3324576 Test critical values: 1% level 2728262
5% level -1.966270
*MacKinnon (1996) one-sided p-values 10% level 1505005
\Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 15 “fackinnon (1998) on-sided pvalues
Waning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 15
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Yariable: DEEXTRACCIONENERGETICOS,2)
Method: Least Squares Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Date: 0322109 Time: 13:14 Dependent Variable: DEXTRACCIONENERGETICOS 2)
Sample (adjusted). 1984 2008 Method: Least Squares
Included observations: 15 after adjustments Date: 032108 Time: 13:16
Sarple (adjusted): 1994 2008
Variable Coeficient  Std. Eror  +-tatistic  Prob Included observations: 15 after adjustments
DEXTRACCIONENERGETICOS(-1)) -3520194 0781781 4502900  0.0011 ariable Coeficient  Std. Emor  t-Gtatistic  Prab.
DEXTRACCIONENERGETICOS(-1)2) 1520519 020673 2449790  0.0343
D(EXTRACCIONENERGETICOS(-2),2) D.B33445 0320383 1577147 00762 D{EXTRACCIONENERGETICOS(-1}) -3.494047 0721897 -4.840091  0.0004
c 0844381 3151644 0267917 07942 D{EXTRACCIONENERGETICOS(1)2) 1.462642 0572372  2.590348  0.0236
@TREND(1990] 0121267 0268195 0452122 0.6E0G DIEXTRACCIONENERGETICOS(2),2) 0600177 0293106 2047646  0.0631
R-gquared 0.895519  Mean dependentvar  0.291111 R-squared 0891577  Mean dependentvar  0.281111
Adjusted R-squared 0853727 S.D. dependent var 1.54208 Adjusted R-squared 0.673506 5.0, dependent var 1154206
S.E. of regression 4414335 Akaike info criterion B6.065793 SE. of regression 4105039 Akaike info criterion 5633164
Sum sguared resid 194.8638  Schwarz criterion 6.304810 Surm squared resid 2022162 Schwarz criterion 5980774
Log likelihood -40.51595  F-statistic 21.42766 Log likelihood -4D.79373  Durbin-Watson stat 1545338
Durbin-#atson stat 1.634123  Prob(F-statistic) 0.000065
orrelogram
Date: 03/15/09 Time: 13:52
Sample: 1930 2008
Included observations: 18
Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC G-Stat Prob
' ' 1 -0.680 0680 9.7920 0.002
' ' 1 ' 2 0,300 -0.301 11.623 0.003
| I 1 I 3-0.231 -0.348 13107 0.004
I I 1 | 4 0157 0292 13743 0008
| | | 5-0.191 0531 14753 0011
' ' ' B 0.220 -0B55 16203 0.013
' ' 1 ' 7 0.185 -1.845 17.319 0.015
p
Dependent Variable: DEXTRACCIONENERGETICOS)
Method: Least Squares
Date: 032109 Time: 13:40
Sample (adjusted): 1992 2008 15
Included observations: 17 after adjustments
Convergence achieved after 14 iterations L10
Backcast: 1957 1991
s
Watiable Coeficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob
Lo
C -0.288075 0B53802 0437271  0.BBYI 12
AR(1) 0485223 0222014 2185855 D.0477 L.s
MALT) 0361406 0142152 2542390 00245 5
MAGE) 0E70157 0095706 7.002252  0.0000 Lo
Resquared 0675191  Mean dependentvar  -0.129902 4
Adjusted R-squared 0600236  S.D. dependent var £.359554
S.E. of regression 4.020951  Akaike info criterion 5823238
Sum squared resid  210.1846  Schuwarz criterion 6£.019268 4
Log likelihood 4549752 F-statistic 9.007857 -
Durbin‘Watson stat ~ 2.248643  Prob(F-statistic) 0.001723
BT T T T T T T T T T T
Inverted AR Roots 49 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Inverted MA Roots 86 20+87  22-87i -83+E3i
-83-83i —— Residual —— Actual —— Fitted

COMPROBACION DE LOS RESIDUOS:

Correlogram of Residuals

Date: 03A15/09  Time: 13:56

Sample: 1952 2008

Included obsenvations: 17

-statistic probabiliies adjusted for 2 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Comelation AC  PAC Q-Stat Prob

-0.059 -0.059
-0.197 -0.201
-0.055 -0.084
0018 -0.034
-0.118 -0.155
0087 0.083
0005 -0.041
-0.001 0012
0.000 0.003
0.000 -0.016
0000 0.027
0.000 -0.013

0.0700
0.9040
09729
09607
1.3541
16283
16257
16298
16283
16298
16298
16288

MmO e =

230

I~}

Estimation Cormmand

LS(DERI D{EXTRACCIONENERGETICOS) G AR(1) MA

(1) MAS)

Estimation Equation

DIEXTRACCIONENERBETICOS) = C1) + AR 1=C(2) MA(TJ=C(3) MAG)=C
(4) BACKCAST=1592]

Substituted Coefficients:

D(EXTRACCIONENERGETICOS) = -0 2880752193 + [AR(1)=-0.48522275 MA(1)=
0.361406794 MA(B)=-0 6701574323 BACKCAST=1992]

Se acepta el modelo, y una vez que se ha estimado, se predice la variable.
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

10
4
u} a
vy
-10
-8
-20 - 12
Ech) . ; . , B o e o e e e B
oo o010 2011 o012 o013 oo1a a0 92 94 95 98 00 02 04 06 08 10 12 14
—_ EXTRACCIONF —+— EXTRACCIONENERGETICOS —— EXTRACCIONF
.,
Extraccion
o
ANOS de
productos

energéticos

1.990 0,03

1.991 -5,60
1.992 0,50
1.993 -7,57
1.994 5,03
1.995 2,45
1.996 -3,40
1.997 -3,52
1.998 -1,50
1.999 -7,35
2.000 -1,89
2.001 -4,76
2.002 2,99
2.003 -5,44
2.004 -7,10

2.005 | -12,61
2.006 0,62

2.007 4,11
2.008 -7,81
2.009 -5,85
2.010 -6,36
2.011 -1,28
2.012 -1,01
2.013 -7,94
2.014 | -9,40
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

3. iIndice de produccién industrial de INDUSTRIA MANUFACTURERA.

Dickey-Fuller Unit Root Test on INDMANUFACTURERA

Null Hypathesis: INDMANUFACTURERA has a unit root
= Exogenous: Constant, Linear Trand
Lag Length: 1 (Automatic based on 515, MAXLAG=3)

5 tStatistic  Prob*
Augrented Dickey-Fuller test statistic 2617060 02777
“ Test critical values 1% level -1 616209
5% level 3710482
10% level -3.297799
a

*MacKinnon (1995) one-sided pevalues
Waming: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 17

-4

Augmentad Dicksy-Fuller Test Equation
T T T S T e e e S Dependent Yariable: DNDMANUFACTURERA)
o0 92 94 95 98 00 02 04 06 08 Method: Least Squares

Date: 032109 Time: 20.08
—— INDMANUFACTURERA Sample (adjusted): 1992 2003

Included observations: 17 after adjustments

Wariahle Coefficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob

INDMANUFACTURERA(-1) -1.086796 0415273 -2617080 0.0213
DINDMANUFACTURERA(-1)) 0223495 0312993 0714973 04673
v 3184531 2543288 1266063 02312

ETREND{1930) -0148529 0228710 -0B43791 05246
R-squared 0430787 Mean dependentvar  -0.390196
Adjusted R-sguared 0299430 S.0. dependent var 5439918
5.E. of regression 4553213 Akaike info criterion 6.071368
Sum squared resid 2885128 Schwarz criterion B.267918
Log likelihood -47 BI0BE  F-statistic 3.279520
Durbin-Watson stat 1708160 Prob{F-statistic) 0.055403

Se observa que el correlograma nos indica que se trata de un ruido blanco.
Ninguna observacién influye en las siguientes. Tanto FAS (autocorrelacion simple)
con FAP (autocorrelacion parcial) son una sucesién de valores no significativos. Con
lo cual no se puede estimar un modelo ARIMA, ni calcular la prediccidon de esta serie

con este método.

Correlogram of INDMANUFACTURERA

Date: 03/21/09  Time: 20:09
Sample: 1950 2008
Included observations: 19

Autocorrelation  Partial Carrelation AC  PAC Q-Stat Prob

0112 0112 02761 0598
-0.087 -0095 04326 0.606
0.162 0187 1.0867 0.780
<0109 -0172 1.4034 0844
0132 -0053 1.8978 0863
40109 -0154 22599 0.834
-0.196 -0148 36690 0.629
-0.069 -0027 366842 0.634
-0.005 -0.021 3.6852 0.931
10 0.000 0.020 3.6852 0.960
0.000 0067 36852 0978
12 0000 0043 36852 0983

[y RN N RN

4. indice de produccién industrial de INDUSTRIA ALIMENTACION,
BEBIDAS Y TABACOS.

— INDALIMENTACION
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

——
| Dickey-Fuller Unit Root Test on INDALIMENTACION

Null Hypothesis: INDALIMENTACION has a unit ront
Exogenaus: Canstant
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAKLAG=3)

t-Statistic Prob.™

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.679929  0.0002
Test ctitical values: Yo level -3 86751
5% level -3 062163
10% level -2 BERGE3

*MacKinnon (1996) one-sided p-values
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
obsarvations and may not be accurate for a sample size of 17

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Yariable: DINDALIMENTACION)
Method: Least Squares

Date: 034509 Time: 17:11

Sample (adjusted): 1932 2008

Included observations: 17 afler adjustments

Wariahle Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob,

INDALIMENTACION(-1) - -1.668221 0262014 -6879529  0.0000
D{NDALIMENTACION(-1)) 0.64B171 0196374 3290512 0.0054
c 2173193 0699950 3104792 00078

R-squared 0719353  Mean dependent var  -0.154412
Adjusted R-squared 0679261 3.0, dependent var 4,153989
S.E. of regression 2352663 Akaike info criterion 4707673
Sum squared resid 7743377 Schwarz criterion 4854711
Log likelihood -37.01522  F-statistic 17.84239
Durbin-Watson stat 1689277 Prob(F-statistic) 0.000137

Dependent Variable: INDALIMENTACION
Correlogram of INDALIMENTACION Method: Least Squares
Date: 03/15/09 Time: 17:33
g:ﬁ E’jgé%gmgg”e 172 Sarple (adjusted): 1992 2008
\nc\uged bsarvations: 19 Included observations: 17 after adjustments
Cornvergence achieved after 10 iterations
Autoconrelation  Partial Conelation ~ AC PAG G-Stat Prob Backeast: 1990 1991
1 | | 1 0.013 0.013 0.0035 0.953 Variable Coefiicient  Std. Emor t-Statistic Prob
! ! 2-0625 -0626 91825 0.010
! ! ! ! 3 0042 0103 9.2266 0.026 C 1174066 0.490071 2395705  0.0311
! ! ! ! 4 0.296 -0.169 11553 0.021 ARE) -0.764677  0.076094 -10.0490%  0.0000
| | ! ! 5-0.143 -0.114 12134 0.033 MAZ) 0958960 0.052521 1825862  0.0000
! ! ! ! 6-0.222 -0.166 13651 0.034
! ! ! ! 701330025 14290 0045 R-squared 0BEO7ET  Mean dependent var 1 140135
! ! ! ! g gégl 8?32 1: 315 ggg; Adjusted Resguared 0512321 S.0. dependent var 2.990675
, , \ , 100151 -0250 1550 010 S.E. of regression 1.824751  Akaike info criterion 4199550
H H \ H " :D e -D 109 18003 0141 Sum squared resid 46.61604  Schwarz criterion 4346587
, , | , 12 0.069 -0251 16273 0179 Log likelihood -J2.69617  F-statistic 1363564
Durbin-Watson stat 1.601506  Prob(F-statistic) 0.000517
Correlograma de los residuos:
—
[ Correlogram of Residuals
Date: 03415/03 Time: 17:34
Sample: 1992 2006
Included observations: 17
Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA termis)
Autocomelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prab
! ! T 0,191 0191 07343
| | 2 -0.089 -0.130 0.9060
| | 30302 -0273 30156 0.082
! 4 0.518 -0.477 96952 0.008
| | 5 0246 0463 11.318 0010
! ! B 0213-0071 12654 D013
! ! 7 0.139 -0189 13.276 0.021
| | 80034 -0333 13533 0035
! ! 90182 0620 14877 0038
! ! 1000125 -0.718 15597 0.049
| | 11 0020 0529 15618 0.075
! ! 12 0000 -3.508 15618 0111

Hay que volver a estimar el modelo, ya que uno de los requisitos para
aceptarlo, es que el residuo tengo propiedad de ruido blanco.

Re-estimar:

Dependent Yariable: INDALIMENTACION JC0 B 0GR ol e i 15
Method: Least Squares
e ey e Date: 034509 Time: 17:37
E Sample: 1992 2008
ample (adjusted). 1992 2008
Included observations: 17 after adjustments Included observations: 17
Convergence achieved afer & flerations Q-statistic probabilities adjusted for 3 ARMA tem(s)
Backcast: 1988 1991
| Pantial Corelation AC  PAC Q-Stat Prob
Variable Coeficient  Std. Erior  -Statistic ~ Prob.
c 1387780 0257528 5388s0 00001 . . . . J oo 0o 000
ARQ) 0751325 0241602 3.109766  0.00E3 | | | | g E g% g ggg E' SEE?
MA) 047007 02332 2014282 00852 . . . . 0203
MA) 0579411 0233345 2483085 00275 4-0090 0079 12427 D285
I I I I 5 0103 0139 1.5273 0466
Resquared 0683289 Mean dependentvar 1140198 I I I I 6-0.136 0190 20710 0558
Adusted Resquared 0610177 S.D. dependentvar  2.930675 I I I I 7 0069 0.038 2.2225 DE35
SE ofregression  1.829781  Akaike info criterion 4243505 I I ' ' & -0.087 0027 24970 0777
S S L i IR Iy
- - I I I 100232 0252 57030 0575
Durbin-Watson stal  1.895275  Prob(F-statistic) 0001470 i i i |11 0018 0 evod Dere
veried M Foote 7 I I I |12 0000 0122 57204 0763
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Prediccion:
8 g
2\/
2
D 1 S
N 0
44 ]

5
2008 2010 2011 2012 2013 2014

— INDALIMENTF

-4 T T T T T T 1 17171
90 92 94 96 98 00 O

T
2 04 06 08 10 12 14

—— INDALIMENTACION — INDALIMENTF

DA Industria

de la

ANOS |alimentacién,
bebidas y

tabaco
1.990 4,60
1.991 2,27
1.992 -3,70
1.993 1,56
1.994 4,06
1.995 -1,74
1.996 -2,79
1.997 7,89
1.998 4,56
1.999 0,05
2.000 -0,65
2.001 0,41
2.002 4,58
2.003 2,45
2.004 1,71
2.005 1,54
2.006 -0,03
2.007 -0,16
2.008 -0,36
2.009 3,39
2.010 2,99
2.011 -0,39
2.012 0,77
2.013 2,72
2.014 1,85
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

5. Indice de produccién industrial de INDUSTRIA PAPEL.

Dickey-Fuller Unit Root Test on INDPAPEL

10 Mull Hypathesis: INDPAPEL has a unit root
Exagenous: Constant
Lag Length O (Automatic based on SIC, MAXLAG=E]

g t-Statistic  Prab.”
Augmented Dickey-Fuller test statistic 43777000067
Test critical valuss. 1% level 3857366
@ 5% level -3.040391
10% level -2 BBO551
& *MacKinnon (1996) one-sided p-values

Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 18

a0 ' 92 o1 ' 95 98 oo 02 o1 05 | o8 Augrmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DINDPAPEL)
Method: Least Squares

Date: 03/15/08  Time: 17:48

Sample (adjusted): 1931 2008

Included observations: 18 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Eror  {-Statistic  Prob,

INDPAPELI-1) -1.328730 0308812 -4347770 00005
C 30796583 1.239216 2486108 00244

R-squared 0541588  Mean dependent var  -0.408333
Adjusted R-squared 0612937 5.0 dependent var 5741762
3.E. of regression 4007169 Akaike info criterion 5.715486

Surm sguared resid 2569184  Schwarz criterion 5.817416

Log likelihood -49.46B38  F-statistic 1890310

Durhin-Watson stat 1604857 Prob(F-statistic) 0.000439
Correlogram of INDPAPEL

Date: 03115/09  Time: 17:50
Sample: 1990 2008
Included ohservations: 19

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Pmb

1 | | ! 1-0182 -0.182 08193 0365
! ! ! ! 2 0008 0030 08209 0EB3
! ! ! ! 3 0107 0107 11068 07748
! ! ! ! 4-0.229 0197 25011 0644
1 | | ! 5 0275 0216 46550 0.453
! ! ! ! 6 0282 0248 70954 0312
! ! ! ! 7 0108 0,151 7.4839 0380
1 | | ! 8 0093 0028 78342 0450
1 | | ! 9 0148 0016 56393 0466
! ! ! ! 10 -0017 -0.200 87023 0561
! ! ! ! 11 001 0,180 9.2097 0603
1 | | ! 12 0075 -0.068 95326 0657

Se concluye que esta serie es un ruido blanco, no se puede estimar un
modelo ARIMA. El pasado no contiene informacién util para predecir el futuro.
Como se observa un valor atipico en el 2008, el contraste Dickey - Fuller no es

resistente para este caso.

Dickey-Fuller Unit Root Test on INDPAPEL

Null Hypothesis: INDPAPEL has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O {Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

t-Statistic Prab.”

J Dickey-Fulle test statistic 5263304 00005 T
Test critical values 1% level 3886751 ‘ Corrsiegrarm 6 HDRAFELS
5% level 3052168 Date: BR1/ Time: 1844

10% level -2.666593 Sample: 1890 2007

Included observations: 18
*Mackinnon (1996) ane-sided pevalues.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 Autocorrelation Partial Correlation AL PAC C-Stat Prob

observations and may not be accurate for a sample size of 17

! ! ! ! 1-0251 -0251 1.3304 0.249
! ! ! ! 2-0.102 0176 1.5645 0.457
Augmented Dickey-Fuller Test Equation | ! ! ! 3 0151 0084 21086 0550
Dependent Wariable: D{NDFAFEL) | | | ! 4-0221 0192 33620 0483
Method: Least Sguares ! ! | ! 5 0273 0227 64240 0366
Date: 03/21/09  Time: 18:42 ! ! | | 6 0.094 0.176 56883 0.459
Sample (adjusted): 1931 2007 | I I I 7-0.076 0.115 58776 0554
Included ohserations: 17 after adjustments | ! ! ! 8-0.022 0076 58943 0653
! ! ! ! 9 0000 0037 68943 0750
! ! ! ! 10 0.000 -0.047 68943 0624
! ! ! ! 11 0000 -0.076 58943 0.680
| | | ! 12 0000 -0.085 58943 0921

Wariahle Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob

INDPAPEL(-1) -1.263536 0239156 -6.263304  0.0007
c 3511055 0975037 3600945 0.0026

R-squared 0650458  Mean dependent var 0271078
Adjusted R-squared 0627155  5.0. dependent var 5118615
S.E of regression 3125478 Akaike info criterion 5227183

Sum squared resid 1465282 Schwarz criterion 6326206
Log likelihood -42.43106  F-statistic 2791330
Durbin-Watson stat 2085066 Prob(F-statistic) 0.000092
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Se observa que aun eliminando el dato del 2008, la serie es un ruido blanco,

con lo cual, se sigue sin poder estimar un modelo ARIMA.

6. Indice de produccién industrial de INDUSTRIA QUIMICA.

Rull Hypothesis: INDQUIMICA has a unit root
16 Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 2 {Automatic based on SIC, MAXLAG=3]

12 LStatistic P~
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.947438 01751
5 Test critical values 1% level -4.667883
5% level -3.733200
10% level 3310343
4 *MacKinnan (1996) ane-sided p-values.

\Waming: Probabilities and eritical values calculated for 20
o observations and may not be accurate for a sample size of 16

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
LU o B S Bt s Dependent Variable: DINDQUIMICA)
Methoe: Least Squares

Date: 034509 Time: 17.55
Sample (adjusted): 1953 2008

Included observations: 16 after adjustments

Wariahle Coefficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob

INDQUIMICA(-1)  -1BEB040  05B5929 2947433 00133
DINDQUIMICAC1)) 0363179  D.410524 0860315 04080
DINDQUIMICA(-Z)) -D.0092563 0268142 0034510 08731

C 8610128 3191483 2697846 0.0207

@TREND(1990)  -0.474027 0225752 -1.633991 0.0938

R-squared 0631541 Mean dependent var 0218750
Adjusted R-sguared 0579373 5.D. dependent var 6250213
S.E. of regression 4083625  Akaike info criterion 5887407

Sum squared resid  180.7506  Schwarz criterion 6128841
Lag likelihood 4209925  F-statistic 6165271
Durbin-Watson stat ~ 2.279926  ProbiF-statistic) 0.007450
Mull Hypothesis: DINDQUIMICA) has a unit root
Exogenous: Hone
Lag Length: 2 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)
1-Statistic  Prob.”
A ted Dickey-Fuller test statist 3975697 0.000B Date: IS _Time: 17:58
wgmented Dickey-Fuller test statistic -
Test crfical values, 1% level 2720252 ISa‘mE\ea 1390 20108 18
5% level -1.966270 neluded obsenvations
10% level -1.605026
Autocaorrelation Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
“MacKinnon (1996) one-sided pvalues:
WWaming: Probabilities and critical values calculated for 20 [ —| 1 | 1 1 -0.425 -0.425 38167 0.051
observations and may not be accurate for a sample size of 15 = = 2 0206 0471 47700 0092
! g ' O ! 3 0171 -0.247 54685 0.141
Augmented Dickey-Fuller Test Equation ! ! g 4 0.010 -0.163 54711 0.242
Dependent Variable: DINDQUIMICA,2) ! g ! (i 5 0.128 0.188 59251 0314
Method: Least Squares g ! ! ! 6 -0.212 0.020 7.2710 0297
Date: 03/15/03 Time: 17:53 ! 1 [ | 7 -0.030 -0.084 73013 0.398
Sample (atuster) 19542008 I I = 8 0.044 0290 7.3718 0497
ncluded obsenvations: 15 after adjustments T i 9 0798 Obez 81147 0593
Variable Coefiicient ~ Std. Eror  +-Statistic ~ Prob g o g o 10 -0.143 -0.115 90343 0.523
! ! ! gt 11 0.001 0075 90350 0618
DINDQUIMICA(1]) -2.988562 0746640 -3.975897  0.0018 | ] [ 12 0.000 -0.085 9.0350 0.700
DINDQUIMICAG)2) 1.109568 0536545 2067967 00609
DINDQUIMICAGZ)2) 0338030 0283805  1.191064 02567
R-squared 0811257  Mean dependentvar  -0.202778
Adjusted Resquared  0.779777  S.0. dependentvar  10.83421
S.E ofregression 5084273 Akaike info criterion  6.267038
Sum squared resid  310.1980  Schwarz criterion £.408648
Lag likelihood 4400278 Durbin-Watson stal  1.220926
Diependent Yariable: DINDAUIMICA] [ Correlogram of Residuals
ll‘jﬂelhﬂudaﬁ;%séﬁiuaresmm Date: 0341509 Time: 18:01
ate: ime Sarmple: 1991 2008
Sample (adjusted): 1931 2008 Included observations: 18
Included obsenvations: 18 after adjustments Qstatistic probabilities adjusted for 1 ARMA termis)
Convergence achieved after 18 iterations
Backeast: 1890 Autoconelation  Partial Correlation AC  PAC QStat Prob
Variable Coefficient  Std. Eror  -Statistic  Prob 1 I 1 I 10,153 -0.153 0.4948
1 I 1 I 20286 -0317 23388 0126
c 0155127 0248397 0B24511  0.5811 1 I 1 I 3 0053 -0060 24049 0300
MACT) 0917725 0112026 9192085 0.0000 ! ! ! ! 40135 0045 26710 0412
1 I 1 I 5 0.038 0099 29118 0573
R-squared 0.490903  Mean dependent var 0184258 ! ! ! ! 6 0279 .0.225 52507 0.386
Adjusted R-squared 0450084 S.D. dependent var 5874255 ! ! ! ! 70101 0202 55864 0.471
S.E. of regression 4320330 Akaike info criterion  5.868954 ! ! ! ! 6 0.088 -0.153 58644 0555
Sum squared resid 2986453 Schwarz criterion 5967914 ! ! ! ! 9 0157 0088 6.8458 0553
Log likelihood 5082086  F-statistic 1542817 : : : : 15‘ 'g égg 'g ggg ; ggég E E;
Durbin-yatson stat 2130004  Prob(F-statistic) 0.001201 , ) , ) 12 0000 0171 79808 D75
Inverted MA Roots 2
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

D - |INDUSTRIA
ANOS 1" qyimica

-4 T T T
90 92 94 96 93 00 02 04 06 08 10 12 14

—— [NDQUIMICA — INDQUIMICAF

1.990 0,05
1.991 -0,34
1.992 0,23
1.993 -1,50
1.994 14,72
1.995 2,59
1.996 0,13
1.997 7,10
1.998 3,71
1.999 4,18
2.000 -1,03
2.001 0,83
2.002 3,12
2.003 4,39
2.004 -0,86
2.005 0,38
2.006 3,88
2.007 1,51
2.008 -3,27
2.009 0,36
2.010 0,21
2.011 0,05
2.012 -0,10
2.013 -0,26
2.014 -0,42

7. Indice de produccién industrial de INDUSTRIA TRANSFORMACION
DE CAUCHO.

Dickey-Fuller Unit Root Test on INDCAUCHO

Mull Hypothesis: INDCAUCHO has a unit root
Exngenaus: None

- Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=4)
t-Statistic Prob.*
12
Augmented Dickey-Fuller test stalistic 2179924 0.0G17
g Test critical values 1% level -2.629769
55 level 1561409
4 10% level -1.608610
5 *MacKinnon (1995 one-sided p-values
Warming: Probabilities and critical values calculated for 20
i abservations and may net be accurate for a sample size of 18
-8 Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dipendant Yariable: DINDCAUCHO)
B — Method: Least Squares
S0 92 94 95 98 00 02 04 08 08 Date: 031509 Time: 18:12
Sample (adjusted): 1991 2008
— INDCAUCHO Included obsewvations: 18 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error  {-Statistic  Prob.

INDCAUCHOE1)  -0.503481 0230963 2179924 00438

R-sguared 0214448 Mean dependent var -0.471296
Adjusted R-sguared 0214448 5.D. dependent var B.7B4633
3.E. of regression 6996630 Akaike info criterion 6473678
Sum squared resid 6111007 Schwarz criterion 6.523343
Log likelibood E L4090 Dkl ot 1004108
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Como el contraste de Dickey-Fuller no tiene suficiente potencia, no es un
contraste determinante. Se rechaza la hipdtesis nula con un nivel de significacién

del 5%. Es decir, la serie es ya integrada de orden cero, I (0).

Correlogram of INDCAUCHO
Dependent Yariable: INDCAUCHQ
Date: 03/15/409  Time: 18:19 V\Dﬂe‘lhnudaflaesaﬂséSﬁuaresmza
Sample: 1990 2008 ate Ime. 4.
Included observations: 19 ﬁimz lgiggﬁfng 19
& achieved after 12 iterations
Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob Backcast: 1964 1989
L B B 1 0007 0207 09467 0331 Variable Cosficient ~ Std. Enor  +Statistic  Prob
1 | | I 2 0.040 -0.003 09836 0612 ¢ 3125186 0510703 3431598 00032
[ = [ =] 3 0264 0260 27230 0436 MAGE) 0869164 005362 1622731 00000
L ! ! 4 0107 0.001 3.0284 0553
o= B3R e | ([Fiee 2 Ee 2
O | | | 7 -D.ME -D.DSQ 83126 DISDE Sumnsq’ueagr?ﬁ;?u 236.0392 5::@;‘;:1\5;;:% 5667377
| | | | 50033 0024 83654 0399 Log likelihood 50954 Fstatistic 27 50609
= S 90180 D1% 98599 0.7 DutbinWatson stat  1.098913  ProbiF-statistic) 0000066
! ! LA 10-0.015 0181 96685 0.470 Inverted M4 Roots 8 A9-05 A9HESI -A9-B5i
! ! ! ! 11 0.009 -0.025 96738 0.560 - 49+.850 -98
! ! = 12 -0.041 -0.303 9.7676 0.636
20 16
15 12
444444 .
10 ey
4
5
] 0
04
L -4
o et T .
=10 T T T T L o S S B B B
2009 2000 2011 2012 2013 2004 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14
—e— [NDCAUCHD — INDCAUCHOF
DH Industria
de la
- transformacion
ANOS
del caucho y
materias
B — 2.002 8,18
2.003 1,76
2.004 1,83
1.990 -1,85 2.005 -0,79
1.991 0,41 2.006 2,54
1.992 1,12 2.007 2,23
1.993 -6,70 2.008 -10,33
1.994 8,78 2.009 3,03
1.995 11,58 2.010 1,91
1.996 3,22 2.011 3,80
1.997 6,84 2.012 1,67
1.998 9,84 2.013 3,42
1.999 11,88 2.014 9,51
2.000 5,70
2.001 -0,60
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8. Indice de produccién

industrial

PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS.

90‘92 94 86 58 00 D2ID‘4|06 03

INDNOMETALICOS

de INDUSTRIAS DE OTROS

Observando la grafica de la serie temporal, se observa un valor atipico para

el afo 2008, (con respecto a los demas datos historicos), en estos casos el test de

Dickey-Fuller no es un test consistente.

Debido a este valor andmalo, se va a estimar el modelo sin el afio 2008, y

posteriormente se utilizard como dato en la prediccidn, si se anade el dato de 2008

a priori, no se podria explicar el comportamiento de la serie. (Se realiza ésto para

obtener una prediccion aproximada que se pueda introducir en el modelo de

Multivariable No-Lineal).

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on INDNOMETALICOS

Mull Hypothesis: INDNOMETALICOS has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on INDNOMETALICOS

Null Hypothesis: INDNOMETALICOS has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=4)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(INDNOMETALICOS)

Mull Hypothesis: DINDMOMETALICOS) has a unit root

absenvations and may not be accurate far a sample size of 15

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variabie: D(NDNOMETALICOS)
Method: Least Squares

Date: 0372109 Time: 17:39

Sample (adjusted): 1993 2007

Included obsenvations: 15 after adjustments

Variable Coeficient  Std. Eor  t-Statistic  Prob.

INDNOWETALICOS(-1) -0.667631  0.383211 -1.742189  0.1121
D(NDNOMETALICOS(1)) 0.140827 0.268917 0529580  0.5080
D(NDNOMETALICOS(2)) -0.380733  D.240464 1583327  0.1444

c 4157866 2431782 1709802  O.1181
@TREND(1990)  -D.226902 0226488 0993062 03441

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Wariable: DINDNOMETALICOS)
Method: Least Squares

Date: 03/21/09 Time: 17:40

Sample (adjusted): 1994 2007

Included observations: 14 after adjustments

Lag Length: 2 (Automatic based on SIC, MAXLAG=4) e -
g Length: 2 ¢ ) t-Statistic__Prab, Exogenaus: None
tStatistic  Prob.* agmortod Dicker Fuller oo stafish BT Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=4)
Augmented Dickey-Fullr test statistic 1742199 05608 Test eritcal values e s tStatistic  Prob.”
Test critical values 1% level 4728363 0% ‘EVE‘ tyn
S lerel S8 oo - Augmented Dickey-Fuller test statistic 7136099 0.0000
% level - o,
“Mackinnon (1396) one-sided p-values Test crilical values T s
“Mackinnon (1956) ane-sided p-ralues Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 i L B0e0s
Wamning: Probabilities and critical values calculated for 20 abservations and may not be accurate for a sample size of 14 o leve! -

Wariahle Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.

INDNOMETALICOS(-1) -1.249283 0381810 -3272004 00037
D(NDMOMETALICOS(-1)) 05640654 03268082 1647616 01338
D(INDMOMETALICOS(-2)) -0.129761 0232076 -0.559131  0.5897
D(NDNOMETALICOS(3)) 0.282537 0224518  1.268417  0.2399

“WacKinnon (1998) ane-sided pvalues.
\warning: Prababilities and critical values calculated for 20
abservations and may not be accurate for a sample size of 15

Augtnented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variabie: DINDNOMETALIGOS 2)
Method: Least Squares

Date: 032109 Time: 17:41

Sample (adjusted). 1993 2007

Included obsarvations: 15 after adjustments

Wariahle Coeficient  Std. Enor  t-Statistic  Prob,

c 3642278 1272182 2863016 00187
Resquared 0700800 Mean dependent var  0.448111 Resquared 0.797437 Mean dependentvar 0323810
Adjusted R-squared 0581120 S.0. dependent var 5729417 Adjusted R-squared 0.707409  5.D. dependent var 5025343
SE. of regression 3708131 Akaike info criterion 5720135 S.E. of regression 3205116  Akaike info criterion  5.439827
Sum squared resid 137.5024  Schwarz criterion 5956152 Sum squared resid 9245494  Schwarz criterion 5668052
Log likelihood 3790101 Fstatistic 5.855620 Log likelihood 3307679 Fstatistic 6857663
Durbin-4atson stat 2256095 Prob(F-statistic) 0.010300 DurbinWatson stat 1.052785  Prob(F-statistic) 0.003477

D(NDNOMETALICOS(-1)) -1.904210 0266760 -7.138298  0.0000
D(INDNOMETALICOS(-1... 0830951 0179900  3.840780  0.0020

R-syuared 0809499 Mean dependent var 0.208333
Adjusted R-squarad 0724845 5.0 dependent var 8.902778
S.E of regression 4032428 Akaike info criterion 6750180
Surn squared resid 2113862 Schwarz criterion 5.644587
Log likelihood -41.12635  Durhin-Watson stat 1916194
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Dependent Variable: DINDNOMETALICOS, 1)
Method: Least Squares
Date: 032109 Time: 17:42

Sample (adjusted): 1993 2007
Correlogram of DINDNOMETALICOS) Included ohservations: 15 after adjustments
Date: 03/21/09  Time: 17:35 Conwergence achieved after 15 iterations
Sample: 1990 2007 Backeast: 1991 1992
Included observations: 17
Watiahle Coefficient  Std. Erwor t-Statistic  Prob
Autocorrelation  Partial Carrelation AC  PAC Q-3tat Prob
C 0340678 0170003 2003388 00883
! ! 1-0096 -0.095 01864 0666 AR(2) 0461619 0176417 2558950 00250
! ! 2 -0645 -0661 91516 0010 MAZ) 0994812  00B2669 -1689589  0.0000
! ! ! ! 3 0245 0741 10537 0.015
| | | ! 4 0150 0423 11.098 0025 R-sguared 0.857043  Mean dependent var 0446111
! ! ! ! 5-0.147 0240 118684 0033 Adjusted R-squared 0833217  5.D. dependent var 5729417
! ! ! ! 6 0008 -0.3%4 11686 0.069 S.E. of regression 2339842  Akaike info criterion 4714500
! ! ! ! 7-0.084 0021 11.970 0.102 Sum squared resid B5BOE3Z  Schwarz criterion 4.886510
| | | ! 8-0023 -0.383 12000 0.151 Log likelihood -32.36176  F-statistic 3697067
| | | ! 9 0093 -0.106 12351 0194 Durbin-Watson stat 2470685 Prob(F-statistic) 0.000009
! ! ! ! 10 0.047 0056 12466 0256
! ! ! ! 11-0029 -0.306 12499 0.327 Inwerted MA Roots 1.00 -1.00
| | | | 12 0000 0.351 12493 0.406

Se observa que el correlagrama de los residuos no es valido, ya que hay valores

que se salen de la banda, con lo cual, se debe re-estimar:

Dependent Variable: DINDNOMETALICOS, 1)
Method: Least Squares
Correlogram of Residuals Date: 03/21/08  Time: 17:46
Sample (adjusted): 1993 2007
Date: 0372109 Time: 17:45 Included obssrvations: 15 after adjustments
Sample: 1933 2007 Failure to improve SSR after 20 iterations
Included observations: 15 Backcast: 1969 1992
Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s)
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC QStat Prob
C 0116033 0250034 04BA0GS  OB516
1 1 ' ' 1 -0.303 -0.303 1.6668 AR(Z) -0B97257  0.153338  -4.547201  0.0008
1 1 ' ' 20040 -0.145 1.6979 MAL) 0105167  0.176888 0594543 05642
1 1 ! ' 3 0.295 0.267 3.5622 0.059 MA(d) 0834765 0158775 5572434 00002
1 ' 4 0614 -0.537 12,260 0.002
1 1 | ' 5 0.011-0.383 12263 0.006 R-squared 0.847497  Mean dependentvar  0.446111
1 1 I I 6 0.200 0.03 13.412 0.009 Adjusted Rsquared  0.805905  S.D. dependentvar  5.723417
1 1 I I 70252 0.0B9 15437 0.009 S.E. of regression 2524162 Akaike info criterion 4912873
1 1 I I & 0.280 -0.102 18.293 0.006 Sum squared resid  70.08531  Schwarz criterion 5101687
1 1 | I 9 0082 -0.183 13.582 0.010 Log likelihood 3284655 F-statistic 20.37659
1 1 | | |10-0036 0282 13649 0.017 Durbin-Watson stat  2.168709  Prob(F-statistic) 0.000085
1 1 I |11 0000 -0.050 13.649 0.028
1 1 ' ' [12 0000 -0.031 18.649 0.045 Inverted MA Roots 1.00 00+94i  -D0-94i -1.00
15
F10
[ Correlogram of Residuals Ls
Date: 03/21/08 Time: 17:46
Sample: 1993 2007 ro
Included observations: 15 s
Chstatistic probabilities adjusted for 3 ARMA term(z) M
6
Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC G-Stat Prob a =10
' 1 1 ' 1-0.297 -0.297 1.6039
| I I | 20171 0284 21793 24
I ] 1 | 3 0480 D394 7.0817
[ 1 1 I 40,4883 0375 12B11 0.000 0
' 1 1 ' 5 0.037 0009 12646 0.002 2
' 1 1 ' 6 0.310 0033 15.374 0.002 41
I 1 1 | 70358 D021 19.470 0.001 "
! 1 1 I & 0.089 -0.145 19761 0.001 UL U USSR USUS
| ' ' | 9 0.111 0057 20286 0.002 93 84 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 OF
' 1 1 ' |10 -0.097 D239 20.767 0.004
' 1 1 ' [11 0.000-0.193 20767 0.008
I 1 1 ' [12 0.000 D078 20767 0.014 Residual Actual Fitted
10
5
1)
-2
-10
-15
=20
-30 T T T T 725\\\\I\IIIIII\I\\\\\\I\I
2009 2010 2011 2012 2013 2014 90 92 94 96 95 00 02 04 06 08 10 12 14
NDNOMETALF == [NDNOMETALICOS — INDNOMETALF
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ANOS

DI Industrias
de otros
productos
minerales no
metalicos

1990

3,28

1991

-0,03

1992

-7,23

1993

-5,07

1994

9,57

1995

7,05

1996

214

1997

6,04

1998

9,33

1999

3,85

2000

4,30

2001

1,25

2002

-1,28

2003

1,68

2004

0,95

2005

2,04

2006

3,53

2007

-0,53

2008

-21,07

2009

-19,82

2010

-11,75

2011

-11,57

2012

-9,82

2013

10,14

2014

-11,56

indice de produccién

industrial

de INDUSTRIA

CONSTRUCCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO MECANICO.

'1U|\\\\

90 92 94 96 98 00 02 04 06 O0F

e MDCONSTRUCCION

DE

Dickey-Fuller Unit Root Test on INDCONSTRUCCION

Null Hypothesis; INDCONSTRUCCION has a unit reat
Exogenous: Mone
Lag Length: 5 (Automatic based on SIC, MAXLAG=5)

t-Statistic Prob.”

Augmented Dickey-Fuller test statistic 112752 02270
Test critical values: 1% level -2.764993
5% lewel -1.870978
10% level -1.603693

*Wackinnon (1996) one-sided p-values.
‘Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 13

Augmented Dickey-Fullsr Test Equation
Diependent Variabie: DINDCOMSTRUCCION)
Method: Least Squares

Date: 03509 Time: 20.05

Sample {adjusted). 1956 2008

Included observations: 13 fter adjustments

Variahle Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob

INDCONSTRUCCION(-1) -0.285177 0265267 -1.112752 03026
D{INDCOMSTRUCCION(-1)) 0480763 0367570 1335154 02236
D{INDCOMSTRUCCION(-2)) -0.666232 0228656 -2476358 00424
DINDCONSTRUCCION-3)) 0.747770  0.304837 2453019 0.0439
DINDCOMSTRUCCION(-4)) -0 579610 0210739 -2750384 00285
D{INDCOMSTRUCCION(-5)) 0387321 0262317 14635055 01686
R-squared 0856906 Mean dependent var -1 446795
Adjusted R-squared 0754897 5.0 dependent var 81031158
2.E. of regression 4013321 Akaike info criterion 5.921163
Surn sguared resid 1127472 Schwarz criterion 6181899
Log likelihood -32.48743  Durhin-Watson stat 2006212

LA
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

[ Dickey-Fuller Unit Root Test on D(INDCONSTRUCCIOI I
3 Correlogram of D{INDCONSTRUCCION)
Null Hypothesis: DINDCONSTRUCGION) has a unit raot
Exagenous: None Date: 031508 Time: 20:09
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=E) Sample: 1990 2008
Included observations: 18
t-Statistic Prob.*
Autocorelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.028061  0.0000
Test ctitical values: 1% level -2.740613 ! ! ! 1 D053 00583 00592 0805
5% level -1.863430 1 ! 2 0460 0484 48284 0083
10% level -1.604392 ! ! ! ! 3 0176 0148 55707 0134
! ! ! 40182 0498 64181 0170
“hackinnon (1996) one-sided p-values ! ! ! ! 50149 0039 70306 0218
Warning: Frobabilities and critical values calculated for 20 ! ! ! ! 6 0332 0066 10336 0111
observations and may not be accurate for a sample size of 14 ! ! ! ! 70136 -0.219 10937 0141
! ! ! ! 8-0222.0134 12704 0122
| 1 1 ! 9 0083 0379 12978 0164
Augrented Dickey-Fuller Test Equation ! ! ! ! 10 0133 0230 13835 0161
Dependent VYariable: DINDCONSTRUCCION 2) ! ! ! ! 11 0048 0300 13953 0235
Method: Least Squares ! ! ! ! 12 D000 0144 13963 0303
Date: 0371608  Time: 20:08
Sample (adjusted): 1995 2008
Included observations: 14 after adjustments
Wariahle Coefficient  Std Eror  t-Statistic  Prob
D{NDCONSTRUCCION(-1)) -20B8814 0354392 -5.828861 0.0002
DINDCONSTRUCCION(-1) 2) 1.036639 0300677 3447354  0.0063
DINDCONSTRUCCION(-2) 2) 0283603 0215128 1318303 02168
DIMDCOMSTRUCCION(-3)2) 0.895824  0.151607  3.930052  0.0028
R-siquared 0521811 Mean dependent var  -2.425000
Adjusted R-squared 0833355 5.0 dependent var 12 60965
S.E. of regression 4020193 Akaike info criterion 5855493
Sum sguared resid 16818196 Schwarz criterion B.038081
Log likelihood -3698645  Durbin-yWatson stat 1346762
| Correlogram of Residuals
Dependent Wariable: DINDCONSTRUCCION)
Method: Least Squates Date: 03/15/M8  Time: 20:17
Date: 03/16/09  Time: 20:16 Sample: 1993 2008
Sample (adjusted): 1993 2008 Included observations: 16
Included obsenvations: 16 after adjustments Qstatistic probabilities adjusted for 2 ARMA termis)
Failure to improve 35R after 13 iterations
Backeast: 1991 1992 Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC O-Stat Prob
“ariable Cosfficient  Std. Eror  t-Statistic ~ Prob | \ | | 1 0216 0.216 0.8933
C 0385200 0305787 -1.285702 02283 : : : : g -g ;?E -g gi; ; gggg 0.056
AR() 0273263 0242116 -1.128661 0.2784
| | | | 4 -0.352 0308 66475 0.036
MAZ) -0.994793 0204825 -4856767  0.0003
! ! ! ! 5-0204 0287 77375 0.082
R-squared 0750975 Mean dependentvar 0316625 ! ! ! ! 6 0257 -0005 86334 0047
Adjusted Resquared 0712664 S.D. depsndent var 9022637 ! ! ! ! 70123 0003 10114 0072
S.E. of regression 4836578 Akaike info criterion 5157652 | 1 | | 5 -0.259 0357 12523 0.051
Sum squared resid 3041023 Schwarz criterion 6.302513 | 1 | | 9 0133 -0.320 13.303 0.065
Lag likelihood 1626122 F-statistic 19.60184 i 1 | | 10-0.132 0353 14139 0.078
Dutbin-Watson stat ~ 2.180810  ProbiF-statistic) 0.000113 | 1 | | 11 0.000-0.103 14133 0117
! ! ! 12 0.000 0.B97 14139 0167
Irverted WA Roots 1.00 -1.00 | I | 13 0.000 -1.682 14139 0225
Re-estimar:
Dependent Variable: DINDCONSTRUCCION) 25
Method: Least Squares
Date: 0341503 Time: 20:21
Sample (adjusted): 1953 2006
Included ohserations: 16 after adjustments
Convergence achieved after 36 iterations
Backcast: 1979 1992
Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob,
C 0177550 0.093989  1.889061 0.0855
AR2) -0BG64729 0122970 -7.032046  0.0000
AR(1) 0512586 0168547 -3.041203 00112
A D9BE020  00B3526  -15.20857  0.0000
SMA1Z) 0970356 0047784 2030708  0.0000
R-sguared 0969044 Mean dependent var 0.315626
Adjusted R-squared 0.967767  S.0. dependent var 9.022837
S.E. of regression 1.853807  Akaike info criterion 4.322666
Sum squared resid 37.80259  Schwarz criterion 4564100
Log likelihood -2368133  F-statistic 86.08533
Durbin-Watson stat 2123884  Prob(F-statistic) 0.000000 10
T T T T
Inverted AR Rools  -26+89i  -26 890 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Inverted WA Roots 98 96+ 261 98- 26i -7
T+ 26- 96i 26+96i - 26+96i
-26-86 717N -7l 96260 INDCONSTRUF
- 96+.26i -98

*Por simplificar se muestra sélo el ultimo paso a la hora de re-estimar el modelo.
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20
DK
1 Industria de
10 la
. ANOS const(;:cmon
. maquinaria
y equipo
& mecanico
_1D rrrrrrrrrrrrr1rrrrrr T TrrT 1l990 _1,17
90 92 94 95 98 00 02 04 06 08 10 12 14 1.991 -7,94
—e— INDCONSTRUCCION — INDCOMSTRUF 1.992 -8,85

1.993 -3,54
1.994 15,92
1.995 15,01
1.996 1,83
1.997 6,93
1.998 7,32
1.999 2,35
2.000 6,48
2.001 2,62
2.002 -7,72
2.003 -0,88
2.004 4,32
2.005 0,08
2.006 12,24
2.007 10,69
2.008 -3,80
2.009 6,06
2.010 1,35
2.011 1,55
2.012 1,74
2.013 1,21
2.014 6,50

10.indice de produccién industrial de FABRICACION DE MATERIAL DE
TRANSPORTE.

( Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on INDFABRICACIONMAT

20
Null Hypothesis: INDFABRICACIONMAT has a unit reot
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Autormatic based on SIC, MAXLAG=3)
10
t-Statistic Prab.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -5742997 00019
[i} Test critical values: 1% level -4 728363
6% level -3.769743
10% level -3.324976
-10 *Mackinnon (1995) one-sided pevalues
Warning: Prababilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 15
B o o e e s e e
90 92 94 96 93 00 02 04 06 08 Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Yariable: DINDFABRICACIONMAT)
— INDFABRICACIONMAT Method: Least Squares
Date: 03/15/09  Time: 20:29

Sample (adjusted): 1934 2008
Included ohservations: 15 after adjustments

Variahle Coefficient ~ Std. Eror t-Statistic  Prob

INDFABRICACIONMATI-1)
D{INDFABRICACIONMAT(-13) 0.268121 0197932 1359666  0.2070
D(NDFABRICACIONMAT(-2)) 0.010432  0.160443  0.065020  0.9496
D(NDFABRICACIONMAT(-3)) 0.262304 0133090  1.970869  0.0802

-1.267650 0219023 -6742987  0.0003

s} 20.08691 3412793 58857668 0.0002
@TREND(1930) -1.290357 0276862 -4 BBOBB3  0.0012
R-squared 0913226  Mean dependent var 0673333
Adjusted R-sguared 0865018 5.0. dependent var 1223570
S.E. of regression 4495381 Akaike info criterion B.133152
Sum squared resid 1816761  Schwarz criterian B.416372
Log likelihood -39.99864  F-statistic 16.94355
Durbin-Watson stat 2.470971  Prob(F-statistic) 0.000155
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Correlogram of INDFABRICACIONMAT

Date: 03/1509 Time: 20:30
Sample: 1990 2008
Included observations: 198

Autocorrelation  Partial Corelation AC PAC Q-Stat Prob

] 1 0177 0177 06862 0.403
2 -0.086 -0.091 07727 0.680
3 0207 0244 18435 0.605
4 -0.211 -0.339 30229 0.554
5 -0.270 -0.113 50885 0.404
B -0.049 -0.087 51735 0.522
7-0.280 -0.219 77873 0.352
8 -0.025 0.148 78092 0.452
9 0.049 -0.159 79053 0.544
100005 0128 79085 0633
11 0017 0236 7.9200 0720
1o 0008 0o Fogds 0701

=

0o

Se observa que la serie temporal tiene caracteristicas de ruido blanco, con lo
cual no se puede estimar un modelo ARIMA, los datos histdricos no contienen

informacidén util para predecir el futuro.

11.indice de produccién industrial de PRODUCCION Y DISTRIBUCCION
DE ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA.

Dickey-Fuller Unit Root Test on PRODUCCIONDISTRIBUC

Null Hypothesis: PRODUCCIONDISTRIBUC has a unit root
8 Exagenous: None
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

[
-Statistic Prob.™
4 Augmented Dickey-Fuller test statistic Y .= ST VA1
2 Test critical valuss: 1% lavel -2 699763
5% level -1.961409
5 10% level -1 BOBG10

“MacKinnan (1996) ane-sided p-values.
2 Waming: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 18

T T T T
80 92 94 96 98 00 02 D4 06 D08
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
PRODUCCIONDISTRIBUC Dependent Variable: DFRODUCCIONDISTRIBUC)
Method: Least Squares
Date: 03/15/09 Time: 20:35
Sample (adjusted): 1991 2008
Included observations: 18 after adjustments

Variable Coefficient ~ Std. Eror  t-Statistic  Prob,

PRODUCCIONDISTRIBUC-1) -0.370244  0.785296  -1.998126  0.0520

R-squared 0183778  Mean dependent var  -0.076852
Adjusted R-squared 0182778  5.D. dependent var 3619283
3.E. of regression 3167783 Akaike info criterion 6197800
Sum squared resid 170.8835  Schwarz criterion 5.247365
Log likelihood -45.78110  Durbin-Watson stat 2102585

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{PRODUCCIONDISTRIBUC)

Mull Hypothesis: DFRODUCCIONDISTRIBUC) has a unit root
Exogenaus: Mone
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

1-Statistic Prob.*

Dickey-Fuller test statistic -4.9410688  0.0001
Test critical values: 1% level -2.717511 Correlogram of D(PRODUCCIONDISTRIBUC)
5% level -1.964418
10% level -1.605603 Date: 031509 Time: 20:38
Sample: 1990 2008
*Mackinnon (1996) one-sided p-values. Included obserations: 18
“Warming: Probabilities and critical values calculated for 20
absenations and may not be accurate far a sample size of 16 Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob

-0.246 -0246 12781 0.258
-0.369 -0.457 43450 0114
0167 0118 49329 0177
0.069 0109 50556 0.282
0.037 50560 0.409
-0.069 -0.048 51975 0519
-0.078 -0.117 53955 0612
-0.052 -0240 54313 0.704
0032 7.0885 0625
10 0073 0119 7.3288 0634
11 -0066 0241 74886 0758
12 0000 0214 74886 0624

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Wariable: DIPRODUCCIONDISTRIBUC 2)
Method: Least Sguares

Date: 03/15/M09  Time: 20:37

Sample (adjusted): 1993 2008

Included observations: 16 after adjustments

B e =
=}
=
=]
5]

@
o
i
=1
a

Wariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prab

) -1.801323 0384560 -4.841088  (0.0002

D(PRODUCCIONDISTRIBUCE1
1)2) 0454867  0.231007 1868194  0.0B52

D(PRODUCCIOMDISTRIBUC(-

R-squared 0.709643  Mean dependent var 0.179658
Adjusted R-squared 0683303  5.0. dependent var 5823733
S.E. of regression 3246248 Akaike info criterion 5310677
Surmn squared regid 147.7156  Schwarz criterion 5407151
Loy likelihood -40.43482  Durbin-Watson stat 2143184
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Dependent Yatiable: DPRODUCCIONDISTRIBUC) Correlogram of Residuals

Method: Least Squares Date: 03/15/09  Time: 20:41
Date: 03/15708  Time: 20:40 Sample: 1991 2008

Sample (adjusted): 1931 2008 Included observations: 18

Included observations: 18 after adjustments Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Convergence achieved after 8 iterations

Backeast: 1983 1230 Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
Variable Coefficient ~ Std. Enor  1-Statistic  Prob

1-0395 -0.335 32959

2 0.030 -0.148 33160 0.069
3 0001 -0.054 33160 0191
4 0040 0030 33572 0340

c 0031658 0486614  00B5058 09483
MAZ) 0447838 0223750 20021858 00625

50014 0022 33623 0499
60072 -0.0768 35180 0621
7 0085 -0.162 38EE34 0721
8 -0.028 -0.167 36981 0614

| | '
| | '

| | '

| | '

| | '

R-squared 0158050  Mean dependent var  -0.076852 | | I
Adjusted R-squared 0105428 5.D. dependent var 3519288 | | |
| | '

| | '

| | '

| | '

| | '

'
'
'
'
'
'
'
5.E. of regression 3328608 Akaike info criterion 5347423 I
'
'
'
'

Sum squared resid 1772738 Sehwarz criterion 5.446354 9 0094 0009 40885 0853
Lo likelihood -46.12681  F-statistic 3.003508 10 0051 0138 41664 0900
DurbinWatson stat 2778507 Prob(F-statistic) 0102310 110049 0068 42079 0933
\mverted M Root = = 12 0000 -0.007 42879 0961
nverte oots B
15 -
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 10
10 g
5 6
4
0
2
-5
i 1)
-0 T T 2
-15 . . . ! P ot et
3009 2010 2011 2012 2013 2014 90 92 594 96 93 00 02 04 06 08 10 12 14
PRODUCCIONE —o— PRODUCCIONF —— PRODUCCIONDISTRIBUC

E Produccién

y distribucién

ANOS de energia

eléctrica, gas
y agua

1990 2,78
1991 3,45
1992 0,29
1993 -2,57
1994 0,70
1995 1,38
1996 0,61
1997 6,73
1998 1,29
1999 6,23
2000 8,92
2001 4,29
2002 0,19
2003 2,94
2004 7,13
2005 3,97
2006 1,16
2007 1,68
2008 1,39
2009 1,66
2010 2,19
2011 2,22
2012 2,25
2013 2,28
2014 2,31
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

12.PRODUCCION DE CEMENTO.

Hull Hypothesis: PRODUCCIONCEMENTO has 3 unit root
85 Exogenous: Canstant
Lay Length: B (Fixed)
50
t-Statistic ~ Prob.”
a5
Augmented Dickey-Fuller test statistic 2228200 0.2070
40 Test critical valugs 1% level -4.121290
5% level -3.144320
a5 10% level 2713751
i “Mackinnon (199E) one-sided p-values
‘Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
- observations and may not be accurate for a sample size of 12
e o B e e Sy By s e Augrmented Dickey-Fuller Test Equation
90 92 94 95 985 00 02 04 06 08 Dependent Variable: DPRODUCCIONCEMENTO)
Method: Least Squares
Date: 372108 Time: 1938
Sample (adjusted): 1997 2008

Included observations: 12 after adjustments

Wariable Coefficient ~ Std. Error t-Statistic  Prob,

PRODUCCIONCEMENTO(-1) -0.461251 0207006 2228200 00398

)

D(PRODUCCIONCEMENTO(-1)) 1654552 1049734 1480900 02127
D{FRODUCCIONCEMENTO(-2)) -0 613963 1246175 -0.491889 0B486
D{FRODUCCIONCEMENTO(-3)) -0.800206  1.462950  -0.546981 06135
D{PRODUCCIONCEMENTO(-4)) 1249510 1271743 0982506 03614
D(PRODUCCIONCEMENTO(-5)) -0.880423  1.066072 -0.824311  0.4561
D(PRODUCCIONCEMENTO(-B)) 1783783 0903106 1975183 0.1185

c 1683106 7167295 2348314 00787
R-squared 0767466 Mean dependent var 1383626
Adjusted R-squared 0360531 3.0 dependent var 4567216
3.E. of regression 3644260 Akaike info criterion 5.658905

En Este caso se ha aumentado el nimero de retardos, ya que se busca un
valor de Durbin-Watson en torno a 2, y de otra manera esto no ocurria. Debido a la
escasa potencia de este contraste, no es concluyente, y al observar el correlograma
se llega a la conclusién de que esta serie es un modelo estimable a nivel.

