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PRESENTACION

El prondstico de demanda es un proceso esencial como enirada para [a
elaboracion de programas de operacion optima y econdémica y de expansién de
los sistemas eléctricos de potencia. La precision de este pronéstico tiene un
significativo impacto en las decisiones que se toman para la planificacién y
operacion del sistema de potencia y en sus costos de produccién, cualquier
desviacion sea en excesc 0 en defecto lleva a producir sobrecostos
considerables. Si, por ejemplo, se predice una demanda mas baja a la real, la
programacioén no tomaré en cuenta el posible arranque de unidades de base gue
son mas baratas y llevara a cubrir el dé&ficit provocado en demanda media con
unidades de pico mas costosas. En el caso opuesto de que el prondstico sea
mayor a la demanda real, las maquinas programadas tendrian gue operar por
debajo de su potencia éptima, generando también sobrecostos.

Hasta aproximadamente mediados de los afios 70, antes de que la eficiencia
energética empiece a llamar la atencién de la opinién publica demandando un
medio ambiente mas limpio y energia méas barata, el pronéstico de la demanda
eléctrica era un proceso relativamente simple. Era un reflejo directo de los
requerimientos instantaneos de potencia por parte de los consumidores en base a
datos historicos, pero esio ha venido cambiando hasta llegar a los actuales
modelos de mercado. Entonces, es muy importante que el pronéstico sea lo mas
preciso, considerando los draméticos cambios estructurales que se estan
presentando en el sector eléctrico y la introduccién de competencia entre actores
como resultado de la desregulacién normativa, donde entran en juego intereses
econ6micos gue pueden ser afectados por un error en la programacién. La
privatizacién y competencia obligan a los agentes y al propio operador del sistema
a frabajar con el mayor nivel de eficiencia, esto exige prondsticos precisos.

El sector eléctrico tiene como caracteristica la preocupacion por mantener y
satisfacer las condiciones de seguridad y calidad en la programacién de la
operacion y el propio proceso de suministro de energia a los usuarios. El Centro
Nacional de Control de Energia, CENACE, como organismo encargado de la



programacion y operacién del Sistema Nacional Interconectado (SNI) y la
administracion comercial del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) debe velar
porgue dichas condiciones se cumplan eficientemente. Los resultados de el
presente trabajo podrédn ser de utilidad en varios de sus procesos de
programacion a corto y mediano plazo.

El horizonte de tiempo para el pronéstico se puede ciasificar segtn el tipo de
programacion que se esté ejecutando, como de corto. Mediano y largo plazo. En

el caso de programacion de expansion del sistema se tiene:

1. Corto plazo: 6 meses a 1 ano,
2. Mediano plazo: 1 afio a 3 afnos,
3. Largo Plazo:  mayor a 3 afios.

Para la planificacion de la operacion los horizontes de tiempo son mas cortos, asf:

1. Corto plazo: de fracciones de hora a 2 dfas,
2. Mediano plazo: de 1 semana a 1 mes,
3. Largoplazo: de 1 mesa 1 afio.

Para el caso ecuatoriano, el CONELEC define estos plazos en la Regulacién
006/2000, Procedimientos de Despacho y Operacidn. Se ha fijado como horizonte
de largo plazo un afio, para el medianc plazo una semana y a corto plazo un dia;
aunque en forma mas general, la selecciébn de los rangos es subjetiva

dependiendo de los objetivos de quien realiza la programacion.

En el pronéstico de demanda se presentan dos problemas distintos, pronosticar la
demanda de energia y pronosticar la demanda de potencia o carga. Cada uno de
ellos depende del plazo u horizonte de tiempo y del tipo de programacion que se

requiera efectuar.

X



El interés de este trabajo es establecer un método de prediccién para la demanda
de carga a corto y mediano plazo, a ser utilizada en la programacion de la
operacion del Sistema Nacional Interconectado, SNI, por el, CENACE, que
minimice los errores o desviaciones en |a prediccién y que sea capaz de seguir la
tendencia una serie continua.

Los métodos de prondstico tradicionaimente utilizados, como técnicas regresivas
0 patrones estandarizados, han tenido cierto grado de éxito aunque sus
estructuras rigidas e inflexibles acarrean errores frente a variaciones rapidas de la
demanda. La aplicacién de modelos ARMA con variables externas climatolégicas,
permite crear modelos bajos en complejidad y que no representen cargas
computacionales demasiado grandes y sus resultados son de excelente precision.
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RESUMEN

El presente trabajo se ocupa del prondstico de demanda a corto y mediano plazo
para el Sistema Nacional Interconectado (SNI). Como metodologia de prediccion
se frabaja con modelos ARMA, sus variaciones para series estacionales y
ademas se incluye al modelo como variable externa la temperatura ambiente, muy
influyente en la demanda relacionada con sistemas de refrigeracién y
enfriamiento. Se intenta con modelar la demanda como una serie de tiempo
continua sin desglosarla en series individuales para cada dia de la semana. El
modelo final presentado entrega resultados satisfactorios con errores menores a
1.7 % en el pericdo de prueba para el pronéstico de corto plazo (undia), y 2,3 %
para el pronéstico a mediano plazo (una semana).
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OBJETIVOS

e Objetivo General:

Presentar y probar un método de prondgstico de demanda que pueda
entregar resultados confiables minimizando los errores en la
proyeccion,

e Objetivos Especificos:

i. Estudiar los modelos ARMA y sus variaciones SARIMA vy
SARIMAX.

ii. Realizar los pronésticos necesarios para el estudio.

iii. Probar la influencia de la temperatura en la Demanda.

xiv



CAPITULO 1. ESTUDIO ESTADISTICO DE SERIES DE
TIEMPO

1.1. INTRODUCCION

Pronosticar es emitir un enunciado sobre 1o que es probable que ocurra en el
futuro, basandose en anélisis y en consideraciones de juicio, su propésito es
obtener conocimientoc sobre eventos inciertos que son importantes en la toma de
decisiones presentes. Las técnicas de prondsticos disminuyen la incertidumbre
sobre el futuro, permitiendo estructurar planes y acciones congruentes con los
objetivos que se persigue y permiten también tomar acciones correctivas

apropiadas y a tiempo cuando ocurren situaciones fuera de lo pronosticado.

A lo largo de este capitulo se presentan algunas caracteristicas de la demanda
eléctrica, la clasificacion de los modelos de prondstico y algunas herramientas

estadisticas de utilidad para el prondstico.
1.2. ASPECTOS GENERALES SOBRE LA DEMANDA ELECTRICA

La demanda de potencia eléctrica y su consumo de energia asociado son
variables en el tiempo con una cierta caracteristica de aleatoriedad y que,
ademas, se comportan de manera diferente para cada punto de la red eléctrica.
Este comportamiento es tipico de cada sistema eléctrico y se debe a la naturaleza
y composicion de los usuarios y a la intensidad y modos de uso de la potencia.

Una forma caracteristica de variacion de la demanda eléctrica diaria se muestra

en la siguiente figura:
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Figura 1.1 Curva diaria tipica de la demanda (Tn = 24 horas)

Esta curva representa los valores instantaneos de la demanda para un periodo Ty,
en este caso de un dia presenta un minimo, un méximo y es bastante irregular.
Su forma depende fuertemente de varios factores de influencia.

1.2.1. FACTORES DE INFLUENCIA EN LA DEMANIDA

o Costumbres de los consumidores: Sea por ejemplo el caso de centros

urbanos con caracteristicas diferentes, por ejemplo Quito, Guayaquil, o
Machala; evidentemente, las costumbres en cada uno de ellos dan como
resultado variaciones en el consumo muy distintas. En el caso de la
Empresa Eléctrica Quito, la necesidad de calentamiento de agua hace
que la demanda empiece a crecer a partir de las 04:30, casi dos horas
antes de lo que ocurre en las otras ciudades que son de la costa y donde
la carga inicia su subida a partir de las 08:00 coincidiendo con el inicio de
la jornada laboral. Los dias de la semana también influencian en el
comportamiento de los usuarios, la carga de un dia miércoles es mayor
que la de un domingo por tratarse de un dia de descanso.

e« Tipo de Usuarios Predominantes: Las caracteristicas de consumo de una

zona eminentemente industrial sera distinta de una zona agricola o de una
zona residencial o turistica. Las zonas de carga predominantemente



industrial tienen una curva de carga con un factor de carga mucho mas
alto del que puede presentar la curva de una zona predominantemente
residencial, donde el mayor consumo de electricidad ocurre en la noche

durante {as horas pico.

Condiciones Climaticas: Bastaria comparar la caracteristica del consumo
de dos zonas, como la sierra y la costa, en una se presentan frios durante
casi todo el afio y en la oftra al contrario temperaturas altas,
evidentemente ambas zonas tienen curvas de carga distintas a lo largo
del dia y del afio, provocadas por el uso de equipos de calefaccién o de

enfriamiento.

Tarifa como elemento regulador: La tarifa eléctrica puede ser utilizada

como elemento regulador, tendiendo a orientar las caracteristicas del
consumo, por ejemplo haciendo gue sea mas conveniente para las
industrias efectuar sus mayores consumos en las zonas de valle de la
curva de carga, lo que podria conducir a un mejor factor de utilizacion de
las unidades generadoras.

Para distinguir un tipo de demanda se definen algunos valores caracteristicos. Se

puede definir la energia asociada correspondiente a un dia, semana, mes o afio.

Cualqguiera sea el periodo de tiempo que se considere, el consumo esta dado por

la integral de la curva que da |a variacion de potencia instantanea de la carga P(t}.

También queda definido un valor minimo, maximo y un valor medio de la potencia,

este Ultimo obtenido de |a divisidn de la energia calculada de la integral para el

valor de tiempo del periodo analizado.

E= [Pyt (1.1)

S E
P== 1.2
= (12)



Ademas, se define el factor de carga na que da una idea de la variacion de la
carga; cuanto mas se aproxime a la unidad significa que la carga varfa menos y si
es pequefio indica que la demanda varfa entre valores maximo y minimo que
difieren fuertemente entre s y que durante el periodo de tiempo considerado se

tienen cargas préximas al valor minimo y en consecuencia una potencia media

(P) pequefia.

n = —T (1 .3)

El denominador es la energia que se consumiria, si todo el tiempo el valor de
potencia de la demanda coincidiera con el valor Pmax. ¥ E es |la energia que
corresponde a |la curva de carga instantdnea dada por P = f{t}.

1.2.2. CURVA DE CARGA DIARIA

Generalmente las curvas de carga se interpretan como diagramas que dan Ila
variacion de potencia instantanea de la carga, podrian ser curvas diarias,
semanales, anuales o algunas correspondientes a periodos intermedios, las
mismos se presentan en la practica como funciones escalonadas, donde cada
escalén corresponde a un periodo de tiempo pequefio, en general periodos
horarios. Se procede de esta manera, puesto que es costoso efectuar un registro
continuo. Ademas, para efectuar |la mayoria de los célculos o estudios que
incluyen la consideracion de modelos de demanda con curvas de carga diaria es
suficiente una representacién de valores medios horarios o de 30 min. En otros
casos, por ejemplo en estudios de previsidn que utilizan modelos que requieren la
consideracién de la energia anual consumida dividida en sectores de consumo y

en 8760 potencias horarias.



1.2.3. CURVA DE DURACION DE CARGA

En general la curva de carga caracterizada hasta ahora constituye la forma de
modelacién de la demanda para un dia (curva de carga diaria}. Si se desea
modelar la demanda para una semana, una posibilidad esta constituida por las 7
(siete} curvas de carga diaria correspondientes o, como sucede en [a mayoria de
los casos es suficiente modelarla a través de 3 (tres) diagramas tipicos
correspondientes a dia habil laborable, dia sébado y dia domingo. En general esta

misma modalidad puede utilizarse para modelar |la demanda mensual.

Otra forma de modelar la demanda es a iraveés de curvas que condensan la
informacién con ciertas ventajas e inconvenientes; puesto que, al condensar la
informacion se pierde parte de la misma. Una forma usual de sintetizar la

informacion se logra a través de las curvas de duracidn de carga.

Estos diagramas se construyen de la siguiente manera: supdngase una curva de
carga cualquiera, y se representa la potencia en funcién del valor de tiempo que
resulta de acumular las duraciones correspondientes al valor de potencia de que
se frata, asi este diagrama define el valor de potencia en Ia ordenada con la

duracion definida en la abscisa.

Si se toma un valor de potencia cualquiera tendra una duracién asociada
correspondiente; los valores de potencia mayores o iguales que ei citado tendrén
una duraciéon menor o igual asociada, y los valores menores una duracién mayor
o igual, en definitiva lo que se hace es acumular a partir del origen de tiempos las
duraciones para cada nivel de potencia .
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Figura 11 Curva diaria de carga y diagrama ordenado de duracién de carga

Asi para valores de potencia mayores, la duracidn es menor; cuando se considera
P < Pmin Ia duracién sera de 24 horas para el caso de un dia o 168 horas para la

semana, etc.

Una de las caracteristicas de este diagrama es que conserva el valor maximo y
también el valor minimo de potencia de demanda; a la vez que tiene el mismo
contenido de energia que la curva de carga diaria, pero se pierde alguna
informacion que para aigunos tipos de estudios es muy importante y para otros no
es necesaria. La informacién que se pierde es la secuencia en la escala de tiempo

en que se producen los distintos valores de carga.

Para hacer la programacién de despacho diario de unidades de generacién se
requiere gque la demanda pronosticada mantenga su relacion real de tiempo, por
lo que la representacién de la demanda por medio de Ia curva de duracion de

carga no es Util para el propésito de este trabajo.
1.3. ALGUNOS CONCEPTOS ESTADISTICOS UTILES

Cuando se tiene aleatoriedad presente en un proceso, como en la demanda
eléctrica, lo mejor que se puede hacer es aislar esta aleatoriedad. El hecho de
que se presenten errores en el prondstico requiere de métodos y variables

estadisticas para medirlos y determinar su magnitud.



1.3.1. VARIANZA

Generalmente la medicidon de la magnitud de los errores se realiza por medio de
las medidas estadisticas de dispersidn, de las cuales la mas comun es la

varianza.

La varianza muestral (pues es solamente de la muestra que se esta utilizando) se

define como :
= =\2
Z (xi - x)
§t= (1.4)
n—1

Donde :

52  eslavarianza,

X% es la iésima observacion,

es la media de los datos, x =

% 2%
n

Y

n es el ndmero de observaciones de los datos.

La ecuacion {1.4) expresa la varianza como una relacién de los errores o
desviaciones entre cada una de las observaciones x v el valor de su media.

La varianza S? es un estadfstico {(medida estadistica) que indica la dispersién de
los datos airededor de su media. La varianza es peculiarmente importante porque
cuando la distribucidén es “normal”, la varianza junto con la media especifican
Unica y completamente dicha distribucion de datos. En la mayorfa de casos de
métodos de prondstico se asume una cierta distribucién en la muestra.

1.3.2. DESVIACION ESTANDAR

Otro estadistico importante es la Desviacion Estandar, denotada por S, es la raiz
cuadrada de la varianza.



s =5 (1.5)

1.3.3. DISTRIBUCION NORMAL, FUNCION DE DENSIDAD

Una variable aleatoria escalar x se dice que tiene una distribucidn normal si es
caracterizada por una funcidn densidad de probabilidad dada por:

_ﬁ] (1.6)

fx(€)=47%t-§e[ 5

y que cumple con las siguientes propiedades de las funciones de distribucién:

[f. (&) =1 (1.7
E(x)= [£f, () =X (1.8)
E(x—%)* = [(€- %), ()t = 87 (1.9)

En el caso de tener un vector con n variables aleatorias gue tienen una

distribucion normal comtin se define el vector de medias X y la matriz de
covarianza (no singular, conformada por las varianzas de cada variable en Ila

diagonal) como :

E(X)=X (1.10)

E((X-X}X-X))=R (1.11)

entonces :



Fle)=—— gl R (1.12)
[en)” detr]e

St los elementos del vector X no estdn mutuamente correlacionados y tienen
medias y varianzas S* idénticas, entonces R = $? y det R = (S3)", entonces Ia
funcidén de distribucion de probabilidad se escribe como:

1 BT
(€)= We[ Xy (1.13)

1.3.4. COVARIANZA

En muchos casos intuitivamente se detecta que los valores de una variable
fluctdian con cierta relacién a las fluctuaciones de otra variable distinta, como
puede ser el caso del peso de una persona y su estatura. Para determinar la
relaciéon entre estas dos variables se utiliza una medida estadistica que describe
como dos variables varfan una en relacidén con la otra. Este estadistico se
denomina covarianza denotada por cov( X, Y):

cov(X,Y) = )27 _n?_xf" = (1.14)

Mientras mas grande sea la variacion conjunta de dos variables, mayor sera su
covarianza, esta puede ser positiva si existe una relacién positiva, cero si no

existe relacién alguna y, negativa si la relacién es negativa.

Esta forma de representacién de ia relacidon es un poco ambigua y no permite
determinar diferencias cuando se esta analizando mas de dos variables debido a
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las diferencias en las escalas de medicién, por ello, es necesaria una

normalizacion.

1.3.5. CORRELACION

La medida normalizada de la covarianza se denomina correlacién (denotada por
p) y se determina dividiendo la covarianza para el producto de las desviaciones

estandar de las variables :

cov(X.Y)

1.15
o5 (1.15)

correlacion = p(X,Y) =

Se puede demostrar que ahora esta medida solo varia entre +1 y— 1 y de manera
similar, fa relacion es mas fuerte cuando la correlacién se acerca a 1 pudiendo ser

relacion negativa o positiva.

1.3.6. AUTOCOVARIANZA

{_os coeficientes de covarianza y correlacién son medidas estadisticas gue indican
la magnitud de la relacion entre dos variables. Como tales, se los usa para medir
relaciones explicativas o causales. Para el mismo propésito, se han creado los
estadisticos denominados autocovarianza y autocorrelacion que cumplen el
mismo proposito de los anteriores pero para el analisis de series de tiempo.

E! objetivo de estas medidas es encontrar ia relacion que existe entre un vaior
actual de una variable y sus valores anteriores, por ejemplo en el caso de la
demanda, cual seria la relacién entre la demanda a las 18:00 de un dia cualquiera
y sus valores pasados como los registrados a las 17:00 ,16:00 de aquel dia 0 a

las 18:00 del dia anterior.
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Entonces para encontrar la autocovarianza enire una serie X: con su primer
retardo de tiempo (es decir una medicién anterior), denominada serie X1, se

tiene:

autocov(X,Y), = Z( ' (1.16)

1.3.7. FUNCION DE AUTOCORRELACION

Si a la autocovarianza se la transforma a su valor estandarizado, la
autocorrelacién esta dada por:

aurtocov

XS (X, (1)

La correlacion entre valores sucesivos se llama autocorrelacidn debido a gue
ambas variables provienen de un mismo conjunto de datos y que son mediciones
del mismo fenémeno, pero referidas a distintos instantes o periodos de tiempo.

Para lgs valores en el limite, cuando n — o, se tiene:

>—(t =>?t+1 (1.18)
Sx, =Sx (1.19)

Dado que el proceso de donde se obtiene la serie es infinito, solamente se
pueden estimar estos estadisticos tomando una muestra lo suficientemente
grande, de donde se obtiene la funcién de autocorrelacién muestral :

T

autocorr =1, =
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Donde: k es el periodo de tiempo con el que se quiere
encontrar la relacién.

1.3.8. FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL

La funcién muestral de autocorrelacién parcial es un estadistico creado por Box
y Jenkins con el objetivo de medir ia relacién entre dos mediciones de la serie que
estan separados k periodos, sin tomar en cuenta las mediciones comprendidas
entre ellas. Para calcular la autocorrelacién parcial se tiene:

r, sik =1
E

e = 2 legliey)
LR | (1.21)
ke o sik=2,3,......

1= (reagly)

L =

donde . rkJ = rk-1,] - fkkrk_.“k_j para J - 1,2...,k “1

Estos dos estadisticos, autocorrelacién y autocorrelacién parcial, son de
mucha utilidad para encontrar ia relacién que puede existir en la serie de tiempo
entre datos de diferentes periodos, v usando estas relaciones como base se
puede hacer los andlisis preliminares para determinar ios parametros iniciales que

rigen el comportamiento de la serie de tiempo.

1.3.9., ESTACIONARIEDAD

La estacionariedad de una serie de tiempo juega un papel crucial en su analisis, la
seleccion de un método de andlisis u otro se basa en si dicha serie es
estacionaria 0 no. Las caracteristicas estadisticas de la serie (Media y Varianza)

sirven para determinar su estacionariedad.
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Cuando una serie tiene un valor de media constante y su varianza es finita se dice

que esta serie de tiempo es estacionaria.

Algunos otfros conceptos estadistico se definen mas adelante segiin sean

necesarios.
1.4. METODOS DE PRONOSTICO

Existe un numero virtualmente infinito de situaciones para las que se requiere
hacer un prondstico v sus rangos de horizontes, factores dominantes,
comportamiento de los datos y varios otros aspectos varian ampliamente. Por
esta razén también se han desarrollado muchas técnicas de prondstico. Estas
técnicas se pueden dividir en dos grandes grupos a saber: métodos cuantitativos

y métodos cualitativos o tecnoidgicos.

Las técnicas cualitativas no requieren de muchos artificios matematicos y mas
bien se basan principaimente en el conocimiento, capacidad de juicio vy
experiencia adquirida. Generalmente, requieren el aporte de gente especializada.
Algunos ejemplos de estas técnicas son el método Delphi, matrices de decisién y

arboles de relevancia.

Las técnicas cuantitativas, en cambio, son basicamente matematicas y sus
prondsticos van a depender de los resultados de aigin proceso matematico o
estadistico. Estas técnicas se pueden aplicar bajo tres condiciones :

1. Existe informacién histérica disponible.
2. Esta informacion se puede cuantificar en forma de datos.
3. Se puede asumir que el comportamiento histérico de la

variable se repetira en el futuro.

La ultima condicidén se trata de una premisa inicial en la que se basan muchos de
los métodos, sean cualitativos o cuantitativos, se conoce como asumir constancia
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y se aplica especiaimente en aquellos métodos que utilizan el comportamiento
historico de |la variable a pronosticar como una entrada.

Estas técnicas cuantitativas varian considerablemente en precisién, propésitos
para los que fueron desarrolladas, y costos computacionales. Los métodos de
prondstico cuantitativo se subdividen a su vez en dos categorias principales : los
métodos intuitivos, basados en experiencia empirica, y los formales, basados en

principios estadisticos.

Oftro tipo de clasificacién de las técnicas cuantitativas las subdivide en modelos
causales y de series de tiempo.

Los modelos causales asumen que el fenémenc a ser pronosticado mantiene una
relacién de causa-efecto con una o mas variables independientes, como por
ejemplo la velocidad de un objeto es funcidn de su desplazamiento y el tiempo
que le tomo hacerlo v = f(x, t). El propésito de los modelos causales es descubrir
la forma de la relacién y usaria a ésta para pronosticar valores futuros de la

variable dependiente.

En los modelos de series de tiempo, el pronéstico de los valores futuros de la
variable se logra a través de sus valores pasados, y también basandose en
errores anteriores. Para hacer una seleccién correcta del método de series de
tiempo que se usara para el prondstico es necesario considerar los patrones de
comportamiento que pueden contener los datos, estos patrones pueden ser

cuatro, como se indica a continuacion :

a) Tendencia. ldentifica los movimientos hacia arriba o abajo del totai de la
serie, se trata de movimientos lineales de Ia serie que se relacionan, por
ejemplo, con el continuo incremento de usuarios. En lo que se refiere a
la demanda elécirica, esta tendencia se la detecta principalmente en

periodos mensuales o anuales.
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b) Patrén Ciclico. Se da por movimientos ascendentes o descendentes de

la serie en forma global, cada cierto periodo que en general es en el
orden de lustros o décadas. Esta componente es una influencia de los

ciclos econdémicos.

c) Patrén Estacional. Representa movimientos de |a serie asociados con el

comportamiento estacional del clima, aunque también se la usa para
representar variaciones en periodos menores, como por ejemplo las
variaciones diarias o semanales de la demanda. Se diferencia del
patron ciclico porque éste mantiene un periodo constante mientras que
el del ciclico puede ser variable, de acuerdo al fendmeno que Ilo
provoca.

d) Patrén lrregular. Aqui se acumulan todos los movimientos erraticos o

impredecibles de la serie que no pueden ser identificados de forma
regular. Se la conoce como error aleatorio 0 en algunos casos como

ruido blanco.

1.5. METODOS DE PRONOSTICO POR SERIES DE TIEMPO

Una serie de tiempo no es nada mas que un conjunto de observaciones de alguna
variable Xt, cada una de ellas correspondientes a un tiempo especifico t. Una
serie de tiempo discreta, que es el tipo de series con las que se trata en este
trabajo, es la que el conjunto To en el cual se obtiene las mediciones, es un
conjunto discreto, de mediciones a intervalos fijos de tiempo. Una serie de tiempo
es continua cuando las observaciones se registran continuamente en algun

intervalo de tiempo.
Como se indicé anteriormente los métodos de pronostico por medio de series de
tiempo se los ha clasificado dentro de las técnicas cuantitativas que se subdividen

en los modelos causales y los de series de tiempo.

Dentro de los modelos de series de tiempo se pueden encontrar tres grupos :
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1. Métodos de suavizamiento o alisamiento,
2. Métodos de descomposicion, y
3. Modelos ARMA.

1.5.1. METODOS DE SUAVIZAMIENTO O ALISAMIENTO

La media estadistica de una serie de tiempo puede ser un excelente pronéstico
cuando se cumplen ciertas condiciones especiales como por ejemplo que dicha
serie sea estacionaria y aleatoria, sin embargo, esta técnica de prondstico no es

adecuada.

Una mejora sustancial es la técnica de la media mdvil, que consiste en tomar un
conjunto fijo de valores observados, encontrar el promedio de dichos valores y
usar ese promedio como pronéstico. Se denomina media mdvil pues cada vez
que se tiene una observacion disponible esta se incluye en el calculo del
promedic y se desecha la Gltima.

Para no calcular el promedio cada vez gque se tenga una nueva observacion

disponible, se puede usar la siguiente ecuacion para calcular la media mévil :

X Xiw

F. .=
r+] N N

+F (1.22)

En la técnica de media movil se asigna igual peso a cada una de las N
observaciones que se utilicen para el promedio, esto trae algunas complicaciones
pues las observaciones mas nuevas contienen mas informacion de lo que puede
ocurrir en el futuro. Asi que las observaciones mas recientes deberian tener mas

peso que las anteriores.
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La técnica del alisamiento exponencial parte de la ecuacidn del céalculo de Ia
media movil (1.22), suponiendo que el valor (t - N) no existe, lo mas [0gico seria
reemplazarlo por el valor de F; :

Fiq=2t-2t4F, (123)

Reempiazando 1/N por a y reagrupando, se tiene:
Fy=0X,+(1-a)F, (1.24)

Esta ecuacion es la forma general del alisamiento exponencial. Como se observa
es necesario solamente almacenar la Ultima observacion, el Ultimo prondstico y el
valor de o, sin necesidad de almacenar toda la informacién histérica de las N

observaciones.

Para entender toda la implicacidon que tiene este método a continuacién se

desarrolla la ecuacion 1.24 :
B =X, +al—a) X, +al—a’ X,_, +.+al-a) " X, vy (1.25)

donde se nota que cada observacion pierde peso segun se aleja en el tiempo. Si
a la ecuacion 1.25 se la reordena nuevamente agrupando la observacién con su

valor pronosticado se llega a la ecuacién 1.26:

Fg=Ft+alX,~-F) (1.26)

Como X;— Fy = e¢, donde e; es el error en el prondstico la ecuacion 1.26 se reduce

a.

Fyy = F +ag (1.27)
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1.5.2. MODELOS DE PRONOSTICO ARMA

Los modelos ARMA son una combinacion de las técnicas autorregresivas y de
media mévil, y de ahi sale su denominacién como una abreviacién del inglés Auto
Regresive Moving Average (ARMA). Estos modeios ARMA parten de la
suposicién de que la serie de tiempo en analisis es el resultado de aplicar un filtro

lineal a una sefal de ruido blanco.

Et+ Y
Ruido Blanco [—— Filtro Lineal Serie de Tiempo

Figura 1.1 Principio bdsico del modelo ARMA

Se define como ruido blanco a aquel proceso estocastico estacionario con una
distribucién normal que tiene media cero, varianza $*, N(0,S%), y que es generado
por variables aleatorias, independientes (funcién de covarianza igual a cero) e
idénticamente distribuidas (v.a.i.i.d.).

Con la funcion de transferencia del filtro correctamente modelada, el proceso
inverso tendrfa como resultado una serie de tiempo que sea ruido blanco, lo que
significarfa que se esta aislando toda la aleatoriedad que contiene la serie de

tiempo.

1.5.2.1. ElModelo Autorregresivo (AR)

Una técnica causal que se usa para el prondstico es la regresién mdltiple, es
tratar de pronosticar los valores de una variable dependiente en base a los

valores de un nimero de variables independientes de esta manera :

y=a+bx,+b,%, +...+ b X, +U (1.28)
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Cada una de estas variables X pueden representar muy distintos factores gue
afecten a la variable Y. Supdngase que los factores X se reemplazan por valores
anteriores de la misma variable Y de tal manera que la ecuacién 1.28 quedaria de
la siguiente forma:

Ve =01Yeq +02Y15 +o Y, +6 (1.29)

Aunque se han aplicado algunos pequefios cambios, como aguel de notacion
para los coeficientes (¢ por b) y se ha eliminado la constante, dejando solamente

un vaijor de error, esta es alin una ecuacion de regresion, pero, por ser funcion de
los valores anteriores se denomina autorregresion. La ecuacion 1.29 define un
modelo autorregresivo de orden p 0 AR (p), donde p indica el orden del modelo
con el nimero de términos a ser incluidos. Para seleccionar un valor apropiado de
p se reguiere examinar la funcién de autocorrelacion.

Analizando el modelo AR (1), se escribirfa de la siguiente forma:

Vi =0V + 6 (1.30)
Si en la ecuacién 1.30 se reemplaza
Vg =01V +8¢4 (1.31)
y asi sucesivamente hasta liegar a la primera observacion se tiene:
Ve =00 Y F 0 8 s+t T8, + 0184 + 6 (1.32)

Se observa claramente que el modelo AR pondera los errores en las
observaciones pasadas en una manera exponencialmente decreciente, esto es
algo similar a lo que ocurre con el alisamiento exponencial que en cambio

pondera ias observaciones.

I — & —U L T O g T T 0] L T L, (1.00)
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1.5.2.2. El Modelo de Media Movil (MA)

El modelo de media mdévil, de manera semejante al modelo autorregresivo,
provee el prondstico de una variable como una combinacion lineal de los errores
obtenidos para las observaciones anteriores. Aunque a este método se lo conoce
como de media moévil, no tiene ninguna relacién con aquel descrito en los
métodos de alisamiento. Se representa de la siguiente manera:

}: = et _glet—l - Bzet_z - ""—qut—q (1 -33)
Aqui se pueden anotar algunas caracteristicas que diferencian a este modelo del

método de alisamiento. La suma de los coeficientes 8+, +...+8, no tiene que

necesariamente ser igual a 1, de igual manera los valores de 8; no se actualizan

cada vez gue se tiene una nueva observacion disponible como ocurre en el
método de alisamiento, si no que son valores fijos que se obtienen mediante una

estimacion.

Como se hizo en el caso autorregresivo, desarrollando la ecuacién del modelo MA
(1), se tiene:

Y, =e¢ —0e,, (1.34)

si se toma en cuenta que:

Y, =e,-0¢, 6

(1.35)
e ,=Y_ ,+0¢,

Sustituyendo et1 de la ecuacion 1.35 en la ecuacién 1.34, y asi sucesivamente

hasta llegar a la primera observacién:

Y, =g —0%_ — 0%, 5.~ 6 Y —OY,, (1.36)
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se nota que cada observacion de la serie pierde peso exponencialmente seguln se
aleja en el tiempo, de manera similar como ocurre en el alisamiento exponencial.

1.5.2.3. ElModelo ARMA
Finalmente y, como se ha indicado anteriormente, los modelos auto regresivo de
orden p y de media mévil de orden g pueden combinarse para llegar al modelo

mucho mas generalizado autorregresivo de media movil de orden (p, §) ©
ARMA (p, q) y cuya forma general serfa la siguiente :

Ve=0Vegtdalio toatopV, +6 —0,6 0,80, —...— 0,8, (1.37)

Por ejemplo, para un modelo ARMA (2,3) :
Vi=0Yeq+uye, +6,-9,8,,—0,8,, —0,€,, (1.38)
Para facilitar la notacién de los modelos, se ha definido un operador denominado

“operador de paso regresivo” o simplemente “operador regresivo” B cuyo efecto
es dar retardos de tiempo a la serie, retardos definidos por la potencia de B, asf:

BY: =V
B’Y: =V, (1.39)

B"Y: =Y,

entonces el modelo general ARMA quedaria de la siguiente manera :
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Ve =(6B+.8* +..+¢,B" )y, +(1-6,8-0,8” —...—0,B%)e,
(1.40)
(1—B=,8% ~...—$,B" )y, =(1-6,B-0,B% —...—0,_B%)e,

1.5.2.4. ElModelo ARIMA

El analisis de series de tiempo por medic de modelos ARMA requiere que la serie
de tiempo cumpla con la condicién de estacionariedad. Cuando la serie no es
estacionaria se pueden utilizar algunos métodos para alcanzar esta
estacionaridad. El método mas cominmenie aplicado para conseguri
estacionariedad es la diferenciacién, que consiste en restar los valores que

pertenecen a retardos de tiempo consecutivos asi:
X = Ye— W, (1.41)

a este proceso se denomina diferenciacién de primer orden. Se ha creado una
nueva serie X; que tendra n — 1 elementos y que sera estacionaria si la tendencia
en la primera serie era lineal. En caso de gue la serie continde manteniendo
tendencia, sera necesario una segunda diferenciacion de primer orden de la

primera diferenciacion, es decir encontrar la serie de las segundas diferencias.

En general para conseguir estacionaridad es necesario aplicar diferenciaciones
sucesivas hasta que los coeficientes de correlacion de |a serie resultante caigan a
cero o dejen de ser significativamente distintos de cero después del segundo o
tercer retardo de tiempo. En la practica no es necesario aplicar mas de dos
diferenciaciones consecutivas pues los datos no contienen un nivel de no
estacionaridad mayor al segundo orden. Usando el operador regresivo se puede
indicar el nimero de diferenciaciones de la siguiente manera:
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By, =V
BV =Ytm (1.42)

(1-B™)W:=Vi—Yim

Asi, un modelo AR (2) con una diferenciacion ordinaria se escribirfa

(1-B)(1-¢,B—9,B%)y, =e;. (1.43)

£l modelo final en el que se aplica diferenciacién a la serie original para alcanzar
estacionariedad, se denomina Autorregresivo de Media Mdvil Integrativo o sus
siglas en ingiés ARIMA (AutoRegressive Integrative Moving Average). La notacion
que se aplica para definir el modelo es ARIMA (p, d, q) donde p y g son los
parametros ya conocidos del modelo ARMA y d indica el numero de
diferenciaciones que han sido necesarias de aplicar.

1.5.2.5. ElModejo SARIMA

Como se definié anteriormente, la serie puede tener un patrén de comportamiento
estacional creado por ciclos repetitivos de altos y bajos en factores que son de
alta influencia en la demanda como por ejemplo el dia y la noche, horarios de
trabajo, etc. Para poder identificar adecuadamente el perfodo de dichos ciclos es
necesario que primero se haya alcanzado la estacionaridad para la serie en

analisis.

Si la serie es estacionaria, los periodos de estacionalidad se pueden determinar
examinando los coeficientes de autocorrelacion e identificando aquellos para los
gue después de 2 o 3 retardos de tiempo, sus valores son significativamente
distintos de cero, y el periodo es determinado por el coeficiente que tenga el
mayor valor entre retardos adyacentes.
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Cuando se ha determinado que la serie contiene un comportamiento estacional de
periodo Sy para analizar sus caracteristicas estacionales, se genera una serie
gue solo contendra los valores de los retardos de tiempo multiplos de S. Se
puede encontrar un modelo ARIMA (P, D, Q)% ajustable a ese periodo, ignorando
la parte no estacional previamente establecida. Este modelo se denomina ARIMA
estacional o SARIMA del inglés Seasonal ARIMA.

Para conseguir estacionariedad entre los periodos estacionales sucesivos es
necesario aplicar una diferenciacién de periodo largo 0 estacional gque se notaria
de la siguiente manera :

(1-B%) =i~ ye-s (1.44)

De manera ilustrativa, suponiendo gue se tiene un modelo SARIMA (1,1,1) x
(1,1 ,1)12, su notacién seria la siguiente :

(1= BY1~B*Y1~ $B)L - ¢ B 7)Y, = (L - 6,B)(1—6,,8")e, (1.45)

TABLES EXTERNAS

Hasta aqui, se ha analizado la demanda eléctrica de potencia como un proceso
estocgstico dependiente solamente de sus valores anteriores, pero, como ya ha
sido indicado anteriormente, la demanda eléctrica es funcién de muchos factores

o variables que afectan a su evolucion en el tiempo.

Algunos de estos factores mencionados son condiciones climaticas, como la
temperatura ambiente, intensidad luminosa y humedad. De entre ellas se destaca
la temperatura ambiente, dado que de su magnitud depende el funcionamiento de
sistemas de calefaccién o de aire acondicionado y refrigeracién, que pueden
representar cargas significativas, especialmente en sistemas como el ecuatoriano
donde la carga de tipo residencial (que es donde se instalan la mayoria de estos
sistemas) tiene gran peso en el total de la demanda.
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Para poder incluir el efecto de la temperatura ambiente, se debe considerarla

como una variable externa al proceso, asi :

Ye=2(p)y: +©(q)e +¥(r)u; {1.46)
V=0V 0oleo tot bl p +€ =018 4 —0,80 5 —...=0 8 o +Wolly +Wildy 4+ Uy,
(1.47)
Donde : Ut es la serie de tiempo de la variable externa.

Usando la funcién de correlacién cruzada o autocorreiacion cruzada y en forma
similar a lo realizado para encontrar el orden de los procesos AR y MA se puede
encontrar el polinomio de diferencias ¥(r) de orden r (ecuacién 1.47) que
describa de la mejor manera el comportamiento de la serie de tiempo que se

intenta pronosticar.



CAPITULO 2. METODOLOGIA DE IDENTIFICACION,
MODELACION Y PRONOSTICO

2.1. INTRODUCCION

La teorfa sobre los modelos ARMA ha sido desarrollada desde principios del siglo
XX por muchos investigadores en forma tedrica. Los investigadores G. Box y G.
Jenkins estudiaron esta teoria en varias publicaciones y desarrollaron un método
muy comprensible y sistematizado para identificar y pronosticar series de tiempo.
Su método consiste de tres fases:

1. Identificacion
2. Estimaciony Pruebas, y
3. Aplicacién o Pronéstico.

En las secciones subsiguientes se desarrolla la metodologia de cada una de las
fases, excepto por la de |a estimacién de parametros, que se desarrollara en el

capitulo 3.

En la figura 2.1 se puede observar un grafico esquematico del proceso aplicado

por Box y Jenkins.

Este método asume que la serie de tiempo utilizada es una muestra
representativa del fendmenc del cual se quiere pronosticar su comportamiento.
L os datos deben estar debidamente filtrados eliminando posibles errores o datos
no vdlidos y asi mejorar los resultados del prondstico disminuyendo Ila

aleatoriedad en la serie.

