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RESUMEN

El andlisis univariante de series temporales ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average ), basado en
que una serie temporal obedece a un proceso estocdstico, se ha utilizado para describir y predecir el
comportamiento futuro de las series energéticas de mayor representatividad dentro la oferta y consumo de
energia en el Principado de Asturias- Espaiia. En primer lugar, cada una de estas variables se han
contabilizado mensualmente desde 1980 hasta 1996. De acuerdo a las caracteristicas de cada serie - poseen
tendencia, estacionalidad y el tamaiio muestral suficiente - se procede a calcular qué modelo ARIMA
univariante describe mejor a cada una de ellas. La aplicacion de esta metodologia consiste en calcular las
predicciones de las principales variables energéticas de Asturias. Los resultados obtenidos han alcanzado
un alto nivel de aproximacion predictiva los cuales sirven como elementos de referencia en el proceso de
Planificacion Energética de Asturias.

ABSTRACT

ARIMA univariate time series analysis, were used for modeling and forecasting future energy production and
consumption in Asturias - Spain. Initially, each series was recorded monthly from 1980 to 1996. These data
include trend and seasonal variations wich allow the use of ARIMA ( AutoRegressive Integrated Moving
Average ) univariate models for predictions of future behavioral patterns. The optimum forecasting models
obtained for each energetic series, have a satisfactory degree of statistical validity (low approximation

errors) and are suitable for use as reference inputs in the Regional Eenergetic Plan of Asturias.

INTRODUCCION

Una serie temporal, llamada también serie histérica
o serie cronoldgica, es una sucesién de valores
observados de una variable referidos a periodos de
tiempo generalmente regulares. El andlisis
univariante de una serie temporal consiste en hacer
uso de estos datos para elaborar un modelo que
describa adecuadamente el comportamiento de esta
variable en el pasado, y permita realizar
predicciones  satisfactorias. La  metodologia
estocastica ARIMA [1,4,5] resulta ser uno de los
métodos cuantitativos modernos de prediccién mds
sofisticados, cuando se opera con variables
temporales con marcada tendencia y estacionalidad.

En un proceso de Planificacién Energética de una
region o pais, uno de los puntos de gran
importancia viene a ser la realizacion de un
adecuado estudio de las variables de mayor

representatividad energética, ello mediante el
andlisis del comportamiento histérico y el
prondstico del comportamiento futuro de cada una
de estas variables seleccionadas.

Para el estudio de caso, mostrado en este trabajo,
las variables de mayor importancia en el mercado
energético del Principado de Asturias- Espafia son
la produccién de carbén (hulla y antracita) y el
consumo sectorial de electricidad, para los que se
ha realizado un estudio predictivo minucioso con el
objetivo de establecer el comportamiento futuro de
cada una de estas series, con vistas a una adecuada
Planificacién Energética Regional [2,3]. El periodo
de prediccion se realiza para los afios 1997 y 1998.

PROCESO DE CALCULO

Una vez cuantificada la serie energética histdrica se
procede a determinar que modelo ptimo ARIMA
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es susceptible de haber generado dicha serie, el cual
servird para determinar las predicciones [2]. Este

proceso de cidlculo se resume en el diagrama de
flujo mostrado en la figura 1.
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Fig. 1 Diagrama de flujo para la elaboracion de un modelo ARIMA

Los programas de cémputo utilizados han sido los
siguientes: Statistical Package for Social Sciences
Graphics
STATGRAPHICS [7] y Scientific Computing

SPSS, Statistical

[6]-

Associates — SCA [8].

RESULTADOS

modelo ARIMA que pudiera haber generado dicha
serie; en primer lugar se procede a la
estacionarizacion de la serie, mediante Ia
estabilizacién de la varianza y de la tendencia, y la
eliminacién de la estacionalidad; luego, se
identifican las posibles componentes
autorregresivas y de medias moéviles.

System -

Posteriormente se realiza la fase de estimacion de

CONSUMO ELECTRICO DEL SECTOR
RESIDENCIAL

Esta serie se caracteriza por poseer tendencia
creciente y estacionalidad anual [2]. El célculo de
predicciones se inicia con la identificacién del

los coeficientes paramétricos del modelo generado
[1]. A esta fase le sigue el de la validacién o
chequeo del modelo calculado y, en caso
afirmativo, se pasa a la fase de prediccion. Para esta
serie, el modelo dptimo calculado resulta ser el
siguiente
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InX,-LnX, ,—LnX, ,+LnX, ;=u, - )
0,78, —0.76%, ., + 0,590, ..