(Mirar ANEXO VI, diferencia entre series de diferencia estacionaria y tendencia

estacionaria)
Dependent Yariable: PRODUCCIONCEMENTO
Method: Least Squares
Date: 03/21/08  Tirme: 19:31
Correlogram of PRODUCCIONCEMENTO Sample (adjusted): 1981 2006
Included observations: 18 after adjustments
Date: 03/21/09 Time: 19:21 Conwergence achisved after 40 iterations
Sample: 1990 2008 Backecast: 1982 1990
Included observations: 19
Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob
Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
C 4853036 7.000641 B932373  0.0000
! 1 0807 0807 18255 0000 AR(T) 0804870 0133816 B.016558  0.0000
! 2 0742 0462 31181 0.000 WA -0.884422 0060477 -14.62413  0.0000
! 3 0.666 0.005 39.184 0.000
! 4 0,391 -0.141 43.243 0000 R-sguared 09358923 Mean dependent var 3676430
| 5 0.219 0.025 44.610 0.000 Adjusted R-squared 0927380  5.D. dependent var 10 66769
| 6 0.056 -0.103 44.707 0.000 S.E. of regression 2874744 Akaike info criterion 5.100816
| 70115 0262 45150 0000 Surn sguared resid 123.9623  Schwarz criterian 5249211
| 8 -0.245 0204 47326 0000 Log likelihood -42.90734  F-statistic 109.5474
| 9 0245 0596 49723 0000 Durbin-Watson stat 1627327 Prob(F-statistic) 0.000000
! 10 -0.175 -0.164 51.083 0.000
1 11 -0.093 -0.132 51.515 0.000 Inverted AR Roots 80
| 12 0025 0181 51551 0.000 Inverted MA Roots 59 TE+E3  TB-E3 17+O70
17-970 -48-86i - 49+8561 - 93+34
-93- 340
60
56
595
52
g 50
48 45
" an
35
40
30
25
36 T T T T
2009 2010 2011 2012 2013 2014
B o e
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14
—— PRODUCCIONF
—— PRODUCCIONF  —— PRODUCCIONCEMENTO
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

PRODUCCI
ON de
ANOS cemento
(millones

Tm)

1990 28,09
1991 27,58
1992 24,63
1993 22,90
1994 25,13
1995 26,42
1996 25,41
1997 27,93
1998 32,45
1999 35,78
2000 38,12
2001 40,51
2002 42,39
2003 44,79
2004 46,60
2005 50,35
2006 54,05
2007 54,72
2008 42,01
2009 44,10
2010 46,04
2011 47 .51
2012 47,76
2013 48,10
2014 47,93

13.CONSUMO APARENTE DE CEMENTO.

Dickey-Fuller Unit Root Test on CONSUMOCEMENTO

60 Lag Length: & {Automatic based on SIC, MAXLAG=E)
o2 I-Statistic ~ Prob.”
=0 Dickey-Fuller test statistic S BTBAT (K]
45 Test critical values: 1% level -4.121980
5% level -3.144920

40 10% level 2713751
35 *MacKinnon (1996) one-sided p-values

“Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
30 observations and may not be accurate for 2 sample size of 12
22

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
20— T Dependent Variable: D{CONSUMOCEMENTO)

a0 92 84 96 93 00 02 04 06 08 Method: Least Squares
Date: 03/15/09 Time: 16:24
—— CONSUMOCEMENTO Sarnple (adjusted): 1997 2008

Included observations: 12 after adjustments

Wariable Coefficient  Std. Ermor  t-Statistic Prob.

CONSUMOCEMENTOR1) -0.581545 0160813 -3616271  0.0224
DICONSUMOCEMENTO(-1)) 1.619921  DB016B5  3.024707  0.0390)
DICONSUMOCEMENTO(-2)) 0988087 1019313 0969375 03673
DICONSUMOCEMENTO(-3)) -0.182632 1191082 0153248  D.6856
DICONSUMOCEMENTO(-4)) 0487827 0972128 0512100 DE356
DICONSUMOCEMENTO(-5)) 0.40B807  D727188 05659447  DEBOS7
DICONSUMOCEMENTOB)) 1483876 0731241 2029256 01123
[ 2070660 5908270 3504695 0.0248

R-squared 0918815  Mean dependent var 1.494366]
Adjusted R-squared 0776741 5.0 dependent var 4838553
S.E. of regression 2286232 Akaike info criterion 4 726408
Surn squared resid 2090742 Schwarz criterion 5.049679
Log likelihood -20.35845  F-statistic 6.467153
Durbin-Watson stat 2089951 ProbiF-statistic) 0.045199
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Dependent Variable: CONSUMOCEMENTO
Method: Least Squares

Date: 03/2109 Time: 16:34

Sample adjusted). 1932 2008

Included nbssrvations: 17 after adjustments

Ci of CONSUMOCEMENTO Corwvergence achisved after 17 iterations
Backeast: 1983 1991
Date: 03/15/08  Time: 16:26
Sample: 1990 2008 Variable Coeficient  Std. Error  t-Statistic ~ Prob
Included observations: 19
c 5138762 3.047950 1685368  0.0000
Autocorrelation  Patial Correlation AC PAC O-Stat Prob AR() 0359912 0.193854 1809831 0.0918
MA®E) 0967963 0028269 3421653  0.0000
1 1 0911 D911 18.404 0.000
1 2 0.749 0.477 31.581 0.000 R-squared 0.923942  Mean dependent var 37 66671
1 3 0577 0.025 39.880 0.000 Adjusted R-squared  0.913077  S.D. dependent var 1162403
1 ] 4 0.395 0.215 44.034 0.000 S.E. of regression 3.427079  Akaike info criterion  5.460079
1 ! 5 0.214 -0.070 45334 0.000 Sum soquared resid 1644262 Schwarz criterion 5.607116
! ' 6 0.038 -0.146 45.377 0.000 Log likelihood 43.41087  F-statistic 35.03554
1 ' 7 -0.150 -0.289 46.123 0.000 Durbin-Watson stat ~ 1.816267  ProbiF-statistic) 0.000000
1 I 8-0.271 0.445 48.781 0.000
1 I 9-0.253 0.599 51.335 0.000 Inverted AR Raots 0 -0
1 ! 10-0.179 -0.323 52755 0.000 Inverted MA Roots 1.00 TE+B4I TB-B4 17436
! ! 11-0.089 0.003 53.145 0.000 17981 -50-BEi  -50+8B -94+34i
1 ' 12 -0.026 -0.789 53.185 0.000 -24-34i
Residuos:
Date: 032109 Time: 16:35 64 60
Sample: 1992 2008 . 55
Included observations: 17 50l . - 1
Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s) 50
Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC GStat Prob 56 45
' ' ' ' 1 0.032 0.032 00209 @ \/\/\ an
I I I I 20335 0337 24419
| | | 1 3-0.247 -0.250 38497 0.050 35
' ' ' ' 4-0.098 0.252 40887 0.129 48
' ' ' ' 50023 0.275 4.1031 0.250 0
I I I I & 0.081 -0.205 4.2970 D.367 qal o
I I I I 7 0195 0.049 55299 0355
P 0T | S eme osa | w0 : ®
| | | | | | e et e |
| | | I |10.00% 0022 55932 06 a0e amin 2011 22 a3 o004 90 92 94 95 98 00 02 04 06 DB 10 12 14
I I I " |11-0.011 0009 56000 0.779
I I I |12 00w 0047 56000 D&M — CONSUMOCEMF — CONSUMOCEMENTO — CONSUWMDCEMP

CONSUMO
aparente de
ANOS cemento
(millones
Tm)

1990 28,57
1991 28,80
1992 26,05
1993 22,65
1994 24,04
1995 25,46
1996 24,73
1997 26,79
1998 30,99
1999 34,63
2000 38,44
2001 42,15
2002 44,12
2003 46,22
2004 48,00
2005 51,51
2006 55,90
2007 56,00
2008 42,66
2009 53,39
2010 49,64
2011 53,63
2012 52,05
2013 53,21
2014 52,39
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

6.1.1.2. VARIABLES EXPLICATIVAS POR COMUNIDADES AUTONOMAS.

Las variables explicativas por comunidades auténomas son:

i s WwN e

Ndmero de clientes.

Crecimiento de la Poblacién.

PIB a precios constantes.

Ndmero de viviendas construidas.

Potencia contratada.

A continuacién se estudia cada una de estas series temporales, estimando

un modelo ARIMA, para posteriormente hacer la prediccién de las variables para los
afos 2009-2014.

6.1.1.2.1 ANDALUCIA.

1. NUMERO DE CLIENTES.

§200000

4800000

4400000

4000000

3800000

3200000

Esta serie muestra una clara tendencia. Hay
dos maneras de tratarla, o bien se subdivide dicha
serie en dos componentes: una primera, la

estimacion de dicha tendencia y, la segunda, el

I
90 92 o4

T T T T
96 98 00

T T
0z 04

— CLIENTES

06

e residuo o error que se comete cuando se utiliza

dicha tendencia. Una vez estimada la serie de

tendencia aproximada, se trabajara con la serie del residuo, que entonces no

mostrara tendencia y se podra decir que es estacionaria en media. Es sobre este

residuo sobre el que se realiza todo el proceso de identificacion del modelo ARIMA.

Una vez hecho esto se sumara las predicciones de ambas partes. O bien se sabe

que una serie con tendencia, al realizar primeras diferencias es estacionaria.

Se va a estimar el modelo de la primera manera explicada. Estimacion de la

tendencia:

Dependent ‘ariable: Cl

LIENTES

Method: Least Squares

Date: 03/21/09  Time:
Sarnple: 1980 2008
Included observations:

21:03

19

5200000
4800000
4400000
4000000

Wariable

Coefficient

3600000
Std. Errar  t-Statistic Prob

ANOS
C

98569.86
-1.93E+08

R-squared
Adjusted Resquared
S.E. of regression
Sum seuared resid
Log likelihood
Durbin-YWatson stat

0.976323
0.975565
87724 06
1IEH
-242.1603
0.194620

180000 20000
w7437 WEB4I 00000 *égggg
THEOGE. 2625784 00000 oo
Mean dependent var 4175601 o
3D, dependent var 5511968 -40000
Akaike info criterion 25.70108 EEEEE

B T T T T T T T T T T T T T T T T T
E_Z’::VS;EC"MD” gﬁfgg?g 1990 1992 1994 1995 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Prob(F-statistic) 0.000000 " Residval — Actual — Fitted

119



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Se estima el modelo con la serie de los residuos (filtrada de tendencia).

‘ Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADACLIENTE ‘ Dickey-Fuller Unit Root Test on DIFILTRADACLIENTE)
Null Hypothesis: FILTRADACLIENTE has = unit raat Mull Hypothesis: D(FILTRADACLIENTE) has a unit rast
Exogenous: Mane Exagenous: None
Lag Length: 1 {Automatic based on SIC, MAXLAG=3) Lag Length: 0 {Automatic based on SIC, MAXLAG=3)
t-Statistic Prob.” t-Statistic Prob.”
Dickey-Fuller test statistic 961062 0.0502 Dickey-Fuller test statistic 23512150022
Test critical valuss 1% level 2708094 Test critical values 1% level 2.708094
5% level -1.962813 5% level -1.962813
10% level 4 606129 10% level -1 606129
“MacKinnan (1996) one-sided p-values “MacKinnan (1996) one-sided p-valuss
Waming: Probabilties and eritical values calculated for 20 Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 17 observations and may not be accurate for a sample size of 17
Augmented Dickey-Fuller Test Equation Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(FILTRADACLIENTE) Dependent Variable: D{FILTRADACLIENTE,2)
Methoe: Least Squares Method: Least Squares
Date: 032109 Time: 21.04 Date: 0321409 Time: 21:06
Sample (adjusted): 1992 2008 Sample (adjusted): 1952 2008
Included observations: 17 afier adjustments Included observations: 17 after adjustments
Yariable Cosficient ~ Std. Emor  t-Statistic ~ Prob Yariable Cosficient  Std. Enor  +-Statistic  Prob
FILTRADACLIENTE(1) 0188403 009075 1961062  0.0B87 DIFILTRADAGLIENTE(-1) 0492203 0209340 2351215 00319
DIFILTRADACLIENTEL1)) 0528516 0193124 2726312 00156
R-squared 0255194 Mean dependentvar 1739408
R-squared 0412334 Mean dependent var 374,804 Adjusted R-squared 0255194  S.D. dependentvar 3570580
Adjusted R-squarsd 0373156 S.D. dependentvar 387506 SE. of regression 3340393 Akaike info critetion  23.72F7B
SE. of regression 3077873 Akaike info criterion 2361717 Sum squared resid 179E+10 Schwarz criterion 2377677
Sum squared resid 1.42E410  Schwarz criterion 2371519 Log likelihood 006359 DurbinWatson stat  2.035754
Log likelihaad 1967458 Durbin'Watson stat 2133194

Se acepta que la

serie es ya integrada de orden 1, con un nivel de confianza

del 95%. Se observa el correlograma de las primeas diferencias:

Se observa claramente que el correlograma corresponde a un modelo AR(1).

] ‘Correlogram of D(FILTRADACLIENTE) Dependent Yariable: DIFILTRADACLIENTE)
ethod: Least Squares
Date: 03/2109 Time: 21:08 Date: 03/21/09 Time: 21:10
Sarnple: 1980 2008 f5ample (adjusted): 1952 2008
Included observations: 18 hcluded observations: 17 after adjustments
achieved after 5 iterations
Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
Wariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prab
1 1 1 0508 0508 54747 0019
| 1 | | 2 0417 0214 93341 0.009 c 1975853 1693983 -0.116640 D907
I | I | 3 0303 0040 11594 0009 AR(1) 0504210 0.218311 2309592 0.036
! | ! ! 4 0183 -0.054 12456 0.014
| | | | 5 0.013 -0.171 12.460 0.029 F-squared 0.262327  Mean dependent var  -3744.804
\ | \ | & D085 0085 19587 0050 adjusted Rsquared 0213149 S.D. dependentvar  36075.08
| | | | 7 .0.03 0.085 126528 0.082 I5.E. of regression 34483.98  Akaike info criterion 23.04451
[3um squared resid 1.78E+10  Schwarz criterion 2394263
! ! ! ! §-009 0030 12956 0.113 4
| | | | 9 0000 0129 12955 0O.165 Log likelihood -200.6783  F-statistic 5334213
| | | | 10 0.000 -0.002 12.956 0.226 Purbin-Watson stat 2029426 Prob(F-statistic) 0.035559
! ! ! ! 11 0.000 -0.057 12956 0.298
| | | |12 00000030 12.056 0372 mverted AR Roots 50
T C of Residuals
Date: 032109 Time: 21:09
Sample: 1992 2008
Included abservations: 17
G statistic probabilities adjusted for 1 ARMA terms)
Autocomelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
1 | 1 ! 10068 -0.068 0.0925
! ! ! ! 2 0109 0104 D3462 0666
! ! ! ! 3 0198 0.215 1.2485 0536
1 | 1 ! 4 D0BE 0083 13555 0716
1 | 1 ! 50020 -0.057 136865 0.850
! ! ! ! 6 -0.008 -0.0681 13683 0926
! ! ! ! 7 0.026 -0.005 13908 0.966
1 | 1 ! 80082 -0064 16350 0977
1 | 1 ! 9 0.000 0008 1E350 0.990
! ! ! ! 10 0.000 0.020 16350 0996
! ! ! ! 11 0.000 0.033 16350 0995
1 | 1 ! 12 0000 0.013 16350 0.993
6000000 400000
300000
92800000
200000
5600000 .
100000
5400000
- o
5200000 ~100000 e
000000 -200000
4800000 T . . . -300000 T T T r
W09 010 2011 2012 2013 2014 20032010 9011 2m12 R1E o 2ni4
CLIENTESF ILTRADACLF
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

6000000 ANOS Clientes

5600000

5200000 1990 3.444.507
4800000 1991 3.510.652
4400000 1992 3524536
4000000 1993 3.604.334
S 1994 3.682.637
320000090‘9‘2‘9‘4‘B‘EIBIBIU‘U‘U‘E‘UZIUIEIU‘B‘W‘U‘W‘Z‘14 1995 3'732'176

— FUTUROCLIENTES — CLIENTES 1 996 3791 739
1997 3.876.018
1998 3.971.498
1999 4.072.464
2000 4.193.107
2001 4.275.444
2002 4.417.657
2003 4.562.390
2004 4.702.393
2005 4.845.911
2006 4.979.319
2007 5.026.963
2008 5.122.678
2009 5.218.829
2010 5.315.199
2011 5.411.681
2012 5.508.218
2013 5.604.783
2014 5.701.363

2. CRECIMIENTO DE LA POBLACION.

Dickey-Fuller Unit Root Test on CRECIMIENTOPOB

Mull Hypothesis: CRECIMIENTOPOB has a unit root
20 Exogenous: Gonstant, Linear Trend
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

1-Siatiatic Proh *
12 Dickey-Fuller test statistic -3.804759  0.0408
Test critical values 1% level 4571550
08 5% lavel -3.690814
10% level -3.206909
04

“MacKinnon (1936) one-sided p-values.
o0 Wamning; Probabilities and eritical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 18

04

Augmented Dicksy-Fuller Test Equation

L e e e e o A e Dependent Variable: DICRECIMIENTOPOB)
90 92 94 95 98 00 02 04 06 08 Method: Least Squares

Date: 0372109 Tirne: 21:37

— CRECIMIENTOPOB Sample (adjusted): 1991 2008

Included ohservations: 18 after adjustments

-0.8

“ariahle Coefiicient  Std. Error  t-Statistic  Prob

CRECIMIENTOPOB(-1) -0.978074  0.257086 -3.804759 00017
C 0145474 0237737 DB11812 05495
E@TREND{1990) 00685180 0026074 26146876 00194

R-squared 0496235  Mean dependent var 0061124
Adjusted R-squared 0428086 5.0 dependent var 08246830
S.E. of regression 0.471971  Akaike info criterion 1487214
Sum squared resid 3341351 Schwarz criterion 1635609
Log likelihood -10.38493  F-statistic 7.387894
Durbin-Watson stat 2040330 Prob(F-statistic) 0.005844
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Dickey-Fuller Unit Root Test on D(CRECIMIENTOPOB)

MUl Hypothesis: D(CRECIMIENTOPQOE) has a unit root
[Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

orr

gram

-Statistic  Prob” Date: 03/21/09 Time: 21:33
Sample: 1980 2008
uamented Dickey-Fuller test statistic -8.365674 0,000 Included observations: 18
E B
Tt critical values: ;4: :Z:z: f ;gggi’g Autocomelation  Partial Comelation ~ AC PAC Q-Stat Prob
10% level -1.606123 ] ] 10629 -0629 03704 0.004
! ! ! ! 2 0225 -0261 95101 0.009
[hlackinnon (1986) ane-sided p-values | | | | 3 0057 -0.094 95877 0.022
aming: Probabilities and critical values calculated for 20 | 1 | 1 4 0128 0184 10007 0.040
observations and may not be accurate for a sample size of 17 | I | I £ 0301 -0.208 12613 0028
! ! ! ! 6 0330 -0004 16775 0018
! ! ! ! 7 -0.253 -0062 17877 0.013
|Augmented Dickey-Fuller Test Equation ! ! ! ! 8 0087 -0.115 18151 0020
[Dependent Yariable: DICRECIMIENTOPOB 2) ! ! ! ! 9 -0.010 -0033 181585 0033
Wethod: Least Squares ! ! ! ! 10 0002 -0.098 18185 0052
Date: 0372109 Time: 21:38 I 1 I 1 110005 0051 18156 0078
5ample (adjustedy: 1952 2008 | 1 | v |12 0000 0087 18158 0411
Included observations: 17 after adjustments
Wariable Coeficient  Std. Erar  t-Statistic  Prob
D(CRECIMIENTOPOB(-1)) -1.8684117 0198922  -8.385674  0.0000
R-squared 0813698 Mean dependent var 0.035708
|Adjusted R-gquared 0.813698 5.D. dependent var 1.150951
[S.E. of regression 0.486784  Akaike info criterion 1.495658
[Sum squared resid 3948705  Schwarz criterion 1.544711
Log likelihood -11.71344  Durbin-Watson stat 2297014
Dependent Variable: D(CRECIMIENTOPOB) CorTsiuram[uf Residunle
Method: Least Sguares Date: 03/21/09  Time: 21:45
Date: 03/21/09 Time: 21:45 Sample: 1992 2008
Sample (adjusted): 1392 2008 Included ohservations: 17
included abservations: 17 afler ajustments Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s)
Convergence achieved after 7 iterations
Backeast 1991 Autocomrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
Wariable Coefficient ~ Std. Eror  t-Statistic  Proh
! ' ! ! 10016 0.016 0.0048
c 0051538 0055148 0934526 03659 ! ! ! ! 2 0030 0029 0.0233
AR -0.469859 0351989 -1.334883 02032 ! ! ! ! 3 0144 0145 05028 0.478
MALT) -0.366206 0362598 -1.010170  0.3296 ! ! ! ! 40108 0106 0.7924 0673
! ' ! ! 50247 -0.267 2.4365 0487
R-squared 0461785 Mean dependent var 0063396 ! 1 1 ! 6 0024 0001 24629 0663
|Adjusted R-squared 0364897 3.0 dependent var 0643777 | 1 1 ! 7 0326 0297 58780 0318
S.E. of regression 0504304  Akaike info criterion 1629890 I | 1 I 80110 0,081 B.3108 0,383
Sum squared resid 3568357 Schwarz eriterion 1776627 | | | | 90057 0128 B.4415 0489
Log likelihood D.8540B  F-statistic 6 005361 , \ \ , ; ;
Durbin-Watson stat 2026936 Prob(F-statistic) 0.013082 H \ \ H H 73 gsg 73 g;i g ig% g Sgg
\werted AR Roots 47 ! ! ! ! 12 0000 0195 B.4648 0775
Inverted MA Roats 37
N Crecimiento
20 ANOS .
16 Poblacion
. 1990 0,54
. 1991 0,57
iy 1992 0,57
o 1993 0,56
04 1994 0,55
-BBD‘B‘Z‘BLI‘9‘6‘B‘E‘D‘D‘D‘Z‘DLI‘D‘E‘D‘B‘W‘D‘W‘Z‘WA 1995 0’54
1996 0,53
—— CRECIMIENTF —— CRECIMIENTOPOB 1 997 0 52
)
1998 -0,62

1999 0,88

2000 0,37

2001 0,81

2002 0,87

2003 1,51

2004 0,95

2005 1,95

2006 1,44

2007 0,96

2008 1,65

2009 1,36

2010 1,57

2011 1,55

2012 1,63

2013 1,67

2014

1,73
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

3. PIB A PRECIOS CONSTANTES.

“Rigmented Dickey-Tuller Unit Foot Test on PIB

5 Lag Length 3 (Automatic based on SIC, MAKLAG=4)
t-Statistic Prab.*
&
Dickey-Fuller test statistic 4117280 00277
Test critical values: 19 level 4728363
4 5% level 3.759743
10% level -3.324976
: “MacKinnon (13%6) one-sided p-values
Waning; Probabilities and critival values calculated for 20
o ohsenvations and may not be accurate for a sample size of 15
2
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variabie: D{PIE)
e Method: Least Squares
o0 92 94 9 98 0D 02 04 06 08 Date: 04/1109 Time: 15:30
Sample (adjusted): 1994 2008
Included oheervations: 15 after adjustments

Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob,
PIB1) 0743239 0180517 -4.117280  0.0026
D{PIBE1)) -0078529 0159903 -0.491108 06351
D{PIB-2)) 0085203 0135273 -0.482003 06413
D{PIB-3)) 0367953 0116727 3152302 00117
C 4189672 DB4E412 6450331 0.0001

@TREND(1990) 0164574 0046310 -3.199630 00108

R-gguared 08752682  Mean dependent var 0.218170
Adjusted R-squared 0805994 5.0 dependent var 1.703643
S.E. of regression 0750391  Akaike info criterion 2852729

3um squared resid 5067774 Schwarz criterion 2835949
Log likelihood -13.14646  F-statistic 12 63256
Durbin-Watson stat 1995444 Prob(F-statistic) 0.000752

Se puede aceptar que la serie es ya integrada de orden 0, observando el
correlograma, se ve que la serie da como resultado un ruido blanco. Con lo cual no
se puede utilizar este método para predecir la variable. Por si cabiese la duda de si
se debiese integrar una vez mas, se observa el correlograma de la serie I(1), y

sigue siendo un ruido blanco.

Date: 04/11/09  Time: 16:33 Date: 04/11/09 Time: 16:29
Sarnple: 1990 2008 Sample: 1920 2008
Included observations: 18 Included obsetvations: 19

Autacorelation  Partial Carrelation AC PAC @Stat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AGC PAC Q-Stat Prob

1-0.086 -0.066 00936 0.760

I I I I
| | | | 2 0075 -0.079 0.2187 0.856 | -]l | ) 1 0378 0378 31741 0075
! ! ! ! 3 0100 0.090 0.4564 0928 ! ! g o 2 0035 0126 3.2036 0.202
| | | i 4 033 -0.33 33636 0439 g o g 30112 0095 35192 0.318
! ! ! ! 5 -0.056 -0.086 3.4505 0631 [l = g 4 0.244 0189 50995 0.277
: : : : 5 ggjg g g;é gggg? EESS [ = g 50252 0118 B.9119 0.227
‘ ‘ ‘ ‘ & oot DRl £ Dm0 [ = g 6 -0.213 0122 82983 0.217
| | | | 90024 0167 55532 0784 = L 70235 0213 10,152 0180
w w w |10 0057 0055 56578 0.840 I L 8-0.122 0077 10657 0.219
| | | | 11 -0.016 -0.233 57107 0.892 ! ! ! ! 9 0039 -0.014 10758 0.293
I i i i 12 0000 -0.134 57107 0.830 [ = ! ! 10 0.153 0.019 11.791 0.299
I | [ = 11 0006 0246 11792 0.379
I | | | 12 D006 0054 11794 0.462

4. NUMERO DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS.
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Se observa una tendencia al alza de esta variable, con lo cual se procede a

dividir la serie en tendencia y residuo.

160
Dependent Variahle: YIVIENDAS L1120
Method: Least Squares
Date: 03/21/09 Time: 22:07 L a0
Sample: 1990 2008
Included observations: 19
404 ]
“ariahle Coeficient  Std. Error t-Statistic Prob Pl o
G -11164.44  1804.942 6185450  0.0000 0 /\
ANOS 5618789 080219 6222814 0.0000
R-squared 0694929  Mean dependent var  E7.52411 -204
Adjusted R-sguared 0676983 S.0. dependent var 378291
3.E. of regression 2158680 Akaike info criterion 9.078570 -A0 —— ———
Sum sguared resid 7899901 Schwarz criterion 9177985 90 92 84 95 G5 00 02 04 06 OB
Log likelihood -84.24541  F-statistic 3572466
Durbin-Watson stat 0.582810  ProbiF-statistic) 0.000009 —— Residual —— Actual —— Fitted
Se trabaja con la serie filtrada de tendencia.
Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADAVIVIENDAS
Null Hypothesis: FILTRADAVIVIENDAS has a unit oot Correlogram of HL TRADAVIVIENDAS Dependent Variable: FILTRADAVIVIENDAS
Exogenous: None bete: 130109 Time: 2215 Method: Least Seuares
Lag Lenath: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3) rnple. 1950 2014 Date: 032109 Time: 2209
- cluded observations. 18 Sample (adjusted): 1991 2008
+Statist Risbt Included observations: 18 after adjustments
Y Conwergence achisved after 14 iterations
Augrmented Dickey-Fuler test statistic 2309083 00208 futocorrelation  Parlal Corslation  AC_ PAC GStal Prob Backeast: 1990
Test critical values 1% level 2728252
1 0594 0594 7.8208 0.005
5% level -1.966270 2 0232 0167 9.0808 0.011 Wariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob,
10% level 1 BOS0Z5 3 0047 0009 91348 0028
10224 03% 1047 0033 c 9804352 1502920 -0659004 05199
"Mackinnon (1996) one-sided p-values 5 0449 0287 16223 0.006 AR(1) 0585777 0265221 2208841 0.0432
\iarning: Probabilities and eritical values ealculated for 20 B 0527 0279 24786 0.000 MAL) 0002415 008038 1123133 0.0000
observations and may not be accurate for a sample size of 15 e ]
g 0325 0226 34.108 0.000 R-syuared 0689482  Mean dependent var  -1.103556
9 0082 0.164 34.376 0.000 Adjusted R-squared 0648073 S.D. dependent var 20.98085
Augmented Dickey-Fuller Test Equation 10 0.078 -0244 34648 0.000 S.E. of regression 1244651 Akaike info criterion 80770
Dependent Yariable: DIFILTRADAVIVIENDAS) 11 0176 0052 36192 0.000 Surn squared resid 2323735 Schwarz criterion 8.160165
Methad: Least Squares 12 0076 -0673 36519 0000 Log likelincod -69.26593  F-statistic 16.65315
Date: 03/21/09 Time: 22:14 Durbin-Watson stat 1607670 Prob(F-statistic) 0.000155
Sample (adjusted): 1984 2008
Included observations: 15 after adjustments Inverted AR Roots 59
Inverted MA Roats -90
Variable Coeficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob
FILTRADAVIVIENDAS(-1) 0580571 0.243009 2389093 00353
DFILTRADAVIVIENDAS(1)) 0884501  0.207091 2977207  0.0126
DFILTRADAVIVIENDAS(2)) 0455002  0.328287 -1.394441  0.1907
DFILTRADAVIVIENDASES)) 0825123 0.359460 2295453  0.0424
R-squared 0507543 Mean dependent var  -2.149523
Adjusted R-squared 0424145  S.D. dependentvar  17.19234
5.E. of regression 13.04542  Akaike info criteion  B.138084
Sum squared resid 1872301  Schwarz criterion 8.386897
Log likelihood 57.48563  DurbinWatson stat  2.185134

Una vez

estimado ambos modelos (el de tendencia y el de la serie filtrada),

se predice la variable, por simplificar se muestra ya la suma de ambas predicciones.

160
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ANOS Viviendas
1990 36,82
1991 45,10
1992 36,62
1993 28,42
1994 32,36
1995 23,75
1996 29,52
1997 31,07
1998 32,67
1999 48,57
2000 75,12
2001 102,75
2002 114,53
2003 117,77
2004 104,75
2005 99,52
2006 123,80
2007 119,38
2008 80,46
2009 76,39
2010 97,51
2011 112,21
2012 123,14
2013 131,88
2014 139,32

5. POTENCIA CONTRATADA.

La serie de potencia contratada se puede suponer que muestra una
tendencia, al trabajar con la serie filtrada de tendencia, en este caso, se obtiene ya
una serie de tipo ruido blanco, con lo cual se va a trabajar con la serie original. Para
esta decision se tiene también en cuenta la dificultad y la baja potencia del
contraste de Dickey-Fuller para diferenciar entre series estacionarias y series de

tendencia estacionaria (ver anexo VI sobre este tema).
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Dickey-Fuller Unit Root Test on POTENCIACONTRATADA

Correlogram of POTENCIACONTRATADA

Mull Hypathesis: POTEMCIACONTRATADA has a unit root

Exogenous: None Date: 04/07/03  Time: 17.39
Lag Length: 4 (Automatic based on SIC, MAKLAG=E] Sarnple: 1990 2008
Included ohservations: 19
t=Statistr—Prot
Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
Dickey-Fuller test statistic 3 BEEI 0.9594

Test critical values: 1% level -2.740613 0616 0616 84194 0.004
5% level -1.968430 0371 0013 11658 0.003
10% level -1.604392 0262 0062 13377 0.004
0179 0007 14225 0.007

*MacKinnon (1996) one-sided p-values
"Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 14

0.119 0.001 14627 0.012
0074 0008 14797 0.022
0052 0.008 14887 0.037
0034 0005 145929 0.061
0025 0005 14963 0.092
0.000 -0.029 14953 0.134
0000 0.016 14953 0.185
0000 -0.004 14953 0.244

Augmented Dickey-Fullsr Test Equation
Dependent Yariable: DPOTENCIACONTRATADA)
Method: Least Squares

Date: 0400709 Time: 17:37

Sample (adjusted): 1955 2008

Included observations: 14 after adjustments

NS wm oo s Wl =

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.

POTENCIACONTRATADA() 0142542 0.038641 3688921 0.0050
D{POTENCIACOMTRATADA(-1)) -0.739364 0298896 2490280  0.0344
D{POTENCIACONTRATADA(-Z)) -0.190145 0399261 0476242  0B453
D{POTENCIACOMTRATADA(-3)) -0.884466  0.414643 2133063 0.0B17
DIPOTENCIACONTRATADA(4)) -0.892982  0.384496 2322476 0.0453
R-sguared 0561461  Mean dependent var 549 8563
Adjusted R-squared 0.3BB564 5D dependent var 1041 872
S.E. of regression §290692  Akaike info criterion 16.55091
Sum squared resid 6186053,
Log likelihood -110.8564 | Duthin-YWataon stat 1.780687.

Correlogram of Residuals

Dependent Variable: POTENCIACONTRATADA

Method: Least Squares Date: D4/07/09 Time: 1743
Date: D4/0703 Time: 17:41 Sample: 1991 2008

Sample (adjusted). 1991 2008 Included observations: 18

Included observations: 18 after adjustments C-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Convergence achieved after 13 itarations
Autocarrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob

Variable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob
10291 .0281 17380
C 9557643 409987 1 0233121 0.5188) 2 0129 0045 21708 0.141
AR 09692658 0057394 17.23689  0.0000) 30216 -0.182 32924 0193
40081 -0217 34601 0326
R-squared 0951158 Mean dependent var 18994 98] 5 0194 0161 4.4984 0343

' | |
' | |
' | |
' | |
' | |
Adjusted R-squared 0943106  5.0. dependent var 4350 645 ! ! ! 6 -0.086 -0.017 47220 0.451
3.E. of regression 991.0834  Akaike info criterion 16.73991 1 | ! 7 0079 -0033 49260 0553
| | |
' | |
' | |
' | |
' | |

Sum sguared resid 157156941 Schwarz criterion 16.683684] 8 0120 0251 54420 0EOB
Log likelihood -148 6592 F-statistic 311.5940) 90062 0073 55491 06IB
Durbin-Watson stat 2.444885  Prob(F-statistic) 0.000000) 10 0.073 0.012 57881 0.761

1-0.093 0088 62348 0795
Inverted AR Roats 93 12 0000 0.000 52348 0.857

— ANOS Potencia
contratada
1990 12.965
zenee 1991 13.327
24T 1992 15.092
20000 1993 15.598
16000 1994 15.894
1995 16.441
BDIH‘ZIHk‘EIEIBEID‘EIIDIZ‘EIIA‘tIEI‘BIEIIBHIEI‘WIQIM 1996 17127
—— POTENCIACOF —— POTENCIACONTRATADA 1 997 1 7700
1998 18.492
1999 18.260
2000 20.426
2001 20.622
2002 21.950
2003 21.391
2004 22.413
2005 23.662
2006 25.282
2007 28.441
2008 27.792
2009 28.518
2010 29.236
2011 29.947
2012 30.650
2013 31.346
2014 32.034

12000
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

6.1.1.2.2. ARAGON.

1. NUMERO DE CLIENTES.

900000 Dependent ariable: CLIENTES
Method: Least Squares
850000 Date: D3/2109 Time: 22:25
Sample: 1930 2008
800000 Included observations: 19
730000
Wariable Coefficient  Std. Errar  t-Statistic Prab
700000
ANMOS 1892872 8131525 2081863 0.0000
550000 c -33115678 1625498, 2037276 (0.0000
600000 R-sguared 0962257 Mean dependent var 724626 4
Adjusted R-squared 0.960037  S.D. dependent var 9711382
sl ————+—+—+—+r+ T T T T S.E. of regression 1941375 Akaike info criterion 22 BB4ES
90 92 94 96 98 00 02 04 06 0B Sum sguared resid BA41E+S  Schwarz criterion 22.78407
Log likelihood -213.5042  F-statistic 433.4152
CLIENTES Dutbin-Yatsan stat  DEO2TE?  Prob(F-statistic) 0.000000
Null Hypathesis: FILTRADACLIENTE has a unit raot
Exagenous: None Correlogram of FILTRADACLIENTE
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)
Date: 032109 Time: 2228
[Sample: 1990 2009
Included observations: 19
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.110673  0.0367
Test critical values: 1% level 2699769 Autocorelation  Partial Correlation AC PAC C-Stat Prob
5% level -1.961409
10% level -1.606610 ! ! 1 0586 0.586 7.6009 0.006
! ! ! ! 2 0255 -0.133 9.1325 0.010
*WacKinnan (1995) one-sided p-values I 1 I 1 3.0.026 -0.162 9.1492 0.007
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 ! ! ! ! 4 0029 0.249 91717 0.057
observations and may not be accurate for a sample size of 13 ! ! ! ! 5-0.034 -0.192 9.2041 0.101
! ' ! ! 6 -0.120 -0.154 96457 0.140
! ! ! ! 7 -0.144 0129 10.339 0.170
Augmented Dickey-Fuller Test Equation ! ! ! ! 8-0.110 -0.000 10.781 0.214
Dependent Varisble: D{FILTRADACLIENTE) ! ! ! ! 90072 -0.062 10.989 0.276
Method: Least Squares ! ! ! ! 10 0.000 0178 10989 0.356
Date: 032109 Time: 22:27 ! ! ! ! 11 0.000 -0.133 10989 0.444
Sample (adjusted): 1991 2008 | 1 | 1 12 0.000 -0.042 10.989 0530
Included obsenvations: 18 after adjustments
“ariable Coefficient ~ Std. Enor  t-Statistic  Prob
FILTRADACLIENTE... -0.382480 0181212 -2.110673  0.0489
R-squared 0206273 Mean dependent var  -652.1622
Adjusted R-squared  0.205273  5.D. dependent var 16144.63
3.E. of regression 1438348 Akaike info criterion 2203950
Sum squared resid  3.52E+409  Schwarz criterion 22.08887
Log likelihood -197.3855  Durbin-Watson stat 1.850859
Dependent Variable: FILTRADACLIENTE
ethod: Least Squares Correlogram of Residuals
ate: 0372109 Time: 22:29 Included observations: 18
Fample (adjusted): 1991 2008
ncluded obsarvations: 18 afier adjustments Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)
omergence achieved afler§ iteratians Autocortelation  Partial Corelation ~ AG PAC O-Stat Prob
Variable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob. ; ; ; ; | D066 0056 00527
c 23455 9122131 D494 B0 ! ! ! L] 2o L e e
AR(1) 0G1B087 0186513 3.303179 00045 ) ) ) ) 4 D072 D08 UnMe 0887
F squared 0405447 Mean dependent var  -1225.894 : : : : g 'E gfg g ggg g;ggz E g:g
[odjusted R-squared  0.388288  5.0. dependent var 18817 50 H H H H D041 00 e D89t
5 E. of regression 1479725 Akaike info criterian 214671 ) ) ) ) b k
8 0013 -0.000 08285 0.997
f5um squared resid 3.80E409 Schwarz criterion 2224564 ) ) ) ) 5 D000 0013 0865 0599
b o likelihond A187.3204  F-statistic 10.91099 H H H H 10 0000 0ME 0B 1000
Durbin-\Watson stat  1.855533  Prab(F-statistic) 0.004489 ) ) ) ) :
11 0.000 -0.006 06285 1.000
A p— = | | | I 12 0.000 -0.007 0.6285 1.000
. . . .
Una vez estimadas ambas ecuaciones, se calcula la prediccion,

simplificar se muestra el resultado de la suma de ambas predicciones.

1000000

900000

800000

700000

600000

500000
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ANOS Clientes

1990 594.354
1991 600.599
1992 610.092
1993 618.869
1994 656.602
1995 664.603
1996 670.486
1997 679.162
1998 691.540
1999 703.684
2000 713.335
2001 727.209
2002 738.543
2003 813.196
2004 826.660
2005 840.670
2006 857.549
2007 873.454
2008 887.332
2009 899.416
2010 913.360
2011 928.450
2012 944.246
2013 960.477
2014 976.976

2. CRECIMIENTO DE LA POBLACION.

S —
Dickey-Fuller Unit Root Test on CRECIMIENTOPOB
Mull Hypothesis: CRECIMIENTOPOB has a unit root
20 Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Automatic based an SIC, MAXLAG=3)

24

13 t-Statistic  Prob.*
12 Augmented Dickey-Fuller test statistic 2860492 01735
Test critical values: 1% level -4.728363
0.8 5% level -3.759743
10% level -3.324978
04

“Mackinnan (1996) ane-sided p-values
an Warning: Probabilfties and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 15

-04 T T T T T T T T T T T T T T T T T
90 82 84 8 895 00 02 04 06 08 Augrented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Yariable: DICRECIMIENTOPOB)
— CRECIMIENTOPOB Method: Least Squares
Date: 0372208 Time: 11:21
Sample (adjusted): 1994 2008
Included ohservations: 15 after adjustments

“ariable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob

CRECIMIENTOPOB(-1) 0868505 0327143 -2960432 00153
D(CRECIMIENTOPOB(-1)) 0361479 0299814 1206434 02554
D{CRECIMIENTOPOB(-2)) -0.089329 0269842 -0330918 07483
D(CRECIMIENTOROB(-3)) 0.889939 0305387 2914138 00172

C -1.001528 0417944 -2.398619  0.0400
@TREND(1390) 0141252 0043976 2834105 00181

R-squared 0746663 Mean dependent var 0.167769
Adjusted R-squared 0.605921 5.0, dependent var 0.479781
S.E. of regression 0301186  Akaike info criterion 0726995
Sum sguared resid 0818415 Schwarz criterion 1010215
Log likelihood 0547639 F-statistic 5306173
Durbin-Watson stat 1.782727  ProbiF-statistic) 0.016164

(Mirar ANEXO VI)
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Correlogram of D({CRECIMIENTOPOB)

C of CRECIMIENTOPOB
) Date: 03/22/08  Tire: 11:27
Date: 03/22/09  Time: 11:256 Sample; 1990 2003
Sample: 1990 2008 Included observations: 18
Included obserations: 19
Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC O.Stat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AL PAC O-Stat Prob
! ! ! ! 1-0.283 -0.283 1.7020 0.192
| BT |siEim oo | R R e
! ! ! ! 3 0127 0.080 22164 0529
! ! ! ! 30338 0081 14141 0003 ! ! ! ! 4 -0.084 -0.042 23975 0663
| | | | 4 0128 -0.180 14578 0.006 ) )
| | | | 5 0083 0005 14774 0011 ! ! ! ! 50025 -0.045 2.4143 0789
| | | | 6 0069 0062 14918 0021 ! ! ! ! £-0.040 0.094 24625 0673
| | | | 7 0085 0097 15.157 0.034 ! ! ! ! 70026 -0.071 24845 0928
ol e | | ] ] e e
! ! ! ! 9 0012 -0092 15289 0083 -
| | | | 10 0.000 -0.018 15288 0122 ! ! ! ! 10 0000 -0.015 24846 0,991
| | 1 1 11 0.000 0.055 15293 0.169 ! ! ! ! 11 0000 -0.017 24348 0.995
! ! ! ! 12 0000 0036 15288 0225 ! ! ! ! 12 0000 -0.020 24846 0995
Dependent Variable: CRECIMIENTOPOB
Method: Least Squares
Date: 0372209 Tirme: 11:28 Correlogram of Residuals
Sample (adjusted); 1991 2008 Date: 032209 T 1
Included ohservations: 18 after adjustrents Sa E.I a1 zuugﬂg
Convergence achieved after 4 iterations \n:\rzs:d obestvations: 19
. Q-statist babilit djusted for 1 ARMA t
Variable Coefiicient  Std. Emor  t-Statistic  Prob. STANISHC propahiiies achster o ermis)
Autocorrelation  Partial Caorrelation AC PAC G-Stat Prob
C 8410027 71591636 0116941  0.9084
AR(T) 0982898 0.153421 5406530 0.0000 | 1 1 | 1 0277 -0277 16292
| ! ! ! 20072 -0.1617 1.7460 0186
R-squared 0719513 Mean dependent var 0.560661 ! ! ! ! 3 0132 0072 2.1BBG 0338
Adjusted R-squared 0701382 S.D. dependent var 0533028 ! ! ! ! 4 D081 0033 23351 0506
S.E. of regression 0.454758  Akaike info criterion 1.366338 ! ! ! ! 50023 -0038 23503 0672
Sum squared resid 3308883 Schwarz criterion 1 465268 ! ! ! ! 6 -0042.0031 24020 0791
Log likelihond 029704 F-statistic 4104362 ! ! ! ! 7002 0088 24245 0.877
Durbin-atsan stat 2090857 Prab(F-statistic) 0.000003 ! ! ! ! g g ggg ggg gjgjg g ggg
| ! ! ! 10 0.000 -0.010 24246 0.983
Inverted AR Roats 8 w ' ' © |11 oow 0mE 24248 nom
! ! ! ! 12 0.000 -0.017 24246 0.996
a0 < Crecimiento
ANOS .
28 Poblacion
20 1990 -0,12
'8 1991 -0,12
10
1992 -0,17
a5
1993 -0,18
ao
1994 -0,19
-08
BD‘B‘Q‘B‘H‘H‘E‘BIBIDIDID‘Z‘D‘A‘D‘E‘D‘E‘W‘DIWIZIM 1995 '0,21
— CRECIMIENTOPOB — CRECIMIENTF 1996 _0,22
1997 -0,23
1998 -0,13
1999 0,31
2000 0,26
2001 0,83
2002 1,48
2003 1,03
2004 1,58
2005 1,56
2006 0,67
2007 1,50
2008 2,33
2009 2,44
2010 2,54
2011 2,64
2012 2,74
2013 2,84
2014 2,93
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

3. PIB A PRECIOS CONSTANTES.

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on PIB

g ey
9 t-Statistic Prob.*
4 Augmented Dickey-Fuller test statistic B
Test critical values: 1% level -3.857396
3 5% level -3.040331
10% level -2.6E0551
2 *MacKinnon (1996) one-sided p-values
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
1 observations and may not be accurate for 3 sample size of 18
1)
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
-1 Dependent Variable: D(FIB)
Method: Least Squares
S —— Date: 04/11/09  Time: 16:37
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 Sample (adjusted): 1991 2008
Included observations: 18 after adjustments
Variable Coefficient  Std. Eror  1-Statistic  Prob

PIB(-T) 077107 0241474 -3.193338 00057
C 1629266 0631828 2578654 00202

R-squared 0389253  Mean dependent var ~ -0.116133
Adjusted R-squared 0351081 3.0. dependent var 1669331
S.E. of regression 1344738 Akaike info criterion 3.534715

Surm syuared resid 2893314 Schwarz criterion 3633646
Lo likelihood -29.81244  F-statistic 1019741
Durhin-‘Watson stat 1801041 Prob(F-statistic) 0.005656

Se observa el correlograma, y se concluye que es un ruido blanco.

Correlogram of PIB

Date: 04/11/09 Time: 16:37
Sample: 1980 2006
Included obsenations: 19

Autacarrelation  Partial Correlation AC  PAC G-Stat Prob

! ! ! ! 1 0220 0220 1.0788 0.300
! ! ! ! 2 0068 -0123 116855 05663
! ! ! ! 3 -0.160 -0124 16234 0610
! ! ! ! 4 -0.220 -0176 31147 0.539
! ! ! ! 5 0.076 0155 3.2601 0657
| | | ! 6 -0.059 -0.180 3.3883 0759
| | | ! 7 0148 -0144 41154 0766
| | | ! & -0.071 -0.043 43007 0829
! ! ! ! 9 0137 -0132 50466 0830
! ! ! ! 10 0050 -0002 51666 0.680
! ! ! ! 11 -0.051 -0.178 52855 0.917
! ! ! ! 12 0025 0053 53207 0.946

4. NUMERO DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS.

—
[ Dickey-Fuller Unit Root Test on VIVIENDAS

Null Hypothesis: IYIENDAS has a unit root
Exogenous: Constant

> Lag Length: 0 {Automatic based on SIC, MAXLAG=E)
t-Statistic  Prob.*
14
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.761991 0.3766
Test critical values: 1% level -3.867306
2 5% level 3040391
10% level -2 660551
10
“Mackinnon (1995) one-sided p-ralues
Warning: Frobabilities and critical values calculated for 20
8 observations and may not be accurate for 3 sarmple size of 18
6
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Wariable: D(WIVIENDAS)
L B B e e S o By S S Method: Least Squares
90 92 94 98 98 00 02 04 06 D08 Date: 03/2203 Time: 11:52
Sample (adjusted): 1991 2008
VIVIENDAS Included ohservations: 18 after adjustments

Variable Coeflicient  Std. Erar  t-Statistic  Prab,

VIVIEMDAS(-1) -0.301B11 0189255  -1781991 00937
[ 3279976 1870292 1753723 00966

R-gquared 0165602 Mean dependent var 0132611
Adjusted R-squared 0113452 5.D. dependent var 2772191
S.E. of regression 2810203 Akaike info criterion 4881173

3um squared resid 1090106 Schwarz criterion 4860103
Log likelihood -41.76066  F-statistic 3175493
Durbin-¥atson stat 2173446 Prob(F-statistic) 0.093736
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Correlogram of VIVIENDAS Correlogram of D(VIVIENDAS)

Date: 0322009 Time: 11:51 [Date: 03/22009  Time: 11:54

Sarnple: 1930 2008 [Sample: 1990 2008
Included observations: 19 Included observations: 18

10 -0.391 0.094 37.042 0.000 10 -0.072 -0.243 64559 0.776
1102681 0218 40968 0.000

12 -0063 0298 41.235 0.000

11 -0.020 -0.171 B.4764 0.840
12 0.000 -0.094 £.4764 0.890

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob Autocorrelation  Partial Carrelation AC  PAC Q-Stat Prob
| 1 1 0694 0694 10675 0.001 ! ! ! ! 1-0.295-0.295 18474 0174
| 1 | 2 0539 0.110 17.488 0.000 ! ! ! ! 2 0060 -0.030 19267 0.381
| 1 1 | 3 0.334 -0.147 20.268 0.000 ! ! ! ! 30099 -0.098 21627 0.539
| ' ' | 4 0180 -0.075 21.133 0.000 ' ' ! ! 4 0067 -0.136 22794 0685
| 1 1 | 5 0.092 0027 21.375 0.001 ! ! ! ! 5 0.143 0094 28493 0.723
| 1 1 | 6 0.031 -0.000 21.404 0.002 ! ! ! ! 6 0.092 0174 31015 0.79%
! ! 1 ! 7-0122 -0.253 21897 0.003 ! ! ! ! 7-0.102 -0.048 3.4408 0.841
! ! ! ! 8-0.235 -0.149 23834 0.002 ! ! ! ! 8 0121 0100 39696 0.860
[ ! ! ! 9-0.393 0221 30286 0.000 ! ! ! ! 90237 -0.143 B6.2242 0.717
| ' ' | ' 1 | |
| ' ' | ' 1 | |
| ' ' | ' 1 | |

Dependent Wariable: VIVIENDAS
Method: Least Squares
Date: 0322409 Time: 11:56 16
Sample (adjusted): 1931 2008
Included observations: 15 after adjustments
Convergence achieved after 3 iterations 14
“ariable Coefficient  Std. Erar  t-Statistic  Prob, 12
C 1087484 2084662 6292714 0.0001
AR(1) 0695389 0169255 4126247  0.0008 10
R-squared 0515532 Mean dependent var 1056778 8
Adjusted R-squared 0485253 5.D. dependent var 3638123
S.E. of regression 2610203 Akaike info criterion 4861173
Sum squared resid 1090108 Schwarz criterion 49680103 [
Log likelihood -4176056  F-statistic 17.02592
Durhin-¥Watson stat 2173446 Prob(F-statistic) 0.000792
L e
\verted AR Rools 70 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14
— VIVIENDAS — VIVIENDASF

ANOS Viviendas

1990 6,62
1991 4,87
1992 4,10
1993 4,33
1994 6,93
1995 12,24
1996 8,89
1997 11,72
1998 8,33
1999 11,96
2000 14,79
2001 13,48

2002 14,76
2003 15,40

2004 11,02
2005 12,68
2006 12,87
2007 12,86
2008 9,01

2009 9,57
2010 9,97
2011 10,24
2012 10,43
2013 10,57
2014 10,66
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

5. POTENCIA CONTRATADA.

7200
6&00
6400
6000
5600
5200
4800

4400
4000

SEDD\I\\\\\I\\I\\I\\I
90 82 94 95 98 00 02 04 06 OB

OTEMCIACONTRATADA

La serie filtrada de tendencia, resulta ser un ruido blanco, con lo cual se va a
estimar el modelo de la serie original, Tener en cuenta la dificultad de distinguir
entre series de tendencia estacionaria y y series de diferencia estacionaria.(Ver
ANEXO VI)

Dickey.-Fuller Unit Root Test on POTENCIACONTRATADA

Wull Hypothesis: POTENCIACORNTRATADA has a unit root SO0k (AR ENCI REONTHATANR
Exogenous: Ganstant, Linear Trend Date: D479 Time: 17:55
Lag Length' 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3) Sample: 190 2008
Included ok 13
Fartial Corrslation &0 PAC O-Stat Prab
Dickey-Fuller test statistic 2821553 2118
Test oritical values % lavel ~1708363 0571 0571 72176 0.00F
5% laval -3 759743 035 0045 10192 0006
10% level 3324976 0251 0046 11761 0008

0173 0005 12686 0014
0110 -0.011 12896 0024
0.067 -0.006 13,036 0.042
0041 -0002 13093 0.070
0019 -0.011 13106 0.108
0003 -0.008 13106 0.158
10 0000 0.004 13106 0218
11 0000 0.003 13106 0.286
12 0000 0.002 13106 0.361

|
I

I

I

“MacKinnon (1995) one-sided prvalues I
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 I
observalions and may not be accurate for a sample size of 15 I

I

I

I

I

|

00 M O W

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(POTENCIACONTRATADA)
Method: Least Squares

Date: 04/07/09  Time: 1766

Sample (adjusted): 1994 2008

Included observations: 15 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob

) 7440358 2636972 2821683 0.0200
DIPOTENCIACONTRATADAI-1)) 6770052 2572227 2631981 0.0273
D(POTENCIACONTRATADA2)) 4771662 1973142 2418307 00387
D(POTENCIACONTRATADAI-3)) 2.007003 1252845 1602212 01436

POTENCIACOMTRATADA(-1

c 2635850 9283702 2839223 0.0194
@TREND(1990) 968.1941 3358621 2882713 0.01B1
R-sguared 0.624704  Mean dependent var 160.8520
Adjusted R-squared 0416207 SD. dependentvar  246.9124
S.E. of regression 1888568 Akaike info criterion  13.60881
Sum squared resid 3203225  Schwarz criterion 1389013
Log-tikabiread 9506183 F -statistic 2.996218
Durbire¥atson stat 1911816 [Prab(F-statistic) 0.072718
Dependent \ariable: POTENCIACONTRATADA JE0NEIarE TN s Al
Method: Least Squares Date: 040709 Time: 16:01
Date: 04/07/09  Time: 17:59 Sample: 1991 2005
Saraple (adjusted): 1951 2008 Included observations: 18
Included observations: 18 after adjustments C-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)
Convergence achieved after BD iterations
Partial Correlation AC  PAC O-Stat Prob
Variable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob
] ] ] ] 10297 0237 1.1920
c 2491476 198520 0148858  (0.8851 I I I I 2-0.047 0110 1.2422 0.265
AR(T) 0991797 0069981 1417245  0.0000 ! ! ! ! 3 -0.083 0131 1.4085 0.494
' ' ' ' 40088 0.140 15257 0676
R-squared 0928228 Mean dependent var  5202.765 ' ' ' ' 5 0.167 0.103 2.2991 0681
Adjusted R-squared  0.923742  S.D. dependentvar  838.2461 ! ! ! ! 6-0.157 0128 3.0388 0.694
S.E. of regression 2314804 Akaike info criterion  13.83131 ! ! ! ! 7-0032 0110 30713 0600
Sum sguared resid 857330.8  Schwarz criterion 13.93024 ! ! ! ! 8-0.012 -0.061 3.0763 0.878
Log likelihood -122.4818  F-statistic 2069274 ! ! ! ! 9 0.025 -0.021 31017 0.928
Duthin-Watson stat 2304740 Prob(F-statistic 0.000000 ! ! ! ! 10 0006 -0.064 31038 0.560
I I I | 11 0007 0.010 3.1085 0.979
\worted AR Rogls 9 I I I | 12 0.000 -0.007 3.1085 0.989
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

8000

7000

6000

5000

4000

3000

L S
80 92 94 96 96 00 02 04 06 08 10 12 14

— POTENCIACOF —— POTENCIACONTRATADA

ANOS Potencia
contratada
1990 3.820
1991 4.022
1992 4174
1993 4.350
1994 4.401
1995 4.533
1996 4.646
1997 4.798
1998 4.905
1999 5.101
2000 5.204
2001 5.245
2002 5.531
2003 5.542
2004 5.599
2005 5.777
2006 6.063
2007 6.996
2008 6.763
2009 6.912
2010 7.060
2011 7.206
2012 7.351
2013 7.495
2014 7.638
6.1.1.2.3. BALEARES.