26
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2.2. IDENTIFICACION

El proposito en la etapa de identificacion es determinar un modelo ARMA
especifico basandose en las funciones de autocorrelacién y autocorrelacion
parcial. Cuando se frabaja con series estacionales se debe identificar el
correspondiente modelo SARIMA (p, d, g) x (P, D, Q)s o, con los periodos

estacionales gue sean convenientes.

i
Lﬁiﬁcaciﬁn Postular un modelo
de carater [sticas
generales
|dentificar el
medelo tentativo a |
ser probado
Fose 2 -
E stimacidn Estirmacidn de
¥ Prughas parametos en €l
modelo tentativo
Diagnéstico del Ho
madelo,
es atlecuada?
8
Fase 3 .
#plicariin Uso del modelo
pera pronisticos

Figura 2.1 Modelo Esquematico del Método de Box y Jenkins

2.2.1 ANALISIS DE ESTACIONARIEDAD Y ESTACIONALIDAD

Como se indic6 en el capftulo 1, los modelos ARMA exigen que la serie de tiempo
a ser analizada sea estacionaria, es decir que su media permanezca constante y
su varianza sea finita. Si una serie es no estacionaria significa que los datos

incluyen una cierta tendencia a lo largo del tiempo.
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2.2,1.1. Determinacién y Consecucién de Estacionariedad

La estacionariedad de una serie de tiempo puede ser determinada analizando los
coeficientes de la funcién de autocorreiacidén de la serie. En una serie estacionaria
estos coeficientes decaen a cero luego del segundo o tercer retardo de tiempo,
mieniras que en una serie no estacionaria se mantienen significativamente
diferentes de cero por muchos periodos de tiempo. En la figura 2.2 se puede
observar las funciones de autocorrelacion de una serie estacionaria y de una serie

no estacionaria.

Si una serie de tiempo es no estacionaria, los modelos ARMA no pueden ser
utilizados para su analisis; entonces es necesario alcanzar la estacionariedad en
los datos de la serie, esto se consigue aplicando diferenciaciones a la serie.
Generalmente cualquier componente de tendencia que pueda incluir una serie se
elimina con una primera diferenciacion o maximo con un segundo nivel de
diferenciacion dado que los datos reales no incluyen componentes de tendencia

mas alla del primer o segundo nivel.

‘|‘] I II|L1
|!

retardos de tismpo tetardos de tiempo

{a) {b)

Figura 2.2 Funciones de Autocorrelacion: (a) de una Serie no Estacionaria y (b) de una Serie

Estacionaria

2.2.1.2. Determinacion y Remocién de la Estacionalidad

La estacionalidad de una serie de tiempo se define como un patrén en los datos
que se repite cada cierto intervalo provocado por ciclos en el comportamiento de
los consumidores que dependen de caracteristicas climaticas como el dia y la
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noche o propias de la sociedad como los horarios de trabajo o los dfas de la
semana. Como se nota claramente, una serie de tiempo puede tener més de un
patrén estacional.

Los patrones estacionales se reflejan directamente en los coeficientes de
autocorrelacién con frecuencias de repeticion iguales. En una serie de tiempo
estacionaria, los patrones estacionales se pueden identificar analizando los
coeficientes de autocorrelacién con retardos de tiempo mayores a 3 o 4 periodos.
Cualquier coeficiente significativamente mayor que cero indicaria la existencia de
algun patrén en los datos. En el grafico de la funcién de autocorrelacion se puede
identificar facilmente el comportamiento estacional de una serie, siempre y
cuando esta serie sea estacionaria, pues una componente de tendencia puede
esconder el comportamiento estacional, de esta manera, en el analisis de series
de tiempo es conveniente primero alcanzar la estacionariedad de la serie para
luego analizar su comportamiento estacional. La figura 2.3 presenta la funcién de
autocorrelacién de una serie de tiempo con un perfodo estacional de orden 4.

Que una serie de tiempo sea estacional implicitamente indica que contiene un
patrén de tendencia de periodo largo, por lo que debe ser removido de la serie
mediante el uso de diferenciaciones de periodo largo o diferenciaciones
estacionales. Este patrén de tendencia se puede calificar como estacionariedad

de largo periodo.

retardos de lempo

Figura 2.3 Funcién de Autocorrelacién de una Serie de Tiempo con Estacionalidad de
Periodo 4
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222, ANALISIS DE LAS FUNCIONES DE AUTOCORRELACION Y
AUTOCORRELACION PARCIAL

Los coeficientes de las funciones de autocorrelacién y autocorrelacion parcial de
un proceso Autoregresivo {(AR) o de Media Madvil (MA) se comportan de forma
muy distinta segin el proceso y su orden, de tal manera que conociendo el
comportamiento, se puede lograr identificar el proceso de una serie de tiempo a
partir de estos coeficientes. Aunque los patrones de comportamiento de los
coeficientes de estas funciones son tipicos, el proceso de identificacion del
modelo no puede ser reducido a un nivel mecénico. Se requiere de analisis v
juicio para llegar a identificar correctamente un modelo. Este requerimiento se
debe basicamente a 2 razones:

1. Las funciones de Autocorrelacion y Autocorrelacién Parcial no pueden
ser suficientemente claras como para identificar el modelo, esto se debe
a que las series tienen una influencia aleatoria suficientemente fuerte
como para alterar los patrones de las funciones, y

2. Las funciones pueden indicar mas de un modelo.

2.2.2.1. Funcidn de Autocorrelrcionm

Los coeficientes de la funcién de autocorrelacién de un proceso MA tienen valores
significativos para los primeros q retardos (siendo q el orden del proceso)
mientras que para un proceso AR decaen exponencialmente hasta cero, como se
puede observar en la figura 2.4, donde se ha graficado el comportamiento de la
funcion de autocorrelacién para un proceso AR (nétese que auln no se puede
decir nada sobre su orden) y para un proceso MA de segundo orden (para el caso
MA es posible identificar el orden del proceso).
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il'l'l[!l[ll |! 1 ) T S

1 T 1 1 i
retardos de tiempo retardos de Hempo

(=) (3

Figura 2-4 Funciones de Autocorrelacion: (a) Coeficientes decaen exponencialmente a cero,
indicande un modelo AR, (b} Coeficientes se cortan después de 2 retardos
sugiriendo un modelo MA(2)

2.2.2.2. Funcién de Auvtocorrelacidom Parcial

Los coeficientes de la funcidn de Autocorrelacion Parcial se comportan de manera
inversa que los de la funcién de autocorrelacidn, en la figura 2.5 se puede
observar que estos coeficientes decaen exponencialmente para indicar un
proceso MA o se cortan luego de p retardos de tiempo indicando que se puede
tratar de un modelo AR de orden p, AR(p).

HHHIIII

rstardos de tiempo tetardos ds tismpo

(=) {bj

e

Figura 2.5 Funciones de Autocorrelacion Parcial: (a) Coeficientes se cortan luego de 3
retardos indicando un modelo AR(3); (b} Coeficientes decaen exponencialmente sugiriendo un
modelo MA.
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2.2.23. Funciones de Autocorrelacién y Autocorrelaciém Parcial em Procesos
ARMA

La informacion que se desprende de analizar independientemente las funciones
de Autocorrelacién y Autocorrelacion Parcial es compiementaria, asi usando
ambas funciones es posible determinar con mas exactitud el tipo de proceso

involucrado.

En especial, los procesos ARMA combinan las caracteristicas de los esquemas
Autoregresivo y Media Mévil. Como se puede apreciar en la figura 2.6, que indica
las funciones de Autocorrelacion y Autocorrelacion Parcial de un proceso ARMA
(1, 1), se podria decir que literalmente se han sumado las funciones de un
proceso AR con las de un proceso MA, decayendo ambas exponencialmente

hacia cero.

En la figura 2.7 se grafican otros posibles comportamientos de las funciones de
Autocorrelacidn adicionales al de la figura 2.6 para un proceso ARMA (1, 1).

|'||I|||., |||H|1||

retardos de tiempo retardes ds tiempa

{8) (b)

Figura 2.6 Funciones de (a) Autocorrelacion y (b) Aufocorrelacion Parcial de un Proceso
ARMA(1,1)
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Funcidn de Sulocorrslacidn Funcidn de Autocorelacion Parcial

1 1
\ / \
)f“‘\ ;"l“'. L.

VATAA A V.
-1 -1
1 1
-1 —1 \/—
1 1
-1 -1
1 1

-1 -1
1 1
\/\f{%ﬁ}ﬁ&}\
AAAS
1 -1

Figura 2.7 Posibles Combinaciones de Funciones de Autocarrelacién y Autocorrelacion
Parcial de un Proceso ARMA (1,1)
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Como se observa en la figura 2.7, existen multiples comportamientos posibles de
las funciones de Autocorrelacién y Autocorrelacién Parcial para un proceso
ARMA, lo que dificulta su identificacién y la hace dependiente de la persona
encargada de su analisis, por esta razoén, la identificacion de estos procesos no
puede ser automatizada mediante algoritmos légicos.

2.2.3. IDENTIFICACION DE LOS COEFICIENTES P Y Q PARA EL MODELO
ARMA (P, Q) TENTATIVO

Conociendo los patrones de comportamiento de las funciones de autocorrelacién
y autocorrelacion parcial detallados anteriormente, se puede indicar valores para
los 6rdenes de los procesos Autorregresivo (parametro p) y de Media Movil
(parametro q) para obtener un modelo tentativo que pueda ser probado en la fase
siguiente de la metodologia.

Aunque la representacién grafica de las funciones de autocorrelacién es la
herramienta basica y sin la que no se podria trabajar, pueden darse casos en la
identificacién de un modelo (y efectivamente son muy frecuentes) en los que la
aleatoriedad presente en la serie, los errores contenidos o las caracteristicas
propias del modelo, crean problemas relacionados con la importancia o no de un
determinado coeficiente que influye en la seleccion adecuada de los parametros p
y q que lievan a seleccionar modelos incorrectos. Cuando los coeficientes de las
funciones de autocorrelacion se comporten ambiguamente se utiliza |la estadistica
de semejanza T (en inglés T-like) para determinar la importancia de los
coeficientes, si dicha Semejanza T es mayor en médulo que 2, se puede decir que
el coeficiente en cuestiéon es significativamente mayor que cero y entonces el
retardo de tiempo que representa es influyente en el comportamiento de la serie,
caso contrario el valor de dicho coeficiente se puede decir que es cero y por ende

no es significativo.
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2.2.3.1. Estadistica Semejanza T (T — Like)

La estadistica Semejanza T puede ser calculada automaticamente con los
coeficientes de las funciones de autocorrelacion y mide la importancia o
significatividad de un retardo de tiempo, para la funcién de Autocorrelacién se
calcula usando las férmulas:

Ty
t, =—
r, Sr,, (2.1)
donde :
1/2
1/2(1+2 Z rk) ! (2-2)
(n a+) Jj=1 :

r« es el coeficiente de la funcién de autocorrelacién para el
periodo k, y
a es el grado de diferenciacién de la serie.

Para la funcién de autocorrelaciéon parcial la Semejanza T se calcula con la

férmula:
’
t, = (2.3)
(n—a+ 1)”2
donde :

r« es el coeficiente de la funcion de autocorrelacion parcial
para el periodo k.
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2.2.3.2. Prueba Q

Para determinar si un determinado nimero de coeficientes de Autocorrelacién son
significativamente distintos de cero, Box y Pierce [1] desarrollaron una prueba
estadfstica basada en la distribucién x? (Chi cuadrado) denominada como la
prueba Q.

Si el valor calculado para la prueba es menor que el valor de la funcién x?
significa que las autocorrelaciones usadas para calcular la prueba no son
significativamente distintas de cero.

La prueba Q se calcula como

7= an,,z (2.4)

donde m es el mayor retado de tiempo considerado.

Mientras menores sean las correlaciones menor sera el resultado de X2. Si el
valor calculado para X* con las correlaciones tomadas en cuenta es menor que el
valor de las tablas de la funcién X?, para el nimero de grados de libertad dado, se
dirfa gue la hipotesis de que esas correlaciones no son significativamente distintas
de cero es verdadera.

2.2.3.3.  Identificacién de los Coeficientes para un Modelo Estacional

ldentificar, y en general pronosticar, una serie de tiempo estacional es mucho mas
complejo que hacerlo para una serie de tiempo no estacional, dado que ademas
del patrén repetitivo entre retardos de tiempo seguidos, existen uno o mas
patrones repetitivos de periodo S4, S, etc. (donde S es la longitud en retardos de
tiempo del periodo estacional) mas largos gue los normales y que necesitan ser
representados por modelos ARIMA propios. El proceso de identificacién de los
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componentes estacionales de la serie es semejante a la identificacién de ios
componentes normales, se analiza los retardos de tiempo que sean multiplos del
periodo de ia estacionalidad y se determina cual es el modelo que la rige.

La identificacidn de los procesos estacionales siempre se realiza después de
haber identificado el modelo ARIMA de periodo normal, y en orden creciente
desde el periodo mas corto hasta el méas largo. Los periodos mas corios son mas
faciles de identificar puesto que pueden estar contenidos mas de una vez en los
periodos largos y su comportamiento puede ser mas claro, asi las influencias de
los periodos mas cortos son eliminadas facilitando también la identificacién de los

mas largos.

2.2.4. IDENTIFICACION DE LA INFLUENCIA DE LAS VARIABLES
EXTERNAS

Se ha elegido a la temperatura ambiente como la variable externa a ser incluida
en el prondstico de demanda. Esta inclusién no es una simple eleccién del autor
realizada sin fundamento; de todas las variables climaticas que tienen efecto
sobre la demanda eléctrica, la temperatura ambiente es la que tiene el
comportamiento més predecible y su prondstico no es complicado a diferencia de,
por ejemplo, la nubosidad que también tiene un efecto interesante sobre la
demanda, afectando en especial a la carga de iluminacién, pero su
compaortamiento es mucho menos predecible y acarrea errores significativos y por
tanto en lugar de ser (til para el prondstico de demanda puede distorsionarlo.

Para identificar como afecta la temperatura a la demanda eléctrica se han
desarrollado algunas metodologias, entre ellas se pueden destacar:

1. Andlisis de Fourier, usado en general para el andlisis de series de

tiempo.
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2. Efecto proporcional a la temperatura, se identifica dos valores umbral de
temperatura entre los cuales se desarrolla el efecto de la temperatura
en la demanda y el valor maximo en que varia la demanda con el valor
maximo de temperatura y mediante una funcién lineal se asigna valores
de demanda proporcionales a la temperatura.

3. Series de tiempo con ecuaciones de diferencias, se realiza mediante

técnicas de regresion multiple.

En concordancia con los modelos ARMA, en este trabajo se utilizaran las técnicas

de series de tiempo con ecuaciones de diferencias.

2.2.41. Aplicacién de Ia Funcién de Correlacién Cruzads

La funcién de correlacién cruzada o autocorrelacidén cruzada como la llaman
algunos autores [1], es el resultado de combinar los conceptos de correlacion
simple, gue define el grado de relacién entre dos variables Xy, y el concepto de
autocorrelacién, que indica el grado de relacién o asociacidn entre valores
correspondientes a distintos puntos en la serie de fiempo. La funcién de
correlacion cruzada es util para determinar cuando las series X; y Yt son
estacionarias y aun mas importante, es utilizada para determinar la influencia de
las variables externas sobre una serie de tiempo y asi poder postular un modelo
ARMAX, en general, apropiado.

Para definir la funcién de correlacidn cruzada es preciso definir primero la funcién
de covarianza cruzada. La funcién de covarianza cruzada entre X; y Y: define los
niveles de asociacion entre el valor de X en el instante t y el valor de Y en el
instante t+k (K=20,1, 2, 3, .... ). inversamente, la funcién de covarianza
cruzada entre Yi y X, indica los niveles de asociacién entre el valor de Y en el
instante ty el valor de X enelinstantet+ k (k=0, 1, 2, 3,...).

La expresién para el calculo de la funcién de Covarianza Cruzada entre X: y Yi se
indica a continuacion:
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n-k

6. () 2o XXM V)

, k=0,1,2,3,.. 2.5
n-1 0 3 (2.5)

Se puede comprobar que Cyx(k) = Cxy(-k) 0 Cxv(k), k =-1, -2, -3,... . entonces la
funcién de covarianza cruzada entre Yty X: se convierte en:

S -V X - X)

va(k)= = n—1

. k=-1,-2,-3,.. (2.6)

La funcién de covarianza cruzada es una medida absoluta que puede ser
estandarizada dividiéndola para la desviacién estandar de X y la desviacién
estandar de Y. La funcién de covarianza cruzada una vez estandarizada se llama
funcién de correlacién cruzada y se expresa por:

rxy(k)=%’—<-”—8(~@, K=0,41,%2,+3,.... @.7)
XY

Donde Sx y Sy son las desviaciones estandar de X; y Y: respectivamente.

La funcién de correlacién cruzada puede ser utilizada en forma semejante como
se hace con la funcién de autocorrelacién para determinar el patrén de
comportamiento entre las series en analisis.

2.3. PRONOSTICO

El pronéstico es la etapa mas sencilla de todo el proceso, puesto que se trata de
modelos lineales, una vez que se dispone de un modelo apto y sus parametros
han sido estimados, el pronéstico se hace reemplazando en el modelo los valores
de cada retardo de tiempo que se considere y multiplicarlo por su correspondiente
parametro.
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Si la serie en analisis ha sido diferenciada, con el prondstico de la serie
estacionaria simplemente se aplica el proceso inverso a la diferenciacion a partir
de los mas recientes valores conocidos de la serie. Por ejemplo, si se tiene una
diferenciacion de orden m:

Ye'=(1-B™"): = Vi~ Yiom (2.8)

entonces el valor original de y: se consigue de la siguiente manera:

Y =Yi'+Yem (2.9)

Los algoritmos de estimacion y pronéstico se han implementado a manera de
rutinas escritas para el software MATLAB, especializado en el trabajo con
vectores y matrices de grandes dimensiones, como las series utilizadas en este
trabajo, y aprovechando las ventajas que ofrece este software para la realizacién
de rutinas que involucren calculos numeéricos de alta carga computacional. En el
anexo 1 se presentan las rutinas de pronéstico, estimaciéon de parametros y

calculo de funciones de autocorrelacién y autocorrelacion parcial.



CAPITULO 3. ESTIMACION DE PARAMETROS DE
SERIES DE TIEMPO [9], [10], [11]

3.1. INTRODUCCION

Al final de la etapa de identificacion se obtienen varios modelos preliminares de la
serie de tiempo, luego para probar su eficiencia y hacer los prondsticos es
necesario primero estimar los parametros correspondientes a cada modelo.

La técnica basica que se ha seleccionado para estimar los parametros es el
método de minimos cuadrados optimizada mediante técnicas recursivas y el
método de Maxima Verosimilitud. El método de Maxima Verosimilitud
seleccionado entrega los mejores resultados, la distribucién de la muestra de los
parametros estimados, tiene una media igual a los parametros reales y su
varianza es igual o menor gue la de cualguier otro estimador, es decir no tiene

sesgo Yy es de minima varianza .
3.2. METODO DE MINIMOS CUADRADOS

Supéngase que se quiere estimar los parametros del modelo ARMA descrito a

continuacion:

y(t) = byt +1)— gay(t +2) — .o = § ¥ (t + P) — wou(t) —wau(t + V) ~..c. -y u(k + 1) = e(t)

(3.1)

donde p y r son los ordenes de los pardametros autorregresivos y de la variable
externa u respectivamente, y que se dispone de un conjunto de observaciones:

£(0),u(D);--rs u(N), ¥(0), ¥ (1), Y (N)} (3.2)

41
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Se debe calcular los valores del vector de parametros:

0= dp wo v [ (3.3)

que mejor se ajuste a los datos observados. Dado que y(k) depende de datos
anteriores hasta en n retardos (donde n es el mayor nimero entre p y r), el error
mas anterior que se puede conseguir es e(N - n) y dado que se puede definir el
vector de errores escribiendo la ecuacion 3.1 una y otra vez para los valores de

k=0, 1, 2,..N-n el resultado es:

¥(0) = x" (0)8 +¢(0)

y(n)=x" (n)o+e(n)
(3.4)

y(N=n)=x" (N-n)+e(N-n)
donde x se define como el vector de estado del modelo de la siguiente forma:
x(k) =y (k +1) y(k+2)--y(k+p) u(k)---uk+n] (3.5)
Para pasar a notacién matricial, se definen los vectores siguientes:
Y(N) =[y(0)--y(N-nT
X(N) = [x(0)---x(N-mJ’
e(N) =[e(0)--e(N—n)['

0=l vowi T
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En términos de estas definiciones se puede rescribir la ecuacién de errores:
Y=X-0+e(N) (3.7)
La expresion de los minimos cuadrados significa que se debe encontrar un valor

para 9 de tal manera que minimice la suma de ios cuadrados de los errores. Para

ello se define la funcién:
N
J©)=3".  e*(k) (3.8)
y, usando la notacién matricial anterior, la ecuacién 3.8 se puede escribir como:
J() =e” (N)-e(N) (3.9)

El objetivo es encontrar un vector 8,,. de tal manera que minimice la funcién J,

pero como J es una funcidn cuadratica, para minimizarla, 6,,- debe hacer cero su

primera derivada parcial respecto de 6. Luego de algunas manipulaciones

algebraicas se llega a esta ecuacion:

X X-Bpe =X Y (3.10)

y despejando ﬁMC se obtiene:
Oc = (X7 - X)Xy (3.11)

Esta expresién es la solucién para la minimizacion de J, y como se puede

observar es explicita y de aplicacion directa.

3.3. METODO DE MINIMOS CUADRADOS RECURSIVO
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En el caso anterior intencionalmente se desarrolié el calculo de los parametros
por minimos cuadrados para un modelo ARMA de parametros MA cero es decir,
se analizé el caso de un modelo AR con una variable externa (u), pero ahora se
plantea un modelo ARMA mas general, que en este caso ya incluird parametros
de Media Movil asi:

Y(E) =yt +10) = ooy (t +2) —ca— by (t + P) — Woll(f) — Wyt +1) ~.cc.— LK + 1)
—0s8(t +1)—.....— 0 et +q) = e(t)

(3.12)

los nuevos vectores de parametros y de estado o informacién estan definidos por:
8=|p1 -+ wo -+, 88, (3.13)

x(t) = [y(t+1) y(t+2)---yit+p)u(t)---u(t+r) e(t+1)---e(t+q)]T (3.14)

Aqui es donde se presenta el problema, los valores de los errores e(t+1) ... e(t+q)
son desconocidos al momento de hacer la estimacion; el error es igual a:

e(t) = y(t) - y(1) (3.15)

donde y(f) es el valor estimado para y en el instante t, y que solamente se puede
conocer cuando se ha realizado la estimacién y el cédlculo respectivo. Para
corregir este problema se utiliza la técnica de ios minimos cuadrados recursivos

de la siguiente forma:

1. Para la primera iteracion se supone que todos los errores en la
estimaciéon son iguales a cero, lo cual no estd muy lejano de la
realidad pues se supone que los parametros estimados son la mejor
aproximacion a la realidad.
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2. Se hace la primera estimacién de pardmetros para la medicién mas
lejana posible es decir, t + N —n, donde n es el mayor niimero entre

pPyr.

3. Con la primera estimacién ya es posible calcular el error para

t+ N —n, y se actualiza el vector de los errores.

4. Ahora se hace la estimacién parat+ N — (n + 1) y se procede como
en el numeral 3, de esta manera se hace una aproximacion
recursiva hasta t = t y se obtiene el vector final de parametros de la
estimacion.

Cada vez gue se afiade una nueva medicion se redefine la matriz de estado con

el nuevo vector de informacion asi:

X =Ix(N-n—1) x(N-n)...x(N)[" (3.16)
entonces :
XTWX = % x(k)w(k)x ( Zx Nk T (k) (3.17)
k=N-n- k=N—n-1

donde w(k) es una funcién de ponderacién de las observaciones definida por
ay™* siendo a una ganancia del factor y y el factor de ponderacién u olvido. La

matriz W se define como w(k) multiplicado por la matriz identidad .
La ecuacion 3.17 puede quedar escrita en dos términos como :
XWX = yXT (N — n)W(N - XN -n)+X(N-n— NaX" (N-n-1) (3.18)

para Ia solucién de los minimos cuadrados se requiere la inversa de la matriz
anterior, entonces por conveniencia se define una matriz P como :
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B(N - n—1) = X (N—n— )WX(N—n—1)]” (3.19)
Entonces la ecuacién 3.19 se puede rescribir:
P(N—-n—1)= kP~ (N— )+ X(N~n-0)ax” (N —n— 1) (3.20)
donde: P(N-n)= [XT (N — n)W(N — n)X(N - n)]L1
Aplicando el lema de inversion de matrices:
(a+BCD)" = A"'B(c™ +DAB) DA™ (3.21)
La ecuacion 3.18 puede !legar a la siguiente expresién equivalente:

P(N—n—1):%[u—L(N-n—1)xT(N—n—1)k(N—n) (3.22)

que representa el primer término de la ecuacién normal ponderada (minimos
cuadrados ponderados) donde ! representa la matriz identidad y L(N-n-1) se

define como :

L(N—n—1):%N)x(w—n—n[}"T(N’”“'”P;N“”)X(N‘"

-1
)J (3.23)

Analogamente, la ecuacion 3.18 se puede escribir :
XTWY(N-n—1)=y X (N-mWN-nYN-n)+x(N-n-Tay(N-n-1) (3.24)

Para la nueva medicidn en {N-n-1), la ecuacion normal de solucién de minimos
cuadrados, se expresa de |a siguiente manera:
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Buc(N=n—1)=B(N - n-DX"WY(N -n-1) (3.25)

Si en la ecuacién anterior se sustituyen las expresiones 3.22 y 3.24 y, haciendo
algunas operaciones algebraicas se llega a obtener la expresién normal para la
solucién por minimos cuadrados recursivo:

B(N —n—1) = B(N — ) + LN —n— DE(N —n—1) (3.26)

donde:
E(N-n-1D=p(N-n-D—-x" (N —n-1)A(N ~n) (3.27)
Como es claro observar, en el proceso de estimacién de pal;émetros po el método

de minimos cuadrados recursivo no es necesario invertir ninguna matriz, lo que lo

hace un método rapido y efectivo.

3.3.1. ALGORITMC PARA ESTIMACION DE PARAMETROS POR EL
METODO DE MINIMOS CUADRADOS RECURSIVO

A continuacion se plantea un algoritmo para estimacién de parametros utilizando
las expresiones 3.14, 3.19, 3.23 y, 3.26, planteadas en el punto anterior:

1. Seleccionar un valor adecuado para a y el factor de olvido gamma.
Generalmente se selecciona un valor cercano a uno (p.e. gamma =
0,998).

2. Inicializar los valores de la matriz P y el vector de parametros estimados

A

9. Estos se inicializan con valores cero para la primera iteracion.
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3. Seleccionar el nimero de iteraciones K. En todo caso tiene que seR

menor que N-n-1.

4. Coleccionar los n primeros (mas antiguos) datos (y(N-n),.....,y(N) y u(N-
n),...,u(N)) y formar x"(N-n-1).

5. Iniciar el proceso de estimacion con k = N-n.

1
6. L(k—1)« Mx(k~1)(1+xr(k—1)Mx(k—1)]
Y a Y

7. Coleccionar y(k-1) y u(k-1).

8. B(k—1) « 0(k) +L(k - D(y(k -1 - x" (k - 1)8(k))
g. P(k—1)<—%[I—L(k—1)xT(k—1)F(k)

10.Formar x(k-2)
11.disminuir k, k = k-~1.

12.Si k = 1 finalizar, caso contrario ir al paso 6.
3.4. METODO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

La demanda eléctrica es funcidon de muchos factores dependientes, como ya se
indicé anteriormente, de las costumbres y caracteristicas de los usuarios
ciertamente imposibles de determinar con exactitud. Cualquier pequefia variacion
de uno de estos factores induce en la demanda un comportamiento diferente al
esperado, pero tomando las variaciones globales de todos los parametros se
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puede identificar que las desviaciones provocadas pueden ser asociadas con una
sefal de ruido sobre la serie de la demanda.

Esta sefial de ruido que afecta a las variables involucradas (en nuestro caso
demanda y temperatura) se representan con una funcién de densidad de
probabilidad y, en funcién del teorema del limite central que dice que “si una
variable aleatoria x es la suma de n variables aleatorias independientes que
satisfacen ciertas condiciones generales, entonces para un n suficientemente
grande, x se encuentra aproximadamente distribuida en forma normal o
gaussiana” [ ], se puede decir que la sefial de error o ruido que afecta a la serie de
demanda cumple con las condiciones del teorema del limite central, es decir que

tiene una distribucién normal.

3.4.1. PROCESOS ESTOCASTICOS

A procesos como el que se analiza, donde estan presentes variables aleatorias

regidas por una funcién de probabilidad, se los denomina procesos estocasticos.

El error en |a estimacién de parametros en procesos estocasticos no solamente
depende de cuan bien esté el célculo de los parametros sino también dei ruido o
aleatoriedad presente en el sistema. Para que un estimador de procesos
estocasticos se desempefie adecuadamente, debe cumplir con algunas
caracteristicas como consistencia, sin sesgo y mejor estimador, que se detallan

en los puntos siguientes.

34.1.1. Comnsistencia

Un estimador estocastico es consistente si los parametros estimados 6 cumplen

con la condicién de que la diferencia con el valor real 8° después de un nimero
de iteraciones N es despreciable, es decir, se dice que el estimador es

consistente si se cumple la condicidn siguiente:
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EEmE(é(N)—BO)T @(N)—9°)= 0 (3.28)

Now

34.1.2. Sin Sesge (Unbiased)

Un estimador estocéstico no presenta sesgo si la diferencia entre el valor medio
de las estimaciones, es decir el valor esperado, y el valor real es igual a cero

para todo N.
EBv))-e° =0 (3.29)

3.4.1.3. Mejor Estimador Lineal Sin Sesgo ¢ BLUE (Best Limear Unbiased
Estimate)

Esta tercera propiedad es necesaria ya que para una aplicacion practica de la
estimacion es necesario que los valores estimados se acerquen a los valores

reales en un numero de iteraciones N finito. Desafortunadamente, no es posible

obtener un estimador que calcule el minimo de 6 - 8° sin incluir el valor de 8°
(desconocido) directamente. Lo que se puede hacer es obtener un estimador que
sea el mejor, en el sentido de error medio cuadratico, que también sea lineal y sin

sesgo: el resultado es un BLUE.

El método de méxima verosimilitud es un método de estimacion de parameiros
estocastico en el que se trabaja con cualquier funcién de distribucién de
probabilidad. En la aplicacion presente se asume una funcion de distribucidn

normal.

En la estimacidon se asume una estructura para la funcion de densidad de
probabilidad de las observaciones disponibles. Supdngase, por ejemplo, que los
datos consisten en un conjunto de observaciones que tienen una densidad de
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probabilidad definida por la ecuacion 1.6, pero con valor medio desconocido. El

parametro a buscar es entonces 0° =X .
La funcidn

18 (£-9)°
£(516)= (2n87) 7 @ 33 5

] (3.30)

que es la funcién de probabilidad de £ dado 8, se representa como una funcién

de 6 y expresa la densidad de probabilidad de un conjunto x; para cualguier valor
6 de la media de la poblacién. Como la probabilidad de que un x; cualquiera este

en el rango entre ay b es igual a :

Plasx; <b}= [, (& |0)E, (3.31)

Entonces la funcién de densidad de probabilidad resuita ser una medida de la
“verosimilitud” para un valor particular. Cuando f es grande en la cercania de x°,
se espera encontrar muchas muestras de la poblacién con valores cercanos a .

A esta funcidn fx(§|9°) de densidad de probabilidad, funcién de los parametros

6, se la denomina funcion de verosimilitud.

Si los datos reales vienen de una poblacién con una densidad de probabilidad
fx(§|6°), entonces se espera que las muesiras reflejen este hecho y que un
buen valor estimado de 8° dadas las observaciones x = {X, Xz,.... %}’ sea 0 = é,

donde 9 es aquel que hace que la funcién de verosimilitud 7,.(£|0°) sea lo mayor

posible. Un valor estimado con estas caracteristicas se denomina un valor

estimado de maxima verosimilitud, 8,, . Formalmente, es aquel que :

Fe(% 1Oy ) = Fie(x10) (3.32)
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A partir de la ecuacién 2.30 se puede calcular é,w para la media x, haciendo
que la derivada parcial de f.(x|8) con respecto a 6 sea igual a cero.

Primeramente, se obtiene lo siguiente :

ad
—Inf==-— 3.33
deln ( )

de tal manera que la derivada del logaritmo de f es cero cuando df/d8 es cero,
puesto que no es posible para f ser cero en la cercania de su maximo. Como el
logaritmo natural de la funcién de densidad es una funcién mucho méas sencilia
que la propia funcién, en adelante, y por facilidad, se trabaja con el negativo del

logaritmo. Asi, para el parametro escalar x se tiene:

_ n 2 18 (x,' —6)2
donde:
£(x|8)=-Inf, (x| 6) (3.35)
si se obtiene |a derivada con respectoa 6:
5.4 1 &
—=——0 2(x; — B 3.36
b4 1|1&
e igualando a cero se llega a:
~ 1 n
GMV = —in (338)
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De lo anterior se llega a la conclusién de que para una distribucién normal, donde
se desconoce la media, su valor estimado de maxima verosimilitud es la media
muestral, qgue también es consistente, sin sesgo y BLUE, ademas de cumplir con
los minimos cuadrados. Ahora, el siguiente paso es aplicar esto al sistema

vectorial.

Considérese un modelo ARMA gue contiene solamente el efecto del ruido blanco
en el periodo actual representado por el error e(t), semejante al descrito en la

ecuacion 3.1:

Y() = by (E+1) = do)(t +2) —oc = $py(t + PY — woll(t) — Wit + 1) — ... -y Uk + 1) = 8(t)

(3.39)

y si se asume que la distribucién del vector de los errores en la serie,
E =[e(0)...e(N -n)]' . es normal N(0,5°), esto significa que cada e(t) esta
normalmente distribuido con media cero y varianza S* y ademés que la relacién

de covarianza entre e(j) y e(j) es cero para todo/ J. Sise conocen los valores de
v(t), u), ¢ ., y v se puede calcular e{t) de los valores observados, y la

distribucion de y(t) se conoce inmediatamente por la distribucion de e(t). Usando
la notacidn que se utilizé para los minimos cuadrados, se define:

Y(N) = [y(0)---y(N —n)]
X(N) = Pe(0)-+-x(N —n)]’

(3.40)
E(N) = [6(0)-+-e(N - n)[

0= [¢1 by, Wo"'Wr]T

Entonces para la ecuacién 2.31 tenemaos:
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Y(N) = X(N)e° +E(N) (3.41)

Para obtener la funcién de densidad de probabilidad £(V|8°) necesaria en el

método de maxima verosimilitud, es necesario calcular directamente el vector E,

para lo gue es necesario el modelo inverso del sistema, es decir
E(N) = Y(N) - X(N)8°, (3.42)

que resulta ser de calculo ftrivial. Como se ha asumido una distribucién normal
para el vector de errores E, la funcion de distribucion de probabilidad se escribe

directamente de lo anterior:

1{¥Y-Xo" )T(Y-xa")il

FY|08°) = (2r82) ™2 e{ 2 & (3.43)

dondem =N —n, el niUmero de retardos para los que hay valores disponibles.

En realidad la funcion de verosimilitud es (Y |6) en donde se debe reemplazar

0° por un 8@ méas general. Si se procede como en el ejemplo elemental

anteriormente expuesto, obteniendo el logaritmo natural de f se llega a:

1 (Y-X0)" (Y —X6)

3.44
> & (3.44)

—e(Y|e):—’—;'-1n2n~-';lmsz—

Claro esta que los valores estimados éw y $%uy son aquellos que hacen que
£(Y |8) tome su valor maximo posible. La manera de obtenerlos es igualando a
cero las derivadas parciales de #(Y |0) con respecto a 6 y S° Estas derivadas

s0n.

S—lz {xTxéM,, _x"y]-0 (3.45)
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~ T Cal
ZS;IV 254y

La ecuacidn 3.45 que da la solucidn de los valores estimados de 6 es idéntica a
la ecuacion normal que se obtiene con la solucion a través del método de los
minimos cuadrados, y por tanto esta solucion es asintdticamente consistente y sin
sesgo. La solucién para S? se despeja de la ecuacién 3.46, y resolviendo se llega
a:

82, = L (¥~ X8,5)" (Y - XB,)
m
(3.47)

1 2 Iy
== k|G
mge( | €5)

Hasta aquf, no se tiene una nueva solucién excepto el valor estimado para S%,
pues se nota que el método de maxima verosimilitud para el caso analizado

entrega la misma solucién que el método de los minimos cuadrados.

Se ha analizado un modelo ARMA en el que solamente se incluyen parametros
Autorregresivos y de la variable externa, sin tomar en cuenta aguellos
correspondientes a la parte de Media Mdvil. A continuacién considérese un
modelo ARMA mas general descrito en la ecuacién 3.12:

y() = oy (t +1) + doy(t +2) +.oe+ 0,y (E + p) +woli(t) +yu(t + 1)+ 4y, Lk +r)
+8:8(t+ 1) —.....+0g8(t + g) +e(f)

(3.48)

la funcién de distribucion de probabilidad de E = [e(0)...e(N —n) es considerada
nuevamente como normal, N{0, S?). La diferencia entre el modelo planteado en
la ecuacién 3.39 y el nuevo modelo de la ecuacion 3.48, radica en gue ahora se
incluye la influencia de los valores anteriores de la serie del error, afectados por
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coeficientes de ponderacién 6,. Si los coeficientes de ponderacién de los errores

son distintos de cero, en este caso el estimador de minimos cuadrados sera
sesgado [9] y por lo tanto es necesario recurrir a otro método de estimacién como
el de maxima verosimilitud.

En el momento de la estimacion, los valores de los errores pasados que se
podrian cometer con el modelo al cual se esta estimando los parametros son
desconocidos y, esto no permite que se pueda hacer la estimacién de parametros
y por tanto, no se puede encontrar una ecuacién con la cual calcular
directamente los parametros. Para solucionar este problema circular o que se
debe hacer es una aproximacion numeérica hacia la solucion por medio de un
algoritmo recursivo similar al planteado para el método de los minimos cuadrados.

r

3.4.2. APROXIMACION NUMERICA AL ESTIMADOR DE MAXIVIA
VEROSIMILITUD

Como no es posible plantear una expresion que permita hacer el calculo directo
del estimador de Maxima Verosimilitud, a continuacion se plantea un algoritmo por
medio del cual se hace Ia aproximacion numérica para el vector de parametros

estimados 0,, . Partiendo de la ecuacién 2.37 y formando el modelo inverso, es

decir despejando e(), se llega a la siguiente expresién:

e(t) = y(t) = o1yt +1) —doy(t +2) —....— 6, ¥(t + p) — Wolilt)

—yyu(t + ) — .=y utk +r)—0,e(t + 1) —....— 8, 6(t +q) (3.49)

donde se asume que e(i) tiene una distribucién normal con media zero y varianza
escalar desconocida S.. De igual manera el vector E = [e(0)...e(N —»)[| también
tiene una distribucién de media cero y covarianza S=3S,l,, =E(VV'), donde

es la matriz identidad de orden m=N —n + 1, o sea, el numero de elementos en
E(N). Asi, se puede escribir la funcion de densidad de E como una funcién de los

parédmetros reales 8° = [¢1---¢P Yo W, el---eq]T:
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fE|0) = ((2r)" STy 2 e[‘%h% s, (3.50)

para encontrar la funcidn de verosimilitud se sustituyen pardmetros cualesquiera,
8, en la ecuacién 3.50 y suponiendo que e(t) es la salida de la ecuacién 3.49

cuando 0 =0°, entonces:

2(E|[0) = —ln(27|:)+—ln(S )+ Ze (3.51)

g t=N-n

El valor estimado de Se, que se puede calcular directamente igualando a cero la
derivada de la funcién de verosimilitud con respecto a S, es igual a :

~ 1 N o
Se=—— t). 52
=, 2 (3.52)

Para calcular los parametros del vecitor @ que maximicen la funcién de
verosimilitud se utiliza una técnica recursiva basada en el método de Newton.
Basicamente la técnica parte de una estimacién k-ésima dada y se pretende
obtener una (k+1)-ésima estimacion que haga que la funcién de verosimilitud sea

mayor que en la iteracién anterior. El método expande ¢ alrededor de ﬁ(k) v
busca é(k+1) de tal manera que los términos cuadréticos (los tres primeros
términos en la expansion de £ sean maximizados. El proceso es el siguiente. Sea

é(!c +1)= é(k) +80, entonces:

£(E | B(k +1)) = £(E | 8(k) +58)

=T (3.53)
=c+g'50+150" Q50 +....

donde:
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¢ = 4(E | 6(k))

r ot
g =— (3.54)
o8 0=0(k)
2
I
ngm
0=0(k)

Es necesario encontrar 36 de tal manera que la aproximaciéon hacia ¢ sea lo
mayor posible. La condicion para que £ tenga un maximo es aquella donde

0¢/060 =0. Diferenciando la expresion 2.42 e igualando la derivada a cero

(ignorando los términos de 6rdenes superiores), el resultado es:

ol T T
P g + Q=0

6=-Q7'g (3.55)
Usando el resultado de la expresién 3.55 se puede calcular é(k+1) como:

6k +1)=0(k)—~Q g . (3.56)

Usando los términos de la expresion 3.54 se puede escribir el algoritmo asi:

-1
9% | o
aeae} hiady (3.57)

(% +1) = B(k) —[ -

Finaimente es necesario expresar las derivadas parciales de la expresién 3.57 en
términos de las series observadas y(1) y u(t). Para lograr esto se debe utilizar la
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expresion 3.51 y, suponiendo que S, es una constante, formaimente el proceso

es el siguiente:

af(sel 6) ae{ |n(21t)+ In(S, ) k;Mf (k}
(3.58)
4 N de(k)
= — k e
Re kg;ne( ) ®
PuE|0) o[ 1 X xy
W_aﬂ{ée k§—ne(k) @ J
(3.59)

[69] N k) o%e
_éek;%;n o0 89 S %: 2000

Se nota que la expresion 3.58 y el primer término de la expresién 3.59 dependen
solamente de la primera derivada de e(f) respecto de 6. Puesto que se espera
que el algoritmo solamente haga un acercamiento hacia el valor real de 0,y
ademas, como se esta frabajando cerca del maximo de la funcién de
verosimilitud, se asume que los términos correspondientes a la primera derivada
sean los que dominan y se simplifica, por facilidad matematica y computacional, el
algoritmo eliminando de la expresién 3.59 el término que contiene la segunda

derivada de e(f) respecto de 6.