donde X es la variable modelada (en este caso el
consumo de electricidad del sector residencial de
Asturias), u es el término de error [9] y ¢ es el
tiempo. Por tanto, las predicciones vendran dadas
por la siguiente expresién

InX , =LnX, , +LnX, ,-LnX, ;-

2)
0.78u,,-0.76 u,_,, +0.59 u,_,

a partir de + = T+ , siendo T el instante
correspondiente a la dltima observacién de la serie
histérica. De esta forma se han calculado las
predicciones desde Enero de 1997 hasta Diciembre
de 1998. En la figura 2(a) se ilustra el consumo
histérico residencial anual de energia eléctrica en
comparacion con las predicciones obtenidas, y en la
figura 2(b) se representan los resultados mensuales.

El error predictivo medio porcentual alcanzado es
de 1.2%. Este reducido valor indica que el modelo
ARIMA calculado describe y predice con un alto
grado de precisién a la serie del consumo eléctrico
residencial.
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Fig. 2 Grdfico de la serie histérica y predicciones del consumo eléctrico residencial de Asturias: (a)

consumo anual, (b) consumo mensual
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CONSUMO ELECTRICO DEL SECTOR
INDUSTRIAL

Esta serie [2] se caracteriza por ser estable en
varianza y poseer tendencia y estacionalidad; se
logra estacionarizarla para un retardo regular y una
diferenciacién estacional de primer orden [1,4,9].
Seleccionados los componentes de las partes
autorregresivas y de medias méviles, se estiman los
coeficientes autorregresivos y los de medias
méviles. Tras su validacion mediante el andlisis de
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X, ~066X, , ~034X,_, =X, , +066X, , +034X, = (3
u, —0.7%,_,,

Por tanto, las predicciones a partir de Enero de
1997, cuyos resultados se ilustran en las figuras
3(a) y 3(b), se calculan con la siguiente expresion

X, =066X, +034X ,+X, , -

4)
0.66 X, ;-034X, ,-0.79u,_,

residuos y contrastes estadisticos, el modelo El error pred:ictlvo medio porcentual alcanzado para
predictivo obtenido es esta serie es de apenas 0.52%.
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Fig. 3 Grdfico de la serie histérica y predicciones del consumo eléctrico industrial de Asturias: (a)
consumo anual, (b) consumo mensual
PRODUCCION DE HULLA

Esta serie energética [2,3] posee tendencia y una
estacionalidad aproximadamente homogénea.

Siguiendo la metodologia ARIMA, tal como en los
anteriores casos, se obtiene que el modelo 6ptimo
que describe la produccién de hulla es el siguiente:
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X,-09X, ,-X,,+09X, ;=u, -
0.68u, , —0.8u, ,, +0.54u, , —12,598

&)

con lo que las predicciones de la produccién de
hulla, vienen dadas por la siguiente ecuacién

X,=09X,_,+X,,-09X, ,-
0.68u, , —0.8u, ,, +0.54u, , —12,598

(6)

En la figura 4 se ilustran las predicciones para los
anos 1997 y 1998, en donde también se muestra la
serie histérica. En este caso, el error predictivo
medio porcentual alcanzado es de 1.25%.
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Fig. 4
anual, (b) produccion mensual.

PRODUCCION DE ANTRACITA

Siguiendo las fases de identificacién, estimacién de
coeficientes y validacién, correspondientes a la
metodologia ARIMA, se obtiene el modelo
predictivo para la produccién de antracita [2,3], el
cual tiene la siguiente expresion

X, -X,, - Xr*lz * Xr—13 = Uy —
Q49 28, _; —O0TT Uy gy +9.37 8,p5

(7

Grdfico de la serie historica y predicciones de la produccion de hulla de Asturias: (a) produccion

Las predicciones a partir de Enero de 1997 (cuyos
resultados se muestran en la figura 5) se calculan
con la siguiente ecuacién

X, =X, ,+X,,-X,_;+04%, , -077u, ,,+037u, , (8)

El error predictivo medio porcentual que se obtiene
esde 1.12%.
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Fig. 5 Grdfico de la serie historica y predicciones de la produccion de antracita de Asturias: (a) produccion

anual, (b) produccion mensual.

CONCLUSIONES

En un proceso de planificacién energética de una
regién o pais, en lo que concierne al estudio de las
variables histdricas de oferta y consumo de energia,
el andlisis univariante ARIMA de series temporales
proporciona una alternativa altamente eficaz para
describir y predecir el comportamiento futuro de
dichas variables.

En este caso, los errores predictivos medios
porcentuales alcanzados se encuentran por debajo
de 1.3%, valores que son indicativos de un alto
grado de precision.
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