1. NUMERO DE CLIENTES.

Se observa que existe una clara tendencia al alza de la serie, con lo cual se

procede como se explicd anteriormente, y se subdivide la serie en dos

componentes.

80000

640000

600000

560000

520000

480000

T T T T T T T T T T T T T T
90 92 94 86 8% 00 02 04 D& 08

— CLIENTES

Dependent Yariable: CLIEENTES
Method: Least Syuares

Date: 03/22103  Time: 12:33
Sample: 1990 2008

Included observations: 19

Variahle Coefficient  Std. Erar t-Statistic  Prob

@TREND{) 9694779 5367264 18.06279  0.0000

c 473520.8 5654764 8373838 0.0000
R-squared 0950476 Mean dependent var B60773.8
Adjusted R-squared 09475862 5.0, dependent var BR055.83
S.E. of regression 1281417 Akaike info criterion 21.85379
Sum squared resid 279E+09  Schwarz criterion 21.95321
Log likelihood -2056110  F-statistic 326.2645
Durhin-¥Watson stat 0298485  Proh(F-statistic) 0.000000
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADACLIENTE Correlogram of FILTRADACLIENTE

Date: 03/22/09 Time: 12:48
Sample: 1980 2014
Included observations: 19

Null Hypothesis: FILTRADACLIEMTE has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: O (Autarnatic based an SIC, MAXLAG=E)

1 Statistic Prob.* Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-5tat Prob

“MacKinnon (1395} one-sided pvalues
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
obsarvations and may not be accurate for a sample size of 18

-0.495 -0.294 29.676 0.000
-0.410 0355 35967 0.000
9-0.243 0039 33323 0000
10 -0.185 -0.315 39.844 0.000
11-0.106 0103 40430 0.000
12 -0.037 0.013 40,509 0.000

Augmented Dickey-Fuller test statistic el 0% 10737 0737 12.040 0001
i . 2 0485 0171 17.117 0.000
Test crtical values: 1% lovel 2 RESTED
o 3 0229 0105 18421 0000
5% lovel 1 95140
0% o | Eoeeto 4 00A0 0065 15486 0001
50122 0167 18911 0002
6 -0303 0221 21720 0001
7
B

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent “ariable: D{FILTRADACLIENTE)
Method: Least Squares

Date: 0372209 Time: 12:48

Sample (adjusted): 1391 2006

Included observations: 18 after adjustments

Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob

FILTRADACLIENTE. . 0193465 0129343 -1542092 01415

R-squared 0120977  Mean dependent var  -302.6901
Adjusted R-squared 0120077 5.0, dependent var 6993921
5.E of regression BEG7 238 Akaike info criterion 2046848
Sum squared resid 731E+08  Schwarz criterion 2051794
Log likelihood -183.2163  Durbin-Yatson stat 1.437604

Dependent Wariable: FILTRADACLIENTE
Method Least Squares

Date: 032209 Time: 12:41

Sample (adjusted). 1991 2008

Included observations: 18 after adjustments
Convergence achieved after 5 iterations

Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob.
C -2324945 7919772 02938B2 07728
AR(T) 0797810 01332868 55985626  0.0000
R-squared 0691285  Mean dependent var ~ -1129.790

Adjusted R-squared 0BE71980 5.0 dependent var T17TB9 B3
5.E of regression 6740713 Akaike info criterion 2057416

Fum squared resid 7.27EHB  Schwarz criterion 20 67309
Log likelihood -183.1674  F-statistic 3582772
Durbin-\Watson stat 1441744 Prob(F-statistic) 0.000019
Inverted AR Roots a0

Por simplificar, se muestra el resultado de la suma de las dos predicciones;

tendencia y la serie filtrada de tendencia.

720000

ANOS Clientes
680000

e40000 1990 493.857
1991 497.266

600000

560000 1 992 499985

S 1993 503.663
1994 511.707

430000

90‘9‘2‘9‘4‘9‘6‘BIBID‘D‘D‘Q‘D‘A‘DIBID‘BIT‘D‘T‘E‘M 1995 520624

— FUTUROCLIENTE — CLIENTES 1 996 536537
1997 523.821
1998 529.515
1999 541.259
2000 554.498
2001 569.228
2002 584.740
2003 598.389
2004 611.265
2005 624.683
2006 638.847
2007 651.907
2008 662.911
2009 669.126
2010 676.045
2011 683.525
2012 691.453
2013 699.738
2014 708.308
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

2. CRECIMIENTO DE LA POBLACION.

[ Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on CRECIMIENTOPOB

@ Null Hypothesis: CRECIMIENTOPOE has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

4
8 Augmented Dickey-Fuller test statistic 2680776 02511
Test critical values: 1% level 4571550
5% level 300814
2 10% level -3.286909

“MacKinnon {1995} one-sided pvaluss
1 Waming: Probabilties and eritical values calculated for 20
sbservations and may not bs accurate for a sample size of 18

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Yariable: D{CRECIMIENTOPQB)
Method: Least Squares

Date: 0372209 Tirme: 14:22

Sample (adjusted): 1931 2008

Included oheervations: 18 after adjustments

CRECIMIENTOPOB

Dickey-Fuller Unit Root Test on D{CRECIMIENTOPOB)

Null Hypothesis: DICRECIMIENTOPOE) has a unit raot
Exogenous: Hone
Lag Length: O {Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

t-Statistic Prab.*

Dickey-Fuller test statistic -5 146263 0.0000
Test critical values: 1% level -2.708094
5% level -1962813
10% level -1606129

*Mackinnon (1995) one-sided prvalues
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observalions and may not be accurate for a sample size of 17

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Yariable; D(CRECIMIENTOPOB 2)

Wariable Coefiicient  Std. Erar  t-Statistic  Prob,

CRECIMIENTOPOB(-1) -0.653325 0245123 -2E89776 00163
C 0858807 0553564 1190119 02525
(@TREND(1920) 0.087171 0.052601 1847304 00345
R-squared 0332717 Mean dependent var 0.1379390
Adjusted R-sguared 0243746 S.D. dependent var 1128131
3.E. of regression 0951065  Akaike info criterion 2.950636
Sum sguared resid 1443704 Schwarz criterion 3.099031
Log likelihood -23.55572  F-statistic 3.739607
Durbin-Y¥atson stat 1924709 Prob(F-statistic) 0.048120

Correlogram of D(CRECIMIENTOPOB)

[Date: 0372209 Time: 14:24
[Sample: 1990 2008
Included obserations: 18

Autocarrelation  Partial Carrelation AC  PAC Q-Stat Prob

0274 -0274 16877 0208
0072 -0.158 17042 0.427
0062 -0.005 17963 0616
0027 -0023 1.8154 0.770
0219 -0250 31485 0B77
0204 -0.416 43924 0624

Method: Least Squares
Date: 032209 Time: 1423

NEmme W

@

0.160 -0.152 £.2303
-0.104 -0.231 56202

0632
0.690

Sample (adjusted): 1992 2008
Included observations: 17 after adjustments

9 0014 -0201 56284 0776
10 0004 -0.368 56290 0845
11 0001 -0653 56290 0897

Wariable Coefficient  Std. Eror - 1-Statistic  Prob. | 12 0,000 -1.652 5.6290 0.934
D(CRECIMIENTOPOB(-1)) -1.273387 0247556 -5.146263  0.0001
R-squared 0622435  Mean dependent var 0.089390
Adjusted R-squared 0622435 5D dependent var 1832233
S.E. of regression 1126839 Akaike info criterion 3.131967
Sum squared resid 2028022 Schwarz criterion 3.180970
Lo likelihood -2562163  Durbin-Watson stat 1.980691

Dependent Yariable: D(CRECIMIENTOPOB)
Wethod: Least Squares e
Date: 03/2209 Time: 1425 [ Correlogram of Residuals
Sarmple (adjusted): 1991 2008
Included ohservations: 18 after adjustments Date: 032209 Time: 14:27
Conwergence achieved after 10 iterations Sample: 1991 2009
Backeast: 1580 1990 Included obsenvations: 18
C-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)
Wariable Coeficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob.
I Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prab
c 0033190 0317077 0123598 0.9032
MA(1) 0652486 0057209 1490085  0.0000 ! ! ! ! 1-0.285-0.285 17179
I 1 1 | 2 0.055 -0.028 17865 0.181
R-squared 0633303 Mean dependent var  0.137890 ! ! ! ! 3 0023 0034 17993 0.407
Adjusted R-squared 0504134 S0 dependent var 1128131 ! ! ! ! 401190111 21661 0539
S.E. of regression 0794404 Akaike info criterion 2481890 ! ! ! ! 5-0.155 -0.243 28289 0.587
Surn squared resid 1009725  Schwarz criterion 2580921 ! ! ! ! 60112 -0.261 32081 0666
Loy likelihood 20.33781  F-statistic 18.28349 ! ! ! ! 7-0.018 -0.156 32185 0781
Durbin-Watson stat 2538884 Prob{F-statistic) 0.000579 ! ! ! ! 8-0.003 -0.090 32183 0.854
' 1 1 ' 9 0.026 -0.084 32464 0918
Inverted MA Roots 95+.281 95280 BSRT4i B5-T4i ! ! ! ! 10-0.082 -0.270 35468 0.939
14+.98i 14-98 414900 -41-90i ! ! ! ! 11 0041 -0.282 36342 0.962
_B3+E3 -0353 ) ' 1 1 ' 12 0.000 0.295 36342 0.979
3
5
4
3
2
1

L e e e e e
90 92 94 98 98 00 02 04 D6 0B 10 12 14

—— CRECIMIENTF —— CRECIMIENTOPOB
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

- Crecimiento
AN Poblacion
1990 1,61
1991 1,23
1992 1,21
1993 1,20
1994 1,18
1995 1,17
1996 1,16
1997 1,14
1998 3,33
1999 3,18
2000 2,90
2001 3,90
2002 4,36
2003 3,31
2004 0,81
2005 2,94
2006 1,82
2007 2,96
2008 4,09
2009 4,63
2010 4,63
2011 4,59
2012 4,86
2013 5,15
2014 4,76

3. PIB A PRECIOS CONSTANTES.

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on PIB

ey
TETaTSTT—— Pt
El
Prugmented Dickey-Fuller test statistic -4 947662 0.0070
B [Test critical values: 1% level -4.726363
7 5% level -3.759743
10% level -3.324976
6
fiacKinnon (1996) one-sided p-values.
3 aming: Probabilities and critical values calculated for 20
4 obgervations and may not be accurate for a sample size of 15
3
s ugmented Dickey-Fuller Test Equation
2 Dependent Variable: D(PIB)
1 ethod: Least Squares
[Date: 04/11/08 Time: 16:41
o Sample (adjusted): 1934 2008
90 | 92 o4 96 98 0o 02 04 06 | 08 ncluded ohsenvations: 15 after adjustments
—PB Vatiable Coeficient  Std, Error - t-Statistic Prob.
PIB-1) -1.440095 0291053 -4947882  0.0008
DiPIB{-1)) 0199616 0220094 0906954  0.3831
DiPIB(-2)) 0603936 0195667 3088291  0.0130
DPIB(-3]) 0546086 0164759 3314457 0.0090

6871837 1311731 5238754 0.0005
E@TREND(1980) 0260526  0D0B2457 -4.183092  0.0024

R-squared 0.827640  Mean dependent var 0.066177
Jadjusted R-squared 0731729 5.D. dependent var 1.661083
[5.E. of regression 0860356  Akaike info criterion 2826233
[Sum squared resid B.BB1910  Schwarz criterion 3102453

- F-statistic 8637210
urbin-YWatsan stat 2.015839 Prob(F-statistic) 0.003027

Se observa que el correlograma de la serie tiene forma de ruido blanco, no

se puede por tanto calcular estimar el modelo, ni calcular la prediccion.
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Correlogram of PIB

ate: 04/11/08  Time: 16:42
ample: 1950 2006
ncluded observations: 19

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC @-Stat Prob

10199 0.199 0.6786 0.349
2 0102 0085 1.1233 0570
30229 0273 24302 0.488
40193 -0.117 3.4211 0.490
50045 0076 34804 0626
60132 0179 40132 0675
7 0190 0.195 52197 0.633
80017 0081 52297 0733
9 0248 0193 7.6762 0.567
10 0.077 0.057 7.8413 0.635
11 -0.0%5 0160 83893 0678

' |
' |
' |
' |
' |
' |
' |
' |
' |
' |
' |
! ! 12 0167 0.073 9.8019 0.633

4. NUMERO DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS.

14
Null Hypothesis: YIVIENDAS has a unit raat
Exogenous: Constant, Linear Trand
12 Lag Length: & (Automatic based on SIC, MAXLAG=8)
0 tStatistic  Prob.”
Dickey-Fuller test statistic 1034554 0.0000
8 Test oritical valuss. 1% level 4502279
5% level -3.875302
g 10% level -3.388330
“MacKinnon (1996) one-sided p-values
4 VWaming: Probabilities and critical values calculated for 20
abservations and may not be accurate for a sampls sizs of 12
2 T T T T T T T T L
D B2 B B3 ER W @ @ B3 @ Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DVIYIENDAS)
—— YMENDAS Method: Least Squares

Date: 03/22/08 Time: 13:40
Sample (adjusted); 1997 2008
Included obserations: 12 after adjustments

Wariable Coefficient ~ Std. Eror t-Statistic  Prob,

WIVIENDAS(-1) -2.4372500 0239585 -10.34554 00019

DOVIWIENDAS(-1))  1.393809 0178984  7.875331 00043

DOVIWIENDAS(-2)) 1731788 0181089 9564316 00024

DMVIWIENDAS(-3))  0.447213 01247868 3583780 00372

DVIVIENDAS(-4))  1.273145 0136633 9.317989 00026

DNVIWIENDAS(S) 0375703 0098763 3804095 00319
)]

0886996 0079086 1088007 00016
6.398196 0867999 6219130 0.0084
@TREND(1990) 1101662 0171071 6.439788  0.0076

DIVIVIENDAS(E
c

R-squared 0986338  Mean dependent var 0229533
Adjusted R-squared 0.949907 5.0, dependent var 2.619120
S.E. of regression 0.563819  Akaike info criterion 1.605537

Sum squared resid 0853674 Schwarz criterion 2168217
Log likelihood -1.833226  F-statistic 27.07370
Luhicalsan aiat ASEEE P (Eoatatiatioy L0104

**Se observa que en este caso se ha aumentado automaticamente el nimero de
retardos, ya que lo que se busca es un valor de Durbin-Watson en torno a dos, y de
no ser asi se debe de aumentar el niumero de retardos. Aqui se muestra el Ultimo

paso, aunque se ha ido probando con retardos menores.

—
Correlogram of VIVIENDAS Dependent Variable: VIVIENDAS
Method: Least Squares
Date: 03/22009 _Time: 13.36 Date: 0322008 Time: 13:42
Sanple: 1990 2009 Sarnple (adjusted) 1931 2008
Included observations: 19 Included ohservations: 18 after adjustments
- - Conwergence achieved after 3 iterations
Autoconelation  Partial Correlation ~ AC~ PAC G-Stat Prob
Variable Coefficient ~ Std. Error  1-Statistic  Prob
] 1 1 0622 0522 85821 0.003
! ! ! ! 2 03% 0017 1229 0.002 c 8024885 1760042 4560474  0.0003
! ! ! ! 3 01840114 13139 0.004 AR(T) 0626364 0195759 3199675  0.0056
I I I I 4 0.005 0.118 13.140 0011
! ! ! ! 5-0.112-0071 1345 0.019 R-squared 0390185  Mean dependent var  B.083167
! ! ! ! 6-0.242 0.162 15299 0.018 Adjusted R-squared  0.352083  S.0. dependentvar  3.464827
! ! ! ! 7-0.420-0.290 21.152 0.004 S.E ofregression  2.788954  Akaike info criterion  4.993650
! ! ! ! ©-0.366 0077 2605 0.001 Sum squared resid 1244522 Schwarz criterion 5092580
! ! ! ! 9-0153 0.285 28593 0.001 Log likelihood 4294285  Fstatistic 10.23792
! ! ! ' |10 0018 0104 37.008 0003 Durbin-Watson stat 1676614 Prob(F-statistic) 0.005582
I I I v |11 ooet 0425 27335 o4
I I I v 120010 0312 27341 0007 \wrertod AR Roots 53
Correlogram of Residuals
Date: 03122009 Time: 13:43 2
Sample: 1991 2008
Included observations: 18 12
Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA terms)
Autocomelation  Pattial Conelation ~ AC PAC O-Btat Prob 10
] | | ] 1 0.3 0113 02727 ]
I | | I 2 0027 0014 02667 0.591
I | | ! 3 0071 0067 04080 0815
I | | I 401340213 13728 0712 é
I | | I 50077 0034 15372 0,620
I | | I 6 -0.063 -0.062 16569 0,994 4
I | | I 70240 0206 35374 0.739
I | | I &-0.072 -0.060 37234 0811
1 ' ' 1 9 0.000 0002 37234 0881 e s B
I | | v |10 oooo ooos 37234 o9 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14
I | | |11 00000083 37234 0.959
| | | |12 oo D7 37234 agr
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ANOS Viviendas

1990 7,53
1991 13,32
1992 7,31

1993 5,04
1994 4,53
1995 2,42
1996 4,15
1997 5,33
1998 3,66
1999 5,87
2000 9,71

2001 12,05
2002 12,09
2003 11,54
2004 8,89
2005 10,37
2006 10,17
2007 12,16
2008 6,90
2009 7,32
2010 7,58
2011 7,75
2012 7,85
2013 7,92
2014 7,96

5. POTENCIA CONTRATADA.

I Dickey-Fuller Unit Roet Test on POTENCIACONTRATADA

Null Hypothesis; POTENCIACONTRATADA has a unit rast
Exogenous: Canstant, Linear Trand

4500 Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=E)
t-Statistic Prob.*
4400
Augmented Dickey-Fuller test statistic 2192067 0.4598
AT Test critical values: 1% level 1720063
5% level 3759743
10% level -3.324978
3600
*Mackinnon (1956) one-sided p-values
I Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 15
2800
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Diependent Variable: D{POTENCIACONTRATADA)
B T O B S B B e e ey B e e Method: Least Squares
90 92 94 95 98 00 02 04 06 08 Date: (40709 Time: 18:19
Sample (adjusted): 1994 2008
e sematens. 15 e squstmsnts

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Proh

POTENCIACONTRATADA() -0718413 0327735 2132057  0.0561
D{POTENCIACONTRATADA(-1)] -0.024632  D.426623 -0057874 08551
D{POTENCIACONTRATADA(-2)) -0.800992 0420506  -1.904826  0.0892
DPOTENCIACONTRATADA(-3)] -1.438419 0488225 .2946218 00163

C 16826024 B511216 2497266 0.0340

@TREND{1990) 1039716 3642128 2854691 00189
R-squared 0803544  Mean dependent var 118.4133
Adjusted R-squared 0694401 5.0 dependent var 1196229
S.E. of regression 6607346 Akaike info criterion 11.50859
Surn squared resid 3823135 Schwarz criterion 1173181
Log likelihood 8031440 F-statistic 7.362335
Durbin-Watson stat 1704060  Prob(F-statistic) 0.005255
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ToTesoT A ST EOTENCIRCONTRATADR Dependent \ariable; POTENCIACONTRATADA
Method: Least Squares
Date: 04/07/09 Time: 16:17 Date: 040709 Time: 18:24
Sample: 1990 2008 Sample (adjusted): 1991 2008
Included obsenvations: 19 Included obsevations: 18 after adjustments
Convergence achieved aiter 7 iterations
Autocorrelation  Partial Correlation AG PAC Q-Stat Prob
Variable Cosfiicient  Std. Emor  1-Statistic ~ Prab
I I 1 0671 0671 99668 0.002
I ' ] 2 0444 0010 14593 0.001 c BI7.745 1062782 0172918 06G49
I l I 1 3 0298 0.008 16813 0.001 AR 1021448 0044890 2285610  0.0000
I I I 1 4 0192 0016 17.791 0.001
| | | 1 5 0118 -0.007 18194 0003 R-squared 0.970282  Mean dependent var 3336.285
I I ' 1 6 0080 0.012 18391 0.005 Adjusted Resquared  D.9BB425  S.D. dependentvar  B3IBBIEI
I I I 1 7 0053 0002 18.484 0.010 5.E. of regression 1135170 Akaike info criterion 1240822
I I I 1 § 00230010 18514 0.018 Sum squared resid  205177.8  Schwarz criterion 1250515
I I ' 1 9 0011 0009 18519 0.030 Loy likelihood 096560 F-statistic 5224013
I I I 1 10 0000 0002 18519 0.047 Durbin-Watson stat 2045008 Prob(F-statistic) 0.000000
I I I 1 11 0.000 0.008 18519 0.070
I I I 1 12 0,000 -0.000 18519 0.101
Correlogram of Residuals
3500
Date: 40709 Time: 18:24
Sample: 1991 2008 5000
Included obsenations: 16
Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s) 4500
Autocorrslation  Partial Conrslation AC PAC QStat Prob o
] ] 1 1 1 0177 0.177 0.6606
I I 1 I 2 0082 0117 08113 D368 5500
I I 1 1 3 0007 0.045 08123 0666
I I 1 1 4 40009 -0.030 0.8145 0.846 3000
I I 1 1 5.0.003 0.010 08147 093
I I 1 1 6 -0.020 -0.027 DE264 0.975 2500
| | 1 1 70015 0005 0.83% 0991
! ! ! ! & -0.003 -0.009 08357 0.997 2000 AT T
! ! ! ! 9 0.000 0002 08357 0.999 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14
I I 1 1 10 0.000 -0.002 0.8357 1.000
! ! ! ! 110000 0.001 0.8357 1.000 — POTENCIACOF — POTENCIACONTRATADA
I I ! 1 12 0.000 -0.001 DE3E7 1.000
ANOS Potencia
contratada

1990 2.428
1991 2.507
1992 2.561
1993 2.608
1994 2.682
1995 2.784
1996 2.851
1997 2.930
1998 3.073
1999 3.194
2000 3.337
2001 3.461
2002 3.616
2003 3.773
2004 3.770
2005 3.874
2006 4.116
2007 4.532
2008 4.384
2009 4.517
2010 4.654
2011 4.793
2012 4.935
2013 5.080
2014 5.229
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

6.1.1.2.4. CANARIAS.

1. NUMERO DE CLIENTES.

1200000 Dependent Variable: CLIENTES
fethod: Least Squares
1100000 Date: 03/2209 Time: 19:02
[Sarmple: 1950 2008
1000000 Included abserations: 19
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
ao0oo0
ANOS 2106917, 22687821  -9.203274  0.0000
600000 (AMOS)P2 5332337  57.22409  9.318342  0.0000
[ 208E+09  229EH18 9103946 0.0000
700000
R-squared 0998022  Mean dependent var §56799.5
|- djusted R-squared 0897775 5.D. dependent var 141309.5
800000 YT T T 5.E. of ragression BEGE 097 Akaike info criterion 2053110
€D €B @) B % W R 0 @ © ISum sguared resid 7.NEHIE  Schwarz criterion 2074022
Log likelihood -192.6154  F-statistic 4037.500
Durbin-Watson slat 0.4534236  Prob(F-statistic) 0.000000

Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADACLIENTE

Null Hypothesis: FILTRADACLIENTE has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=E)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 21154206 0.2167
Test critical values: 1% level -2.699769

5% level -1.961409

10% level -1.606610

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
Wyaring: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sarmple size of 18

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(FILTRADACLIENTE)
Method: Least Squares

Date: 03/22/09 Time: 18:45

Sample (adjusted); 1991 2008

Included observations: 18 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Eror t-Statistic  Prob

FILTRADACLIENTE... -0.212934  0.184485 -1.154206 0.2644

R-squared 0010846 Mean dependent var  -1093.213
Adjusted Rsquared  0.010845  5.D. dependentvar  4356,680
S.E. ofregression  4332.990  Akaike info criterion 19,6396
Sum squared resid
Log likelihood

1067861

Se observa que el parametro de Durbin- Watson es 1.06, con lo cual el
nimero de retardos elegido ha sido insuficiente para eliminar la autocorrelacién,
para seguir adelante, se tendra que aumentar el nimero de retardos elegido. Se
recuerda que el valor de Durbin-Watson debe estar en torno a 2. Siguiendo este

razonamiento el nimero de retardos elegido que elimina la autocorrelacion es dos.

Dickey-Fuller Unit Root Test en FILTRADACLIENTE

Mull Hypothesis: FILTRADACLIENTE has a unit ract
Exogenous: None
Lag Length: 2 (Fixed)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.763294 00715
Test critical values: 1% level -2717611

5% level -1.964418

10% level -1 606603

“Mackinnon (1956) one-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
obsarvations and may not be accurate for a sampls size of 16

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Yariable: D(FILTRADACLIENTE)
Method: Least Squares

Date: 03/22/09 Time: 18:50

Sample (adjusted). 1993 2008

Included observations: 16 aiter adjustments

Variable Coefiicient  Std. Error t-Statistic  Prob

FILTRADACLIENTE(1) -0384776 0215767 -1.783294 00973
D{FILTRADACLIENTE(-1)) 0484297 0283862  1.706158 01117
D{FILTRADACLIENTE(-2)) 0411547 0313683 1311358 02122

R-squared 0.279835  Mean dependent var -881.4233
Adjusted R-squared 0.169040  3.0. dependent var 4513.700
S.E. of regression 4114.55 i
Sum squared resid 220E+0R T Schwarz critarinn 1979467 —l
Lo likelihond -154.19¢ L 1.989230

Jd |
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Debido a la baja potencia de este test, se va a rechazar la hipétesis nula, y
se dice que la serie es ya integrada de orden cero, o lo que es lo mismo

estacionaria en varianza con una probabilidad del 95%.

Correlogram of FILTRADACLIENTE

Date: 0372209 Time: 18:54
Sarnple: 1990 2003
Included ohservations: 19

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC O-Stat Prob

0.575 0.575 7.3414 0.007
0.352 0032 10258 0.006
0.079 0204 10,412 0.015
0192 -0266 11391 0.023
-0.370 0193 15289 0.009
-0.354 0036 19141 0.004
-0.151 0250 19902 0.006
0.010 0042 19806 0.011
0.021 0250 19923 D.O1&
10 0.000 -0.284 19.923 0.030
11 0000 0025 19923 D.046
12 0.000 0317 19.923 D.069

=N A RE NN

@

Dependent Variable: FILTRADAGCLIEMTE
Method: Least Sguares

Date: 03/22/09 Time: 18:57

Sample (adjusted): 1991 2008

Included observations: 18 after adjustments
Convergence achieved after & iterations

Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob.
[ 6022938 7755851 -0B47RS7  0.5264
AR(T) 0.808005 0186748 4332116 0.0005
R-squared 0.539796  Mean dependent var  -392.3727

Adjusted R-squared 0.511034  5.D. dependent var 6221.987
S.E. of regression 4380.794  Akaike info criterion 1969854

Sum squared resid 3.03E+18  Schwarz criterion 19.79747
Log likelihood -175.2869  F-statistic 1876723
Durbin-Watson stat 1.138605  ProbiF-statistic) 0.000515
Inverted AR Roots o1

Correlogram of Residuals

Date: 03/22009 Time: 18:58

Sample: 1991 2008

Included nbservations: 18

Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARNA term(s)

Autecarrelation  Partial Carrelation AC  PAC Q-Stat Prob

0138 0138 0.4047
0188 0173 1.2106 0271
01688 0.160 20614 0357
-0.068 -0.147 2.1863 0.535
-0.093 2.2484 0.690
0173 -0.166 3.1452 0678
0121 -0.031 36285 0727
0018 0083 38367 0821
0000 0091 36367 0638
10 0.000 -0.020 36367 0.934
0.000 -0.073 36367 0.962
12 0.000 -0.060 36367 0879

000 T LA —
=}
o
2
&

1400000
1300000
1400000 15000 -—
T Forecast. FICTRADACLE 1200000
1300000 10000 etual: FILTRADACLIENTE
Forsesst sampl: 1000 2014
200000 4000 Adiusted sample: 1991 2014 3100000
Incucd abs vations: 1
D Foot Mean Squared Emor  B118.312 0 1000000
HEED hean foslae Emor 5464360 00 Root Man Squared Eror 7051485
isan bs. Porcert Bmor  0.651506 3 Hean fosalute Eror 88341 g00000
atooto Tl nequaliy Costfciant 0003516 om0 | " N . Parcant Eror 138,400
s o Tl hagulty Costfcient 0735268
500000 ‘ariance Proportion  0.0004a5 14000 e o Prpatlon o ¥ aoang 800000
T Covaanse Proportion 0900605 20000 Covanance Propottion 0714228 T
i 25000
60000
o0 'az 94 o6 GG 0D 02 04 05 0% 10 12 14 S oo B 600000 41—
—ciEnEsE 90 92 94 95 98 00 D2 04 06 08 10 12 14
— FUTUTOCLIENTES —— CLIENTES
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ANOS Clientes

1990 668.496
1991 683.898
1992 695.760
1993 708.411
1994 725.524
1995 744.183
1996 763.147
1997 788.870
1998 814.014
1999 844.904
2000 875.072
2001 896.900
2002 930.122
2003 957.261
2004 985.603
2005 1.015.740
2006 1.046.802
2007 1.074.548
2008 1.097.941
2009 1.134.474
2010 1.171.796
2011 1.209.961
2012 1.249.011
2013 1.288.980
2014 1.329.898

2. CRECIMIENTO DE LA POBLACION.

4

3

2

1

L S e e e e e s e

90 82 594 96 98 00 02 04 06 08
— CRECIMIENTOPOR

——————
Dickey-Fuller Unit Root Test on D(CRECIMIENTOPOB)

( Dickey-Fuller Unit Root Test on CRECIMIENTOPOB

hull Hypothesis: CRECIMIENTOPOE has a unit root Hull Hypothesis: DCRECIMIENTOPOB) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend Exogenous: None )
Lag Length: 0 {Automatic based on SIC, MAXLAG=3) Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)
t-Statistic Prob.* t-Btatistic Prob*
Dickey-Fuller test statistic -2.765291  0.2257 Dickey-Fuller test statistic -5.914167 _ 0.0000
Test critical values: 1% level -4.571559 Test critical values 1% level -2.708094
5% level -3.690914 5% level -1.962513
10% level -3 266509 10% level -1.608129

“MacKinnon (1995) one-sided p-values
VWaming: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 18

“Mackinnon (1996) one-sided p-values.
YWarning: Probabilities and critical values calculated for 20
ohservations and may not be accurate for a sample size of 17

Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Vatiabie: D(CRECIMIENTOPOR) Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Method: Least Sguares Dependent Variable: D{CRECIMIENTOPOB 2)
Date: 0322009 Time: 19:15 Method: Least Squares

Sample (adjusted): 1991 2008 Date: 032209 Time: 19:16

Included observations: 18 after adjustments Sample (adjusted): 1992 2008

Included ohservations: 17 after adjustments
“ariable Coefficient  Std. Eror t-Statistic  Prob

Wariable Coefficient  Std. Eror  i-Statistic  Prob.

CRECIMIENTOPOB(-1) -0.674321 0243852 -2.765291 0.0144
07

0492091 1471881 0.1617 D(CRECIMIENTOPOB(-1)) -1.397644 0236321 -5914167  0.0000
ETREND(1990) 0.05E085 0.046768 1.198880 0.2492

R-squared 0685805 Mean dependent var 0.056024
ijj:;’jdﬁﬂuam , el e di:m:if‘vzf’ o Adjusted R-squared 0685805 5.0. dependentvar 1779808
S.E. of regression DO0E53  Akaike info criterion 2790432 g E. of regression, ?;’g;ﬁgg ’;"‘E"‘Q infin criterion g Sgglgg
Sum sguared resid 1229993 Schwarz criterion 2938828 um sguared resi chwarz criterion
Log ikalinond 118 Footatietic ppecyord Lag likelihood 2356RA4 DurbinWatson stat 1933005
DurbinWatsen stat 2043336 Prob(F-statistic) 0745351
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Dependent Variable: DCRECIMIENTOPOE)
Method: Least Squares
Date: 03722009 Time: 19:24
Sample (adjusted); 1951 2008
Correlogram of D{CRECIMIENTOPOB) Included H 18 after ad
Date: 03722009 Time: 19:21 Convergence achieved after 7 iterations
Sample: 1990 2008 Backcast: 1981 1990
Included obsewations: 18
Variable Cosficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob.
Autocorrelation  Partial Correlation AT PAC CG-Stal Prob
c 0011400 0304156 0037481 09706
= = 1 0385 0365 31455 0.076 MA(10) 0BBB0S5 0057990 1493468  0.0000
[ = I I 2 0140 -0.010 3.5679 0168
o] od 3 0130 0093 39624 0252 R-squared DB18280  Mean dependentvar 0093863
! ! g 4 0050 0154 40561 0398 Adjusted Resquared 0592277 S.D. dependentvar  1.045667
= = 5 0327 0476 7.02398 0218 SE ofregression  0BG7528  Akaike info criterion 2134268
= | | 6 0995 0.055 94633 0.143 Sum squared resid 7131634 Schwarz criterion 2233193
= = 7 0233 0275 11.242 0128 Log likelihood 47.20841  F-statistic 2569494
T = 8 0097 033 11514 0474 Durbin-Watson stat 2766301  Prob(F-statistic) 0000114
! ! = 9 00310320 11553 0.240
1 ! = 10 0002 0513 11,653 0,316 Inverted Ma Roots 29 80-581  BO+58  .30+94i
1 ' = 110015 0611 11.565 0397 30541 -30+94i 30041 -B0-58i
1 1 | 12 0.000 -5.243 11.585 0.481 -80+.56i -99
4 C e
ANOS recimiento
3 Poblacion
1990 0,78
2 1991 0,79
1992 1,27
1
1993 1,25
1994 1,24

Dau‘a‘z‘a‘a‘a‘e‘s'ﬁ 0002 04 06 08 10 12 14 1995 1,23

— CRECIMIENTOPOB —— CRECIMIENTF 1996 1 ,22
1997 1,20
1998 0,02
1999 2,62
2000 2,61
2001 3,79
2002 3,50
2003 2,77
2004 1,09
2005 2,75
2006 1,40
2007 1,51
2008 2,47
2009 1,92
2010 1,94
2011 1,50
2012 1,54
2013 1,84
2014 2,50

3. PIB A PRECIOS CONSTANTES.

m—
Dickey-Fuller Unit Root Test on PIB

7 Lag Length: 01 (Automatic based on SIC, MAXLAG=4)
5 L-Statistic  Proh*
2 Dickey-Fuller test statistic -3.394006 00253
4 Test critical values: 1% level -3.857366
5% level -3.040331

3 10% level -2.6E0551
2 *Mackinnon (1996) ane-sided p-ralues.

Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
1 observations and may not be accurate for 3 sample size of 18
0

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
=0

—T T T T T T T Dependent Variable: D(PIB)
90 92 54 96 93 00 02 04 O0F 08 Method: Least Sguares
Date: 0471109 Time: 16:47

Sarmple (adjusted). 1931 2008

Included ohserations: 18 after adjustments

Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob,
PIBE1) 0753598 0222037 -3.394026  0.0037
c 2067270 DBG7GBS 3096177  0.0069

R-sguared 0.418592  Mean dependent var 0.074063
Adjusted R-squared 0352264  5.0. dependent var 1.714806
S.E. of regression 1347782 Akaike info criterion 3.539237
Surn squared resid 2906427 Schwarz criterion 3638167

Log likelihood 2985313 Fstatistic 11.51941
[ ourbireWatson Stat 2 BIITE Fro(F-statistic) 0.003707
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C of PIB
Date: 04/11/09 Time: 16:48
Sample: 1990 2008
Included ohservations: 19
Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prab
' ' | I 10240 0240 1.2758 0.259
| | | | 2 0477 0127 20148 0.365
! ! ! ! 3 0071 0004 21415 0544
! ! ! ! 40126 0177 28634 0633
! ! ! ! 5 -0.064 -0.014 26789 0.749
' ' | I 6 -0.280 -0.242 50935 0532
' 1 I ! 70044 0104 51581 064
! ! ! ! 6 -0.285 0.293 8.3086 0.404
! ! ! ! 90268 0155 11.181 0.264
' ' | I 100028 0.053 11.216 0.34
' ' | I 110003 0.095 11.217 0.425
! ! ! ! 12 0046 -0.17 11.337 0.500
e
4. NUMERO DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS.
an Correlogram of VIVIENDAS
Date: 032208 Time: 20:36
25 Sarnple: 1990 2003
Included observations: 19
20 Autocarrelation Partial Carrelation AC  PAC Q-Stat Prob
15 ! 1 ! 1| 1 0.884 0.884 17326 0.000
LI — LI 2 0747 -0160 30.412 0.000
10 ! = 3 0455 -0.328 33.082 0.000
LI s LI 4 0337 -0.234 41102 0.000
LI 5 g o 5 0118 -0126 41.502 0.000
3 g o LI b -0.112 -0.237 41.609 0.000
g L 7 -0.283 0084 44557 0.000
[ ! ! ! 8 -0.423 -0.042 51.040 0.000
0 T T T T T T T T T T T T T T 7T 1 1 ! | 90383 0634 57.357 0.000
90 92 94 96 93 00 02 04 06 08 = = 10 -0.303 0455 61.424 0.000
g o = 11 -0148 0.407 62,439 0.000
VIVIENDAS [ | == |12 0058 -1.457 B2E91 0.000
Dickey-Fuller Unit Root Test on VIVIENDAS
hull Hypathesis: VIVIENDAS has a unit raot
Exagenaus: Constant
Lag Length: 2 (Fixed)
t-Statistic  Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.039070 02689
Test critical values: 1% level -3.920350
5% level -3.065585
10% level -2 B73459
“Mackinnon (1996) one-sided p-values. [Dependent Wariable: WIVIENDAS
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 Method: Least Squares
observations and may not be accurate for a sample size of 16 Date: 03722109 Time: 20:41
[Sample (adjusted): 1991 2009
Included ohserations: 18 after adjustrments
Augmented Dickey-Fuller Test Equation Convergence achieved after 11 iterations
Dependent Variable: D(vIVIENDAS) Eackeast: 1981 1990
Wethod: Least Squares
Date: 03/22/09  Time: 20:37 Variable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic  Prab
Sample (adjusted): 1993 2008
Included observations: 16 after adjustments C 1765270 1186530 1487753 01575
AR(1) 0673815 0155077  5B35386  0.0000
Variable Coefficient  Std. Emor  1-Statistic  Prob, MA0) 0.684480 0058602 1509299 0.0000
WIVIENDAS() 0199325 0097753 2038070 (0.0641 R-squared 0.934560  Mean dependentvar  16.54133
DIVIVIENDAS()) 0517942 0251303 2061029 0.0617 Adjusted R-squared  0.925971 5.0, dependent var 8.436695
DIVIVIENDASF2)) 0254129 0267660 0.242414 03611 5 E. of regression 2295481  Akaike info criterion 4850774
c 3310731 1749142 1882774 0.0828 [Sum squared resid 79.03852  Schwarz criterion 4799169
Lo likelihood -30.85697  F-statistic 107 3197
R-squared 0.380885  Mean dependent var  0.536937 Durbin-\Watson stat 1445072 Prob(F-statistic) 0.000000
Adjusted R-squared  0.226110  S.D. dependent var 3.668542
S.E. of regression 3140162 Akaike info criterion 5.336744 inverted AR Roots a7
Sum squared resid 1183274  Schwarz criterion 5531891 Inverted MA Roots 99 .B0-.55i B0+ 581 314940
Log likelihood 3870995  F-statistic 2 40666 -84 -31+840 -31-94i  -B0-58i
Durbin-Watson stat ~ 1.740352  Prob(F-statistic) 0.112780 - B0+58i -99

30

29

20

UI\\\\\I
90 92 94 96 98

VIENDAS WIVIENDASF

LI B
00 02 04 D6 06 10 12 14
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ANOS

Viviendas

1990

10,01

1991

12,96

1992

6,24

1993

5,71

1994

5,03

1995

5,72

1996

8,29

1997

9,60

1998

11,80

1999

18,62

2000

22,88

2001

25,52

2002

28,19

2003

24,85

2004

24,84

2005

23,21

2006

26,29

2007

23,18

2008

14,83

2009

14,02

2010

13,63

2011

12,67

2012

13,28

2013

14,86

2014

15,28

5. POTENCIA CONTRATADA.

7000

600D

4000

4000

3000

ZUUU\\|\\\\|\\|\|\\|\

Dependent Variahle: POTENCIACONTRATADA
Method: Least Squares

Date: 0372209 Time: 20:48

Sample: 1990 2003

Included observations: 19

POTENCIACONTRATADA

Wariable Coeficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
ANDES 1966928 6793337 2895379 0.0000
C -3BB906.8  13579.93 2863835  0.0000
R-squared 0.980124  Mean dependent var 4282122
Adjusted R-squared 0.878955  S.0. dependent var 1118.019
S.E. of regression 162.1887  Akaike info criterion 13.11470
Sum sguared resid 447188.0  Schwarz criterion 132141
Log likelihood -122.8896  F-statistic 838.3218
Durbin-WWatson stat 0.151518  Prob(F-statistic) 0.000000

Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRATAPOTENCIA

Dickey-Fuller Unit Root Test on D(FILTRATAPOTENCIA)

Null Hypothesis: FILTRATAPGTENCIA has a unit rost
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

MUl Hypothesis: DFILTRATAPOTENGIA) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.368523  0.8345 [Augrmented Dickey-Fuller test statistic -3.617844  0.0415
Test critical values: 1% level -4.571552 [Test critical values: 1% level -4616209

5% level -3 690514 5% level 3710482

10% level -3 286903 10% level 3297799

“Mackinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variabie: D{F ILTRATAPOTENCIA)
Method: Least Squares

Date: 03/22109 Time: 20:50

Sample fadjusted): 1951 2008

Included obsarvations: 18 after adjustments

\Waming, Probabilities and critical values calculated for 20
obsenalions and may not be accurate for a sample size of 18

"3 ckinnon (1996) one-sided pevalues.

<ugmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent \ariable: DFILTRATAPOTENCIA 2)
Method: Least Squares

Date: 032209 Time: 20:50

Sample (adjusted): 1992 2008

included obssrations: 17 after adjustments

/aming: Probabilities and critical values calculated for 20
obsarvations and may not be accurate for a sample size of 17

Wariable Coefficient  Std. Eror t-Statistic Prob, Wariable Coeficient  Std. Error  t-Statistic  Prob

FILTRATARPOTENCIAG-T) -0074232 0084211 -1.365323 01811 D(FILTRATARPOTENCIAG1)) -1.160688 0304018 -3617844 00019
s} -96.19712 1660173 -5794402  0.0000 c -121.7967 4117615 -2.957943 0.0104
@TREND(1930) 9677677 1545286 6262710 0.0000 @TREND(1990) 1217943 3895334 3126183 00074
R-squared 0749283  Mean dependent var  -3.330608 R-squared 0516604  Mean dependent var 5 426624
Adjusted R-squared 0715854  5.0. dependent var 63.03945 jAdjusted R-squared 0446405  S.0. dependent var 48.69688
5.E. of regression 3360333 Akaike info criterion 1001814 S E. of regression 3623241 Akaike info criterion 1017657
Sum squared resid 1893782  Schwarz criterion 1018654 Sum sguared resid 18378.03  Schwarz criterion 10 32361
Log likelihood -87.16329  F-statistic 2241421 Log likelihood -53.60085  F-statistic 7.451000
Durbin-Watson stat 2096214 Prob(F-statistic) 0.000031 Durbin-vWatson stat 1.789614  Prob(F-statistic) 0006258
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‘Correlogram of D(FILTRATAPOTENCIA) Dependent ‘ariable: D{FILTRATAPOTENCIA)
Method: Least Squares
Date: 03/22/09 Time: 20:51 Date: 0372209 Time: 20:53
Sarnple: 1990 2008 Sample (adjusted): 1992 2008
Included observations: 18 Included observations: 17 after adjustments
Ci achieved after 4 iterations
Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
“ariable Coefficient  Std. Eror t-Statistic  Prab
! 1 D676 0676 86766 0002
! 2 0413 0104 15608 0.000 C 1244588 3617298 0344086 07356
! ! 3 0.402 0.039 19.490 0.000 AR(T) 0652992 0176219 3675803 00015
: : g g gaz g g?? gg?gg gggg R-souared 0500364  Mean dependent var 0749523
! ! 6 0.060 0154 23274 0001 Adjusted R-squared 0487055  5.D. dependent var B2.43170
! ! 7 -0.068 0130 23424 0001 S.E. of regression 45B1388  Akaike info criterion 10.58842
! ! 8 -0.372 0502 28.400 0000 Sum squared resid 31208.97  Schwarz criterion 10 68644
! ! 9-0.237 0475 30641 0000 Log likelihood -58.00156  F-statistic 16.02188
! ! 10 -0.184 0036 32.171 D000 Durbin-yyatson stat 2353173 Prob(F-statistic) 0.0014393
! ! 11-0112 0256 32814 0001
! ! 12 0000 0316 32814 0001 Inverted AR Roots B8
< Potencia 500
ANOS
contratada om0
1990 2.797
1991 2.921 .
1992 3.017
4000
1993 3.132
3000
1994 3.260
1995 3'432 ZDDDBUIS‘ZIBZ‘B‘E‘BIEIU‘UIU‘Z‘UZ‘UIEIUIBI1‘El‘1‘2"\4
1 996 3. 577 — POTENCIACONTRATADA — FUTUROPOTENCIA
1997 3.753
1998 3.845
1999 4.073
2000 4.330
2001 4.536
2002 4.767
2003 5.011
2004 5.265
2005 5.516
2006 5.789
2007 6.061
2008 6.278
2009 6.492
2010 6.704
2011 6.915
2012 7.126
2013 7.336
2014 7.546
~
6.1.1.2.5. CATALUNA.
-
1. NUMERO DE CLIENTES.
48 Dependent Variable: CLIENTES
Method: Least Squares
44 Date: 03/28/09  Time: 15:12
Sarnple: 1980 2008
4.2 Included nbservations: 19
40 Variable Coefficient  Std. Error  +-Stalistic  Prob
38 ANOS 0.064004  0.004682 1367009  0.0000
D1*AMOS 0000115 4.1BE-05 2758688 0.0141
38 c -124.3386 9398919 1322903 0.0000
34 R-squared 0930446 Mean dependent var  3.610722
a9 Adjusted R—squ_ared 0.921752 S.D_ depende_m var 0.339852
S I NI I T | i rot vy et e e
Log likelihood 1938108 F-statistic 107.0184
Durbin-Watson stat 0.488336  ProbiF-statistic) 0.000000
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Se ha creado una variable ficticia (Dummie) d1, ya que se observa un

cambio en la tendencia de la variable, afadiendo esta variable ficticia se aproxima

mejor el modelo de regresion.

Se trabaja con la serie filtrada de tendencia (residuo).

Se

48
44
40
38
2
32
1
0
af
2 T T T T T T T T T T T T T
90 92 94 95 98 00 02 04 06 08
—— Residual —— Actual —— Fitted
Null Hypathesis: FILTRADACLIENTE has a unit raot
Exogenous: None
Lag Length: 3 (Autematic based on SIC, MAXLAG=E)
t-Statistic  Prob.*
Augmented Dickey-Fuller lest statistic 2071363 0.0404
Test critical values: 1% level 2720252
59 lovel -1.955270
10% level -1.605025
“MacKinnon (1996) one-sided p-values
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 15
Augmented Dickey-Fuller Test Equation (el ol L TS
Dependent Variable: DIFILTRADACLIENTE) Dater 032809 Time: 1516
Method: Least Squares
Dae: R85 Tire 1515 et haemations 19
Sample (adjusted): 1994 2008
Included observations: 15 after adjustments Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
Variable Cosfiicient  Std. Emor  t-Statistic  Prob ‘ ‘ D704 0704 10981 0007
I i i ] 2 0282 -D.424 12861 0.002
FILTRADACLIENTE[1) -0.482718 0.223388 2071383 0.0828 , \ h , 3 020 038 13222 000
DFILTRADACLIENTE(T)) 0849114 0261473 3247425 0.0078 , \ , , 40101 0149 13483 0009
DFILTRADACLIENTE(2)) -0.508223  0.334483 -1.519429 01569 , \ , , 5 0029 0085 13876 0019
DFILTRADACLIENTE(3)) 0630514 0320956 2151431 0.0545 ) , ) ) 5 06T 0012 13658 003
| 1 | | 70138 -0.132 14.287 0046
R-squared 0578375 Mean dependentvar  -0.002112 , \ , , 5013 0099 14975 0081
Adjusted Resquared 0463386 5.0, dependentvar  0.069099 , \ , , 90071 0018 15129 0087
S.E. of regression 0.050618  Akaike infa criterian -2.905658 | | | | 10 0.000 0.073 15123 0.127
Sum squared resid 0.02813, I ! I | 11 0000 -0.109 15123 0.177
Log likelihood 2579397 Durbin‘Watsanstal | 2056701 , \ , , 12 0000 0133 15198 0984

ha aceptado que la serie es ya integrada de orden

0, se observa el

correlograma de la serie, y se observa que se asemeja bastante al modelo tedrico

de un AR(1) MA(1) (Tanto

la correlacion total

como la

parcial decrecen

exponencialmente), ademas se ha comprobado que este modelo es el que mejor

resultados da). Se comprueba que la estimacion es aceptada observando que los

residuos de esta estimacion se corresponden a un ruido blanco.

—
Diependent Variable: FILTRADAGLIENTE [ (Cormelogsam SiRBsid ke
Method: Least Squares Date: 03/28/08 Time: 15:22
Date: 03/28/09 Time: 15:20 Sample: 1991 2008
Sample (adjusted): 1991 2008 Included observations: 18
Included observations: 18 after adjustments Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s)
Corvergence achieved after 423 iterations
Backeast: OFF (Roots of MA process too large) Autocorelation  Partial Carrelation AC PAC Q-Stat Prob
Wariable Coefficient  Std. Error  1-Statistic ~ Prob | | | 1 1 0186 01688 0.5860
! ! ! ! 2-0230 -0265 17736
C 0.027671 0036067 0767418 04547 | | | 1 3 0.080 0168 1.859% 0.173
AR 0657776 0113365 9602289 0.0000 | | | 1 40001 -0.129 1.859 0.395
MALT) 2125424 0589557 3605122 00026 | ! ! 1 5 0011 0115 1.8831 0601
| | | ! 6 0020 -0084 18752 0759
R-squared 0523984  Mean dependent var  -0.008838 | | | 1 7 0006 0D.0B7 18762 0.88B
Adjusted R-squared 0813846 5.D. dependent var 0.086550 | | | 1 8 -0.005 -0.049 16771 D831
S.E. of regression 0025633 Akaike info criterion -4 346665 | | | 1 9 0.000 0.040 1.8771 0.966
Sum squared resid 0.009779  Schwarz criterion -4.198233 | | | 1 10 0.000 -0.033 1.8771 0.985
Log likelihood 4212020 F-statistic 91.16308 | | | 1 11 0000 0.026 18771 0833
Durbin-Watson stat 1892226 Prob(F-statistic) 0.000000 | | | ! 12 0000 -0.022 18771 0837
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Por simplificacién al lector, se muestra el resultado final de la suma de las

predicciones de la tendencia y de la serie filtrada de tendencia.

4.8

e ANOS Clientes

- 1990 3.381.089
a0 1991 3.410.337
a8 1992 3.439.541
26 1993 3.467.841
ZZ 1994 3.504.870
90'92 94 95 98 00 02 D4 O 08 10 12 14 1995 3.540.366
— CLENTES! — FUTUROCLIENTE 1996 3.580.674
1997 3.621.029
1998 3.728.557
1999 3.751.115
2000 3.776.253
2001 3.861.795
2002 3.960.652
2003 4.042.325
2004 4.179.766
2005 4.407.035
2006 4.453.005
2007 4.130.930
2008 4.166.531
2009 4.249.987
2010 4.321.662
2011 4.390.712
2012 4.458.035
2013 4.524.221
2014 4.589.661

2. CRECIMIENTO DE LA POBLACION.

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on CRECIMIENTOPOB
4
Null Hypothesis: CRECIMIENTOPOB has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
3 Lag Length: 0 {Automatic based on SIC, MAXLAG=E)
t-Gtatistic  Prob.*
2
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.463163  0.0743
Test critical values: 1% level -1.571559
1 5% level -3.690814
10% level -3.286309
a *MackKinnon (1996) one-sided p-values
Warning: Frobabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 18
L S e e e ey s et S e 4
90 92 84 896 88 00 02 04 06 08 Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Wariable: D{CRECIMIENTOROB)
— CRECIMIENTOPOB Method: Least Sguares
Date: 03/28/03  Tirme: 16:55

Sample (adjusted): 1391 2008
Included obsarvations: 18 after adjustments

Variable Coeflicient  Std. Eror  t-Statistic  Prab.

CRECIMIENTOPOBI-1) 0873857 0252272 -3483153 00035
0461630 0480623 0960483 03520
@TREMD(1990) 0146857 0088620 2809497 00241

R-siquared 0444873 Mean dependent var 0104433
Adjusted R-squared 0370856 S.D. dependent var 1175397
3.E. of regression 0932308  Akaike info criterion 2848707
Sum squared resid 13.03800  Schwarz criterion 2897102
Log likelihaad 22,6336 F-statistic 6010414
Diuthin-Wiatsan stat 1985327 Probi(F-statistic) 0.012104
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Correlogram of CRECIMIENTOPOB Dependent Variable: CRECIMIENTORPOB
Method: Least Squares
Date: 03/26/09 Time: 16:56 Date: 03/26/09 Time: 18:01
Sample; 1990 2008 Sample (adjustedy: 1931 2008
\ncluded nbssrations: 19 Included pbsarvations: 18 after adjustments
C achieved after 20 iterations
Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC G-Stat Prob Backeast: 1990
Variable Cosficient ~ Std. Eror  -Statistic  Prob
1 i 1 0534 0534 63281 0012
1 I i i 2 0.404 0156 10166 0005 = 4018162 3424782 1173261 0.2590
! | | 3 0.480 0,304 15.923 0.001 ARM) 0047512 00B3787 1485533 0.0000
| | | | 1 0269 0152 17.845 0.001 MA(T) 0997404 009EE73 1013904 0.0000
1 1 i i 5 0083 -0.193 18.041 0003
R-squared 0523288 Mean dependent var 1053406
! ! ! ! 6 0.023-0.149 18057 0006 Adeten Fosquared 045797 B dependentur 1 2851%
! ! ! ! 7 -0.146 -0207 18768 0.009 S.E. of regression 0922557  Akaike info criterion 2827677
1 1 | | §-0.243 0,091 20906 0007 Sum squared resid 1276888 Schwarz criterion 2976073
1 1 i i 90241 0007 23.232 0008 Log likelihood 2244810 F-statistic 5233088
I I | | 10 -0180 0209 24.675 000R Durbin-Watson stat 1753220 Prob(F-statistic) 0003852
! ! | | 11 -0.143 0174 25.700 0.007
I I | | 12 -0.080 0121 26,088 0010 | | merted A% Bote e
4

| Correlogram of Residuals

Date: 03/26/09 Time: 18:02
Sample: 1991 2008 3
Included nbsenvations: 18

Q-statistic prababilities adjusted for 2 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Carrelation AC  PAC Q-5tat Prob

1 0103 0103 0.2263
2 -0.164 0176 0.8302 1
3 01168 01589 1.1454 0.285
40,095 0176 1.3943 0.498
5 -0.316 -0.249 41676 0.242 0
6-0.108 0.1 45363 0.338
7 -0.080 0151 47463 0.448
8 0181 013 5377 0473 S ——
100027 0905 60495 0542 90 92 94 96 598 00 02 04 06 0B 10 12 14

11 0,136 -0.004 70259 0.634
12 0000 028 70aE9 0773 — CRECMIENTOPOE — CRECIMIENTF

ANOS Crecimignto
Poblacion
1990 0,25
1991 0,13
1992 -0,05
1993 -0,06
1994 -0,08
1995 -0,09
1996 -0,10
1997 -0,11
1998 1,04
1999 0,97
2000 0,88
2001 0,00
2002 3,90
2003 3,04
2004 1,63
2005 2,67
2006 1,99
2007 1,06
2008 2,13
2009 2,24
2010 2,33
2011 2,42
2012 2,50
2013 2,58
2014 2,66
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3. PIB A PRECIOS CONSTANTES.