Con la simplificacién anterior, solamente es necesario calcular los valores
relacionados con ode(t)/80. A estas derivadas parciales se las conoce como
sensitividades de e respecto de 6 y se las puede calcular a partir de las

expresiones escritas a continuacién:

B(t) _ g OElt=])
5, = YD 38, . (3.60a)
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oelt) _ ., I 0, de(t-J)
oy; - ; oy (3.606)
%) _ i n_sg, 2elt=J)
i et —i) ;e, ) (3.60¢)

Para fines del algoritmo, es necesario expresar las ecuaciones 3.60 en forma
matricial, por esto se define la matriz denominada gradiente del error asi:

)
O(t) = [— d%ﬂ (3.61)

Y utilizando el vector de informacién (x), las ecuaciones 3.60, en forma iterativa,
quedarian resumidas a:

Dk +1) = x(k) - i B,D(k) (3.62)

i=]

reemplazando la expresion anterior en las expresiones 3.58 y 3.59 y despreciando
la segunda derivada del error utilizada en 3.59, se tiene la nueva forma de escribir
las derivadas de la funcidén de verosimilitud en forma iterativa:

FUE[8)¢ =V'{k I N@k k
P (k) éekk;%:_n( Je(k)

(3.63)

i
- [s“[?f"fa'e—%} —cb(k)e(k)}
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5*L(E|9),
— K (k) = cI)k(D K
550 (k) z kk;mn( (k)
(3.64)
_ 1 s 9MME|0)y r
_éek l:sek~1 2050 +®(K)D' (k)
LElG) a1 X de(k)
0 'ae[é DR J
(3.65)

] g;[_af_f@s 1 Sep e
S, k5a\B0) B 3§ &, o600

El valor estimado de la varianza del ruido blanco S, utilizado en |las expresiones

anteriores se puede definir en forma recursiva a partir de su definicién en la

expresion 3.52 como:

Sure= 2 K~ DSues +6(K) (3.67)

El vector de informacién y el gradiente del error sirven para expresar el error de

prediccién en forma recursiva:

e(k | 8) = y(k) - y(k | 8(k - 1))
(3.68)

— y(k) - %7 ()8 (k 1)

Con las expresiones antes expuestas de la aproximacién numérica, se puede
plantear el algoritmo necesario para los calculos computacionales.
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3.4.3. ALGORITMO DE MAXIMA VEROSIMILITUD

Una vez representadas todas las expresiones en forma recursiva se plantea el
algoritmo de maximo de verosimilitud, para mejorar el desempefio del algoritmo y
aumentar su estabilidad numérica es necesario hacer algunas aproximaciones
que se indican al final del algoritmo.

1. Calculo del error de prediccién:
e(k +1) = y(k +1)—x" (k +108(k) (3.69a)

2. Cailculo del gradiente del error de prediccion:
q
Dk +1)=x(k+1)- Zejcb(k) (3.69D)
j=1

3. Calculo de la varianza del ruido blanco:

A 1 2, .

S, (k+1)= P kS, (k)+e“(k+1) (3.69c¢)
4. Cdlculo de la primera derivada de la funcidén de verosimilitud:

Wk+n] = — [ée KV (k)] — Dk +Netk+1) (3.69d)
Sa(k+1)

5. Calculo de |la segunda derivada de la funcion de verosimilitud:

V(K1) = e L@ (V" (k) + (K +1)®T (K + 1)] (3.69)

Ra.(k+1)

6. Calculo de los parametros estimados :
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Bk +1) = 0(k) - V" (k + )" [V (k + 0T (3.69)

7. volver al paso 1.

El algoritmo basico de estimacion indicado en las lineas anteriores, puede

mejorarse en algunos aspectos matematicos,

1.

En la expresion para el calculo de los parametros estimados 3.69f se
requiere la inversa de la segunda derivada de la funcidén de verosimilitud,
V". Para evitar el complejo proceso de calculo de la inversa de la matriz V"
se utiliza el lema de inversién de matrices de la siguiente manera:

Sea P(k+1) =[v"(k+1)I", y por ende P(k+1) =[V"(k+1)I""; entonces:

-1

T 0T (k+1) (3.70)

P(k+1)= %W(R)mmﬁ)é—(m—u

Para encontrar esta matriz inversa, se aplica a la expresion 3.70 el lema de
inversion de matrices, ya mencionadc anteriormente, llegando a lo

siguiente:
P(k +1) = w[ﬂ Lk + 1@ (k+ ) PK) (3.71)
Se (k)
donde:
L(k +1) = P(k)®(k +1)(§E (K)+ @ (k +NP(k)D(K + ﬁ* (3.72)

El dltimo término entre paréntesis de la expresién anterior no es mas gue
un término escalar. De esta manera, el caiculo de la inversa de la segunda
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derivada se reduce al cdlculo de la matriz P(k), donde solamente se

requiere la inversion de un término escalar.

. En el calculo del error de prediccién e(k+1) en 3.69a se usa los valores
estimados en el instante k, 8(k). Sin embargo, después de calcular la

nueva estimacion 8(k +1), se puede actualizar el error de prediccién para

formar el vector de informacién x(k+1) y con ello mejorar el calculo del
gradiente del error ®(k+1). Esta actualizacién del error de prediccion se

denomina error residual:
L +1) = p(k+1) - 57 (k+ DBk +1) (3.73)

Con este calculo mejorado del error se define un nuevo vector de
informacion:

x(f) = [yt +1) y(t +2)---y(t +p)ut)---ut +r) £t +1)---Lt+Pf  (3.74)

. En la expresion 2.55d es posible hacer que V'(k) = 0, ya que para valores
de k suficientemente grandes se considera que se trabaja en la vecindad

de 6° y para instantes anteriores a k+1 se supone que ya se ha minimizado
la funcion de costo. Entonces la expresién 3.69d se puede escribir como:

1

Sk ®(k +Nelk+1) (3.75)

WK+ =-

. k
. Cuandc k alcanza valores grandes se puede considerar que ﬁzl,
_|_

entonces la expresion 3.69¢ se puede rescribir como:

3 _8 1 2
So(k+1)=8, (k) + 76" (k +1 (3.76)
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5. Otro punio a tomar en cuenta es gue el valor de §e(k+1) es muy

semejante a S, (k), por consiguiente se puede aproximar |las expresiones

3.71 y 3.72 haciendo esos términos iguales:

Pk +1) = [I ~L{k + D@7k + D[P (3.77)

L(k+1)=P(k)<I>(k+1)( Se(k+1)+®7 (k+1)P(k) k+1)} (3.78)

6. Dado gue los datos mas cercanos en el tiempo tienen mayor influencia o
son un mejor indicativo del proceso real, es posible hacer una ponderacion

de los datos para que tengan mayor pesc aquellos que estdan mas
cercanos. Para esto se define una funcién de ponderacién w(k) = ay* que

se introduce en la ecuacion 2.40

f(EI9)=Vk(9)~

(3.79)
N—n

a partir de 3.79 se desarrolla nuevamente el algoritme de maxima
verosimilitud y que como resultado las expresiones 3.75, 3.76 y 3.77
guedan:

1
V(k+1)] =———
Wk +] S0

D(k +Nae(k +1) (3.80)

Pk +1):%[I—L(k 0 (k +DP(K) (3.81)

~ -1
Lkt 1) = P(Yk) ik 1)[3 q)T(k+1)F;fk)<D(k+1)] 5.82)
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entonces la estimacion sera:
Bk + 1) =8(k) Pk + DV (k + D] (3.83)

El factor de ponderacidn y incluide en ésta ultima adecuacion del algoritmo,
ademas de cumplir su funcién de ponderar los datos, evita inestabilidad
numérica en los célculos del algoritmo, pues evita que la matriz P, en algun
momento de la estimacion, llegue a ser igual a cero.

7. En el proceso recursivo de estimacion de parametros para series de
tiempo, es necesario iniciar el procesoc de estimacién a partir de los
primeros datos de la serie, es decir los mas antigucs. En la notacién
generalmente utilizada para series de tiempo, que es la que se utiliza para
este trabajo, los primeros datos de la serie se marcan con los indices
mayores y, el tltimo dato con el indice cero; por esto, los pasos de las
iteraciones en lugar de avanzar desde el punto k hacia el punto k+1 lo
haran hacia el punto k-1, acercandose de ésta manera al ultimo dato de la
serie.

Con todas las aproximaciones e innovaciones afiadidas al algoritmo original, se
esta en condiciones de plantear el algoritmo definitivo:

1. Seleccionar un valor adecuado para los factores de ponderacién, ay v.

El valor a se inicializa con a = 1 que se mantiene durante todo el proceso,
pues en la funcion de ponderacién solo se toma en cuenta el término
exponencial y que para este caso se inicializa con un valor de 0,998.

2. Inicializar la matriz P y el vector de parametros estimados 0, inicializar

también la matriz del gradiente del error y la varianza del error.
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Como la matriz P esta relacionada con la varianza del error, es aconsejable
inicializarla con un valor alto, haciendo P =al, donde alfa es igual a un
namero grande como 10000. También, el gradiente del error se puede
inicializar con un valor de cero. La varianza del error se debe inicializar con
un valor muy cercanc a cero, por ejemplo 0,001, para evitar problemas de
estabilidad del algoritmo.

. Seleccionar el numerc de iteraciones K, con la condicién de que K < N-n-1.

. Obtener n datos de las series de tiempo y con ello iniciar el proceso de

estimacion, para k= N-n.

. Leer los datos y(k-1) y u(k-1) y con ellos actualizar x(k-1).
. Calculo del error de prediccion:

elk +1) « y(k +1)—x" (k +18(k)

. Caiculo del gradiente del error:

Ok +1) « x(k +1) - ZqzefQ(k)

i=1

. Calculo de la varianza del ruido blanco:

& a 1 2
Se(k+1)<—Se(k)+k—+16 (k+1)

. Cdlculo de la primera derivada de V:

ik + )] <~ Bk + aek+1)
S, (k+1)
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10.Célculo de la matriz L.:

L(k+1) « #@(ml){

R(E+D | O7 (R +DREID(E+ 1)]‘1
a ¥

11.Cé&lculo de la matriz P:

P(k+1) < %{I ~LE+D)®" (& +1)]P(k)

12.Célculo de los parametros estimados:

B(k +1) « 6(k) - P(k + D[V (k + )]
13.Céliculo del error residual:

ek +1) < ylk+ 10— x" (k+1)8(k +1)
14.Incrementar k.

15.1r al paso 5.

Este algoritmo ha sido implementado como una subrutina en el software MATLAB.

En el anexo 1 se presentan en detalle las subrutinas utilizadas.



CAPITULO 4. MODELACION DE LA SERIE DE
DEMANDA DE POTENCIA

4.1. INTRODUCCION

La serie de tiempo estudiada en este trabajo se compone por 24 observaciones
diarias realizadas sobre el estado de la demanda de potencia del SNI al final de
cada hora, mas una observacion adicional realizada a las 19:30. Esta
observacion adicional es necesaria debido a que en el periodo comprendido entre
las 19:00 y 20:00 es donde generaimente se presenta la demanda maxima diaria.
Al final, la serie de tiempo queda conformada por 25 observaciones diarias

recopiladas durante los 365 dias del afio.

Los datos que se han utilizado para conformar la serie se han obtenido de las
estadisticas del SNI correspondientes al afio 2000 entre el 1 de enero y el 31 de

diciembre.

Como variable externa al modelo se ha seleccionado la temperatura ambiente por
ser la que afecta en mayor manera a la demanda y ademas es mas factible

obtener los datos necesarios.

La carga dependiente de la temperatura se puede dividir en dos grupos, la que se
utiiza para calefaccion y la que es necesaria para refrigeracion. Con esta

clasificacién, la carga instalada en el SNI se agruparia en dos tipos generales:

1. La carga de la Regién Sierra, donde los rangos de temperatura son bajos
en todo el afio lo que hace que la carga dependiente de la temperatura

predominante sea del tipo de calefaccion, y
2. La carga de la Region Costa, en este caso los rangos de temperatura son
altos y consecuentemente la carga sera para efectos de refrigeracion y

acondicionamiento de aire.

69
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Esta clasificacion hace necesario dos muestras de temperatura, una
correspondiente a cada regién como minimo. Los puntos donde se han obtenido
las muestras son las subestaciones Pascuales y Vicentina, ubicadas en los

centros de carga de cada region.

Por dificultades técnhicas no ha sido posible obtener un 6ptimo de muestras
ubicadas por lo menos en las cabeceras provinciales, pero para efectos de

estudio las dos muestras seran suficientes.

Estas series han sido muestreadas en forma similar a la demanda, de manera que

se dispone de 25 observaciones diarias en cada una de |as dos regiones.

4.2. IDENTIFICACION DE MODELOS SEGUN LA
METODOLOGIA DE BOX Y JENKINS

4,2.1. ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS

La calidad de los productos resultados de cualquier proceso depende
principaimente de la calidad de la materia prima que se le suministra, en este
aspecto, los pronoésticos que se puedan generar desde un modelo ARIMA también
dependen en gran medida de los datos incluidos en las series de tiempo que

conforman sus entradas.

Para confirmar la consistencia de los datos, se utiliza en la regla que en
estadistica se denomina como “empirica”, que sefiala, que para una distribucién
de datos que en general se parezca a una distribucién normal se puede decir que
el 99% de los datos estaran dentro del intervalo comprendido entre la media de la
distribucién menos 3 veces su desviacion estandar y la media mas 3 veces su

desviacion estandar.

Para el caso especifico de la serie de tiempo de la demanda de potencia, no es
posible aplicar la regla empirica en forma directa, es decir determinando la media
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y desviacion estandar de la serie a partir de todo el conjunto de datos, puesto que
esto llevaria a que los valores de la desviacién estandar se presenten muy altos y

la clasificacion de los datos sea incorrecta.

Este problema se presenta por la naturaleza estacional de la serie. La influencia
de estacionalidades diaria asi como semanal hace que no sea apropiado
comparar, por ejemplo, la demanda de un dia martes con la de un dia domingo, o
la demanda de cualquier dia a las 07:00 con su valor a las 19:00. La forma de
analisis que se adopta consiste en separar la serie original en series mas
pequefias conformadas con las observaciones correspondientes a cada periodo
horario y para cada dia de la semana, en total 175 series conformadas por 52

datos correspondientes a las 52 semanas del afio.

Con los datos clasificados de una manera que permita agruparlos con valores
mas similares se aplico la regla empirica a cada una de las series. La figura 4.1
representa la distribucidon de datos correspondiente a la subserie de los dias

viernes a las 07:00.
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Figura 4.1 Histograma de Distribucién de Datos de la Serie de los Dias Viernes a las
07:00

Las observaciones que son rechazadas por la regla empirica se consideran como
datos atipicos que no son representativos del comportamiento real de la serie en

condiciones normales. Los datos atipicos pueden deberse a muy variadas
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causas, pero para efectos de analisis se los ha clasificado en las siguientes

categorias:

1. Dias feriados o de paro.
2. Fallas o desconexiones en el sistema de potencia.

3. Errores de digitacién.

Los valores atipicos son reemplazados para mejorar el desempefio del modelo

procediendo de la siguiente forma:

1. Cuando se trata de dias feriados o de paro y de fallas en el sistema de
potencia con duracién mayor a 2 periodos, se reemplaza los valores

atipicos por la media correspondiente a cada periodo.

2. Cuando se trata de fallas en el sistema de potencia con duracién igual a un
periodo o errores de digitacion, se reemplaza el valor atipico por el
promedio entre los valores correspondientes a los periodos anterior y

posterior al periodo de dicho valor.

Después de que los datos son verificados se los organiza nuevamente seglin la

serie de tiempo original.
Con las series correspondientes a la temperatura el proceso es menos complejo,

puesto que los rangos de variacion son menores y el proceso de adquisicion es

mas confiable, se aplica la regla empirica en forma directa a cada serie.

4.2.2. ANALISIS DE ESTACIONARIEDAD Y ESTACIONALIDAD

4.2.2.1. Serie de Iz Demanda

Una vez que se cuenta con una serie de tiempo conformada por datos confiables,
se puede iniciar el analisis y modelacion de la serie siguiendo la metodologia

indicada en el capitulo 2.
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En primera instancia es necesario conocer si la serie es estacionaria. Para ello se
utiliza la funcién de autocorrelacién de |a serie y sus caracteristicas estadisticas,

media y desviacion estandar, estas dos Ultimas se presentan en la tabla 4.1.

Estadistico Valor
Media 1145.93
S 260.59
Qasz 393391.8
X (0.05,352) 396.74
Tabla 4.1 Caracteristicas Estadisticas de la Serie de Demanda

En la figura 4.2 se presenta la grafica correspondiente a la funcién de
autocorrelacion, aqui se puede observar que los coeficientes decaen rapidamente
dentro de los primeros periodos, ademas, su media es distinta de cero en un valor
apreciablemente alto, demostrando el comportamiento de una serie estacionaria

en el corto plazo.

La estadistica Q de Box y Pierce también tiene un valor mucho mas alto que el de
la distribucién X2 para los valores dados, esto indica que los periodos
considerados de la funcion de autocorrelacién son significativamente distintos de

cero.

~ H L - e R
by cenis e [ P T f

Luego de los primeros periodos se observa que los coeficientes de la serie tienen
tendencia a crecer ciclicamente con una frecuencia de 25 periodos, se puede
decir entonces que la serie contiene una estacionalidad de periodo 25

(estacionalidad diaria).

Para remover la estacionalidad de la serie es necesario que esta sea
diferenciada. Se aplica una diferenciacion estacional de periodo 25. Los
resultados de dicha diferenciacion se pueden observar en la figura 4.3, los

incrementos ciclicos cada 25 periodos han desaparecido.
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Figura 4.3. Serie de Demanda con una Diferenciacion Estacional de Orden 25 y su

Funcién de Autocorrelacion



76

150

Serie Diferenciada

100 - ¥

50 -

k

g uw

-100 -

-150

1 26 51 76 101 126 151 176 201 226 251 276 301 326 351 376 401 426 451 476

0.4 10.00
Autocorrelacion T - Valor Autocorrelacién

51

6
1M
126
151
176
201
226
51
275
3
326
351

26

51

6
L
126
151
176
2m
226
251
276
30
326
35

04 20.00
Autocorrelacion Parcial igjgg 1 IT-Valor Autocorrelacién Parcial
14,00
12.00
10,00
8.00 -
€.00 A
4.00 -
2.00
0.00
.2.00
4,00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
04 .20.00

03

26
51
I
101
126
151
176

s 8 0
o oA oo

26

51

&
10
126
151
176
20
226
251
276
301
326
351
27h
301
o)
¥51

Figura 4.4 Serie de Demanda Después de Aplicar dos Diferenciaciones Estacionales,
Una de periodo 25 y Otra de 175, y sus Funciones de Autocorrefacidn y Autocorrelacién
Parcial



77

Luego de aplicar la diferenciacion de periodo 25 se encuentra que la serie aun
contiene otra componente estacional, pero esta vez la frecuencia es cada 175
periodos (estacionalidad semanal) y, al igual que en el caso anterior, debe ser
removida aplicando una diferenciacion estacional con idéntico periodo, es decir de

periodo 175.

En la figura 4.4 se presenta la funcién de autocorrelacion de la serie resultante de
aplicar las dos diferenciaciones estacionales a la serie original. La tabla 4.2
presenta la media y desviacion estandar de dicha serie. Los resultados indican
variaciones mas moderadas de los coeficientes con frecuencias de 25 y 175
periodos, variaciones propias del comportamiento de la serie estacionaria, y a
partir de estos resultados se puede decir que la serie ha alcanzado la

estacionariedad a largo y corto plazo.

Estadistico Valor
Media 0.244
S 114.85

Tabla 4. 2 Estadisticos de la Serie de Demanda Diferenciada en Pericodos Esfacionales
de 25 y 175 Retardos

4.2.2.2. Series de la Temperatura

El efecto de la temperatura sobre la demanda depende, como ya ha sido indicado,
de la regién geografica del pais en donde este ubicada la carga. En el SNI la
mayor parte de la demanda esta distribuida entre las zonas costa y sierra, y de
ellas se cuenta con medicion de temperatura en el centro de carga de cada
regién, es decir: Guayaquil (subestacion Pascuales) y Quito (subestacion

Vicentina).

Para estudiar cual es el efecto de la temperatura en cada regién, se ha graficado

la demanda de dos dias correspondientes al mismo dia de la semana pero en
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fechas distintas, diferentes temperaturas promedio y para cada ciudad. En las

figuras 4.5 y 4.6 se presentan los resultados de este analisis.
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Figura 4.5 Curvas de Temperatura y Demanda para la E.E. Quito
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Figura 4.6 Curvas de Temperatura y Demanda para EMELEC

De lo presentado en las figuras 4.5 y 4.6 se puede inferir que en la regién sierra la

carga dependiente de la temperatura es minima y no afecta en mayor escala a la

demanda de la region; mientras que en la region costa es clara la influencia que

la temperatura ambiente tiene sobre la demanda.
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e

La serie de temperatura incluye patrones de comportamiento estaclonal con
~H

periodo de 25 retardos de tiempo como se puede apreciar en la figura 4.5. Para

eliminar dicho comportamiento, se aplica una diferenciacién estacional de orden 1

y periodo 25. La figura 4.5 presenta la serie de temperatura diferenciada y su
3

%

funcién de autocorrelacion. Y
¥

La serie de temperatura diferenciada es Util para un modelo de pronéstico de
temperatura, pero en el caso del pronéstico de la demanda, al diferenciar la serie
de temperatura se pierde la informacién que actia como indicativo para la
evoluciébn de la demanda. Es necesario entonces aplicar otro tipo de

transformacién a la serie de temperatura.

En la referencia [12] se determina que la porcién de demanda dependiente de la
temperatura sigue una curva por segmentos, la carga se activa proporcionalmente
a una temperatura umbral debajo de la cual es cero y hasta un valor de

temperatura techo sobre la cual la demanda sera el valor maximo:

0 si T<T,
Dry :
D =4—>—(T-T, si T<T<T.
Dry SiT>T,
donde;
T4 es la temperatura umbral bajo la cual la

demanda dependiente de la temperatura es casi
nula, y se asume que su valor es cero. En otros
términos, T4 seria la temperatura de comfort a
partir de la cual se incrementa este tipo de

carga.

To es |la temperatura de saturacion a la que se

supone que todos los aparatos de

T
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acondicionamiento de aire y refrigeracién estan

encendidos.

Dt es el valor maximo de este tipo de carga.

Los valores de T{ y T. determinados en la referencia son 22 y 32 °C
respectivamente, Por haber sido calculados para una zona tropical como Brasil,
se asume (sin cometer mayores errores) que estos valores son también
representativos del comportamientos de los consumidores en la region costa

ecuatoriana.

En la metodologia de pronéstico utilizada en este trabajo no se utilizara la
ecuacion 4., sino solamente la transformacidn de la temperatura a valores entre 0
y (T2—Ty), ast:

0 siT<T,

T'=<T—-r1 SiT1 <TST2 (4'2)

T,-T, SiT>T,
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4.2.3. IDENTIFICACION DE MODELOS SARIMA TENTATIVOS

Seleccionar el modelo que mejor se ajuste a una serie es un proceso que requiere
el planteamiento de varios modelos tentativos que satisfagan las condiciones de
la identificacién para posteriormente seleccionar de entre ellos el mejor.

En el caso de la serie de la demanda, como un primer paso se parte de las
funciones de autocorrelacion y autocorrelacién parcial correspondientes a la serie
resultante del proceso de remocion de estacionariedad y estacionalidad. Estas
funciones estan presentadas en la figura 4.4, A continuacién se presentan varios
modelos tentativos, algunos utilizados simplemente como base de desarrollo de
los que son efectivamente escogidos para obtener prondsticos.

4.2.3.1. Modelo1: (1-B*)(1-B™) (1-0:B) yi=¢

Este modelo se plantea como primer paso en el proceso de analisis. En la funcion
de autocorrelacién correspondiente a la serie estacionaria presentada en la figura
4.4 se observa que los coeficientes de los primeros periodos decaen con
tendencia exponencial, lo que puede indicar que la serie contiene un proceso
autorregresivo de primer orden. El modelo comprende: dos diferenciaciones
estacionales de la serie original, una de periodo 25, notada (1-B**), y otra de
periodo 175, notada (1-B'"®); y un parametro autorregresivo de primero orden y
periodo 1, se escribe como (1 - ¢4B). Una vez planteado el modelo, se realiza la
estimacion de parametros utilizando el algoritmo de maxima verosimilitud para

determinar el valor del parametro ¢1.

o1 0.823
Media 0.1
S 23.6
Q 3208
X 395.6

Tabla 4.3 Parémetros del Modelo 1 y las Propiedades Estadisticas de sus Residuales
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La figura 4.9 presenta los residuales correspondientes a la serie después de
aplicar el modelo 1, las funciones de autocorrelacion y autocorrelacién parcial de
los residuales, y sus estadisticas semejanza T con aitos valores repetitivos que
indican que varios de los coeficientes de las funciones de autocorrelacién y

autocorrelacion parcial son distintos de cero.
4.2.3.2. Modelo 2: (1-B%) (1-B"%) (1 + ¢:B) y.= (1 + 625B%) (1 + 0175B'™) e,

En las graficas de las funciones de autocorrelacion y autocorrelacién parcial

correspondientes a los residuales del modelo 1 se observan dos cosas:

1. Fue una decisién correcta incluir el parametro autorregresivo de orden 1,
puesto que se ha eliminado el comportamiento exponencial decreciente de

los coeficientes correspondientes a los primeros retardos de tiempo, vy

2. Los picos presentes en la funcion de autocorrelacion en los periodos 25 y
175, combinados con el decrecimiento de sus multiplos en la funcién de
autocorrelacién parcial, indican la necesidad de incluir dos parametros de

media movil correspondientes a estos dos periodos.

Finalmente el modelo 2 queda conformado por 2 diferenciaciones estacionales a

- B'™), un polinomio

la serie de demanda, notadas por (1 - B® y (1
autorregresivo de orden uno y periodo 1, (1 + $1B), y dos polinomios de media
mévil, el primero de orden 1y periodo 25, (1 + 825B%°), y el segundo también de

orden 1 pero periodo 175, (1 + 647sB'™).

Los resultados de la estimaciébn de pardmetros del modelo 2, asi como las

caracteristicas de la serie de residuales se presentan en la tabla 4.4.

b1 0.7433
025 -0.8076
0175 -0.6713
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Media -0.02
S 9.81
Qasz) 9854.56
X005, 352) 393.56
Tabla 4.4 Parametros del Modelo 2 y las Propiedades Estadisticas de sus Residuales

IR
La media y la desviacion estandar de los residuales podrian indicar que se trata
de ruido blanco, pero observando las funcion)es de autocorrelacion y
autocorrelacién parcial, presentadas en la figura @/8 es claro que la serie aln

contiene informacion que no puede ser atribuida al ruido blanco.

4.2.3.3. Modelo 3: (1 - B¥) (1 - B"™) (1 + ¢:B) (1 + ¢25B™) ye = (1 + 6,5B®) (1 +

B17sB'™) e

En las funciones de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de los residuales del
modelo 2 se nota que los picos presentados en los primeros periodos miltipios de
25 indican la necesidad de afiadir un coeficiente autorregresivo de orden 25

dentro del modelo 3.

Este tercer modelo lleva, igual que los anteriores, dos diferenciaciones
estacionales a la serie original, (1 - B®) vy (1 - B, Dos polinomios de
parametros autorregresivos de primer orden y periodos 1y 25, (1 + $:1B) (1 +
$25B°) y los dos polinomios de primer orden de parametros de media mévil con
periodos 25 y 175 respectivamante, (1 + 8258%°) (1 + 6475B'").

\

b

La figura @ presenta los residuales obtenidos a partir del modeio 3 y cuales son

sus funciones de Autocorrelacion y Autocorrelacion Parcial.

Los resultados de la estimacién de parametros y las propiedades estadisticas de

la serie de residuales son:



87

1 0.8687
d2s5 -0.048
B25 -0.7627
8175 -0.746
Media -0.14
S 23.94
Qas2 10291
X (0.05, 348) 395
Tabla 4.5 Parédmetros del Modelo 3 y las Propiedades Estadisticas de sus Residuales

La serie de residuales aparentemente se comporta como ruido blanco

confirmandoc esto con las funciones de autocorrelacién y autocorrelacién parcial.

Dichas funciones presentan coeficientes con valores bastante bajos y que pueden

indicar que el modelo es adecuado para usarlo en el pronéstico de la serie de

demanda eléctrica.
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4.2.3.4. Modelo 4: (1-B%)(1-B') (1 + 6:B) (1 + dy7sb"™) ye = (1+6.B) (1 + 625B%) e,

En las funciones de autocorrelacién y autocorrelacion parcial de la serie
diferenciada estacionalmente se observan picos en los periodos 175 y sus
mdltiplos lo que sugiere que se puede incluir un parametro estacional
autorregresivo de orden 1 y periodo 175, y retirar el parametro de media mévil de
periodo 175. Ademas, el comportamiento de las funciones de autocorrelacion de
los residuales de los modelos 2 y 3 en sus primeros periodos sugieren la
posibilidad de que se trate de un modelo combinado ARMA (1,1) por lo que se
incluye también un parametro de media movil regular. El modelo finalmente
contiene las dos diferenciaciones a la serie original, (1 - B?®) (1 - B'"), dos
polinomios autorregresivos de primer orden, (1 + ¢1B) (1 + ¢175b'"®), con periodos
de 1 y 175 retardos. El modelo también incluye 2 polinomios de media movil de

primer orden con periodos de 1 y 25 retardos, (1+61B) (1 + 825B%%).

Las propiedades estadisticas de los residuales resultantes de aplicar el modelo 4
pueden observarse en la tabla 4.12. Su grafica, asi como las de sus funciones de
autocorrelacién y autocorrelacién parcial con sus respectivos coeficientes de

semejanza T estan presentados en la figura 4.12.

y 0.7628

o175 -0.462

01 -0.108

025 -0.861
Media 0.41

S 22.08
Qss2 1860
X (0.05, 48) 392

Tabla 4.6 Pardametros del Modelo 4 y las Propiedades Estadisticas de sus Residuales
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4.2.3.5. Modelo 5: (1 - B (1 - B) 1 + §:B + %:BY) (1 + ¢175B ™ + 035B* Y ve= (2
+01B) (1 +025B*) (1 + 0175B'7) &

Este modelo se deriva del nimero 4. A dicho modelo se le ha incrementado el
orden de los procesos autorregresivos y ademas se ha incluido un parametro de
media mévil de orden 1 y periodo 175, con la intencién de disminuir los picos de
las funciones de autocorrelacion y autocorrelacién parcial que se presentan en los
primeros periodos y en los miltiplos de 175, que sugieren un posible
comportamiento combinado autorregresivo y media mévil.

El modelo queda conformado por dos polinomios de segundo orden y con
retardos de 1y 175, (1 + 1B + ¢2B?) (1 + 0175B'™ + ¢150B*®), las diferenciaciones
estacionales, y tres polinomios de primer orden y de retardos de tiempo 1, 25y
175.

La tabla 4.7 contiene los resultados de la estimacidn de parametros y las

propiedades estadisticas de la serie de los residuales.

Tabla 4.7

1 1.405
b2 -0.4783
h175 -1.14
P3s50 -0.4681
0 -0.6755
025 -0.9184
8175 -0.6288
Media 0.28
S 18.48
Qssz 712
X (0.0, 348) 396

Parédmetros del Modelo § y [as Propiedades Estadisticas de sus Residuales
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En Ia figura 4.13 se puede observar los residuales correspondientes , asi como
sus funciones de autocorrelacion y autocorrelacion parcial, aqui se observa que
los residuales guardan una correlacién muy baja, aunque en el pericdo 175 aun

hay influencia.
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4.2.4. IDENTIFICACION DE MODELOS SARIMAX TENTATIVOS

La influencia de las variables externas dentro de ios modelos ARMA no se puede
identificar directamente utilizando las funciones de autocorrelaciéon y
autocorrelacién parcial. Como se ha indicado en los capitulos anteriores, para

este efecto es necesario utilizar 1a funcidon de autocorrelacion cruzada.

Cuando se calcula la funcidbn de autocorrelacién cruzada de dos series
directamente, el efecto de los procesos estacionales incluidos dentro de la series
esconde la influencia real que una serie puede tener sobre otra, ademas, los
propios procesos {sean autorregresivos o de media moévil) que incluya la serie en
analisis también opacaran la verdadera relacién entre las series. Entonces, para
identificar modelos SARIMAX que se ajusten efectivamente al proceso real se

debera partir de las series transformadas.

4.2.4.1. Modelo 6: (1 - B¥) (1 - B"™) (I + ¢:B) (1 + 025B™) y: =( Po + B1B) ue + (1 +
625B™) (1 + 017sB"™) e,
p\.?\"\
En la figura 412 se grafica la funcidn de correlacién cruzada entre la serie
diferenciada de la demanda y la serie diferenciada de temperatura donde se
observa un comportamiento de influencia a partir del retardo de tiempo 0, que en
este caso es el valor de la temperatura a la misma hora. Se selecciona para la

aplicaciénjz coeficientes de regresion con orden O y 1.

Al incluir variables externas dentro del modelo ARMA, el analisis de los residuales
puede ser distorsionado. Las funciones de autocorrelacion y autocorrelacion
parcial ahora incluyen el efecto de dichas variables, siendo solamente un

indicativo del comportamiento de los residuales.
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4.2.4.2. Modelo 7: (1 - B®) (1 - B') (1 + ¢:B) (1 + ¢15sB'™) yi =( o+ P1B) u + (1 +
61B) (1 +625B™) e,

La propuesta presente se obtiene a partir del modeio 4, que es uno de los de
mejor ajuste para la serie de demanda. Se trabaja con la funcién de correlacion
cruzada entre la serie diferenciada de la demanda y la serie transformada de
temperatura. Al igual que en el caso anterior, se afiaden 2 coeficientes regresivos

a la serie de la temperatura de periodo 0 y 1.

El modelo resultante contiene entonces dos polinomios autorregresivos de primer
ordeny 1y 17retardos de tiempo, (1 + $1B) (1 + ¢175B'"®), mas dos polinomios de
media mévil de primero orden y periodos 1y 25, (1 + 84B) (1 + 825B%°) y ademas el
polinomio de primer orden con parametros en el periodo 0 y el perfodo 1. La figura
4.16 muestra los residuales que entrega el modelo y las funciones de
autocorrelacion y autocorrelaciéon parcial correspondientes. Se observan

coeficientes de correlacion bajos con niveles de significancia en el imite.

025

Correlacién Cruzada

12345678 02101112131415161718192021 222324252627 28203031 32333435357 2639404142 4344 454047 4549 50 51 &2

Figura 4.14 Funcién de autocorrelacion cruzada enfre las series diferenciadas de
demanda y temperatura.
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CAPITULO 5. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. PRUEBAS Y RESULTADOS

La efectividad de los modelos planteados en el capitulo 4 se prueba realizando
pronosticos en dos horizontes de tiempo distintos, uno a 24 horas (25 periodos) y
el segundo a una semana o 168 horas (175 perfodos), segln los objetivos del
trabajo: conseguir un modelo apropiado para prondstico diario y semanal de la
demanda del SNi.

Como medida de la precision del prondstico se calcula su error promedio
porcentual absoluto (eppa), obtenido a partir de la ecuacién 5.1. El modelo
seleccionado sera el que genere el menor eppa.

eppa = i M *100 ' (5.1) |
k=t| Yk
donde: eppa error promedio porcentual absoluto,
Yk demanda real en el periodo k,
Yi demanda pronosticada para el periodo K,
N nuimero de perfodos del prondstico.

Ademas, en caso de que dos modeios tuvieren resultados semejantes, se
selecciona el de menor nimero de parametros segun el criterioc de parsimonia,

que dice:

“Un modelo parsimonioso es un modelo lineal general con un ndmero pequeno de
parametros. En situaciones en que dos modelos en competencia tienen
esencialmente la misma capacidad de prediccién, conviene escoger el més
parsimonioso de {os dos”. [4]

99
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5.1.1. PRONOSTICOS A 24 HORAS

En este punto se evalia la calidad de los resultados que entregan los modelos
con un horizonte de 24 horas, para esto se utilizan los prondsticos realizados
entre los dias 17 y 31 de octubre de 2000. Dado que la demanda del sistema se
comporta de manera similar durante el afio, el nimero de pronésticos utilizados
se considera suficiente para evaluar los resultados y definir el mejor modelo de
ajuste sin cometer errores. Los 5 modelos a los que se prueba su efectividad son:

Modelo 3: (1 - B®) (1 - B"™) (1 + ¢4B) (1 + $=2B%) vt = (1 + 825B%) (1 + 81758'7) e,
Modelo 4: (1-B%) (1-B'™) (1 + ¢4B) (1 + dp17sb'™) yt = (1484B) (1 + 625B%) e,

Modelo 5: (1 - B®) (1 - B'™) (1 + ¢1B + ¢2B%) (1 + ¢17B'™ + ¢3scB™) = (1 +
81B) (1 + 825B%) (1 + 817sB'™) e,

Modelo 6: (1 - B®) (1 - B'™) (1 + ¢4B) (1 + $25B®) yr =( o+ B1B) ut + (1 + 625B%)
(1+615B" ™) ey, y

Modelo 7: (1 - B®) (1 - B'™) (1 + ¢:B) (1 + $17B'™) yt =( Bo+ B1B) ue + (1 + 64B) (1

+ 625B%) ey

Todos elios distintos y con un analisis de residuales que sugiere gue podrian ser

buenos predictores de la demanda eléctrica.

En la figura 5.1 se presenta la grafica de comparacién entre la demanda real y los
prondsticos obtenidos para el dia 25 de octubre de 2000. En el anexo 2 se
incluyen todos los resultados obtenidos para el grupo de dias analizado. La tabia
5.1 contiene los valores de eppa para cada modelo y su valor promedio total,
ademas, a manera de comparacién se incluye el eppa para los prondsticos
realizados por el CENACE.
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Figura 5.1 Pronésticos de Demanda para del Dia 25 de Octubre de 2000

iModelc (eppa)
Fecha 3 4 5 6 7 cenace
17-Oct 2,138 2.244 2473 2.110 2.253 1.9
18-Oct 1.868; 2.851 2745 1.823 2.716 1.8
18-Oct 1.213 1.654 1.385 1.278 1.603 1.9
20-Oct 1.179] 1.549 1.454 1.099 1.516 1.2
21-0ct 1.319 1.867| 1.596] 1.218 1.895 0.9
22-Oct 2.879 2.708 2.897| 2.639 2.694] 2.8
23-0Oct 1.272 3.021 2.783 1.409 2.726 1.4
24-0ct 1.154 2.292 2.058 1.151 2.666 0.9
25-Dct 0.863 1.127 2.656 0.845 2.611 1.3
26-Oct 1.203) 1.920; 2.287 1.265 1.851 1.2
A 27-0ct 0.950, 0.944 2.231 0.920 1.395 1.2
28-Oct 1.377 2.095 2.214 1.517 1.968 1.6
23-Oct 1.581 1.986| 2474 1.684 1.488 1.2
30-Cct 1.383 2.768 2424 1.316 2.792 2.5
31-Cct 0.891 2.273 2.185) 1.016 2.698] 1.3
TOTAL 1.42 2.087 2.257| 1.41%9 2.192 1.52

Tabla 5.1 Eppa de los Modelos, Enfre el 17 v 31 de Octubre de 2000
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Los resultados presentados en la tabia 5.1 indican que los errores de la prediccidn
de cada uno de los modelos varian para cada dia, pero se puede notar una
tendencia general en cada caso, tendencia similar ai promedio total.

El modelo 6 es el que entrega resultados con los menores errores en la mayoria
de los casos, y ademas su promedio en total es el menor de entre todos, por
tanto, es el escogido para el pronéstico de demanda del SNI. Sus resultados
también entregan errores menores a los obtenidos por el CENACE.

De la tabla 5.1 también se puede observar que el modelo 5, que en la etapa de
identificacion parecia ser el de mejor ajuste por tener los residuales con menor
nivel de correlacion, no tiene un buen desempefo y es superado por el resto de

modelos de menor nimero de parametros.

5.1.2. PRONOSTICOS A 168 HORAS (UNA SEMANA)

Para evaluar los resultados del modelo con horizonte de una semana, deben
hacerse prondsticos de la serie de trabajo para 175 periodos hacia adelante. Se
realiza los prondsticos en el mismo lapso de tiempo que para el caso del horizonte
de 24 horas. Aqui se trabajaré solamente con los dos mejores modelos para el

prondstico horario, estos son los modelos 3 y 6.

En la tabla 5.2 se presentan los valores de eppa resultantes de cada pronéstico y
su valor promedio total. Como resultado se tiene que el modelo 3 se comporta
mejor en el pronéstico a mediano plazo que el modelo 8, que incluye la
temperatura. La figura 5.2 contiene la demanda pronosticada para los dias 19 al
25 de octubre de 2000. En el anexo 3 se encuentran todos los resultados
obtenidos de los prondsticos a 168 horas.



Modelo
Fecha 3 6
1117 Oct 2.517 2.790
12-18 Cct 2.304 2.629
13 -19 Oct 2.569 2.925
14 - 20 Oct 2.094 2.451
15 - 21 Oct 2.622 2.704
16 - 22 ot 2.184 2.240
17 - 23 Oct 2.639 2.766
18 - 24 Oct 2.450 2.408
19 - 25 Oct 1.785 1.772
20 - 26 Oct 1.925 1.908
21 - 27 Oct 2.049 2.064
22 - 28 Oct 1.863 2.020
23 - 29 Oct 2612 2.875
24 - 30 Oct 1.991 2.020
2531 Oct 1.701 1.672
Promedlio 2.275 2.578

Tabla 5.2 Eppa de los Modelos, Enfre el 17 v 31 de Octubre de 2000
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Figura 5.2

Prondstico de Demanda enfre los Dias 19 al 25 de Octubre de 2000
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5.1.3. PRONOSTICOS PARA DIAS FERIADOS

El modelo de prondstico ARMA no es un modelo apto para prondstico de
demanda de dfas feriados. Sus propiedades de seguimiento de las caracteristicas
periédicas de la serie hacen que cuando se realice el pronéstico para dias que
seran feriados el modelo entregue los resultados que corresponderian a un dia
normal. En las figuras 5.3 y 5.4 se presenta los resultados del pronéstico para los
dias 2 y 3 de noviembre de 2000, ambos dias feriados y consecutivos. Se puede
apreciar dos cosas:

1. Los errores del prondstico son demasiado altos e inaceptables, para el
jueves 2 de noviembre se tiene un error del orden del 23 % y para dfa
viernes 3 del orden del 7 %.

2. El error en el pronostico del dia viernes 3 es muchc menor al anterior,
menos de la mitad. Esto evidencia la capacidad de adaptacion del
modelo a los cambios que se presentan en la serie.

2000
1800 ——Demanda Real
1600 - ——Pronéstico
1400 1
1200 -
1000 -
800 A
600 -
400 -
200 -

0 F T T T T T T T T T T T T ¥ T T

1234567 8 9101112131415161718

1920 21 2223 24 25

Figura 5.3 Prondstico de Demanda para el Dia 2 de Noviembre de 2040
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123 456 7 8 9101112131415161718192021 22232425

F T T ¥

Figura 5.4 Pronostico de Demanda para ef Dia 3 de Noviembre de 2000

Sin embargo, se puede adaptar la serie para que el modelo optimice la prediccién
de los dias feriados “engafiandolo”, mediante el s¢ cambio de los datos de
demanda de los dias correspondientes al dia a pronosticar en las semanas
anteriores por los datos de un dia feriado con caracteristicas semejantes y luego
se hacen los pronésticos respectivos.

Los resultados de aplicar esta técnica son mucho mejores, ya que se obtienen
errores promedio de 5,8 % para el dia jueves 2 de noviembre y de 4,8 % para el
dia viernes 3 de noviembre de 2000. Las figuras 5.5 y 5.6 presentan |os
resultados obtenidos para ambos dias.
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Figura 5.5 Prondstico de Demanda para el Dia 2 de Noviembre de 2000
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Figura 5.8 Pronéstico de Demanda para el Dia 3 de Noviembre de 2000

5.1.4. CONVERGENCIA DE PARAMETROS
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El método de estimacién de parametros seleccionado es de tipo recursivo. Los

parametros no son calculados en un solo paso, sino en un ndmero grande de

pasos recurt{ivos igual al numero de datos que se le enfrega al modelo. Para
P
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optimizar los recursos computacionales, es preciso conocer cual es el ritmo de
convergencia de los parametros del modelo. En Ia figura 5.3 se presentan las
curvas de tendencia de los parametros del modelo 6 a lo largo del ndmero de

iteraciones.

Se observa gue los parametros correspondientes al modelo ARMA, es decir ¢1,
¢zs, B25, ¥ 6175 convergen en alrededor de 1500 recursiones, pero los parametros
correspondientes a la variable externa tienen una convergencia mucho mas lenta,
puesto que Po y B1 alcanzan valores estables después de casi 2800 recursiones.
Las variaciones menores en los valores de los parametros después del punto de
convergencia se relacionan con el estado de la demanda en ese punto, indicando
la capacidad del algoritmo de hacer seguimiento al comportamiento de la serie, y
no representan problemas de inestabilidad numérica.

Como conclusidn, en este punto se puede decir que el nimero de datos necesario
para obtener una estimacién confiable de los parametros de! modelo debe ser
superior a las 2900 observaciones, esto a razdén de 175 observaciones por
semana es igual a las observaciones correspondientes a aproximadamente 4

meses Y una semana.

Para asegurar que los parametros sean estimados con precisién, especiaimente
los relacionados con la variable externa, es preferible ingresar a la serie el mayor
numero de datos disponible hasta llegar alrededor del doble del minimo, ingresar
un mayor numero de datos no mejoraria efectivamente los pronésticos y afectarfia
al tiempo de ejecucién del proceso alargéandolo innecesariamente.
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Figura 5.3 Evolucién de los Parametros del Modelo a lo Largo de la Estimacion

Los parametros autorregresivos y de media movil del modelo tienen una etapa de
oscilacion que toma alrededor de 1000 recursiones y en las cuales ain no
presentan ninguna tendencia de convergencia, es después de las 1000
recursiones que Se estabilizan en un valor cercano al definitivo y tienden hacia
este. Los parametros de temperatura tardan mucho mas, alrededor de 2800
iteraciones, para estabilizarse, este comportamiento es justificable en razén de
que el efecto de la temperatura sobre la demanda es muy sutil comparado con el
efecto de los otros parametros, y es por eso que su convergencia es bastante

mas lenta.
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CONCLUSIONES

Una vez expuesta la teoria de los modelos ARMA y sus variaciones como ARIMA,
SARIMA vy SARIMAX; presentado el desarrollo de los métodos de estimacion de

parametfros por minimos cuadrados, minimos cuadrados recursivo y minimos

cuadrados recursivo con maxima verosimilitud; planteados varios modelos

tentativos desarrollados para modelar y hacer prondsticos de la serie de

demanda; y finalmente presentados los resultados obtenidos, se extrae a

continuacion las conclusiones resultantes del trabajo.

Los objetivos propuestos para el trabajo han sido alcanzados con
resultados satisfactorios. Se ha expuesto la teoria de prondsticos mediante
modelos ARMA,; la influencia de la temperatura sobre la demanda ha sido
probada, obteniendo un modelo de pronédstico que entrega resultados
apreciablemente buenos; se han desarrollado subrutinas por medio de las
cuales se han realizado los prondsticos de demanda, y finaimente, se ha
desarrollado un modelo de prondstico de demanda que entrega buenos

resultados y es capaz de seguir a la serie de demanda en forma continua.

La demanda eléctrica como variable en el tiempo es un proceso
estocastico que resulta de la combinaciéon de infinidad de variables
aleatorias con probabilidad de distribuciébn aproximada a la normal,
pudiendo decirse que cada usuario conectado a la red eléctrica
corresponde a una variable del proceso lo que influye en la gran
aleatoriedad de la demanda en el corto plazo. Finalmente esta
aleatoriedad esta enmarcada dentro de un patron general de
comportamiento de los usuarios que hace que la demanda eléctrica sea

predecible en el tiempo con desviaciones despreciables.

Los modelos ARMA exigen que la serie de tiempo de trabajo sea
estacionaria para poder entregar resultados libres de errores, en el caso de

que dicha serie no cumpla con tal condicion es necesario que se aplique un
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método de transformacién para obtener estacionariedad. El método de
transformacion que se utiliza con mayor frecuencia es la diferenciacién y se
adopta en este trabajo por su facilidad de aplicacién. La demanda eléctrica
no cumple con esta condicién de primera mano, por lo que es necesario
aplicar a dicha serie varias diferenciaciones para conseguir estacionariedad
en el corto y largo plazo.

Al analizar la estacionariedad y estacionalidad de la serie, se concluye que
la serie es estacionaria en el corto plazo, pero no asi en el largo plazo,
puesto que contiene dos patrones de comportamiento estacional. Un
patrén diario, gue se repite con periodicidad de 24 horas, y un patrén
semanal, este con periodicidad de 168 horas. Para remover la
estacionalidad de la serie se utilizan dos niveles de diferenciacion
estacionales, uno a 24 horas y el segundo a 168 horas. Con los dos niveles
de diferenciacién aplicados la serie resultante pasa a ser estacionaria y por
tanto apta para ser procesada con modelos ARMA.

Los patrones estacionales detectados en la serie indican claramente cuan
sensible es la demanda eléctrica al comportamiento de los usuarics. El
ciclo diario corresponde a las variaciones de la carga durante el dfa y la
noche, relacionadas con los periodos de descanso y actividad de los
usuarios, de donde se puede justificar que el pico de la demanda se
presenta en las primeras horas de la noche donde la demanda de
iluminacién y de equipos domésticos, como televisores, es mayor.
Igualmente, el ciclo semanal se asocia directamente con el periodo
semanal de trabajo y descanso siendo los dias entre el lunes y viernes los
de mayor demanda.

Los resultados de predicciones que entrega un modelo ARMA son
totalmente dependientes de los datos que se han ingresado al modelo a
través de la serie de trabajo, esto exige que dichos datos sean altamente
confiables sin contener valores fuera de los rangos reales de variacién de
los datos, caso contrario las predicciones tendrian errores proporcionales a
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los ingresados a la serie. Para cumplir con esta condicion y entregar ai
proceso de estimacién y prondstico datos que sean confiables, es

necesario realizar un andlisis de consistencia de los datos de la serie.

El anélisis de consistencia no puede realizarse de forma directa con todos
los datos de la serie, sino que es necesario clasificarlos en series parciales
por dia de la semana y hora del dia, de manera que la media de la serie
parcial sea cercana a los valores de cada hora y dia y la desviacion
estandar sea menor facilitando la identificacién de posibles datos erréneos

o atipicos.

Siendo la demanda muy dindmica a lo largo del tiempo, para su
modelacién seria conveniente disponer de una funcién continua de donde
se pueda obtener su valor puntual en cualquier instante requerido. Como
esto no es posible, la demanda es muestreada con cierta frecuencia para
mantener los registros necesarios en los procesos estadisticos, de
planificacién o de andlisis en general. Para el casc del SNI se dispone de
una serie de fiempo muestreada cada hora, lo que entrega 24
observaciones diarias que resultan suficientes para hacer un seguimiento
de la demanda con aceptable precision. Ademas, esta serie incluye una
observacion adicional muestreada a las 19:30 de cada dia con |a intencién
de tener una mejor referencia del periodo de pico que se presenta entre las
19:00 y 20:00.

Utilizando los modelos ARMA se puede modelar la demanda eléctrica
cemo una serie continua en el tiempo, sin necesidad de descomponerla en
series pequefias relacionadas con cada dia de la semana. Asi, el modelo
de prondstico tendrd una caracteristica de seguimiento de las variaciones
de la carga en forma continua de tal manera que si en un dia se presenta
alguna desviacion no prevista, ésta podra ser incluida directamente en el
pronéstico siguiente sin necesidad de reajustar los valores de Ia serie como

ocurre en el caso de la descomposicion en series diarias.
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Encontrar el mejor modelo que represente el comportamiento de la serie de
tiempo es una tarea compleja que depende en gran medida de experticia
de la persona encargada del analisis. La metodologia de identificacién del
modelo correcto planteada por Box y Jenkins es un proceso de prueba y
error, que entrega solamente los lineamientos generales a seguir, siendo
los resultados altamente dependientes del analista. Afortunadamente, las
funciones de autocorrelacién y autocorrelaciéon parcial presentadas son
herramientas de gran utilidad para identificar los modelos tentativos que
después seran probados y aceptados o rechazados segtn los resultados

que entreguen.

Aunque en los coeficientes de las funciones de autocorrelacién y
autocorrelacién se han identificado patrones de comportamiento tipicos
para ciertos tipos de modelos, la mayoria de las veces estos coeficientes
pueden indicar mds de un modelo, no todos ajustables a la realidad. Es por
€so que necesariamente la etapa de identificacién del modelo correcto
tiene que pasar por un ciclo de prueba y error donde se evallien los
distintos modelos que las funciones de autocorrelacion puedan sugerir.

El método de estimacién de parametros de maxima verosimilitud es una
extension probabilistica del método de minimos cuadrados recursivo que
permite una mejor estimacion de procesos estocasticos reales, al contrario
de la forma deterministica de los minimos cuadrados. Por esta razén es
ventajosa su aplicacién en el prondstico de la demanda siendo ésta un

proceso estocastico en el tiempo.

Otra ventaja del método de estimacién de pardmetros por maxima
verosimilitud es que, siendo un estimador de minima varianza, los
parametros resultantes de la estimacién van a tener la menor desviacion
estandar posible, y por tratarse de un estimador sin sesgo, la media de la
distribucién de los parametros estimados va a ser igual al valor real de
estos. Estas dos propiedades hacen que los parametros estimados por
este método estén lo mas cerca posible de sus valores reales.
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Cuando se trabaja con series de datos grandes, el método de estimacion
de parametros por minimos cuadrados recursivos presenta una gran
ventaja frente al método normal puesto que al no requerirse la inversion de
ninguna matriz los calculos computacionales son mucho mas rapidos y
exigen menor capacidad en equipos de computacion.

El método de estimacién de parametros también incluye un factor de
ponderacion u olvido de las observaciones. Se ha fijado para este factor un
valor por defecto de 0,998, muy cercano al valor de uno, el que significaria
que no se hace ninguna ponderacién. El factor de clvido, ademas de evitar
inestabilidad numérica en los calculos de los algoritmos, permite que los
algoritmos se adapten con mayor rapidez a las variaciones repentinas que
se podrian presentar en la serie. Ademas el factor de olvido también sirve
como un mecanismo de filtrado de los datos entregados en la serie dando
una ponderacién mayor a los mas recientes que pueden decir mas sobre el
comportamiento reciente de la serie.

La estimacién de parametros, por tratarse de un método recursivo, requiere
de un cierto nimero de recursiones para que los pardmetros converjan
hacia los valores definitivos, aqui se ha determinado luego de
aproximadamente 2900 iteraciones los parametros se estabilizan cerca de
sus valores finales, manteniendo variaciones por las propias caracteristicas
de adaptacién del método de estimacién a las condiciones reales de la
serie. El nimero de iteraciones sefialado corresponde a una serie con los
datos muestreados para 4 meses y una semana.

Puesto que el modelo desarrollado es apto para entregar prondsticos
desde 1 hora hasta una semana, su aplicacién es Util en los procesos de
Despacho Diario, Programacién Semanal y Redespacho realizados en el
CENACE.

La temperatura, como variable externa al modelo, afecta de muy distintas
formas a la demanda segun las caracteristicas de la regién donde se
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ubique la carga. En el SNI se determina que el efecto de |la temperatura
sobre la demanda tiene valores significativos en la carga de la regidn
Costa, mientras que en la regién Sierra, la temperatura tiene un efecto casi
imperceptible. Por esta razén se modela la demanda del SNI tomando
como referencia la temperatura registrada en la subestacién Pascuales

ubicada en el area de Guayaquil.

Al modelar la demanda de un area muy distribuida con el valor de la
temperatura de una zona pequeiia se puede cometer errores
considerables, pero por tratarse de la zona de Guayaquil, centro de carga
de la regién Costa, su efecto sobre [a demanda sera el predominante y asi
el error cometido se reduce sustancialmente.

Como se ha anotado anteriormente, las funciones de autocorrelacion y
autocorrelacién parcial de las series y sus residuales no siempre pueden
indicar directamente el mejor modelo para la serie en analisis, por esta
razdn en este trabajo se han planteado 7 modelos distintos, de los cuales
se escogerda el de mejor ajuste midiendo el promedio de errores que

presenten en los prondsticos.

Los prondsticos realizados a corto plazo con los modelos tentativos llevan
a la conclusién de que, efectivamente, la temperatura afecta directamente
a cierta porcion de la carga del sistema, pues uno de los modelos donde se
ha incluido la temperatura como variable externa resulta ser el que entrega

resultados con los menores errores en el orden de 1,8 %.

En los prondsticos a mediano plazo los errores son bastante bajos,
alrededor de 2,3 % para el modelo ARMA y 2,6 % para el caso donde se
incluye la temperatura. Por ser mayor el horizonte de tiempo los errores
acumulados hacen que el efecto de la temperatura se distorsione
incrementando los errores en los prondsticos.
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RECOMENDACIONES

Se ha llegado finalmente a obtener un modelo de pronéstico que modela la

demanda elécfrica como una serie continua en el tiempo con capacidad de

seguimiento de las fluctuaciones de la demanda en el tiempo, que puede ser

utilizado efectivamente para el prondstico de demanda a corto y mediano plazo,

con errores muy bajos. A continuacion se hacen algunas recomendaciones sobre

la base de los resultados obtenidos y la experiencia adquirida:

Es preciso mantener informacidn estadistica sobre todos los eventos que
ocurran en el sistema y que afecten a ia demanda, registrando el valor de
la desviacion asi como el tipo de evento. Esto serviria en el futuro para
modelos de prondstico mds avanzados, que con conocimiento de las
desviaciones relacionadas con la demanda y sus caracteristicas pueda
incluirlas en los prondsticos y asi disminuir los errores.

Como desarrollo futuro del modelo se puede trabajar en la adaptividad de
la estimacién de parametros y su robustecimiento. Ademas también se
puede trabajar en mejorar el sistema de ponderacién de los datos para
incluir una técnica de “olvido selectivo” de los datos con menor
confiabilidad.

Se recomienda estudiar las técnicas de prondsiico basadas en redes
neuronales, aunque la mejora que pueden dar al prondstico de demanda
no es significativa comparada con los resultados de los modelos ARMA en
dias normales, en combinacién con estos se puede desarrollar una técnica
efectiva para el prondstico de demanda de dias feriados o irregulares.

Se recomienda trabajar en el desarrollo de una base de datos apta para el
modelo y su propia interfaz de aplicacién.
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YE CALCULO

ANEXO 1. SUBRUTINAS

Los algoritmos para la estimacion de parametros, prondstico de demanda, asi
como los correspondientes al cédlculo de las funciones de autocorrelacion y
autocorrelacion parc1a| fueron implementados en el software MATLAB versién 5.1.
Todos ellos trabajan&archlvos planos de texto para la entrada y salida de datos. A
continuacién se presenta las subrutinas correspondientes:

A1.1. Estimacion de Pardametros

Se desarrollo dos subrutinas para estimacion de parametros, para la estimacién
de modelos SARIMA y para modelos SARIMAX.

Subrutina para modelos SARIMA:

% Estimacibébn de parametros por algoritmo de mixima verosimilitud
%3 Alfredo Samaniego B.
% 2001 - 06 - 03

load('c:\matlabrll\work\datosY.txt');

disp (' 1
disp (' ")

disp ('ingresar los vectores de parametros autorregresivos y')
disp ('de media movil en orden descendente :')

disp (' ")
disp (" ")

vectar = input({' vector de parémetros autoregresivos....'};
% vectar = wvectar + 1;
vectma = input ('vector de parametros de media mévil...*'):
% vectma = vectma + 1;
disp (' l)
disp (" ')
disp ('ingresar el valor seleccionado de factor de olvido')
(!
(l

disp ')

disp

Y

gamma = input{

maximoar = max (vectar):;

maximoma = max( vectma);

maximo = max ( maximoar, maximoma) ;
largoar = length(vectar)};

largoma = length(vectma) ;
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coefi = [01;

N = length(datosY):;

eresl = datosY;

a=1.01;

sigmar = 0;

% inicializar los datos de parametros estimados

param(l: (largoar+largoma)) = 0.99;
%x{1l: {largoar+largoma)) = 0;
grad(l: (largoar+largoma)) = 0;

Xx= xt;

grad = grad';

param = param';

% inicializar matriz P

P = 10000 * eye(largcar+largoma) ;

% inicializar matriz gradi
gradil(l:largoma+ largoar,l:maximoma)= 0;
gradi({l:largoma + largoar,l:largoma) = O0;

% *hhkhkhkhkhkhkhkdhhbhkhkhkhhkhhhhbhkhkdhkhhhhhhihi

% se inician las N — n recursiones
% hhkdhdkhkhhhhkhkhkdkhhdhhkhkhkhhdhhhhkhkhkhhkdhk

for k = 1; (N-maximo-1);
% x = datos¥Y((vectar(l)): (end-maximo+vectar(l)});
$x(1l: (largoar+largomal))} = 0;
paramchek = param;
v = datosY (N-maximo—k) ;
for cont = l:largoar,
numero = vectar(cont):;
x(cont)= datosY (N-maximo-k +numero);
end;
for cont= (largoar+l): (largoar+largoma),
numero = vectma {cont—-largoar);

x(cont) = eresl (N-maximo-k + numero);
coefi (cont-largoar) = param{cont);
end;

% calculo del error de predicceidn

error = y — X' * param;
%calculo del gradiente de error
for cont = 1: largoma,
numero =vectma (cont} ;
gradi(:, cont)=gradil(:, numero};
end

grad = x — gradl * coefi';
gradil = [ grad gradil{:,1l: maximoma -—1)];
% calculo de la varianza del ruido blanco

sigmar = sigmar + error*error'/(k+1l) ;

% calculo de la primera derivada de V
Vprima = (- grad *a*error / sigmar)?’:;
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% calculo de L

L = (P/gamma) * grad * inv(sigmar/ a + {(grad'*P*grad)/gamma) ;

o

calculo de P
= eye(size (L,l),size(L,1)):
= inv(gamma}*( I — L * grad')* P;

g M

R

calculo de los parametros

param = param — P * Vprima';

% calculo del error residual

eres = y — x'* param;
eres]l {(N-maximo-k) = eres;

end

% calculo de los residuales
residuales = datos¥Y(l:end-maximo):;
for cont = l:largoar,
numero = vectar (cont);
residuales = residuales - param(cont)* datosY{numero+l:end-
maximo+numero) ;
end;
for cont = largoar + l:largoar -+ largoma,
numerc = vectma {cont-largoar):;
residuales = residuales - param(cont)* eresl (numero+l:end-
maximo+numero) ;
end;

save 'c:\matlabrll\work\residuales.txt' residuales -ascii ~double ~tabs;
save 'c:\matlabrll\work\param.txt! param -ascii —double -tabs;

Suprutina para modelos SARIMAX:

% algoritmo de maxima verosimilitud para modelos SBARIMAX
% Alfredo Samaniego B.
% 2001 - 06 - 03

load(’c:\matlabrll\work\datosY.txt');
load{'c:\matlabrll\work\datosB.txt"');

disp (7 L)
disp (' ')

disp ('ingresar los vectores de parametros autoregresivos y')
disp ('de media movil en orden descendente :')

disp (' L
disp (' ")

vectar = input(' vector de paridmetros autoregresivos....'):

vectma = input (' vector de parametros de media mévil....'");



vectb = input (' vector de paradmetros de wvariable externa....

disp (' ")
disp (' ')
disp ('ingresar el valor seleccionado de factor de olvido’)
disp (' ")
disp (' *)

gamma = input( ' gamma = ');

maximoar = max (vectar):;

maximoma = max( vectma);

maximob = max({ vectb);

maximo = max { maximoar,max( maximoma, maximob)})}:
maximo = max (201, maximo);

largoar = length(vectar):;

largoma = length(vectma);

largob = length(vectb):

coefi = [0];

N = length(datosY):;

eres]l = datosY:

a=1;

sigmar = 0;

% inicializar los datos de parametros estimados
clear grad

param(l: (largoar+largob+largoma)) = 0.1;
x(1l: (largoar+ largob +largoma}) = 0;
grad{l: {largoar+ largob +largoma)} = 0;
= x';

grad = grad';

param = param’;

% inicializar matriz P

P = 10000 * eye(largoar+largob+largoma)

% inicializar matriz gradi
gradil (l:largoma+ largob + largoar,l:maximoma)= 0;
gradi(l:largoma + largob + largoar,l:largoma) = 0;

% e I e ok ke e de ko de b e e de e de ke ke de e e de e e e ke e ke ke ke ke ke ke

% se inician las N - n recursiones
% hhkhkhkhkhkhkhkhkhdkdthhkhhkhkhhkhhhdhdhkhdhkikhkk

for k = 1: (N-maximo-1);
% x = datos¥Y({vectar(l)): (end-maximo+vectar(l)}):
paramchek = param;
v = datosY (N-maximo-k);
for cont = l:largoar,
numero vectar (cont) ;
x (cont)= datos¥Y (N-maximo-k +numero):;
end;

)

r
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for cont = largoar+l:largoar+ largob,
numero = vectb(cont— largoar);
x{cont)= datosB (N-maximo—-k +numero);
end;

for cont= (largoar+ largob +1}: (largoar+ largob +largoma),
numero = vectma (cont — largoar - largob);

g (cont) = eresl {(N-maximo—k + numero);
coefi (cont - largoar - largob)} = param{cont};
end;

% calculo del error de prediccién

error = y — x' * param;
%calculo del gradiente de error
for cont = 1: largoma,
numero =vectma (cont};
gradi(:, cont)=gradil(:, numero};
end

grad = ¥ - gradi * ccefi';
gradil = [ grad gradil(:,1l: maximoma -1)1;
% calculo de la varianza del ruido blanco

sigmar = sigmar + error*error?/(k+1l) ;

% calculo de la primera derivada de V
Vprima = (- grad *a*error / sigmar)';

% calculo de L
L = (P/gamma) * grad * inv{sigmar/ a + (grad'*P*grad)/gamma) ;

% calculo de P
I = eye{size (L,1),size(L,1)):
P = invigamnma)*{ I - L * grad')* P;

% calculo de los parametros

param = param — P * Vprima';
gparamX = [param’;

% paramX] ;

¢ calculo del error residual

eres = y — ®'* param;
eresl (N-maximo—k) = eres;

% if k >(N-N/2) & (norm(param — paramchek) <= 0.0001},
% break;
$end

end

% calculo de los residuales
residuales = datosY(l:end-maximo) ;
for cont = l:largoar,
numero = vectar (cont);
residuales = residuales - param(cont)* datosY(numero+l:end-
maximo+numero) ;



end;

%residuales = datosY{l:end-maximo) ;
for cont = largoar + l:largoar + largob,
numero = vectb{cont - largoar);
residuales = residuales - param{cont)* datosB(numerc+l:end—
maximo+numero) ;
end;

for cont = largoar + largok + l:largoar + largob + largoma,
numerc = vectma [cont-largoar — largob);
residuales = residuales - param{cont)* eresl (numero+l:end—
maximo+numero) ;
end;

save 'c:\matlabrll\work\residualest.txt' residuales -ascii -double -
tabs;
save 'ci\matlabrll\work\paramt.,txt' param -ascii —-double -tabs;

A1.2. Prondstico de demanda

Subrutina para modelos SARIMA:

load{'c:\matlabrll\work\param.txt');
load('c:\matlabrll\work\residuales.txt");
load{'c:\matlabrll\work\datosY.txt") ;
load {*c:\matlabrll\work\Yoriginal.txt"')

disp (' 1)
disp (' ')

disp ('ingresar los vectores de pardmetros autorregresivos y')
disp ('de media mévil en orden descendente :°'

disp (° )
disp (" )

vectar = input{' vector de parametros autoregresivos...
vectma = input {('vector de parametros de media mévil...
lengthprono = input{'longitud del prondstico...');

")
')

maximoar = max (vectar);

maximoma = max( vectma);

maximo = max { maximoar, maximoma) ;

largoar = length(vectar):

largoma = length{vectma);

maximo = max (201, maximo); % agregado para cuando se utiliza pericdos
menores a 200

% pronostico de Y

Yactual = 0;

Ynueve = datosY(l:maximo) ;
Rnuevo = residuales(l:maximo):
Ynuevol = Yoriginal (1l:maximo) ;
for contprono = l:lengthpreno,

for cont = l:largoar,
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numero = vectar(cont):;

Yactual = Yactual - param{cont}* Ynuevo (numero);
end;
for cont = largoar + l:largoar + largoma,

numero = vectma(cont—-largoar);

Yactual = Yactual + param{cont)* Rnuevo (numero);

end;
Ractual = Yactual;
Ynuevo = [ Yactual:

Ynuevo] ;

for cont = l:largoar,

numero = vectar(cont);

Ractual = Ractual — param(cont)* Ynuevo (numero) ;
end;
for cont = largoar + l:largoar + largoma,

numero = vectma (cont-largoar);

if numero == 1
Ractual = Ractual ~ param(cont)* Ractual
else
Ractual = Ractual - param{cont)* Rnuevo (numero-1);
end
end;
Rnuevo = [Ractual;

Rnuevo] ;
% Integracién de la serie a partir de 2 diferenciaciones estacionales

Yactuall = Yactual + YnuevoI (25} + YnuevoI(1l75) - YnuevoI(200);
Ynuevol = [ Yactuall:;
Ynuevol] ;

end;
save 'c:\matlabrll\work\pronostico.txt' Ynuevol -ascii -double -tabs;

Subrutina para modelos SARIMAX:

load(*c:\matlabrll\work\paramt.txt”);
load{'c:\matlabrll\work\residualest.txt');
load(’c:\matlabrll\work\datosY.txt");
load('c:\matlabrll\work\Yoriginal.txt®);
load{'c:\matlabrll\work\datosBprono.txt'};

disp (' L
disp (' [
disp ('] ingresar los vectores de parametros autoregresivos y |'
disp ('| de media mévil en orden descendente :
disp (']
disp (' )

vectar = input(' vector de parametros autoregresivos...

|

vectma = input ('vector de parametros de media mdévil...

diSp (' T

disp ('] [
disp {'] ingresar el vector de observaciones de variable externa, |")}
disp ('| recuerde gue este debe llevar incluidas las observaciones |7)
disp {'| para el periodo a pronosticar: 1Y)
disp ('] ")

(l

disp
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vectb = input(' wvector de pardmetros de variable externa....');
lengthprono = input('longitud del prondstico...');

param=paramt

c¢lear paramt

maximoar = max (vectar);

maximoma = max( vectma);

maximeb = max{ wvectb):;

maximo = max { maximob, max (maximoar, maximoma)};
largoar = length(vectar);

largoma = length(vectma) ;

largob length(vecthb) ;

maximo max( 201, maximo); % agregado para cuando se utilizan periodos
menores a 200

I

% pronostico de Y
Yactual = 0;
Ynuevo = datosY(l:maximo);
Rnuevo = residualest{l:maximo);
Ynuevol = Yoriginal {l:;maximo};
for contpronc = 1l:lengthprono,
datosB = datosBprono(lengthprono+l - contprono:maximo+ lengthprono+l -
contprone) ;
for cont = l:largoar,
numero = vectar (cont);
Yactual = Yactual - param(cont)* Ynuevo{numero};
end;
for cont = largoar+l:largoar+ largob,
numero = vectb (cont— largoar):;
Yactual = Yactual + param({cont)*datosB(numero+l):
end;
for cont = largoar + largock + l:largoar + largob + largoma,
numero = vectma (cont—-largoar — largob};
Yactual = Yactual + param(cont)?* Rnuevo (numero);

end;
Ractual = Yactual;
Ynuevo = [ Yactual;

Ynuevo] ;

for cont = l:largcar,

numerc = wyectar{cont);

Ractual = Ractual - param{cont)* Ynuevo (numero);
end;
for cont = largoar+l:largoar+ largob,

numero = vectb|{cont— largoar):;

Ractual = Ractual - param{cont)*datosB (numero+l) ;
end;

for cont = largoar + largob + l:ilargoar + largob + largcma,
numero = vectma(cont-largeoar — largceb};

if numero ==

Ractual = Ractual - param(cont)* Ractual
else

Ractual = Ractual - param{cont)* Rnuevo (numero-1);
end

end;
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Rnuevo = [Ractual;
Rnuevo] ?
% esta parte esta hecha suponiendo dos diferenciaciones estacionales 1
de 25 ¢y 1 de 175

YactualIl = Yactual + Ynuevol (25} + YnuevoI{(l75) - YnuevoI(200);
Ynuevol = [ YactualI;
Ynuevel] ;
end;
save 'c:\matlabrll\work\pronostico.txt' YnuevoI -ascii —double -tabs;

A1.3. Funciones de Autocorrelacion y Autocorrelacién Parcial

% cdlculo de funciones de autocorrelacidn y
% autocorrelacidén parcial
% ANSB 03-2001

c = load('c:\matlabrll\work\datos.txt"):

c= ¢’}

a=input {('grado de diferenciacién de la serie 7....')
agraficar = input ('que longitud quieres graficar...®
[r_k,stderrs,lpqgF,gpvalg] = acorrl(c,agraficar);

b= (l:length(r _k));

)7

[r kk]l = pacf (c, agraficar);
bl =(l:length{r_kk));
stem(b, r_ k,'-b"};

hold;
Stem(bl, r kk,'-g'};
rk=rk':;

r kk = r kk';
gpvalqg = gpvalg';

$ T-like

r km = [0 ; r k(l:length(r k)-1)1;

Sr_k = sqgrt(l+2* {cumsum(r_km."*2)))./ sqgrt( length(c) - a +1);
tr k = r_k./8r_k;

tr_kk = r kk./(1/sqrt(lengthic) — a +1));

% Estadistica Q
%$linea = ({(linspace(l,length(r_k), length{r k)})';
g= {length(c)-a )J*sum(r k."2):

save 'c:\matlabrll\work\ACF PACF.txt' r k r kk -ascii —double -tabs;
save 'ci\matlabrll\work\tlikeacf.txt' tr k -ascii -double -tabs;

save ‘'c:\matlabrlli\work\tlikepacf.txt’ tr kk -ascii -double -tabs;
save ‘c:\matlabrll\work\gstat.txt' g -~ascii -double -tabs;
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ANEXO 2. TABLAS DE RESULTADOS