Dickey-Fuller Unit Root Test on PIB

Mull Hypothesis: PIE has a unit root

Exogenous: Constant
6 Lag Length: 0 {Automatic based on SIC, MAXLAG=4)
3 4Statist Brabt
& Dickey-Fuller test statistic 3630184 00158
3 Test critical values: 1% level 3857386
5% level 3.040381
2 10% level 2 BR0551
1 “MacKinnon (1996) ane-sided pvalues.
‘Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
0 obsatvations and may not be accurats for a sampla size of 18
=
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
2 LI B ey e e e T Dependent Variable: DiPIB)
80 92 54 96 95 00 02 04 06 08 Method: Least Squares
Date: 04/11/09  Time: 16:50
PIB Sarnple (adjusted): 1991 2008

Included ohservations: 18 after adjustments

Wariahle Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob
PIB-1) 0729734 0201018 -3.630184 00023
c 1676966 0692606 2827748 0.0121
R-souared 0451646 Mean dependentvar  -0.247776
Adjusted R-squared 0417374 5.D. dependent var 1.475316
5.E. of regression 1126107 Akaike info criterion 3.179850
Sum squared resid 2028983 Schwarz criterion 3.278780
Log F-statistic 1317824
statistic) 0.002261
Se observa ruido blanco, la serie no se puede predecir.
—
Correlogram of PIB
Date: 041109 Time: 16:51
Sample: 1990 2003
Included observations: 19
Autocarrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
! ! ! ! 1 0249 0249 13733 0241
' | | | 20224 0.305 25484 0.260
| | | I 30347 0.233 55440 013
| | | I 40007 0909 55452 0.23%
| | | I 5-0.057 0.266 56393 0.343
' I i ' 6-0.214 0.271 7.0476 0316
! ! ! ! 7 -0136 -0.054 7BE53 0.363
! ! ! ! G 0.044 0161 77367 0.480
| | | I 9 0.253 0.079 10292 0.327
| | | I 10 0138 -0.017 11.133 0.347
' I i ' 11-0004 -0.088 11.134 0.432
! ! ! ! 120077 0000 11.474 0433
e
4. NUMERO DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS.
g ooy ;
80
+Statistic  Prab.”
80
JAugrnented Dickey-Fuller test statistic -2794747 00873
70 [Test critical values: 1% level -4.121990
5% level -3.144820
10% level -2.713751
60
- [*Mackinnon (1995) one-sided p-values
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
0 absenvations and may not be accurate for a sample size of 12
a0 | £ugmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DIVIVIENDAS)
20 —— . — . — Method: Least Squares
90 92 94 95 98 00 02 04 06 08 Date: 03/28/09 Time: 17:19
Sample (adjusted). 1357 2008
VIVIENDAS Included obsenvations: 12 after adjustments
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
WIVIENDAS(-1) 0621758 0186EE3 2794747 00431
DWIVIENDAS(1)) 0440667 0386753 142365 03170
DWIVIENDAS(2))  0.461288 0430972 1.070345 03446
DWMIENDAS(-3) 0761769 0340533 2236330  0.0883
DWIVIENDAS(-4)) -0520745 0451588 1153113 03131
DWIVIENDAS(S)) 0685680 0617492 131767 03210
DWIVIENDAZ(E))  1.176099 0613411 1917310 01277
C 2453317 1088220 2254430 00872
R-squared 0896786  Mean dependent var 1.194260
JAdjusted R-squared 0716167 5.0. dependent var 14 865964
S.E. of regression 7.969975  Akaike info criterion 7.223961
Surn squared resid 2540820 Schwarz criterion 7547232
F-statistic 4984913
Durbin-Watson stat 1:6061687  Prob(F-statistic) 0.070266
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Correlogram of VIVIENDAS
Dependent Variable: VIVIENDAS
Date: 03/28/09 Time: 17:20 Method: Least Squares
Sample: 1990 2006 Date: 0372808 Time: 17.22
Included observations: 19 Sarmple (adjusted): 1991 2008
Included observations: 18 after adjustments
Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob Convergence achieved after 3 iterations
! ! 1 0838 0838 15584 0.000 Variable Coefiicient ~ Std. Error  1-Statistic  Prab
! ! ! 2 0714 0037 27550 0.000
! ! ! 3 0571 -0123 35660 0.000 C 59.57671 18.216891 3270408 00048
! ! ! ! 4 0347 0360 38.877 0.000 AR(T) 0840932 012705 EBAB53310  0.0000
! ! ! ! 5 0206 0.076 40.079 0.000
! ! ! ! 6 0.027 0181 40101 0.000 R-squared 0.745902  Mean dependent var  54.73944
! ! ! ! 70160 -0.184 403852 D.000 Adjusted R-squared 0730021 S.D. dependent var 2294816
! ! ! ! 80333 -0297 44573 D.000 S E. of regression 1192375 Akaike info criterion 7 899380
! ! ! 9-0.342 0600 49655 0.000 Surn squared resid 2274812 Schwarz criterion 7.998310
! ! ! 10 -0.261 0623 52673 0.000 Log likelihood £3.09442  F-statistic 4696785
! ! ! 110135 0666 53585 0.000 Durbin-Watson stat 1512781  Prob(F-statistic) 0.000004
! ! ! 12 -0.044 -1986 53695 0.000
Inverted AR Roots 84
ANOS Viviendas —
1990 31,16 &
1991 30,53 7
1992 31,35 60
1993 27,34 50
1994 27,20 a0
1995 27,58 a0
1996 33,30 QDBD‘B‘Q‘B‘AIB‘EISIBIEIIEIIEIIZ‘DIA‘&‘D‘E‘D‘B‘W‘D‘W‘Z‘M
1997 33,68
1998 47,69
1999 60,43
2000 65,19
2001 76,54
2002 72,15
2003 68,80
2004 86,56
2005 81,44
2006 80,82
2007 87,09
2008 47,63
2009 49,53
2010 51,13
2011 52,47
2012 53,60
2013 54,55
2014 55,35
5. POTENCIA CONTRATADA.
340E+0T Dependent Variable: POTENCIACONTRATADA,
Method: Least Sguares
320807 Date: 03/26/09 Time: 17:30
3 00E+07 Sample: 1990 2008
Included observations: 19
2.80E+07
o BnE+T “ariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
2 40E+07 ANOS 6546139  30861.24 2134988 0.0000
C -1.28EH09  B1292057  -2094425  0.0000
2.20E+07
0 00E+07 R-squared 0.964045  Mean dependent var 24856881
Adjusted R-sguared 0.961930  S.0. dependent war 3701783
1.80E+07 S.E. of regression 7320272 Akaike infa criterion 2994432
90 92 94 95 95 00 02 04 06 03 Sum squared resid 9. 11E+12  Schwarz criterion 30.04374
Log likelihood -282.4711  F-statistic 4558174

DurbinWatson stat  0.884190  Prob(F-statistic) 0.000000
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T Dickey-Fuller Unit Root Test on FILTRADAPOTENCIAC
Null Hypathesis: FILTRADAPQTENCIAC has a unit roat
Exagenous: None
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=E)
t-Statistic Prob.™
Augmented Dickey-Fuller test statistic 1951675 0.0510 g::ﬁ ‘Effgé%gzng‘é"e 1735
Test critical values, 1% level 2.699769 oo abammations: 19
5% level -1.961409
10% level -1 BOEBI0 Autoconelation  Partial Corelation  AC  PAC 0-Stat Prob
“MacKinnon (1995) one-sided p-values.
Warning: Prababilities and critical values calculated for 20 : ! : : ; _E gg; _g ‘E‘Ei i;ggg EESE
observations and may not be accurate for a sample size of 18 | X | | o i s e
I 1 I I 4 0111 0047 50631 0281
Augmented Dickey-Fuller Test Equation ! ! ! ! 5 0055 0051 51539 0397
Dependent Yatiabie: DIFILTRADAPCOTENGIAC) ! ! ! ! £-0.001 -0.089 54057 0433
Method: Least Squares ! 1 ! I 7 0.235 0.194 7.2817 0.400
Date: 03/2609 Time: 17:34 ! ! ' ! 80114 0.108 7.7523 0.458
Sample (adjusted): 1991 2008 ! ! ' ! 9 0,136 -0.268 0.4866 0.486
Included observations: 18 after adjustments ! 1 ' I 10 0.096 0.171 B.BI7 0.542
I ! I | 11 -0011 -0.033 88374 0631
Variable Coeficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob, ' 1 ' ' 12 0.042 0.055 B.9963 0.703
FILTRADAPOTENCIAC. . -D.442073  0.226510 -1.951675  0.0677
R-squared 0479167 Mean dependent var 4587438
Adjusted R-squared 0179167 S.0. dependentvar 6967147
SE. of regression B271548  Akake info criterion 2957372
Sum squared resid B.58E+12  Schwarz criterion 2962318
Lag likelihood 2E5.1B35  Durbin‘Watson stat  1.578580
Dependent variable: FILTRADAPCTENCIAC [ Correlogram of Residuals
ethod: Least Squares Date: 03/28/09  Time: 17:37
Date: 03/28/09 Time: 1737 Sample: 1991 2008
frample (adjusted): 1991 2008 Included observations: 15
ncluded observations: 18 after adjustments Cstatistic probabilities adjusted for T ARMA termis)
orvergence achieved after 8 iterations
Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
“ariable Coeficient  Std. Error  t-Statistic Prab
| 1 | ! 1 0113 0.113 0.2704
C 3486418 3482844 0100103 09215 | | | | 2-0.284 -0.300 2.0802 0.149
AR(T) 0560468 0234764 2387372 0.0297 | 1 | | 30018 D054 20880 0.352
| 1 | ! 4 0178 0096 2.9003 0.407
F-squared 0262857 Mean dependent var 2363240 ! 1 ! ! 5 0034 0004 2.9332 0568
Prdjusted R-squared 0216573 3.0, dependent var 7243123 | ! | | 6 0.008 0090 29353 0.710
5 E. of regression B41098.8  Akaike info criterion 2968419 | ! ! ! 7 0135 -0.166 3.5352 0732
Fsum squared resid  BSBE+12 Schwarz criterion 2978312 | 1 ! ! 80032 0023 35716 0.828
L og likelihood -265.1577  F-statistic 5.693545 | 1 | | 90053 -0.152 36844 0884
Durbin-atson stat 1683499 Prob(F-statistic) 0.029655 ! 1 ! ! 10 0.049 0077 37933 0924
! ! ! ! 11 0088 0.035 3.9639 0.943
nverted AR Roots 56 | 1 | | 12 0.000 0.018 3.9533 0971
. . . . . .
Por simplificacion se muestra el resultado final del calculo:
ANOS Potencia
contratada
5 60Er07 1990 19.390.739
5 20E407 1991 20.275.534
1993 | 21.238.281
2 40E+07
- 1994 21.657.840
2 00E+07 1995 22.115.610
1GDE*’D7\I\I\I\\\\\\I\I\I\\\\\\
90 92 94 96 98 0D 02 04 06 06 10 12 14 1997 23.061.373
— FUTUROPOTENCIA — POTENCIACONTRATADA 1998 24.014.206

1999

24.334.156

2000

24.212.580

2001

25.122.259

2002

27.712.892

2003

27.088.090

2004

27.291.114

2005

28.356.047

2006

29.805.994

2007

31.123.580

2008

31.999.528

2009

32.119.558

2010

32.474.555

2011

32.961.243

2012

33.521.739

2013

34.123.604

2014

34.748.653
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6.2. APLICACION METODO MULTIVARIABLE NO-LINEAL A SERIES DE
POTENCIA.

A continuacion se muestra la aplicacién del método de Multivariable No-
Lineal para las distintas comunidades auténomas. Este método ha sido explicado

anteriormente.

Se muestra los distintos pasos a través del diagrama de flujo, asi como los
resultados obtenidos. Se aplicara el método a los distintos Escenarios de Invierno y
Verano. En el Ultimo apartado se muestra un resumen de todos los resultados
obtenidos.

6.2.1. ANDALUCIA.
Las N variables de entrada en todos los casos eran:
> Varl=IPI Industria construccion de maquinaria y equipo mecanico.
» Var2=IPI Extracciones Energéticas.
> Var3= IPI Industria Transformacion del caucho.
> Var4=IPI Industria Alimentacion, bebidas y tabacos.
» Var5=IPI Industria Manufacturera.
> Var6= IPI Industria No Metalicos.
» Var7=IPI Industria Papel.
> Var8= IPI Industria Quimica.
> Var9= IPI Industria Extraccion de productos energéticos.

> Var1l0= IPI Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y
agua.

» Varll= IPI Industria Fabricacién Material de Transporte.
> Varil2=Produccion Cemento.

> Var1l3= Crecimiento Poblacion.

» Varl4=PIB

» Varl5=Consumo Cemento.

> Vari6=Ndamero de Clientes.

» Varl7=Viviendas.

> Varl8=Potencia Contratada.
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IPI: Indice de Produccion Industrial.

se pueda obtener la prediccion,

nuestro modelo seran las que se muestran en negrita.

INVIERNO

Finalmente las variables de entrada son:

>

>

Var1=IPI Industria construccion de
maquinaria y equipo mecanico.

Var2= IPI Industria Transformacion del
caucho.

Var3=IPI Industria Alimentacion, bebidas y
tabacos.

Vard= IPI Industria No Metalicos.
Var5= IPI Industria Quimica.

Var6= IPI Industria Extraccion de productos
energéticos.

Var7= IPI Produccién y distribucion de
energia eléctrica, gas y agua.

Var8=Producciéon Cemento.
Var9= Crecimiento Poblacién.
Var10=Consumo Cemento.
Varil1=Numero de Clientes.
Varl2=Viviendas.
Varl3=Potencia Contratada.

Var14=PIB.

Teniendo en cuenta que sélo se puede utilizar aquellas variables en las que

las variables definitivas que se podran usar en

/
JIX Selection of N iput variables X—’

14

L J

]

Transfonmation of the
input variables through

the function set F

112

']

Limitation from N to n input variables
through correlations =

!

the input vanables' selection

r

T

—

_— End of H“ﬁ-q,:_ YES
T~ Combinations (1) _—"
‘\-‘H'\-‘. _d-/’,/
Y

>
Combinations (1) for the optimization nf-_’IZI

Combinations (2} for the optimization of the weights
and proper year choice

L

YES - —

- H'H.\_
" End of ~—
o ot e

— Combinations (2) o

-

NOT”

Caleulation of vector and covariance
matrix of constant coefficents

:

Evaluation of model

Final Prediction o —

(Aunque el PIB no ha podido ser predecido se introduce en el modelo para ver sélo

la influencia en la potencia)

En este primer caso se muestran todos los pasos detalladamente.

1. Una vez transformadas las series a la entrada por las funciones x®

siendo a [1 5], exp(x), In (x), inv(x), se obtienen 112 series

transformadas.

“Hs |
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2. Se realiza un estudio de correlaciones entre las 112 series
transformadas y la variable a explicar; F(x)-y. Si este valor es mayor
que 0.4, se acepta esta serie transformada que pasara a la segunda
etapa, de no ser asi, se eliminara del estudio. En este caso 44
covariables (variables transformadas), cumplen que el valor de

correlacion es mayor que 0.4.

3. En un tercer paso se estudia las correlaciones de las variables
transformadas que han pasado a esta fase, entre ellas, es decir

F(x)-F(x"). Hay dos opciones:

3.1. Si F(x)-F(x)>= 0.8 entonces
3.1.1. F(x)-y > F(x')-y elimino F(x').
3.1.2. F(X)-y < F(x')-y elimino F(x).

3.2. Si F(x)-F(x")< 0.8 Se mantienen ambas series

transformadas.

Una vez finalizada esta etapa, en este caso se han mantenido 6 variables
transformadas:
1. (Industria No metalicos)”3.
. Extracciones energéticas.
. (Crecimiento Poblacion) ~2.
. (Clientes) ~2.

. Exp(-viviendas).

D 0~ W N

. Potencia Contratada.

4, El siguiente paso consiste en calcular todas las combinaciones de
estas 6 funciones, y calcular los pesos b, y el error MAPE (mean
absolute percentage error), para cada una de ellas. Se elegira como
optima aquella en la que el MAPE sea minimo. En este caso la
combinacién que minimiza el error es la nueve, esta combinacion

esta formada por las siguientes series transformadas:

1. (Industria No metalicos) ~3.
2. Extracciones energéticas.

3. (Clientes) ~2.

4. Exp(-viviendas).

5

. Potencia Contratada.
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Como puede observarse se ha eliminado la variable transformada

(crecimiento Poblacion)”2.

El valor del MAPE es 1.93%. El vector de pesos que minimiza el MAPE es: -0.007503
0.222718
476.7482
-2187.667
-158.3468

La ecuacion finalmente que se obtiene es:

Y= -0.007 *(Industria No metdlicos)~3 +0.22*%(Extracciones Energéticas)+
+476.74* (Clientes)”2 -2187.6*exp(-viviendas) -158.3468*(Potencia Contratada)

5. Una vez obtenida la ecuacién y conocidas las predicciones de las
variables, se calcula la prediccidén de la variable a explicar. A
continuacion se muestran los resultados obtenidos y se comparan

con los resultados obtenidos por Endesa.

ANOS Datos iniciales Con | Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 09-14 Mulltlvanable No- Multl|var|ablt_e No-
Lineal (Con) Lineal (Sin)

1990 3.422 3.422 3.548 3.548
1991 3.584 3.584 3.740 3.740
1992 3.626 3.626 3.479 3.479
1993 3.584 3.584 3.595 3.595
1994 3.733 3.733 3.857 3.857
1995 3.877 3.877 3.831 3.831
1996 4.063 4.063 4.027 4.027
1997 4.220 4.220 4.259 4.259
1998 4.572 4.572 4.502 4.502
1999 4.932 4.932 4.996 4.996
2000 5.233 5.233 5.146 5.146
2001 5.496 5.496 5.448 5.448
2002 5.729 5.729 5.828 5.828
2003 6.322 6.322 6.322 6.322 6.535 6.535
2004 7.422 7.422 7.422 7.422 6.991 6.991
2005 7.355 7.355 7.355 7.355 7.446 7.446
2006 7.825 7.825 7.825 7.825 7.817 7.817
2007 7.521 7.521 7.521 7.521 7.543 7.543
8.194 8167 8.239 8.194 8.205 8.178

8.534 8.408 8.552 8.525

8.830 8.668 8.877 8.850

9.125 8.967 9.258 9.231

9.420 9.292 9.645 9.618
9.716 9.566 10.046 10.019
9.817 10.461 10.434

|Todo- Todo | 27|
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VERANO

Comparacion resultados Andalucia Invierno
12.000
10.000 —— ——
8.000 = :
6.000
4.000
2.000
0
2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014
—e— Multivariable No-Lineal ~—a—Endesa POA08-13 Endesa POA09-14
/ / 14
/ Selection of N input variables /_’
) Transfonmation of the 112
Una vez transformadas |aS series a Ia input variables through >
the function set F
entrada por las funciones x* siendo a P

Limitation from N to n input variables
through correlations -7

[1 5], exp(x), In (x), inv(x), se

obtienen 104 series transformadas. l

Combinations (1) for the optimization nf_

the input varables' selection

Se realiza un estudio de correlaciones L
f// H"“"*—u\_ e
entre las 104 series transformadas y la " Emdof T~ ¥FS
"“*-H-EM_ Combinations (1) /_/"
variable a explicar; F(x)-y. Si este HQE;T,/
valor €s mayor que 0'4' se acepta esta Combinations (2) for the optimizan:nn of the \\'cighl_s|.|:5
serie transformada que pasard a la 2nd proper year choice :I
segunda etapa, de no ser asi, se YES ///me
. , . " End of T
eliminara del estudio. En este caso 39 —  ——__ Combinmions(2) _— |
— ’_’_/-'
covariables (variables transformadas), NOT
Cumplen que e| Valor de Correlacién es Caleulation of vector and covariance
matrix of constant coefficents

mayor que 0.4. |

Evaluation of model

En un tercer paso se estudia las

correlaciones de las variables Final Prediction ',.7

transformadas que han pasado a esta

fase, entre ellas, es decir F(x)-F(x’).
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Hay dos opciones:
3.1. Si F(x)-F(x)>= 0.8 entonces
3.1.1. F(x)-y > F(x')-y elimino F(x’).
3.1.2. F(x)-y < F(x')-y elimino F(x).

3.2. Si F(x)-F(x")< 0.8 Se mantienen ambas series

transformadas.

Una vez finalizada esta etapa, en este caso se han mantenido 5 variables
transformadas:
1. (Industria No metalicos)3.
. Extracciones energéticas.
. (Crecimiento Poblacion)~2.
. (Clientes).
. Exp(-viviendas).

A un A W N

. Potencia Contratada.

4. El siguiente paso consiste en calcular todas las combinaciones de
estas 5 funciones, y calcular los pesos b, y el error MAPE (mean
absolute percentage error), para cada una de ellas. Se elegira como
optima aquella en la que el MAPE sea minimo. En este caso la
combinacién que minimiza el error es la primera, esta combinacion

esta formada por todas las anteriores series transformadas:

1. (Industria No metalicos)3.
2. (Crecimiento Poblacién)”2.
3. (Clientes).

4. Exp(-viviendas).

5. Potencia Contratada.

El valor del MAPE es 2.99%. El vector de pesos que minimiza el MAPE es: 0.037363

276.0627
138.7632
-9042.229

La ecuacion finalmente que se obtiene es: 226.6175

Y=0.037*(Industria No metalicos)”3+276.0627*(Crecimiento Poblacion)”~2 +
+138.7*(Clientes) -9042.2*exp(-viviendas) +226.617*(Potencia Contratada)
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5. Una vez obtenida la ecuacién y conocidas las predicciones de las

variables, se calcula la prediccion de la variable a explicar. A

continuacion se muestran los resultados obtenidos y se comparan

con los resultados obtenidos por Endesa.

ANOS Datos Iniciales con | Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 09-14 | Multivariable No- - Multivariable No-
Lineal (Con) Lineal (Sin)
1.990 3343 3343 3.272 3.272
1.991 3502 3502 3.497 3.497
1.992 3542 3542 3.752 3.752
1.993 3501 3501 3.589 3.589
1.994 3647 3647 3.872 3.872
1.995 3788 3788 3.495 3.495
1.996 3969 3969 4.011 4.011
1.997 4123 4123 4.226 4.226
1.998 4467 4467 4.535 4.535
1.999 4818 4818 4.847 4.847
2.000 5112 5112 5.246 5.246
2.001 5369 5369 5.446 5.446
2.002 5596 5596 5.798 5.798
2.003 6176 6176 6.176 6.176 6.112 6.112
2.004 6671 6671 6.671 6.671 5.978 5.978
2.005 6889 6889 6.889 6.889 7.084 7.084
2.006 7199 7199 7.199 7.199 6.992 6.992
2.007 7334 7334 7.334 7.334 7.400 7.400
2.008 7420 7395 7.669 7.420 7.429 7.404
2.009 8.003 7.798 7.428 7.403
2.010 8.337 8.099 8.008 7.983
2.011 8.670 8.439 8.166 8.141
2.012 9.004 8.807 8.437 8.412
2.013 9.338 9.122 8.636 8.611
2.014 9.415 8.843 8.818
|Todo-Todo 25|
Comparacion resultados Andalucia Verano
10.000
/—A
9.000 *‘_Z//
8.000 - ————
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0

2.009 2.010

—— Multivariable No-Lineal

2.011 2.012 2.013

—a— Endesa POA08-13

2014

Endesa POA09-14
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6.2.2. ARAGON.

i i : / 14
Finalmente las variables de entrada son: ;X Selestion o N input vrshles | .

L J

]

» Varl=IPI Industria construccion de Transformation of the
maquinaria y equipo meca’nicol input variables through >
the function set F d

112

. .y )

» Var2= IPI Industria Transformacion del o . .
Limitation from N to n input variables

caucho. through correlations =

> ::/aabra3c=OISFTI IndUStrIa AIImentaClon’ bebldas y Combinations (1) for the optimization nf_

the input vanables' selection

» Var4= IPI Industria No Metalicos. //me
— End of HH YES
= ('mnh-in‘ltifmsfl] —
» Var5= IPI Industria Quimica. T
NO T
> Var6=,IPI IndUStrla EXtraCCIOn de prOdUCtOS Combinations (2} for the optimization of the weights
ene rgeticos . and proper year choice —P
> Var7= IPI Produccién y distribucién de YES P N
’ ‘ . o End of —
energia electrlca, gas y agua. 4-—&&%‘ (_nmhsl:a[?ms(z]’/x_,;*—
» Var8=Producciéon Cemento. NOT
Caleulation of vector and covariance
> Var9= Crecimiento Poblacién. matrix of constant coefficents
» Varl0=Consumo Cemento.

Evaluation of model

» Varlli=Numero de Clientes.

i
Final Prediction o —

» Varl2=Viviendas. :
» Var 13=Potencia Contratada.

» Varl4=PIB.

INVIERNO

Para simplificar la lectura, se van a presentar los resultados mas relevantes.
Las series transformadas que cumplen las condiciones de correlacién son:

1. Exp( Crecimiento Poblacion).

2. (Clientes).

3. Ln (Viviendas).

La combinacidn de series transformadas que hacen que el error sea minimo
(MAPE minimo) es:

1. Exp( Crecimiento Poblacion).

2. (Clientes).
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El valor del error MAPE = 4.49%. Y el vector de pesos b es el siguiente: -244.8604
1785.385

La ecuacion por tanto que se obtiene es:

Y= -244.86* Exp( Crecimiento Poblacién) + 1785.3* (Clientes)

Conociendo la prediccidén de las variables que intervienen en la ecuacion, se
obtienen los siguientes resultados, teniendo en cuenta el Efecto Todo-Todo. Se
realiza la prediccién eliminando este efecto, y en un segundo paso se le suma este
valor a todos los afios de prevision.

Multivariable | Multivariable
ANOS Datos iniciales Con | Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 09-14] No-Lineal No-Lineal

(Con) (Sin)
1990 710 710 784 784
1991 734 734 796 796
1992 774 774 799 799
1993 801 801 811 811
1994 913 913 875 875
1995 879 879 886 886
1996 923 923 892 892
1997 957 957 905 905
1998 1.002 1.002 955 955
1999 1.040 1.040 1.076 1.076
2000 1.093 1.093 1.084 1.084
2001 1.151 1.151 1.191 1.191
2002 1.149 1.149 1.263 1.263
2003 1.298 1.298 1.298 1.298 1.365 1.365
2004 1.404 1.404 1404 1.404 1.426 1.426
2005 1.429 1.429 1429 1.429 1.449 1.449
2006 1.531 1.531 1531 1.531 1.405 1.405
2007 1.653 1.653 1649 1.653 1.505 1.505
2008 1.641 1535 1.711 1.641 1.666 1.560
2009 1.794 1.758 1.690 1.584
2010 1.877 1.805 1.717 1.611
2011 1.959 1.853 1.746 1.640
2012 2.042 1.900 1.776 1.670
2013 2.125 1.948 1.807 1.701
2014 1.995 1.837 1.731

|Todo-Todo | 106]
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Comparacion resultados Aragon Invierno

2.500

2.000 /

1.500

1.000

500 -

2.009 2.010 2.011 2.012

—e— Multivariable No-Lineal ~—a—Endesa POA08-13

2.013 2.014

Endesa POA09-14

VERANO

Para simplificar la lectura, se van a presentar

los resultados mas relevantes. Las series
transformadas que cumplen las condiciones de
correlacion son:

1. Exp(Clientes).

2. Ln (Viviendas).

3. Ln (Potencia contratada).

La combinacién de series transformadas que
hacen que el error sea minimo (MAPE minimo) es la

misma:

1. Exp(Clientes).
2. Ln (Viviendas).

3. Ln (Potencia contratada).

El valor del error MAPE = 3.22%. Y el vector de

pesos b es el siguiente:

-1534.310
-7.098847
1111.875

———

/ / 14
/ Selection of N input vanables /—>

| l J

Transfonmation of the 112
input variables through
the function set F

)

\ 4

Limitation from N to n input variables
through correlations -

Combinations (1) for the optimization nf-

the input varables' selection

b

o T
— End of

—

T -
YES
RH

~ ECI. —
~— Combinations (1) o

,\'0\1” i

Combinations (2) for the optimization of the weights
and proper year choice 3

—

YES T T~
_— End of T
~— Combinations (2} __——

-

No\l"/

Caleulation of vector and covariance
matrix of constant coefficents

:

Evaluation of model

/

]
) -

|
Final Prediction :‘7

162



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

La ecuacion por tanto que se obtiene es:

Y=-1534.310* Exp(Clientes) -7.09*Ln(Viviendas) +1111.875*Ln(Potencia Contratada)

Conociendo la prediccion de las variables que intervienen en la ecuacién, se
obtienen los siguientes resultados, teniendo en cuenta, que se realiza la prediccién
sin el Efecto Todo-Todo, posteriormente se suma este valor, y éste es el resultado
que se compara con el obtenido por Endesa:

Multivariable | Multivariable
ANOS Datos iniciales Con | Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 09-14| No-Lineal No-Lineal

(Con) (Sin)
1990 682 682 630 630
1991 705 705 695 695
1992 743 743 745 745
1993 769 769 798 798
1994 877 877 838 838
1995 844 844 873 873
1996 886 886 9.076 9.076
1997 918 918 9.482 9.482
1998 962 962 9.847 9.847
1999 998 998 1.035 1.035
2000 1.050 1.050 1.063 1.063
2001 1.105 1.105 1.083 1.083
2002 1.103 1.103 1.149 1.149
2003 1.246 1.246 1.246 1.246 1.204 1.204
2004 1.283 1.283 1.283 1.283 1.227 1.227
2005 1.290 1.290 1.290 1.290 1.270 1.270
2006 1.407 1.407 1.407 1.407 1.335 1.335
2007 1.424 1.424 1.424 1.424 1.504 1.504
2008 1.588 1.485 1.474 1.588 1.581 1.478
2009 1.522 1.638 1.612 1.509
2010 1.570 1.691 1.644 1.541
2011 1.618 1.744 1.676 1.573
2012 1.666 1.797 1.708 1.605
2013 1.714 1.850 1.739 1.636
2014 1.903 1.769 1.666

|Todo-Todo | 103
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Comparacion resultados Aragén Verano

2.000

1.800 —

1.600 ——

1.400

1.200

1.000
800
600
400
200

2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014

—— Multivariable No-Lineal ~—a—Endesa POA08-13 Endesa POA09-14

6.2.3. BALEARES.

Finalmente las variables de entrada son:

» Varl=IPI Industria construccién de maquinaria y equipo mecanico.
» Var2= IPI Industria Transformacion del caucho.

» Var3=IPI Industria Alimentacién, bebidas y tabacos.

» Var4d= IPI Industria No Metaélicos.

» Var5= IPI Industria Quimica.

» Var6= IPI Industria Extraccion de productos energéticos.

» Var7= IPI Produccién y distribucion de energia eléctrica, gas y agua.
» Var8=Produccion Cemento.

» Var9= Crecimiento Poblacién.

» Varl0=Consumo Cemento.

» Varll=Numero de Clientes.

» Varl2=Viviendas.

» Varl3= Potencia Contratada.

» Varl4=PIB.
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INVIERNO

Para simplificar la lectura, se van a presentar

los resultados mas relevantes. Las series

transformadas que cumplen las condiciones de

correlaciéon son:

1.
. Exp(Industria Alimentacién).

. (Industria No Metalicos)3.

0 N O U1 AW N

(Industria Caucho)” 3.

. Extracciones de productos energéticos
. Crecimiento Poblacién.

. Ln(Consumo cemento).

. Inv(Viviendas).

. Inv(Potencia Contratada)

La combinacién de series transformadas que

hacen que el error sea minimo (MAPE minimo) es:

D A W N

. (Industria Caucho)”3.

. Exp(Industria Alimentacién).
. (Industria No Metdlicos)"3.
. Ln(Consumo cemento).

. Inv(Viviendas).

. Inv(Potencia Contratada).

f
f/ Selection of N mput \'artablc57_>

14

l J

Transformation of the

input variables through
the function set F

'

\ 4

112

l

Lumitation from N to n input variables
through correlations — 53

Combinations (1) for the optimization of
the input vanables' selecion =

"

— End of T
S —
{"‘u_h Combinations (1} o
e o

e
NO T

and proper year choice

Combinations (2} for the optimization of the weights
£

T

YES - —

T End of T
— Combinations (2} _—

- - e
m\'r

Caleulation of veetor and covariance
matrix of constant coefficents

N

Evaluation of model

Final Prediction —
|

El valor del error MAPE = 1.84%. Y el vector de pesos b es el siguiente:

e )
0.009406

-1.380652
-0.017338
329.7419
-168.5567
\-1020.910_/

La ecuacion por tanto que se obtiene es:

Y

0.009*(Industria Caucho)”3 -1.38*Exp(Industria Alimentacién) -0.017*(Industria

No metdlicos)~3 +329.74* Ln(Consumo cemento) -168.5* Inv(Viviendas) - 1020.9*

Inv(Potencia Contratada)
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Conociendo la prediccion de las variables que intervienen en la ecuacién, se

obtienen los siguientes resultados:

Datos Iniciales | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 08-14 | Multiregresion No-Lineal

1.993 584 603
1.994 593 622
1.995 604 632
1.996 622 637
1.997 669 703
1.998 729 749
1.999 817 834
2.000 867 878
2.001 922 924
2.002 911 958
2.003 940 940 940 979
2.004 1.047 1.047 1.047 987
2.005 1.014 1.014 1.014 1.020
2.006 974 974 974 1.060

2.007 1.049 1.049 1.049 1.087
2.008 1.114 1.193 1.114 1.130

1.239 1.114 1.198

1.284 1.127 1.074

1.329 1.139 1.104

1.374 1.151 1.091

1.419 1.163 1.107

1.176 1.124

1.600

Comparacién Resultados Baleares-Invierno

1.400
1.200 +
1.000
800 +
600 ~
400

200 +

AN MO T O O N 0 O O -~ A O ¥ 0 © N~ 0 O O - N m <
o O O O O O O O O O O O O O O O O O " T - -
2 &% & & & ® 9 59 9 9 9 9 S 9 9 o 9 9 9 9
- - - - - = + = o N N AN AN N N N N N N N N NN

—&— Multivariable No-Lineal

—#— Endesa POA08-13

Endesa POA 09-14
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

VERANO

Las 8 variables transformadas que influyen en la demanda de puntas de

potencia es:

1.

0o N o Ul b~ W N

La combinacion que hace minimo el error es:

1.

aua A W N

(Industria Caucho)” 3.

. Exp(Industria Alimentacién).
. (Industria No Metdlicos)"3.
. Extracciones de productos energéticos
. Crecimiento Poblacién.
. Ln(Consumo cemento).
. Ln(Viviendas).

. Ln(Potencia Contratada).

(Industria Caucho)” 3.

. Exp(Industria Alimentacién).
. Ln(Consumo cemento).
. Ln(Viviendas).

. Ln(Potencia Contratada).

/
I}X Selection of N input variables /_>

14

l ,

input variables through

112

Transfornmation of the
the function set

¥

Limitation from N to n input variables
through correlations

]

Combinations (1) for the optimization of
the input vanables' selection —

1

— T .
__// End of MH YES

"

"‘“-H-H,_‘_‘ Combinations (1} __—

e
NO T

i }

5

Combinations (2} for the optimization of the weights
and proper year choice

2

.
YES - M“‘“m
o End of —
~—__Combinations (2} __—

-

No\l'/

Calculation of vector and covariance
matrix of constant coefficents

:

Evaluation of model

Final Prediction

El valor del MAPE minimo es 4.14%, y el vector de pesos b: '

Finalmente la ecuacidon que se obtiene es:

0.049322
0.794076
-448.5060
156.7435
1897.008

Y= 0.049*(Industria Caucho)~3 +0.79* Exp(Industria Alimentacion) -
448.5*Ln(Consumo cemento) +156.74* Ln(Viviendas) +1897.008* Ln(Potencia

Contratada)

|
-
|
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ANOS Datos Iniciales | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 08-14 | Multiregresion No-Lineal
1.990
1.991
1.992
1.993 584 583
1.994 593 628
1.995 604 586
1.996 622 671
1.997 669 746
1.998 729 698
1.999 817 811
2.000 867 860
2.001 922 916
2.002 911 1.005
2.003 1.080 1.080 1.080 1.019
2.004 1.076 1.076 1.076 1.045
2.005 1.093 1.093 1.093 1.118
2.006 1.198 1.198 1.198 1.078
2.007 1.145 1.145 1.145 1.157
2.008 1.223 1.282 1.223 1.250
2.009 1.326 1.251 1.396
2.010 1.371 1.285 1.370
2.011 1.416 1.320 1.399
2.012 1.460 1.355 1.468
2.013 1.505 1.389 1.517
2.014 1.424 1.621
Comparaciéon Resultados Baleares-Verano
1.800
1.600 o8
1.400 / =
1.200 ‘0\7/7
1.000 - /-"""'
800 4//”/' ’
600 —ﬂ_z,gﬂ»:;ﬁ
400
200 1
0

g &F F H & & & & & & B X
R IR o S S M N

—&— Muttivariable No-Lineal

—a— Endesa POA08-13 Endesa POA 09-14

6.2.4. CANARIAS.

Finalmente las variables de entrada son:

» Varl=IPI Industria construccidon de maquinaria y equipo mecanico.

» Var2= IPI Industria Transformacion del caucho.

» Var3=IPI Industria Alimentacién, bebidas y tabacos.
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

» Var4= IPI Industria No Metélicos.

» Var5= IPI Industria Quimica.

» Var6= IPI Industria Ext ion t n aticos.
aré dustria Extraccion de productos energéticos !/ Selection of N input varsble 7

> Var7= IPI Produccién y distribucién de energia eléctrica, I J

Transformation of the — % 112
g as y ag ua. input variables through
the function set F

» Var8=Produccién Cemento. ¥

Limitation from N to n input variables
through correlations

» Var9= Crecimiento Poblacidén. l

Combinations (1) for the optimization of

> Va r10 =C0nsum0 Cemento- the input varables' selection
A

» Varll=Ndmero de Clientes.

f‘/ H"""—u\_ e
/"/ End of i‘““‘x&:_ YES
N\ T Combinations (1) _—"
» Varl2=Viviendas. e
NO T
» Varl3=Potencia Contratada. — ) o
Combinations (2) for the optimization of the weights 4
and proper yvear choice —>
» Varl4= PIB L
YES _— T~
" End of —
Ry Combinations (2} _—
. . . NOT
Las variables que selecciona el modelo de Multivariable
Calculation of vector and covariance
No-Lineal son: matrix of constant coefficents
1. Extracciones Energéticas. '
L. .7 Evaluat f model
2. Crecimiento Poblacién Heen eTode
3. Exp(Clientes)

|
Final Prediction :“7

4. (Viviendas)
5. Ln (Potencia Contratada)

La combinacion que hace minimo el error es la diecisiete y esta formada por:
1. Crecimiento Poblacién
2. Exp(Clientes)
3. (Viviendas)
4. Ln (Potencia Contratada)

El valor de MAPE= 2.19% (se observa un error muy elevado, en

comparacion con los demas casos). El vector de pesos b:

-14.66814
-953.2738
38.63007
964.7411
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La ecuacion que se obtiene es:

Y= -14.66*(Crecimiento Poblacién) -953.27*Exp (Clientes) + 38.63* (Viviendas) +
+964.74*Ln (Potencia Contratada)

ANOS Datos Iniciales | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 09-14 | Multiregresion No-Lineal
1.990 563 531
1.991 596 592
1.992 622 595
1.993 647 636
1.994 697 680
1.995 743 741
1.996 772 799
1.997 828 862
1.998 888 922
1.999 955 979
2.000 1.032 1.067
2.001 1.104 1.113
2.002 1.180 1.188
2.003 1.247 1.247 1.247 1.244
2.004 1.334 1.334 1.334 1.327
2.005 1.418 1.397 1.418 1.352
2.006 1.440 1.440 1.440 1.440
2.007 1.496 1.493 1.496 1.480
2.008 1.464 1.590 1.464 1.475
1.540 1.524
1.580 1.564
1.620 1.608
1.659 1.650
1.699 1.690
1.739 1.720

Comparacion Resultados Canarias

2.500
2.000 -
4
"
1.500 \,/{4,'2::/
— %
1.000 M"‘/,
500 | ==
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
- - - - - nN N nN N nN N nN N
© © © © © o o o o o o o o
[{e] (&) © [{e] [(e] o o o o o - - -
o N S o oo o N S (o] oo o nN N

—o— multivariable No-Lineal

—#— Endesa POA 08-13

Endesa POA 09-14
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

6.2.5. CATALUNA.

Finalmente las variables de entrada son:

» Varl1=IPI Industria construccion de
maquinaria y equipo mecanico.

» Var2= IPI Industria Transformacion del

caucho.

» Var3=IPI Industria Alimentacién, bebidas y

tabacos.
» Var4d= IPI Industria No Metélicos.

» Var5= IPI Industria Quimica.

» Var6= IPI Industria Extraccién de productos

energéticos.

» Var7= IPI Produccion y distribucion de
energia eléctrica, gas y agua.

» Var8=Producciéon Cemento.
» Var9= Crecimiento Poblacién.
» Varl0=Consumo Cemento.

> Varll=Nudmero de Clientes.
» Varl2=Viviendas.

» Varl3=Potencia Contratada.

» Varl4= PIB

INVIERNO

Las variables transformadas son:
1. Extracciones Energéticas.
2. Crecimiento Poblacion
3. Exp(Clientes).

4. (Viviendas)™4

5.

Ln(Potencia Contratada).

—

/
le Selection of N input vanables /
{ J
Transfonmation of the 112

input variables through
the function set F

)

Limitation from N to n input variables
through correlations 4

}

Combinations (1) for the optimizarion of
the input vanables' selection =1

e

— End of

—

T e
~—___ VES

- SR s
~~___Combinations (1} _—

e
NO T

Combinations (2) for the optimization of the weights _| >
and proper year choice

—

.

YES — "‘HHH
— End of —

~~__Combinations (2} __——

-

NOT”

Calculation of vector and covariance
matrix of constant coefficents

:

Evaluation of model

alg]

]

i
Final Prediction o —
|

La combinacién que minimiza el error es la novena, y esta formada por las

siguientes series transformadas:
1. Crecimiento Poblacién
2. Exp(Clientes).
3. (Viviendas)"N4

4. Ln(Potencia Contratada).
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El error MAPE toma el valor 2.69%, la matriz de pesos es:

La ecuacion que explica la punta de potencia es:

36.24524

-112174.8

0.129872
2682.853

Y= 36.24*

(Crecimiento

Poblacién)

-112174.8*

Exp (Clientes) +

0.129872*(Viviendas)”™4 + +2682.853*Ln(Potencia Contratada)

AROS | Datos Iniciales con | Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 0g-14 | Mulivariable No- - Multivariable No-
Lineal (Con) Lineal (Sin)
1990 2324 4324 4.160 4.160
1991 4.587 4.587 4.385 4.385
1992 4.624 2.624 4.566 4.566
1993 4.636 2.636 4.705 4.705
1994 4.809 2.809 4.884 4.884
1995 4.976 2.976 5.058 5.058
1996 5.137 5.137 5.252 5.252
1997 5.411 5411 5.431 5.431
1998 5.769 5.769 5.038 5.938
1999 5.865 5.865 6.137 6.137
2000 6.186 6.186 6.047 6.247
2001 6716 6716 6.736 6.736
2002 7.023 7.023 7.269 7.269
2003 7539 7.539 7.539 7539 7.283 7.283
2004 8179 8.179 8.179 8.179 7.043 7.943
2005 8.255 8.255 8.255 8.255 8.074 8.274
2006 7.900 7.900 7.900 7.900 8.428 8.428
2007 8.462 8.462 8.462 8.462 8.207 8.207
5.202 8185 8.002 7.720 7703
8483 7.885 7.867
8.466 5.039 8.021
8.448 8.191 8.174
8.430 8.339 8.321
8.444 8.480 8.463
8.426 8.616 8.59
|Todo- Todo | 17|

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

Comparacion resultados Cataluiia Invierno

4 =
e
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VERANO

Las variables transformadas son:
1. Crecimiento Poblaciéon
2. Exp(Clientes).

3. Ln(Potencia Contratada).

El error MAPE toma el valor 2.70%, la matriz de

pesos es:

24.53923

-128430.9
2806.158

La ecuacion gque explica la punta de potencia
es:

112

I}X Selection of N input variables /

| l ,

Transformation of the
input variables through
the function set

¥

—
. . . 42
Limitation from N to n input variables

through correlations

]

Combinations (1) for the optimization of
the input vanables' selection

s
/// End of
"‘“-H-H,_‘_‘ Combinations (1} __—

e
NO T

—
. 1 N
~—___ YES

"

Combinations (2} for the optimizatien of the weights
and proper year choice

o

o

5]

—

- End of
E——— R,
~— Combinations (2) -

~ b

— e T
I\'O\'I'

Calculation of vector and covariance
matrix of constant coefficents

:

YES

-
T

Y= 24.54* (Crecimiento Poblacién) -128301.3%
Exp (Clientes) + 2804.92* Ln (Potencia Fraluation of model
Contratada) |
Final Prediction :“7
ANOS Datos Iniciales con | Datos Iniciales Sin | Endesa POA 08-13 | Endesa POA 0g-14 | Multivariable No- | Multivariable No-
Lineal (Con) Lineal (Sin)
1.990 4.204 4.204 3.959 3.959
1.991 4.460 4.460 4.207 4.207
1.992 4.497 4.497 4.408 4.408
1.993 4.508 4.508 4.569 4.569
1.994 4.677 4.677 4.769 4.769
1.995 4.839 4.839 4.962 4.962
1.996 4.995 4.995 5.168 5.168
1.997 5.262 5.262 5.367 5.367
1.998 5.609 5.609 5.859 5.859
1.999 5.703 5.703 5.963 5.963
2.000 6.015 6.015 6.021 6.021
2.001 6.531 6.531 6.344 6.344
2.002 6.829 6.829 6.969 6.969
2.003 7.331 7.331 7.331 7.331 7.076 7.076
2.004 7.306 7.306 7.306 7.306 7.351 7.351
2.005 7.673 7.673 7.673 7.673 7.883 7.883
2.006 8.257 8.257 8.257 8.257 8.077 8.077
2.007 7.706 7.706 7.706 7.706 7.608 7.608
7.952 7935 7.952 7.801 7.784
8.279 7.974 7.956
8.391 8.133 8.116
8.500 8.291 8.274
8.610 8.444 8.427
8.753 8.591 8.574
8.863 8.732 8.715

|Todo-Todo | 17|
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Comparacion resultados Cataluiia Verano
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6.3. APLICACION DEL METODO MULTIVARIABLE NO LINEAL A SERIES DE
ENERGIA.

6.3.1. ANDALUCIA

. / 14
Las variables de entrada son: f Sclection of N input variables |———
L J
» Varl=IPI Industria construccién de Teansformation of the 112
. . . ;. input variables through »
maquinaria y equipo mecanico. the function set F
)
> Var2= IPI Industna Tra nSfOI‘maCIén del Limitation from N to n input variables

through correlations =

caucho.
]

» Var3=IPI Industria Alimentacion, bebidas Combinations (1) for the optimization of——>|I|

y tabacos_ the input umaLhIcs' selection
. 7. —
» Var4= IPI Industria No Metalicos. T~ ¥ES
— End of ~—
T Combinations (1) —
» Var5= IPI Industria Quimica. ““:_BHT,//
» Var6= IPI Industria Extraccién de Comhinarioni(2}f'orthcoptimizan:nn of the \\'cwght_s|
prOdUCtOS energéticos and proper vear choice 4
.7 . . .7 ‘ES /L"‘“x_
> Var7=IPI Producci6n y distribucién de S T e T
energia eléctrica, gas y agua. ‘*agnmnanms:z}//f‘
ﬁ)T’I
» Var8=Produccion Cemento.
Caleulation of vector and covariance
> Var9 C L. to Pobl L, matrix of constant coefficents
ars= Crecimiento rPoblacion. l
» Varl0=Consumo Cemento. Evaluation of model

» Varll=Ndmero de Clientes.

|
Final Prediction :“7

» Varl2=Viviendas.
» Varl3= Potencia Contratada.

» Varl4=PIB.

Para recordar el método de Multivariable No-Lineal, en este primer caso se
muestran todos los pasos detalladamente.

1. Una vez transformadas las series a la entrada por las funciones x®

siendo a [1 5], exp(x), In (x), inv(x), se obtienen 104 series

transformadas.

2. Se realiza un estudio de correlaciones entre las 112 series

transformadas y la variable a explicar; F(x)-y. Si este valor es mayor
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que 0.4, se acepta esta serie transformada que pasara a la segunda
etapa, de no ser asi, se eliminara del estudio. En este caso 46
covariables (variables transformadas), cumplen que el valor de

correlacion es mayor que 0.4.

3. En un tercer paso se estudia las correlaciones de las variables
transformadas que han pasado a esta fase, entre ellas, es decir

F(x)-F(x"). Hay dos opciones:

3.1. Si F(x)-F(x)>= 0.8 entonces
3.1.1. F(x)-y > F(x')-y elimino F(x’).
3.1.2. F(x)-y < F(x')-y elimino F(x).

3.2. Si F(x)-F(x")< 0.8 Se mantienen ambas series

transformadas.

Una vez finalizada esta etapa, en este caso se han mantenido 6 variables
transformadas:
1. (Industria No metalicos)”3.
. Extracciones energéticas.
. (Crecimiento Poblacion)~2.
. (Clientes)"2.
. Exp(-viviendas).

D A W N

. Potencia Contratada

4, El siguiente paso consiste en calcular todas las combinaciones de
estas 6 funciones, y calcular los pesos b, y el error MAPE (mean
absolute percentage error), para cada una de ellas. Se elegira como
optima aquella en la que el MAPE sea minimo. En este caso la
combinacién que minimiza el error es la dieciocho, esta combinacion

esta formada por las siguientes series transformadas:

1. (Industria No metdlicos)”3.
2. (Crecimiento Poblacién)”2.
3. (Clientes)”2.

4. Exp(-viviendas).

Como puede observarse se ha eliminado la variable transformada

extracciones de productos energéticos y potencia contratada.
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El valor del MAPE es 0.99%. El vector de pesos que minimiza el MAPE es:

La ecuacion finalmente que se obtiene es:

0.173633
277.0043
1693.715
-24559.50

Y= 0.17*%(Industria No metalicos)"3

1693.7*(Clientes)”2 -24559.5*exp(-viviendas)

+277*(crecimiento

Poblacion)”~2+

5. Una vez obtenida la ecuacion y conocidas las predicciones de las

con los resultados obtenidos por Endesa.

variables, se calcula la prediccion de la variable a explicar. A

continuacion se muestran los resultados obtenidos y se comparan

ANOS Endesa POA 09-14 Endesa POA08-13 JENERGIA GWH (Con) |JENERGIA GWH (Sin)
1990 19.565 19.565
1991 20.693 20.693
1992 20.433 20.433
1993 20.635 20.635
1994 22.239 22.239
1995 21.449 21.449
1996 23.142 23.142
1997 24.458 24.458
1998 26.027 26.027
1999 28.122 28.122
2000 29.817 29.817
2001 31.140 31.140
2002 33.265 33.265
2003 35.889 35.889
2004 37.699 37.699
2005 40.827 40.827
2006 42.573 42.573
2007 43.058 43.058
2008 45.630 43.712 43.565
2009 45.690 47.460 45.426 45.279
2010 47.006 49.291 48.397 48.250
2011 48.344 51.121 50.144 49.997
2012 49.682 52.951 52.110 51.963
2013 51.020 54.782 53.943 53.796
2014 52.358 55.762 55.615

[TODO-TODO | 147
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Comparacion Resultados Energia Andalucia
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6.3.2. ARAGON .’/ Selection of N input vanables /_> 14
Las variables de entrada son: ' |
Transformation of the
in}:‘::‘T;:;:}i:?t“:il“ll;h > 1 12

the function set F

)

» Varl1=IPI Industria construccion de
maquinaria y equipo mecanico.

Limitation from N to n input variables
through correlations -1

» Var2= IPI Industria Transformacion del l

Combinations (1) for the optimization nf_

caucho.
the input varables' selection
> Var3=IPI Industria Alimentacion, bebidas y L
tabacos. T
. " |:.Ild Enl' i‘““‘x&:_ YES
> Var4= IPI Industria No Metélicos. T Combimaions (1)
'\0\1’
> Var5= IPI Industria QUImlca' Combinations (2) for the optimization of the weights
and proper yvear choice — 3
» Var6= IPI Industria Extraccién de productos L
energ YES /_// H“‘m
_— End of T
.7 . . .7 T Combinations (2} _——
» Var7= IPI Produccién y distribucion de —
energia eléct. “OT
Calculation of vector and covariance
> Var8=Produccidon Cemento. malrix of constant coelficents
» Var9= Crecimiento Poblacién. i
Evaluation of model
» Varl0=Consumo Cemento.
Final Prediction :“7

» Varlli=Numero de Clientes. :

» Varl2=Viviendas.
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» Varl3= Potencia Contratada.
> Varl4=PIB.

Para simplificar la lectura, se van a presentar los resultados mas relevantes.
Las series transformadas que cumplen las condiciones de correlacién son:

1. Potencia Contratada

2. (Clientes)"3.

3. Inv (Viviendas).

La combinacidn de series transformadas que hacen que el error sea minimo
(MAPE minimo) es la primera, en la que estan todas las series anteriores:

11. Potencia Contratada

2. (Clientes)”3.

3. Inv (Viviendas).

_ o o )
El valor del error MAPE = 1.88%. Y el vector de pesos b es el siguiente: 9514.027

880.5722
457.7862

La ecuacion por tanto que se obtiene es:

Y= 9514* (Clientes) ~3 + 880.5* Inv (Viviendas) +457.7* (Potencia Contratada)

Conociendo la prediccion de las variables que intervienen en la ecuacién, se

obtienen los siguientes resultados:

ANOS Endesa POA 09-14 Endesa POA08-13 JENERGIA GWH (Con) |ENERGIA GWH (Sin)
1990 3.879 3.879
1991 4.083 4.083
1992 4.286 4.286
1993 4.450 4.450
1994 4.835 4.835
1995 4.940 4.940
1996 5.094 5.094
1997 5.252 5.252
1998 5.498 5.498
1999 5.724 5.724
2000 5.895 5.895
2001 6.125 6.125
2002 6.424 6.424
2003 7.710 7.710
2004 8.017 8.017
2005 8.367 8.367
2006 8.844 8.844
2007 9.611 9.611
2008 9.657 10.508 9.841
2009 10.694 9.974 10.846 10.178
2010 11.083 10.290 11.237 10.569
2011 11.591 10.607 11.667 10.999
2012 12.100 10.923 12.127 11.460
2013 12.608 11.240 12.612 11.945

2014 13.117 13.119 12.451
[TODO-TODO 667
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Comparacion Resultados Energia Aragén
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6.3.3. BALEARES

Las variables de entrada son:

» Varl=IPI Industria construccién de maquinaria y

equipo mecanico.

>

>

>

Vard= IPI Industria No Metalicos.
Var5= IPI Industria Quimica.

Var6= IPI Industria Extraccion de productos

energéticos.

» Var7= IPI Produccién y distribucion de energia

eléctrica, gas y agua.

>

>

Var8=Produccion Cemento.
Var9= Crecimiento Poblacion.
Var10=Consumo Cemento.

Varll=Numero de Clientes.

Var2= IPI Industria Transformaciéon del caucho.

Var3=IPI Industria Alimentacion, bebidas y tabacos.

f
/ Sclection of N imput vanables / 14
i >

]

Transformation of the
nput variahles through
the function set F

)

112

A 4

Limitation from N to n input variables
through correlations 14

]

A 4
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—
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,// T
T End of
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e
NO T
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H""“\-\_

"

Combinations (2) for the optimization of the weights .|7 8

and proper year choice

YES

e

P

- T

-
/
~— Combinations (2} _—

NOT’

End of T
nd ol —

Calculation of vector and covariance
matrix of constant coefficents

N

Evaluation of model

i
B —
|
|

Final Predicrion
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» Varl2=Viviendas.
» Varl3= Potencia Contratada.

» Varl4=PIB.

Para simplificar la lectura, se van a presentar los resultados mas relevantes.
Las series transformadas que cumplen las condiciones de correlacién son:

1. (Industria Caucho)”3.

2. Exp(Industria Alimentacion).

3. (Industria No Metalicos)3.

4. Extracciones de productos energéticos

5. Crecimiento Poblacion.

6. Inv(Consumo cemento)

7 Inv(Clientes).

8. (Viviendas).

9. Inv(Potencia Contratada)

La combinacion de series transformadas que hacen
que el error sea minimo (MAPE minimo) es:
1. (Industria Caucho)”3.

2. Exp(Industria Alimentacion).

3. (Industria No Metalicos)3.

4. Extracciones de productos energéticos

5. Crecimiento Poblacion.

6. Inv(Clientes).

7. (Viviendas).

8. Inv(Potencia Contratada)

(" 149.7219
El valor del error MAPE = 5.05%. Y el vector de pesos b es el siguiente: 9867.911

-116.7195
12862.31
-150093.9
12811159
83219.09

\_-57488819 /
La ecuacion por tanto que se obtiene es:

Y
No metdlicos)™3 +12862*(Extracciones energéticas) -150093* (Crecimiento Poblacion) -
12811159* Inv(Clientes) +83219* (Viviendas) -57488819* Inv(Potencia Contratada)

149.7*(Industria Caucho)”3 +9876*Exp(Industria Alimentacion) -116.7*(Industria

181



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Conociendo la prediccion de las variables que intervienen en la ecuacién, se

obtienen los siguientes resultados:

Datos Iniciales | Endesa POA 09-14 | Endesa POA08-13 | ENERGIA GWH ENERGIA GWH

1992 2.569.719 2.440 4.054
1993 2.658.800 2.426 3.506
1994 2.829.759 2570 3.867
1995 3.024.331 2.659 4.203
1996 3.298.251 2.830 4.006
1997 3.661.982 3.024 5.088
1998 3.884.591 3.298 5.320
1999 4.173.450 3.662 5.841
2000 4.337.500 3.885 6.261
2001 4.795.236 4173 6.255
2002 4.952.733 4.338 6.405
2003 5.178.252 4.795 6.564
2004 5.360.780 4.953 6.237
2005 5.506.689 5.178 5.929
2006 5.699.185 5.361 6.676
2007 5.932.904 _ 5.507 7.496
2008 6.164.364 6.217 5.699 7.012

6.320 6.415 5.933 7172

6.492 6.614 6.164 6.642

6.664 6.812 6.395 6.891

6.836 7.011 6.624 6.907

7.008 7.209 6.853 6.905

7.180 I o3 7.230

Comparacion Resultados Energia Baleares

7.400
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6.000 -
5.800
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—e— Endesa POA08-13 —a— Endesa POA 09-14 —a— Multivariable No-Lineal
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6.3.4. CANARIAS

Las variables de entrada son:

» Varl=IPI Industria construccion de maquinaria
y equipo mecanico.

» Var2= IPI Industria Transformacién del caucho.
» Var3=IPI Industria Alimentacion, bebidas y
tabacos.

> Vard= IPI Industria No Metalicos.

» Var5= IPI Industria Quimica.

» Var6= IPI Industria Extraccion de productos
energéticos.

» Var7= IPI Produccién y distribucion de energia
eléctrica, gas y agua.

» Var8=Producciéon Cemento.

> Var9= Crecimiento Poblacién.

» Varl0=Consumo Cemento.

» Varll=Nudmero de Clientes.

» Varl2=Viviendas.

> Varl3=Potencia Contratada.

» Varl4= PIB

Las variables que selecciona el modelo de Multivariable
No-Lineal son:
1. Extracciones Energéticas.
. Crecimiento Poblacion
. Clientes

. Viviendas

u »h W N

. Potencia Contratada

/

J

/
/ Selection of N input vanabl

]

Transfonnation of the > 112
input variables throngh
the function set F
v
Limitation from N to n input variables ——pp! 42
through correlations
Combinations (1) for the optimization of 5
the input varables' selection
b
_— H“‘x. VES
" End of T . -
" -

~~_ Combinations (1) _—

e
NO T

Combinations (2) for the optimization of the weiahps|

and proper yvear choice

YES

— 7

I

o T

-

- End of T
_ nd o —

~— Combinations (2} _—

NOT’

Caleulation of vector and covariance

matrix of constant coefficents

|

Evaluation of model

i
Final Prediction :“7
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Aquella combinaciéon que hace minimo el error es la diecisiete, y esta
formada por las siguientes series:

1. Crecimiento Poblacion

2. Clientes

4. Viviendas

4. Potencia Contratada

El valor de MAPE= 1.50%, se ve que la serie de extracciones energéticas

ha sido eliminada de la estimacion. El vector de pesos b:

-49.30668
-4614.863
286.1239
2263.384

La ecuacion que se obtiene es:

Y= -49.3*(Crecimiento Poblacion) -4614.8* (Clientes) + 286.12*(viviendas)+
+2263.384*(Potencia Contratada)

ANOS Datos Iniciales | Endesa POA 09-14 | Endesa POA08-13 ENERGIA GWH
1990 3.412 3.493
1991 3.610 3.787
1992 3.770 3.734
1993 3.918 3.921
1994 4.223 4113
1995 4.502 4.438
1996 4.677 4.752
1997 5.019 5.069
1998 5.379 5.283
1999 5.787 5.723
2000 6.255 6.288
2001 6.688 6.672
2002 6.984 7.130
2003 7.601 7.499
2004 8.144 8.025
2005 8.534 8.326
2006 8.950 8.955
2007 9.216 9.349
2008 9.318 9.700 9.444

9.741 10.103 9.765
10.044 10.507 10.060
10.347 10.910 10.356
10.650 11.314 10.669
10.953 11.717 10.990
11.256 D 11.256
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6.3.5. CATALUNA

Finalmente las variables de entrada son:

» Varl1=IPI Industria construccion de
maquinaria y

equipo mecanico.

» Var2= IPI Industria Transformacion del
caucho.

» Var3=IPI Industria Alimentacion, bebidas y
tabacos.

> Var4= IPI Industria No Metalicos.

» Var5= IPI Industria Quimica.

» Var6= IPI Industria Extraccién de productos
energéticos.

» Var7= IPI Produccion y distribucion de
energia

eléctrica, gas y agua.
» Var8=Produccién Cemento.

» Var9= Crecimiento Poblacidén.
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» Varl0=Consumo Cemento.
» Varll=Ndmero de Clientes.
» Varl2=Viviendas.

» Varl3=Potencia Contratada.

» Varl4= PIB

Las variables transformadas son:
1. Extracciones Energéticas.
2. Crecimiento Poblacion
3. Exp(Clientes).

4. Inv(Potencia Contratada).

La combinacion que minimiza el error es la novena, y esta formada por las
siguientes series transformadas:

1.Crecimiento Poblacién.

2. Exp(Clientes).

3. Inv(Potencia Contratada).

El error MAPE toma el valor 8.4%, la matriz de pesos es: 2285775.
-2.41E+09
2.19E+09

La ecuacion que explica la punta de potencia es:

Y= 2285775* (Crecimiento Poblacion) -2.41E+09* Exp (Clientes) + 2.19E+09* Inv(Potencia
Contratada)
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multivariable no-lineal

ANOS Datos Iniciales | Endesa POA 09-14 | Endesa POA08-13 JENERGIA GWH(Con) JENERGIA GWH(Sin)
1990 25.414.277 31.438 31.438
1991 26.962.984 28.614 28.614
1992 27.182.340 27.310 27.310
1993 27.248.886 27.715 27.715
1994 28.269.955 28.423 28.423
1995 29.250.275 28.829 28.829
1996 30.195.504 29.475 29.475
1997 31.807.270 30.131 30.131
1998 33.908.245 35.568 35.568
1999 34.473.536 35.509 35.509
2000 36.361.312 37.142 37.142
2001 39.479.456 36.386 36.386
2002 41.279.493 41.939 41.939
2003 44.024.100 45.377 45.377
2004 44.502.168 46.978 46.978
2005 46.389.794 53.836 53.836
2006 47.291.531 49.858 49.858
2007 48.131.200 33.981 33.981
48.094.768 50.228 35.955 35.850
49.662 51.726 38.941 38.836
50.554 53.225 40.781 40.676
51.446 54.724 42.122 42.017
52.338 56.222 43.145 43.040
53.230 57.721 43.962 43.857
44.635 44.530

TODO-TODO | 105.000 l

Comparacion Resultados Energia Catalufia
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7. COMPARACION DE RESULTADOS.

A continuacidon se muestra graficamente una comparacion de todos los
resultados obtenidos. En primer lugar se van a comparar los dos ultimos métodos
empleados en la prevision, Box- Jenkins y el método Multivariable No-Lineal. En un
segundo lugar se van a comparar estos métodos con los obtenidos al comienzo de
este estudio, y que actualmente son los usados por Endesa, Regresidén Lineal y
Curvas Boomerang. Por ultimo se muestra una ultima grafica que es un zoom de la
anterior, donde se observa con mejor detalle la similitud entre las distintas

previsiones.

ANDALUCIA- EXTREMADURA.
ESCENARIO DE VERANO

A la hora de interpretar resultados hay que tener en cuenta que las
previsiones tanto con las curvas Boomerang como mediante regresién lineal, se han
hecho con datos histéricos 2003-2007, siendo su prevision 2008-2013, ya que
estos cdlculos se realizaron cuando todavia no se tenian datos del 2008.

Realmente no se han actualizado estos datos ya que el objeto primero del

proyecto es el estudio del método Multivariable No-Lineal.
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Comparacion resultados Andalucia Invierno
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Comparacion resultados Aragon Invierno
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Comparacion Resultados Baleares-Verano

1.800

1.000 \</’4—/;—//

A

800

600

400

200

0
2.008 2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014
Box-Jenkins —=&— Endesa POA 08-13 Endesa POA 09-14
—>— Multivariable No-Lineal Boomerang —&— Reg. Lineal
Comparacion Resultados Baleares-Verano
1.700
1.600 //X
1.500
1.400 -
1.300 7 =
1.200 //.
1.100 /
1.000 T T T T T T
2.008 2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014
Box-Jenkins —a— Endesa POA 08-13 Endesa POA 09-14
—>— Multivariable No-Lineal Boomerang —&— Reg. Lineal

ESCENARIO INVIERNO

Comparacion Resultados Baleares-Invierno
1.600
1.400 ’r/'/ —
1.200 S——— :
1.000
800
600
400
200 A
0
2.008 2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014
Box-Jenkins —#— Endesa POA08-13
Endesa POA 09-14 —>— Multivariable no-Lineal

193



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Comparacion Resultados Baleares-Invierno
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Comparacién Resultados Canarias
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**En este caso no tenia sentido calcular las curvas Boomerang.
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Comparacion resultados Cataluna Verano

10.000 m

/

4.000
2.000 A
0
2.009 2,010 2,011 2,012 2013 2.014
Box-Jenkins —a— Endesa POA 08-13 Endesa POA09-14
—s— Multivariable No-Lineal Boomerang —=— Reg. Lineal
Comparacion resultados Catalufia Verano
10.000
9.500 —
9.000 //
8.500 - //
8.000 —
7.500
7.000
2,009 2,010 2.011 2,012 2013 2014
Box-Jenkins —&—Endesa POA08-13 Endesa POA09-14
—a— Multivariable No-Lineal Boomerang —a— Reg. Lineal
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Comparacion resultados Cataluia Invierno
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8. CONCLUSIONES.

Una vez mostrados todos los resultados obtenidos, se observa como el
método de Multivariable No-Lineal desarrollado en este proyecto presenta unos

valores de prediccidn cercanos a los que obtiene Endesa.

Este resultado tiene mucha importancia en nuestro estudio, ya que como
bien se ha explicado sobre el método de Multivariable No-lineal en apartados
anteriores, éste predice valores futuros de la variable a partir de factores que
después de un exhaustivo estudio de correlacién, determina que son significativos
en la variable a explicar. En este caso se usaron factores macroeconédmicos como
distintos indices de produccién industrial, también datos sobre clientes, consumo
cemento, etc. Con lo cual se consigue un método que explica la prediccion de la

variable a través de distintos factores de importancia.

El método Multivariable No-Lineal exige la prediccion de los factores o
variables explicativas a utilizar, se pensé en otro método para poder predecir estas
variables, de un modo fundamentado. El método usado fue el método ARIMA (box-
Jenkins), ya que una regresién lineal carecia de significado en la mayoria de los
casos. El método ARIMA estudia las series histéricas y predice teniendo en cuenta
sus valores. Este método es el que se usd para predecir todas las variables

explicativas que posteriormente se usaran en el método de Multivariable No-Lineal.

Aprovechando el estudio de este método, se ha probado también a realizar

las previsiones con él, obteniendo resultados satisfactorios.

Segun el POD 1.2, (Borrador) en un futuro proximo se exigirda dar las

previsiones teniendo en cuenta estos factores,

i Actividad econémica,

¢ Incidencia y evolucion de los planes de ahorro incluidos en la estrategia E4,
¢ La posible implantacion de generacion en régimen especial,

¢ La evolucion de los precios de la electricidad

¢ La penetracion del gas natural,

[ ]

Otros que puedan afectar a la demanda.

Con lo cual con el método Multivariable no lineal se satisface este
requerimiento, y ademas se tiene la seguridad de que el método da resultados

optimos como se ha podido observar tras este estudio.
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Ademas el célculo de las previsiones a través del método Multivariable no-
lineal se ha realizado con 14 variables explicativas, aunque no necesariamente
tienen por que ser estas. Y se pueden afadir o quitar variables al método con
sencillez y ver tras los distintos analisis de correlacion si estos nuevos factores
influyen de manera importante o no, en el factor a explicar y si su utilizaciéon o no,

hace que el error minimo se haga menor.

Como se ha creado un programa que implementa el método Multivariable
No-Lineal, todos estos cambios se pueden hacer con relativa facilidad, ademas de
que a través del programa y su ejecucién se pueden obtener numeroso datos d
importancia para el estudio, como los errores minimos (MAPE), los valores de
correlaciéon de los distintos factores entre ellos, ademas de con la variable a

explicar, etc.
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9. POSIBLES MEJORAS.

Durante este estudio sobre la prevision de la demanda, se observd que el
programa EViews daba la posibilidad de obtener los intervalos de confianza de
nuestra prevision, esto podria resultar de gran utilidad para saber sobre que
intervalo oscila la prediccién. También EViews ofrece distintos valores estadisticos
que indican si el método o recta de regresion utilizada es 6ptima para la prediccién
0 no.

Otra de las mejoras obtenidas es el céalculo de las pendientes, o la
sensibilidad de la demanda con la temperatura a través de las curvas Boomerang.

Es decir como influye que aumente o diminuya un °C en la demanda de la Potencia.

También se puede pensar en un método Box Jenkins, pero afadiendo
covariables o variables explicativas. Esto seria como una mezcla entre el método
desarrollado de Multivariable no -lineal y | método ARIMA. Con el inconveniente de
qgue el método Multivariable No-Lineal selecciona las variables que son significativas
para la previsibn, en cambio si se usa un método ARIMA pero afiadiendo
covariables se deberia tener seguridad de que esta covariable es significativa y que

explica de alguna manera la variable a explicar.

Por Ultimo se podria pensar en el estudio de la teoria de los ciclos
econdmicos. Se llaman ciclos econdmicos a las fluctuaciones de la actividad global,
caracterizada por la expansién o la contraccidn simultanea de la produccién en la
mayoria de los sectores. Los ciclos econdmicos no son idénticos, tanto en lo que se
refiere a su duracidn como a la intensidad; pero estos movimientos, que en
principio parecen erraticos, se pueden descomponer en movimientos que

constituyen una sucesién de fases ascendentes y descendentes. Fases de los Ciclos:

* Depresion - Crisis
* Recuperacion o Expansion
* Auge

* Recesion

FASES DE LOS CICLOS ECONOMICOS:

* Depresion crisis

Es el punto mas bajo del ciclo: Se caracteriza por un alto nivel de desempleo
y una baja demanda de los consumidores en relacion con la capacidad productiva

de bienes de consumo. Los precios bajan o permanecen estables. Los beneficios
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empresariales descienden e incluso muchas empresas incurren en pérdidas. En las
Gltimas décadas se ha dado el fendmeno de inflacién con estancamiento -
estanflacion-, que se produce cuando coexisten la inflacidn y una situacidon de

recesion de la actividad econdmica.

* Recuperacidon o expansion

Es la fase ascendente del ciclo: Se produce una renovacion del capital que
tiene efectos multiplicadores sobre la actividad econdmica generando una fase de

crecimiento econdmico y por tanto de superacion de la crisis.

* Auge

Es el punto algido de la fase de recuperacién: Determina el momento en el
que bien por la existencia de rigideces o bien por haber alcanzado el pleno empleo

en la fase anterior se interrumpe el crecimiento de la economia.

* Recesion

Es la fase descendente del ciclo: Es la fase en el que se produce una caida
importante de la inversién, la produccion y el empleo. La recesion puede producirse
de forma suave o abrupta. En este Ultimo caso se habla de crisis. El proceso se
complica cuando un elevado nimero de empresas entra en quiebra y arrastra a los
proveedores pudiendo llegar en algunos casos a lo que normalmente se denomina

crisis.

Cima Tendencia

PRODUCCION

Fonda Fonda
Faondo

TIEMPO

— Seriel
——Lineal (Seriel)

Por dltimo decir que una de las teorias mas importantes en Economia, son
los ciclos econdmicos, sin embargo esta teoria fue olvidada e incluso refutada
debido al gran avance de la economia norteamericana de la década de los noventa.

Hoy, cuando Estados Unidos y el resto del mundo parecen entrar en una recesion,
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la teoria de los ciclos cobra una vigencia importante. Con lo cual esta teoria seria

un punto de partida inicial importante.
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ANEXOS

ANEXO I. REGRESION LINEAL. CALCULOS.

INDICE.

1. ANDALUCIA.
. ARAGON,
. BALEARES.
3.1. Sistema Insular: Baleares (Por islas).
4. CANARIAS.
4.1. Sistema Insular: Canarias (Por Islas).
5. CATALUNA.

w N

Por simplificar la lectura, se va a explicar los pasos realizados en el calculo
de la prevision de Potencia en Andalucia. En caso de existir novedades o algo a

tener en cuenta en las demas comunidades, sera explicado.

1. ANDALUCIA.

Se muestran los pasos en el calculo de la Regresidon Lineal con el paquete

informatico EViews, como se observa es bastante grafico e intuitivo.

ESCENARIO DE VERANO.

Se calcula la recta de regresién lineal:

ANDAL__Y_EXTREM_vs. ANOS
7600

7400

7200 °
7000

6300

o

6600

ANDAL__Y_EXTREM

6400

6200 o

8000 T ; ; T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ANOS
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Dependent Yariable: ANDAL__Y_EXTREM_
Method: Least Squares

Date: 11/11/08 Time: 11:43

Sample: 2003 2007

Included observations: 5

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
C -563368.2 68473.24  -8.227568 0.0038
ANOS 284.4000 3415123 §327664  0.0036
R-squared 0.958535 | Mean dependent var 6853.800
HiostetR=sgmarsd O SRT S.D. dependent var 4592991
S.E. of regression 107.8857  Akaike info criterion 12.48123
Sum squared resid 3498920  Schwarz criterion 12.33501
Log likelihaod -29.22808  F-statistic B9 34999
Durbin-YWatson stat 2.050262  ProbiF-statistic) 0.003628

El programa EViews proporciona mucha informacién sobre el calculo de la
regresion. El dato en el que se tendrd en cuenta es R> (R-squared). Se observa
como R? es 0.9585. Este valor sirve para comprobar el éxito de la regresién para
predecir los valores de la variable y como de bien ajusta la recta de regresiéon los

distintos puntos. La ecuacidn es:

Estimation Equation

ANDAL_¥_EXTREM_ = C{1) + C{2ANOS

Substituted Coefficients:

(ANDAL Y _EXTREMN_ = -563368.1986 + 284 3800005 AN0OS

Se comprueba el ajuste realizado con la regresién Lineal.

7600

. En rojo los valores reales.

°1 - Azul el error cometido.
6400
1204

20| oo | - Verde valor que tomaria la demanda
404
0 .7
5 con la recta de regresion
-80
-120 . . .
2003 2004 2005 2006 2007

Residual Actual

Fitted |

Una vez obtenida la recta de regresidn, se pasa a predecir los valores futuros:

Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO DE VERANO.

obs ANOS]ANDAL Y. [ANDAL__Y...
2003 2003.000 6176.000 B176.000
2004 2004000 B671.000 B671.000
2005 2005.000 5889.000 5889.000
2006 2006.000 7198.000 7199.000
2007 2007.000 7334.000 7334.000
2008 2008.000 MA, 7707.000
2009 2009.000 MA, 7991.400
2010 2010.000 MA, §275.800
2011 2011.000 MA, §560.200
2012 2012.000 MA, 8844 600
2013 2013.000 MA, 9129.000
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puede

A continuacidn se observa la grafica de la prediccién. Algo interesante que se

resaltar y que puede resultar de interés como una posible innovacién, es que

se obtienen las bandas de confianza de nuestra prevision. Los valores de la

demanda estaran contenidos entre esas bandas de confianza (mas menos dos

veces el error absoluto).

10000

9000

8000

7000

6000

5000

Forecast: ANDAL__ Y _EF
Actual: ANDAL__Y_EXTREM_
Forecast sample: 2003 2013
Included observations: 5

Root Mean Squared Error 83.65309

Mean Absolute Error 79.04000

Maoan Ahc_ Paor nt Errar 1 _1 Z0200

B Theil Inequality Coefficient  0.006082
Bias Proportion 0.000000

Variance Proportion 0.010587

1 Covariance Proportion 0.989413

T T T T T T
03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

[— ANDAL__Y EF

En la figura anterior se muestran estadisticos sobre la capacidad predictiva

del modelo. Cabe destacar:

El valor de Theil Inequality coefficient; este coeficiente varia entre 0 y 1,
indicando mejor capacidad predictiva del modelo cuanto mas se acerque
este valor a cero.

Bias Proportion, Variance Proportion, covariance Proportion; cada una de
estas proporciones varia entre 0 y 1, siendo su suma la unidad. Las dos
primeras miden, respectivamente, las diferencias entre la media y la
varianza del la serie predicha, y de la serie observada. Por tanto lo deseable
es que su valor sea pequefio. La ultima proporcién mide la parte residual o
no sistematica de los errores de la prediccidn, en donde debe recaer la

mayor parte del error cometido.

Observando los valores obtenidos en la prediccion, se observa que la

capacidad predictiva de este modelo es 6ptima. Estos estadisticos se mostraran

en

las predicciones hechas para todas las comunidades y escenarios de verano e

invierno, se omitird esta explicacién por simplificaciéon, aunque se tendran en

cuenta sus resultados.

ESCENARIO DE INVIERNO

Se calcula la recta de regresién lineal:
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ANDAL__Y_EXTREM_ vs. ANOS

3000

7600

o

72004

68004

ANDAL__Y_EXTREM

64004

85000 T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ANOS

Dependent Variable: ANDAL__ Y _EXTREM_
Method: Least Squares

Date: 11/12/08 Time: 09:25

Sample: 2003 2007

Included observations: 5

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
C -554311.5 2623651 -2.112749 0.1250
ANOS 280.1000 130.8554 2140531 01218
R-squared 0604318  Mean dependent var 7289.000
Adjusted R-squared 0472426 SD. dependent var 569.7047
Eofregr T 413554 Raike info criterion 1517782
Sum squared resid 5136939  Schwarz criterion 15.02160
Laog likelihood -35.04455  F-statistic 4581873
Durbin-Watson stat 2277522 Prob(F-statistic) 0.121792

Se observa que el valor Std. Error es del orden del valor de los coeficientes.
También se observa el valor de R? (0.60), valor bajo del éxito de la regresién, para
predecir los valores de la variable.

Se observa la ecuacién de la regresion lineal:

Estimation Equation:

ANDAL__¥_EXTREM_ = C(1) + C[2)"ANOS

Substituted Coefficients

ANDAL_Y_EXTREM_ = -554311.4996 + 2580 0999998 AN0OS

Previsién Demanda 2008-2013 - ESCENARIO DE INVIERNO

5000 obs ANCOS[ANDAL Y. [ANDAL ¥ |

| 7600 2003 2003.000 §322.000 6322.000

2004 2004.000 7422.000 7422.000

[ 78 2005 2005000 7355.000 7355.000

| 6800 2006 2006.000 7825.000 7825.000

600 [P— 2007 2007.000 7521.000 7521.000

400 | o0 2008 2008.000 NA| 8129.300

200 2009 2009.000 NA 8409.400

0 2010 2010.000 NA 8689.500

200 2011 2011.000 NA 8969.600

400 2012 20172.000 NA| 9249700

600 ‘ ‘ ‘ 2013 2013.000 NA| 9529.800
2003 2004 2005 2006 2007

Residual Actual Fitted
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Prediccion:
12000
Forecast ANDAL__ Y _EF
11000 o Actual: ANDAL__Y_EXTREM_
e Forecast sample: 2003 2013
10000 Included ohservations: 5
3000 Root Mean Squared Error - 3205288
mean Absolute Error 294.0000
2000 Mean Abs. Percent Error - 4 106385
Theil Ineguality Coefficient 0.021944
7000 Bias Proportion Q.oo0000
3 wariance Propartion 0.125252
goon| - .- Covariance Proportion  0.874748
5000

T T T T T T T T
0 04 05 06 0OF 08 09 10 11 12 13

— ANDAL__Y_EF

Como informaciéon adicional y para observar graficamente el ajuste de
nuestra regresion se puede observar un grafico con la recta de demanda con los

datos histoéricos y superpuestos nuestra recta de regresion lineal (prevision):

9800

9200

4800
8400
4000

—— ANDAL__¥_EXTREM_
7600 —— ANDAL__Y_EF
7200

G800
6400

6000 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

ANOS

ESCENARIO ANUAL.

La Previsidn de demanda en el escenario anual se obtiene como el maximo
obtenido en el escenario de verano y de invierno. Como informacion adicional y con
el objetivo de comprobar resultados, a continuacién se calcula la recta de regresion

para el escenario anual, usando como datos de partida, los proporcionados por

Endesa.
ANDAL_ Y _EXTREM_ vs. AMOS
anon Dependent Variable: ANDAL_ Y _EXTREM_
Iethod: Least Squares
o Date: 11/13/08  Time: 22:34
Sarmple: 2003 2007
) Ty o Included obserations: 5
E o
o
o - - N
= 72004 “ariable Coeficient  Std. Error  t-Statistic Frob.
< C -554311.8 2623651 -2112749 01250
>'} 8004 AMOS 2501000  130.8554 2140831 01218
—
é R-squared 0.604313 ean dependent var 7239.000
% 54004 Adjusted R-squared 0.472426  5.D. dependent var 5697047
o S.E. of regression 413.8010  Akaike info criterion 1817782
Sum squared resid 513693.9  Schwarz criterion 15.02160
5000 Log likelihood -35.94455  F-statistic 4581873
T T T T T ; et
o002 2003 2004 J005 2005 2007 2008 Durbin-Watson stat 2277522 ProbiF-statistic) 0.121792
ANOS
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La ecuacion de la regresion es:

Estirnation Equation:

ANDAL__¥_EXTREM_ = C(1) + G2 ANOS

Substituted Coefficients:

(AMDAL__Y_EXTREM_ = -554311.4996 + 280.0999995"AN0S

Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO ANUAL

8000
L 7600
L 7200
L 6800
600
L 6400
400
. L 6000
0
-200
-400
-600 : :
2003 2004 2005 2006 2007
| — Residual —— Actual —— Fitted |
obs ANDS| ANDAL | ANDAL ]

2003 2003.000 F322.000 G322.000
2004 2004.000 7422.000 7422.000
2005 2005.000 7355.000 7355.000
2005 2006.000 7525.000 7525.000
2007 2007 .000 7521.000 7521.000

2005 2003000 P §129.300
2009 2009.000 PA, 8409.400
2010 2010.000 MA, 8659 500
2011 2011.000 M4, g965. B500
2012 2012.000 MA, 9249.700
2013 2013.000 MA, 952249800

12000
Forecast: ANDAL_ Y _EF
11000 4 Aotual: ANDAL Y EXTREMW_
Forecast sample: 2003 2013
10000 4 Included obs ervations: 5
9000 J Root dean Squared Bmor 3205289
hiean Absolute Bror 294.0000
000 hdean Abs. Percent Emor 4105395
‘ Theil Inequality Coefficient 0.021944
7000 ) Bias Proportion 0.000000
“warance Proportion 0.125252
goo0{ .- . Cowvariance Proportion 0874742
SDDD T T T T T T T T T
0 04 05 06 OF 0% 09 10 11 11X 13

— ANDAL_Y_EF
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9600

9200
8800
2400
3000

—— BNDAL __¥_EXTREM_
7200
6800
6400

6000 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS

En el apartado de "“Resumen de Resultados Obtenidos” se veran
graficamente y con tablas todos los resultados de manera clara y sencilla, asi como

la comparacion de los distintos procedimientos.

2. ARAGON.
Por simplificar, se muestran todos los resultados, pero se omiten

explicaciones ya que son equivalentes a las de Andalucia-Extremadura.

ARAGON VERANO

Dependent Yariable: ARAGOMN
ARNEEN . AN hethod: Least Squares
1440 Date: 11/11/08 Time: 12:46
Sample: 2003 2007
1400 4 © Included observations: 5
1260 4 Variable Coefficient  Sid. Error  t-Statistic Prob.
=
8 1320 C -94810.00 18629.61 -5.094578 0.0146
= ] ANOS 4800000 9291573 5165971 0.0141
&= [+]
12504 R-squared 0.898947 M%fn dependent var 1330.000
diysted R-sqyiarad [ RRAJA dependent var 80 04686
12404 ° S.E. of regression 29.38253  Akaike info criterion 9887852
Sum squared resid 2590000  Schwarz criterion 9.731627
1200 Log likelihood -22.71963  F-statistic 26 68726
5002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Durbin-Watson sttt 2.905019  Prob(F-statistic) 0.014071
ANOS

La ecuacion de la recta de regresion obtenida para los datos histdricos de partida:

Estimation Equation

LRAGON = C(1) + C(2)"ANOS

Substituted Coefficients

|“RAGOMN = 9490999993 + 47 99399995 AMNOS
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Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO DE VERANO.

2003 | 2003 1234.000 e
2004 | 2004 1282.000 oo
2005 | 2005 1330.000 1350
2006 | 2006 1378.000 20 1300
2007 | 2007 1426.000 20 L 1250
2008 | 2008 1474.000 . | 1200
2009 | 2009 1522.000 e
2010 | 2010 1570.000 »
2011 | 2011 1618.000 .

2012 | 2012 1666.000 2003 2004 2008 2006 2007
2013 | 2013 1714.000

— Residual —— Actual —— Fitted

1400

T Forecast ARAGOMNF
18004 T Actual: ARAGON
-7 Forecast sample: 2003 2013

17004 Included ohservations: 5
16004 RootMean Squared Error 22.75961
1500 Mean Absolute Error 16.20000
Mean Abs. Percent Errar 1.268674
1400 Theil Inequality Coeficient  0.008544
e Bias Froportion 0.000000
130047 Wariance Propartion 0.026627

Cowariance Proportion 0873373

1200 .7

1100

T T T T
03 04 05 06 OF 08 08 10 11 12 13

— ARAGONF

ARAGON INVIERNO

RRACCN tB. AROS Dependent Variable: ARAGON
1700 Wethod: Least Squares
. Date: 11/12/08  Time: 09:50
Sample: 2003 2007
1600 Included observations: 5
G Variable Coefficient  Std. Error -Statistic Prob
= 1500
8 C -164752.3 1776322 -0.274913 00027
=5 o ANOS §2.00000 8850458  9.357231 0.0026
< 1400 °
R-squared 0.966872 | Mean dependent var 1462.200
Adjusted R-squared 0.955828 | 5.D. dependent var 133.3030
13004 SE. of regression 2807607 Akaike info criterion 9.702608
Sum squared resid 2354700 Schwarz criterion 9.636383
Log likelihood -22.48152  F-statistic 87.55778
1200 T T T T T Durbin-¥atson stat 2338466  Prob(F-statistic) 0.002585
2002 2002 2004 2005 2006 2007 2008
ANCS

Por los datos que se observan el ajuste de esta recta de regresion lineal se

puede considerar 6ptimo.

Estimation Equation:

ARAGON = C1) + C2)ANOS

Substituted Coefficients:

ARAGON = -164752.2990 + §2.899909947ANOS
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Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO DE INVIERNO

1700 obs ANOS|  ARAGON|  ARAGONF|
| 1800 2003 2003.000 1295.000 1295.000
- 2004 2004.000 1404 .000 1404.000
[ 2005 2005.000 1429.000 1429.000
40 r 1400 2006 2006.000 1531.000 1531.000
L 1300 2007 2007.000 1649.000 1649.000
CC L 1500 2008 2008.000 [A 1710.900
9 2009 20089.000 A, 1793.800
2010 2010.000 [A, 1876.700
-20 2011 2011.000 INA, 1959.600
o 2012 2012.000 A, 2042 500
2003 2004 2005 2008 2007 2013 2013.000 A, 2125.400
— Residual —— Actual —— Fitted
2400
Forecast: ARAGOMF
o] Actual: ARAGON
22004 Forecast sample: 2003 2013
Included ohservations: 5
2000
- - Root Mean Squared Error - 2170115
18004 Mean Absolute Error 18.92000
Mean Abs. Percent Error - 1.280059
. - Theil Inequality Coefficient  0.007 397
16004 Bias Praportion 0.000000
e “ariance Propaortion 0.008422
1400 Covariance Proportion  0.8991578
1200 - T T T T T T T T T
03 04 05 06 0OF 08 09 10 11 12 13
2200
20004
1800
16004 — ARAGONF
1400
1200 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS

ESCENARIO ANUAL.

La Previsién de demanda en el escenario anual se obtiene como el maximo
obtenido en el escenario de verano y de invierno. Como informacion adicional y con
el objetivo de comprobar resultados, a continuacion se calcula la recta de regresion
para el escenario anual, usando como datos de partida, los proporcionados por

Endesa.
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ARAGON vs. ANOS Dependent Yariable: ARAGON
1700 Method: Least Sguares
Date: 114308 Tirme: 22:43
- Sarnple: 2003 2007
1500 Included observations: 5
4 Yariable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
= 1500
=] C SB47523 0 1776322 8274913 00027
% o AMOS 8290000  8.859458 9357231 00026
o
= 1400 o
R-squared 0.966872 ean dependent var 1462.200
Adjusted R-squared 09556829  H.0. dependent var 133.3030
13004 .E ol regression 25 TTB0S kaike info criterion 9.792608
Sum squared resid 2354700 Schwarz criterion 9.636383
Loy likelihood -22.48152  F-statistic §7.55770
1200 . . . : . Durbin-YWatson stat 23268466 Prob(F-statistic) 0.002585
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005
ANDS
La ecuacion de la recta de regresion lineal es:
Estimation Equation:
IMRAGON = C(1) + C2FANDS
Substituted Coefficients:
[ARAGON = -164752.2999 + §2.59999954"AN0S
Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO ANUAL
1700
1600
1500
1400
40
1300
20
1200
1]
-20
-40 T T T
2003 2004 20035 2006 2007
—— Residual —— Actual —— Fitted
2400
Forecast : ARAGONF
Fa00 Aetual: ARAGON
Forecast sample: 2003 2013
Included obsery gtions: §
2000
L Ruoot hdzan Squared Emor 2170115
100 . hiean fbsolte Emor 18 02000
hdean Abs. Percent Bmor 1.250059
- Theil Inequality Coefficient 0.007397
1600 Biaz Proportion 0.000000
e ‘Warance Proportion 0.008422
1400 Covariance Proportion 0991575
1200 - T T T T T T T
03 04 D5 D6 OF D2 09 1M 12 13
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2200

20004

1800

— ARAGON
16004 — ARAGONF

1400

1200 T T T T y
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

ANCE

obs ANDS|  ARAGON| ARAGONF]
2003 2003.000]  1298.000  1298.000
2004 2004.000) 1404000/  1404.000
2005 2005.000)  1429.000)  1429.000
2005 2006.000)  1531.000)  1531.000
2007 2007.000) 1649.000)  1649.000

2008 2005.000 A, 1710.900
2003 2003.000 A, 1793.800
2010 2010.000 A, 1876.700
2011 2011.000 A, 1959.600
2012 2012.000 A, 2042.500
2013 2013.000 A, 2125.400

3. BALEARES.

BALEARES VERANO

Dependent Wariahle: BALEARES
BALEARES vs. ANOS Method: Least Squares
1220 = Date: 1141108 Time: 19:18
Sample: 2003 2007
1200 Included observations: 5
1180 “ariable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prab.
i &0 c -30157.80 3572279 0844217 0.4B05
£ 1140 ANOS 15.60000 17.81685  0.875576  0.4457
L
=
é 1120 R-squared 0203533 |Mean dependent var 1120.200
o Adjusted R-squared  -0.0681956  |S.D. dependent var 54 B7358
1100 - a .E. of regression SEJATOT  Akaike info criterion 11.16993
Sum squared resid 9523.200  Schwarz criterion 11.03570
1080 @ Log likelihood -25.57481  F-statistic 0.766633
108G Durhin-YWatson stat 2713867 Prob(F-statistic) 0445711
T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
ANOS

Se observa que la R? sale un valor muy pequefio, en este caso la regresién
lineal no ajusta nada bien la demanda, y no seria un método éptima para predecir

posteriormente. La ecuacién de regresion:

Estimation Equation:

BALEARES = C(1) + C(2I"ANOS

Substituted Coefficients:

BALEARES = -30157 79995 + 15.59999009%AN0OS
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Previsién Demanda 2008-2013 - ESCENARIO DE VERANO.

Se ve como la prevision con la recta de regresion lineal se aleja bastante de

la realidad de los datos historicos:

1240

F1200

- 1160

2t F1120

o L1080

2 F1040

0

-40

-a0 T T T
2003 2004 2005 2006 2007

[— Resicual —— Actual —— Fitted |

obs ANDS| BALEARES |BALEARESF |
2003 2003000 1080000 1080.000
2004 2004000 1086000  1096.000
2005 20050000 1111000 1111.000
2006 2006.000 1216000 1216.000
2007 2007.000  1038.000  1098.000

2003 2003.000 MA, 1167.000
2003 2009.000 A, 1182.600
2010 2010.000 MA, 1198.200
2011 2011.000 A, 1213.800
2012 2012.000 MA, 1229.400
2013 2013.000 MA, 1245.000

1600
» Forecast: BALEARESF
1500 Fotual: BALEARES
L Forecast zample: 2003 2013
1400 i Include d observations: &
1300 ___,.«-" Root Mean Squared Bmor 43 64218

,,,,,,, et Wiean Sbsolute Emor A2 08000

1300 ki hean fbs. Percent Emor 2780974
Theil Inequality Coefficient  0.01946G3
1100 Bias Proportion 0.000000

“arance Proportion 0.3vgzzl
Covarance Proportion 0621779

1000 B

aon

T T T T
o 04 05 D8 OF D8 09 10 11 12 13

— BALEARESF

Se puede observar como el rango de valores que podria tomar nuestra

demanda futura varia en un amplio rango. (Se obtiene una mala prevision).
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BALEARES INVIERNO

BALEARES vs. ANOS
Dependent Variable: BALEARES
1080 Method: Least Squares
- Date' 11/12/08 Time: 11:15
°
Sample: 2003 2007
1040 Included observations: 5
°
¢ 1020 Variable Cosfficient  Std Error  t-Statistic Prob
E(( 1000
) C -44089.30 25036.94 -1.698865 0.1877
3 a0 ANOS 22 50000 12.93613 1.739315 0.1804
960 R-squared 0502083 ean dependent var 1023.200
Adjusted R-squared 0338124 B.D. dependent var 50.20657
=0 ° Friparirassion % kaike info criterion 1054963
370 Sum squared resid 5020.300  Schwarz criterion 10.39346
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Log likelihood -24.37421  F-statistic 3.025218
OGS Durbin-YWatson stat 2538205  Prob{F-statistic) 0.180361

Previsién Demanda 2008-2013 - ESCENARIO DE INVIERNO

1080 obs ANOS| BALEARES| BALEARESF|
| 1o 2003 2003.000 9400000  940.0000
2004 2004.000 1057.000 1057.000
[ 2005 2005000 1025000  1025.000
el 2006 2006.000 1026.000 1026.000
ol 20 2007 | 2007.000  1068.000  1068.000
0] 2008 2008.000 MNA, 1090.700
0 2009 2009.000 M, 1113.200
-204 2010 2010.000 MNA, 1135.700
‘B‘E 2011 2011.000 M, 1158.200
o P P P . 2012 2012.000 Na|  1180.700
2013 2013.000 M, 1203.200
Residual Actual Fitted
1600
Faorecast: BALEARESF
1400 _o7| | Actual: BALEARES
e Forecast sample: 2003 2013
1300 Included ohservations: 5
1200 Root Mean Sguared Error - 31.68691
Lo Mean Absolute Error 23.24000
1100 et < Mean Abs. Percent Errar 2300828
R Theil Inequality Coefficient  0.015473
1000 Bias Proportion 0.000000
R “ariance Proportion 0.1705549
a0 e Covariance Proportion  0.828441
g0 T T T T T T T T T
03 04 05 06 0OF 08 09 10 11 12 13
1250
12004
11504
11004
— BALEARES
1050+ — BALEARESF
10004
950
800 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS
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ESCENARIO ANUAL.

La Previsién de demanda en el escenario anual se obtiene como el maximo
obtenido en el escenario de verano y de invierno. Como informacion adicional y con
el objetivo de comprobar resultados, a continuacién se calcula la recta de regresion

para el escenario anual, usando como datos de partida, los proporcionados por

Endesa.
BALEARES ws. ANOS
1790 Dependent “ariable: BALEARES
@ Method: Least Squares
12004 Date: 11/13/008  Time: 22:53
Sample (adjusted): 2003 2007
11804 Included observations: 5 after adjustments
& 11604 Yariable Coeficient  Std. Ermor  t-Statistic  Prob,
o
x40y o G0M57.E0 3572279 0.B44217 04605
e AMOS 16560000 17.81685 0875576 0.4457
o 11204
11004 : R R-squared 0.203533 ean dependent var 1120200
? Sdinsted-Fosguaeed HREARES .D. dependent var 5467358
1080 4 o 5.E. of regression 56.341831  Akaike info criterion 11.18993
Surm sguared resid 9523.200  Schwarz criterion 11.03370
1060 . . ; . . Loy likelihood -25.97481  F-statistic 0.766633
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Durbin-YWatson stat 2713567 Prob(F-statistic) 0.445711
ANDS

Estimation Equation:

BALEARES = C(1) + C{2"ANOS

Substituted Coefficients:

BALEARES = -30157.79995 + 15.59999539"ANCS

Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO ANUAL

1240 ohs ANOS| BALEARES|BALEARESF |
| 1200 2003 2003.000 1030.000 1030.000
2004 2004000 1096000 109 000
1160 2005 2005.000 1111.000 1111.000
1204 L 1120 2006 2006.000 1216.000 1216.000
504 (- 2007 2007.000 1093.000 1093.000
il 2005 2003.000 M, 1167.000
1040 2009 2009 000 [, 1182 600
D 2010 2010.000 MA, 1193200
-404 2011 2011.000 MA, 1213.800
. 2012 2012.000 MA, 1229400
2003 2004 o005 2006 2007 2013 2013.000 [ A, 1245000

— Residual —— Actual —— Fitted
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1600
Forecast: BALEARESF
1500 Fotual: BALEARES
e Forecast sample: 2003 2013
1400 e Included observ ations: §
1300 Root hiean Squared Emor 43 64218
PPN Wiean Sbzolote Eror 32 05000
[ET D hiean Abz. Pencent Emar 2.780974
Theil Inequality Coefficient 0.019463
1100 Bias Propartion 0.000000
“warance Proportion 0.37EE
wooo] IR e Covarianee Proportion  DL621779
0o T T T T T T T T T
03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13
— BALEARESF
1250
12004
11504 — BALEARES
— BALEARESF
1100
1050 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS
3.1. SISTEMA INSULAR: BALEARES (POR ISLAS).
MALLORCA_MENORCA vs. ANOS Dependent Variable: MALLORCA_MENORCA
1060 Method: Least Squares
Date: 11/14/08 Time: 08:33
1040 o Sample: 2003 2007
P Included observations: 5
5 10204
% Variable Coefficient  Std. Error  bStatistic ™ Prob
= 1000+ o
[}
E‘ 9804 C -54772.80 20290.50 -2.698431 0.0733
6 ANOS 27.30000 10.11885 2747050 0.0709
& o504
] @ R-squared 0.715540 | Mean dependent var 966.2000
é 940 4 Adjusted R-squared 0.620719 | S.D. dependent var 51 96345
= ° S.E. of regression 3200208  Akaike info criterion 10.05865
920 4 Sum squared resid 3072400 Schwarz criterion 9.902429
Log likelihood -23 14663  F-statistic T.546283
00 T T T T T Durbin-WWatson stat 2.824554  Praob(F-statistic) 0.070917
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
ANOS

La ecuacion de la regresion lineal:

Fstimation Equation

ALLORCA_MENORCA = C(1) + C[2)FANOS

[Substituted Coefficients:

ALLORCA_MENORCA = -54772.79896 + 27 70999898 ANOS
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Previsién Demanda 2008-2013 - ESCENARIO VERANO

1050 obs ANOS] MALLORC. | MALLORC.. |
2003 2003.000 914.0000 914.0000
| 1000 2004 2004.000 926.0000 926.0000
@ 2005 2005.000 955.0000 955.0000
.oss 2006 2006.000 1040.000 1040.000
&9 2007 2007.000 996.0000 996.0000
20 a0 2008 2008.000 A, 1049 600
i [ 2009 2009.000 A, 1077.400
2010 2010.000 M2, 1105.200
-2 2011 2011.000 M, 1133.000
-40 . . ‘ 2012 2012.000 M2, 1160.800
2008 0o 2005 2006 2007 2013 2013.000 M, 1188.600
— Residual —— Actual —— Fitted
1400
Forecast MALLORCA_MF
Actual MALLORCA_MENORCA
13004 Forecastsample: 2003 2013
Included observations: 5
12004
Root Mean Squared Error 3478871
11004 Mean Ahgalute Error 19.76000
Mean Abs. Percent Error 1.979459
e Theil Inequality Coefficient  0.012815
10004 .7 Bias Propartion 0.000000
“ariance Proportion 0.083485
9004 Covariance Proportion 0.916515
200 -

T T
0x 04 05 06 Oy 08 09 10 11 12 13

— MALLORCA_MF

1200
11804
1100
10304 — MALLORCA_MENORCA
— MALLORCA_MF
10004
9504
900 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 202 2014
ANODS
IBIZA__FORMENTERA vs. ANOS Dependent Variable: IBIZA,_ FORMENTERA
195 S Method: Least Squares
Date: 11/14/08 Time: 09:42
190 Sample: 2003 2007
o Included observations: 5
&
E 185 Variable Coefficient  Std, Error  t-Statistic  Prob
] o
g 180 C -9244 500 4646240  -1.989673 0.1407
8 ANOS 4.700000 2.317326 2.028200 0.1356
\
o TR ¥ . R-squared 0578272 Wean dependentvar  179.0000
fis} Adjusted R-squared 0437696 §.D. dependent var 4772410
170 Eofregression kaike info criterion 7.110464
© Sum squared resid 161.1000  Schwarz criterion £.954240
185 Log likelihood -15.77616  F-statistic 4113594
T T T T T _ 3
2002 2002 2004 2005 2008 2007 2008 Durbin-VWatson stat 2195282  Prob(F-statistic) 0.135579
ANOS
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La ecuacién de la regresion lineal:

Estimation Equation

IBIZA__FORMENTERA = C{1) + C{21*ANOS

Substituted Coefficients

IBIZA__FORMENTERA = -9244 403883 + 4 699993807"ANOS

Previsién Demanda 2008-2013 - ESCENARIO VERANO

— obs ANOS| IBIZA__FO.. [IBIZA__FORF|
190 2003 2003.000 169.0000 169.0000
7185 2004 2004.000 175.0000 175.0000
7180 2005 2005.000 174.0000 174.0000
o 7”5 2008 2005.000 184.0000 194.0000
7170 2007 2007.000 183.0000 183.0000
8 [ 165 2008 2008.000 A 183.1000
4 [ 2009 2008.000 A 187.8000
0 2010 2010.000 MNA 202.5000
- 2011 2011.000 MNA 207.2000
. 2012 2012.000 A 211.9000
iy ey s peie el 2013 2013.000 NA| 2166000
— Residual Actual Fitted
260
Forecast IBIZA__FORF
Actual: IBIZ4__FORMENTERA
240 Forecast sample: 2003 2013
Included observations: 5
220
Roothean Squared Error - 5676286
200 Mean Ahsolute Error 4.400000
Wean Abs. Percent Error 2377738
Theil Ineguality Coeflicient  0.015841
180 Bias Propartion 0.000000
- “ariance Proportion 0136078
160 < Covariance Proportion 0863922
140 T T T T T T T T T
03 04 05 06 0OF 08 09 10 11 12 13
220
210
200
— IBIZA__FORF
180
170
180 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANDS
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ESCENARIO DE INVIERNO

MALLORCA-MENORCA

Dependent Variable: MALLORCA_MENORCA

MALLORCA_MENORCA vs. ANOS Method: Least Squares
340 = Date: 11/14/08 Time: 12:04
Sample: 2003 2007

430 Included observations: 5
<
o ° Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
@
S 9004
& C -24164 .30 25802.26  -0.938519 04181
= gand ° ANOS 12.50000  12.86895  0.971320 04030
=T
J
% R-squared 0.238251 ean dependent var 808.2000
o B djusted R-squarad— 0.0 D. dependent var 4040668
g S E. of regression 4069521  Akaike info criterion 10.53827

8404 Sum squared resid 4968.300  Schwarz criterion 10.38305

° Log likelihood -24 34818  F-statistic 0943482
320 Durbin-WWatson stat 2376869  Prob{F-statistic) 0403028
T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
ANOS

La ecuacion de la regresion lineal:

Estimation Equation

MALLORCA_MENORCA = C(1} + C(2)"ANDS

Substituted Coefficients

MALLORCA_MENORCA = -24164 20995 + 12.49999339"AN0OS

Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO INVIERNO.

o4 abs ANOS| MALLORC. .| MALLORC.. |
920 2003 2003.000 8350000  35.0000
900 2004 2004.000)  937.0000  937.0000
e 2005 2005.000 911.0000 911.0000
:jg 2006 2006.000)  884.0000)  884.0000
s o 2007 2007.000  924.0000  924.0000
0 2008 2008.000 NA 935.7000
0 2009 2009.000 NA 9482000
220 2010 2010.000 NA 960.7000
40 2011 2011.000 M&  G73.2000
2 - pe i i 2012 2012.000 N&  885.7000
2013 2013.000 NA 9982000
—— Residual —— Actual —— Fitted
1300
Forecast MALLORCA_MF
Actual: MALLORCA_MEMORCA
1200 Forecast sample: 2003 2013
Included ohservations: 5
1100

Root Mean Sguared Error - 31.52237
1000 » e Mean Absalute Error 25.96000
----- - Mean Abs. Percent Error 28132352
Theil Inequality Coeflicient  0.017539

900 Biag Proportion 0.000000

Wariance Proportion 0.343064
200 eI R Covariance Proportion 0.656936
700

T T T T T T T T
03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

— MALLORCA_MF
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1000
960
920
— MALLORCA_MENORCA
8804 — MALLORCA_MF
540
800 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS
IBIZA-FORMENTERA.
BIZA__FORMENTERA vs. ANOS Dspendent Variable: 1BIZA_ FORMENTERA,
180 Method: Least Squares
© Date: 11/14/08 Time: 12:31
1704 [Sample: 2003 2007
Included observations: &
=160
E Wariable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
= 150
% 140 C -26937.70  12164.59  -2.214436  0.1136
%5 1 ANOS 13.50000 6067125 2225107 0.1125
L
<‘ 80 R-squared 0.622684  Mean dependent var 129.8000
=904 |2 djusted R-squared 0496925 S.D. dependent var 27.04895
= S E. of regression 19.18593  Akaike infa criterion 9.035406
1104 [Sum sguared resid 1104300  Schwarz criterion 8.879181
Log likelihoad -20.58852  F-statistic 4.851100
100 . T T T T Curbin-Watson stat 2212261 ProbiF-statistic) 0112507
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
ANOS

La ecuacion de la regresion lineal:

Estimation Equation:

IBIZA__FORMENTERA = C{1) + C{2)*ANOS

Substituted Coefficients

IBIZA__FORMENTERA = -26937 68998 + 13.499999997ANOS

Previsién Demanda 2008-2013 - ESCENARIO INVIERNO.

180 obs ANOS| IBIZA__FO. |IBIZA_FORF|

| 150 2003 2003 000 108.0000 108.0000

2004 2004000 122.0000 1220000

L 140 2005 2005000 123.0000 1230000

30 2006 2006.000 119.0000 119.0000

20 120 2007 2007 000 177.0000 177 0000

10 | o 2008 2008.000 M, 170.3000

. 2009 2009000 MNa, 1833000

o 2010 2010.000 N, 197 3000

0 2011 2011.000 Ma  210.8000

- 2012 2012.000 N& 2243000

2003 2004 2008 2006 2007 2013 2013000 NA, 2378000
—— Residual —— Actual —— Fitted
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Forecast [BIZA__FORF
Actuall IBIZA__FORMENTERA
Forecast sample: 2003 2013
Included obserations: 5

Root Mean Squared Error 14.86136
Mean Absalute Error 12.44000
Mean Abs. Percent Error 9.369600
Theil Inegquality Coefficient  0.056457
Bias Proportion 0.000000
Variance Proportion 0117874
Covariance Proportion 0.882125
50 T T T T T T T T
03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13
— Bl ORF
240
2204
2004
1804
BIZA_FORMENTERA
1604
1404
1204
100 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS

SISTEMA BALEAR

SISTEWMA_BALEARES vs. ANOS
1080

1080
1040
1020 °

1000

SISTEMA_BALEARES

920 T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ANOS

.z .z .
Se observa una comparacion de resultados, al calcular la regresion lineal por
distintos procedimientos.
Sist. Balear: Sist. Global:
Dependent Variable: BALEARES
Dependent Variable: SISTEMA_BALEARES Method: Least Squares
Method: Least Squares Date: 11712/08 Time: 11:15
Date: 11/14/08 Time: 1229 Sample: 2003 2007
Sample (adjusted). 2003 2007 Included observations: 5
Included observations: 5 after adjustments
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
C -44089.30 2583684 -1.699865 01877
C -37078.80 3118361  -1.189048 0.3200 ANOS 22.50000 12.93613 1.739315 0.1804
ANOS 19.00000 16.55292 1.221636 0.3091
R-squared 0.502093 ean dependent var 1023.200
R-squared 0.332205  |Mean dependent var 1016.200 Adjusted R-squared 0336124 S D. dependent var 5020857
dusted R-squared T 1098606 5.0. dependent var 5212197 EofTegresson FOTS0TE aike info criterion 10.54968
SE. of regression 4018265  Akaike info criterion 10.01813 Sum squared resid 5020.300  Schwarz criterion 10.39346
Sum squared resid 7256.800  Schwarz criterion 10.76191 Log likelinood 2437421 F-stetistic 3.025218
Log likelihood _25.29533  F-statistic 1492393 Durbin-Watson stat 2538295  Prob{F-statistic) 0.180361
Durbin-Watson stat 2532521  ProbiF-statistic) 0.309086
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Estimation Equation:

SISTEMA_BALEARES = C{1) + C{2)ANOS

Substituted Coefficients

SISTEMA_BALEARES = -37075.79997 + 13.999990097ANC

Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO INVIERNO.

Sist. Balear: Sist. Global:
1080
1080
k1040 [
t 1000 L1000
0 I 960 960
60
40 t920 0 L-920
20
® 0
40 -0
-40
-80 ; ; ; -60 . . .
2003 2004 2005 2008 2007 2003 2004 2005 2006 2007
— Residual —— Actual —— Fitted —— Residual —— Actual —— Fitted
obs ANOS| SISTEMA | SISTEMA_.
2003 2003 000 940 0000 940 0000
2004 2004 000 1057.000 1057.000
2005 2005000 1025.000 1025.000
2006 2006000 991.0000 991.0000
2007 2007 000 1068.000 1068.000
2008 2008.000 M, 1073.200
2009 2009.000 N, 1092 200
2010 2010.000 M, 1111.200
2011 2011.000 N, 1130.200
2012 2012000 M, 1149200
2013 2013.000 N, 1168.200
1400
Forecast SISTEMA_BAF
1400 7| | Actual: SISTEMA_BALEARES
__.-‘ Forecast sample: 2003 2013
1200 Included ohsenations: 5
postes savad e 30er

hean Abs. Percent Error 3266433
Theil Inequality Coefficient  0.018732
Bias Proportion 0.000000
Variance Propottion 0.268736
Covariance Proportion  0.731264

M00p----

1000

an{ e

ao00

T T T T T T T T T
03 04 05 08 OF 08 09 10 11 12 13

—— SISTEMA_BAF
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1200

11504

1100 4

10504 —— SISTEMA_BALEARES
—— SISTEMA_BAF

10004

9504

90

0 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS

ESCENARIO ANUAL

La Previsidn de demanda en el escenario anual se obtiene como el maximo
obtenido en el escenario de verano y de invierno. Como informacion adicional y con
el objetivo de comprobar resultados, a continuacion se calcula la recta de regresion
para el escenario anual, usando como datos de partida, los proporcionados por

Endesa.