En esta seccién estan contenidas las tablas con los resultados de los prondsticos
realizados en el capitulo4. Primero se presentan los pronésticos a 24 horas entre
los dias 17 y 31 de octubre de 2000, y a continuacion los resultados de los
prondsticos a 168 horas entre los dias 11 y 31 de octubre de 2000.
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Domarnds ip P
FECHA SNI Diferonciadde | Pascuntes | Diferonciads HModelo 3 Ervor Error% sppa Nodsia Error Efrerds cppa
1811072000 00:00] _980.10 ~71.60 3143 0.43 979,18 10.92 .10 252 278.00 12.10 .22 279
1711042000 33:00]  1130.30 ~5.80 21.63 0.63 1144, «14.57] 29 1143.82 -13.52| 20
171102000 22:00) 135230 -8.05 21.88 .48 1331, 20,94 El 1330.18; 2212 B84
17/10/2000 21:00] 1577.20 .35 2358 S8 1522, 5449 45 1518.60 57.60 .65
171012000 26:00| 1608.50 =24.20 23.03 203 16824 3584 21 658.52 35.98 .35
| 17/10/2000 18:30] 1746.80 -8.05 23.53 253 725.57 7.23 0.96 725.84 21.18 21
17102000 19:00, 758.30 =18.00 23.53 253 788.58 3226 184 782.91 -25.61 .52
[ 1771072000 18:00] 135000 -18.80/ 24,38 3.38 407.6¢ -57.85 427 403.35 -53.35 385
[ 17102000 17:00[ _1233.40 53.40] _ 24.95 305 117847 54.93 4.45 572.00 61.31 457
1741072000 16:00 E 225.60 -8g.10 25.50 50 1218.37 19.23 56 208.91 3568 208
17102000 15:00| 1238.50 -33.18 2878 .75 1361.72 -§2.28 5.03] 126525 -55.75 4.50,
17410/2000 14:00]  1215.30 3445 2720 .20 1250.0 -34.76 288 1:239.00 -23.70 .95
| 97402000 13:00) 1207.20 -18.95 2745 .4 1222, ~14.97 24 120831 211 0.
[ 17402000 12:00 248,30 -3.20 27.05 228, 21,12 .68 209,95 3835 .
| 1714042000 11:00 43.50 738 27.00 228.74 i7.18 28 121043 33.47 .89
/2000 10:00] 122880 24.80 27.54 .54 207.7° 22.08 40 19247 37.13 .02
1072000 08:00| 1180.20 24.40 26.08 08 1468.8: 33.56 284 112825 51.9¢ 4.40,
2000 08:00|  1073.10 2320 26.05 05 027.37 45.73 4.26 009.09 4. 87
/2000 07.00 038.10 40.80 24.45 45 §76.88 §2.22 5.99 560.09] 78, .80
711072000 08:00| 1037.30 2540 23.15 15 £03.74 43.56 4.20 DB4.28] 53 5.11
1710/2000 05:00 912.60 51.65, 240 40 782.37 12053 13.20 785.37 12753 13.97
711042000 04:00]  876.10 §7.80 22.25] 25 787.88 8821 40.07 783 93.08 10.63
17i10/2000 03:00| _ 876.50 63.75 22,201 .20 787.08 79.44 2.08 794.35 215 837
171102000 02:00]  896.60 85.10 2240 40 804.89 817 1023 803.57 .03 10.38
171072000 01:00]  928.50 .80 2250 .90 838.53 89. .68 838.39 .11 2.70
A7/10/2000 00:00|  988.40 98.70 23.00 00 920.27 69, 5908 218,10 .30 7.10
16/1072000 23:40| 13250 .30 23.00 .00 1118.31 16, 43 1116.46 16.04 42
16/10/2G00 22:00]  1382.50 =20.25 23.00 .00 1307 .42 55.08 4.04 130546 57.04 4.18
16/10/2000 21:00] 1584.40 -20.55 2325 25 181323 7147 448 114,26 73.14 4.62
18/10/2000 20:00 725.60 -43.20 23.95 1679.74 45.86 286 678.23 47.37 275
161 0/2000 19:30 768.30 -60.05 2535 X 172417 34.13 B4 719.85 38.35 21
302000 16:00]  1759.80 -50.80 2535 4 /83.40 ~23.50 1.34 777.88/ ~17.88 .0
[ 18102000 18:00 332.70 -38.40 2645 45 332.89 -0.2¢ 0.02 326.56 504 .45
31042060 17:00| 220.00 $9.40 2755 .55 44.94 7108 582 144.77] 7523 .1
| 16/0/2000 16:00] 12330.00 £3.10 2815 15 85.39 44.81 3563 18138 48.62 .95
181072000 15:00]  1234.00 .65 30.25 25 226.73 7.27 0.58 218.40 14.60 .18
1610/2000 14:00] 1250.00 75 30.75 .75, 252.59 ~2.59 0.2 124242 7.58 .51
181072000 13:.00 224.00 .75 1.20 10.20 172.42 5158 4.2 158.58 85.41 .34
16/10/2000 12.00] 1248.00 .20 1.26, 10.26] 234,92 3.08 03 221.85 25.15 2.
161042000 11:00 244,30 1045 30.77 .77 233.59 .71 .86 221.54 FrX L] 1.83
1640/2000 10:00|  1198.70 ~5.80 .03 03 182.95 ¥ . 167 .48 2624 44
|__16/16/2000 09: 1140.40 - 29.30 .30 32. .28 ['R 115.67 2473 17
18/16/2000 08: 1024.80 - 27.88 .88 11.3 13.44 1.3 £96.28 28.52 .78
16+10/2000 OF: 878.40 X 31.48] 10.48] 983.38 =486 [X 870.23 547 .83
16/4102000 06:00] 1020.00 .. 30.23 23 84264 77.06 .58 £32.31 87.69| .60
16/40/2000 05:00]  843.90 005 22.21 21 792.08 £1.82 14 788.30 57.80 83
3/10/2000 04:00] __ 781.20 -10.20 2080 0.00 770.58 20.62 .81 786.89 24.31 Xl
3710/2000 03:00| _763.10 -3.25 21.00 0.00 763.04 0.08 Xi) 760.76 32.34 4.0
02000 02:00] 80540 -11.10 Al Q.18 788.81 8.58 107 786.92] 1648 2,
0/2000 01:00] _ 827.60 -19.59 8! 0.65 78128 48.32 .60 78114 48.48 X
18/10/2000 G0:00| 88840 -23.60 2.0 03 881.58 §.82 0.77 88158 6.82 .77
151072000 23:00] _1007.80 -5.30 22.03 .03 878.54 29.28 2.80 87743 30.37, 3.0
15MOf2000 22:00| 122080 2340 22.38 144.52 78.38] 8.26] 142.88 77.84 8.38
15/10/2000 21:00)  1401.00 44.00 23.08 343,62 5731 4.09 343.03 57.87 4.14
15/10/2000 20:00(  1530.60 £6.80 24.04 .0 460.54 70.08 4.58 458.09 72.51 4.74
150102000 18:30|  1504.30 75.90 25.00 4.00| 1503.89 80.41 86 . 84,53 4.13
151102000 19:00)  1551.20 £9.80 25.00 .00 1505.26 45.04 2.98 5211 2368
15/10/2000 18:00] 1033.80 3.80 25.55 4.55 1037.94 -4.14 .40 0.08 [iX
15/10/2000 17:00 .80 -£1.80 26.50 50 882.45 -5.59 0.63 ~267 [%
A5/10/2000 16:00 71.80 -9.50 28.05 .08 £38.63 3317 . 238.16 4.
1511072000 15:00 71.80 =3570 20.15 .15 571.48 0.1 X 684 0
18H02000 0| 888.80 -38.40 30.00 .00 858,89 27.7 1 38.88 436/
15102000 801.80 =28.70 30.29 .29 B85.40 2L .80 2547 2.82
181072000 12:00(  885.10 -29.60 3042 42 80825 =13, 47 ] 0.38
151042000 11:00] _ 887.50 ~55.40 20.81 81 880.52 X .78 20.04 226
15/10/2000 10:00| 883.60 =39.70 29.83) .68 871.22 i 40 25.03 2.93
15110/2000 09.00] __862.50 -23.80 28.68 .85 867.77 =5.2 0.81 8.25| .88
15M2000 68:00]  835.20 23.50 2728 25| 829.75 .45 A3 22.30 2.87
18M0/2000 07:00]  785.40 31.30 2578 478 738.50 48 558 £0.03 84
15A10/2000 06:00 12.20 25.00 2771 871 782.55 28.8¢ 3.55 77286] 3934 4.84
15MO/2000 05.00]  836.30 29.20 22.40 A0 801.15 38, 4.58 43.04 5.13
15/0/2000 04:00]  833.80 26.50] 22142 A2 796.06 37.84 4.54 40.89 4.80
15/10/2000 03:00] 84550 .30 22.33 33 814.92 30.58 362 3185 3.74
15/102000 0250 74.40 11.90 2233 A3 32370 50.70 5.80 £0.98 5.8:
15402000 61:00]  917.50 20. 2233 .33 879.07 3843 4.19] 37.14 4.0
15/0/2000 00:00]  689.10 7.3 2233 32 £62.09 37N 3.70 38.04 3.8
471072000 23:00 111.60 4. 22.78 78 1084.5 7.08] 4 7.59 .58
[__14/10/2000 22:00 277.70 30, 23.00 200 12d87.08 0.62 .53 .82
471072000 21:00 444.00 -30. 2340 40 14233 20.69 21.70 50
4/10/2000 20:00| _1567.30 17.40 24.10 551.42 15.88 18.02 A5
14/10/2000 19:30| 1596.80 15.00 4. . 1558.82 37.88 42.91 2.68]
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[ 14 030.80 57.80 30.78 .78 002.64 28.16 35.18 .41
1411072000 13:00] __1043.30 49.40 30.88 B8 018.71 26.59 3378 .24
14/10/2000 12:00) 1062.80 47.10 30.04 .04/ 033.30 29.50, 40.40 .80
144102000 11:00 074.20 86.00 30.85 .65 1016.05 5815 £0.0 .43
14/10/2000 10:00] _ 1055.70 58.70 31.32] 10.32 1012.51 43.18] 54.0 .12
14110/2000 09:00] 1005.00 3340 284 8.4 298.6 801 13.05 80
14110/2000 08:00|  925.80 -250 28.8 708 02767 ~0.83 11.27 22
14/10/2000 0700 __ 853.00 .80 31.83 10.83 839.77 12.23 25.00 .93
(10,2000 06:00] _874.20 12.50 27.88 5.08 B873.17 .03 8.73 .0a
41411072000 05:00)  876.40 -17.79 22.20 20 60, 16.30 18.50 223
4102000 4:00]  861.50 ~5.80 21.55 55 348, 1234 13.80 .60
4/10/2000 03:00| _ 871.00 -18.00 21.75 .75 43.7 27.30 28.02 3.22
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4/10/2000 01:00 927.70 -17.00 2245 45 388.1 38.62 7.BS 4.08
14/10/2000 00:00 004,10 ~15.60 22.80 80 38341 16.52 89267 .33 82
3M0/2000 23:00] 11481 ~15.20 23.30 230 1168.48 -18.58 1188.53 ~18.63 .62
1311072000 22:00] 13428 -17.00 23.50| 250/ 1355.03 -12.23 135424 1144 o.as




/102000 21:00] 159400 3350] 2385 235 1535.08 48.04] T07
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32H0/2000 15:00]  1720.90 270 2580 4.90 1765.08 3518 2
13102000 18:00 1336.20 18.90] 2858 55 361.20 25.00 95
13/10/2000 17:00]  1234.40 2820|2785 65 20845 25.54] 2.10
13/10/2000 16:00] _1231.70 51.80]  26.66 86 17452 5718 484
TAAG/2000 15:00]  1251.40 4530|2898 708 25037 -7.07 0.84
1/10/2000 14:00] 122100 4950 20.98 98 286.24 3524 286
i10/3000 13:00] 1222.80 30.30] 3034 54 215.91 2.86] uzj
SF0/2000 12:00] 195650 ~iz40] 3075 ¥ 252.70 3.80 030
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3/10/2000 06:00 101220 £0[ 2045 4 1016.13 3.83 0.39
/2000 05:00|915.90 22.50] 2241 4 579.25 36.85 4.00
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13/10/2000 02:00] _ 800.20 1510 58 657 854.70 4550 .05
072000 01:00] 82370 2450] 2228 28 871.60 5201 63
072000 00:00 99810 39.00] 2263 63 98258 15.52 56
F10/2000 23:00] _1143.80 2270 7318 18 13848 A1 47
12H0/Z000 Z5:00] 1357.30 27.60 23.83 3 350.47 83 50
12/10/2000 21:00| 1564.70 30.50 24.28] 28 530,03 34,67 22
42H0/2000 20:00] 171440 31.80 24.63] 63 658.15 25 08
1271072000 19:30] 175460 4.80] 2578 478 73057 4.03 37
12/16/2000 18:00 17624 2000] 2578 478 78127 i8.87 o7
13/10/2000 18:00] 1324.1 17.00] 9718 A8 381.98 -57.89 437
Fi0/2000 17:00] 1235.8 58.80] _ 28.08 .08 151.59 54.21 75
2 65.30] 2038 38 171945 2 56 4
12 7660 3108 .08 257.60 30 E
27 45.70]  32.68 88| 52654 76 245
210/2800 13 40.60 73 73 92.01 0.78 2.52
12/10/2000 12:00 4.30 74 0.74 48.70 0.80 0,08]
21072000 11:00 24.90 50 0.50 40.31 14.89 1,18
| 12A10/2600 10:00 5750 30.85] 85 15,58 -0.68 0.06]
12072600 06:00 -0.80 0.68 .86 68.53 11,53 1.00
121107200 1140] 2899 59 041.57 8.03 0.86
12 1640]  28.13 .13 1020.58 1146 114
0.40 i0.10 .10 1007.49 -359 0.38
-6.20 .58 .57 86535 20.15 2,96
iy 260 3 38 84524 4.48] 0.53]
-9.80 Ki 73 539,58 241 s
| 21 -10.80 217 73] 844.07 28.63 28|
o 1420 217 73] a82.84 18.88 08
[1or 020] 2213 113 575.48 -3.59 37
1 233 23] 114039 10998 87
7 233 .33 1341.84 784 57
T 2278 78 1553.03 1063 68
1t 22,98 1.98 §64.86 10,14 0.60
A 23.58] 58] 174180 410 .24
I 23.58] 258 782.15 31.95 83
1A 24.66] 68| 341.75 18.35 48
; 26.19 .19 1227.08 20.78 72
71072000 16:00]  1235.80 57.85 &5 250,78 -14.88] 20
FI0/2000 15:00]  1252.30 28,95 85 276,75 1845 47
710/2000 14:00] 127630 28.86 B8 297,65 ~1.85] 13!
[1HQ/7060 12:00] 1203.80 30.52] .52 1210.82 7.0 58
/02000 12:00[  1243.30 30.43] 43 125145 15| 66
0/200011:00] 1250.10 3013 13 133842 1188 03
/1072600 10:00] _1208.00 26.68 58 1215.88 588 82
012000 09:00[ _ 1166.10 2802 02 1168.60 250 .21
7072600 08:00] _1058.20 26.73 72 1070.46 1126 08|
/2000 07:00] 102120 24.58 368 103336 4216 48
/2600 08:00]1022.00 22.83 23 1023.63 163 18
[ 1110/2000 05:06] _680.40 21.53 .52 876.19 7321 58
/10/2600 04:00] _861.80 2083 .30 143.04 7.66 05
/10/2000 03:00]  862.40 2133 32 13045 31.05] .70
/102008 02:00] _879.40 2118 0.8 44.80 34.50 3.52
| 11102600 01:06] _507.10 A70] 2150 0.50 62.16 44,95 4,98

1543.71 50.29 348
1860.77| 43 0
1738.22 -11.02 62
1761.45 E1.55 .82
1358.65 2338 75
1207.77 26,63 2.18
1170.86 60.54 4.04
125622 -3.82] 0.31
1260.85 -29.85 243
121204 1076 0.88
1243.88] 12.54 1.00
233.26 .44 0.78
215.71 3.81 0.31
17207 43 0.04)
038 15.85 1.88

TeR 22 8g] 2326
101140 0.80 .n‘a‘

78.01 37.89 494
343 57 28.33 25
853.06 26.54 02
85652 44.99 .00
872, 51.53] .58

52, 15.62 .60
1137.88 5.52] .52
4348 17 819 80
1628.38 26.34 232
50517 18.22 32
727.76 26.84 53
777.58 -15.58 0.85
381.52 BT AV] 4.37)
150.20 35,60 767
1217 48 4.6 439
254.71 224D 76
1230.28 3704 85

85.97 36.85 3.01
1242.28 &7 058
23367 21,53 172
208.49 41 0.53
161.03 3.63 031
033.64 17.36 1.65
015,18 -6.08 0.E0
00588 -1.96 a2
BE9.38 2012 229
844.89 481 .57
830,81 12.39 45
34423 2847 3.26
883.55 1815 201
974,62 292 28
1130.18 -8.78 .88
340,66 536 .48
552,82 -10.42] .68
683.55 11,11 66
1746.89 -2.88 A7
76243 ) B4
341,17 -1672 1.42]
226.84 -20.54 70
124844 1352 10
1267.60 15.20 21
122407 2% 18
120781 41T 4
1247.67 437 .35
123481 15.49 24
1212.60 -6.00 .50
1635.54 2.50 .22
066.34 744 0.67]
1031.04 -9.84 0.08
102378 -1.78 .18
87633 23.07 57
343.80 17.70 .05
330.18 3232 74
145,25 34.15! .28
862.22 4488 495
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Difsrenclada | Pascusles | Miforsnciada Modalo § Error Error 2PP Hlodalo § Error Ervorse epps
530 73 0.7 55008 3335 339 336 85141 3780 534
0.60 W 0. 136,26 14.04] ) T136.65 13.47 KT
A0 ) X 1346.04 26.06 90 134470 27.40 200
140 2260 S0] 165370 1.60 38 156152 Zi58 50
Z5.00] 2328 58] 1695.03 3037 176 (669,55 35.45 T
1i70] 2388 58] 1733.43 3a.57 88 72622 4048 ¥
18.30] 2388 83 174025 39.55 FES] 730.53 4757 67
Y 65.80] 4.8 85| 431034 6095 4.3 313.58 §5.02 472
1811012000 17:00] 124710 safa]__2573] 473 121205 35.05 251 206.15 40.85 3.28]
18r0/2000 16:00]_1241.90 0] 9684 64| 1212.00 28,54 2.40 1205 57 3633 293
18H0/2000 15:00] 1252. 556]__27.40 a0 12 15,94 g 122359 2851 528
18107000 14:00] 1223, 11.70]  28.25 25 176094 7,14 549 1261.60]  -57.60] %72
18710/2000 13:00] _1208.80 G0 28.50 750 1230.04 2124 76| 121487 602 .50
$8/16/3600 12:00] 124360 240]  8.95 7.95]  1953.44 6.4 0.78 1236.88 572 .54
18102000 11:00] 124830 15.60]  28.6% o8] 125022 1.59) [KE 123297 6,38 2
AT A 57 188.57 5673 324 168.14 5848 %7
Si8.80] 26 5 17287 8,66 .78 154,81 57.5 225
410 25, £98]  1036.65 3875 4.48] 017.62 §7.78 24
S0 2. F3 994,26 56.34 5. 678.79 7161 .23
=3.80 2303 .0 1025.81 32.59| 3 1014.33 4387 4.18
4330 23.68 .57 826,10 170 3 82060 380 42
480 2138 E 25123 F0A7 .94 846,69 327 s72
5400 o0.68 00 E70.44 1056 20 868.87 151 38
o680 2023 00| 8oa.65 345 K 856,56 33 038
62.90 o2 07| Bop 44 55.66 -84 89205 365.15 3.70)
7160 3 43 082,67 7.53) [ 84, 08 G.8
5.80 3 63| 1138.28 789 .7 [ EETRY .54 0.8
.05 T 86| 1az564 2638 19 1324 7760 2.05
35 9258 58| 1520.98 4784 30 1526, 51.01 a7
Sao0] 2303 T2 686.88 1162 68 682.77 15.73 053
5.05] 9353 52 735.02 1178 7 73041 1639 [
T 53| 175318 342 ; 745.78 10.54) ]
ETT: 5438 58] 134022 878 0.7 336.79) 1321 .98
534 2485 .85 | 1184.37 38.0 3. 189.11 4425/ 3.58
~88. 55.50]  4.60] 121750 18.3 48 121113 9447 58
3536 2675 75| 130562 .0 35 1596.96]  56.70 .07
Z15.30 3448 9720 50] 195574 ~40.44 33 4417]  28.87 236
507,20 4605 7745 A5 120,00 20 43 58,50 1870 55
249,30 320] 2705 05 25771 841 57 4428 5.09] .40
543,60 738 27.00 00— 1236.38 1753 141 66 32286 264
228.90 2460]  27.54 54| 118835 4145 337 7247 57.33 66
118020 40] 2608 08 1126.56 5184 :.:Tg‘ 56 68.64 82|
/1072000 08:00]_1673.10 53.20]  26.08] 05| 107843 3567 4.7 [GEE 50.77, 57
77072600 07:00] 103910 40.80] 2445 45| oross 6657 41 '857.05 1.8 81
7/10/2000 06:00] _1057.30 2540 23.46] _ 215] 100608 3031 52 95743 3607 84
1260 S1.55] 2240 40| s3609 75,01 32 Ba0.78 8211 98
76.10 g7 2275 i@ 81472 38 ot §10.95 56.45 7.4
76.50 6375 2220 20| aaves 55 .40 83705 3547 450
1702000 89660 §5.10]  22.40 40| 83523 7 65 83435 5325 84
177102009 S0 2290 B0 67208 5045 .08 87371 5478 50
17F1052000 9670 23.00 00] _ ©1860 70.80 16 518.27 7118 18
6110/2000 23 1630 23,00 00] 110888 35,55 596 110859 2561 20
ot F025] 2300 60| 129811 54,30 473 1286.21 .29 487
16/10/2600 21 2085|2395 225]  1578.60 55 50 52 1526.64 5776 65
16/10/2000 20 4320|9368 285 16936t 3169 B 681,65 3355 K
eroo0a 1 B0.05|__25.38] _ 435] 173468 Z3.65 X 726,54 26.76 2
1610/2000 5080 5535 35| 17430 520 > 7a7.14 2278 28
161102008 8.4 2645 45 7853 54.17 y 275.06 5764 432
16M0/2060 5940 __97.55 65| 115008 0.62 57 14453 7517 .18
16102000 3.1 2515 15[ 120056 20.44 ; 106.84) 3, 70
16H10/2000 15:00 | 1234.00 5 30.25 25] 129066 2.04) 06, 21264 21 3
101072000 14:00[ 250,00 75 5075 78] 120892 21.08 69 210.40 30 245
67402600 13:00] 224,00 75| 5120 020] 421156 44 02 301,35 7265 88
T6/10/2000 12:00] _1248.00 90 a126]  1028] 125665 a7 224,62 5. 168
167 T00[ 124430 045 30.97 77| __1230.06 424 14 217.68 2720 219
167 19670 5.0 30.03 .63, 59.45 %7.95 X 4.6 84 233
16/ 114046 20.60]  26.30 30 2580 4.60 2 167 XE 52
167 024,80 360 27.88 B8] 101214 268 ] 598,28 50
1€/ 978.40 960 3148 1048 964,15 221 a5 o222 68
16/10/2000 05-:00] _1020.00 70| 3023 ¥ 365 53 5447 534 05626 25
16/10/2000 05:00] _843.60 .05 2221 21 373 52 25 23] 826,32 85
6102000 04:00] 797.20 Tiozo] 060 0] a08.21 701 16 606.24 60
16/10/2000 03:00] 763,40 5925|2100 Goa]  785.88 527 X 769.30] 48
16/i0I2000 02:00| 80540 S1i0] 9148 048] B831.18 5776 X" 83263 64
16/10/2000 01:60] 877,60 ~18.50] 2166 0.65]  807.37 025 2 44 867.35 px
[ 845.40 2360|2303 63| 87618 1527 38 876,52 E
1007.80 530 220 ‘ta| 86622 4168 4.13 964,99 ; %25
[ 1220.90 Fa.40] 2248 Fe]  1143.98 7712 52 14251 78.30 42
[ 340100 4400 9208 5] Tadne 5333 74 347.50 5340 ;
530,60 56.80] 24,04 304 1480.0¢ 50.54 330 476,91 5369
156430 7580 25.00]  4.00] 15107 53.55) 342 50653 5777 :
1551.20 59.80] o500 400 14780 74.28 379 47111 50.09 3
1033.80 .80 25.55 4.55 $68.08 71 .28 855,52 68.28 .60
87690 Sie0] 9620 50] 50568 ~18.68 13 51,64 1504 7
871.80 550 2808 05 538,94 3286 77 835 38.00 43
#71.60 3570 9815 45| 84498 654 0 #1537 3299 377
566,60 3840 30.00) 0] 896.08 545 07 FITR -2.67] 29
601.60 29.70] 3029 29]  800.84 0.08 22 8162 20.18) 524
805,10 2560 30.47] 43| o066 11.06 26 596,17 .07 12
6750 5540 20.61 81 87408 1252 a1 62.07 3453 76
15102000 10:00] 883,60 ~36.70] 8.6 Ga] __asb.a7 2575 60 347.90 35.81 &3
15/10/2000 08:00] 862,50 Z380[ 2868 85| 856,64 5.0 68 44,58 792 508
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13/10. 0 02:00] 900,20 5.10 21,58 D57 883.67 18,/ B4 5883 16.5 83
13/10/2000 071:0¢ 923,70 24.50 2228 1.28 858.43 26,27 .74 893 24.77 2.58
13102000 00:00]  ©96.10 39.00/ 2263 83 871.67 2843 .05 871 26.39 264
12102000 23:-00]  1143.80 22730 2318 218 113277 113 .97 113177 12.13] .08
12H0/2000 22:00|  1357.30 27.60 23.83 .83 345.58 vl [ET] 1345.10 2.20 080
i2/(10/2000 21:00|  1564.70 30.50 24.28 .28 154328 A2 4 1542.84 21.78 138
[ 12H10/200020:00| 1714.40 1,80 24.63 .53 898, 15.39 687.28 17.02 CE]
072000 19:30)  1754.60 4.80 2578 4.78 735,12 19.48) - 732.62 21.08 1.35
[_1240/2000 19:00] 1762.40 20.00 2578 4.78 731, 30.50 73 172812/ 3428 1.94
2002000 18:60]  1324.10 17.00 2718 8.18 3184 5.89 .43 1319.37| 4.73 .38
| 12/10/2000 17:00| 1245.80 58.80] 28.0 .08 2033 4248 341 120283 42.87| 44
12/10/2000 16:00] 127200 £5.30 29,3 .38 208.45 62.55 4.92 208.01 63.68 .03
127102000 15:.00|  1277.30 76.60 31.0 0.0 238.85 38.55 3.02 235.358 41.85 .28
| 49.70/ 32.8 1. 220.23 37.07 285 21846 40.84/ .25
| 1 40.80 32.73 1.77 1201.38 21.4 .75 1187.60 2520 2.08
4.80 1.74 0.74 124081 X 071 1238.82 1258 1.01
2480 1.50] 0.50 23808 37 218 122303 3217 258
27.50 0.85 .85 08.39 £ 70 201.68 13,2 08
-B 30.86 .68 62.02 +5.22] 1.45| 1158.08| -0.6¢ .06
114 28.89 99 051.15 -0.15] .01 1047.02 3. .38
5.4 20.13 .13 10065.85 218 .21 1085.57 343 34
.40 30.10 .10 1031.88 2778 277 1032.01 ~28.11 280
-8.20 2158 .57 88G.88 ~7.38 0.83 88653 ~7.0% 0.
-2.50 3 .38 856.50 -9.80 135 859.50 -8.80 1.
~8.80 . .73 860.87 -8.87 1. 881.40 -8.40 1.
-10.80 . ¥il 877.25 -4.59 0, 87718 448 0.
1241072000 01:00 801,70 -14.20 . .73 £88.37 2.33 0.2 809.76 04 0.2
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Prondstico & 168 Heras parm el Yiemos 13 a Jueves 19 do Octubro do 2000

FECHA SNI Puscusten | Diferenciada Hodolo 9 Emror Emverds oppa Modslo € Emor Errerss *
20/10/2000 0:00] 100420 2278 .78 1009.65 -5.48| 0.54 257 _ 1010.82) .67 058 293
18/10/2000 23:00] _1154.30 . 2378 .78 1145.26 .04 0.78 14532 .88, 0.78
161072000 22:00]__1367.70 23.78 .78 1357.68 10.01 0.73 1356.40 .21 082
15/10/2000 21:00] _1567.70 278 78 158075 -23.05 : 1580.25 -21.55] 137
161072000 20:00] _1714.60 22.68 a8 734.87 ~19.87| 731.80 -16.80] 0.99
19/10/2000 18:30] 176270 2343 .43 748.28 11_4’5‘b ¥ 742.08 20.62 117
A/10/2000 16:00 23.43 43 744.28 23,12 E 73848 30.82] .75

2420 ¥l 334.11 52.49| 3 39788 58.72 423
26.35 4,35 202.69 72,95 1287.74 17.34] 37
27.35] 35| 1310.88 2278 § 1305.10 A7.00 32|
29.35 .35 129838 28] 0.18] 1987 57| 823 643
1.00 00| 1230.63 21.37 X 1225.25 36.05 288
2.60 80| 43.44 ,Q’ 5 123026 16.01 28
32,85 .65 278.55 -8.75 126255 7.25 57
33| 33| 243.70 28.60 122341 49.88 82
30.54 b 187.16 7041 146.06 8154 40
30.7 7 12515 78.85 10334 701.76] A4
20,84 .84 032,13 37.57 011.32] 55.38 .48
18/1072000 07:00] _1022.50 28,39 .39 988.81 84.09) 848,10/ 73.80 21
18/10/2000 06;00] _1021.60 28.68 98 1005.25 6.35 881,55] 30.05 264
18/10/2000 £5:00] 03260 B28 .28 898.21 34.28] 860.68] 41.84 4.48
18AUZ000 04:00] 88140 21.73 0.73 87547 5.73 871.71 9.68 0
19/10/2000 02:00]  894.60 22 1. 838.82 65.78] 83449 6011 72|
19/10/2000 02:00] 800 ) 1 867.28 33.61 866.88 34.04 .78
16/10/2000 01:00 0.72 878.50 68.30 880.54 66.28 00
73 984.22 0.08 085,88 -1.59 0.18
73 1136.88 334 113675 13.55 1.18]
89 136148 0.54) 136020 1190 087
50 1664.30 120 156231 A9 0.84]
28 697.65 2775 692.69| 3275 )
98, 723.13 4387 z 717.20 48,60 281
.98 74545 34.35 738.58 41.22) 32|
83 344.51 34.09 339,18 38.42 .88
473 269.48 1238 1254.19 -7.08] 57
.84 1261.80 1850 1256.02 ~14.17] 4
40 1259.74 7.6 1250.52 1.56] 13
28 1286.11 ~62.31 127707 53,27 435
7.50 12348 28, 1525 48] -13.68 A3
7.95 23348 014 421743 26.17 10
7.85 23568 64 121839 29.81 40
1 .7 80.00 48.60 3. 60,84 6576 38
181072000 09:00] ~ 1181.60 26.18 X 30.23 5167 4; 10.75 7115 2
18/10/2000 08:00] _1085.40 25.08 4.88 023.73 67 5. 105.52 76.88 38
18/10/2000 07:00] _1050.60 2518 4.18] 00335 47.25 4: ©87.48 63.14 01
18/H10/2600 65:00]_1058.20 23,03 .03 1085.73 2847 4! 997.56 60.54 .73
12M0/2000 05:00]__ 624.40 21.58] .57 618.56 5.84 0 91278 11.61 26
181072000 04:00] _ 876.70 21.38 .38 838.77 40.93 4 83373 45.87 5.23]
18/10/2000 03:00] _861.00 20.68 .00 860.83 20.37 859 2144 2.43
18M0/2000 02:00_895.20 0.23 .00 889.34 5.86 830.84 4,38 48
{8M0/Z000 01:00]  ©26.10 .08 .07 875.65 52.45 877.50 50.60| 45
4310/2000 00:00] 980,40 43 .43 80525 515 83564 -5.54] .66
47/10/2000 23:00] _1130.30 63 53 1149.81 -18.51 114616 1688 67
|_17/10/2000 22:00] 135230 88 88 1337.10 15.20) 133524 17.08 .26
[_17r10/2000 21:00] _1577.20 22.58 58 1541.09 8.11 229 1657.55 39.65 251
17/10/2000 20:00] 1688.50 23.03 .03 168448 4.01 .82 1681.00 17.50 03
7/10/2000 16:30] 1746.80 23.53 .53 173011 60 .86 1725.88 2082 .20
47A0/2000 19:00] 175630 2353 53 176311 -8.81 38 175748 -118 0.07
[ 17/10/2000 18:00| 135000 24.38] 38 136170 178 &7 1357.23 723 .54
17/10/2000 17:00] 1233.40 24.85 65 1244.65 11,95 51 1239.64 EF E
0/2000 16:00] _1235.60 2550 450 1258.25 2265 83 1253, 1744 A
[ 17/10/2000 15:00] 1238.50 2875 .78 1330.83 -81.33 7.37 1325 860 6.

072000 14:00] _1215.30 27.20 .20 127747 -61.87| 09| 1268.47 53,17 437

[7/10/2000 13:00] 1207.20 2745 45 187.84 19.36 60 75.20) 32.00 65

7/10/2000 12:00] 1240.30 27.05 05 2284 20.89 67| 214.87 34.43 .76
7/10/2000 11:00] 1243.00 27.00 .00 220, 13.81 12 14,34 29.68 38
7(10f2000 10:00] _1229.80 27.54 .54 162.06 B7.74) 5.51 45. 84.65 .89
7/10/2000 09:00|__1180.20 26.08 08| 1096.59 33.61 7.08 080.09 100.11] .48

7 1073.10 26.05] 05| 1021.61 A48 4.80| 1006.48 66.62 21
1029.10 24,45 45| 57480 34.30 19 959.25 78.85 68

1037.30 25.15 .15 999,60 37.70 63 889,44 47.88 451

| 13 912.80 22.49) 40 820.43 92,47 1043 $13.82 53.08 10.85]
876.10 25 810.01 56.08 54 807.07 60.03 7.88

IEEZ 876,50 20 833.18 43 484 [ 833.05] 4345 4.88]
171 A0 831.26 6524 7.28 831.41 65.10 737
1741 50 837.48 51.03 8.80 83827 ©0.28| 9.72]
B X 260 644.49 44 4,54 844.41 4283 454
23.00 .60 1115.81 15.85] 48 11520 7.0 .53

53.00 00 1310.25 62,25 .83 308,11 54,39 3.98

16/10/2000 21:00 2325 25 1535.15 49.35 3.11 533,57 50.83 321
16/10/2000 20:00 2395 .85 168631 29.20 .70 [ teos18 3142 .82
18M /2000 18:30] 1758.3¢ 6005  25.35] 4.35] 173103 2737 55 727.05 3125 .78
-50.80]  25.35 435/ 74714 12.78 .72 741.82 1808 03

-3840] 3845 45 301.86 30.84 . 26702 :gg‘ 268

59.40 27.65 .55 193.38 28.62 2. 1188.63| 31.37 2.57

5340 2015 15| 246.18 ~16.16] 243,56 -13.56] 10

88| 2025 .25 127248 -38.48 2 1267.73] 3372 273

75| 3075 .75 226.49 23 51 88 1217.62 32.08 157

75| 31.20 10.20 189.66 34.34 81 [ 117a.e3] A4.37 .62

220 31.20 10.26 224.26 23.74 .80 1212.05 35.05 .88

1045 8077 77 214.12 30.18 2.43 1200.72 43.58 50

16/10/2000 10:00]__1186.70 580 3003 .03 48.52 5018 4.18] 113278 63.02 34
16A0/2000 03:00[ 114040 -060] 2830 30 098.25 42.15] 70 1084.78 55.61 4.88
1E10/2000 06:00] 102480 360]  27.88 .88 989.46 25.34) AT 886.24 38 56 3.76]
18 0/2000 07:00] _B78.40 B60[ 3148 1048 972.38 .02 .31 863.14 15.26 1.55
167102000 65:00] _1020.00 70[ 30.23 ¥5] B49.33 Xird .83 838.92 80.08 85|
16/1012000 05:00] _5643.80 05 2221 21 825.85 €£| 14 822.38 2159 55
78120 -10.20 20.60 00 808.78 -17.58 .22 808.14 —18.94 .14
46/10/2000 03:00] _ 783.10 -5.25] .00 .00 788. .54 88 786.01 08 .89
16/10/2000 02;00] _ 803.40 1110 18] .18 808, 5.58 60 609,88 B8 £0
16/10/2000 01:00 _ 827.60 1950 65| .65 784 43.28 23 764,62 42.68 16
16/10/2000 00:00| _888.40 23.60] 2203 03 £98.03 -B.63 .08 89515 -9.75] 10
15{10/2000 23:00] _1007.80 530]  22.03 03 B74.33 33.47 332 57318 34.84] 544
{SM0/2000 22:00] _1220.80 3340] 2238 38 1150.42 70.48] 5.77] 114922 71.68] 5.87
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1511042000 21:00 1.98] 361.38 30,62 2.83]
15[10/2000 20:00 3.04 48375 45 87 3.00
15/16/2000 18:30 4.00 502.89 8141 383
15[10/2000 18-00] 4.08 485.45 65.75 .24
1571072000 16:00 455 §85.58 4522 46|
15[10/2000 .50 646.02 70.02 7.985
45/10/2000 16:00] 05 900.35 3755 431
1571072000 1 15 868.33 ¥ 038
15{10/2000 14:00 .00 887.52 0,62 6.10
15010/3000 13:00 .76 885,53 16.27 80
1510/2000 12:00 .42 87534 19.76 251
15/10£2000 11:00 .51 87552 9 .35
15/10/2000 10:00 .68 851.71 E 3.61
15/ Q/2000 G9:00 85 825.47 EYd 428
15MD/2000 08:00]  835.20 .25] §07.89 27 3.2
4611072000 07:G0 4.78 736.34 438 25
15/10/2000 71 799.00 138,11 61
I5M0/2! 40 8504 ALA1 32
SR 13| 819.23 4.87 78
15710/2000 .33 834,87 0.63 28]
15/10/2000 02:00 33 848.72 2458 2.62
15/10/2000 01:00 33 B74.72 42.78 4.66]
5110/2000 00:00 .33 97557 23.53 2.36
410/2600 23:00 78 093.44 1816 1.63
14710/2060 22:00 .00/ 26613 57 67
[ 14716r2000 21:08] .40 1447.7 371 .26
47102000 20:00] 10 1567.22 .08 .0
[4/10/2600 19:30 50 1570.79 26.01 52
t 14/10/2000 18:00]_ 1593.20 50, 558.04 3518 ¥
471072000 18:00] 112320 .10 1119.32 3.88 .35
4 988.70 55| 1016.48 3078 X
[ 14 986.60 80 964.80 21.80 2
E 011.40 20 986.80 24.42 4
4 030,50 78 100715 23.65 .26
| 104330 .68 096.47 46.53 4.48|
4 1062.80 .04 1021.86 40.84 384
Y 1074.20 65 1028.79 454 423
[ 14 1055.70 10.42] 8330 723 .85
14 1005.00 3.4 53,84 51.1 6.00
4 926,80 .88 921,52 528 0.57
4 853.00 .83 850,10 2.80 0.34
4 874.20 3 B02.7" 2851 326
14 876.40 0 B90. 1421 1.62
4710/2000 04:00] 86150 867. -8.18 0.72]
14710/2000 03:00] 871.00 885, 530 0,62
[ 1471072000 02:00] _892.00 880, 18 013
[4f10/2080 01:00] _827.70 881.40 46.30 408
4110/2000 00:00] _1008.00 108 27 057 .03
1A0/7000 23:00]  1148.80 1163, 380 121
/10,2000 22 1342.80 1384, -21.30] 59
71072000 21:60 1562.80 20 .86
1/10/2000 2 592, 13.74 0.82
734,38 916 053]
% 1750.22 -20.32 147
3F 13512 3.8 030
13r 1239.03 463 038
13/ 125835 26,65 218
1371 280,68 -39.28 234
% 254.26 23.26 89
3 227.78 488 041
q3r 358,34 -1.84 015
371 242.02 122 0.0
T 158.08 13, 1.14]
[ 1an 150.23 18.27 139
f 058.78 12 K
F 016.44 .44 42
af . 022,14 -5.84 X
1ar 2250 A1 BU3.36 12.54 E
13r 1210 0.43 862.00 .50 14
13[10/2000 03:00| _ 878.60 24.30 0.27 BE1.64 17.66 .04
13M0/2000 02:00] _500.20 15.10] .57 B67.04 3318 68
92370 54.50 1.28 866,86 57.04 .18
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Prondstico a 168 Horas para el Sdbade 14 a Viernes 20 de Octibre de 2000