MALLORCA-MENORCA

MALLORCA MENCRCA vs. ANOS Dependent Yariable: MALLORCA_MEMNORCA
- Method: Least Squares

Lees Date: 11/14/08 Time: 13:07
1040 ° Sample: 2003 2007
Included observations: &

& 1020
% Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob
= 1000 N
%‘ 980 C -52565.10 1985957  -2.673766 0.0754
% ANOS 26.70000 9805271 2723025 0.0724
% 960
b @ R-squared 0.711950 Me{an dependent var 968.4000
ES) 4 Edusted R-squared [ D. dependent var 50.03299
= SE. of regression 3100698  Akaike info criterion 9.905477

920 Sum squared resid 2884300 Schwarz criterion 9838252

900 Log likelihood -22.93869  F-stafistic T.414867

T T T T T - -
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Durbin-Watson stat 2.942398  ProbiF-statistic) 0.072365

ANOS

Estimation Equation:

MALLORCA_MEMNORCA = C{1) + C{2)"ANOS

Substituted Coefficients

hALLORCA_MEMNORCA = -52565.08996 + 26 69999998 AN0OS

Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO ANUAL.

1050
F 1000
60
40 950
20
t 900
0
-20
40 T T T
2003 2004 2005 2006 2007
Residual Actual Fitted
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obs ANOS| MALLORC | MALLORG. |
2003 2003.0000 9140000 914.0000
2004 2004000 937.0000  937.0000
2005 2005000 9550000 9550000
2006 2006.000 1040.000 1040.000
2007 2007.000 9960000  996.0000
2008 2008 000 NA 1048500
2009 2009.000 Na 1075200
2010 2010.000 NA 1101.900
2011 2011.000 Na 1128600
2012 2012.000 MNA 1155300
2013 2013.000 NA 1182.000

1400
Forecast MALLORCA_MF
1300 Actual: MALLORCA_MENORCA
Forecast sample: 2003 2013
Included ohserations: &
1200
RootMean Sguared Error - 2401791
1100 Mean Absolute Error 17 96000
Mean Abs. Percent Error 1.784364
Theil Inequality Coeficient 0012390
100047 Bias Propartion 0.000000
Variance Proportion 0084733
900 Covariance Proportion 0915267
800 T T T T T T T T T
03 D4 05 06 07 08 09 10 11 12 13
—— MALLORCA_MF
1200
1150
11004
1050 — MALLORCA_MENORCA
— MALLORCA_MF
10004
9504
900 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS

IBIZA- FORMENTERA.

IBIZA__FORMENTERA vs. ANOS

195 Dependent Variable: 1BIZ4_ FORMENTERA
@ hethod: Least Squares
Date: 11/14/08 Time: 13:43
190 Sample (adjusted); 2003 2007
é Included observations: 5 after adjustments
w185 - -
= - Variable Coefficient  Sid. Error  t-Statistic  Prob
i
E 1804 C -0244.500 4646240 -1.989673  0.1407
8 ANOS 4.700000 2317328 2.028200 0.1356
gl (] ¥ R-squared 0578272 ﬂean dependertvar 170 0000
b djusted Bosniared 0 43TRGR D. dependent var 9.772410
9704 S E. of regression 7328028  Akaike info criterion 7110464
@ Sum squared resid 161.1000  Schwarz criterion 6.954240
Log likelihood -15.77616  F-slatistic 4.113594
165 T T T T T Durbin-Watson stat ~ 3.195282  Prob{F-statistic) 0.135579
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ANDS
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Estimation Equation:

IBIZA__FORMENTERA = C{1) + C{2)"ANOS

Substituted Coefficients:

IBIZA_ FORMENTERA = -9244 4099993 + 4 699999997 "ANOS

Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO ANUAL.

o obs ANOS[IBIZA__FO. [IBIZA__FORF]

L 190 2003 2003.000 169.0000 169.0000

L 185 2004 2004 000 175.0000 175.0000

L 180 2005 2005.000 174.0000 174.0000

12 | 175 2008 2006.000 194.0000 194.0000

3 L 170 2007 2007.000 183.0000 183.0000

B | 165 2008 2008.000 M2, 193.1000

2009 2009.000 M2, 197.8000

C 2010 2010.000 M2, 2025000

-4 2011 2011.000 M2, 207.2000

-8 . : : 2012 2012.000 A, 211.9000

20 2003 2083 2008 20y 2013 2013.000 M2, 216.6000
— Residual —— Actual —— Fitted

260

Forecast IBIZA__FORF
Actual: IBIZA__FORMENTERA
Forecast sample: 2003 2013
Included ohservations: 5

240

220
RootMean Squated Eror - 5 676266
Mean Absolute Error 4.400000
Mean Abs. Percent Errar 2377738
Theil Inequality Coefficient  0.015841

200

180

Bias Propottion 0.000000
- Wariance Proportion 0136078
180 »(,.""" Covariance Proportion  0.863922
1 P e S ——
0 04 05 06 07 02 09 10 11 12 12
220
2104
2004
190 — IBIZA__FORMENTERA
— IBIZA__FORF
180
1704
160 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS
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SISTEMA BALEAR.

SISTEMA_BALEARES

1220
1200
1180
1160
1140
1120
1100
1080
101

SISTEMA_BALEARES vs. ANOS

)

o,

Dependent Yariable: SISTEMA_BALEARES
Iethod: Least Squares

Date: 11/14/08 Time: 13:50

Sarmple (adjusted): 2003 2007

Included observations: 5 after adjustments

ANOS

50 T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Variable Coefficient  Std. Error  +Statistic Prab
(o4 -61019.40 22179.81  -2751123 0.0707
ANOS 31.00000 11.06225 2802324 0.0677
R-squared 0.72357a  Meah dependent var 1135.600
djpisted B-cryiarad 0 £31439 0l dependent var 57 62204
S.E. of regression 34.98190  Akaike info criterion 10.23671
Sum squared resid 3671.200  Schwarz criterion 10.08049
Log likelihood -23.58178  F-statistic 7.853018
Durbin-VVatson stat 3.034703  Prob(F-statistic) 0.067722

4. CANARIAS.

VERANO

1820

1480

1440

1400

1360

CAMARIAS

1320

1280

1240

CAMARIAS vs. ANOS

)

T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ANOS

“Wariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Frab
C -118516.8 8534475 -12.43034  0.0011
ANOS 59.80000 4755348 1257532 0.0011
|] R-squared 0.981382  Mean dependent var 1382.200
djustad Basquarad 08751 0dapkndent var o5 44475
S.E. of regression 15.03773  Akaike info criterion B8.548176
Sum squared resid B78.4000  Schwarz criterion 8.391951
Log likelihood -19.37044  F-statistic 158.1386
Durhin-¥Watson stat 1.589858  ProbiF-statistic) 0.001084

Dependent Yariable: CANARIAS
Method: Least Squares

Date: 1141108 Time: 19:48
Sample: 2003 2007

Included ohservations: 5

Aqui se puede observar como la ecuacién se ajusta bastante bien a los

puntos de la demanda, también se puede comprobar como la F-static toma un valor

muy pequefio que es lo que nos interesa. La ecuacion de la regresién lineal queda:

E stimation Equation:

ANARIAS = (1) + C2FANOS

Fubstituted Coefficients:

ANARIAS = -118516.7995 + 59.799999096"AN0OS

Previsién Demanda 2008-2013 - ESCENARIO DE VERANO.

1520
| 1280
b 1440
I 1400
I 1360
k1320
I 1280
b 1240

-20

2003

T
2004

T T
2005 2006

—— Residual —— Actual —— Fitted

2007

Se puede ver como la recta fitted (verde)
ajusta muy bien nuestra recta real (roja).
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ohs ANOS|  CAMARIAS | CANARIASE |
2003 2003.000 1247.000 1247.000
2004 2004.000 1334.000 1334.000
2005 2005.000 1357.000 1397.000
2006 2006.000 1440.000 1440.000
2007 2007.000 14593.000 1493.000

2005 20085.000 MA 1561.600
2009 2009.000 MA 1621.400
2010 2010.000 MA 1661.200
2011 2011.000 MA 1741.000
202 2012.000 A 1800.5600
203 2013.000 MA 1860.600

2000

N Forecast: CAMARIASF
1900 Aotual: CANARIAS
‘ Forecast sample; 2003 20173

100 Included cbzerv ations: &
700 Root Mean Squared Emor 1164312
1600 Mean Abzolute Emor 10.56000
lean #bs. Percent Bmor 0781657
1800 Theil Inequality Coefficient 0.004206
Bias Proportion 0.000000
1400 ‘warance Proportion 0004593
Covarance Proportion 0995302
13004,
1200

03 04 05 0B O 0B 00 10 11 12 13

— CAMNARIASF

INVIERNO
Dependent Variable: CANARIAS
CHRRS S, ANeS Method: Least Squares
1550 Date: 11/12/08 Time: 11:21
Sample: 2003 2007
1500 4 o Included observations: 5
14504 Variable Coefficient  Std. Error -Statistic Praob
o
4] o
?E( 1400 C -125134 .9 16814.65  -7.398020 0.0051
< ANOS 6310000 8436231 TATIELS 0.0049
Z 13504
© R-squared 0.949105 [Mean dependent var 1380.600
13004 Adjusted R-squared 0.932140 |5 .D. dependent var 102.4100
E.ofregression BE7TIT  Akaike info criterion 9.694708
12504 Sum squared resid 2135100  Schwarz criterion 9538483
© Log likelihood -22 23877  F-statistic 55 94506
1200 T r . r r Durbin-Watson stat 1.863393  Prob(F-statistic) 0.004850
2002 2003 2004 2005 20086 2007 2008
ANOS

Estimation Equation

CANARIAS = C(1) + C{2)"ANOS

Substituted Cosfficients:

CANARIAS = -125134 8999 + 53.09999995"ANOS
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Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO DE INVIERNO

1600
1500
k1400
40 b 1300
20 t 1200
a
-20
-40 . . .
2003 2004 2005 2006 2007
‘ Residual Actual Fitted ‘
obs ANOS|  CANARIAS| CANARIASE|

2003 2003.000 1234.000 1234.000
2004 2004.000 1324.000 1324.000
2005 2005.000 1418.000 1418.000
2008 20086.000 1431.000 1431.000
2007 2007.000 1496.000 1496.000

2008 2008.000 NA, 1569.900
2009 2009.000 NA, 1633.000
2010 2010.000 NA, 1696.100
201 2011.000 NA, 1759.200
2m2 2012.000 NA, 1822300
2013 2013.000 NA, 1885.400

2200

Forecast CANARIASF
Actual: CANARIAS

Forecast sample: 2003 2013
Included observations: 5

2000

1800
Root Mean Squared Error - 20.66446
1800 hean Ahsolute Errar 17.56000
Mean Abs. Percent Errar 1.278208
Theil Inequality Coefficient  0.007463
14000 ot Bias Praportion 0.000000
- Yariance Propartion 0.013058
qa000--" Covariance Proportion  0.9869432
1000 T T T T T T T T T
03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
1800
18004
17004
16004
—— CANARIAS
15004 —— CANARIASF
14004
13004
1200 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
AMNOS
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ESCENARIO ANUAL.

La Previsién de demanda en el escenario anual se obtiene como el maximo
obtenido en el escenario de verano y de invierno. Como informacion adicional y con
el objetivo de comprobar resultados, a continuacién se calcula la recta de regresion

para el escenario anual, usando como datos de partida, los proporcionados por

Endesa.
CAMARIAS vs. ANOS Dependent Variable: CANARIAS
1520 Method: Least Sguares
Date: 1143/08 Tirme: 23:00
@ Sample: 2003 2007
(=D Included ohservations: &
il Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
@ o
5 ¢ AM97T150 1454328 B231636 00038
=L ANOS 60.40000 7253505 8.327009 0.0036
% 1360
< R-squared 0.958529 ean dependent var 1387.000
1320 Adjusted Resquared  0.944705  $.D. dependentvar 9754486
S E of regression TZO3ET kaike info criterion 9.352606
1280 Sum sguared resid 1678.400  Schwarz criterion 9236331
N Log likelihood -21.48152  F-statistic £9.33908
1240 ; T T T T Durhin-Watsan stat 1747618 Prob(F-statistic) 0.003630
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
ANOS

La ecuacion de la regresion Lineal es:

Estimation Equation:

CANARIAS = C(1) + C(2)"ANOS

Substituted Coefficients:

CANARIAS = -119714.9995 + B0.39999996"ANOS

Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO ANUAL

1520
1480
F 1440
1400
a0 F 1380
F 1320
204 F 1280
F1240
u]
-204
-40 T T T
2003 2004 2005 2008 2007
—— Residual —— Actual —— Fitted
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2100
Forecast: CANARIASF
£oog || fotual: CaNARIAS
Ta00 Forecast zample: 2002 2013
-t Included observations: &
1500
1700 Root Me=an Squared Emor 1776729
hiean Absolute Emor 14.36000
1600 hiean Abs. Percent Brmor 1116651
Theil Inequality Cosfficient 0006333
1500 Biaz Proportion 0000000
1400 “arance Propaortion 0.010529
Covariance Proportion 0989411
1300 {
1200 - T T T T T T T T T
03 04 D D06 OF D 09 10 11 12 13
1900
18004
17004
16004
— CAMARIAS
14004 — CAMARIASF
14004
13004
1200 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS
ohs ANOS| CANARIAS| CANARIASF |

2003 2003.000 1247.000 1247.000
2004 2004.000 1334.000 1334.000
2005 2005.000 1418.000 1418.000
2008 2006.000 1440.000 1440.000
2007 2007.000 1496.000 1496.000

2005 2005.000 A 1563.200
2008 2009.000 MA 1628.600
2010 2010.000 A 1639.000
2011 2011.000 A 1749.400
2012 2012.000 MA 1809.5800
2013 2013.000 MA 1870.200

4.1. SISTEMA CANARIO. (POR ISLAS).

En este apartado se produce de manera igual, al del Sistema Balear. Se
realizan las previsiones para las distintas islas que forman el sistema Canario para
los escenarios de verano e invierno. Se calcula la previsién para el sistema Canario,
(teniendo en cuenta coeficientes de simultaneidad), y se compara todos los

resultados.
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Para evitar que

la

lectura

se haga repetitiva se omiten los calculos

intermedios y en el apartado de resumen de resultados obtenidos se mostraran

resumidamente todos los resultados.

5. CATALUNA.

INVIERNO
CATALUNA vs. ANOS Dependent Variable: CATALUNA
24100 Method: Least Squares
Date: 11/11/08 Time: 13:06
o Sample: 2003 2007
82004 Included observations: 5
“ 50004 Variable Coefficient  Std. Error -Statistic Prob
=
2 7300 C 3333959 2014219  -1655211  0.1965
E ANCS 170.1000 100.4598 1683215 0.15890
~ 7600
R-squared 04588663 | Mean dependent var 7654 600
Adjusted R-squared 0318218 5D dependent var 384 7419
7400+ S.E. of regression 217.6818  Akaike info criterion 14.64915
< Sum squared resid 202765.1  Schwarz criterion 14.49293
7200 . . . : : Log likelihood -34.62288  F-statistic 2.866976
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Durbin-Watson stat 2537056 Prob(F-statistic) 0.188990
ANOS

Estimation Equation:

CATALUNA = C(1) + CI2)7ANOS

Substituted Coefficients

CATALUNA = -333385.8887 + 170.0989908"ANOS

Previsién Demanda 2008-2013 - ESCENARIO DE VERANO.

Aqui se puede observar:

500 4

400

2004

8400
-3200 | -En rojo los valores actuales.
+ 8000
-Azul el error.
7800
| 7600 | -Verde valor que tomaria la

L7200 | demanda con la recta de regresion

7200 1 calculada

-200

-400

2003

T T
2004 2005

T
20068

|— Residual

Actual

Fitred |

2007

Se puede observar que en

este caso el método de regresion lineal se ajusta bastante mal con respecto a los
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valores de la demanda original. También se puede observar viendo el valor que

toma R?
2003 | 2003 7314400
2004 | 2004 7484 500
2005 | 2005 7654 600
2006 | 2006 7824 700
2007 | 2007 7994 800
2008 | 2008 8164800
2009 | 2009 8335.000
2010 | 2010 8505100
2011 | 2011 8675200
2012 | 2012 5845300
2013 | 2013 9015.400
11000
Forecast: CATALUMNAF
Actual: CATALUMNA
100004 Farecast sample: 2003 2013
Included ohservations: 5
9000 Root Mean Sguared Error - 246.0752
Mean Absolute Error 186.9200
Mean Abs. Percent Errar 2378544
8000 Theil Inequality Coefficient 0.016062
Bias Propartion 0.000000
Wariance Propartion 0177132
70004 Covariance Propottion  0.822868
BDDD T T T T T T T T T
03 04 05 08 0OF 08 09 10 11 12 13
— CATALUMNAF
INVIERNO
CATALUNA vs. ANOS Dependent Variable: CATALUNA
8600 Method: Least Squares
Date: 11/12/08 Time: 11:01
o Sample: 2003 2007
8400 Included observations: 5
8200 o ° Variable Coefficient  Std. Error F-Statistic Prob
<
5 [ -306116.5 1884548 -1624350  0.2028
z 8000 ANOS 156.7000 93909239 1867156 01041
= o 1
C/ 7800 L R-squared 0430916 M}aan dependent var 8067.000
= D. dependent var 357.2765
S.E. of regression 297.2300  Akaike info criterion 14.51606
7600 o Sum squared resid 2650371 Schwarz criterion 14.35984
Log likelihood -34.29018  F-statistic 2778410
7400 . . . . . Durbin-YVatson stat 2513597  Prob(F-statistic) 0.194074
2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008
ANOS

La ecuacion es:

Estimation Equation

CATALUMA = 1) + C{2) ANOS

Substituted Coefficients:

CATALUNA = -306116.4998 + 156 69989997 ANOS
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Previsién Demanda 2008-2013 - ESCENARIO DE INVIERNO

p_— ths ANOS]__CATALUNA] CATALUNAE]

[ 2003 2003000/ 75390000  7539.000

| 200 2004 2004000 8179.000  6179.000

[ 2005 20050000 83550000  8255.000

[ 2006 2006.000  7800.000)  7900.000

400 L 7600 2007 2007.000 8462000 8462.000

200 [ 7400 2008 2008.000 I&, 8537100

2009 2009000 I&, 8593.800

0 2010 2010.000 I&, 8850.500

-200 2011 2011.000 & 5007.200

a0 2012 2012000 & 9163.500

e e e e i 2013 2013.000 NA 8320800
— Residual —— Actual —— Fitted

11000
Forecast CATALUMNAF
et Actual: CATALLUMA
10000+ L Forecast gample: 2003 2013
Included observations: 5
90004 Root Mean Squared Error - 2302334
Mean Absalute Errar 2153200
Mean Abs. Percent Errar - 26941492
80004 Theil Ineguality Coefficient 0.014262
Bias Propartion 0.000000
Wariance Proportion 0.180999
o004~ Covariance Proportion 0818001
G000 T T T T T T T T T
03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13
—— CATALUNAF
9500
9000
8500 — CATALUNA
—— CATALUNAF
8000
?500 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS

En esta ultima grafica se puede ver los valores histéricos de la demanda con

nuestra prevision mediante la recta de regresion.

ESCENARIO ANUAL.

La Previsidn de demanda en el escenario anual se obtiene como el maximo
obtenido en el escenario de verano y de invierno. Como informacién adicional y con
el objetivo de comprobar resultados, a continuacion se calcula la recta de regresion
para el escenario anual, usando como datos de partida, los proporcionados por

Endesa.
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CATALUNA vo. ANOS Dependent Variable: CATALUNA,
Iethod: Least Squares
Ceug Date: 11/13/08 Time: 12:04
o Sample: 2003 2007
8400 Included observations: 5
2200 . © ° Varigble Coefficient  Std. Error  +Statisic  Prob
<
5 ANOS 1924000  64.06497  3.003201  0.0575
= 8000 C SATT6236 1284503 -2.039842 00605
=
© 7800 R-squared 0.750400 ean dependent var 8138400
eitsted-Fose = E-EETRG D. dependent var 3511782
7600 S.E. of regression 2025912  Akaike info criterion 13.74943
a Sum squared resid 1231298 Schwarz criterion 13.59321
Log likelihood -32.37258  F-statistic 9.019219
7400 T T T T T Durbin-Watson stat 2.032863  Prob{F-statistic) 0.057522
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
ANOS

Prevision Demanda 2008-2013 - ESCENARIO ANUAL

8600 obs ANOS|  CATALUNA[ CATALUNAF]
L 8400 2003 2003.000 7538.000 7538.000
| 2200 2004 2004.000)  8173.000  8179.000
o 2005 2005.000)  38255.000  8255.000
[ 2008 2006.000)  3257.000)  $257.000
300 L 7600 2007 2007.000 8462.000 8462 000
200 L 7400 2008 2008.000 TN, 715,600
100 2008 2009.000 A, 3808.000
0 2010 2010.000 I, 9100.400
100 2011 2011.000 12, 9292800
300 2012 2012.000 12, 9485200
_300 2013 2013.000 A, 9677 600
2003 20b4 20‘05 20‘06 2007
Residual —— Actual Fitted
1000
Forecast CATALUMNAF
e Actual: CATALUNA
T Forecast sample: 2003 2013
oooo - Included observations: 5

Root Mean Squared Error 1569285
Mean Absolute Error 139.8400

S Mean Abs. PercentError - 1.7440858
Theil Ineguality Coefiicient 0.009635
Bias Proportion 0.000000
8000 Wariance Proportion 0.071664
Covatiance Proportion  0.928336

7000

T T T T T T T T T
03 04 05 08 07 08 09 10 11 12 13

— CATALUNAF

10000
9600 4
92004
8800

CATALUNA
8400 — CATALUNAF
8000

76004

7200 T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2074

ANCS
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ANEXO II. CURVAS BOOMERANG. CALCULOS.

INDICE.

1. ANDALUCIA.
2. ARAGON.

3. BALEARES.

4. CANARIAS.

5. CATALUNA.

1. ANDALUCIA.

-En un primer estudio se calculan las curvas Boomerang sin hacer distincién
entre el Escenario de Verano y el Escenario de Invierno. Estos datos se
comparan con los obtenidos por Endesa, siempre teniendo en cuenta, que
estos Ultimos han sido calculados como regresion lineal de Escenario de
Invierno y Escenario de Verano por separado (Dos rectas, en vez de una
Unica de forma parabdlica).

Este cdlculo se hace para cada afio, se observa la nube de puntos,
temperatura- carga maxima, y se aproxima esta nube de puntos mediante
una regresion de grado dos, parabolica, de ahi el nombre que recibe este
tipo de curvas, ‘curvas Boomerang'.

La ecuacion obtenida es de la forma:

Y= a*(Temperatua)’® + b* (Temperatura) + ¢

ANO 2001.

5800

Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
Wethad: Least Squares

4200 Date: 1117/08 Time: 18:54

% Sample: 1/01/2001 1243172008 IF ANO_ELECTRICO=2001
< 4800 Included observations: 365
=
é‘ 4400 Wariable Coeflicient  Std. Eror  t-Statistic  Prob,
=
< (T_MEDIA}2 9238398 0BO0732 1537856  0.0000
@ 4000 T_MEDIA -375.7405 2301891 -16.32355 0.0000
% [ 7o8E.847 2042486 3910357 0.0000
]
3800 R-squared 0460111 Mean dependent var 4509 557
Adjusted R-squared 0457128  S.D. dependent war 441 4593
3200 S.E. of regression 3252685  Akaike info criterion 1441535
Wb 1‘5 Q'D 2‘5 SE 35 Surn squared resid 38298983 Schwarz criterion 1444741
Log likelihood -2627.802  F-statistic 1542541
T_MEDIA Durbin-Watson stat 0.844500  Prob(F-statistic) 0.000000
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6000

=500

000

4500

4000

3500

3000

—— CARGA_M&X_F
© CARGA_MaX_DIARIA

T
16 20
T_MEDIA

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -143,31x + 6911,1
2
R% = 0,6579
Verano: = 91,57x + 2263,4
2 4 r
R® = 0,7456
6400
o Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
50004 LI Method: Least Sguares
o an Date: 1171708 Time: 19:01
S oo Pl Sampla: 1/01/2001 124312008 IF ANO_ELECTRICO=2002
g R o @ Included ohservations: 365
=] S el o L
Z%I 5200 B:Bi" %o %ﬁ’@ Wariable Coefficient  Std Eror t-Statistic Prob.
‘gﬂ%\; o
Y i
il 4800 4 B 2‘&%%&:&‘5@ b - (T_MEDIA)}%2 9814089 0693501  14.03014  0.0000
] el S0 W ou@ga o T_MEDIA -400.1424 2580633 1550589 0.0000
T 44004 g B:o%% - ‘ﬁ@%ﬂ E- C 8538511 2231669  35.26245  0.0000
3] a8 et ©
40004 o D%, 5 ° R-squared 0476300  Mean dependent var 4799.569
B A Adjusted R-squared 0473408 5.0. dependent var 524 3042
3600 ce o S.E. of regression 380.4707  Akaike info criterion 14.72888
s WE 1'5 ZIEI 2‘5 a0 Sum squared resid 52402375 Schwarz criterion 14.76093
Log likelihood -2685.021  F-statistic 164.6175
T_MEDIA Durbin-Watson stat 0957625  Prob(F-statistic) (0.000000
6500
6000
5500
5000 o CARGA_MAX_DIARIS
—— CARGA_MAY_02F
4500
4000
300 T T T T
5 10 15 20 25 30
T_MEDIA

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -134,28x + 7133,3
R? = 0,7591
Verano: y =109,77x + 2155,9

R? = 0,6424
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ANO 2003
6500 Dependent “ariable: CARGA_MAX_DIARIA
Method: Least Sguares
Date: 1117408 Tirne: 19:06
6000 Sarvple: 1/01/2001 12/31/2008 IF ANO_ELECTRICO=2003
é Included observations: 366
< 5500
EI Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob
2 G (T_MEDIAy2 1191974 0536670 2202386 0.0000
< T_MEDIA 4727106 2117104 2232816 0.0000
g 4500 c 9416866 1933827 48.68032  0.0000
=L
© a000 R-squared 0578935 Mean dependent var 5141155
Adjusted R-sguared 05768615 5.0 dependent var 509.7320
S.E. of regression 3316725 Akaike info criterion 14.45434
3500 . . r . . Sum squared resid 39832419 Schwarz criterion 14.48633
5 10 15 20 25 30 a5 Log likelihood -2642.144  F-statistic 248.5501
Durbin-Watson stat 0956058  Prob(F-statistic) 0.000000
T_MEDIA
6500
6000
5500
5000 0 CARGA_MAX_DIARIA
— CARGA_MAX_F
4500
4000
3500 T T T T T T
4 ) 12 16 20 24 28 32
T_MEDI&

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -135,15x + 7356,9

2
R? = 0,7812
Verano: y = 148,42x + 1530,4
2
R? = 0,9169
7500 Dependent Variable: CARGA_MAR_DIARIA
Method: Least Squares
70004 Date: 114708 Time: 19:11
Sample: 1/01/2001 12/31/2008 IF ANO_ELECTRICCO=2004
g 55004 Included observations: 365
E
5I 50004 “Wariable Coefficient  Std. Error - t-Statistic Prob.
E 5004 (T_MEDI&»2 1193894 0531306 2247024 0.0000
« T_MEDIA -470.8637 1970953 -23.88015  0.0000
@)
g so00| C 9616.909 1654441 5812784 0.0000
= R-squared 0629409 Mean dependent var 5561.987
4500 Adjusted R-squared 027361 5.0, dependent var 5903225
5.E of regression 4214015 Akaike info criterion 1493323
4000 T T T T T T Surmn squared resid B4283676  Schwarz criterion 14 96529
o 5§ 10 15 20 25 30 33 Log likelihood -2722.315  F-statistic 307 4086
T MEDIA Durbin-Watson stat 0.774911  ProbiF-statistic) 0.000000
3000
3000
7000
© CARGH_MaM_DISRIA
£000 — CARGA_MA¥_D4F
5000
4000 T T T T T

———
0 4 8 12 15 20 24 28 32 36
T_MEDIA
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Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -159,66x + 8085,2

2
R% = 0,8538
Verano: vy = 162,99x + 1505,5
2
R% = 0,8924
7500
s, Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
7000 @ Method: Least Squares
To o o Date: 11/17/08 Time: 19:16
<L %E% 3 Sarnple: 10172001 12/31/2008 IF ANO_ELECTRICO=2005
E 65004 *© "%f ﬁ, Included observations: 365
= ©
;\ 60004 o Wariahle Coefficient  Std. Eror t-Statistic  Prob
= s5004 (T_MEDIA2 1427570 0578044  24B9656  0.0000
< T_MEDIA -5B0.1956  21.57161  -25.86911  0.0000
g C 1069103 1837088 4819614  0.0000
& 50004 s g
o T R-squared OEBEYED  Mean dependentwar 6795 198
4500 o ? Adjusted Rrsquared  0.665093  S.D. dependent var 5449570
5.E. of regression 3732500  Akaike info criterion 14 69056
4000 . . . . . Sum squared resid 50432231 Schwarz criterion 1472261
5 10 15 20 25 a0 a5 Log likelihood -2678.027  F-statistic . 362.4340
Durbin-¥Watson stat 0959637  Prob{F-statistic) 0.000000
T_MEDIA
8000
7000
G000 o CARGA_MAX_DIARIA
CARGA_MAX_0SF
5000
4000 T T T T T T
4 & 12 16 20 24 28 32
T_MEDIA

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -186,29x + 8636,1

R? = 0,8097

Verano: y =
R°= 0,8768

ANO 2006

171,55x + 1602,8

000

T600 °
7200
6800

CARGA_MAX_DIARIA

6400
6000
5600
5200
43004

4400

T MEDIA

Dependent Yariable: CARGA_MAX_DIARIA

Method: Least Squares

Date: 114708 Time: 19:20

Sample: 1/01/2001 12/31/2008 IF ANO_ELECTRICO=2008
Included observations: 365

“ariable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob.
(T_MEDIAP2 1485487 0620557 2393725 0.0000
T_MEDIA -596.2088 2424891 2458703 0.0000
[ 1140003 2228882 5115143 0.0000
R-zquared 0627280  Mean dependent var 5951132
Adjusted R-sguared 0625231 5.D. dependent var 708.3141
S.E. of regression 4336182 Akaike info criterion 14.99039
Surmn squared resid GE064368  Schwarz criterion 15.02245
Log likelihood -2732.746  F-statistic 304 6325
Durhin-YWatson stat D.864683  Prob(F-statistic) 0.000000
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Qooo

000
5000
7000 o CARGA_MAK_DIARIA
— CARGA_MAK_OEF
£000

5000

4000

—
0 4 8 12 16 20 24 2B 32 %
T_MEDIA

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -188,91x + 8979,2

2
R® = 0,8282
Verano: y = 186,5x + 1424,9
2
R® = 0,8975
7600 Method: Least Squares
@ Date: 1141708 Time: 19:27
72004 ® DD«%’ o g Sample: 1/01/2001 12/31/2008 IF ANO_ELECTRICO=2007
8, 35 e o Included observations: 325
e o °
é 65004 Dg%eg 28
‘E’: o ﬂ;“ . 930% “ariable Coefficient  Std Eror  t-Statistic Prob
| 6400 Bwegic § o R TI
é “op nn-fj o %§o® (T_MEDI&)2 9.866198 0574076 1718621  0.0000
o 6000+ > %ﬂ“eonmﬂan ::% T_MEDIA -410.6434 2262868 -18.14703  0.0000
& LI A ] T AN C 9900879 2047396 4835808 0.0000
5600 (=
Ed %o 0o Erd
© ° ﬁ'g;%ncf“% o R-squared 0.521904  Mean dependent var ~ 6095.389
5200+ Y Adjusted R-sguared 0518935 5.0 dependent var 27 749
S ;g ° S.E. of regression 4353482 Akaike info criterion 14.99936
4l ! 1‘0 1‘5 2‘U 2‘5 S‘U 3 Sum squared resid G1028036  Schwarz criterion 15.03423
Log likelihood -2434.396  F-statistic 1757527
T_MEDIA Durbin-YWatson stat 0.760810  ProbiF-statistic) 0.000000
8000
TEO0
7200
6300
— CARGE_MAX_O7F
6000
5600
5200
4800
4 36

T_MEDIA

Resultados de Endesa: (suprimiendo fines de semana, vacaciones, festivos...):

Invierno: y = -113,06x + 8137,8
R? = 0,4548

Verano: y = 132,12x + 2760,8
R? = 0,7472
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Y=a*T"2 +b*T+c

coeficientes 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
R? 0,4601 0,4763 0,5789 0,629 0,667 0,627 0,522
a 9,2384 9,8141 11,82 11,94 14,276 14,855 9,866
b -375,75 -400,14 -472,71 -470,86 -560,19 -596,21 -410,64
c 7986,847 | 8538,911 | 9415,866 | 9616,909 | 10691,03 | 11400,03 | 9900,819

14000
12000
10000 — 2001
— 2002
8000 2003
\ 2004
6000 ~ — — 2005
— 2006
4000 — 2007
2000
0 © W ™Yy O’ WA Y Y Y Ry =Y S eN N g v g wug nug

Se puede observar como en el afio 2007 se presenta una anomalia, ya que

la tendencia de las curvas es ir desplazandose hacia arriba, y en el afio 2007 esto

no sucede.

Se ve un resumen de las temperaturas:

T T

ANOS MEDIA | MEDIA
MAX | MIN
2.001 30,47 | 6,51
2.002 28,93 | 6,07
2.003 31,54 | 7,80
2.004 32,63 | 3,00
2.005 30,04 | 5,85
2.006 32,14 | 4,20

2.007 33,35 6

MEDIA 31,30 | 5,63
DESV.TIPICA| 1,56 | 1,57
MEDIA+c | 32,86 | 7,20
MEDIA-c | 29,74 | 4,06

Una vez obtenidas las curvas Boomerang, y las temperaturas medias

maximas y minimas, se obtienen los puntos de corte, y con esos datos se realiza

una regresién lineal, para calcular la regresion; los datos obtenidos de las curvas

Boomerang que seran los datos iniciales para el siguiente calculo son:
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14000
} A
12000
10000 — 2001
— 2002
8000 — = 2003
2004
6000 ~ — — 2005
4000 — 2008
2007
2000
T=5,63 T=31,30
O o o o e T T T T T
2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
| INVIERNO 6.163 6.596 7.128 7.343 7.988 8.512 7.900
| VERANO | 5276 | 5620 | 6199 | 6576 | 7143 | 7291 | 6713 |

ESCENARIO DE INVIERNO

Se calcula la regresion Lineal para cada escenario y seguidamente la prevision:

INVIERNO vs. ANOS
9000 Dependent Variable: INVIERNG
Method: Least Squares
3500 o Date: 11/18/08 Time: 12:31
Sample: 2001 2007
3000 B Included observations: 7
S Yariable Coefficient  Std Error  t-Statistic  Prob
& 7500
S C -T01571.2 1289356  -5.441253  0.0028
= 2000 9 a 4o 6433010 5408463 0.0027
6 R-squared 0.858088 | Mean dependent var 7376.095
6500 " - S.D. dependert var 824.9996
o SE. of regression 3404505  Akaike info criterion 1473337
6000 T T T Sum squared resid 5795327  Schwarz criterion 1471792
2000 2002 2004 2006 2008 Log likelihood -48.56681  F-statistic 3023300
ANOS Durbin-Watson stat 1.905187  Prob(F-statistic) 0.002718
Prevision 2008-2013
obs ANOS[ INVIERNG]  INVIERMNOF]
2001 2001.000 6163.300 B163.300
2002 2002.0000 6596337 6596237 12000 Farecast INVIERNOF
2003 2003.000 7128.038 7128.038 11000 ;‘;‘:ﬁgggfﬁgg 2001 2013
2004 2004.000 7343.310 7343.310 10000 Included abservations: 7
2005 2005.000 7988 338 7988 338 9000 Raot Mean Squared Errar - 287 7332
2008 2008.000 8512.800 8512800 Mean Absolute Errar 3266738
Wean Als. Percent E 2.936415
2007 2007.000 7900642 7900 642 Ut Thell neaualty Goeent 0019408
2008 2008000 A 8791159 70004 swas Prtm;ﬂinnrt Eggggss
ariance Froportion
2009 2009.000 A 9144 926 s000 Covatiance Pprnpnmnn 0.961756
2010 2010.000 A 9498.692
2011 2011.000 A 9852 458 00—
2012 2012000 A 10206 22 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13
2013 2013.000 NA 1055909
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11000

10000
9000

— INVIERNO
5000 INVIERNOF

7000

600

0 T T T T T T
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS

ESCENARIO DE VERANO

VERANO vs. ANOS
7600 Dependent Variable: YERANO
Method: Least Squares
Date: 11/18/08 Time: 12:43
7200 Sample: 2001 2007
Included observations: 7
6800
o Variable Coefficient  Std. Error  -Statistic  Prob.
=z
& 6400 c -607566.7 1461451 -4.157420  0.0088
W MO 06 72928658  4.201244 0.0085
6000
R-squared 0779254 ean dependsnt var 6404 382
5600 3 D. dependent var T49.7704
S.E. of regression 2385.8917  Akaike info criterion 14.98395
Sum squared resid 7445621  Schwarz criterion 14.96849
52004—2 . . Log likelihood -5044381  F-statistic 17.65045
2000 2002 2004 2006 2008 Durbin-*Watson stat 1.279321  Prob{F-statistic) 0.008479
ANOS
. .
Prevision 2008-2013
obs ANDS]  VERANQ]  VERANQF]
2001 2001.000 5276.614 5276.614
2002 2002.000 5E29.277 5820277
2003 2003.000 5199.945 5199.945

2004 2004.000 B576.454 B576.454
2005 2005.000 7143.095 7143.085
2006 2006.000 7291.908 72891.908
2007 2007.000 6713.382 B713.382

2008 2008.000 MNA 7629.914
2009 2008.000 A 7936.298
2010 2010.000 MNA 8242679
2011 2011.000 A, 8548.062
2012 2012.000 A 3855445
2013 2013.000 A 9161.828

2. ARAGON.
-En un primer estudio se calculan las curvas Boomerang sin hacer distincién

entre el Escenario de Verano y el Escenario de Invierno. Estos datos se
comparan con los obtenidos por Endesa, siempre teniendo en cuenta, que
estos Ultimos han sido calculados como regresion lineal de Escenario de

Invierno y Escenario de Verano por separado.

ANO 2001
1200
Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
11004 @ Method: Least Squares
Date: 11/19/08 Time: 11:55
< 10004 Sample: 1/01/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2001
E Included observations: 365
=) &
9004 Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.
< o
fl 8004 Cc 972.8514 16.31152 59.64200 0.0000
@ (T_MEDIA)2 0.524216 0.076985 6808413 0.0000
% 700 ° T_WEDIA -18.85841 23671587  -7.985481 0.0000
(3]
6004 R-squared 0.170626  Mean dependent var 835.4827
° Adjusted R-squared 0.166044  S.D. dependent var 101.7008
S.E. of regression 92.87449  Akaike info criterion 11.90856
500 T T T T T T Sum squared resid 23122493 Schwarz criterion 11.94061
¥ 0 8 W H DB D Log likeinood 2170312 F-statistic 3723693
T MEDIA Durbin-Vvatson stat 1.010291  Prob{F-statistic) 0.000000
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o CARGA_MAX_DIARIA
CARGA_MAX_D1F

T_MEDIA

1200 Dependent Variable: CARGA_Max_DIARIA
Method: Least Squares
1100 | © B Date: 11/19/08 Time: 12:02
%‘;o% o o0 Sample: 1/01/2001 12/3172007 IF ANO_ELECTRICO=2002
< °o 2 © Included observations: 365
T 10004 05§70 o%g
<
O 900 > Variable Coefficient  Std. Error FStatistic Frob
| ]
>
g (T_MEDIAP2 0.702177 0.111252 6.311584 0.0000
a:l 800 T_MEDIA -27.50562 3395534 -8.100530 0.0000
o C 1076.839 2348131 4588849 0.0000
T 700
<< ©
@ ° é@ o R-squared 0237290 MWean dependent var 854.0966
600 2 o Adjusted R-squared 0233076 5.D. dependent var 1101167
° S.E. of regression 96.43384  Akaike info criterion 11.98378
500 Sum squared resid 2366414 Schwarz criterion 12.01583
0 5‘ 1‘0 1‘5 2'0 2‘5 30 Log likelinood -2184.039  F-statistic 56.31162
Durbin-Watson stat 1166631  Prob(F-statistic) 0.000000
T_MEDIA
1200
1100 ;
1000
200
CARGA_MAK_DIARIA
800 CARGA_MAX_F
700
600
200 T T T T T
1} a 10 13 20 25 3o
T_MEDIA
Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
1400 Method: Least Squares
13004 Date: 11/19/06 Time: 12:07
Sample: 1/01/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2003
< 12004 Included observations: 366
[i4
< 1100 Variable Coefficient  Std. Error  t-Statisic  Prob
' 1000
< (T_MEDIA}2 1.293443 0.118852 11.06907 0.0000
§| 9004 T_MWEDIA -48.42128 3828527 -12.90870 0.0000
é C 1347.034 26.38806 51.02775 0.0000
8004
S 700 R-squared 0.380305  Mean dependent var 972.1969
o oo ° Adjusted R-squared 0.386846  S.D. dependent var 141.0407
600 o © S.E. of regression 1104318 Akaike info criterion 12.25484
Sum squared resid 4426848 Schwarz criterion 12.28682
500 ; ; ; T , Log likelihood 2730635 F-ctalistic 1161899
o 5 10 15 20 25 30 Durbin-Watson stat ~ 1.008933  Prob(F-statistic) 0.000000
T_MEDIA
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1400
13004
12004
11004
10004
o CARGA_MAX_DIARIA
900
800
700
600
500 T T T T T T T
1] 4 8 12 16 20 29 28 32
T MEDIA
1500 Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
Method: Least Squares
1400 oo Date: 11/19/08 Time: 12:12
oo B 20 Sample: 1/01/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2004
< 13004 o‘é%) 2 B Included observations: 365
L B 0. 8
o 12004 °@°g§§ogo 060 Yariable Coefficient  Std Error  t-Statistic  Prob
9] INE T T
< 11004 o & 0%, 8o (T_MEDIAYE 0879510  0.100933 8713760  0.0000
K] o “o@BR SR,
| ooz o008 o 3@%’0@ 8 T_MEDIA -31.55643 2977478  -10.59838 0.0000
& 10004 ° o°°?g®§>@° 00508 o o 1308.183 1852169  70.62978  0.0000
o
2 il o e P O(P‘aqé)ﬁg
© 8 of o, 5 . R-squared 0208486  Mean dependent var 1002 636
200 ° ° e ° Adjusted R-squared  0.284611  S.D. dependent var 131.5017
1 © S.E. of regression 1104449 Akaike info criterion 12.25510
700 °© Sum squared resid 4415705 Schwarz criterion 12.28715
! ! ! ' y ' Log likelihood -2233 555  F-statistic 77.01351
Y 0 6 B & D Durbin-Watson stat 1051264 Prob(F-statistic) 0.000000
T_MEDIA
1500
1400 4
1300
12004
1100 CARGA_MAX_DIARIA
CARGA_MAX_D4F
10004
00
800 R
o
700 T T T T T T
-5 0 g 10 18 20 25 30
T_MEDIA
1500 Dependent Yariable: CARGA_MAX_DIARIA
Method: Least Squares
1400 & ol Date: 11/19/08 Time: 12:16
1% aheg?e Sample: 1/01/2001 12/31£2007 IF ANC_ELECTRICO=2005
% 1300 & w‘g@ 5 . Included observations: 365
& Lo @ %‘%‘0 og? Variable Coefficient  Std Error  t-Statistic  Prob
9 1200 o0 g8 me @@éﬁ%@o i
Z @0 PR A,
= o 00; 3 Bk ° (T_MEDIA¥2 0.499312 0104112 4.300718 0.0000
2 10y 0859 7 o B 2odhn, & T_MEDIA 2164053 2084760 -7.015284  0.0000
Q © 20 o8 2 5°0C C 1325177 19.76735 67.03866 0.0000
£ 1000 Wt B, ska
& @ 287 Bo %, R-squared 0.240799  Mean dependent var  1145.032
900 @0 Adjusted R-seuared 0.236605 S.0. dependent var 1290159
& o0 S E. of regression 1127244  Akaike info criterion 12 29595
800 . . . T T T T T Sum squared resid 4599859, Schwarz criterion 1232801
-4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 Log likelihood -2241.012  F-statistic 57 40867
T MEDIA Durbin-\Watson stat 0960568  Prob(F-statistic) 0.000000
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1500

14004
1300
12004
CARGA_MAX_DIARIA
1100 —— CARGA_MAX_05F

10004

9004

800

T
12
T_MEDIA

1600
Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA,
1500 o %o R Method: Least Squares
2 5 o Date: 11/19/08 Time: 12:20

< 14004 @ @g@o av%, Sample: 1/01/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2006
x o =2 @5 %OO @% Included observations: 365
< S
T 1300
e Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
% 1200 -

1 (T_MEDIAY2 1003848 0113357 §.836499  0.0000
5 1100+ T_MEDIA -35.82050  3.557598  -10.06873  0.0000
x cC 1461.827 2539612 57.56408  0.0000
S 10004 w0

5
900 g‘b%’o R-squared 0.240588  Mean dependent var 1195.658
1 O, 5 © Adjusted R-squared 0.236393  5.D. dependent var 1392108
800 S.E. of regression 121.6488  Akaike info criterion 12.44834
u ] U u U b Sum squared resid 5357042 Schwarz criterion 12.48039
50 5 10 15 20 25 30 Log likelinood 068822 Fstatistic 57 34745
T_MEDIA Durbir-WWatson stat 0979551  Prob(F-statistic) 0.000000
1600
1500
1400
1300
1200 @ CARGA |
—— CARGA
1100
000
900
800 T T T T T T T T
4 0 4 8 12 16 20 24 28 32
T_MEDIA
1700 Dependent Yariable: CARGA_MAX_DIARIA
o o5 @ Method: Least Squares
1600+ Date: 11/19/08  Tirne: 1224
Sample: 1/01/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2007

E 1500+ Included observations: 275

<

DI 14004 Variable Coefficient  Std. Error FStatistic Prob

>

g 13004 (T_MEDIAY2 0603169 0147227  4.096870  0.0001

(l 1200 T_MEDIA -25.12264 4.897119  -5.130288 0.0000

E 1 C 1468.845 38.38328 38.27045 0.0000

& 11004

&) R-squared 0130313 Mean dependent var 1230 553

1000 Adjusted R-squared 0123918 S.D. dependent var 1351493

7 SE. of regression 126.4083  Akaike info criterion 12.52919

900 Surmn squared resid 4352526, Schwarz criterion 12 56865

U ! U U U U J Log likelihood -1710.764  F-ctatistic 2037802

5 0 5 10 15 20 25 30 35 Durbin-Watson stat  0.885230  Prob(F-statistic) 0.000000
T_MEDA
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1700

16004

18004

14004

13004

12004

11004

10004

800

T_MEDIA

32

° CARGA MAX_DIARIA
—— CARGA_MAX_OTF

Y=a*T"2 +b*T+c

Coeficientes 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
R2 0,17 0.23 0.39 0.29 0.24 0.24 0.13
a 0,5242 0,702177 1,293443 0,88 0,50 1,004 0,60

-18,85 -27,5 -49,42128 -31,56 -21,64 -36 -25,12
972,85 1077 1347,034 1308,18 1325,18 1462 1468,95
Curvas Boomerang Aragon
1800
1600 //
1400 S —
1200 v —2001
—2002
1000 = 2003
\\ 2004
800 — 2005
—2006
600 — 2007
400
200
Al
Se ve un resumen de las temperaturas:
S T MEDIA | TMEDIA
ANOS MAX MIN
2.001 29,48 -3,52
2.002 28,37 0,30
2.003 28,95 1,75
2.004 28,90 -2,19
2.005 30,20 -2,21
2.006 29,68 -0,32
2.007 30 -0,55
MEDIA 29,37 -0,96
DESV.TIPICA 0,66 1,79
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MEDIA+o

30,03

0,82

MEDIA-o

28,71

-2,75

Curvas Boomerang Aragon

1800
1600 <~
g /7
1400 — 2001
1200 =1 | —2002
1000 e 2003
800 R 2004
— 2005
600 — 2006
400 — 2007
-0,96
20011
29,3
O|-frr e
- < ~ ST @ T e T o N g N NG @Oy OO
— — -~ -~ o o N @ @ [32d
2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
I INVIERNO 991 1.103 1.395 1.339 1.346 1.497 1.493
| VERANO | 871 | 874 [ 1011 | 1140 | 1120 | 1275 | 1251 |
Regresion Lineal
ESCENARIO DE VERANO
VERANO vs. ANOS Dependent Variable: YERANO
1400 Method: Least Squares
Date: 11/19/08 Time: 13:46
Sample: 2001 2007
1300 Included observations: 7
1200 Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob
% ANOS 73.27608 9.640057  7.601208  0.0006
g 1100 c 1457674 19318.68 -7.545410  0.0006
- 1000 I_ R-squared 0.920355 tleam dependent var 1077.883
usted R-sqlare: D. dependent var 165.0015
200 S.E. of regression 51.01038  Akaike info criterion 10.93689
Sum squared resid 1301030  Schwarz criterion 10.92144
Lag likelihood -36.27912  F-ctatistic 57.77837
800 T T T Durbir-Watson stat 2.829240  Prob(F-statistic) 0.000626
2000 2002 2004 2006 2008
ANOS
obs ANOS|  WERANC|  VERANOF|
2001 2001.000 871.3817 8713817
2002 2002.000 874.6750 874 6750
2003 2003.000 1011.213 1011.213 e raet FERAOF
ctual: YVERANG
2004 2004.000 1140.005 1140.00% Forecast sample: 2001 7013
2005 2005.000 1120720 1120.720 e paseniene:?
2006 2006.000 1275.848)  1375.848 RootMean Suared Srvor 4311154
2007 | 2007.000  1251.341) 1251341 Thalinesulfy costicent 5 012908
2008 2008.000 NA, 1370.988
Varente Poporton 00a07ap
2008 2009.000 MA 1444 264 Covarianca Proporion 0975254
2010 2010.000 MA, 1517.540
2011 2011.000 MA, 1590.816 80—
3012 3012 000 A, 1664002 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13
2013 2013.000 MNA 1737.368
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ESCENARIO DE INVIERNO

DRASRNO %, ANEE Dependent Variable: INVIERNO
1600 Method: Least Squares
Date: 11/18/08  Time: 13:51
1500 Sample: 2001 2007
Included observations: 7
1400
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
o
5 (=00 ANOS 80.14402 17.41376 4602339 0.0058
g 1200 c =100702 0 489719 -4.564805 0.0080
- R-squared 0.808026 lean dependent var 1309.740
1w djsiad Raguarad 0270221 B D). dependentvar  102.4834
S.E. of regression 9214495  Akaike info criterion 12.11958
1000 o Sum squared resid 4245346 Schwarz criterion 12.10410
Log likelihood -4041846  F-statistic 2118152
900 T T T Durhin-Watson stat 1.928652  Prob(F-statistic) 0.005828
2000 2002 2004 2006 2008
ANOS
obs ANOS[  INVIERNO| INVIERNOF |
2001 2001.000 991 4858 9914858
2002 2002.000 1103.974 1103.974
2003 2003.000 1395.819 1395819
2004 2004.000 1338.383 1338.383
2005 2005.000 1346.477 1346.477
2006 2006.000 1497343 1497.348
2007 2007.000 1493.695 1483.685
2008 2008.000 A, 1630.316
2009 2008.000 RN 1710460
2010 2010.000 A 1790.604
2011 2011.000 A, 1870.748
2012 2012.000 RN 1950.892
2013 2013.000 A 2031.036
2800
Foracast INVIERMOF
Actual: INVIERNO
24004 . Forecast sample: 2001 2013
B Included observations: 7
2000 Root Mean Squared Error - 7787670
Mean Absolute Error 6376711
Mean Abs. FPercent Error 4.988522
16004 Theil Inequality Coefiicient  0.029484
Bias Froportion 0.000000
- “ariance Propartion 0.052932
12004 Covariahce Proportion 0.947068
EDD T T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 OF 08 04 10 11 12 13

ESCENARIO ANUAL (DATOS HISTORICOS)

Dependent Variable: ANUAL
AL B, ANES Method: Least Squares
1600 Date: 11/18/08 Time: 13:55
Sample: 2001 2007
1500 Included observations: 7
1400 Wariable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
< 1800 ANOS 8014402 1741376 46023390  0.0058
=) C -159208.9 3489718 -4.564805  0.0080
Z 1200
R-squared 0.808026 | Mean dependent var 1308.740
1100 Adjusted R-squared 0.770831| S.D. dependent var 1024834
Eofregressiom §I S Alkaile info criterion 12.11956
1000 o Sum squared resid 42453 46  Schwarz criterion 1210410
Log likelihood -40.41846  F-statistic 21.18152
900 , . . Durbin-Watson stat 1.978652  Prob(F-statistic) 0.005828
2000 2002 2004 2006 2008
ANOS
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obs ANOS| ANUAL ANUALF|
2001 2001.000] 9914858 9914858
2002 2002.000 1103.974 1103.974
2003 2003.000 1395.819 1395.819
2004 2004.000 1339.383 1339.383
2005 2005.000 1346 477 1346 477
2008 2006.000 1497.348 1497.348

2007 2007.000 14893695 14893695
2008 2008.000 MNA, 1630.316
2009 2008.000 MNA 1710460
2010 2010.000 MNA, 1780.604
2011 2011.000 MNA, 1870.748
2012 2012.000 MNA 1950.892
2013 2013.000 MNA, 2031.036

3. BALEARES.

MALLORCA-MENORCA

~
700 Dependent Variable: CARGA
B = Method: Least Squares
. m\f;u Date: 11/24/08 Time: 12:05
850 .8 Sample: 1/01/1999 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=1999
= co un;%n L Included observations: 332
o o e
600 B - Dmuﬁifn . Variable Coefficient  Std. Error  t+-Statistic  Prob
H
P ot e Pogq ¢
S sspl  3ae o poals (TEMPERATURAM)2 1158483 0070352 1648125  0.0000
< 8 6@3’?@ g .;-D@%“n TEMPERATURAM  -37.39389  2.546982 -14.61490  0.0000
Y ° BRI pgeo © c 7910252 2120608  37.30182  0.0000
5007 o®eERe 28
a%d;, “fga% 85" R-squared 0.546684  Mean dependentvar 5395578
450 ° %?‘*7 ° Adusted R-squared 0543929 5.D. dependent var 6281443
oﬁwi% o S.E. of regression 4242061  Akaike info criterion 10.34214
° P 3um squared resid 5920353  Schwarz criterion 10.37652
400 ; ; ° o ; . . Log likelihood -1713.795  F-statistic 198.3818
5 10 15 20 95 30 35 Durbin-Watson stat  0.807608  Prob(F-statistic) 0,000000
TEMPERATURAM
760
720
680
640
600
560
520
480
440
400
4
TEMPERATURAM
~
Dependent Yariable: CARGA
750 Method: Least Squares
Date: 11/24/08 Time: 12:34
700 Sample: 1/01/1998 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2000
2 Included observations: 322
650
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob
5 ooy (TEMPERATURAM)"2  1.314897 0.092484 14.21861 0.0000
E TEMPERATURAM  -44.16456 3.6358495  -12.13814 0.0000
G 5504 C 590.9512 3420908  26.04428  0.0000
500 R-squared 0.572606  Mean dependent var 562.4531
Adjusted R-squared 0.569926  S.D. dependent var 65.14031
450 S.E. of regression 4271802  Akaike info criterion 10.35644
Sum squared resid 5821477  Schwarz criterion 10.39161
400 Log likelihood -16864.387  F-statistic 213.6919
T T T T T g 3
g 12 16 20 24 28 22 Durbin-Watson stat 0793556  Prob(F-statistic) 0.000000
TEMPERATURAM
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ANO 2001

800

7004

6004

5004

400 .

TEMPERATURAM

32

ANO 2002

800 Dependent Variable: CARGA
Method: Least Squares
750 Date: 11/24/08 Time: 12:39
Sample: 1/01/1999 12¢31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2001
700 Included observations: 360
650 Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic ~ Prob
<
5 600 (TEMPERATURAM)"2  1.303266 0071591 18.20431 0.0000
g TEMPERATURAM  -43 44940 2677917 -16.22507 0.0000
550 C 922.9379  22.98777 4014908  0.0000
500 R-squared 0584610  Mean dependent var 6121414
Adjusted R-squared 0582283  S.D. dependent var 66.32474
450 SE. of regression 4286638  Akaike info criterion 10.36235
Sum squared resid 655987.0  Schwarz criterion 10.39474
400 . . . . . Log likelihood -1862.223  F-statistic 2512164
5 10 15 20 25 30 35 Durbin-¥Watson stat 0.915854  Prob(F-statistic) 0.000000
TEMPERATURAM
900
800
700
600
500
400 T T T T T T
4 & 12 16 20 24 2% 32
TEMPERATURAM
200 Dependent Variable: CARGA
Method: Least Squares
Date: 11/24/08 Time: 13:23
8004 o© Sample: 1/01/1999 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2002
° £0 Included observations: 318
o %00%0 . g
< 700 &8 0g° 3& ° Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Stafistic  Prob
o 98 g
o ® g °F & Bg
% ® S0 . ugf&ép | (TEMPERATURAM2  1.893803 0.095337 19.86437 0.0000
O 600 5’0%0 (P%) Lo, (8"0 o TEMPERATURAM  -64.78125 3411704 -18.98785 0.0000
& &> C 1120.396 28.50141 39.31020 0.0000
of T ° ©
500 200°%g 9° R-squared 0569365 Mean dependert var 6245198
© A Adjusted R-squared 0566630 S.D. dependent var 72 91560
© S.E. of regression 4800084  Akaike info criterion 1058971
400 T T T T T Sum squared resid 7257884  Schwarz criterion 1062520
4 8 12 16 20 24 28 Log likelihood -1680.763  F-statistic 208.2388
TEMPERATURAM Durbin-vWatson stat 0.822833  Prob(F-statistic) 0.000000
900
800
700
o CARGA
800 CARGADZF
500
400 T T T T
4 8 12 16 20 24 28
TEMPERATURAM
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~
1000 Dependent Variabls: CARGA
Method: Least Squares
900 Date: 11/24/08 Time: 13:29
Sample: 1/01/1998 12¢31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2003
Included observations: 353
800
- Variable Cosfficient  Std. Error  t-Statistic Prob
3
Q
% 700 (TEMPERATURAMY'2 1707138 0.073132 23.34335 0.0000
O TEMPERATURAM  -55.16982 2720856  -20.27664 0.0000
cC 1045 891 2279055 4589140 0.0000
600
R-squared 0.716895  Mean dependent var 676.1214
500 Adjusted R-squared 0715304 S.D. dependent var 94 26265
SE. of regression 5029615  Akaike info eriterion 1068206
Sum squared resid 9005741 Schwarz criterion 1071451
400 T T T T T Log likelihood -1914.429  F-statistic 450.7414
0 5 10 15 20 25 30 Durbin-Y¥atson stat 0.764899  Prob{F-statistic) 0.000000
TEMPERATURAM
1000
900
8004
7004
600
5004
400 T T T T ; T ;
0 4 8 12 1% 20 24 28 22
TEMPERATURAM
~
1000 Pependent Variable: CARGA,
ethod: Least Squares
Pate: 11/24/08 Time: 13:33
9004 Sample: 1/01/1999 12/31/2007 IF ANC_ELECTRICC=2004
ncluded observations: 335
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob
o 8004
E (TEMPERATURAMM2  1.936108  0.069240 27.96215 0.0000
<< TEMPERATURAM  -63.28833  2.398361 -206.38596 0.0000
© 7004 o 1139423 1555043 61.39320  0.0000
f2-squared 0.713267  hean dependent var 711.9012
600 - [2cjusted R-squared 0.711540  S.D. dependent var 96.33955
|5 E. of regression 51.74251  Akaike info criterion 10.73935
[5um squared resid 888859.5 Schwarz criterion 10.77351
500 ; ; - ; ; | og likelihood -1795.841  F-statistic 412 9361
0 5 10 15 20 25 30 Durbin-vWatson stat 0877930  Prob(F-statistic) 0.000000
TEMPERATURAM
1100
1000
900
800
700
600
500 T T T

T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28 32
TEMPERATURAM
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1000 Dependent Variable: CARGA
Method: Least Squares
Date: 11/24/08 Time: 1343
900 ° Sample: 1/01/1999 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2005
Included observations: 353
800+ Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
<
Q 700 (TEMPERATURAM)"2  2.188203 0.100465 21.78083 0.0000
E TEMPERATURAM  -73.37561 3472026 -21.12789 0.0000
o C 1266.762 27.34270 4632907 0.0000
600 4 B0
o éo '% R-squared 0.574004  Mean dependent var T37.9666
° S Adjusted R-squared 0.571610 5.D. dependent var 100.9061
500+ o ° S.E. of regression 66.04452  Akaike info criterion 11.22686
¢ Sum squared resid 1552829 Schwarz criterion 11.25931
400 Log likelihood -2012.221  F-statistic 2398438
T T T T T g _
0 5 10 15 20 25 10 Durbin-Yatson stat 0.666509  Prob(F-statistic) 0.000000
TEMPERATURAM
1100
10004
9004
8004
7004
600
5004
400 T T T T T T T
0 4 3 12 16 20 24 28 32
TEMPERATURAM
1400 Dependent Variable: CARGA
Method: Least Squares
1200 ) Date: 11/24/08 Time: 13:47
Sample: 1/01/1999 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2006
1000 J s O%% o Included observations: 364
Variable Coefficient  Std. Error  tStatistic  Prob.
5 800
4 (TEMPERATURAM)2  2.770852  0.211527  13.09830  0.0000
5 600 TEMPERATURAM  -92.18760 8174361 -11.27765  0.0000
C 1434890 7564421 18.96893  0.0000
400 4
R-squared 0.521010  Mean dependent var 741.0495
2004 Adjusted R-squared 0518356 5.0 dependent var 121.1379
S.E. of regression 8407035  Akaike info criterion 11.70939
Sum squared resid 2551484 Schwarz criterion 11.74151
0 T T T T T Log likelihood -2128.109  F-statistic 196.3347
8 12 16 20 24 28 32 Durbin-¥Vatson stat 0708262 Prob(F-statistic) 0.000000
TEMPERATURAM
400
200 o
000 A
800
600
4004
200
0 T \ T T \
8 12 16 20 24 28 32
TEMPERATURAM
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ANO 2007
1000 Dependent Yariable: CARGA
Method: Least Squares
o Date: 11/24/08 Time: 13:54
900 Sample: 1/01/1998 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2007
Included observations: 275
. 8004 Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
Q
x (TEMPERATURAMZ  1.742176  0.099311 1754269  0.0000
© 7004 TEMPERATURAM  -61.68172  3.080384 -1549642  0.0000
C 1185.819 37.94853 31.24725 0.0000
600+ R-squared 0.640594  Mean dependent var 7127385
Adjusted R-squared 0637951 S.0. dependent var 84.88189
S E. of regression 51.07386  Akaike info criterion 1071527
500 T T T T T Sum squared resid 7095226  Schwarz criterion 10.75473
5 10 15 20 25 30 35 Log likelihood -1470.350  F-statistic 2424019
TEMPERATURAM Durbin-Watson stat 0848576  Prob(F-statistic) 0000000
1000
900 4
3004
To0 4 — CARGAOTF
6004
500 T T T T T T
4 8 12 16 20 24 28 32
TEMPERATURAM
MALLORCA-MENORCA
Y=a*T"2 +b*T+c
Coeficientes| 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
R2 0,55 0,57 0,58 0,57 0,72 0,71 0,57 0,52 0,64
a 1,2 1,31 1,30 1,89 1,71 1,94 2,19 2,77 1,74
-37,2 -44,16 -43,45 -64,78 -55,17 -63,29 -73,38 -92,19 -61,68
c 791,0 | 890,95 922,94 | 1.120,40 | 1.045,89 | 1.139,42 | 1.266,76 | 1.434,89 | 1.185,82
Boomerang Mallorca-Menorca
2250
2050 /
1850 -
/ — Afo 1999
1650 — Afio 2000
/ / / Afio 2001
1450 — Afio 2002
— Afio 2003
1250 — Afio 2004
— Afio 2005
1050 1 — Afio 2006
Afio 2007
850 1
650 —
450 T I T T I
© © © T N O ® © ¥ N0 © T NN O O N © © ©
reer gddeTeggg 8883758
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n TMEDIA | T MEDIA
ANEE MAX MIN
1.999 30,9 6,0
2.000 31 8,5
2.001 30,70 6,60
2.002 27,60 5,50
2.003 29,40 3,80
2.004 29,00 2,40
2.005 28,60 3,90
2.006 28,10 8,70
2.007 31,2 7.3
MEDIA 29,61 5,86

DESV.TIPICA | 1,37 2,18
MEDIA+G 30,98 8,03
MEDIA-o 28,24 3,68

Boomerang Mallorca-Menorca
2250 A
2050 //
1850
// — Afio 1999
1650 /| | — Ao 2000
/// Afio 2001
1450 — Afio 2002
— Afio 2003
1250 — Afio 2004
— Afio 2005
1050 — Afio 2006
/ Afio 2007
850—\ s
59 296
A0 0 e T
1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
| INVIERNO 612 677 713 806 781 835 912 990 884
[ VERANO| 705 | 7362 | 779 | 82 | 909 | 963 | 1.012 [ 1.134 | 886
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Regresion Lineal

ESCENARIO DE INVIERNO

INYVIERNO v, ANOS
1000 Dependent Variable: INVIERNO
? Method: Least Sguares
Date: 1172408 Time: 1918
Sarmple: 15999 2007
Q00 ° . Included observations: 9
(e} “Wariable Coeficient  Std. Eror t-Statistic Prob.
=
% 800 °
L ° AMNOS 40.85471 58952219 BBB37/Y  0.0002
2 C -81030.55 1192230 -6796554  0.0003
700 R-squared 0.870637 ean dependent var 801.4041
Adjusted R-sguared 0.852157 3 D. dependent var 119.9096
LE. of ragression E 10560 Akaike info criterion 10.69288
- Summ squared resid 1485014 Schwarz criterion 10.73871
600 T T T T Log likelihood 4611796 F-statistic 47.11148
1988 2000 2002 2004 2006 2008 Durbin-wWatson stat 2144021 Prob{F-statistic) 0.000239
AMOS
obs ANOS|  INVIERNO] INVIERNOF |

1999 1999.000 612.5145 612.5145
2000 2000.000 B77.4312 B77.4312
2001 2001.000 713.2033 713.2033
2002 2002.000 8059996 805.9996
2003 2003.000 781.3746 781.3746
2004 2004.000 §35.2190 §35.2190
2005 2005.000 912.1351 912.1351
2006 2006.000 990.05861 990.05861
2007 2007 .000 884.3732 884.3732

2008 2008.000 A 1005.678
2009 2009.000 A 1046.532
2010 2010.000 A 1087.357
2011 2011.000 A 1128.242
2012 2012.000 A 1169.096
2013 2013.000 A 1209.951

ESCENARIO DE VERANO

IR, A0 Dependent Wariable: VERANO
1200 Methad: Least Sguares
Date: 11/2408 Time: 19:24
° Sample: 1999 2007
T Included observations: 9
1000 Wariable Coeficient  Std. Error t-Statistic Prob.
o
=
é ANDS 41.48015 1070052 3676462  0.00B1
Yoogpp C -82196.99 2143316 -3.83503%  0.0084
>
WR-squared 0682208 Miam dependent var 887.7459
800 lUsted Rsquare 0. dependent var 137.5348
=.E. of regression B2.88506  Akaike info criterian 11.86594
Sum sguared resid 48080.46  Schwarz criterion 11.90976
700 T T T T Log likelihood 51.39671  F-statistic 1502696
1998 2000 2002 2004 2006 2008 Durbin-¥Watson stat 1.918257  Prob{F-statistic) 0.008081
ANOE
obs ZN0S]  VERANO| VERANOF]

1999 1959.000 705.4399 721.8293
2000 2000.000 736.2024 763.3094
2001 2001.000 779.0798 804.7596
2002 2002.000 8626716 846, 2697
2003 2003.000 909.1005 8E7.7499
2004 2004.000 9629994 929.2300
2005 2005.000 1012.684 970.7102
2006 2006.000 1134.645 1012.180
2007 2007.000 856.9255 1053.671

2008 2008.000 TA 1095.151
2009 2009.000 TA 1136.631
2010 2010.000 TA 1178.111
2011 2011.000 TA 1219.591
2012 2012.000 TA 1261.071
2013 2013.000 TA 1302.551
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IBIZA- FORMENTERA.

140 Dependernt Variable: CARGA
& Method: Least Squares
LS04 &< Date: 11/25/08 Time’ 09:28
120 ° Sample: 1/01/2001 12/30/2006 IF ANO_ELECTRICO=2001
w0, Included obssrvations: 335
1104 000%
o5e 58 o Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
5 1004 oe
% 90 (TEMPERATURAM P2  0.413108  0.014938 27.65551 0.0000
(] 1 TEMPERATURAM  -12.76598 0577687 -22.09843 0.0000
80 C 167.8268 5184935 32.36816 0.0000
704 R-squared 0.887086  Mean dependent var &7 46806
Adjusted R-squared 0.886406 S.D. dependent var 2093927
60 S.E. of regression 7.057323  Akaike info criterion B.754924
50 Sum squared resid 16535.53  Schwarz criterion §.789080
! y l U L U Log likelihood -1128 450  F-statistic 1304 143
4 8 12 16 20 24 28 32 Durbin-watson stat 0766547  Prob(F-statistic) 0000000
TEMPERATURAM
180
140
120
100
80
60
40 T T T T T T
4 8 12 18 20 24 28 32
TEWMPERATURAN
60 Dependent Variable: CARGA
Method: Least Squares
1404 Date: 11/25/08 Time: 08:31
Sample: 1/01/2001 12/30/2008 IF ANC_ELECTRICO=2002
Included observations: 351
120
5 Variable Coefficient  Std. Error  tStatistic Prob
x® 100
6 (TEMPERATURAM 2 0476149 0.019463 24 46443 0.0000
50 TEMPERATURAM  -14.77425 0738551 -20.00436 0.0000
7 C 190.1411 6.629044 2868303 0.0000
60 R-squared 0.845399  Mean dependent var 9251937
Adjusted R-squared 0.844510  S.D. dependent var 21.08995
S.E. of regression 8316223 Akaike info criterion 7.082804
40 T T T T T Sum squared resid 24067 53 Schwarz criterion 7.115802
4 8 12 16 20 24 28 32 Log likelihood 240032 F-statistic 9514772
TEMPERATURAM Durbin-vWatson stat 0524157 Prob(F-statistic) 0.000000
160
140
120
100
80
60
40 T T T T T T
4 8 12 16 20 24 28 32
TEMPERATURAM
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ANO 2003
180 Dependent Variable: CARGA
Method: Least Squares
160 b Date: 11/25/08 Time: 09:35
1 Sample: 1/01/2001 12/30/2006 |F ANO_ELECTRICO=2003
Included observations: 303
140
- Variable Coefficient  Std. Error  t-Gtatistic  Prob.
a
% 120+ (TEMPERATURAM)"2  0.441961 0.017706 24.96098 0.0000
o TEMPERATURAM  -13.51155 0.707836 -19.08854 0.0000
100 C 186.7423 6.626764 28.16002 0.0000
R-squared 0.909304  Mean dependent var 106.2495
80 Adjusted R-squared 0908689 S.D. dependent var 2702394
S E. of regression 8.185562  Akaike info criterion T.047580
Sum squared resid 20002.92  Schwarz criterion 7.084349
v R ——— Log likelinoad 1064708 F-statistic 1503573
8 12 16 20 24 32 Durbin-‘Watson stat 0771472 Prob{F-statistic) 0.000000
TEMPERATURAM
180
160
140 4
120
100
804
60 T T T T T
8 12 16 20 24 28 32
TEMPERATURAM
Dependent Variable: CARGA
180 Method: Least Squares
Date: 11/25/08 Time: 09:39
1604 Sample: 1/01/2001 12/30/2006 IF ANO_ELECTRICO=2004
Included observations: 338
(&0 Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
<
g 120 (TEMPERATURAM"Z  0.448787 0.015513 2892920 0.0000
S TEMPERATURAM  -14.10405  0.589281 -23.93434  0.0000
100 C 199.2441 5124574 3880440  0.0000
R-squared 0847830  Mean dependent var 111.5513
804 Adjusted R-squared 0.846924  S.D. dependent var 2589794
S.E. of regression 1013255 Akaike info criterion 7478192
Sum squared resid 3449661  Schwarz criterion 7.512051
S0 N Log likelinood 1264 554 F-statistic 936 0274
0 5 10 15 20 25 30 35 Durbin-Watson stat ~ 0.624886  Prob(F-statistic) 0.000000
TEMPERATURAM
200
180
160
140
120
100
804
60 T T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28 32
TEMPERATURAM
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180 Dependent Variable: CARGA
Method: Least Squares
%o Date: 11/25/08 Time: 09:42
160 ° Sarmple: 1/01/2001 12/30/2006 IF ANO_ELECTRICO=2005
pe & Included observations: 305
g
140 w0 % Variable Coefficient  Std. Error  tStatistic  Prob
- o
€ 120 000 de (TEMPERATURAM)*2 0552085 0027422  20.13362  0.0000
< %, B0 ° % TEMPERATURAM  -17.96329  1.094858 -16.40696  0.0000
© 100 B o 00@%§ ° C 232.9639 1031357 2258810  0.0000
d P
o H 8 ° ?Oc R-squared 0323679  Mean dependentvar  111.6489
- ogfgyfgb%ﬁ 0° Adusted Rsquared  0.822512  SD. dependentvar  27.86464
o S o S.E. of regression 11.73920  Akaike info criterion T.773532
o° o Sum squared resid 41618.26  Schwarz criterion 7.810125
60 r . . . . Log likelihood -1182.484  F-statistic 70533937
8 12 16 20 24 28 32 Durbin-wWatson stat 0500503 Prob(F-statistic) 0.000000
TEMPERATURAM
180
160
1404
1204
1004
80
60 T T T T T
8 12 16 20 24 28 32
TEMPERATURAM
200 Dependent Variable: CARGA
&2 Wethod: Least Squares
1804 Date: 11/25/08 Time: 09:45
@% Sample: 1/01/2001 12/30/2006 IF ANO_ELECTRICO=2006
@ o Included observations: 254
160 eﬁ o2
0? ° Variable Coefficient  Std. Error Statistic Prob
5 140 ]
T o @ oo«g (TEMPERATURAM}'2  0.656634 0030590 2146566  0.0000
g 120 °. ° d)o 0% TEMPERATURAM  -22.28679 1302495  -17.11085  0.0000
° e @ C 278.8143  13.45548  20.72125  0.0000
g O oSmE”
100 5 e €0 o
o 95 a6 %%DDO @ R-squared 0.878044  Mean dependent var 116.5713
80 [} Adjusted R-squared 0.877072 35.D. dependent var 30.84585
1 9%03330 o S.E. of regression 10.81489  Akaike info criterion 7.611465
Sum squared resid 2935742  Schwarz criterion 7.B53245
60 \ T \ \ T Log likelihood -983.6561  F-statistic 903.5578
8 12 16 20 24 28 32 Durbin-vWatson stat 0.831073  Prob(F-statistic) 0.000000
TEMPERATURAM
220
200
180
160
140
120
100
80
60 — T T T T T T T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
TEMPERATURAM
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Y=a*T"2 +b*T+c

Coeficientes 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006
R2 0,887 0,845 0,909 0,848 0,824 0,878
a 0,4 0,5 0,4 0,4 0,6 0,7
b -12,8 -14,8 -13,5 -14,1 -18,0 -22,3
c 167,8 190,1 186,7 199,2 233,0 278,8

Boomerang IBIZA-FORMENTERA
500,0
450,0
400,0
350,0 / Afio 2001
300,0 1 Afo 2002
/ Afio 2003
e 7 Afio 2004
200,0 1= Afio 2005
150,0 O\ Afio 2006
100,0
50,0
N~ Teey &85 8 3
< T MEDIA | T MEDIA
Ao MAX MIN
2.001 29 7,9
2.002 27,9 8,1
2.003 29,8 9,1
2.004 30,1 4
2.005 28,9 9,6
2.006 30,1 11,4
MEDIA 29,30 8,35
DESV.TIPICA 0,86 2,47
MEDIA+c 30,16 10,82
MEDIA-o 28,44 5,88
Boomerang IBIZA-FORMENTERA
500,0
450,0
400,0 1
350,0 / Afio 2001
300,0 Ao 2002
250,0 | Afio 2003
Afio 2004
200,0 2 Afio 2005
150,0 T Afio 2006
100,0
50,0
0,0
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006
[ INVIERNO 90 100 104 112 121 138
| VERANO 148 166 170 171 180 189

Regresion Lineal.

ESCENARIO DE INVIERNO.

INVIERNO vs. ANOS Dependent Variable: INVIERNO
140 Method: Least Squares
° Date: 11/25/08 Time: 11:19
Sample: 2001 2006
130 Included chservations: 6
120 Variable Coefficient  Std. Error  t-Stalistic  Prob
o
% 110 ANOS 8.995379 0869625 10.34298 0.0005
% C -17911.00 1742203 -10.28013 0.0005
=
~ 100 R-squared 0.963863 ean dependent var 111.2459
Adjusted R-squared 0954954 D. dependent var 17.14049
90 S.C of regreseion 36270 kaike info criterion 5.681892
Sum squared resid 5293728  Schwarz criterion 5.612479
Log likelihood -15.04568  F-statistic 106.9979
80 T T T T T T Durbin-Watson stat 1.598691  Prob{F-statistic) 0.000493
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ANOS

220

Farecast INVIERMOF
200 <7 Actual: INVIERMO
- Forecast sample: 2001 2013

1804 Included observations: 6

& RootMean Souared Errar 2970333

140 Mean Absolute Errar 2765164

Mean Abs. Percent Error 2.390$120

1204 Theil Inequality Coefficient 0013222
Bias Proportion 0.00o000o

1004 Wariance Propartion 0009175
Covariance Proportion  0.990825

3047

60

T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 07 03 09 10 11 12 13

— INVIERMOF

obs ANOS[ INVIERNO]  INVIERMOF |
2001 2001.000 9003386 90.03288
2002 2002.000 99.97441 99.97441
2003 2003.000 1047355 1047355
2004 2004.000 112.7858 112.7858
2005 2005.000 121.4639 121.4639
2006 2006.000 138.5018 138.5018
2007 2007.000 NA, 1427297
2008 2003.000 NA, 151.7251
2009 2009.000 NA, 160.7205
2010 2010.000 NA, 169.7158
2011 2011.000 NA, 178.7112
2012 2012.000 NA, 187.7066
2013 2013.000 NA, 196.7020
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ESCENARIO DE VERANO

VERANO vs. ANOS Dependent Yariahls: VERANG
190 hethod: Least Squares
Date: 11/25/08 Time: 11:24
Sample (adjusted): 2001 2008
180 Included observations: 6 after adjustments
Variable Coefficient  Std. Error  EStatistic Prob.
o 170
Z ANOS 7.148793 1040200 6872518 0.0023
x f‘ Lided 2084.041  -6.790453  0.0025
= 180
R-squared 0921923 ean dependent var 171.0231
Adjusted R-squared 0.902404 D dependent var 13.92898
150 o . 0T TegI2cs1on T 35186 kaike info criterion 6.040105
Sum squared resid 7574111 Schwarz criterion 5.970692
Log likelihood -16.12032  F-statistic 47.23151
140 T . . . . | Durbir-vWatson stat 2153965  Prob(F-statistic) 0.002348
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ANOS
280
Farecast VERANOF
260 R Actual: YERANO
L Forecast sample: 2001 2013
240 Included observations: 6
230 Root Mean Squared Error - 3.552959
hean Absolute Errar 3059723
200 Mean Abs. Percent Error 1.864687
Theil Inequality Coefiicient  0.010360
Bias Propattion 0.000000
180 Variance Proportion 0.020321
180 Covariance Proportion 0979679
140 . T T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 068 07 08 09 10 11 12 13
ohs NOS| ERANC] ERANCE]
2001 2001.000 148 4335 148.4335

2002 2002.000 166.0247 166.0247
2003 2003.000 170.2730 170.2730
2004 2004.000 171.2746 171.2746

2005 2005.000 1806075 180.6075
2006 2006.000 169.5251 189.5251
2007 2007.000 NA 196.0438
2008 2008.000 NA 203.1826
2009 2009.000 NA 210.3414
2010 2010.000 NA 2174902
2011 2011.000 NA 2248380
2012 2012.000 NA 231.7878
2013 2013.000 NA 238.9366

4. CANARIAS.

- En Canarias el modelo Boomerang no tiene utilidad ya que la temperatura
de Canarias no sufre grandes variaciones, es un clima con temperaturas medias
casi durante todo el afio y por tanto se entiende que la punta de potencia no

depende de la temperatura.

5. CATALUNA.

-En un primer estudio se calcula las curvas Boomerang sin hacer distincion
entre el Escenario de Verano y el Escenario de Invierno. Estos datos se van

a comparar con los obtenidos por Endesa, siempre teniendo en cuenta, que
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Estudio Sobre Prevision de la demanda.

estos Ultimos han sido calculados como regresion lineal de Escenario de

Invierno y Escenario de Verano por separado.

~
Z200 Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
6800 Method: Least Sguares
Date: 11/20/08  Time: 11:50
< 6400 Sample: 1/07/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2001
I Included observations: 365
£ 6000
:I 5600 & Variable Coefficient  Std. Error  t-Stafistic  Prob
é 5200 (T_MEDIAY2 3.876710 0.851866 4.550842 0.0000
(l T_MEDIA -155.8617 28.61671  -5.446529 0.0000
g 48004 . N C 6893.524 2151218 32.04473 0.0000
= @
Q 44004 o %Ooff’ R-squared 0.111863  Mean dependent var 5583.027
R, 8% 6?‘%;@ &% Adjusted R-squared  0.108956  5.D. dependent var 796 6286
4000+ & S.E. of regression 7528221  Akaike info criterion 16.09372
3600 Sum squared resid 2.05E+08  Schwarz criterion 16.12577
U U [ [ y Log likelihood -2934.104  F-statistic 22.79732
o 5 10 15 20 25 30 Durbin-Watson stat  1.010143  Prob(F-statistic) 0.000000
T_MEDIA
7200
6800
6400
6000
5600
5200
4800
4400
4000 o
3600 T T T T T
] 5 10 15 20 25 30
T_MEDIA
10000
@ Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
Method: Least Squares
9000 Date: 11/20/05 Time: 11:59
« Sample: 1/01/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2002
T 80004 Included observations: 365
<
a -
2 7000 4 Variable Coefficient  &td. Error  t-Statistic  Prob
g (T_MEDIA)"2 7.027422 1.600200 4.391315 0.0000
< 6000+ T_MEDIA -267.0068 5094887 -5.240681  0.0000
[0} C 8041.307 377.5061 2130113 0.0000
L 5000
(&} o §> @o&@@%g R-squared 0.122075  Mean dependent var 5765.833
4000 4 Ogy v & o0 Adjusted R-squared 0.117225  S.D. dependent var 880,7286
o o S.E. of regression 827.4983  Akaike info criterion 16.28288
Sum squared resid 248E+08  Schwarz criterion 16.31493
3000 T T T T T T Log likelihood -2868.625  F-statistic 25.16801
0 4 8 12 16 20 24 28 Durbin-Watson stat 1131797 Prob{F-statistic) 0.000000
T_MEDIA

**E| punto que esta separado

10000

9000 4

80004

70004

6000

50004

40004

3000

T
12
T_MWEDIA

CARGA_MAX_DIARIA
CARGA_MAX_02F

de los demas corresponde al 22/10/2002

264



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

ANO 2003

7600
Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
72004 Method: Least Squares
o Date: 11/20/08 Time: 12:04
< 68004 Sample: 1/01/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2003
hd o
T 400 Included observations: 366
o
él 6000 Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic  Prob.
=, 56001 (T_MEDIAy2 6214270 1.142431 5439514  0.0000
< T_MEDIA -238.0086  42.65900 -5579283  0.0000
¢ 52004 C 8010931  360.5492  22.21869  0.0000
<
O 48004 R-squared 0079556  Mean dependentvar  6011.860
Adusted R-squared  0.074485  S.D. dependentvar  837.9307
4400 S.E. of regression 806.1202  Akaike info criterion  16.23051
Sum squared resid  2.36E+08  Schwarz criterion 16.26249
4000 T T T T T Log likelihood -2967.183  Fstatistic 15.68751
5 10 15 20 25 30 35 Durbir-Watson stat ~ 1.060568  Prob(F-statistic) 0.000000
T_MEDIA
600
2004
800 4
4004
0004
CARGA_M&X_DIARIA
6004 CARGA_MAX_D3F
200 4
8004
400 4
000 T T T T T T
4 8 12 16 20 24 28 32
T_MEDIA
9000 Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
Method: Least Squares
Date: 11/20/08 Time: 12:08
80004 Sample: 1/01/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2004
< Included observations: 365
4
%I 7000 4 Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.
Esd
< (T_MEDIA~Y2 4868813 0.720429 6.758210 0.0000
E| 5000 T_MEDIA -178.9769 2157182  -8.296793 0.0000
g 1 C 7474212 1441036 51.86693 0.0000
14
5 8,90 > R-squared 0.205927  Wean dependent var 6148.464
5000 . oen? oo Adusted R-squared  0.201539  S.D. dependentvar  895.3566
o g% 83 Gg 0T SE ofregression  799.9710  Akaike info criterion  16.21521
o Sum sguared resid 2.32E+08  Schwarz criterion 16.24727
4000 T T T T T T Log likelihood -2956 276  F-statistic 46.93860
-5 i) 5 10 15 20 25 30 Durbin-Watson stat 1.058659  Prob(F-statistic) 0.000000
T_MEDIA
9000
8000
000 4
o CARGA_MAX_DIARIA
CARGA_MAX_D4F
6000 4 = =
5000 4
4DDD T T T T T T T T
-4 0 4 g 12 16 20 24 28 32
T_MEDIA
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~
9000 Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
Method: Least Squares
o Date: 11/20/08 Time: 12:12
80004 R °8 Sample: 1/01/2001 12¢31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2005
=< @ o Included observations: 365
N IPL T NN T
4 70004 °? 530 o o° ° Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic ~ Prob
o o3 %ad % 8% %@bo
< o m@g‘%o (T_MEDIA}2 3600137 0.750158  4.747373  0.0000
< 60004 o= O PRPEET I T g g T_MEDIA -133.6680 2242464 -5.960792  0.0000
0] o% & %o & o c 7280.650 139.5015 52.19047 0.0000
© o 20 o o, o
z § sy 0400 %
(5] 5000 1 o Yo 0 g%o 8‘?2)@ o R-squared 0129164  Mean dependent var 6336.170
o 9. @oio %%%0 o Adiusted R-squared 0124353 3S.D. dependent var 8869671
o ¥ o o S.E. of regression 831.8600  Akaike info criterion 16.29339
4000 Sum squared resid 2.51E+08  Schwarz criterion 16.22544
U I I I u Log likelihood -2970.544  F-statistic 26.84631
-5 5 10 15 20 25 30 Durbin-Watson stat  1.005351  ProbiF-statistic) 0.000000
T_MEDIA
9000
80004
70004
CARGA_MAX_DIARIA
e ARGA_MAX_05F
50004
4000 T T T T T T
-5 0 5 0 15 20 25 a0
T_MEDIA
~
Dependent Variable: CARGA_MAX_DIARIA
9000 Method: Least Squares
Date: 11/20/08 Time: 1218
Sample: 1/01/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2006
< 8000 Included observations: 365
4
< Variable Coefficient  Std. Error -Statistic Prob
O, 7000+
é (T_MEDIAMZ 2341905 0.796186 3.569308 0.0004
§| T_MEDIA -88.86004 2364953 -3.757370 0.0002
7 iy c 5928.670  153.3633 4517814 0.0000
14
6 og@% % @ R-squared 0.037730 Mean dependent var 6403.886
50004 o %5 8 Ogagooosooooo Adjusted R-squared  0.032413  S.D. dependert var 882 2090
o 3 S.E. of regression 8677936  Akaike info criterion 16.37797
Sum squared resid 273E+08  Schwarz criterion 16.41002
4000 — 7T Log likelihood 2985980  F-statistic 7006306
-4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 Durbin-\Watson stat 0.883379  Prob{F-statistic) 0.000948
T_MEDIA
9000
5000 - o £
R Sl e
B wfhfo, E) SAENEIE X2
70004 o 3,808 08 0 0959 o og
e
" a0 o 2l L. - CARGA_MAX_DIARIA
3 o J—
p— E T a CARGA_MAX_DEF
et e 8% 4 o oo a
s g o g g %
2 o 2 %ie (900 go® o
5000 : G fe % mg Y g?f“’
1 ¢ Te Dg%onc'oé'-' wan
o w
4000 T T T T T T T T
-4 0 4 g 12 16 20 24 28 32
T_MEDIA
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ANO 2007

9000
Dependent Yariable: CARGA_MAX_DIARIA
o Method: Least Squares
8000 4 Date: 11/20/08 Time: 12:23
< Sample: 1/01/2001 12/31/2007 IF ANO_ELECTRICO=2007
4 Included observations: 275
<
0, 7000 Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic ~ Prob
>
< (T_MEDIAYZ 7419528  1.604374 4624562  0.0000
(I 60004 T_MEDIA -273.0284 56.37268  -4.843190 0.0000
g C 8733.808 464 3351 18.80949 0.0000
<
o 5000 R-squared 0.082638  Wean dependent var 6447 949
Adjusted R-squared 0.075893  SD. dependent var 334 2063
S.E. of regression 802.0130  Akaike info criterion 16.22268
Sum squared resid 1.75E+08  Schwarz criterion 16.26243
4000 T T T T T Log likelihood -2227659  F-statistic 12.25127
0 5 10 15 20 25 30 Durbin-Watson stat 09875823 ProbiF-statistic) 0.000008
T_MEDIA

000
EDDD-D
70004
o CARGA MAX DIARIA
oy CARGA_MAX_DTF
50004
4ann T T T T T T
4 a 12 16 20 24 26 a2
T_MEDIA,
Y=a*T"2 +b*T+c
Coeficientes|  2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
R2 0.111 0.122 0.079 0.205 0.129 0.037 0.082
a 3,88 7,03 6,21 4,87 3,61 2,842 7,42
-155,86 -267,01 -238,01 -178,98 -133,67 -88,860 -273,03
6893,52 8041,31 8010,93 7474,21 7280,65 6928,670 8733,91

Boomerang Cataluia
12000
10000
— Afio 2001
8000 7>\\ —— | — Afio 2002
/ Afio 2003
6000 | Afio 2004
— Afio 2005
4000 — Afio 2006
— Afio 2007
2000
[T T T T e I e B T R T T R R T
57;\ Q(:b q;\ 031\ /\(? q?" \q;b ,\b:"\ (\:\ \oﬁ) q;\(p q/b;b (,/Q;\ Q?":\ Q;\OR (,b('bc? ‘b‘b‘p “:)Q;\
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Se observa un resumen de las temperaturas.

2 TMEDIA | T MEDIA
RN MAX MIN
2.001 29,71 1,31
2.002 25,08 3,26
2.003 30,66 5,22
2.004 28,36 2,19
2.005 28,90 2,19
2.006 30,20 2,21
2.007 28,2 4,55
MEDIA 28,73 1,11

DESV.TIPICA] 185 3,32

MEDIA+c 30,58 4,43
MEDIA-G 26,88 2,21

Se calcula lo puntos de corte con las curvas Boomerang de la T media obtenida:

2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
[ INVIERNO 6.725 7.754 7.754 7.281 7.136 6.833 8.440
| VERANO | 5615 | 6170 | 6302 | 6350 | 6419 | 6721 | 7013

Boomerang Cataluia
12000
Ar T
10000
N — Ao 2001
8000 :M/ — Afio 2002
=~ Afio 2003
6000 = = Afo 2004
— Afio 2005
4000 - — Afio 2006
— Afio 2007
2000
1,11 28,73
Q T T T T T T T T T T T T T T e
,q:\\ Q‘\b q//\\ 03:\ /\(? oﬁ’ \qj«b \v/«\ <\:\ \q@ q;\c«b q/b:«b r,/‘b/‘\ "}9:\ ‘5\6«3 ‘5‘59 ‘b‘b(;) “.’:Q;\
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Regresion Lineal.

ESCENARIO DE INVIERNO.

Dependent Yariable: INVIERNO
DIAERNG 53, ANSES Method: Least Squares
8500 5 Date: 11/20/08 Time: 1342
Sample: 2001 2007
Included observations: 7
8000
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
% ANOS 95.03233 117.4892 0.816521 0.4513
i =00 . 1343302 2354484 0785014 04630
= ’ o R-squared 0117653 Mean dependent var 7418198
7000 et R sorar ed =o058816 5.0, dependent var 604.1803
5 S.E. of regression 621.6842  Akaike info criterion 15.93773
o Sum squared resid 1632519, Schwarz criterion 156.92228
O Log likelihood -53.78206  F-statistic ) 0.666706
2000 20‘02 20‘04 2066 2008 Durbin-\Watson stat 1815811  Prob{F-statistic) 0.451336
ANOS
obs ANOS\ INVIERNO| \NWEF\’NOH
2001 2001.000 5735565 5725.565
2002 2002 000 7754 050 7754 050 11000
2003 2003.000 7754812 7754.812 o [ I i
2004 3004.000  7281.855  7281.855 Forecast sample 2001 2013
2005 2005 000 T136 956 7136 956 sooey T R0t Mean Squarsd Enor 6264275
2006 2006.000  6833.689 6533860 aont e posolte oy s 2070
2007 2007.000 8440459  8440.4590 mw/ Thll eaualy Coefleient 1.035359
2008 2008.000 NA 7801027 Veranta Friparicn a.agetar
5009 3009 000 A, 7897 860 L S B Govariance Proportion  0.510803
2010 2010.000 A, 7993.792 s00y
2011 2011.000 A, 2099 724 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13
2012 | 2012.000 NA 8185857
2013 2013.000 A, §281.589

ESCENARIO DE VERANO

WVERANO vs. ANOS Dependent Variable: VERANO
7200 Method: Least Squares
Date: 11/20/08 Time: 13:47
7000 Sample: 2001 2007
5800 Included observations: 7
o 6600 Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob
é i ANOS 1933530 27.74345  6.969350  0.0009
> o0 C -381110.5 55587.91  -6.854763 0.0010
6000 R-squared 0.906667  Mean dependent var 6370593
5800 Adjusted R-squared 0.888001  S.D. dependent var 435 6642
S.E. of regression 146.8046  Akaike info criterion 12.05104
5600 . . . Sum squared resid 1077579 Schwarz criterion 12 03558
2000 2002 2004 2006 2008 Log likelihood -43.67863  F-statistic 48.57184
ANOS Durbin-\Watson stat 1.790549  ProbiF-statistic) 0000935
obs ZNOG]  VERANO| _ VERANOF]
2001 2001.000 5615483 5615483
2002 2002.000 G170.684 G170.684
2003 2003.000 £302.303 £302.303
2004 2004 .000 B350.955 B350.955
2005 2005.000 G5414.356 G5414.356
2006 2006.000 6721443 6721443
2007 2007 .000 7013.928 7013.928
2008 2008.000 NA, 7144 .008
2009 2009.000 NA, 7337.362
2010 2010.000 NA, T5H30.716
2011 2011.000 A, 7724070
2012 2012.000 A, Ta17.424
2013 2013.000 A, 8110.778
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8800 ;
- Forecast VERAMOF
8400 Actual; VERANG

- Forecast sample: 2001 2013

80004 Included abservations: 7
7HOOA
Root Mean Squared Error - 124.0725
72004 Mean Absolute Error 1071815
ga0nd Mean Abs. Percent Error 1.732296
Theil Inequality Coefficient  0.009719
64004 Bias Proportion 0.000000
50004 : Yariance Propartion 0.024490
Covariance Proportion  0.975510
56004 .-
5200

T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13

— WERAMNOF
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ANEXO III. PENDIENTES. CALCULOS.

. ANDALUCIA.
. ARAGON.

. BALEARES.

. CANARIAS.

. CATALUNA.

aua A W N =

1. ANDALUCIA.

Coeficientes 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
R2 0,46 0,48 0,58 0,63 0,67 0,63 0,52
a 9,2 9,8 11,8 11,9 14,3 14,9 9,9
b -375,8 -400,1 -472,7 -470,9 -560,2 -596,2 -410,6
c 7986,8 8538,9 9415,9 9616,9 10691 11400 9900,8

4000
P e
2000
vy 1»,1\
0000 — 2001
— 2002
8000 = IZiEe 2003
A 2004
6000 ~ == T T — 2005
i —2006
4000 2007
2000
0 A S A N
R A A AN N N -
< TMEDIA | T MEDIA
AR MAX MIN
2.001 30,47 6,51
2.001 28,93 6,07
2.003 31,54 7,8
2.004 32,63 3
2.005 30,04 5,85
2.006 32,14 42
2.007 33,35 6
T1 VERANO 28,93
T2 VERANO 33,35
T1 INVIERNO 3
T2 INVIERNO 7.8
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VERANO.
Pendiente media Y =2"a*T +b
ANOS | Pendiente1(T1)| Pendiente 2 (T2) Pen:géei;“e Pnﬁgf;n”;f nggfa
2.001 4814.8 5686.3 197.2 184.8 30,5
2.002 5166, 1 6095,3 210,2 166,9 28,9
2.003 5616,6 6775,6 262,2 271,6 315
2.004 5953,4 71478 270,2 305,7 32,6
2.005 6452,7 79131 330,4 298,9 30,0
2.006 6622,4 8088,8 331,8 361,6 32,1
2.007 6307.9 7218,3 206,0 249,7 33,4

**| a pendiente marginal se ha calculado para la Tmedia méax. de cada afio.

INVIERNO
Pendiente media Y'=2*a*T + b
ANOS |Pendiente1(T1)| Pendiente 2 (T2) | Fendiente | Pendiente | oo min.
media marginal
2.001 69422 5615,3 -276,4 -256,0 6,51
2.002 7426,8 60144 -294,3 -281,1 6,07
2.003 8104,0 6446,8 -345,3 -288,6 7,8
2.004 8311,3 6667,9 -342,4 -399,5 3
2.005 9139, 1 71915 -405,8 -392,9 5,85
2.006 97455 7656,2 -435,3 -471,0 4.2
2.007 8758, 1 7300,4 -303,7 -291,8 6
14000
3 " & 4
12000 D X 7o ] 2893 33,45 |
| |
o 1m 1*!
10000 2 — 2001
i
I — 2002
8000 - —HE—=- 2003
A | /,ﬁﬁ/ 2004
600D == =" [ T — 2005
4000 2007
2000
Daf”f“‘?‘“.&gﬁﬂEﬁé‘ﬁﬁaﬁﬁﬁﬂ“ﬁﬁﬁ““ﬁﬂ
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2. ARAGON.
coeficientes 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
R2 0,170 0.237 0.390 0.298 0.240 0.240 0.130
a 0,5242 0,702177 1,293443 0,88 0,5 1,004 0,6
-18,85 -27,5 -49,42128 -31,56 -21,64 -36 -25,12
c 972,85 1077 1347,034 1308,18 1325,18 1462 1468,95
- T MEDIA
ANOS MAX T MEDIA MIN
2.001 29,48 -3,52
2.002 28,37 0,3
2.003 28,95 1,75
2.004 28,9 -2,19
2.005 30,2 -2,21
2.006 29,68 -0,32
2.007 30 -0,55
Curvas Boomerang Aragon
1800
302
[72 =+ |4 I3 b
1600 2837
1400 === =]
I
1200 - —
1000 f
800 e T
600
400
200
A pE ot ae
VERANO:
Pendiente media Y =2"a*T+b
ANOS Pendiente1 Pendiente 2 Pendlgnte Pendlgnte ngdla T1 28,37
media marginal max.
2.001 860,0 881,7 11,9 12,1 29,48
2.002 862,0 886,9 13,6 12,3 28,37 T2 30,2
2.003 986,0 1034,2 26,3 255 28,95
2.004 1121,1 1157,7 20,0 19,3 28,9
2.005 1113,7 1127,7 7,6 8,6 30,2
2.006 1248,8 1290,5 22,8 23,6 29,68
2.007 1239,2 1257,6 10,0 10,9 30
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INVIERNO
Y =2"a*T +b
Pendiente media
ANOS | Pendiente1 | Pendiente 2 Pendiente Pendiente Tmedia T 3,52
media marginal min.
2.001 1045,7 9415 -19,8 -22,5 -3,52
2.002 1182,5 1031,0 -28,7 -27 1 0,3 T2 1,75
2.003 1537,0 1264,5 -51,7 -44.9 1,75
2.004 1430,2 1255,6 -33,1 -35,4 -2,19
2.005 1407,5 1288,8 -22,5 -23,9 -2,21
2.006 1601,2 14021 -37,8 -36,6 -0,32
2.007 1564,8 1426,8 -26,2 -25,8 -0,55
3. BALEARES.
MALLORCA-MENORCA
coeficientes |1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
R2 0,55 0,57 0,58 0,57 0,72 0,71 0,57 0,52 0,64
a 1,2 1,31 1,3 1,89 1,71 1,94 2,19 2,77 1,74
b -37,2 -44,16 -43,45 -64,78 -55,17 -63,29 -73,38 -92,19 -61,68
c 791 890,95 922,94 1.120,40 | 1.045,89 | 1.139,42 | 1.266,76 | 1.434,89 | 1.185,82
< T MEDIA T MEDIA
AR MAX MIN
1.999 30,9 6
2.000 31 8,5
2.001 30,7 6,6
2.002 27,6 55
2.003 29,4 3,8
2.004 29 2,4
2.005 28,6 3,9
2.006 28,1 8,7
2.007 31,2 7,3
Boomerang Malloreca-Menorca
2250 4‘ Wl* )
1850
850 y _— /
AR RN R R RN RN
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Pendiente media Y'=2a*T + b
AROS |pendientet | Pengert | Pendionte | Pendents | Tned | 1 | ans
1.999 678,392 798,488 33,36 36,96 30,9
2.000 670,0396 | 788,3644 32,868 37,06 31
2.001 714,008 832,772 32,99 36,37 30,7
2.002 772,1984 | 939,0656 46,352 39,548 27,6 T2 | 31,2 |
2.003 825,8076 | 989,1684 45,378 45,378 29,4
2.004 870,4304 [1053,2456| 50,782 49,23 29
2.005 909,7264 [(1109,1376| 55,392 51,888 28,6
2.006 1000,5212 [ 1254,9908| 70,686 63,484 28,1
2.007 808,9144 [ 955,1896 40,632 46,896 31,2
Y'=2*a*T+b
Pendiente media
ANOS | Pendienter | Pendente | Pendiente - Penderte | Tmedia |, 2.4
1.999 708,632 558,188 -23,88 -22,8 6
2.000 792,5116 | 605,9119 -29,619 -21,89 8,5
2.001 826,148 643,322 -29,02 -26,29 6,6
2.002 975,8144 | 699,8681 -43,801 -43,99 5,5 T2 8,7
2.003 923,3316 | 695,3409 -36,189 -42,174 3,8
2.004 998,6984 | 735,6356 -41,756 -53,978 2,4
2.005 1103,2624 | 794,1151 -49,071 -56,298 3,9
2.006 1229,5892 | 842,4983 -61,443 -43,992 8,7
2.007 1047,8104 | 780,9046 -42,366 -36,276 7,3
IBIZA-FORMENTERA
coeficientes 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006
R2 0,887 0,845 0,909 0,848 0,824 0,878
a 0,4 0,5 0,4 0,4 0,6 0,7
-12,8 -14,8 -13,5 -14,1 -18 -22,3
167,8 190,1 186,7 199,2 233 278,8
2.001 29 7,9
2.002 27,9 8,1
2.003 29,8 9,1
2.004 30,1 4
2.005 28,9 9,6
2.006 30,1 11,4

275




Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Boomerang IBIZA-FORMENTERA
2000
480,0 T—TTz01 |
400 14 114 273 77
Jan,0 —— Afio 2001
3000 = —— Afio 2002
o Afio 2003
20,0 - Afio 2004
2000 = E —— Afin 2005
150,0 = — Afio 2006
-
100,0 e
20,0
I:III:I T AT T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T AT T T T T
[ = [am} [ I v ] - = O 4 (] =I = O d (] (e =T
e R - B N - T - N B~ ]
VERANO:
Pendiente media Y=2aT+b
ANOS Pendiente1 | Pendiente 2 Pendlgnte Pendlgnte ngdla T1 27,9
media marginal max.
2.001 122,044 144,924 10,4 10,4 29
2.002 166,385 197,625 14,2 13,1 27,9
2.003 121,414 142,754 9,7 10,34 29,8
2.004 117,174 137,194 9,1 9,98 30,1 T2 30,1
2.005 197,846 234,806 16,8 16,68 28,9
2.006 201,517 241,777 18,3 19,84 30,1
INVIERNO
Y'=2*a*T +b
Pendiente media
ANOS Pendiented Pendiente Pend|gnte Pend|gnte Tm§d|a T1 4
2 media marginal min.
2.001 123 73,864 -6,64 -6,48 7,9
2.002 138,9 86,36 -7, -6,7 8,1
2.003 139,1 84,784 -7,34 -6,22 9,1
2.004 149,2 90,444 -7,94 -10,9 4 T2 11,4
2.005 170,6 105,776 -8,76 -6,48 9,6
2.006 200,8 115,552 -11,52 -6,34 11,4
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4. CA

NARIAS.

No tiene significacion este calculo.

5. CATALUNA.

Coeficientes|  2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
R2 0.111 0.122 0.079 0.205 0.129 0.037 0.082
a 3,88 7,03 6,21 4,87 3,61 2,842 7,42
b -155,86 -267,01 -238,01 -178,98 -133,67 -88,86 -273,03
c 6893,52 8041,31 8010,93 7474,21 7280,65 6928,67 8733,91

- TMEDIA | TMEDIA
Ao MAX MIN
2.001 29,71 1,31
2.002 25,08 3,26
2.003 30,66 5,22
2.004 28,36 2,19
2.005 28,9 2,19
2.006 30,2 -2,21
2.007 28,2 4,55
Boomerang Catalufa
12000
2508 |a ;;-30,66
10000 j‘ 1 [522
— Afio 2001
8000 +—— —— |— Afio 2002
\‘%% __—..-n—":—';/ Arfio 2003
6000 - Afio 2004
— Afio 2005
4000 — Arfio 2006
— Afio 2007
2000
e o L I S T
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Pendiente media v =2aTsb
AROS | Pendientet | Fendente | Fendiente Prﬁgfg'ien”;f Tmedia T1 25,08
2.001 5425,1 5762,2 60,4 74,7 30,5
2.002 5766,6 6463,2 124,8 85,6 28,9 T2 30,66
2.003 5947.,8 6551,2 108,1 142,8 31,5
2.004 6048,7 6564,7 92,5 97,2 32,6
2.005 6198,9 6575,9 67,6 75,0 30,0
2.006 6487,7 6875,8 69,6 82,8 32,1
2.007 6553,5 7337,9 140,6 145,5 33,4
| INVIERNO
Pendiente media Y'=2"aT+b

ANOS Pendiente1 | Pendiente Pendiente Tmedia T4 2,21

2 media min.
2.001 7256,9 6185,7 -144,2 -145,7 6,51
2.002 8665,7 6839,1 -245,8 -221,2 6,07 T2 5,22
2.003 8567,3 6937,7 -219,3 -173,2 7,8
2.004 7893,5 6672,6 -164,3 -200,3 3
2.005 7593,7 6681,3 -122,8 -149,5 5,85
2.006 7138,9 6542,3 -80,3 -101,4 4,2
2.007 9373,5 7510,9 -250,7 -205,5 6
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ANEXO IV. VARIABLES EXPLICATIVAS.

Se muestra un resumen de las variables explicativas utilizadas para la
aplicacién del método Multivariable no-lineal. Se pueden observar los datos histoéricos
a partir del afio 1990, asi como los valores calculados para su prediccidon, mediante
el método ARIMA (Box-Jenkins). Se observan variables que no muestran resultados
en sus valores de prediccién, esto es debido a que es una serie ‘ruido blanco’ y sus

valores histéricos no sirven para predecir valores futuros.