148

Domandz
FECHA SNI Riferonciacs | Pascusles | fiforencinda Hodele 3 Errar % oppit Modalo 8 Ervor Error%: pn
211W/2000 00:00] _1032.80 17.70] _ 21.88 0.88 886,83 435 3.08 586.71 46.08) 4.46] 3.35]
20/10/2000 23:00[_ 1160.60 030 2223 1,23 115878 .07 116133 053 05|
20/10/2000 22:00] _1348.50 8370|2283 .63 1359.03 .77 135D.34 -9.84 73|
2041072000 21 1648.00 49.00] 2288 .68 1584.05 33 168185 3388 1D
20/10/2000 20:00] _ 1679.30 -0.40 23.73) 233 692.80 0.80] 1691.11 11.81 .70
20M0/2000 15:30] 1719.50 1380 2418 .18 733.85 0.83 1727.88 -8.48 0.48]
2071022000 16:00] 172270 -12.20 24.18] A8 741.33 1.08] 1734.18 148 0.67
20/10/2000 18:00] _1357.40 4030 2503 03 00.63 418 292,63 64.77 477
20/1072000 17:00| _1244.80 1420 25.78 4.78] 241.33 n.@ [ 1z38.07 8.73] .70
20/10/200016:00]__1246.20 1.60] _ 27.88 89| 1224.87 71 21737 28.83| .31
20/10/2G00 15:00] 124720 2310|2085 85|  1207.96 66 259,25 1265 .67
20/10/2000 14:00] 121790 47.80] _ 20.80 .80 124274 211 | 122845 -11.39 0.54]
20072000 13:00] 121250 -33.80[  26.80 .60 1202.6 82 184.70 27.80 2.29
2071072000 12:00] 1260.70 -17.10] __ 29.85 L85 127223 .59 255.84 3.78 .30
20M0/2000 11:00 0.30 -0.50 29.55| .55 1269.20 51 1249.57 073 08
20/10/2000 10:00[ _1278.50 B.10]  28.18 16 1217.14 0.93 1188.56 3194 60
20/10/2600 09:00 78.70 41.50]  27.21 21 48.85 245 11276 51.18 434
20/10/2000 08:00] _1p4.40 80 sase 58] )42.83 3.33 1021.74 G266 578]
F0/10/2000 07:00]__1071.20 16.40]  24.58 58] 898.88 4.08 980.6 60.59 5.82)
20/10/2000 06:00]  11338.20 30| 2318 218 100543 395 50,12 49.08 .72
20710/2000 05:00 20 2470 2228 28] 930.76 0.60 932.53 1.67 .18
20/10/2000 04:00 80 580 2248 886.88 1.02 886,50 11.30] 28|
20/10/2040 02:00] .70 995 2218 922,48 3.34 821,45 2870 22
20/70/2000 02 30 2340] 2218 89354 .30 880.88 15.32 &9
20/0/2000 01 30 2850 2233 ; 925.87 .52 25.75 14.65 .55
201012000 00 .20 -6:30 22,78 78 1007.84 037 1011.61 74 074
18/1 072000 154.30 -10.50 2578 78 120.07 218 28.08 2521 1 18]
18/ /2600 70 2740|2278 Kz 352,40 .39 362.52 5. 38|
18/10/2000 2 1E4F70 3010 2278 78] 11.03 78] 608,51 1. .67
167102000 20, 1744.50 20.80] 2288 88 7.8 .44 704.72 10. .59
16/10/2000 18:40]_1782.70 3060|2343 243 41.35 21 35,38 27.34 55
1610/2000 1 T4 -24.60 23.43 243 4527 .25 1739.02] 28.38 81
e 2000 18, 1365.60 630 24.20| 3.20 1353.28 .40 347.81 38.78 2.80
19/10/2000 17;80]__1270.40 -18.20] 2535 435 23415 285 22798 42.48 34|
18MG/2000 18] 10 10.40] 2736 35 127144 .25 1268.69 21.41 .88
18/10/2000 15 12053.10 1810  28.35 35 1274.06 I .70 1265.34 30.78] 37
18/10/2000 144 1B1.30 @gs0] 3100 .00 1238.11 7218 1.76 1226.04] 35.28 ;.80
1B/0/2000 19 124830 18.50]____32.50 1.80 1250.80 430 035 1238.88 734 1.59|
1671072000 13 17ii9.80 20.00] 3285 1.85] 1273, EXF] 032 1257.88 11,62 .85
18/10/2000 11 1313.30 19.60] 3133 10.33 1260.2 13.08 103 1242.82] 3048 2 39
19/10/2000 1 1257.60 210[ _30.04 .94 120627 31.37 253 118752 50.08 4.05]
16/10/2000 BU 1205.10 3180| _ 30. 71 1164.05 41.05 41 143.62 61.18 5.08
18/10/2000 Q&:00| 108970 750 25.84 .34 1041.22 26,48 .68 02246 47.25 .42
19/10/2000 0 102200 1660 20.39 .38 88682 54.08 20 §51.33 71.57] 7.00
181072000 1021.60 -1850] 2958 .89 1014.98 B.62 ).65| 1002.93 18.57] 83
18/10/2000 0 1800] 2328 .28 818.43 14.07 51 ©12.68 10.87] 2 13)
1671072000 04 881.40 380] 2173 0.73 880.10 730 .87 8B6.10 470 .53
1671072000 Tk 89460 .00 22, 1 48.80 45.80 12 844.40 50.20 61
T8/T0/2000 G2 50 2.40 22, 1. 76.20 24.61 73 876.86 24.04 267
1971 E 80 2430 T .72 4343 337 .38 846.80 6.00 .00
181 ; 30 .30 73| 73 362.51 21.49 .18 664.87 1843 .B7
1811072600 731 1156.30 10.60 73 .73 1120.66 21.42 .86 112913 21.17] .84
1 B 1372.10 2240 2188 ES] 4369.94 2.18 048 136097 2.83 021
1ar i 157550 110 2350 50 1574.10 AQ 0.08 157148 4.01 25|
187 :00] 172540 35.00] 23z .28 1673.18 6221 03] 668.85] 6545 321
1802000 15:30] _1766.80 i170] 2308 .68 1724.58 #2.21 .39 71823 47.58 269
1877 ;00| 1779.80 1830 2368 .88 1765.37 1443 .51 760.25] 19.55 0
T8A 18:00] 137860 65.80 24.83] .83 1324.67 E3.68) ¥ 317.75 60.85 441
18(10/3000 17:00] _1247.10 38.10 25.73 73 121748 20.54 38 2‘!3.26’ 3384 271
[ 181052000 18:00_ 1241.90 18.10 28.64 84 129701 13.65 A3 122298 18.84] 152
0/2000 15:00] 1252.10 1220] 2740 .40 1248.38 3.74 0.30 124047 11.63] 0.93
i igimmﬂ 14:00] 1223.80 11.70] 2625 .25 1267.23 4343 .85 1259.45 -35.65] Il
ar1ty2060 13:00] 1265.80 020 2650 50 129692 18.12 50 1214.89 -6.09 50
16/10/2000 12:00] _1243.60 -12.10 28.65 85 1255.51 1191 56| 1241.50] 210 A7
18/10/2000 11:00] 124630 -1560] 28,85 7. 252.08 376 0.20 1238.54] 11,76 .04
18A0/2000 10:00] 122660 <1740 2771 71 217.51 .09 0.74 120077 2583 117
A8/10/2000 09:00 -18.80 26.18] 5.18] 1169.18 Y7 08 1351.80 3001 54
[_18/10/2000 06:00] 1085.40 .10 2508 488 02853 55.87 515 101285 72.45 .67
18/10/2000 07:00 X 830] 2518 %.18] §98.81 51.89 485 98532 65.28] .21
18/10/2000 06:00 3606|2303 2.03 1027.38 3082 281 1017.62 40.68 .83
18/10/2000 05:00 -43.30 58 .57 536.08 11,68 28 930.83 -853
1 54.80]  21.38 .28 141.32 38.38 4.36 835.68 4272 4.
-5400|____20.08 0.00 68.67 12.33 40 868.01 11.89
18/10/2000 02:00 66.00]  20.23 00 AG.4T 2137 .38 520.00 -24.80
6270 .08 .07 §20.88 721 78 521.64] 48|
18/10/2000 €0:00 7160 43 43] 083,77 .33 64 08469 541
17/10/2000 23! 5.80 53 .63 1143.87, -13.37 18] 114278 12.48
-8.05 .88 .88 1338.85 16.8 18 1335.13] 1747 1.
35| 2958 58 1558.03, 1847 22 1655.14] 22 08 1.
[ 4 -24.30]___23.03 .03 1671.89 264 57 1669.40 28.10
7 -B05| 2353 53 174141 538 031 738.38 842
-16.00] 2353 .53 740.37 18.03 001 [ 1v3aa2 21.88| :
1 -18.50 2438 35 36212 13142 0.80] 357.86 -T.88] 0.
17 -53.40 24.85 .5 12101 23.20 1.39 120585 27.75 3
89.40[ 2550 450 4233.80 1.80 015 1228.13] BAT ¢
3 -33.16] _ 28.75 .75 1288.72 5722 462 120257 53.07 4
-34.45 27.20 .20 1248.23 ‘-Bﬁi: 271 1238.72 2442 2
[ -10.95 37 A5 .45 121114 -3.04) .33 1200.68 .55
K 3320  27.05 05 1248.7% 0.58 05 123630 3320
1 7.35]____27.00 00 1243.41 0.49 .04 12BT7 14.13]
KT 2480 5754 .54 19835 31.45 2.58 84,41 4539
2440 2408 08 131.75 4845 411 17.04 63.18
13 2320) 28.05 03] 48.07 448 011,68 o144
[ 4o80] 2445 45 5928 .71 867.31 71.78
[ 17 2540 23,15 15 2453 38 [ fopsesl 5334
51.58 22.40 40 X 82.64 .08 B24.0 88.85
i 67.80 5555 25 817.25 56.85 .72 81811 50.88
B 63.75|  22.20 20 859.68 18.54 52 861.44 15.08
8510 2240 .40 838.85 57.74 44 83877 &7 28|
p0.80] 2380 80 891.03 3747 4.04 [ as1.13 3737 4.07
1 86.70 23.00 .00 630,07 59.33 .00 530.48] 5502, 85
[ 1830 2300 .00 1088.00 34.50 05 1067.77) 34.73 07
2025  23.00 .00 1317.00 45.50 .34 1316.40( 4810 38
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16/10/200021:00] 158440 23.35 2728 1561.47 P
16/10/2000 20:00] 1725.60 2385 2.85 684.17 4
161072000 19:30| 1758.30 2535 435 701.8 5
| 1810/200018:00] 1759.80 2535 4.39 752,62
|__16M0/2000 18:00] 1332.70 2645 45 311.38 2
[ 186/10/2000 17.00{ 1220.00 27.69 .55 1161.73 [
[ 18/10/2000 18:00] 1230.00 2015 15 193.65 3835
| 164072000 15:00] 1234.060 30.25 .25 233.30
E1M0£2000 14:00)  1:250.00 30.78 LIS 1231.70 1830 1.46
| 1610/2000 13:00] 1224.00 31.20 10.20 1208.08 15.94 1.30
16/10/2000 12:00] 1248.00 1.28] 10.28 1230.57 43 0.68
16/10/2000 11:00] 1244.30 30.77 77 224.88 19.42 56
16/10/2000 10:00 186.70 0.03 .03 178.50 13.20 52
181072000 09:00] 114040 28.30 30 13146 D4 78
1612000 08:00] 1024.80 27,88 88 aes.11 1568 53
16102000 07:00| 97840 1.48 10.48 869.27 813 0.93
A6/10/2000 D8:00] 1020.00 0.23 23 953,78 £8.24 .48
16M2000 85:00| 84380 2.21 2 840.80 3.00 0.36
18402000 04:00]  791.20 20.60 0 B27.57 -36.37 480
181102000 03:00]  783.10 00 ] 78821 4.88 082
6/10/2000 D2:00{ 303.40 18] .18 84722.36 -18.96| 3%
€/10/2000 01: 827.60 £5 55 836.24 -8.64 04
6/10/2000 00:00] _ 888.40 22.03 1.03 877.32 11.08 25
15M0/2000 23:00| 1007.80 .30 2203 1.03 873.23 34.57 343
15/0/2000 22:00]  1290.80 .40 22.38 38 171.35 48.55 4.08
15/10/2000 21:00]  1401.00 .00 2298 1.88 1385.88 15.12 03
15H0/2000 20.00] 153060 .80 24.04 3.4 1437.62 52.88 .07
1511072000 19:30]  1564.30 75.80 25,00 4.00 1807.43 £6.87 .84
15/10/2000 19:00] 1551.20 59.80) 2500 4.00 1494.45 5875 66
15102000 18:00|  1033.80 3.80 2558 455 86.94 43.86 .24
15/10/2000 17:00] 87690 -21.60 2650, 550 287.08 -10.18 .18
15/10/2000 16:00]  8vi.d0 -8.50 28.05] 05 B860.82 10.91 1.25
15A0/2000 15:00|  871.60 -35.70 2915 .15 867.42 448 048
15102000 14:.00|  886.60 =38.40] 30.00 .00 88857 .03 L2
15/10/2000 13:00( $01.80 -29.70 30.28 .29 886.55 .25 .58
15/10/2000 12:00] _ 885.10 -28.60 3042 .42 886.37 .73 98
15/10/2000 11:00]  8a87.50 -56.40 29.81 .91 881.13 .37 .72
45102000 10:00]  683.60 -39.70 20.68 .88 881.31 .29 .28
15MQ/2000 09:00] 862,50 ~23.90 2865 85 862.36 04 .02
16/10/200008:00|  835.20 23.50 27,25 .25 B05.87 28.53 3.54
15M10/2000 07:00| 78540 31.30 25.78 4.78 723.41 §1.99 /.80
18/10/2000 06:060]  812.20 25.00 27.71 il 1247 0.03 .00
181 0/200005:00) 839.30 20.20 2240 A0 73,52 -34.22 4.08
151072000 04:00|  833.90 26.50/ =212 2 13.42 2048 248
1SHO2000 03:00|  845.50 28.30 2233 33 345.3 0.18 0.02|
15H0/2000 02:00 74.40 i1.80 2233 .33 863.7 jo.69] 1.22
16/10/2000 G1:00 117.50 2010 22.33] .33 823.0 551 0.60
15/10/2000 00:00]  988.10 17.30 22.33 .33 973.57 2553 2.58
| 1471012000 23:00 115,60 14.19] 2278 78 098.89 1171 1.05
411072000 22:00 277.70 30.80 23.00 200 275.68 2.04 .16
4110/2000 21:00]  1444.00 -30.70 2340 240 438.55 7.45] .52
41072000 20:00( 1567.30 17.80 i) 10 1556.87 1043 87
4110/2000 19:30| _ 1598.80 15.00 4.80 .80 157781 18,18 20
4/10/2000 19:00| 158320 2230 24.90 .80 1560.88 3252 2.04
| 1471042000 18:00] 112320 42.80 26.10 .10 1092.03 24147 2.15i
| 1412000 17:00| ©88.70 3260 27.85 .55 974.87 13.83] Al
| _14r10/2000 16:00] 886.80 38.1 28.80 .80 6014 26.48] 58
1471072000 15:001 1011.40 55.0¢ 30.20 .20 176.83 34.57 142
411072000 14:00 1030.80 57.50 30.78 .78 196.37 3443 .34
|_14/10/2000 13:00] 1043.30 49.40 30.88] .88 003.49 39.81 82
[_14i110/200012:00] 1062.80 47.10 30.04 .04 02809 3471 27
[ 14M0Q£2000 11:00] 1074.20 88.00 30.65 .65 03198 42.29 53
|__14710/2080 10:00] 1055.70 58.70 31.32 10.32] 1014.23 A147 83
4110/2000 09:00| _ 1005.00 3340 2584 8.41 a76.88 28.32 82
411072000 08:00| ©26.80 -2.50 28. 7.8 13.24 3.58 48
14/10/2000 07:00]  853.60 5350 31.8¢ 10.83 348.41 4.59 0.54
4/10f, us:no] 87420 12.50 27, 8.98 18.20 -44.00 503
| _14M0Q/2000 05:00] 87640 -17.70 2220 1.20 847.14 -10.74 123
411072000 04:00]  BS1.50 -5.90 21.55 0.55 872.45 -10.85 27
| 1410/200003:00] 871.00 -18.00 21.7% 0.75 8I7.73 873 .77
|__44/10/2000 02:00| £92.00 ~11.00 22,20 1.20 B05.35 -13.35 .50
4fi0/2000 01:00( 927.70 -17.00 22.45 1.45 950.22 -22.52 243
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Damstids
FECHA SHI DYforenclide | Pascusios | D¥eronclada Modelo 3 Ervor s oppE Modelo § Errery: sppn
221162000 00:00] 985,60 -37.00 230 20 880.51 055 262 $81.04 048 270
21710/2000 23:00| 113340 11.10 2285 85 116.20 1.51 16.59 48
21710/2600 22:00| 1283.60 -0.80 23.35 .35 274.12 73 1273.40 .79
21A0/2000 21:00__1456.10 £80.10 23.80 .80 465.85 .53 463 85 .39
21/10/2000 20:00]  1578.40 .00 24.55 .55 1532.04 N 1530.21 .03
21110/2000 19:30]  1610.60 18.50 2525 4.25 1833.22 49| 1627.49 .05
21102000 19:00]  1583.30 30 2525 4.25 621.80 i) 1815.36 38
| 2141042000 18:00] 1181.40 16.00 2620 .20 467.14 .48 1160.87 005
| 21102000 17.00]  996.00 -3.10 28.80 .80 H74.86 4 £89.39 &7
24Hy2000 16:00 973.80 ~27.20 2785 D5 100117 858.80 2.35|
211072000 95:00] 998.50 ~7.70 28.18 15 1057.20 77 1050.36 5.09|
[_21/10/2000 14:00] 102240 .50 26.85 .85 1064.64 4. 105242 2.94|
21102000 13:00] 1032.40 -0.80 30.10 {0 1065.34 . 1049.34' B4
| 2140/2000 12:00] 1048.10 -16.90 28.68 .58 1071.38 .12 1054.65] 0.53
111072000 11:00]  1060.40 -22.40 2835 .35 1400.61 .79 1081 2.03)
|__21/10/2000 10:00] 104520 -27.10 28.80 7.80 1082.43 | 1042.14 .28
2141072000 09:00] 892.20 =19.00 2895 85 965, 2n 942, 4.99
| 231072000 08:00] 95250 0.60 28.20 7.20 84555 11.25 823.86 13.54
21710£2000 07:00]  881.10 -1.10 25.95 4.85 798.53 .37 770.74 11.50
2171072000 06:00]  899.40 -9.80 24.08 308 886,24 .58 87348 .01
[ 217302000 05:00] ©11.20 1860] 5168 .68 868.83 4.58] 66235 37
| 211102000 04.00)  880.80 -8.60 21.23 .23 858.10 48 85583 .86
/1072000 03:00] 804.00 .60 2143 .13 ag8.08 X 865.22 .22
MM0/200002:00) 919.80 2270 2143 A3 912.04 .84 81146 0.81]
21/10/2000 01:00]  9855.80 50 2143 43 £00.28 A B849.78 .86
21710/2000 00:00] _ 1032.60 .70 21.88 LES 1023.07 EL 024.87 .77
20/10/2000 23:00 160.60 0.30 22.23) k] 1151.58 78 161.66 .78
20/10/2000 22:.00]  1349.50 -3.70 2283 83 1362.94 Eelv] 362,68 .08
20/10/2000 21:00]  1648.00 ~49.00 2288 88/ 1598.28 85 558,28 83
201102000 20:00] 1678.30 -0.40 2323 .23 714.69 211 711.63 .83
20/10/2000 19:30| 1719.50 -13.80 2418 18 741.65 28 738.72 .00
20/10/2000 18:00] 172270 -12.20 24.18 .18 775.02 3.04 768.54 272
20/10/2000 18:00]  1357.40 . 4.03 336.36 SE 331.26 23
20/10/2000 17:00)| 1244.80 478 238.17 .53 123448 .83
20102000 16:00| 1246.20 .49 265.80 58 1262 07| 27
20110/2000 15:00( 124720 .85 1286.35 84| 1288.83/ .43'
201072000 14:00] 1217.10 .80 26232 T2 1250.84 2.77
2010/2000 13:00]  1212.50 .80 22442 .88 1211.40)] 0.08
201102000 12:.00] 1259.70 .85 290.21 42 1275.48] .25/
20110/2000 15:00]  1250.30 .85 1291.87 .32 1274.13 85
20/10/2000 10:00| 1228.50 18 122253 .4 1204.24 97
2010/2000 09:00| 178.70 .21 1124.28 4.6. 1104.54 .20
20002000 08:00]  1084.40 .58 B8D7.69 8.00 279.07 .71
20/10/2000 07:00| 1041.20 .58 885.13 £.38 28840 .09
20/10/2000 06:00|  1039.20 .18 990.27 471 978.72 .82
20/10/2000 05:00|  §34.20 28 507.31 2.58 20124 .53
20/10/2000 M'QOI 897.80 18 865.68 358 862.68 81
20/102000 03:00  892.70 .18 £894.60 0.21 893.23 .08
20/10/2000 02:00| _805.30 18 881.08 248 880.88 .70
20/0/2000 01:00[ _ 940.30 153 92034 213 921.50] 2 00
20/10/2000 00:00]  1004.20 78 998.22 0.50 1001.20 30
16102000 23:00]  1154.30 78] 1143.63 0.02 1143.98 .80
1841072000 22:00]  1367.70 78| 355.4 .60 1354.28 .08
18/18/2000 21:00 1567.70 78 1533.5 1.65 1.54
18/10/2000 20:00] 1714.80 88 718.88 .10 1714.34 0.03
191102000 19:30] 1762.70 243 765.88 .18 761.47 207
194 0/2000 19:60] 176740 243 777.04 .55 7204 .28
1910/2000 18:00] 1386.50 3.20 365.77 1.50 362.26 78
191102006 17:00] 127040 4.35 1267.5 .22 1264.72 .45
191Q/2000 16:00] 1288.10 .35 12604 .18 1287.54] .04
10/10/2G00 15:00] 1286.10 .35 1303.38 .69 1257.89 .14
1M 02000 14:00]  1201.30 .00 1268.74 59 1258.81 .11
1M 02000 93:00) 124830 1.80 1262.35 29 1251.37 A
46/10/2000 12:00 1269.80 1985 1281.87 KE] 1273.24 .74
18102000 14:00] 127330 0.33 1287.20 A9 137215 .08
19140s2000 10:00] 1237.60 i 1208.97 & 1192.85 3.62]
1205.10 .71 1130.70 17 1113.68 7.50]
1069.70 .84 1008.73 .6 983.05/ 7.7
1022.60 .38 B57.84 LE] .36 84345 7.77
1021.60 .98 98366 3185 .13 878,72 410
932.50 28 880.5 51.88 .58 B874.89 18
881.40 0.73 863.4 7.91 .03 8680.71 .35
884.60 B 837, S742 42 £838.08 .54
800.50 . £56.0 3.82 55 888.21 A1
946.80 RE 890.52 56.28 .84 8981.30 EL
984.30 7 979.12 5.18 0.53 281.12 0.32
1150.30 NE 1133.78 18.52 1.44 1133.45 1.48
| 137210 X 1370.80 =30 0.08 §388.07 0.22
1575.50 1] 154527 2023 .02 1543.1 20
| _1725.40 228 §99.17 28.23 52 1696.! .65
[_1766.80 88 743.14 23.68 34 [ 173867 54
| _1779.80 288 779.68 8.14 fal 1775 .25
78.60 .83 1373.31 .28 0.38 1369.13 .68
47.10 4.73 122446 22,84 1.82 122119 .08
| 1241.80 .64/ 1249.46 -7.58] .61 1248.88 .38
1252 10 .40 1289.88 -34.58 76 1283.03 .47
223.80 25 1286.43 H2.63 .12 1279.17] 52
1208.80 7.50 239.64 -31.14 .58 1230.30 -21.50 78
43.60 795 277.41 =33 .72 1268.47, 2287 54
1248.30 795 275.48 =27 . 1262.62| =14 3_2] 15
1228.60 ¥l 215.48 1. X 120208 24.52] 200
1181.50 18 151.05 30.85 £ 1136.65/ .25 .83
X 085.40 .98 897.11 88.28 13 583.35 0] .40
18/10/2000 07:00| 1050.60 4.18 976.30 74.30 .07 864.58 .02 .18
18/10/2000 08:00| 1058.20 2.03 £098.83 §8,27 .60 £80.78 .37
1871072000 05:00| 024.40 .57 £02.13 22.27 4 898,10 .85
181102000 04:00|  878.70 .38 B3IT.21 42.48 4.83 835.52 .02
18M0/2000 03:00) 881.00 .00 874.58 A4 .7 875.73 0.80
18/10/2000 02:00  895.20 .00 878.68 156.52 7 850.72 1.62/
18/10/2000 01:00 92810 .07 886.75 31.38 .38 897 45 339
A18/10/2000 00:00] 880,10 43 83154 ~1.44 ‘IEI 892.73 0.27
| 17M0/2000 23:00|  1130.20 L83 1156.51 -28.21 .32 1156.17 2320
17/10/200022:00| 1352.30 0.88 132788 244 81| 1328.28 1.62




17/10/2000 21;G0] _1577.20 335] _ 9358 158 _ 154520 32.00] 03
| 17A0/2000 20:00] 189860 ~24.20] _ 23.03 203] _ 1689.18 9.32 .55
7I10/2000 19:30] _1746.80 -8.05] _ 7353 .53 746.87 0.07] .00
-18.00] _ 23.53 53 786.80 3350 81
-1860] 2438 38 362,45 32.48 241
5340]  24.05 95| 22362 .78 0.79
~66.10] 2550 4.50] 1284, 2858 231
-33.18] _ 28.75 75| 1324.52 ~85.03 6.86
534.45] 9790 20 269, 53,81 444
1886 2745 A5 29757 -20.37) 168
3.20] _ 97.05 .05 265.81 ~16.31 31
-735] _ 27.00 .00 264.81 2081 68
2480]  27.54 54| 121185 7.85 45
2440]  26.08 .08 1109.30 70.80 01
17/10/2000 08:00] 107310 2320] 2605 .05 980,58 2 58
17/10/2000 07:00| _1038.10 4080 2445 A5 95871 ; 74
17/10/2000 06:00] 103730 F540] 2316 15 994.70 43. 4
[ 17A0/2000 85:00] 01260 5185 _ 2240 AD 820,18 92,77 0.
| 4771072000 04:00] _ 876.10 a7.80] _ 2225 25 822.05 54.06 X
71072000 03:00] _ 8768.50 §375] 2220 20 816833 60.17] 87
7/40/200C 02:00] _ 898.60 85,10 2240 40 832.67 53.08
§7/10/2000 01:00] _ 928.50 80.80] 2980 B0 856,08 7344 780
17/10/2000 00;00[ _989.40 68,70 23.00 .68 044.88 4452 4.50
16/10/2000 23:00[ 113280 18.30]  23.00 2.00 1101 30.80 .73
{E/10/2000 22:00] 1362.50 -20.25] _ 23.00 2.00] 1324 38.16 80
|_1a/10/2600 21:00{_1584.40 20.55] _ 2325 225 1538.81 45.69 .88
1611072000 20,00 1725.50 4320 2385 265  1694.05 30.85 78
16/10/2000 18:30] _1758.30 60.06] 5.5 4.35 T4ZAT 15.83 0.80
[ 16M10/200016:00] 1750.80 5080[ 2535 435 77284 12.84 0.74
BA0/2000 18:00] 1332.70 3540] 2645 45 339.69 7.8 054
16/10/2000 17:00] 1270.60 5040 7.5 .55 180.42 39.50 3.34
[ 18102000 16:00] 1 63.10] _ 2518 .15 21232 19.79 45
6/10/2000 66| 0.25 ¥ 262.9 —28.90 34
SM0/2000 75 0.75 75 258. -5.12 041
|__18/40/2000 .75 120 _ 10.20 215.88 X 0.34
1042600 50 128] _ 1028]  1257.04 5.84 0.50
[ i04s 3077 77[ 126200 ~17.70 1.42]
167 580 _ 30.03 03] 118497 173 0.58
181 -0.60] _ 2030 30| __1oonae .01 3.50]
167 3.60]  27.88 .88 87351 51.29 5.00
[1ar y 580| o148 1046 968.02 1038 06
6 X 70| 3023 9.23 96248 57.52) 54
6102000 05:00] _ 843.80 005 2291 12 33240 11.50 38
[ 16/10/2000 0400 v91.20 -16.20 060 0.0 78448 72 0.85
[ 16/10/2000 02:00] _ 703.10 925 21,00 .0 780.35 2.5 161]
18/10/2000 02:00__803.40 .16 2.1 1 807.06 -3.8€ 0.46
16/10/2000 01:00] _827.60 p50] 216 85 811.88 15.72 1.80]
16/10/2000 00:00] _888.40 2360 22,03 03] 884.29 41 0.48
95102080 23:00] _1007.80 530] 2203 03 093.54 1426 141
15/10/2000 22:00] _1290.80 3340|2233 38| 118820 5270 432
15/10/26G0 21:00] _1401.00 4400 2298 B8] 134180 39,10 276
15/10/2000 20:00] _1530.60 66,80 _ 94.04 3.04] 147955 51,05 34
45/10/2000 10:30] 156430 7500 2500 400 _ 161528 46,01 13
45/1(2000 18:00] 66120 59.80] 2500 400 1521.18 0.05 .94
15/10/2000 18:00 1033.80 80| 2555 455 102248 34 10
15/10/2000 17:00] _878.80 21.60] 9650 50 385,68 -18.78 2.14
16M0/2000 16:00] 87180 .50 28.0 05 38102 E¥>] 08
15/10/2000 15:00] _871.60 3570 _ 29.1 15 867.52 2502 2.57)
45710/2000 14:00] _886.80 ~38.40] _ 30.00] .00 $05.50 ~18.90 13
15/10/20100 13:00]__801.80 2970 3026 73] 912.58 -10.78 19
45/10/2000 12:00]__895.10 -78.60] 3042 42 915.98 24.88 78
15/10/2000 11:00] 88750 5540|2061 Ell 200 .80 93.30 51
15/10/2000 10:00|__883.60 36.70] 2968 58 88§26 -0.68 a7
15/10/2000 09:00 86260 23.90] 28865 65 851.30 11.20 30
1510/2000 08:00] _835.20 23.50]  27.25) 25 501,65 3354 4.00
1571072000 07:00] _785.40 31,30] 9578 4.78 745.54 39.86 508
15/0/2000 06:00] 81220 2500 2771 71 812.18 0.04 80
15/10/2000 05:00] 63530 2020] 2240 AQ 818.47 30.83 346
¥5M0/2000 04:00__833.80 2650 2312 E 805.68 4.22 2.90
15102000 03:00] 84550 2830 2223 33 82058 5.62 88
15H Q2000 02:00 _674.40 1190 2933 3 855,64 4.48] 85
16/10/2000 01:00| _ 817.80 2010[ 2233 33 89356 23.04] 261

543.68 33.52 2.3
687.4 11.08 .85
743,83 2.07 17|
786.34 -30.04 71
378, -28.83 .14
220 4¢ 12.54 .02
263, -27.53 23
321,94 5744 85
126263 4733 3.89
121943 1273 D7
1266.18 -6.89 .55
1254 51 —10.61 .85
1201.26 28.64] .32
1088.21 81.69] .85
160.91 103.18 52
)48.28 90.84 7T
86.01 49.29 475
16.87 06.03 1.8
821.89 54.21
81581 60.59
832.54 63.55] 13|
855.4 73.01 787
846.23 431 4386
1101.42 31.0 74
132365 38.95 86
1538.1 46.27 152
1604.T¢ 3155 B3
1740, [EAR 03
1758, -5.80 0.58
1330.64 3.54 0.30]
1379.21 40.75 3.34
121186 18.34 149
1260.67 -26.67] 16
1250.22 0.29 0.02
1213.87 10.1 0.83
1251 -3.08 025
1254.72 104 0.84
1176.0¢ 18.64 1.58)
{051.44 48.66 428
965.04 5076 585
660,96 744 78
058.38 64 .04
83248 A2 35
78422 6.68 .88
780.64 12.48 &7
807.58 =19 .52
812.55 5.05 82
884.80 350 K
883.10 14.70] 48
11674 53.78 4.40
136049 4051 .89
1477.80 52.70 L
1512.81 51,49 20|
1518.81 42.59 210
1022 42 1138 A0
805.39 1849 X§]
880.08] 8.28 .85
895.50 2430 .78
802,50 1569 .80
909,01 721 E
916.39] 2129 .38
£06.47 -18.97| 14
88084 .68 0.33
846.42 16.0 1.86
79712 38.08 458
741.25] 4315 g
511.80] 0.30 .04
518.06 2194 .53
809.43 94.47] .53
62952 159 89
860.28 141 BT
893.43 24.07 2.62
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Demanda
SNI Disrenciada | Pancusen | Diforonelsds Modiole 3 Erur Error % sppa. Hodelo & Enor Error% appn
811.70 36.50 2248 48 895.67 16.03 176 2.18 £94.01 16.78 1.84 224,
1023.50 -6.10] 23.08 0! 032,15 -8.85 0.85 1033.05 -8.59 0.94
21140 ~15.30, 23,08 2 O 283,25 -51.85 4.28/ 126340 ~52.00 4.28
1415.89 0.80 2343 4 442,77 -26.87 180 444.16 -28.28 2.00
| 1588120 21.50 3,08 .98 §16.15 -54.95 352 813.89 -52.69 3.38/
1577.10 =1.00 24, 73 560.41 is.68 .08 1559.25 17.85 13
1587.80 16,601 4.73 .73 568,83 0,93 .06 1562.54 .36 0.34
107200 .00 2538 4.38 1005.8 £8.18( .17 899.75 72.25] 8.74
842.90 41.90]  26.13 513 85198 -8.60| A5 847.36 E: gj 60
835,70 =23.40 27.88 .88 838.12 242 E{ 833.04 78 .21
2212000 15:00] _839.50 -20.20 25.30 3.30] 881.85 .68 858.50 -17.60 .03
2211012000 14:00) 835.80 -38.40 30.45 .48 888 46 L] B886.46 ~46.68 56
22102000 13:00]  859.30 ~31.80 30.35 .35 905.59 .39 839.67 -30.31 .53
22/10/2000 12:00]  874.20 -7.20 29.94 3.64/| 886.20 37 870.87 .33 0.38
221102000 11:00|  868.20 550 2845 A5 886.51 326 876.74 -8.54) 08
22/10/2600 10:00) 85240 ~20.70 2840 .40 887.27 4.0: 86819 =13.78 62
221072000 03:00| 823.30 -28.40 28.38 B72.i2 5 850.16 -28 86! 3.28
22H0/2000 08:00) 77100 -80.30 20.98 O 82504 .1 80440 -33.40 433
221102000 07:00]  781.80 -31.70 29.65 X 750.68 08 73245 40.35 .31
29/10/2000 06:00| 828.80 0.40, 23.70 2. 70| 815.91 &7 | 808.53 23.27 .80
22/10/2000 05:00| 84470 -26.50 2240 A0 871.88 .23 865.54] -2084 247
22102000 04:00]  841.00 ~1220 21.80 0.80 a37.31 .44 §35.18 . 82 .89
22/10/2000 03:00]  863.00 -5.50 -85 D.85 B54.25 .0 853.11 .80/ A5
22M0f2000 02,00  882.20 =20.00 21.65 0.55 B881.45 0.0 8148 .74 0.08|
2210/2000 01:00] §23.10 -22 50 80 0.60 84246 2.10 141.86 ~18.76 2.03
22102000 00:00, 985,00 =37.00 .20 20 988.01 0.21 80.83 -3.83 0.40
10/2000 23:00] 1133.40 i1.10 2385 85 1138.65 0.48 1139.53 8.3 0.
| 24/16/2000 22:00] 126350 -090] 2338 35| 32315 300 1324.67 AT 3.
|_2410/2000 21:00] 145810 £0.10 23.80] .80 526.8 4.70 1525.58. -67.48 4.63|
ki X 187540 9.00 24.55 .85 1588 23 075 1588.07 -12.67 n.B_OJ
fi 1810.60 18.50 3525 4.25 668.06 3.57| 1563.61 -53.01 3.28
4 1593.30 7.3 25.25 4.95 1622.1 161 1617.22 -23.82 S0
I 1169.40 16.0¢0 28.20 .20 108.28 457 1103.24 58.16 £01
24f £85.00 -3.1 26.80 .80 534.32 .18 853043 85.87 858
2ir 874.80 -27.20 27.85 .85 BE3.50 1.08 081.38 12.54 28
| 214 889.50 <770 28.15 15| 1013.84 1.45 008.43 -8.93 0.89
24 1022.49 .50 29.85 .85 10256.30 0.67 018.68 74 0.37
247 1032.40 -0.60 30.10 .10 1031.48 0.08 1020.42 11.88 118
s 1049.10 ~-18.80 29.68 .68 060,36 .07 045.64 .48 0.33
22,40 28.35 .35 1075.92 1.3¢ 0S7.08 .32 037
2710 28.80 7.80 1067.03 2.08 1048.39 -3.08 30
-18.00 28.95 .95 00227 K 882.02 10.18 .03
0.60 28.20 7.20 306.47 4. 288.72 34.18 8.74
A40] 2585 4.95] 149,53 58 834.37 48.73 5.30]
-9.80 4.09 309 10.12 .10 809,78 -B.38 0.94|
16.80 88 .68 288.04 244 884.18 2714 298
-5.60 A 23 023 87838 .16 876.54 3.86 .44
.80 A3 0.43 881.78 37 881,01 12.88 45
2270 43 .43 $02.96 83 Bo1.es 17.92 95
.50 A3 .43 847.58 a.89 24926 8.54 .88
7.70] 21.88 .88 011.02 012.86 18.94 93
0.30 2293 .23 174.80 : 176.08) -1548 33
~3.70 2283 .63 41840 < 41p.81 ~70.41 2.2
~45.00| 2268 .68 611,12 4. £11.86 -63.86 413
-0:40 2323 23 77175 5. 789,63 ~80.33 5.38
~13.80 24.18 .18 788.55 4. 785.83 £8.33 386
-12.20 24.18 18 758.61 753,54 -30.84 .79
~40.30 25.0% 4.03 294.53 4. 280.88 8852 4.80)
~14.20 25.78 478 188.68 4. 1868.55 58.25 4.66
-1.60 27.89 .89 220 39 i 228.84 8.2 .55
=23.10 28.85 .85 1243.79 [i¥ 1239.07 8. Q.85
~17.80 20.80 .80 1217.31 1210.27 B3 .58
~33.80 20.80 .80 122258 121138 =12 .08
~17.10 29.85] .85 126744 5 1253.71 5.89 .48
=5.50 208 .55 268.54 1 1252.12 -1.82 .15
-8.10 28.18 718 226.38 0. 1212.27] 18.23 32
~41.50 2 .21 159.56 42.81 3589 .05
8.80 28.58 .58 061,80 46.88 37.52 3.48|
15.40 24.58 .58 028.97 1015.68 25.52! 245
930 2318 .18 a1g.21 1008.00 31.20 .a0
-24.70 2228 28 935.53 831.06 .14 .34
-5.80 2218 1.18 88548 8B3.69 14.11 87
-28.50 22.18] .18 B889.73 . 883.53 4.13 .46
-23.10 2218 .18 899.24 X . 101.02 4.28/ AT
-28.80 2233 33 B45.73 -5 0. }47.58| <728 .77
-6.30 2278 T8 290.03 4. K 9241 11.78 NF;
-10.50 2278 78 173.27 = ! 7381 -19.51 K
-27.40 2278 .78 404.68 -38.08 2, 404.09 | ~37.28 273
-30.10 2278 178 650.60 -82.90 5. 549.65 -81.85 523
-20.80 22.88 B8 786.24 =71.34 4. | dradss -65.52 4.08
=20.80| 2343 2 43 795.52 -32.82 1. 753.85 ~30.65 1.78
-24.80 2343 43| 776.77 -9.37 X 73.58 418 35
830 24.20 .20 11.66 75.04 5.4 06.52 7708 558
~18.20 2535 4.5 16.58 53.82/ 4.24 214.83 5557 4.37
.10 27.35 8.3% 1243.79 44.31 344 1242.80 4530 353
8.10 20.35 8.5 1246.78 48.32 3.81 1245.44 5066 3.8
3 6.50 31.00 10.00 1257.01 4.28 .34 1248.18 1214 .0
19/10/2000 13:00 246.30 18.50 32.80 1.80 1247.36 ~1.06 08 1236.84 .36 .75
18/10/2000 12:00] 1269.80 20.00 32.95 1.95 1271.79 -1.99 .16 1260.22 .58 .75
10M1Q/2000 11:00] 127530 1060 31.33 0.33 1265.7¢ 54 .59 125116 2244 74
1871012000 10:00]  1237.50 2.10 0,04 .84 214.85 2285 835 1200.11 3748 3.03
19/10/2000 09:60| 120510 0.71 Xl 168.71 36.29 3.02 115463 5047 418
19/10/2000 08:00]  1060.70 . 29.84 .84 166.32 .38 032 1053.52 i6.18 51
18/10/2000 07:00] 102260 =15. 20.39 .39 104.59 18, 1.79 984.31 28.59 280
1871072000 05:00| 1021.60 -18.50 20.08 .28 24.91 -3, 032 101688 4.72 .45
18/10£2000 05:00| 932.50 .00 2328 .28 80449 28 3.00] £00.35 3215 .45
1971072000 04:00]  881.40 .60 21.73 .73 866.08 15.32 1.74 #63.04 17.48 08
19/110/2000 D3:00] 894 60 24.00 22.18] .18 857.98 38.62 4.0 85839 3521 .84
1911072000 02:00 300,80 2.40 2218 18 880.74 20.16 2.2 881.98 18.94 A0
18/10/2000 01:00 346.80 24.10 RE] .73 921.07 25.73 2.7 92253 2427 56
18/10/2000 00:00 34,30 -8.30 73 0.73 575.48 B2 0.80 977l 7.18 0.73
18/10/2000 23:00;  T150.30 10.69 73 0.73 1156.10 ~5.80) 0.50/ 1186.57 -8.27| 0.54
18/10/200022:00| 137210 22.40 88 a.88 1428.25 -56.15 .08 1426.20 -54.10 3.54




EMO/Z000 21:00] _1575.50 110 2280 B0 181347 3787 238
| 180/2000 20:00] _1735.40 2500  23.28 2.58 748.44 24.04 38
3110/2000 18:30] 1766.80 ii70] 2368 208 788.07 2127 1.20
[ 1aria/z000 19:00] _1779.80 10.30] @308 268 763.04 6.78 0,94

3/10/2000 18:00] _1378.60 6580 2483 83 316.4 6217 4.
/10,2000 17:00| 1247.10 36,0 2573 473 164.8 52,95 59
5/2000 16:00] 1241.00 1010  26.64 64 20717 3473 80
18/10/2000 15:00] 1252.10 1220 9740 40| 126563 -13.53 08
15/0/2000 14:00] 1225.80 11.70] 2825 25 1760.88 37.00 3.03
[ 1810/2600 13:00] 120880 0.2 2850 750 1220.00 -20.20 a7
S710/2000 12:00] 124360 13, 28.95 795]  1259.41 15,81 27
S/10/2000 11:00 _1248.30 1560 2885 85] _ 1253.43 -5.13) 41
18/10/2000 10:00|_1226.60 S7A0l 9771 71 1222.60 370 30
18/10/2000 08:00] _1181.80 g0  26.18 5.18 181.88 0.02 .00
[ 18[0s2000 08:00] _1085.40 -4.10] 5.8 4.58 080.13 2527 33
/10/2000 07:00] 1050.60 830 2518 418 031.82 18.68 78|
18A0/2000 06:00] 105820 360 23.03 203 02572 32.47] .07
[ 18r10/2000 05:00]  624.40 ~4330] 2158 57 §11.52 12.88) 39
[ 18A(/260004:00] 87070 | 54.80] 2138 0.38] 863.58 18,12 83
18/10/2000 03:00] _£81.00 5400 20.88 0.00 868.22 12.78 A5
[ 18/10/2060 02:00] _865.20 6680 J0.23 0.60 87975 45 73
| 18r10/2000 01:00] _928.10 “62.70] 2108 0.07 03167 -3.57 0.33|
31072000 00:00] _ 65010 71.60[ 2143 0, 981,24 .86 0.50
71102000 23:00]  1130.30 580 21.83 0,62 116981 -55.61 .27
[ 47/10/2000 22:00] 1352.30 8.88 88 0.88] 139404 41.74 .00
072000 21:00] _1577.20 35| 2258 58] 593.28 ~18.08 0z
/2000 70:00] _1698.50 2420  93.03 203 753,77 5597 3.25
7/10/2000 19:30 174680 05| 2353 53 774.36 -27 56| &8
\ZAW2C00 19:00] _1756.30 j8.co| 2353 53 788.40 ~12.10) 0.59
/2000 18:06] _1350.00 {830 2438 3.38 321.94 28.08 208
/2000 17:00] 123340 5340] 2405 3.85 17838 5562 4.48
| 17:10/2000 16:00] 123560 §0.10] 9550 4.50 250.37 2377 K2
[ 17#10/2000 15:00] 1239.50 3316 9675 575 288 58 ~49.08 3.8
0/2000 14:00] _1215.30 3445 27.20 .20 249.83 3453 B4
207.20 -19.05] 2745 .45 19.07 -11.87 88|
7 1249.30 320  27.05 .05 47.63 1.67 0.13
[_17/10/2000 11 243,60 735  57.00 .00 43.90 0.00 40
295,80 2460  27.54 54 1318 1662 35
1180.20 | 2440]__ 26.08 .08 48.74 31.48 87
073.10 2320 28.05 .05 048.70 2640 27
039.10 40.80] 2445 45 995.07 40.03 85
037.30 2540]  23.15 8| 1007.87 20.33 .83
[70/Z000 812.80 5185 2240 Ao 348.84 43,08 .01
7 476.10 67.80] 2295 35 1743 58.87 70
17 876.50 6375|2230 20 10.22 57.28 54

7i 896,60 85.10] 2240 A0 $38.74 57.86] Z
[ 17n 926.50 60.00] 2200 B0 890.02 3848 414
1A 938.40 pe70] 7300 60| 948.62 3848 3 g;(
] 113250 1630 2300 .60 140,98 -8.48 0.75
18/ 136250 5026 __23.00 .00 367.89 538 Jg‘
18/ 1584.40 2085|5328 25 506.64 “12.24 077
187 1725.80 <320 2308 65 735,62 -10.32 0.60)
6/ 175830 G0.05[ 9536 435 176380 -5.50] 31
| faria/z6a0 18:00]  1759.60 ~50.80] 2535 4.35 755.50 4.40 .55
/1072000 15:00| 133270 3640 2648 45 305.36 27.34 5 05
[_16/10/7000 17:00] _1220.00 Eo40 2755 .55 177.09 43, 52
[ 16/10/2000 16:00 1230.00 6310] 2915 15| 1192.84 37 02|
6102000 15:00] 1234.00 58] 3025 .25 1236.05 2.0 047
[ 16102000 14:00] _1250.00 75 0.75 76| 1238.52 11,48 .52
16110/2000 13:00] _1224.06 75 i20] 1020 211.70 1230 00
TGHAZ000 12:00] _1248.00 .30 1.28] 1096  1240.83 A7 57
| 16M0/2000 11:00( 124430 10.45 0.77 77| 123615 15 85
16/16/2000 10:00] 112870 -5.80 0.03 03] 1185.30 40 12
| 16/10/2000 06:00] 1140.40 ~0.60]  25.30 30] _1137.55 2.85 .25
61072000 08:90] 1024.80 380 __ 2788 88 020.85 62 .38
| 18M0EG60 07:00] 97840 580 3148 1048 954.89 -16.58 .70
16/10/2000 06:00 _1026.00 70| 3023 23] 990.86 28.14 2.86
T6/10/2000 05:00] _ 843. 06| 7221 51 820.80 14.10 &7
B/10/2000 04:00] 791, -in.20[ 2060 00 795,80 -4.69] 0.59
16/10/2000 03:00] 793 825 21.00 0.00 793.48 5.38] 0.05
671072000 02:00| 803,40 T110] 2148 0.18 317.78 1438 179
§/10/2000 01:00| _ 827.50 1850|2168 0.65 86117 367 4.06

1261 373 237
749.50 2410 A0
[ _178e.87 -20.07 134
760.97 18.83 1.06
313.38] 85.27] 473
16310 84.00 6.74
20815 33.75 2.72
262 58 1048 .84
1253.66 25 86 2.44|
1220.35/ 1156 .88
124851 561 0.48
74154 6.78 0.54
211,39 152 24
170.79 11, 94
050.28 38, =3
702300/ 27.60 53|
[ 1019.80 3840 .63
808.56 16.88 71
864.72 14.88 70
35973 127 1 .z_s‘
381.0 14.18 58
933.00 -4.80 g’
§83.04) 7.06] .71
118910 -56.80 .20
1392.81 ~40.31 ) 68
1533 85 1565 08
175401 5551 337
1773.26 2646
767 08| ~10.75] 1
319.81 30,19 2.24
17692 54.48 4.42
258 81 23 a8
286.08 4658 76
243.78§] 28.46 34
121210 480 41
1238.70 X ¥id
235 12 8.78 71
204,81 24.99 7 03]
40.86 38.34 335
4075 3232 .01
82.24 46.85 4.51]
1003.31 33.99 28
148.98 63.92 00
17.78 58.31 .68
042 57.08] .51
136.04 57.65 43
889,80 3881 418
85027 3013 308
140.03 753 .67
368,01 551 .40
557.80 ~13.40 .25
73685 11.28 65
764,22 562 034
75587 4.03 022
30532 57.38] 2.5
17535 44.65 365
16232 37.56] 3.08
2348 019 0.02
234,38 15,64 125
1207 52 48 38
123614 S 95|
1230.73] 57 03
1180.58] A1 0.51
13250 50 0.66
01636 44 0.82
99167 1327 1.36)
880,67 2633 288
83040 13.50 50
76628 508 0.64
76433 123 015
31800 14.80 1.82
881.48 3388 4.08]
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Demenda by ratu
SHI1 D¥orencinds | Pascusion | Difsroncinda Modele 3 Error Errors oppa Nodslo B Ervor Erver sppi
2471072000 00:00] 1001.20 —11.50] 21,80 0.50 1011.26 -10.G6 0 7264 011,26 10,06 o 277
23/10/2000 23:00] _1142.80 -5.30 21.80 0.80 1103.50 39.40 4 104.51 38.58 38
23/10/2000 22:00] 1360.80 240 2230 .30 1350.70 .20 [X 1360.72] 018 0.01
2311072000 21:00] 1576.00 2330] 2270 70 1576.59 -0.59] 0.04 1575.84 016 0.01
Z3r10/2000 20:00] 1726.90 2030 23,30 .30 170253 24.37 A4 170328 73.62 7
23/10/2000 18:30] 1756.10 ~15.00 24.00 0 802.70 48.60 265 793,79 -37.69] 215
231104200 753.40 2320 2400 .0 724.00 20.31 87 720.45 32.85 .88
23/1 072000 374.60 3.70] _ 24.85 8¢ 351,45 33.16 68 345.76 28.84 230
ZAM0I0N 230.10 53.70] 75.85] 485 248.34 -5.24 075 1248.49 938 0.78]
2311000 864.70 70.50 27.20 20 565.40 070 088 128112 358 0.28]
2311072000 1258.40 58.50 27.80 .80 12104 47.52 3.8 1205.49 52.01 4.20]
23/10/2000 14 1236.10 3280 26.05 05 1236.0 0.05 0.06 1225.80 1030 0.83
23/ 1228.00 46.50 28,65 65 12281 -0.1 0.0 211.08 16.62 .38
23 1260.40, 33,30 27.75 .75 1242.0F 18.34 1.45 27205 37.45 .97
230 1261.20, 36.20) 26.85 851 12487 12.44 0.68 226,43 3477 .78
23t 1228.70 61,20 5744 44 84.00 4270 48 183.22 6348 A7
2 170.60 60.70]  27.59 59 1127.83 43.07] 88| 10520 65.70 61
231 080.70 100.10 26.13 .13 102385 36.75] 46 §99.97] €1.33 .78
237 005.70 30.80 2458 .58 087.20 18.50] .84 65.20 40.50 4.03
23/ 313.70 23,80 23.38 .36 D84.24 28.48 28 74.78 38.8¢ 3.84
237 [ 87480 25.60 78 2.08 838.26 38.64] 4.42 31.61 43.20 2.85
231 | 820,60 72,30 ! .68 808.85 10.65 1.30 806.87 13.63 1.68|
237 17.60 540 48 4 779.29 37.74 462 779.18 37.82 :.ﬁ
| 23N 83550 2430 T 4 Frak! 8435 770 77181 63.59] 7
237 858.30 2340 22, A 76772 88.58 10.34] 76275, 63.65] 10:5{
23 811.70 36.50]  22.48 48 TR 239 0.26 812.02 Az [RE
22/ 023,50 6,10 23.08 508 077.78 45.92 4.47 57952 43.88 4.30
22 211.4 5. 23.08 2.08 1205.85 5.45 0.45 205.62 578 048
] 415 0.80]  23.43 43 387.70 26.20 1.89 350.00 25.80 1.85
297 X 5812 21.60] 2388 .08 575.24 -14.04 0.80 571.27 007 0.64
23l : 1877. 100]  24.73 .73 518.34 58.76 373 1518.09] 59.01 3.74
22r K 1567.90 18 24.73 73 1554.86 3.24] 0.84 1547.25 20.85 EY:
2oF : 1072.60 Y 2538 438 1044.83 27.07] 252 1040.88 31.07 .89
2ZHW/3000 17:00] 84230 41, 2613 .13 057.08 11478 13.62 955.66]  -113.38 13.48
2210/2000 16:00] 835,70 2340 27.88 .88 BEA.87 4857 .86 882,64 46.94 5.62)
22/10/2000 15:00] _535.50 -20.20 9.30 30| 856.87 -i7.32 ! 853.00 —13.50 61
22/10/2000 14:00] 839,80 3840 3045 .45 867.28 -57.48 .84 88667 45.82 5.48
.00 ; 3035 35 50412 ~34.82 29 88913 20,83 34T
24 B4/ 30337 2947 .34 889.30] -12.10 38
20.45 45| 876.56 -11.36] 31 862.56 5.64 .85
26.40 .40 BB 2137 2 853.72] 132 15
26.38 38| 864.18 -40.88 4.97 842,89 -19.59 38
20.86 .56 821.02 -50.02| 6.45 798.77| 28.77 3.93
29.85 65! 750.69 [GRE 3.98 732.52 49.28] 620
2370 70 824.40 5.40 85 517.54] 12.36] 48
23.40 40 869,99 -25.28] 09/ 864.88] 20,19 B
80 0.80 828.88 12.12] A4 837.79 13.21 57
85 0.65 836,82 26.18 .03 838.39 28,61 .08
21.65 0.65 869.87 12.23 .39 BE8.T7 13.43 52
21.60 D.60 824.76 98.34 10,65 824.02 99.08 10.73
2390 20 101154 -25.64 2,60 101581 2071 3.01
22.85 .85 089,52 43.48 84 1060.51 42.89 3.78,
X 2335 235 260.68 22.82 78 X J
I 60.10 23.60 2.80] 488.12 -30.02 .06
7 .00 24.55 355 1520.89 48.61 55!
I 19.50] 2525 495 18.28 -7.69 .48
i 7.30 25.25 425 611.5¢ 1834 A5
T 16.00]  26.20 .50 53.88 2,48 021
171 -3.10 26.80 .80 026.82 -30.82] 3.09
0 -27.20 27.85 ES 012.27 38.37) 3.64
1 -776] 2818 A8 1013.70 ~14.28] E
3 5.50 28.85 .85 1032.98 A0.58] .04
I -0.66] 300 10 048.57 16.27 58
7 168 20.68 .88 03947 63 89
7 224 28.35 35 067.52 752 .71
247 27.1 28.80 .50 052.49 7.28 .70
G -19.00]  20.85 .85 £596.03 4.73] 0.48
¥ 0.60 28.20 7.20 904.30 48.80 5.10
T 110 25.05 485 848.77 32.33 Xrd
-9.80 3.08 3.09 918.54 2714 .04
I 18.60 68 0.68 BB8.42 22,58
171 6.60 23] 0.23 866.30 14.50 65
11/10/20D0 03:00 .50 .13 0.13 887.58 .44 KE
102000 G2:00 7290 2143 0.43 B57.60 62.20 678
[ 2171072000 01:00 11.50 143 0.43 843.66 111.84 1170
21/10/2000 00:00 17.70] 2188 0.88 B47.60 -8.80 .85
20/10/2000 23:00 030] 9233 23 12216 38.44 31
20/10/2000 22:00/ . 370 2263 .63 1371.60 22.10 B4
20/10/2600 21:00] _1548.00 49.00]  22.68 88 1552.86 488 0.32
20/10/2000 20:00] _ 1679.30 040] 2323 93 1707 -28.68] izl
20/10/2000 19:30] 1718.50 =13.80 24, 18 1748.20 -28.70 67,
70/10/2000 15:00 22,70 12.20 24. 18] 762.89 -40.18 .33
20/10/2000 18:00] _1357.40 ~40.20] 2503 4.05 338.868 18.54 57
2010/2000 17:00] _1244.80 1220 2578 78] 1287.98 4318 B.47
SO/0/2000 18:00] 1246.20 .60  27.89 .89 1267.32 4113 330
:00] 1247.20 -23.10 28.85 85 1250.84 —3.74 0.30
:00[ 121710 -17.00] _20.80 80 123253 -15.43] 127
-33.80]  20.80 .80 1188.23 1477 1.18 ; X ]
~37.10 29.85 .85 1258.32 1.38] 0.11 245.78 13.6; 1.9
-850 28.55 .55 1260.64 1034 0.83 24524 5,06 .40
6.10]  28.16 18] 1218.28 0.2t .83 [ o258 5582 X
—41.50] 27.21 .21 157.43 2127 .80 142.10 36.60 R
.80 26.58 58 058.38 26.07 240 1044.44 39.86 .50
15.40 24.58 58 027.80 340 .28 018.22 24.98 740
30 23.18 2.18] 026.54 12.66 22 020,77 18.43 77
2470 22.28 28] 63256 &4 .18 928.35 .85 .83
580 2218 18 851.00 .80 78 685.17] 63 .58
-29.50 22.18] 18] 850.84 .78 .67 52.17] 30.53 42
23.10 2218 18 871.87 33.43 .68 74.22] 31.08 .43
2850 22.53 33 B40.24 06 .68 4752 B2.78 87|
8308 _ 22.78 78 016.83 A2 28 [ 102163 733 73
10.560 25.78 78] 1130.62 2368 2.06 131.02 2328 262
2740 2278 78 333.02 34,88 254 334.31 3339 244




19/10/2000 21:00] 156770 30.40] 2278 78 1588.43 2173 138
10/10/2000 20+ 714.90 2980]  22.88 88 1735.01 -21.01 1.23)
T8A6/2000 1930| 176270 2080 2343 43 771.67 567 057
4871072000 16:00] 1767.40 24600 2343 43 771.76 436 0.25
19710/2000 16:00] 1386.60 30]  94.90 20 365.08 20.52 1.48
180/2000 17:00| 1270.40 1620|9535 4.35] 1327.23 56,83 4.47
18] 128810 10.40]  27.35 6.35 307. -18.61 52
1286.10 19.10]  26.35 8.35 255, 4025 .1
001261 50 5100 0.00 226,94 3436 2.7
F :00] 1248 7850|3260 1.90 237.15 15 0.72
B/G/2000 12:08]  1269. 2000 32085 1.85 263.82 18 .49
[tor 1273.30 19.50] 3133 10.33 263.43 67 0.77,
18f 1237.60 210] 3084 .54 1207.0 30.59 .47
187 126510 3180 3079 .71 1648 40.29 34
187 1065.70 -756]  79.84 84 063.4 24 58
187 1822.60 1560 2939 39 007.3 52
1021.60 A856] 2999 .98 034.62 13, 7
1800] 2328 228 21578 74 80
80 2173 073 538.47 44.93 10|
24.00] 72 1. 85180 42.80 478
240 23 K 80.71 40.19 4.48]
2du] 2173 0.7 18.54 19726 A4
6a0]  21.72 0.72 006,51 -23. .28
10.60]  21.7: 0.7 108758 52 45
2240 21.88 0.89 1358.18 13.92 ¥
110] 2280 50 157249 01 .19
2500 2398 28 71933 I .35
11.70]  23.88 T 757.78 9.02 .51
1830 2568 .98 775.18 4.54 0.28
B5.80] 2483 .83 84.55 505 043
. 38.10] 9573 473 27772 30,62 46
A10/2000 16:00] 1241.80 10.18] 2664 64 1260.79 -18.89 52
[ 18A0IZ000 15:00] 125210 1220|2740 40 122558 26.54] 2.12]
[ 18A0/2000 14:00__1223.80 4170] 9895 25/ 248.08 -24.20 08
3710/2000 13:00]_1205.80 020  28.50 7.50 32174 1284 o7
18/10/2000 12:00] _1243.60 270 28.65 7.85 359,00 1540 24
18/10/2000 11:00] 1248.30 -15.60] _ 26.95 7.85 256.07 -8.77 54
18/10/2000 10:00[ 122660 740 2771 .71 213.93 12.67 03
18/10/7000 09:00] 11819 1980 2618 .18 180.32 58 13|
13F0/2000 08:00] 10854 -410] 2588 4.98 061.84 23.48] 2.18§]
18f 038 2518 418 03402 .58 58
18r -380] 2303 2.03] 04444 78 30
18f 4330 58 0.57 867.80 36.60 3.6
18/10/2000 54,80 38 0.35 86158 181 2.08
[ 1en 54.00 0,68 0.00 86601 140 60
Y -66.60 0.23 0.00 85138 428 489
i 6270 a8 07 82811 95.00] .67
-71.60 ] 43| 98812 188 .20
174 580 2183 .63 1134.62 432 0.
| 171905 885 _ 2188 0.88 1357.42 -5.12 0.3
or: 35| 2968 58 1576.78 -2.56] ;
o 2420 23.08 03 72357 25,07 A
905 2353 153 765.71 1891 G
7 d6.00] 2355 1.53] 763.20 2650 210
1850] __ 24.38] 38 3B2.86 -32.88 45
Y7 53400 24.85 55| 26837 3297 3 67
17 8910 25.50 450 26162 2602 211
EE 2318 26.75| .75 271.82 -32.32| 61
7/10/2000 14:00] 1215:30 3445 27.20 20 244.05 3879 a7
17/10/2000 13:00]__1207.20 -18.85]  27.45 45 1233.08 -15.88] 23
7FGI2000 12:00| 124830 -320]  27us 05 125235 -3.05 0.24
| 471072000 1 X 35 o700 .00 124593 133 0.
7 4.60] 2754 54 208.65 2115 KE
7 24.40]  26.08 .08 15277 27.43 .32
17 23.20] _ 26.05 .05 105010 23.00 14
40.80] 2445 .45 1006.76 3234 11
[ 2540] 2515 15 984.98 42.32] 4,08
5156|2240 AC 858.77 54,13 593
g7.80] 2225 25 18.65 57.45 .58
17 §3.75]  22.20 .20 08.68 69.82 .57
7 8540] 224D A0 07.62 88.98 82
80.80] 2200 80 7321 155.28 16.73

~20.74 1.32
~19.84 16
641 .36
a1s .01
2148 55
-57.58 4.53
-18.89 54
42.58 328
39,52 3.13]
1848 A8
16.83/ .33
2249 78
4377, 354
5208 4.32
17.07 40
24.29 .37
719 .70
20.27 217
43.67| 495
4.4 4.83
30.05 4.33
128.62 13.59]
-25.90 .63
61.21 532
16.58] 21
45 16
60 .38
111 .63
51 .4
-2.89 ¥
278.73 =31.63 2.54
1261.40 -19.50 57
224 55 2755 220
1241.67 ~17.87 .48
213.53 -5.13 .42
251.18 -7.59 .81
245,30/ .00 .24
1204.84 21.66 77
172,58 8.2/ .78
053.81 314g 280
1028.99; 23.61 228
1041.34 16.86 1.59
88822 36.18 3.81
B862.73 .97 83
.88 A8
41.77 487
100.83 10.88
-2.48 025
~3.41 .30
=4.44 0.33
-2:80 0.18
~24.04 1.42
-16.25 0.83
-33.57 K
-31.40 233
<34.84 .89
-27.65 224
-30.20 2,44
-23.89 85
~11.85 .98
251 0.20
3.60 031
25.82 10
31.80 .70
2814 .62
25.97 .48
42.52 4.10
. 54.31 .95
818.73| 5137 .55
308.08 69.54 .83
8b7.04 38.88 9.88
771.18 157.392 16.84
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SN Dlferansiadn Madeis S Emror oppa
100030 0.3 968.14 3115 241
|24r1 §5.30 073 1120.88 44.42
4A0/2600 22:00] 1372.10 23 1360.47 1163
41012000 21:00] 156680 3 1576.33 20.47 3
| 24AG/2000 20:00] 173570 238 63015 45.54 ; ] E
[ 2471072000 18:30] 176650 253 719.64 46.88 71557 50.93 5,88
[ 24/10/2000 194 781.10 53 778:30 .71 [__1768.80 12.20 .69
[ 24n 00| 135210 33 32045 31.85] 4.78 3732 76
a4 1242.00 4. 22917 2.83 3.2 18.78 51|
a1 1271.20 : 9551 75.68] .70 80.50 33
4 1278.10 ) 4854 2056 24045 a7.85) 05
[ 240 1249.10 .83 320,58 28.12] 1207.67 41.13 .29
4r 123260 58 5142 18 1214.04 1856 51
| 241 1260.80 .54 283.59 -13.69 1263.03 .87 .54
4 1272.40 38| 127843 373 125343 18.97 48
[ 24A [ 1736.00 7.28 1258.70 2370 1238.28 028 fir]
4 192.00 7.85 1214 2231 1188 77 78 32
A 035.50 .70 1085.67 047 1061.18 2474 98
4/10/2000 07:00 1047.50 240 1062.75 15.22 1041.62 .88 055
4/10/7000 06:00] _1059.50 2.85 109336 -33.86 1080.57 -21.07) 83
4102000 05:00] _ 037.30 A5 925.80 1150 92118 14] 172
7 1.40 805.10 -10.00 308.28 A1.18] 1.25
3411 15 93255 -40.85 d 333.88 —42.18 4.73
4 0.80 §43.55 32.35 : 48,67 3547 320
4 £ 598.68 -57.49 1004.78 6358 78
.80 082.82 1838 82.71 .45 .85
.80 130.0 i2.82 1130.84 208 05
.30 360.24 1834 1360.27 1837 36
.70 580.15 -4.15 1579.06 3,00 0.19
23102000 26:00] 1726.80 2.30] 89126 35,84 630.84 35.06] 2.09]
Z3/10/2000 19:30] 1756.10 00 779.68 2358 77341 -17.31 0.99
23/10/2000 18:00] 1753.46 00| 72655 26.85 8.99 .41 196
23/10/2000 18:00] 1374.60 25 320,60 54.00 537 5823 431
231072000 17:00] _1239.10 4.85 186.75 52.35 84.88 54.24 438
23/16/2600 18:00] _1264.70 .20 22141 4398 214.57 50.13] 3.5
230/2000 15:00] 1258.40 .80 121115 47.25] 205.75 52.85 41
23/10/2000 14:00] 1236.10 .05 1248.23 1213 236,98 0.88 0.07
231072000 13:00| 122B.00 7.65 1248.65 20,68 1232 48] .46 0.38]
23/10/2000 12:00] 1260.40 75 1258.44 1.58 1241.73 18.67 48
7311072000 11:00] 1261.90 .85 267.33 513 124739 1381 06
73/10/2000 10:00] 1226.70 .44 548.90 -20.20 1225.07 &3 13
23710/2000 09:00] 1170.80 59| 160.17 i0.73 1137.50 3340 85
Z3/10/2000 08:00 _1060.70 13 055. 52| 032.56 28.14 68
23/10/2000 07:00] _1005.70 58 014.25 855 84.38 112 EF
2A71G/2000 06:00]  1013.70 38 101558 -1.89 1007.51 6. L
231072000 05:00| _674.80 08 887.95 -13.08 88588 11,08 7,
23072000 04:00| _820.60 58| 85701 3641 85714 36,54 445
2310/2000 03:00] __817.00 A8 837.70 -20.70 836.26 2228 272
23/10/2000 02:00] 83550 A8 853.68 1818 856.78 2126 2.54)
23/10/2000 01:00] 856,30 48 638,64 8234 B42.78 5648 36.10]
23702000 00:00__811.70 A8 85031 21.39 86176 16.84 2.19)
22/10/2000 23:00| _1023.50 .08 0052 18.28] 1006.86 16.64 1.83
F2H0/2000 22:00] 121140 08 218.8 744 1216.38| £ 0.68
221102000 21:00| _1415.90 > 43| 394.7 21.18 356.22 19.68 .39
22(10/2000 20:00] 156120 ] 154851 12,60 545.38] 15,64 02
22/10/2600 18:30] _1577.10 73] 1536.75 40.35 155210 4500 .85
2211072000 10:00]__1567.80 73| 1533.92 3398 1527.08| 30.82 T
22/10/2000 18:00] _1072.00 438 1007.34 64.66 1C04.72 67.28 .28
255 : .13 90117 -58.87 867.0 5479 .50
2 88 38.79 -3.09 8341 1.58 A8
22F 30 65.82 -36.32] 86715 21.65 .58
29f .45 301.85 -62.05 891.60 -51.80 17
221 35 11 5255 99 07| 39.77 4.83
2971 .84 9243 -48.23 307.97 33,97 388
2 .45 699.92 6172 K 43,11 4.87
227102000 40 915.02 62,62 85. 43.37 .08,
22102000 .38 397.58 7426 77.77 5447 .62
2ZHTF2000 O8: 86 846.82 75.82 827.28) 5826 30
2211012000 07, 65 781.58 021 765.14] 16.68 > 13
221017060 X €54.02 D4.7F 849.51 1971 38
29/10/2000 0S: ! 40 814.26 -63.56 [ eizzs[ e7gs| 7ol
22/10/2000 04:00 41.00 ~12.20 21.80] 0.80 885.07 ~44.07 8BS.77 ~44.77 .32
25/10/2000 05:00] 56200 5B0[ 2165 0.65 85052 2752 892,68 29.69 A4
22/10/2000 02:00] 88230 20.00] 2165 0.65 947.72 -55.52 950.01 -67.81 7
2550 21.60 0.60 1008.72 .83.62 1012.80 -89.80 D73
5760 2220 20 981.28 539 98346 756 [kzd
11.10 22.85 85 110.15 23.25 111.57] 21.83] 23
098] 2335 35 1275.05 45 37760 5.60 0.44
60.10] 2380 .50 48404 2504 481.88 2378 63
9.00]  24.55 55 154218 3421 [ 153833 38.07 2 41
19.50] 25295 425 60722 38 60251 [ .50
7.30] 2525 .25 585,67 7.63 [ 158148 1 .74
16.00] 9690 20 13408 o734 30.29 311 .58
310] _ 26.80 80 970.25 2571 6715/ 26.85 .90
2720 2785 .85, 97362 .28 570.61 .28 34
770 2815 5| 1012.07 12.57 008.07 -8.57 56
560]  20.85 85 027.03 .62 D18.40 30 0.28
060 3010 10 067.24 -34.84 056.06 7366 228
0/2000 12:00] 104910 1690  29.68 .68 089.91 ~40.81 [ 107634 -27.24 260
/10,2600 11:00] 106040 2240 28.35 35 092.02 3252 [ 1o7e.78] 1638 54
Q2000 10:00 104520 27.10]  28.80 80 083 57 4837 078.00 32.80 KT
072000 08:00] 99220 9.0 26.85 95 02411 31,51 008441 -14.24 e
0.60]__ 28.20 7.20 33,83 18.0 81815 3475 EX]
10| 3585 4.65 75.01 8.0 863.68 7.42 08
-0.80]  24.08 3.0 140 52 935,83 44.43 4.85
1660 21.68 68| 4127 28.97 830.53 2823 310
a0 2123 23 15.98 2518 517.34 -38.54 415
F g0 2113 .12 5705 -43.85 38,83 45.83] 12
21110/2000 02:00] _ 618.80 2270 2143 43 846.43 2663 mia_‘ 3053 32
11/10/2000 01:00 _955.80 50 A2 A3 1022.20 6640 028.47 7287 60
| 21710/2000 00:00] 103280 7.70] 2188 0.88] 1013.63 1517 01582 08| 54
S0A072000 23:00] _1160.80 030 2223 1.23 14457 18.03 114647 14 13’ -
071072000 22:00] _1349.50 370 2263 1.63 38258 32.08 [_1383.33] 33.82 2




Z0/10/2000 21:60
20/10/2600 20:00
201072000 16:30
20/10/2000 19:00
20/16/2000 18:00
20/10/2000 17:00
56/10/2000 16:00
2011072000 16:00)
20A0/2630 14:00)
Z010/2000 13:00
50/10/2000 2:00
20/10/2000 11:00
3071072000 10:00
20/10/2080 03:00
20/10/2000 08:00
Z0/10/2000 07:00
20/10:2600 06:00
20/9(/2000 05:00
201072600 04:00
20/1Q/7000 03:00
201072000 02:00
20/40/2000 D1:00
50MQ/2000 G000
TBMG/2000 23:00
19/1G/2000 22:00
TB/10/2060 21:00
BA0/2000 20.00
16/10/2000 19:30
1841002000 19:00
16A 02000 18:00
10HD/2000 17:00
T0M0/Z000 16:00

18/10/2000 15:00
[ 16/10/2000 14:00

191072000 13:00
1BMG/2600 12:00
1BMO/Z060 11:00

1872000 10,00

1B10/2000 09:00

98AQ/2060 08:00
1BAQ/2000 07:00
19 0/2000 08:00
19AB/2000 05:00
16H0/2000 04:00
TBAG/000 63:00
16/10/2000 0300
19/10/2000 §1:07|
1BF0/2060 00:00
18M0/2000 23:00
18/6)2000 2700
181012000 21:00
1§/10/2000 20:00
18/10/2000 1:30
18/10/2000 15:00
18/10/2000 18:00
187072000 17:00
1810/2000 16:00
18077000 15:00
18/1072000 14:00

1811042006 11:00
1819/2000 10:00
18/40/2000 02:00
181072000 08:00
18/10/2000 07:60
18/10/2000 08:00
184072000 05.00/
1811072000 04:00
18/10/2000 03:00
18/10/2000 02:00]
1810/2000 01:00

—48.00] 22.66 .68 1886.44 -38.44] 2.48]
-0.40 B2 23 685.47 817 037
-13.80 24.18) .18 1732.85 -13.45 0.78
~12.20 2418 18] 744.57 2237 1.28
~40.30 25.03 4.03 307.62 49.78 3.87
-14.20, 2578 478 1234.41 4039 0.83)
-1.80 27.89 .89 1233.61 12.50] 1.01
-23.10 28.85 85| 124123 587 .48
-17.801 26.80 .80 1244.00 268,90 221
-33.80 2,80 .80 1244.06 -31.56 260
A7.10 20.86 .85 278.55 -16.85' 4
-8.50 20.55) 55 282.81 -32.91 281
-6.10] 28.18 16] 252.70 -24.20 87|
~1.50 2.2 .21 187.43 873 74
8.80 26.58 58 1080.98 .42 .32
1540 24.56 58] 1047.35 -8.05 .56
B30 23.18 .18 1057.48 1828 1.76
24,70 22.28 28 378,45 A4.25 4.74
5380 2218 18 }40.04 2.24] 471
~25.50 2218 .18 121.77 -28.07 .28
-23.10] 22.18] .18/ 954.88 -46.58 A7
28 50/ 2233 .33 1020.05 70.75 48
530 2278 78 503 85 10.35] 03]
-10.50 22.78 .78 1155.681 1,31 .11
-27.40 2278 78 1377.80 -10.20 .75
30,10 2278 .78 582,08 -14.28 92
-2p.80 ©2.88 .88 171087 3.03] .23
-20.50 2343 .43 1765.24 254 14|
2460/ 2543 43 1751.74 15.68 .80
30| 24.20 .20 1336.58 51.04 .88
-16.20 2535 435 125833 12.97] 0.85
1010 2735 835 125382 34.28] 2,68
16.10 268.35 8.35 1272.60 23.50 1.81
5.50 31.00 0.00 261,85 -0.65 0.05
18.50 3280 1.80 245.35 .85 0.08
20.00 3205 1.85 127818 -8.38 0.68!
1680 3138 10.33] 278.23 -4.83 038
290 30.94 X 241.82 -4.22 034
3180 30.71 .7 1185.16 19.84 185
-7.50 20.84 .84 1079.97 ~10.27 0.86
~1580 2839 38 1035.74 ~12.84 .26
-18.50] 28.89] .58 1057.80 -38.30 55
00| 23.98 .28 862.76 -30.26 .25
.60 2173 .73 805.63 -14.23 8
24.00 2218 1.18] 004,93 -10,33 15
240] 2.1 1.18 937.25 -38.35 4.03
24,10 21, 073 £98.10 5230 6.52
-8.30 21.73 73 991,86 -7.88 078
10.60 73 73] 114070 3.60 .83
2240 .89 .89 1354.29 1781 30
1.10 23,50 .50 156463 10.97 .70
25.00 2328 .28 703.94 21.48) .24
11.70 23.08 .88 174843 18.37' 1.04
18.30 23.98 2 6B 751.67 28.13 58]
£5.80 24.53 .83 338.78 39.82 2.80
38.10 2573 473 717.53 2857 2.37
19.10 26.64 64 238.70 .20 0.18
1220 27.40 .40/ 257.60 -5.50 .44
11.70 28.25 .25 1236.03 1223 .00
.20] 28.50 50 1221.89 -13.09] 88
4210 28.95 95 1262.80 -19.20| 1.54]
-15.60 26,95 7.85] 268.24 -17.64 A4
-17.90 277 .71 23543 -8.83 .72
-10.80' 26. .18 184.37 1247 .05
410 25 4.98 086,02 -0.67 .08
530 26 4.18] 1053.83 323 .31
-3.60 23.03] .03 1070.31 1241 14
-43.30' 21.68 .57 343,78 -19.38/ 10
-54.80 21.38 .38 .01 31.31 3.56
54.00 20.88 0.00 18.27 37.27 4.3
-£8.80 20.23) 0.00 43.45 48.25 538
£2.70 21.08 .07 1017.81 -89.71 ©.57]