Se observan iniciales en cada una de las series siguientes, estas se
corresponden a la clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas.
VARIABLES NACIONALES.
DE Industria DH Industria
DA Industria] del papel; dela
s dela edicion, artes transformaci
- C Industrias | Extraccion D Industria . L, e DG Industria .
ANOS ; alimentacién,| graficas y P 6n del
extractivas |de productos|manufacturera . oA quimica
” bebidas y [reproduccion caucho y
energéticos :
tabaco de soportes materias
grabados plasticas
1.990 -5,48 0,03 -0,03 4,60 -0,95 0,05 -1,85
1.991 -5,29 -5,60 -0,72 2,27 4,28 -0,34 0,41
1.992 -2,28 0,50 -2,63 -3,70 1,57 0,23 1,12
1.993 -5,50 -7,57 -4,91 1,56 -1,23 -1,50 -6,70
1.994 7,48 5,03 8,73 4,06 4,84 14,72 8,78
1.995 5,29 -2,45 5,33 -1,74 -0,27 2,59 11,58
1.996 -5,55 -3,40 -0,56 -2,79 -0,78 0,13 3,22
1.997 -2,54 -3,52 7,34 7,89 7,36 7,10 6,84
1.998 0,48 -1,50 6,50 4,56 5,23 3,71 9,84
1.999 -1,67 -7,35 2,43 0,05 6,02 4,18 11,88
2.000 1,23 -1,89 3,43 -0,65 1,81 -1,03 5,70
2.001 -2,99 -4,76 -1,78 0,41 -2,13 0,83 -0,60
2.002 -0,60 -2,99 0,58 4,58 9,20 3,12 8,18
2.003 0,27 -5,44 1,48 2,45 1,46 4,39 1,76
2.004 -4,52 -7,10 1,43 1,71 3,92 -0,86 1,83
2.005 -3,83 -12,61 -0,11 1,54 2,73 0,38 -0,79
2.006 2,54 0,62 4,10 -0,03 0,56 3,88 2,54
2.007 -1,13 -4,11 2,56 -0,16 3,66 1,51 2,23
-7,81 -0,36 -8,30 -3,27 -10,33
585 | 0,36 3,03
0,21 1,91
[ 128 | 0,05 3,80
-0,10 1,67
| 794 | -0,26 3,42
-0,42 9,51
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DK Industria
DI Industrias de la E Produccién
de otros | construccién E.)M .. |y distribucion| PRODUCCION COMEILAL
- Fabricacién . aparente de

ANOS productos de . de energia | de cemento

. L de material s . cemento

minerales no| maquinaria y eléctrica, gas] (millones Tm) )
" . de transporte (millones Tm)
metalicos equipo y agua
mecanico

1.990 3,28 -1,17 -0,76 2,78 28,09 28,57
1.991 -0,03 -7,94 -0,96 3,45 27,58 28,80
1.992 -7,23 -8,85 -4,72 0,29 24,63 26,05
1.993 -5,07 -3,54 -19,03 -2,57 22,90 22,65
1.994 9,57 15,92 15,81 0,70 25,13 24,04
1.995 7,05 15,01 17,89 1,38 26,42 25,46
1.996 -2,14 1,83 5,27 0,61 25,41 24,73
1.997 6,04 6,93 15,00 6,73 27,93 26,79
1.998 9,33 7,32 12,70 1,29 32,45 30,99
1.999 3,85 2,35 2,00 6,23 35,78 34,63
2.000 4,30 6,48 8,79 8,92 38,12 38,44
2.001 1,25 2,62 -3,48 4,29 40,51 42,15
2.002 -1,28 -7,72 -0,93 0,19 42,39 4412
2.003 1,68 -0,88 3,38 2,94 44,79 46,22
2.004 0,95 4,32 1,43 7,13 46,60 48,00
2.005 2,04 0,08 -4,35 3,97 50,35 51,51
2.006 3,53 12,24 5,68 1,16 54,05 55,90
2.007 -0,53 10,69 3,08 1,68 54,72 56,00
2.008 -21,07 -3,80 1,39 42,01 42,66
2.009 -19,82 6,06 1,66 44,10 53,39
2.010 -11,75 1,35 2,19 46,04 49,64
2.011 -11,57 1,55 2,22 47,51 53,63
2.012 -9,82 1,74 2,25 47,76 52,05
2.013 -10,14 1,21 2,28 48,10 53,21
2.014 -11,56 6,50 2,31 47,93 52,39
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ANDALUCIA
AROS Sty || EEIELD PIB Viviendas | 'otencia
Poblacion contratada
1.990 3.444 507 0,54 6,0 36,82 12.965
1.991 3.510.652 0,57 26 4510 13.327
1.992 3.524.536 0,57 0,6 36,62 15.092
1.993 3.604.334 0,56 2,0 28,42 15.598
1.994 3.682.637 0,55 2,2 32,36 15.894
1.995 3.732.176 0,54 2.8 23,75 16.441
1.996 3.791.739 0,53 2,81 29,52 17.127
1.997 3.876.018 0,52 5,18 31,07 17.700
1.998 3.971.498 -0,62 3,83 32,67 18.492
1.999 4.072.464 0,88 4,16 48,57 18.260
2.000 4.193.107 0,37 5,93 75,12 20.426
2.001 4.275.444 0,81 3,05 102,75 20.622
2.002 4.417.657 0,87 2,93 114,53 21.950
2.003 4.562.390 1,51 2,99 117,77 21.391
2.004 4.702.393 0,95 104,75 22.413
2.005 4.845.911 1,95 99,52 23.662
2.006 4.979.319 1,44 123,80 25.282
2.007 5.026.963 0,96 119,38 28.441
2.008 5.122.678 1,65 80,46 27.792
2.009 5.218.829 1,36 76,39 28.518
2.010 5.315.199 1,57 97,51 29.236
2.011 5.411.681 1,55 112,21 29.947
2.012 5.508.218 1,63 123,14 30.650
2.013 5.604.783 1,67 131,88 31.346
2.014 5.701.363 1,73 139,32 32.034
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ARAGON
ANOS s || CLEHMELD PIB e
Poblacion contratada
1.990 594.354 -0,12 3,36 6,62 3.820
1.991 600.599 -0,12 1,48 4,87 4.022
1.992 610.092 -0,17 0,90 410 4174
1.993 618.869 -0,18 -1,55 4,33 4.350
1.994 656.602 -0,19 1,23 6,93 4.401
1.995 664.603 -0,21 3,66 12,24 4.533
1.996 670.486 -0,22 2,92 8,89 4.646
1.997 679.162 -0,23 3,65 11,72 4.798
1.998 691.540 -0,13 1,97 8,33 4.905
1.999 703.684 0,31 233 11,96 5.101
2.000 713.335 0,26 4,60 14,79 5.204
2.001 727.209 0,83 1,55 13,48 5.245
2.002 738.543 1,48 2,90 14,76 5.531
2.003 813.196 1,03 2,49 15,40 5.542
2.004 826.660 1,58 1,89 11,02 5.599
2.005 840.670 1,56 1,78 12,68 5.777
2.006 857.549 0,67 2,96 12,87 6.063
2.007 873.454 1,50 2,63 12,86 6.996
2.008 887.332 2,33 9,01 6.763
2.009 899.416 2,44 9,57 6.912
2.010 913.360 2,54 9,97 7.060
2.011 928.450 2,64 10,24 7.206
2.012 944.246 274 10,43 7.351
2.013 960.477 2,84 10,57 7.495
2014 976.976 2,93 10,66 7.638
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BALEARES
AROS Clientes | Crecimiento PIB Viviendas | Fotencia
Poblacion contratada
1.990 493.857 1,61 8,14 7,53 2.428
1.991 497.266 1,23 3,19 13,32 2.507
1.992 499.985 1,21 2,31 7,31 2.561
1.993 503.663 1,20 0,28 5,04 2.608
1.994 511.707 1,18 2,58 4,53 2.682
1.995 520.624 1,17 3,50 2,42 2.784
1.996 536.537 1,16 3,11 4,15 2.851
1.997 523.821 1,14 5,92 5,33 2.930
1.998 529.515 3,33 2,74 3,66 3.073
1.999 541.259 3,18 4,81 5,87 3.194
2.000 554.498 2,90 2,72 9,71 3.337
2.001 569.228 3,90 1,68 12,05 3.461
2.002 584.740 4,36 0,99 12,09 3.616
2.003 598.389 3,31 1,02 11,54 3.773
2.004 611.265 0,81 1,89 8,89 3.770
2.005 624.683 2,94 1,78 10,37 3.874
2.006 638.847 1,82 2,96 10,17 4116
2.007 651.907 2,96 2,63 12,16 4,532
2.008 662.911 4,09 6,90 4.384
2.009 669.126 4,63 7,32 4517
2.010 676.045 4,63 7,58 4.654
2.011 683.525 4,59 7,75 4.793
2.012 691.453 4,86 7,85 4.935
2.013 699.738 5,15 7,92 5.080
2.014 708.308 4,76 7,96 5.229
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CANARIAS
ANOS Clientes | Crécimiento {55 Viviendas | Fotencia
Poblacion contratada
1.990 668.496 0,78 -0,06 10,01 2.797
1.991 683.898 0,79 1,04 12,96 2.921
1.992 695.760 1,27 3,72 6,24 3.017
1.993 708.411 1,25 1,11 5,71 3.132
1.994 725.524 1,24 3,06 5,03 3.260
1.995 744.183 1,23 2,60 5,72 3.432
1.996 763.147 1,22 2,60 8,29 3.577
1.997 788.870 1,20 4,00 9,60 3.753
1.998 814.014 0,02 4,00 11,80 3.845
1.999 844.904 2,62 6,80 18,62 4.073
2.000 875.072 2,61 2,70 22,88 4.330
2.001 896.900 3,79 2,80 25,52 4.536
2.002 930.122 3,50 1,90 28,19 4.767
2.003 957.261 2,77 2,10 24,85 5.011
2.004 985.603 1,09 1,89 24,84 5.265
2.005 1.015.740 2,75 1,78 23,21 5.516
2.006 1.046.802 1,40 2,96 26,29 5.789
2.007 1.074.548 1,51 2,63 23,18 6.061
2.008 1.097.941 2,47 14,83 6.278
2.009 1.134.474 1,92 14,02 6.492
2.010 1.171.796 1,94 13,63 6.704
2.011 1.209.961 1,50 12,67 6.915
2.012 1.249.011 1,54 13,28 7.126
2.013 1.288.980 1,84 14,86 7.336
2.014 1.329.898 2,50 15,28 7.546
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CATALUNA
AROS Clientes | Srecimiento PIB Whrferiok || CENOE
Poblacion contratada
1.990 3.381.089 0,25 5,73 31,16 19.390.739
1.991 3.410.337 0,13 3,05 30,53 20.275.534
1.992 3.439.541 -0,05 1,37 31,35 20.888.612
1.993 3.467.841 -0,06 -1,05 27,34 21.238.281
1.994 3.504.870 -0,08 2,72 27,20 21.657.840
1.995 3.540.366 -0,09 3,20 27,58 22.115.610
1.996 3.580.674 -0,10 2,60 33,30 22.592.305
1.997 3.621.029 -0,11 2,91 33,68 23.061.373
1.998 3.728.557 1,04 3,20 47,69 24.014.206
1.999 3.751.115 0,97 4,31 60,43 24.334.156
2.000 3.776.253 0,88 3,49 65,19 24.212.580
2.001 3.861.795 0,00 2,56 76,54 25.122.259
2.002 3.960.652 3,90 1,75 72,15 27.712.892
2.003 4.042.325 3,04 2,35 68,80 27.088.090
2.004 4.179.766 1,63 1,89 86,56 27.291.114
2.005 4.407.035 2,67 1,78 81,44 28.356.047
2.006 4.453.005 1,99 2,96 80,82 29.805.994
2.007 4.130.930 1,06 2,63 87,09 31.123.580
2.008 4.166.531 2,13 47,63 31.999.528
2.009 4.249.987 2,24 49,53 32.119.558
2.010 4.321.662 2,33 51,13 32.474.555
2.011 4.390.712 2,42 52,47 32.961.243
2.012 4.458.035 2,50 53,60 33.521.739
2.013 4.524.221 2,58 54,55 34.123.604
2.014 4.589.661 2,66 55,35 34.748.653

Segun el POD 1.2 (borrador), prevision de la demanda:
A efectos de realizar una prevision del crecimiento de demanda, se
complementaran los datos histéricos con extrapolaciones que tengan en

cuenta estos factores,

i Actividad econémica,

¢ Incidencia y evolucion de los planes de ahorro incluidos en la estrategia

E4,

La posible implantacion de generacion en régimen especial,
La evolucion de los precios de la electricidad

La penetracion del gas natural,

Otros que puedan afectar a la demanda.

Observando este fragmento del POD 1.2 y las variables expuestas, se suponen

suficientes para satisfacer estos requerimientos.
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ANEXO V. GUIA USUARIO PROGRAMA
MULTIVARIABLE NO-LINEAL.

Para la aplicacion del método Multivariable No-Lineal se ha utilizado el
paquete informatico EViews, debido a la complejidad del método y al elevado
numero de calculos que hay que efectuar, se ha realizado un programa en EViews.
Con la ayuda de éste, se realizan los pasos necesarios para aplicar el método
Multivariable no lineal, ‘casi’ de manera automatica con sélo introducir las variables
gue se quieren considerar a la entrada. A continuacién se explica detalladamente

cada paso necesario, asi como una pequena guia de utilizacién del programa.

PROGRAMACION

En primer lugar se muestra el diagrama de flujo que se sigue para ejecutar
el método de regresiéon Multivariable no-lineal. Posteriormente se explicard cada
bloque por separado, su aplicacién al método y el lenguaje usado. Por Ultimo se

explicara el manejo del programa, y los pasos a seguir para ejecutarlo.

{
Iafl} Selection of N input variables /

. l J

Transformation of the
mput variables throngh
the function set F

¥

Limitation from N to n input variables
through correlations

l

Combinations (1) for the optimization of
the input vanables' selection

_t

= T YES
— End of H‘-u_‘ e

e

-
—
e Combinations (1} g

i
NO T

Combinations (2} for the optimization of the weights
and proper vear choice

'

oo T
YES — M“"ﬂ-\
_— End of —

— Combinations (2} _—

e o
i

Calculation of vector and covariance
matrix of constant coefficents

:

Evaluation of model

|
Final Predicrion  u—
|
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1.INICIALIZACION.

Se seleccidn las N variables.

open c:\correlaciones\inviernoandalucia.wf1

series var1=CONSTRUCCIONMA Transformation of the

series var2= EXTRACCIONENERG mput \'ari:ih.lemhrnlllgh

series var3= FABRICACIONMAT RS

series vard=INDUSTRIAALIMENTACION ¥

series var5=INDUSTRIAMANUFACTURERA Limitation from N to n input variables

series var6= INDUSTRIANOMETALICOS through correlations

series var7=INDUSTRIAPAPEL l

series var8= INDUSTRIAQUIMICA

series var9= INDUSTRIASEXTRACTIVAS Combinations (1) for the optimization of

series vari0= PORDDISTRENERGIA the input varables' selection

series varl1= TRANSFORMACION L

series var12=PRODUCCIONCEMENTO N

series var13= CRECIMIENTOPOB " Endof T YES

series vari4=PIB —'““*H,H Combinations (1) _—— |

series var15= ABONADOS T~

series var16=PRODUCCIONGAS -“C'T

el NP Combinations (2} for the optimization of the weights
and proper vear choice

'

YES e

o " -\‘-\-‘M—"
e End of x“‘-»_,_
. X . - inations (2 %
En primer lugar se definen todas las series ”‘xr”"’h“““"’"iﬂ,—/
que van a ser usadas en nuestro modelo. El “OT
programa creado es genérico, con lo cual a la hora Calculation of vector and covariance
. . L. . . matrix of constant coefficents
de introducir o eliminar series no se tiene que l
modificar en ningln momento el cdédigo creado.
. . . Evaluation of maodel
Inicialmente se definen unas variables u otras. No
olvidar que estas variables deben estar
. . . |
contenidas en el archivo workfile con el que se Final Prediction

va a trabajar, y como se observa el programa abre

inicialmente.
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2. TRANSFORMACION y CALCULO CORRELACIONES.

Se transforman las variables de entrada a través de un conjunto de
funciones, y se almacenan. Estas funciones van a ser:

1. x~a siendo a € [1 5]

2.1n (x)
3. inv(x) X 7
5

Sclection of N input variables /

. exp(x) [ J

Se crea una matriz llamada matcorr donde

se almacenara posteriormente los valores de las

correlaciones de las variables transformadas con

imitation from N to n input vanable
through correlations

'

Combinations (1) for the optimization of
the input varables' selection

scalar fin=5 K
s

matrix(fin+3, 18) matcorr T o e YES
- End of ~——

la variable y.

- : L] - —
e Combinations (1} __—

\“?-a\'r"’/

Combinations (2} for the optimization of the weights
and proper vear choice

Se ha creado un escalar llamado fin, este

escalar define el Gltimo exponente que se usa

A b
cuando se hace la transformacion x”a. Esto se - P
ha incluido con la idea de poder ampliar el rango —.:::R Cmn;‘l:‘fﬁ?c'm_ - /“::,._
del exponente a, y probar con distintos valores. H‘;\"O\l/'
Calculation of vector and covariance
. . matrix of constant coefficents
21 Se crea un contador, se almacena el numero
de funciones que pasan al siguiente l
paso. o
Evaluation of model
- Bucle for para cada variable explicativa
i
Final Prediction
I
if var{li} >0 then Para aplicar logaritmos
es condician basica que los elementos de la serie sean positivos
series var{lijlog=@log(var{!i}) Se realiza la transformacion de la serie
scalar alog{!i}=@cor(potencia, var{!i}log) Se calcula la correlacién
matcorr(fin+1,{!i})=alog{!i} Se almacena en la matriz matcorr
if @abs(alog{!i})>0.4 then Si el valor de la correlaciéon es mayor
que un determinado valor almacena
series _fun{!j2}=var{litlog como _fun() y se incrementa el
scalar _a{lj2}=alog{!i} contador de funciones que
li2=lj2+1 pasaran a la siguiente etapa
endif
endif

288



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

series var{li}inv=@inv(var{!i})
scalar ainv{!i}=@cor(potencia, var{!i}inv)
matcorr(fin+2,{!i})=ainv{!i}

if @abs(ainv{!i})>0.4 then
series fun{lj2}=var{li}inv
scalar a{lj2}= ainv{li}
!JL.— JL.+1

endif

series var{li}exp=@exp(-(var{!i}))
scalar aexp{li}=@cor(potencia, var{li}exp)
matcorr(fin+3,{!i})=aexp{!i}

if @abs(aexp{li})>0.4 then
series _fun{lj2}=var{lilexp
scalar _a{lj2}=aexp{li}
li2=1j2+1

endif

param ¢(1) 1 c(1) equivale a la a de la funcion x"*a. Se inicializa en 1.

series vara{li}_{lj1}=(var{li})*c(1)
scalar a{li}{!j1} = @cor(potencia, vara{!i}_{!j1})
matcorr ({!j1}, {!i}) = af!i}{!j1}

if @abs(a{li}{!j1})>0.4 then
series _fun{!i2}=vara{li} {lj1}
scalar _a{lj2}= a{li}{!j1}
li2=1j2+1

endif

c(1)=c(1)+1

Se almacena en el escalar llamado numfun, el nUmero de funciones que

cumplen que cor>0.4. Le resto uno porque el contador al final suma uno al
cumplirse la condicién, pero no hay mas, con lo cual el valor que se obtiene de j2

es mayor en una unidad al real.

scalar numfun=!j2-1
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3. CALCULO CORRELACIONES ENTRE FUNCIONES.

Se crea una matriz donde se va almacenando el valor de las correlaciones

entre las funciones que pasaron a esta fase. Esta

matriz recibe el nombre de matautocor. Se crea una ) ) )
Sclection of N input variables

]

J

tabla donde se almacenan el nombre de las

funciones validas que cumplen una determinada
o, Transformation of the
condicion (cor<0.8). (En esta tabla se puede, de una input variables through
the function set F
manera sencilla, observar la lista de las funciones 7

Limitation from N to n input variables
through correlations

que selecciona el modelo.)

matrix(numfun, numfun) matautocor
table(numfun,1) solucion

o

. .
Se crea un vector donde se almacena si la End of ~—.__ YES
., . . . . Combinations (1) 2=
funcion existe o no, 1 si existe--> se ejecuta bucle ‘xj/
NO
for. 0-->no existe pasa al siguiente. Inicialmente
, . Combinations {2} for the optimization of the weights
este vector tendra todos sus valores igual a 1. and proper year choice

vector(numfun) elimina YES

End of \
("omhinatims’(E}//-‘_
—

NO\l’/

Caleulation of vector and covariance
matrix of constant coefficents

:

Se observa el coédigo de programacion Evaluation of madel

empleado para calcular las correlaciones entre las

|
_— . . .
distintas funciones, y se almacenan en la matriz Final Prediction  f&—————
1

creada anteriormente matautocor.

scalar b{li{{!i1}=@cor(_fu
matautocor({!i},{!i1})=b{!i}

n{li},_fun{lit})
{li1}
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A continuacién el valor de las correlaciones deben de cumplir dos
condiciones para aceptar que la serie transformada sea valida, para definir el
paramento y. Se observa la utilizacién del vector elimina, ya que las funciones que
no cumplan ciertas condiciones seran eliminadas del modelo y no se vuelve a
comparar sus valores con otras funciones, en el caso de que el vector elimina
contenga un cero en una posiciéon determinada el bucle for pasara a comprobar el
valor de correlacién de la siguiente funcion. Con esto, lo que se consigue es ahorrar

en calculo y tiempos de ejecucion del programa.

Las condiciones que deben de cumplir el valor de las correlaciones es el

siguiente:

1. Si cor(fi-fj)<= 0.8, si ocurre esto ambas funciones se mantienen.
2. Si cor(fi-fj)>= 0.8, entonces se pasa a comprobar el valor de la

correlacién anterior.

2.1. Si cor(fi)>cor(fj) se elimina la funcion fj, y se mantiene la
funcién fi.
2.2. En caso contrario se elimina fi, y se mantiene la serie fj.

Se observa:

| if elimina(ti)=1 then |

if elimina(lil)=1 then

if @abs(b{li}{!i1})>=0.8 then

if @abs( a{li})>abs( a{li1}) then
elimina(li1)=0
else
elimina(li)=0

endif

endif
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ELIMINA(46)=0 El método debe conservar sélo una serie trasformada de cada
ELIMINA(24)=0 variable. De no ser asi, se debe observar la matriz matcorr,
cual de ellas tiene mayor valor en valor absoluto y eliminar la

otra. Esto es sencillo ya que en un primer paso, apareceran todas las pantallas de las
funciones que finalmente han sido seleccionadas, si se observa este error, se debe corregir de
la manera indicada en este punto y comenzar de nuevo a ejecutar el programa.

Anteriormente se cre6 una tabla llamada solucién, donde se irian
almacenando las funciones aceptadas en el estudio de correlaciones. Esta
informacién se obtiene del vector elimina, es por ello que aqui se crea una funcion
que revisa este vector y dependiendo si contiene un 1 o un 0, almacena en la tabla
solucién el nombre de las funciones o no. De este modo se puede obtener de una
manera sencilla, al mirar en esta tabla todas las funciones que cumplen las

condiciones.

Contador de la tabla solucion.

lid=1 Contador del vector elimina.
group ecuacion Se crea un grupo donde afnado sélo las series validas.
if elimina(li4)=1 then Si el vector elimina contiene un 1, se almacena
en la tabla solucion su nombre, y se muestra
por pantalla, también se afiade la serie al
solucion({!i5},1)=li4 grupo ecuacion.
li5=1i5+1
ecuacion.add fun{!id}
show fun{li4}
endif

La utilidad de mostrar por pantalla las series validas, es que de una primera
vista se observa sin necesidad de buscar en el workfile, las series validas.

Se crea un escalar llamado paso3, en este valor se almacena el nUmero de
series transformadas que pasan al siguiente paso del método. Se le resta uno al
contador i5, ya que se puede observar que en el bucle for anterior aumenta i5 en
una unidad, pero en el ultimo paso i5 se ha incrementado, pero no hay mas
funciones en elimina, por defecto este numero nos daria un valor mayor al real, por
eso se le resta uno.

Se crea un escalar llamado numcomb donde se almacena el numero de
combinaciones: (2”~n -1), siendo n el numero de series transformadas que son
validas. Se observa también que se crea una matriz llamada combinaciones donde

se almacenaran todas estas.
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scalar paso3=!i5-1
scalar numcomb=(2"(paso3d))-1
matrix(numcomb, paso3) combinaciones

Aqui se
inicializa la matriz combinaciones. /

Selection of N input variables /

[oriiopses . | I

Transformation of the
input variables through
the function set F

[Frea] *
' Limitation from N to n input variables

through correlations

'

Combinations (1) for the opri mization of
the input vanables' selection

combinaciones({li1},{li})=solucion({li},1)

4. CALCULO COMBINACIONES.

Para obtener todas las combinaciones, se ,_.l\

L . PP YES
usa “Binario”. Para ello se crea una matriz llamada Fndof T~ TP
Combinations (1)
.

binario, donde se almacenaran los numeros en

binario. Para ellos se tiene que realizar Ila
transformacion en binario del nUumero de

combinaciones. Se pueden observar los pasos

End of \\\-\_
Combinat ionsV
~—

necesarios para ello:

matrix(numcomb, paso3) binario NOT/

scalar bin

scalar nume=numecomb (.‘afculuﬁ(m of vector and CE:"ariance
maltrix of constant coelficents

scalar a

I

[Lfor it—paso3 to f step 1 | |
|

Final Prediction e

a-@mod(numc,2)

if a=0 then

binario({!i} {!li1})=0
numc=numc/2

else
binario({!i},{li1})=1
numc={(numc)/2-0.5

endif

numc=numecomb-!i
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Una vez ejecutado el paso anterior, se dispone de una matriz con los
numeros en binarios almacenados, esto es equivalente a las combinaciones que se
necesitan.

Se crea una matriz llamada resultado donde haciendo una combinacién entre
la tabla de binario y la tabla creada anteriormente combinaciones, se obtiene en
esta tabla resultado, las distintas combinaciones con el nombre de las funciones

gue forman cada combinacion.

matrix (numcomb, paso3) resultado

Contador de nimero de funciones de cada combinacion.

if binario({li1},{!i})=1 then
resultado({!i1},{!i2})=combinaciones({!i1}.{!i})

li2=!li2+1 7
endif x Selection of N input variables /

[ J
}

- Transformation of the

input variables through
the function set F

¥

Limitation from N to n input variables
through correlations

'

Combinations (1) for the oprimimtion of
the input vanables' selection

scalar w2{li1}= li2-1 nuamero de _fun que tienen las

distintas combinaciones.

5. CALCULO DE PESOS W.
//
- - . . T s
En primer lugar se deben definir una serie = Endof . VES
. ~—._ Combinations (1) i
de variables que van a ser usadas en este paso. Se T /
] , No\l’
define el escalar m1, donde se almacena el numero
~ . ., . Combinations (2} for the optimization of the weights
de afios de las series (el rango). Tambien se define and proper year choice =
el vector Y y se le da el valor de la variable que se &
] . YES
busca explicar. (En nuestro caso potencia). Se ,///E;d of Tl

el

e Combinations (2)
"

define un vector auxiliar v, y un parametro ¢ (3)

que se inicializa con el valor de 0.8.

scalar mi=19
vector(m1) Y
Y=potencia
vector(m1) v
param ¢(3) 0.8

Evaluation of model

|
|
Final Prediction i —
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Aqui se observa los calculos que se deben programar. El vector b es el

vector de pesos. R es una matriz diagonal, que también se debe crear, y w es un

escalar que en nuestro caso ird de 0.8 a1 de 0,1 en0,1.

3 1 -

b= (XLRXp) (XpR)Y (7)
cov(b) = o2(XERXp) " (XFR)RXp(XF RXp) ™" )
where 62 = 3L &2 /(my —w2), ¥ = (y1, y2, .- -5 Ymy)T is the
vector of the real output values, Xp = ()?l, 5(3 ,,,,, 5(,,,[ }T is

the matrix of the input variables and R is the following weight
maltrix:
™1 0 .. 0

0 o™= ... 0

Se observa el calculo de las distintas matrices R, la creacion de los distintos

vectores de peso que son llamados pesosb, este vector de pesosb tendra la

dimension del nuimero de funciones almacenada en cada combinacidn que

anteriormente se almacené bajo el nombre de w2.

vector(w2{!i1}) pesosb{!i1}{!j} Se crea los n vectores pesosb, habra tantos vectores b

como numero de combinaciones se tengan.

_ Se crea los vectores que irén en la diagonal de la

matriz R.
| v(i1)=c(3)"(m1-ij1)
matrix(m1,m1) R{lj} Se crea y dimensiona la matriz R.
R{lj}=@makediagonal(v) Se crea una matriz R con el vector v en la diagonal.
¢(3)=c(3)+0.1 Se crea una matriz R para cada valor de w [0.8 1].
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A continuacion se crean las matrices Xp que son necesarias para calcular los

pesos. Se tendra una matriz Xp para cada combinacidn.

matrix (m1, w2{li}) Xp{!i} Defino matriz para cada combinacién.
group matrxp{!i} Defino grupo para cada combinacién, este grupo creado sera el

que luego a través de la funcién @convert se pase a matriz.

if resultado({!i},{!i4})> O then

scalar m{li}{lid}=(resultado({!}},{!i4}))

** Contador si !i2 toma el valor que ha tomado el escalar entonces esa funcién se anade al
grupo de no ser asi pasa ala siguiente.

if li2=m{li}{li4} then
matrxp{li}.add _fun{!i2}

Xp{li}=@convert(matrxp{li})

Endif

EI

Se calcula el valor del error para cada combinacion y para cada valor de la

matriz R, y se almacenara en un vector creado llamado mapemin.

1 =2
MAPE = 100%—
—D

Yi— W

i=1 i

scalar MAPE{li} {li1}

pesosb{li}{!i1}=@inverse((@transpose(Xp{!iH))(R{!i1}Xp{!}))* (@transpose(Xp{!i})*R{li1})*
Y)

vector(m1) Yt{li}{!i1}=@transpose(pesosb{!i}{!i1})*@transpose(Xp{!i})

vector(m1) Y{li{!i1}=@transpose(Yi{li}{li1})

scalar sumatotal{!i}{!i1}=0

scalar suma{li{{li1}_{lj}=@abs((Y{!j)- YD)/ Y{HHITH )
sumatotal{!i}{lit}=sumatotal{!i}{!i1}+suma{li{{lit} {Ij}
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MAPE{li}_{li1}=100*(1/m1)*sumatotal{li}{!i1}

| matrix(numcomb™3,1) mapemin |

mapemin({lj1},1)=MAPE({!i}_{li1}

li1=lj1+1
B

scalar MAPEMINIMO=@min(mapemin) Se almacena el valor minimo de los MAPE
calculados en el escalar MAPEMINIMO.

Para saber a que combinacion equivale el valor del mapeminimo, se
almacena este valor en un escalar llamado numerocombinacion. Ya que el método

elige el vector de pesos b que hace minimo el valor del MAPE.

/
n / Sclection of N input variables /
J

it mapemin({!i}, 1)=MAPEMINIMO then Transformation of the
input variables through
the function set F

)

endif Limitation from M to n input variables
through correlations

[ next | l

Combinations {1) for the optimization of
the input varables' selection

Se divide entre 3 el valor, ya que se tiene 3 l\
.

scalar numerocombinacion=!i/3

valores de mapeminimo para cada combinacién y b
End of e YES

cada matriz R, de esta manera, se podra saber en ~__ Combinations (1) =
o
que combinacion se da el error minimo con sélo I\'O/
mirar el valor que tiene el escalar Combinations (2} for the optimization of the weights
3 3 and proper vear choice
numerocombinacion.
YES
End of R\\.\
. ("mnhinations(?/}l//‘_
6. PREDICCION. ““‘;\B\l,/
Una vez calculado todo lo anterior, se Calculation of vector and covariance

matrix of constant coefficents

obtiene una ecuacién con las funciones o6ptimas

gue transforman a cada variable inicial, asi como

los pesos con los que se multiplica a cada una de

ellas. Para obtener una prediccion se debera

predecir antes, cada variable explicativa que se usa
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en la ecuacién. Estas seran almacenadas en otro workfile en forma de matriz y se

ejecutaran las siguientes 6rdenes.

open C:\correlaciones\AndalucialNVIERNO.wf1

vector(24) Yt=@transpose(pesosb1373)*@transpose(xpinvierno)
vector(24) Y=@transpose(Yt)

No olvidar que se debe de modificar el nhombre de los pesos en este

momento.

Una vez ejecutado este cdédigo se obtiene el valor de Y para los afios

posteriores. Esto se podra observar en el vector Y.

COMO USAR EL PROGRAMA.

Una vez que se ha definido el cédigo usado, se muestra un ejemplo para

facilitar la comprension, a la hora de utilizar el programa.

1. Creacién del workfile a usar. Se importan desde Excel o se crean en el mismo
workfile todas las variables. Este sera el workfile con el que se trabaja y el que a la

hora de usar el programa, éste llamara.

= Workfile: INVIERNOANDALUCIA - (c:\correlacionesin... [= |[B]X
it | Proc | Object| Print | Save | Details+,|’—| Shiow | Fetch | Store | Delete | Gent | Sample|

Range: 1990 2008 - 19 obs Dizplay Filter. *
Sample: 1990 2008 - 19 ohs

b abonados1 b produceioncementa

[Blc b resid

BA construccionma EA transformacion

BA consumocemento B wiviendas1
bA cracimiantopob

BA extraccionenerg

BA fabricacionmat

B industriaalimentacion
B industriamanufactu ..
B industrianometalicos
EA industriapapel

bA industriaguimica

B industriasextractivas
5A pib

EA porddistranergia

B potencia

<3 Untitled 4 New Page /
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open chcorrelacionestinviernoandalucia wil

stop

series varl=COMSTRUCCIOMMA,

series var2= EXTRACCIONEMERG
series vard= FABRICACIOMNMAT

seties vard=INDUSTRIAALIMENTACION
series vars=INDUSTRIAMANUFACTURERA

series varb= INDUSTRIANOMETALICOS
series vary =INDUSTRIAPAPEL

series vard= INDUSTRIAGLUIMICA

series vard= INDUSTRIASEXTRACTIVAS

series varl0= PORDDISTREMERGIA
series varl 1= TRAMSFORMACION
series varl 2=PRODUCCIONCEMENTO
series varl3= CRECIMIENTOROB
series varl4=FIB
series varl5=CONSUMOCEMENTO

series varlb= ABOMADOS

series varl 7=PRODUCCIONGAS

series varl8=VIVIENDAS

scalar fin=

5

‘millones

™ Program: PRUEBA13 - (h:\proyecto endl M8 Series

Last updaled

034

7 _funi= vara2 1

FUN3 Workfile: INVIEKnuanvaLuviawnnitled

RunI Print | Save|Saveas| cut|Copy|Paste|Merge I V\EWlF‘rnt Object | Properties PrmtIName Freeze| |Default

Sort | Edit-+/-[ 3 - —
VlewIPrD: Ohbiject Prupert\esl Print NameIFreeze Default

= Workfile: INVIERNOANDALUCH

_FUN27

Sort| Edit+]- Smpl+,i Label

view | prac| object | Print| Save | Details+f
Range: 19802008 -- 19 obs
Sample: 19902008 -- 19 obs

B _a24
[ _aZa | B Series:

B a8

Modified: 1980 200

_FUN4  Workfile: INVIERHOANDALUCIA\Untitled

%7235 I Wig Proclob]ecthropartles Print | Manme Freezel Diefault Sort | Edit+- Smplﬂ’

| 8 Serjes:

Last updated: O
Modified: 1990 2008

0108 - 14.13
i fun27=varal3 2

_FUN42 Workfile: INVIERNOANDALUCIA\Untitled

Wiew | Proc | Object Prnpertiesl Print NamaIFraaZe Diefault

=[]

Sort | Edit+]- | Smpl+- | Label

& 29

ser!es v B a3

e B _s0
B _a3
& _a32
% 7233 ™ Series:

Last updated

Modified: 1990

LS - T47
PO0S /f _fund=vardiny |
_FUN6 Workfile: INVIERNOANDALUCIA\Untitled L[

@_335 Wigw PmcIOh]ect Properties| Print| Mame|Freeze| |Default

Sort | Edit+/- | Smpl+/-

BN Serjes:

_FUN50

V\ewlPrU: Chbiject | Properties nntIName Freeze | |Default
_FUN50

Workfile: INVIERNOANDALUCIA\Untitled

Sort| Edit+/- | Smpl+/- | Label

_ Last updated: 03/01j09 - 14:13

_FUNG

1 | \ | 1999

Last updated 050105 - 14:13 1604

Modified: 1990 2008 /¢ _funB=varab_b 1955

- 1996
412 1957
-0.185064 1998
-126.6278 1999
-2040.064 2000

50804 27 =001
4315128 5000
-0.054258 | gggg
2132914/ T

11 a1

1993
1994
1995
1996

1897 |

1998
1993

2000

2001

| 2002

2003 |

2004

N77E7.7

250894 41

134102.4|

166346.1

2143298

611,640

16129.00

21904.00|

2002425

50131.21)

95790 25

A

| Path = \dncuments and settlngs\userl\mls dﬂcumenms

DE=rnone | WF

= inviernoandalucia

2. Comprobacion. Como ya se comentd en la primera parte, de esta guia de usuario,

apareceran en la pantalla todas las series seleccionadas y se podra observar a primera vista si
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hay mas de una funciéon para una variable. De ser asi, se debe observar la matriz matcorr y

eliminar la funcién con correlacidén absoluto minima.

B Matrix: MATCORR. Workfile: INVIERNOANDALUCIA\UNtitled

View | Proc| Object| Print|Mame |Freeze| Edit+/-|Label+)-| Sheet|Stats|Line|Mul
MATCORR

cl | 2 | 3 | c4 | cs | [ | c7 \ (o) |
Last updated: 030109 - 14:13

Ri 0104041 -0.420308| 0.176393| 0131862  -0.174029) 0332990 0184580  0.231264
R2 -0.150912| 0388756, 0430727 0354200 0124858 0282243 0197011 -D.220080
R3 -0.057334| 0396096 0127270) 0207311 0408985 0.440203 -D.266437  -0.243947
R4 -0.196376| 0349833 0450996 0226666 0142036 0402023 0209940  -0.234479
RS 0183767 | -0.336354| 0045134] 0150014 0414050 -0D.426487 0211614  -0.232413
R 0000000 0000000 0000000 0000000 0000000 0000000 0000000  0.000000
R7 0297731 -D.267217| 0355185 0403485 0215412 0248173 0445099 -0.299433
R -0.299012] 0302459 0250086 0299819 0398007 | 0421505 0421178 0.354170

Las filas R1 a R5 se corresponde a las distintas x”a, R6 se corresponde a log(x),

R7 a inv(x) y R8 a exp(x).

=1

for IiF1 to numfun-1
if elimina(l)=1 then
for liT=li+1 to nurmfun
if eliminafli’)=1 then
if Eabs(b{lifli1)»=0.5 then

if @abs(_allil=abs(_aflil]) then
elirninallil}=0

else

elirninalli=0

andif

gndif
endif
next
endif
next

ELIMINA(E)=0
ELIMINA247=0

El nimero de la funcidn se podra observar facilmente ya que aparecen en cada
pantalla. Se continla con la ejecucion del programa. Este ejecutara todos los pasos
explicados anteriormente y una vez finalizado, se podra obtener los valores del Mape
minimo, asi como la combinacidon que hace que el mape sea minimo y los pesos que van

multiplicando a la funcion.
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I [Workfile: INVIERNOANDALUCIA - {c:\correlacionestin... 172X

View | Pric | Ohiject | Print | Save | Details+,|'-| Shiowy | Fehch | Store | Delete | Genr | Sample|

Range: 19502008 -- 19 obs Qisplay Filter: "rapem™
Sample: 1990 2008 -~ 19 obs
mapemin

& mapeminimo

< >: Umilledi MNew Page /

Se puede usar la funcién de filtro para buscar mas facilmente dentro de nuestro
workfile. También se puede observar la tabla con el nUmero de funciones validas, o ver

el niumero de funciones que han pasado, el nUmero de combinaciones...todo esto ha sido

almacenado y puede ser usado si se desea.

M Table: SOLUCION Workdfil... E]@[g

e | Proc | Objectl Print | Mame | Edit+- | CellFmt | Insl

A [ B | C
1.000000 4
3.000000
4.000000
F.000000
11.00000
27.00000
42.00000
50.00000

00 |~ T | | P L D | =

El la siguiente tabla se muestra todas las combinaciones, almacenadas, esto nos
servird para saber que funciones son las que hacen que el mape sea minimo y por tanto

estas funciones seran las que formen la ecuacion.
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iew| Proc| Object| Print|Name|Freeze| Edit+/-|Label+/-| Sheet|stats LineIMuIt
RESULTADO
cl | c2 [ C3 | c4 [ 53 | Ch | o7 [ 55} |
c1 | c2 3 | C4 cs | B | c7 ca | K
Last updated: 03/01/08 - 14:20 il

R1 1.000000 3.000000 4.000000  6.000000 11.00000)  27.00000 42.00000 50.00000 |
R2 1.000000 3000000 4000000  AO0OO00 1100000 2700000 42 00000 0.000000 |
R3 1.000000 3.000000  4.000000 B.000000  11.00000 27.00000)  50.00000 0.000000
R4 1.000000 3.000000 40000000  5.000000 11.00000|  27.00000 0.000000 0.000000 |
RS 1.000000 3000000 4000000  KO00DO00 . 1100000 4200000, 5000000 0.000000 |
RE 1.000000 3.000000 4.000000 6.000000 11.00000 42.00000 (0.000000 0.000000
R7 1.000000 | 3.000000 4.000000]  B.000000 11.00000)  50.00000 0.000000 0.000000
R 1.000000 | 3000000  4.000000  G.000000  11.00000)  0.000000)  0.000000 0,000000 |
R3 1.000000 3.000000 4.000000  6.000000 27.00000  42.00000 50.00000 0.000000
R10 1.000000 3000000 4000000  BO0OO00 27000000 4200000 0000000 0.000000 |
R11 1.000000 3.000000 4.000000 6.000000 27.00000 50.00000 0.000000 0.000000
R12 1 DDDD@D: 3.000000 1_1_DD_DDDD_: ROO0O00. 27 D_DDQD_: 0.000000 0.000000 0.000000
R13 1.000000 3.000000  4.000000)  6.000000 4200000  S0.00000  (0.000000 0.000000 |
R14 1.000000 3.000000 4.000000 6.000000 42.00000 0.000000 (0.000000 0.000000
R15 1.000000 | 3.000000 4.000000  6.000000 50.00000 0000000 0.000000 0000000
R16 1.000000 3.000000 4.000000]  6.000000 0000000  0.000000 (0.000000 0,000000 |
R17 1.000000 3000000 40000000 1100000 27000000 4200000 50.00000 0000000
R18 1.000000 3.000000  4.000000 11.00000  27.00000 42.00000  0.000000 0.000000
R19 1.000000 3.000000 4.000000 11.00000 27.00000 50.00000 0.000000 0.000000
R20 A; DDDD@D' 3.000000 {l_DD_DDDD_' 1100000 27 D_DDQD_' 0.000000 | 0.000000 0.000000 |
R21 1.000000 3.000000 4.000000 11.00000 4200000  50.00000] 0.000000 0.000000
R22 1.000000 3.000000 4.000000 11.00000 42.00000 0.000000 0.000000 0.000000 9
oo L L L

Para ver el valor que toma un determinado escalar, no se abre ninguna pantalla

adicional, si no que este valor se muestra en:

T8 EViews

Fie Edit Object Wiew Proc Guick Options Window Help

0 RNOAND ed ]
Program: PRUEBA proyecto endesal\correlacione ] e erie orkfile RHOANDA A ed m]
Run| Print| Save| Saveis| Cut|Copy|Paste|MergeText|Find|Replace| Encrypt Vie e 4 orkfile RNOANDA % o
L] i R
‘scalar determinante=@det(matautncar) sie Dol DAHDA gd =
‘stop || wiew|Proc| Object | Properties| Print|riame | Freeze| |Default | Sort|Edit+[-| SmpH-| Label;
=1
able;: SO 0 0 m|
Ii= e OANDA A : 5
for =1 '?f gﬁ::": = = Wiew| Proc| Obect | Print| Name| Edit-+/-| CellFmt | InsD A
| Proc| Gbject| Print| Save| Details+j-| Show | Fetch| Store | Delete | Gerr | Sample| || T & [ o T o |
Range: 13902008 - 19 obs Display Filter: mapern® hel 5 1.000000 -~
Sarmple: 1890 2008 -~ 19 obs 1500 2 3.000000 al =
[ED mapemin [ 3 4.000000 =
1502 ||__4 | 6.000000
—ie95 1|5 | 11.00000
—ig94 ||_6_| 27.00000
1595 | 7 42.00000
995
:ﬁ g 50.00000
1997 [|—
pof 1228
b 1999 13
poj 2000 [I™43
poj_2001 14
B D02 | 15 v
5| 2003 16 i I
7 17
18
5\, Uniitled { New Page 2014 = ¥
00— 0251 o 3| .}
ool_1999 83 66074 - -
20 —q G0 | 4770678
5g) 2001 -17 61943
2002 | 0067544 | | -
2003 |g "7 i @
__| Scalar MAPEMINIMG = 1,7121293504% | Path = ciidocuments and settings\user Limis documentos | D = none | WF = inviernoandalucia

0 c E A
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T8 EViews

Fie Edit Object Wiew Proc Guick Options Window Help

OAND ed ]
Program: PRUEBA proyecto endesa\correlacione m] Ve erie orkfile RMOANDA A ed =
Run| Print| Save| Savess| Cut|Copy|Paste|MergeText|Find|Replacs| Encrypt vie e 4 orkfile RNOANDA A = =
5 Vien i 0 Wo = RNOANDA e o
‘scalar determinante=@det(matautocor)
‘stop || view|Prac| Object |Praperties| Print|name|Fresze| [Defauk =] Sort|Edit+/-| Smphi-Label
=1
able; SOLUCIO 0 a
= e DANDA A 5
for 1=1 "E; Zﬁrn;"': = Wiew|Proc| Obect | Print|Mame| Edit+/-| CelFmt|1nsD
wiew | Proc| Ghject | Print[Save|Detais+j-| Show|Fetch|Store | Delete | Genr | Sample [ 2 [ & T ¢ |
Range: 18902008 - 19 obs Display Filter: numerocomb® g 1 1.000000 ~
Sample: 1990 2008~ 19 obs o 1990 ||z | 3000000 el 4
EX numerocombinacion of 1991 3 | 4.000000 L | -
o 1992 ||+ | &.00000
1903 ||_5 | 11.00000
S5 e 27.00m
S5 7| 420m0m
g 5 1|2 snooom
= 9
gl _1997 70
§ MECER
S e
20 1| [T
2001 14 i |
4 202 | 15 : ~
% 16 m 3.
1 i
914 |18 gl
131\, Untitled { New Page 2.91 f i) 3| .
s B074
205 2000 | 477 0675 |
552l | 43
207 | poEedt. - ]
2003 | g s @ -
| Scalar NUMEROCOMBINACION = 137 | Path = cildocuments and settings|user1imis documentos | DB = nane | WF = inviernoandalucia

0 c E i

Aqui se observa el numero de combinaciéon que hace el mapeminimo y a partir de
aqui se puede obtener facilmente el vector de pesos b, ya que éste serd pesosb137X, el
valor de X dependera si el valor del minimo se ha dado para R1 R2 o R3, en este caso
como este valor se halla dividiendo entre 3, la posicion, al ser un numero entero, se

deduce que es para R3, con lo cual el vector de pesos sera finalmente: pesosb1373.

Range: 1990 2008 - 19 obs Display Filter: pesosh137*
19902008 13 obs

(@ pesash1371
(@ pesosb1372
[@] pesosh1373

<3 Untitled { Mew Page /
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Vector: PESOSB1373/ Workfile: INVIERNOANDALUCIAW... [i=7||IE0|B

Print | Mame |Freeze| Edit+]-|Label+/-| Sheet|Stats|Line|Mult

v | Proc | Object

PESOSB1373
et | | | |
Last updated: 030108 - 14:21 b
R1 -0.002727
R2 -4.619281
R3 -0.004702
R4 G1.65246
R& 300.4413
RE -0.000113

for li=1 to numcomb®3
if mapeminlil, 1=MAPEMINIMO then
scalar humerocombinacion=1if3
endif
nest

open ChcorrelacionesVAndalucialNWIERNO wfi
stop
vector24) Yi=@transpose(pesosh1 37 P @transpose (xpinviernao)
vector24) Y=i@transp deefd

Deberd modificarse el nombre de los pesos para cada caso. El ultimo paso que
gueda es definir la matriz con los valores de la prediccién de las variables seleccionadas
y ejecutar la parte del programa que nos queda. El resultado final se podra observar en

el vector llamado Y.
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NOTACION.
Para facilitar la comprension del programa se muestran los distintos nombres que se han

usado en la programacién con su equivalencia y/o utilidad.

Escalares.
1. Fin : Equivale al valor Ultimo de a, en x"a.
alog{} : valor de la correlacion f-y siendo f=log(x).
_a{j2} : valor de la correlacién que cumple la condicién cor>0.4.
ainv{!i}: valor de la correlacién f-y siendo f=inv(x).
aexp{li}: valor de la correlacién f-y siendo f=exp(x).
a{li}{'j1}: valor de la correlacién f-y siendo f= var{i}”"j1.
numfun: numero de series transformadas que cumplen que cor>0.4.

b{li}{li1}: valor de la correlacion entre la funcién{i}-f{i1}.

PO NOWREWN

paso3: numero de funciones que pasan al ultimo paso.

10.numcomb: nimero de combinaciones 2~n -1 siendo n=paso3.

11.bin: escalar auxiliar para pasar a binario.

12.numc: nimero de combinaciones, usado para pasar a binario.

13.a: resto de la divisidn entre numc/2 usado para pasar a binario.

14.w2{!i1}: numero de funciones que tienen las distintas combinaciones.

15.m1: rango de las series.

16.m{!i}{!li4}: almacena el nombre/numero de las funciones.

17.MAPE{!i}_{!i1}: almacena el valor del error para cada combinacién {i} y cada
R{i1}(1, 2, 3).

18.sumatotal{!i}{li1l}:variable que almacena el valor de la suma necesaria para
hallar MAPE.

19.suma{li}{li1}_{!j}: variable auxiliar que va almacenando el valor de suma.

20.MAPEMINIMO: valor del error minimo calculado para todas las combinaciones y
todas las R.

21.numerocombinacion: nimero de la combinacién en la que se da el error

minimo.

Matrices
22.matcorr: matriz que almacena los valores de las correlaciones entre f-y.
23.matautocor: matriz que almacena los valores de las correlaciones entre fi-fj.
24.combinaciones: matriz auxiliar para hallar todas las combinaciones posibles.
25.binario: almacena los distintos numeros binarios a partir del nimero de

combinaciones.
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26.resultado: Almacena las distintas combinaciones.

27.R{!j}: matriz R, {j} depende del valor de w [0.8 1].

28.Xp{!i}: matriz que contiene las series que forman cada combinacion {i}.

29.mapemin: matriz que almacena el valor del error para cada combinacioén y cada
R.

Vectores

30.elimina: vector auxiliar donde se almacenan 1 o 0.

31.Y: serie a estudio inicial.

32.v: vector auxiliar que pasara a ser la diagonal de la matriz R.

33.pesosb{li1}{!j}: vector con los pesos b calculados para la combinacién
{i1} y la R{j}.

34.Yt{li}{li1}: Vector Y calculado para la combinacion {i} y la R{i1}; vector
fila.

35.Y{!i}{!li1}: Transpuesta del vector Yt; vector columna.

36.Yt: vector final después de prediccion; vector fila.

37.Y: serie final después de prediccidon vector columna.

Series

38.var{li}log: la serie {i} transformada por la funcién logaritmo.

39._fun{!j2}: series que cumplen que cor(f-y)>0.4 y pasan a la siguiente
etapa.

40.var{li}inv: la serie {i} transformada por la funcién inversa.

41.var{li}exp: la serie {i} transformada por la funcién exponencial.

42.vara{li}_{'j1}: la serie {i} transformada por la funcion x~ {j1}.

Tablas
43.solucion: tabla donde se almacenan en una lista el nombre de las
funciones validas.
Grupos
44.ecuacion: grupo auxiliar donde se iran afiadiendo las series validas para

posteriormente convertirlo en matriz.
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ANEXO VI. SERIES TEMPORALES.

En este Anexo se va a explicar sobre todo la contrastacion de la estacionariedad.
Este es un punto importante, ya que para aplicar el método ARIMA es imprescindible que

la serie sea estacionaria, y de no ser asi, hay que transformarla.

Cuando una serie temporal es no estacionaria, es preciso buscar aquellas
transformaciones que la conviertan en estacionaria. En estas circunstancias es posible

ajustar un modelo ARMA a la serie transformada.

Existen dos maneras de detectar la no estacionariedad:
» Observar el grafico de la serie temporal y sus correlogramas y decidir en
consecuencia.
» Aplicar contrastes estadisticos formales para pobrar la existencia de raices

unitarias.

Muchas veces no es obvio mediante la inspeccidn de los graficos de las series, si la
serie es estacionaria o no. (Se podria confundir un paseo aleatorio de una serie
estacionaria). El correlograma realiza una mejor funcion de deteccién de no

estacionariedad.

El caso a destacar en este anexo es el de las series de tendencia estacionaria
(TS) y de diferencia Estacionaria (DS).

|| Esta figura muestra el grafico de la
serie Y4 (serie no estacionaria), esta

150 |

serie es un claro ejemplo de una serie

de tendencia estacionaria, se puede

A\ A
/ rﬂ"}\\ﬂ"} A W formular como:
N

||N| V1 ‘-III|

I serieTs

. " | ¥y =0,+0d1+u, donde u, =au,  +€,

[—w |

-l Donde €,es una serie de ruido blanco

Caow e ow ||y |a|<1, la variable se halla sujeta a

Ohservaciones

una tendencia de crecimiento constante, y que las desviaciones de esta tendencia siguen
un proceso estacionario AR(1). En el grafico se observa la tendencia de Y4, Y4HAT, y los
valores observados fluctian alrededor de esta tendencia sin que sea evidente que la

amplitud de las fluctuaciones aumente o disminuya. Por ello se denomina la serie de
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tendencia estacionaria (TS). El incremento continuado de nivel medio de la serie permite

afirmar que se trata de una serie no estacionaria. Sin embargo, la primera diferencia de la

serie es estacionaria. Se expresa
Ay, =9, + Au, [1]
Cuando el parametro o de la ecuacion es igual a la unidad vy, por lo tanto, la parte

autorregresiva de la relacién posee una raiz unitaria, se obtiene la serie Y5, esta serie

fluctia de forma similar a Y4, aunque apartandose de la tendencia lineal. La primera

diferencia es
Ay, =d,+€, [2]

Por lo tanto Ay es estacionario, puesto que se trata de una constante mas una
serie de ruido blanco. La variable y recibe, por esta razén, el nombre de diferencia

estacionaria (DS).

A primera vista, las ecuaciones [1] y[2] parecen practicamente idénticas y surge la
pregunta acerca de donde reside la diferencia entre TS y DS. Se denomina la serie €,

como serie de innovacion o shocks al sistema. En el caso TS, las innovaciones poseen un

efecto transitorio y de importancia decreciente, mientras que la serie DS el efecto es

permanente.
Correlograma de DY4
Muestra: 101-200
Observaciones incluidas: 100
Autocorrelacion Autocorrelacion Parcial AC ACP Q-stat . PrE
=0,091 -0,091 0,8444 0358

=0.122 —0,131 2,3834 0304

o141 0.120 4.4681 0.215
-0,233 =0.233 10,215 0,037
0,027 10,290 0,067
—0.030 wLilg 10,386 0.109
0,001 0.063 10.386 0,168

0,034 -0.052 10,516 0,231
0,138 -0, 110 12,657 o179
0,003 14,784 0,140
0,092 15,768 0,150
12 -0.104 —.041 17,026 0.149
13 0.004 =0.069 17,028 0,198

B g

4
===
=)
oo
25
AT

D08 IO AR by —
=}
=]
=1
=

1
I |
| 1
| | 14 0.061 0089 17470 0232
[ | 15 -0230 0224 23826 0068
i | 16 =029 —0l60 25831 0,056
i TH 17 0029 0095 25933 0076
i1 b 18 0,024 0054 26006  0.100
Correlograma de DY5
Muestra: 101-;
Observaciones incluidas: 100
Autocorrelacion Autocorrelacién Parcial AC ACP (-stat Proh,
g g1 1 -0085 -0,085 07805 0,390
| o 2 -007  -0.024 07702 0,680
\Ij ! I : 3 0,043 0,040 09638 0810
O 4 -0166 -0.161 38991 0420
B I I_'| 5 0003  -0.023 38090 0,564
gl : i : 6 0.081 0.074 16165  0.594
:’-F : i 1‘ 7 0.071 0,099 51740 0,639
! ) 8 0,055 0048 55110 0702
a 9  -0I% -0159 81562 0518
1 i :“ : 10 -0052 0064  BA664 0583
1l i 1 -0034  -0021 BSYTT 0,659
i h 12 -0.005 0017 86003 0737
| L1 13 0,021 003 86502 079
Lh = 14 0,089 0056 95098 0,791
A k) 15 -0066 -0159 |29 0,611
e o 16 0,068 0085  134% 0639
e : 17 0.000 0033 1345 0,705
18 —0,017 0013 13490 o762

308



Estudio Sobre Prevision de la demanda.

Las dos tablas anteriores muestran los correlogramas de DY4 y DY5, ambos
sugieren una fuerte estacionariedad. Sin embargo como se sefialaba antes la serie es un
ARMA(1,1). Cuando « y B toman valores numéricamente proximos a 1 tanto la primera
correlacion como las siguientes toman valores cercanos a 0. Los correlogramas no
permiten distinguir entre series TS y DS por ello resultan necesarios los contrastes
estadisticos de busqueda de raices unitarias. Sin embargo los contrastes disponibles son d
baja potencia y, por esta razén la diferencia entre este tipo de series, aunque de gran

importancia teorica, puede llegar a tener poca significacion practica.

El contraste de raiz unitario intenta diferenciar entre series de tipo Y4 y Y5. La
regresion que se debe usar para realizar el contraste de raiz unitaria en el caso de una
especificaron AR(p) es:

Ay, = f(constante,tendencia, y, \Ay, ,,...,Ay, ,.,)

Los contrastes basados en la ecuacién anterior son los llamados Dickey-Fuller
aumentados y seran los que se usan.

A continuacion se muestra el contraste Dickey-Fuller para la serie Y4, serie de
tendencia estacionaria.

Contraste de raiz unitaria para Y1
ADF test statisti — 2450004 1% Crtical value®
5% C
108 C
*MacKinnon critical ¥alues for reicction of hvpethesis of a unit root.
Augmented Dickey-Fuller test equation
LS /f depende i
Sample: 101=
Included observations: 100
Variable Coefficient Std. error T-statistic Prob.
;.]\ —1) (.115440 0047118 -2, 450004 006l
e 3,963000 1,86977 2119560 (L0366

El valor de ADF es -2.94 que no rechaza la hipdtesis nula al nivel del 10%. Es el
resultado esperado porque el coeficiente de AR es 0.9. Es inevitable que estos contrastes
estadisticos tengan poca potencia y, por ello, es dificil realizar afirmaciones definitivas.
Rechazar la hipétesis nula justifica Unicamente la posibilidad de realizar una afirmacion
cautelosa y provisional.

Todo esto ha sido tenido en cuenta en muchas de las estimaciones realizadas
mediante el método ARIMA.
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ANEXO VII. METODO MULTIVARIABLE NO-LINEAL.
CALCULOS.

Este anexo presenta las derivaciones de las ecuaciones utilizadas para
calcular el vector b. Los vectores y matrices que se han utilizado son: el vector de
errores e=( Ey, E,...Em1) T, el valor del vector de producciéon real Y=(Y1, Y5,..Ym1)", la

matriz de entrada Xp= (X1,X>...Xm1)" y la siguiente matriz de pesos:

wmi—1 0 P |
i} w"=2 0

R= _
1] 1] w

It is valid that:

F= Xp!-; +é

The objective function to be minimized is:
ny

V= (F = Xpb) ROV — Xpby = 3o/~
=1

The minimization condition of the above objective function

gives:
B 0lu = L {FTRY — FTXIRT
ab |5 : ib

— FTRXpB + BT XL RXpF) :

= [0]y,1 = B = (XIRXp) (XTR)T (Al

Eq. (A1) can also be written as:

XFR(Y — Xpb) = [04,.1 = XER - = [0l

E

g
> o (y, - b n)
=1 =1
mly Wy
Z_f_:-l (™" (_v; - bek’u) 0
=1 £=1 .

: 0
my

it
Y fan xmya™ ™! (}u - Zmn)
L =1 f=1 d
"y 1 my
= Zw’”i_‘ (}', - Zb{f{g) = Zw”” ey =10
=1 i=]

=1
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The value of vector b is unbiased:
b= (XLRXp) (XTRNXp-B+2) = b
= (xTR¥p) (XL RXp)E + (XSRYp) T (XIRE = b
= b+ (XIRXp) ' XDIR 2 = E(h)
— b+ (X RXp) ' XTE(R. B = E{b} = b
where
)
E[R-Z =3 o™ e=0
=1
The matrix covariance cr_w(E} of the vectar b is calculated,
assuming that the error ¢; is a random variable, which follows
the normal distribution N(0, cr?: )
3 £ -+ = T =
cov(h) = E{(b— b)b—b) | = covib)
— _ T
= E((xFRXp)  (XFRENXTRXp) (XTRE) |
= cu:nr(;) = -::3(XERXPJ_]I:XER]RXP(X;RXP)_[
(A.2)
where

J T

P I
e

= =T 2 2
Elg. et =0 lmxm, and o =
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