1583.03 ~35.03| 26
1882.41 =311 .19
729.88 -10.38 .60
740.58 ~17.88 04
305.80 51.50 7B
233,41 1.38 .62
1231.57] 4.08) 118
1238.75 345 .88
1238.60 -18.50 .60
123331 ~20.89 72
1284.70| -5.00/ 1.40;
1268.72 -18.42 55
1238.11 -10.81 0.88
1173.72 488 0.42)
1070.00, 14.40] 1.33
1038.78 242 923
1053.72 ~14.52 .40
977.84 ~43.94 4.87
841,89 =444 481
825.34 =32.84 .88
858.88 -53.88 .93
1028.09 -85.78 .12
£55.30 .81 .78
15589 -1.38 .12
375,12 =742 .54
$80.80 «13.10 84
709 18] 72 .33
76219 .51 .03
747.34 20.08 13
335.98 50.82 3.85
258,781 11.61 0.81
1253.48 3462 289
1270.41 2588 1.08
1254.42 B8.88 .55
123628 10.01 .80
1270.55 .75 .05
1267.84 5.68 .44
1281.55 6.05 40
1176810 28400 r 41
1072.22 -2.52/ .24
1030.20 -7.30 .71
1055.84 3424 .35
883.15 -30.65| .28
493.21 -18.81 81
807.85 ~13.35 40
840.15 -38.25 4.38
1003.85 ~57.05 603
89229 792 .80
1138.04 12.26] 07
352.44 19.68 A3
564.37 11.13 0.71
702.05 2335 .35,
1746.83 19.87 A3
748.84 25.88 .58
338.88 3964 288
121753 29.57] 237
1238 13 3.77 g.30
1254.09/ -1.89 0.18
1229.94 -8.14 .50
1218.85] -8.05] .67
1257.78 -14.18 14
125945 ~11.15; .88
1230.28 -368 .30
1188.56 =7.68 .65
1081.64| .76 .35
1051.58 -0.88 .02
1070.28 «12.18 RE]
34489 -20.59 273
12,60 ~33.20 377
720.03 =39.09 444
345.00 ~48.80 5.88
101824 -81.14 582
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Diforenctada Motshs 3 Envor Erverss appn Modsto & Error Brvor % appn
26102600 00:00 .43 997.30 2520 248 1.79 1001.06 21.44| 2.140 1.77
25/0/2000 X .03 1162.4 7.99 g.68 1185.00 5.60 .48
26102000 2200 R X 43 1378.0 12.08 0.87| 1378.34 78 .85
251072000 21:00] 160880 13.80 23,18 18 600,44 48] 053 1597.62] 28 0.70
25M0/2060 20:00 746.80 =14.00 410 .10 729.85 18.85 1.07 1728.98 21.62 1.24
25M1(/2000 18:30] 1700.70 420 458 98] 783,52 7.18] .45 TI6TT .03 078
-8.30 4.98 .88 791.680 70| .37 788.04 .28 0.51
-24.80 28.18 .18, 420.44 ~74.54 .50 420,39 -54.48 4.78)
278.90 22.20 27.23) 23| 209.44 £9.48 43 204.48 74.42 .82
1286.20 8.70)] 29.08 .08 216.28 78.92 A7 211,82 B4.58 .53
301.50 0.80] 30.14 .14 121056 $0.84 .08 | 206.60| 54.80 .29
| 1253.80 -3.70! 30.85 95 226.43 2747 .15 213.77 40.13 .20
243.20 .00 30.71 .7 211.86 31.34] ,5_2{ 194.88 48.22 X:1:
| 1265.20 .00 30.58 .56 293,72 1148 .51 233.67 31.63 248
265.30 -11.50 30.89 .80 260.42 4.88/ .39 239.12 2848’ 2.07
227,50 ~5.30. 30.08| .08 258.59 -31.03, 2,53 1234.85 735 .60
177.30 -16.49 30.48 .48 203.22 2582 .20 1177.98 ~0.28/ 0.02]
1081.50 -16.60 26.91 81 1122 60 -41.00 .72 1096.28 -14.88 1.3€
1053.00 -8,00 2335 35| 060.97 -7.97 .78 1040.97 12.03 1.14]
1054.30 =26.10 21.80/ 0.80 088.81 ~14.81 .39 105768 ~3.38 0.32
936.40 =£.4 21.20/ 0.20 85903 =-19.53 2.09 048.48 -9.08 0.85)
884.80 -3.80 20.86 g.00 a51.81 4318 4.83 850.98 43.82 4.80|
384.00 =2.20 2053 0.00] B875.10 18.8 211 878.99 17.01 1.80!
25110£2000 02:648 80510 <470 20.83 .00 19.44 ~14.34 .58 )20.62 =15.52 1.71
25/10/2000 01:00| B38.00 -2.80 2113 .13 340.44 =244 .28 342,89 -4.69 .50
25M02000 00:00 000.30 -1.60 21.63 .63 83.93 16.37 84 87.54 12.76 28
| 24r10/2000 23:00 165.30 24.60 2173 73 113657 28.73 2 47| 1137.89 27.41 2.35|
IHOrR000 22:00 37210 3140 2223 23 1384.34 ~12.24 .88 1384.87 =127 0.93
[—24riomo00 21:00] 159630 2800 2283 83 581,45 5 33 1589.48 734 648
4110/2000 20:00] 173570 35.80 4338 .38 700.86 25.84 A48 70748 28.24 .63
41 766,50 21.90 23.53 53/ 744.60 21.80 .24 42 29 24.21 a7
2471 781.10 31.30 2353 2.53 20.45 ~38.35 221 31148 -30.36 {1
4 352.10 -38.80 24.33 3.33) 62.20 =10.10 .75 358.10 -6.00 .44,
4 242.00 ~10.50 25193 4.1 234.88 .12 .57 1228 88 1211 .98
4 271.20 0.0/ 28,93 03 18574 85.46 72 182.80 868.31 .85
1278.10 4.20! 2883 7.9 231.25 48.85 87 22512 52.88 415
1249.10 47.70 29.83 .83 1210.08 38.0 12 188.81 &§0.29] 4.03
| 123260 21.40! 29, .88 212.68 18.94 82 187.23 35.37] 287
1269.20 .20 29.54 .54 241,94 27.88 2.20 225.01 44.89) 353
127240 11.80 28.38 .38 256.80 1580 1.24 1237 40 35.00 75
1236.00 =23.80 28.29 ¥.28 1244.78 -8.78 0.7 1223.45] 12.55 .02
1192.00 70 28.85 7.85 1210.84 -18.84/ 1. 184.14 5.88 .49
| 1085.90 =23.10 2870 5§.70) 1086.57 -0.67/ .08 065.68 25.24 86
1047.50 ~1g.00| 2540 440 1068111 ~13.81 .30 042.70 4.80 0.48
1059.60 2850 23.85 2.85 108052 -21.02 28 1068.45 -895 .84
937.30 5.60 22,45' A5 877.83 58.47 .34 873.84 H3.46 .77
895.10 =10.49 2240 44 88714 27.88 3.12 867.18 27.91 . 12
891.70 -8.70 22.15 A5 804 87 -3.17 .36 8985.34 -3.64 .4
911.20 =17.50 21.80 .80 899.84 58 .27 801.84 36 03
4 841.20 00 21.80 0.80 928.27 83 27 833.11 L] .88
Llk} 00| 1001.20 =11.50 2180 0.80 BB3.55 65 78 586.53 1467 147
Z3410/2000 23:06 442.80 -5.30 21.80 0.50 158.78 <15.89 39 1160.86] -17.68| 57
23HM0/2000 22:00| 350.80 -2.10 2230 30 36247 -41.57 3.08] 1394.08 ~43.18] 3.20
576.00 ~23.30 2270 .70 589.43 1343 0.85 1588.94 -12.84 0.82
726.60 -28.30 23.30 2.30 722.63 3.87] .23 72475 2145 012
23H0/2000 18:30 75610 =15.00 4.00 00| 798.02 4292 .44 791.84 -35.74 2.04
2302000 19:00 753.40 =2320 4.1 00 176047 g 40 75588 248 0.14
23410/2000 15:00 47460 370 4.85 .85 365.81 8.68. .63 381.95 12.65 Doz
23/10/2000 17:00] 1230.10 53.70| 25.85' 4.85 5225 48.85 .78 Eﬁ] 48.97 3.85
23M0/200016:00| 1264.70 70.80] 2720 .20' 207.66 57.04 4.81 203.05 61.65 4.87]
23102000 15:00|  1258.40 56.50 27.80 .80 204.05 54,35 432 159.63 58.77 487
23102000 14:00]  1236.10 32.801 28.05 .05 234.78 1.32 0141 225.78 10.34 .84
23H0/2000 13:00] 12268.00 46.50 2885 7.85 20854 18.36 45 1974 30.59| 248
23102000 12:00 260.40 3330 27.78 75 1234 45 2591 2.08 220 40.28| 3 20
23102000 11:00]  1261.20 20 2685 B85 24G.82 14.38 A4 228. 32.02 2. 54
231102000 10:00 228.70 .20 27.44 .44 224.47 777 0.63] 1213. 12.72 .04
23/10/2000 09:00 170.80 39.70 27.59 .59 149.27 21.63 1.85 1130.. 40.68 A7
23702000 08:03] 106070 10018 26.13] .13 060,72 -0.02 0.00 1041.12 19.58 -85
2374072000 O7:00] 100570 30.80 24.58 58| 016.08 ~10.34 1.03 £97.88 7.82] 078
23/10/2000 06:00] _ 1013.70 -23.80 23.38| 38, 884, 18.02 .88 $48.86 24.81 245
231102000 05:00 §74.90 25.60 23.08] .08’ 249. 25,74 .04 846.53 28.37 3.24|
23/10/2000 04:00] _820.80 223 27 68! 88 815. 4.88 55 514,66 5.74 0.70)
23110£2000 03:00 817.00 .40 22 4f 48 799, 17.19 .10 401,17 15.83 1.94/
ZAM0rZ00002-00) 83550 2430 22 4¢ 48 812 2349 .81 §14.97 20.53| 248
2312000 D4:00 858.30 23.10 22.4 4 B852.00 -0.70 .03 858.53 -3.23 0.38
23r10/2000 00:00 11.70 36.50 22,48/ .4 806.03 .67 | .62 408,50 2.80' 0.31
22/10/2000 22:00 23.50 -8.10 2308 2.0 032,35 -B.835| .86 1035.11 -11.61 .13
221172000 2200 211.40 -~15.30 23.08 .08 237.99 -28.59 .20 1230.88. -28.48 238
22/10/200021:00| 141590 .80 23.43 .43 41545 045 0.03 1417.94 =2.04/ .14
22/{0/2000 20-00| 1861.20 21.50 23.08 > B8 1571.56 «10.38 0.68; 1588.12 ~6.92, 0.44/
2271072000 19:30|  1577.10 -1.00 2473 .73 1547.32 25.78 .89 1544.80 3230 205
224102040 19:00]  1567.60 16.80 24.73 73 1571.85 -4.05 .E 156787 .03 0.00
22/10/2000 15:00] _1072.00 [11+]s] 2538 4.38. 105317 18.83 T8 1050.62 21,48/ 00
22/10f2000 17:00|  842.30 -41.80 26.13| .13] 804.80 82,50 42 $00.60 -58.30 .92
22/10/2060 168:60] 835.70 -2340 27 .86 .88 B834.99 0.71 .0 8§31.82 3.88 .48
202000 838.50 ~20.20 20.30 .30 15242 =12.92 54 849.30 -9.88 A ﬂ
2210/2000 539.80 -38.40 30.45 .48 70.20 +30.40 80 863.84 -24.04 2 |
22/10/2000 £59.30 -31.60 30.35 .35 93.82 =34.52 4.02] 88356 -24.28 .
211072000 874.20 -7.20 20.84 .84 898.24 ~24.04 2 -7_5I B84.48 ~10.28, .
22102000 868.20 -5.50 2845 .45 91122 -43.02 4.88 29435 2815 0
22102000 85240 -20.7D 28.40 40 885.74 -43.34 5.08 876.92 -27.52 23|
221102000 09:00| 823.30 -26.40 26,381 38 §52.36 -68.05 8.39 875.12 -51.82 29
22000 GBOD|  771.00 -50.30 28.86] .68 853.54 -B2.84 10.78 836668 -65.68 52
2211072000 07:00|  781.80 ~31.70 29.85| .65 T4 438 .58 784.06/ 17.74 ¥id
22/10£2000 06;60 28.80 .40 23.70 .70/ 42,35 ~12.58 & 839.03 -2.23 K
227102000 05:00 44.70 -20.50 22.40! 40 70.81 -26.11 .08 £68.48 -23.78 2
~12320 21.80 0.80 342.98 -1.98 |24 843.57 =2.57 0.3
-5.50 21.65 0.65 B52.68 .31 185 §55.38 62 0.88
-20.00 21.65 055 88527 -13.07 4B 897 59 =15.39 74
2350 21.60 0.60 g41 -18.84 204 S544.94 =21.84! 237
-37.00 22.20 2_0_{ 004.57 =18.07 03 008.51 ~22.61 228
11.10 22,85 88 135.35 ~1.85! 017 437.38 448 0.38]
-0.90 23,35 2.35| 304.70 -21.20 185 308.07 =25.57 1.89
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072000 21:00] _1458.10 80.10] 2380 2,50 483.08 240 T489.58 3148 218
1102000 20:00| _1678.40 00| 2455 3.56 55679 24 155811 2020 128
/10/2000 19:36 1610.60 18.50] 9595 4325 1622.65 77| 1619.8 -9.38 T.58
/10/2600 16:00|__ 1583.30 30 2595 4.5 62434 95 162146 26.18 77
1012000 18:00 118140 16.00] 9620 20 178.86 50 1175.28 -13.88 26
/4072000 17:00]  996.00 10| 26.80 .80 982.4 36 §76.83 17.17 72
1/10/2000 16:00] 673.90 10| 27.85 .95 558,44 58 357.80 16.10 65
2171072000 15:00] _ 980.50 770 2815 .15 882.72 88 981.89 17.81 76
1102000 14:00] 102240 S50 90.85 B 018.58 0.58] 51436 o4 5.70
1072000 13:00] _1032.40 6.60] 30,10 .10 048,36 155 037.57 557 054
017000 12:06] 1049.10 -16.00] 2868 .68 085.76 1.59 053.06 -3.86] 0.38
/1012600 11:06] _1060.40 2240 9835 36 067, 0.65] 055 43] 4.62 48
[~ 21710/2000 10:00 104520 -27.10]  28.80 7.80 080. 330 067.68 22.46] 15|
[ 2110/2000 09:00] 99290 -19.00] 2895 .95 02065 287 1005.07 12.87] 30
/1072000 08:00] _ 952.60 50| 28.20 7.:20 936.72 70 924.84 28.08 95
/1073000 07:00| _ 881.10 ~140] 2595 485 879.91 014 870.74 10.36 1B
7402000 06:00] _ 891.40 0.0 4.03 3.08 993,55 351 620,44 28.04 328
F/2000 05:00] _ 911.30 16.60 .68 0.68 896.78 50 805,71 1638 7
HD/2000 04:00] _680.80 580 23 0.23 ar2.84 50 874.55 25 7
[ 21F10/2000 03:00| _894.00 80 13 13 882 A7 9457 ~0.57] 0.0¢
[ 2140/7006 62:06] _919.80 2270 43 .43 13; B4 91653 AT 0.35
[ 21/10/2006 01:00[ _955.80 1.50 A3 43 58.0 .03 858.01 321 034
21/10/2000 00:00] _1032.80 770] __ 21.89 8 026.97 & 030.46 34 0.23
20107 : 160.60 030] 2223 23 17855 55 18123 -20.63| 8
20A0/2000 22:00] _1348.50 370] 2363 53 39575 43 1395.93 ~46.43/ 3.44)
201072000 21:00 1548.00 4800[ 2268 8] 1587.88 2.58 586.58 38.58 2.48]
50/10/2000 20:00]_1678.30 040 2323 73 708.79 64 706.18 2630 &0
20/10/2000 16:30] 1718.50 S13.80] 2418 .18 750.60 81 747.68 28.18 84
20AN/2000 18:00[ 1722.70 1230 2418 18 782,93 3.50 780,32 5782 3
20/10/2000 18:00| _1357.40 ~4030|  25.03 403 358.00 04 356,29 1.18 G
20/10r2000 17:86] 1244.80 420] 2578 478 23157 .06 230.80 14.00 1
20072000 16:00]_1246.20 180 9789 &9 207.27 . 12] 120869 3751 a
2010/2000 15:00] 124720 2310] __ 2a.85 83| 24058 53 1239.81 7.58
(/10/2000 14:00[ 121710 -17.80] 2980 80 235,54 52| 1296.76 11.68
0/10/2000 13:00] 121250 ~33.80]  28.80 .50 524.08 95 215.00 250 2
S0/10/2000 12:00] _1269.70 1710 28.85 .35 247.00 01 238.70 31.00 167
20/16/200011:00] _1250.30 -9.50]  29.55 55 265.82 24 25505 5,65 0.45
207 0:00] 1228.50 80| 816 18 24178 08| 1230.66 216 018
201072000 09:00 _1178.70 41.50]__ 2721 21 181.01 0.20 117110 50 0.85
20/10/2000 08:00] _1084.40 .80] 2658 58 08242 0.74 1084.40 00 0.00
20/10/2000 07:00] _1041.20 1540 24.68 58 043.77 0.25 103797 23 031
20/0L/2000 06:00] _1038.20 30 _23.18 218 037.85 0. 1036.85 55 023
20/10/2000 05:00] 53420 2470| 2998 28 3207 .25 $32.28 52 0.21
200 897.80 580] 2218 18 93.73 E 894.80 .00 0.33
201 0| 89270 26.50] 2248 1.18] 99.08 9u1.54 B84 089/
30F a[__50530 2310|2218 18 20.50 923.09) 7.8 7
0| 4030 2850 22.33 33 853.34 a8 956.02 1572 &7
072000 00:00]__1604.20 630 2278 78 011.20 6.70 1014.38 10.18 01
/7600 23:00]  1154.30 -fosa| 2278 78 167.56 15 1166.56 51228 .08
0/2000 22:00] 1367.70 =740] 2278 78 384.67 24 384.85 17.25] 26
0/2000 21:60| 1667.70 8640 2278 78 590.2:7 AL 590.18 2248 A3
16/10/2000 20:00] _1714.00 28.80|  22.88 a8 73202 05 731.92 -17.02) 0.89
0/2000 16:30] 1762.70 2090 9343 43 770.86 .57 772 ~15.02 0.85
/2000 18:00] 1767.40 2480] 2343 243 179175 38 788 2151 22
072000 16:00] 1386.60 8.30[ 2490 96 36743 38 36E. 18.08 30
Q12000 17:00]_1276.40 ~1g.20]  95.35 4.35 249.23 &7 250.94 18,48 53
012000 16:00] _1288.10 A0|__ 27.38] 35| 125953 222 126 26.88 210
0/2000 15:00] _1206.10 10| 20.35 .35 268.37 206 1267.08 26.05] 224
40/10/2800 14:00] _1261.30 50] 31.00] _ 10.00 35162 0.77 1246.3 14,88 18]
19/10/Z000 13:00] _1248.30 1850 3290 80 222 95 1.03] 1217.52 2875 2.31
072000 12:00] _1260.80 Z000] 3295 1185 125888 0,85 1253.89 15.81 24
072000 11:00[_1273.30 1980 3133 33 26357 0.37 1256.51 1674 32
/2000 10:00 1257.60 2.16] 30.94 4 299.46 0.68 1223 53] 4.07 A4
072000 06:00 1205.10 3180]  80.71 .71 186.12 58 [ 118022 24.86 ) 08|
072000 08;00[ _1069.70 750 26,84 B4 1080.56 .02 078.63 693 65
19/0/2000 07:00] 1022.80 i550] 2038 36 1020.64 .56 [ 1097.63 503 48
18/10/2000 08:00]__1021.60 ~18.50]  20.88 .89] __ 1838.97 70 035.34 774 74
18072000 £5:00| 932,50 go|  oszs 28 920.05 33 926.33 1247 31
16/10/2000 04:00] _ 881.40 §0| 2173 073 876.60 4 877.72 68 42
18/10/2000 03:00] 894,60 2400] 22 1 880.75 4 852.31 1229 37
1BM0/2000 02:00] _ 900.80 248 29 X 10136 . 0.65 802.15 125 B.14|
10M0/2000 01:00] _ 946.80 2410  21.72 0.7 $31.02 1578 167 931.82 14.88 58|
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Prondstiice a 168 Horas pard ol Vienies 20 a Jueves 26 do Octubre de 2000

Demanda red
SNI Diferencinds | Pascuslos | Diferencisda Moduio 3 Esror Erorss | epp Tlodsla B Error Errorst opps
27/10/2000 00:00( 1023.60 -18.80 2198 008 994,35 29.95 2.88 1.62 1000.17 .43 228/ 1.99
26r10/200023:00] 1174.20 040 2232 33 1175.80 -1.40 12| 1178.09 -3.88] 033
26/10/2000 22:00| 1389.50 13.10 2232 A3 13E5.57 3423 245! 1368.39 33.41 2.30.
281072000 21:40]  1594.00 -7.10 22.73] 73 554.16 38.84 .50 155172 4228 265
26/10/2000 20:00| 1744.40 .30 23.€ 2.68 72268 21.71 .24 171832 2808 .81
26/10/2000 19:30] 1782 00 460 24.77 .73 775.84 638 .38 768,17 1883 .84
26H0/2000 19:00) 178640 10.50 24 .73 .73 82581 -28.41 A4 817.95 -20.65 Ki
26102000 18:00( 136040 -3.50 26 .53 412.58 ~52.18 .84 404.08 -43.68 21
26/10/2000 17:.00] 1281.1C -41.18 27 8¢ .68 28885 ~27.58, 218 1283.80 ~22.70 80
26/10/2000 16:60] 1285.00 -5740 20.28 .28 250.62 34.38 2568
26/10/2000 15:00] 1302.80 -42.70 30.13] 18| 202.28 10.52 081
28/10/2000 14:00] 1267.50 -23.80 30.34] .34 244.14 23.38 .84
26/10/2000 13:00] 1243.20 -37.50 3045 .45 275,03 -32.73 .63
26102000 12:00) 1263.10 -28.30 30.28 .28 277.25 ~14.15] a2
2013072000 11:00] 125640 -33.90 2838 38 | 288.33 -31.83 254
28/102000 10:00] 1218.80 -18.60 2877 27 1271.85 -52.75 4.33
2610/2000 09:00] 1178.10 -21.40 26.63] 63 122023 ~41.13 .49
261(/2000 08:00] 1080.70 4.80 25.45] 445 1072.88 17.84 B4
26/10/2000 97:00] _1055.40 30.10 24.25] 3.25] 1028.73 20.67 2.53
26/1Q42000 06:00] 1062.88 5,10, 25.00 2.00 1047.88 15.11 42
261102000 05:00) 92010 ~18.40 A5 .45 B38.12 -9.02 .97
24102000 04:00 S00.60 410 | AS .46 92823 ~28.83 18|
281072000 03.00] 50450 =210 50 50 a87g.98 24.52! .71
26/10/2000 02:00] 81820 B8.40 40 0.40 801.87 17.33 88
261072000 01:00] 842.20 ~14.50 33 .33 852.27 -10.07 07
26/10/200000:00] 1022.50 28.00 A3 .43 005,60 18.90 .85
251102000 23:00 170.60 ~14.70 22.03 .03 148.16 22.44 82
251042000 22:00 391.10 -0.80 243 43 358.21 89 228/
25172000 21:00 608.90 13.30 2348 .18 574.53 34,37 2.14
25/14/2000 20:00 748.60 =14.00 4.10 10 7220 28.59 52
25/10/2000 18:30 780.70 420] 24.98 .88 778. 1233 88
26M(/2000 18:00] 1788.30 -8.30 4.98 .88 708.. 144 .08
25102000 18:00 35580 -24.80 28.18 .18 4431 -88.08/ .60
251102000 17:00] 1273.80 23.20 2723 .23 1225570 53.20 4.
25/10/2000 18:00| 4286.20 .70 28.08 .08 1246.78 49.42 3
251042000 15.00] 130150 .80 30.14 .14 1236.13 65.37] 5
25/10/2000 14:00) 1253.80 -3.70 30.95 .95 3253.28 0.62 0.05
251102000 13:00] 1243.20 .00 30.71 .71 122838 18.82] 35
25/10/2000 12:00]  1265.20 .00 30.55 .56 1262.77 243 .18
25107000 11:00] 1265.30 -11.50 30.89 .89 1270.39 -S08 .40
25(10/2000 10:00] 122750 -5.30 30.08 .08 1256.78 ~28.28 .38
1i77.30 -18.40 30.48 .48 124233 ~35.03 258
1081.80 «16.80 2681 .81 1089.42 -7.82! ¥73
1052.00 ~-8.00 23.35 228 1042.42 10.58] 1.01)
1054.30 -28.10 21.80 50 1060.51 -8.21 0.59
£39.40 240 2120 .20 978.19 -38.78 413
884.80 -3.80 20.86| .00 865.39 28.41 328
894.00 -2.20 20.53 .00 BB7.32 868 0.78
$05.10 -4.70 10.83 .00 81543 =10.03] 1
938.00 «2.80 A3 .13 852.20 =14.28 52|
600,30 -1.60 53 63 878.88 20.32 203
165.30 24.80 43 .73 1128.87 3843 30
4 37240 31.40] 22.23) 1.23 1355.08 18.14 18
4 586.80 28&0’ 22 83| €3 1575.52 2128 33
241 00| 1736.70 35.80 2538 .38 1608.96 38.74 223
4072000 19:30]  17668.50 21.80 2353 263 1740.58 25.92] A7
[ 24/40/2000 18-00] 1781.10 3130 2353 1 53/ 1818.52 -38.42 216
2471052000 18:00| 135210 =35.80/ 2433 .33 1335.84 ~33.74 250
| 241072000 17.00] 1242.00 =10.50 25, 443 1245.51 -3.51 0.28
| 24 127120 0.80 28. .53 1218.85 54386 4.28
| 24 1278.10 4.20 2897 83 1288.60 5.80 .75
102000 14:00]  9248.10 47.70 2883 .83 1216.90 32.20 2 58
| 24/10/2000 13:00] 123250 2140 29.68 .88 1227.83 4.77 .39
|__24/10/2000 12:00) 125580 820 29.54 .54 1261.80 3.00 0.53
| 24/10/2000 11:00] 127240 .60 28,38 .38 1258.50 13.60 .08
| 244042000 10:00| 1236.00 -23.80 25.28 7.28] 124895 -12.85 .05
41102000 09:00]  1192.00 -18.70 28.85 7.85 1210.42 -18.42 ﬂ
| _24/10/2000 08:00] 1085.80 -23.10 26.70 .70 1083.91 2199 203
| 24/10/200007:00]  1047.50 =18.80 25490 440 1034.53 12,97 24
471072000 06:00( _ 1059.50 28.50 2385 .88 1075.92 -18.42 55
4102000 05:00|  937.30 -6.60 2245 45 895.81 4149 4.43
4110/2000 04:00] 88510 =1040 2240 AQ 47825 15.85 ked
47102000 03:00] 89170 -8.70 215 Ji8 50234 -10.64) A9
|_2410/200002:00] 811.20 ~17.50 .80 .80 51383 -2.63] 2.29
471072000 01:00] 94120 =15.00 80 .80 027.35 12.35 42
[ 241072000 00:00 1001.20 -11.50 21.80 ).80] £83.68 17.82 75
| 23/10f200023:.00 1142.90 -5.30 21.80 .80 1141.10 .80 0.18
231072000 22:00]  1350.80 =210 2230 =30 1373.81 ~22.71 188
2311072000 21:00] 157600 =23.30 2270 70 156647 .53 .60
Z311Qr2000 20:00]  1728.80 «28 30 23.30] L. | 1709.26 17.64 .02
231072000 19:30| 1756.10 -15.00 2400 00 789.26 -33.18 88
23/10/200019:00] 175340 -23.540 24.00] .00 768.87 1547 .88
2371072000 18:00] 137460 3.70 24.85 .85 384.34 -8.74 .71
23110/2000 17:00] 1239.1Q 53.70 25.85 .85 204.97 34.13 .78
237102000 16:00] 1284.70 70.80 27.20 20 1247.84 17.08 35
232000 15:60] 125840 568.50 27.80 .80 1218.680 39.80 3.18
23102000 14:00] 1238.10 32.80 28,05/ 05 1245, -8.81 .72
2311072000 13:00] 1298.00 46.50 20.85 .65 1238, -8.02 0.65
231102000 12:00]  §2560.40 33.39) 27.75| .75 1246.2 14.18 1.13
2311072000 11:00]  1261.20 38.20 26.85 .85 254,07 A3 0.57
231107000 10:00]  1226.70 81.20 2744, .44 22D.86 -3.26 027
23/10/200009:00) 1170.80 £9.70 2753 .58 158.99 81 .02
23102000 08:00|  {0EC.70 100.10 26.13 13 026.81 30.89 281
23/10/2000 07:00) 108570 30.80 24,58 .58 894.08 1.65] .18
23/10/2600 06:00( 1013.70 -23.50 23.38 .38 588.00 2570 2.54
23102000 05:00) 874.90 2580 23.08 208 865.87 7.93 0,91
22110/2000 04:00]  820.60 22 37 268 88 877.21 X [+X
23M0/200003:00)  817.00 840 2248 K] 825.64 -8.64 g
2210/2000 02:00| 83550 24.30 2248 48 31141 2439 .92
231102000 0100 856.30 23.10 2248 48 858.80 -2.60' 30
23110/2000 00:00] B11.70 36.50 2248 A8 88921 12.49 37
22110/2000 23:00]  1023.50 810 23.08| 2.08 1024.09 -0.59 0.08
22110/2000 22:00] 121140 ~15.30] 23.08 208 1211.02 0.38 0.03




224073000 21:00] _1415.80 2.43] 138218 23.72 68
22/10/2000 20:00] _ 1561.20 208 155502 6.18 40
22167000 18:30]  1577.10 13 1647 85 28.11 85
I2F10/200C 18:00] _1567.90 ¥i 1576.37 347 54
22/1(/2000 18:00] 1072.00 4 1074.67 267 25
22110/2000 17:00] 84230 ; . 3 922,67 -B0.37| .54
25102000 16:00] _ 835.70 Y ; .88 850.09 1439 1.7
22F10/2000 15:00] _839.50 2020 2930 a74.02 3452 4
Z2M0/2000 14:00] 636,80 2840] 3045 ‘45' 891.85 5205 20
2112000 1300 _859.30 3160] 3035 35 1133 5203 605
Z210/2000 12:60] 87420 720 2084 54 1443 -40.23 450
22F10/2000 11:00] 866,20 560] 2045 45 09.63 41,73 4,87
22102000 10:00] 852,40 2070 2940 .40 60048 -48.08 64
23/10/7000 08:00] 82330 2840 2838 3.38] 883.29 -55.85 .50
22{10/7000 08:00] 771.00 8030 2098 .85 82748 56.46] 22|
22M10/200007:00]  781.80 3170[ 2865 .65 7521 28.38 XE]
221077000 G6:00] _ 829.80 048] 2370 2.70 [TA -7.83 .86
220102000 05:00[ 844,70 28,50 12,40 40 891, 48,82 54
22/10/2000 04:00] _ 841.00 1220 .80 .80 B71.0 -30.08] 58
22/10/2000 63:00] _863.00 550 &5 .65 860.5 249 .28
22/0/2000 02:00] 882.20 -20.00 65 .65 855.88 -14.50 68
22102000 DT:00] 62310 “Z2EQ 60 60| 837.78 -14.68 59
[ 22ri0/2000 0C:00] 98580 37.00] 2220 20 007.38 2148 18]
710/2080 23:00] 113340 11.10] __ 22.85 .85 117.76 15.84 .38
[ 21/10r2000 22:00] 128550 000] 2338 35 278.04 5.48] .43
AL/Z000 24:00] 145610 60.40] 2380 250 460.83 173 .80
211072000 20:00] _1576.40 00| 24.55 3.55] 155141 24.58 58
| 21/10/2000 18:30] 161050 18.50] 2525 475 620.35 -8.75 61
[ 231A0/2000 18:00] 159330 730 2595 425 630.82 3752 35
| 21/10/2000 18:00] 1161.40 1B00] 2820 20 1200.40 -39.60 :
[ _21710/2000 17:00] _ 996.00 5.0 .80 973.80 22.20 .22
M10/2000 16:60] _873.80 F720| 9795 .85 88574 134 .
t‘ 11/10/2000 15:00] _ $99.50 -7.70] __28.15 15 1015.82 16.32 63
| 21710/2000 14:00]  1022.4¢ 550 29.85 .85 1031.84 8.24 .80
[ 21/10/2000 13:00] _1032.3 G50] 3040 .10 1089.60 374D 3.62
71072000 12:00] 1049.3 -16.90] 2968 65 1073.87 2477 .38
£10/2600 11:00] 106040 -2240] 2835 .35 1074.72 -14.32 35
1/10/2000 10:00] 104520 -2710] 2880 7.80] 1076.38 3118 298
21H0/2000 09:00] 99220 -1800] 9985 .85 1026.70 34 50 3.48]
2171072000 08:00| 953 60 50 2820 20 509, 1€ ¥ 455
|_21/10/200007:00] _ 881.10 -110]  25.85 4.95] B80.14 238
71072000 08:00] _891.40 -8.80] 4,05 05| 625.30 80
[ 2110/2000 05:00] _911.30 18.60 68 .68 63197 27
[ 2i/10/2006 D4:60] 88080 -6.60 23 .23 38001 0§
[ 21A0/2000 03:00] 894.00 880 2113 A3 o083 ; .58
21102000 62:00]  $16.80 2270 43 43 {025 X .04
[ 2171052000 01:00 855 80 11.60 43 G.43] 6016 ; 48
21r10/2000 00:00] _1032.80 17.70 28| .88 Gi8.65 1415 37
002000 23:00] 115080 30| D233 23 182.28 166 14
2002000 22.00] 134950 370 2363 83 372.26 2278 69
Z0/10/2000 21:00] 154660 4500 2268 58] __1575.80 -27.80 .@J
20/10/2000 20:00( 1679.30 040|233 2.23] €57.37 -18.07 08
20/1072000 19:30]  1718.50 -13.80] _ 94.18] 318 74728 27,78 52
2Q/10/7000 19:00]  1722.70 42%0]  2ai8 18 782.75 -50.05 48
2071072000 18:00] _ 1357.40 <4030 2508 408 351.57 6.03] 44
20/10/2000 17:00] 1244.80 ~1420] 2578 4.78 238,87 5.63 .48
20/10/2000 16:00] _1246.20 -1.80]  o7.89] .89 244.02 28] .10
20/10/2000 15:00] 124720 2310 2845 .85 262,56 15.38 23
20/10/2000 14:00]_1217.10 17.60]  29.80 80 125040 3330 74
2011072000 13:06| 121250 3380 26.80 .80 1237.48 2408 F 06
20A0/Z000 12:00] 1259.70 -1740] _ 28.85 .85 1963.06 338 57|
201072000 11:00( 125030 -850 2855 55 126442 412 A3
Z0/10/2000 10:00] 1228.50 6.40]  28.18] 18] 1244.07 557 27
20/10/2000 05:00] _1178.70 150 or21 .21 1188.03 -6.33 78
20F10/2C00 06:00] _1084.40 .80] 2658 58 1073.21 11.18 1.03
2002000 07:00] 104120 3540] 2488 58 1033.26 7.64 0.78
20/10/2000 D5:06] 103820 B30]  23.18] 18] 104075 10,55 02
20/10/2000 05:00]_ 934.20 2370 238 38 94178 7.56 0.81
20/10/2000 04:00 _ 897.80 580 2218 18 601.43 363 0.40
20/10/2000 03:00] _852.70 2850 2218 .18 802.42 .72 1.08
m 2310 2218 A8 921.50 18.30 1,80
20/10/2000 01:00] 54030 2850 2233 33 24377 34T 0.37

1381.73 24.17

155358 7.52;

1548.24 31386

1572.89] -4.78

j08a.58 244
021.09 -78.79, .
850.45 -14.75 .
873.20 ~33.70. 4.
#67.07 -47.27 5.
800.81 4151 4.

£02.35 -28.15 3

80582 -27.62 3.
887.15 -34.75 4.
87702 5372 8.
15.89 ~44.89 5.
2854 4

168444/ 4 £
[ 174334 o388 38
1782.68 -60.10 A8
135326 494 .30
1240.24 4.48] .36
1245.85/ 0.55 .04
125818 -+10.88 M
424413 7703 229
1232 58 2006, 85
1257.88 1.81 14|
135555/ 525 .47
123892 1042 .85
118177 -3.07 E
107017 (%] ]
1033.68 7.52 072
1051.41 1221 A7
842.33] 8.2 087
B05.36 —7.58 84
B04.08 1138 28]
924,85 1885 217
844,14 2.8 0.41
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Demanda w
SHI Difsronicizds | Pascustes | Diferoncinda Hostelo ¥ Ermr ¥ appa Fladsio 8 Errar <ppa
281042000 00:00|  1049.50 270 2143 043 1016.14 A8 205 1018.57 3093 2.
271012000 23:00|  1167.80 ~12.60 21.03 993 1132558 .03, 1132.57 3533
2710/2000 22:00| 135840 -23.20 22.68 .58 1323.64 .56 132045 37.95
2711072000 21:00]  1547.20 -27.10 23.23 .23 1524.63 AT 1521.29] 2581
2THU2000 20:00 70840 ~2.40 2388 .68 1666.52 231 1653.59 42.81
2TAQZ000 19:30|  1743.60 4.80 24.58 .58 738.87 .21 1730.65 12.85
271102000 19:00] 175250 0.80 2458 .58 75148 .06 1746.81 5.69
27/10/2000 18:00 374.30 4310 25.03 4.03 308.85 .79 1389.07 -14.77 .
27110/2000 17:00| 248.40 13.80 25.53| 4.53 1228.64 58 1225.17| 24.23, .
Z7/10/2000 18:00]  1550.30 17.20 26.30 .30 1248.16 .85 1238.78 21452 K
27HOIZTO0 15:00] 1254.70 0.30 27.25 .25 1215.15 315 1207.31 47.381 378
27102000 14:00 221.60 -1.70 27.60 80 1204.81 37| 1181.53 30.07 248
274102000 13:00 182.00 ~1740 27.70 Al 1226.81 283 1209.30 ~17.30 48
27/10/2000 12:00 244.40 -8.60 27.70 .70 1259.03 .18 1240.49 .01 .31
271072000 11:00]  1237.80 20 2745 .45 1277.05 Rl 125373/ -18.13 30
271072600 10:00|  1232.80 2310 27.08] .08 1247.02 ‘ﬁ; 1223.33 .57 .78
27102000 02:60] 118340 30.70 26.80 .80 1210.25 ¥ri 1183.60 -0.20 .02
27/10/2000 08:00|  1101.30 410 26.50 4.50 103,71 .22 1077.a9 Z4 113
27HRr2000 07:00] 1081.50 1220 23.51 2561 054.05 .70 1033.50 28.00 .84
27172000 06:00] 1066.80 -13.40 22.24 1.24 049 83 a7 1039.38 27.24, 55
27H40/200005:.00] 94920 .40 .58 .57 362.08 36 352.81 -3.61 .38
ZTH0E2000 04:00)  803.50 ~13.50 21.33 .32 76.00 3.04 374.35 28.15 23
271102000 03:00]  504.80 .30 At .18 12.91 0.89 205.08 -1.18 D48
271072000 02:00] 89790 4.30 0.78 .00 28548 457 887.86 40.04 431
27102000 01:00| 851,60 15.80 1.43 043 821.71 A4 §21.38 30.21 317
271072000 00:00( _ 1023.60 -18.80 1.88 .88 528.02 .88 999,25 24.35 238
2811072000 23:00 174.20 -0.40 2233 .33 1181.50 03 115131 2289 085
Z8/102000 22:00]  1388.80 13.10 22.33 33 1338.57 4.852 1334.60 £5.80/ 4.70
26/10/2000 21:00 524.00 -7.10 2273 Nl 1513.83 .02 151117 §2.83 .20
28102000 20:00 1744.40 830 2368 2.68 730.75 .78 1725.42 18.88 .09
2611012000 19:30 782.00 -4.60 24.73 3 756.58 A3 1750.43 31.57 I7
26/10/2000 19:00 78840 10.50 24.73] 73 798.62 12 1792.70 3.70 0.21]
26102000 18:00 360.40 -3.50] 26,53 .53 392.01 .32 1385.58 <2518 B3|
28A0/2C00 17:00 281.10 4110 27.68 .68 1287.93 .13 1278.87 ~1857 A7
26814072000 16:00 1285.00 =57.40 208.28 28 1261.84 80 1257.35 27.65 215
2EH10/2000 15:00 302.80 ~42.70 30.18 .18 1271.86 238 1265.46 37234 287
-23.80 30.34 .34 1249.76 40 1238.07 2843 32
-37.50 045 .45 123220 Q.88 21718 28.02 .09
-28.30 30.28 .28 1288.58 -25.58! .03 1271.48 -8.38 .66
~33.60 2838 .36 1281.53 =35.13] . 80 271.14 =471 7
=18.60 2827 il 257.80 -38.28 .20 1237.30 1840 51
X 1.40 26.83 .63 217.24 «38.14 .23 191.82 «12.72 Ko
26/10/2000 08:00|  1080.70 '4.80 2545 445 097.82 -6.92 0.83 07567 15.03 .38
26/10/2000 07:00] 105540 0.10 2425 325 1044.57 0.8%/ 03 025.85 29.55 280
26H02000 06:00]  1662.80 45.10 23.00 2,00 1048.88 2.81 1] 1639.08 23.72 223
281072000 05:00] 929.10 -18.40/ .45 45| 18.05 05 1.19 911.80 17.20 85
2G8MQ/2000 04:00]  300.80 4.10 A5 .45 1145 -10.85 129 B807.70 -7.10 0.78
26/10/2000 03:00| 80450 -3.1C] 50 .50 68.20 38.30 4.23 B866.74 :FV.TBI 417
261102000 02:00)  915.20 340 40 0.40 865.31 3388 89 288.56 30,64 .33
26/10/200001:00] B4220 -14.50 33 033 §39.60 11.80 28 B30.54 1.68 24
261 0/2000 £0:00/ 022.50 28.00 2143 043 B897.32 25.18] 248 1060.09 2z41 A t:)
25/ 02000 23:00 JO.€0 =14.70 203 .03 113428 36.32 3.10 1134.44 36.16] .08
254102000 22:00 91.10 -0.80 2243 A3 1322.84 83,28/ 4.51 132014 70.88 E\
25/10/2000 21:00 508.90 13.80 23.18 .18 1547.72 61.18] .80 1543.60 £5.30 4.08|
25/10/2000 20:00] 174860 -14.00 4. .10 1744.25 34.25] L6 1711.63 36.97 241
25102000 19:20 780.70 420 4. .68 764.84 2584 44 758.63 3207 78
25110/2000 19:00| 788.30 -5.30] 4.8 .88 773.34 24.96 .38 769.54 28.78 50
25110/2000 18:00 355.80 -24.80 28.18 .18 416.20 -60.39 4.48 408.35 -50.45 372
25/10/2000 17:00) 127880 23.20 27.23 .23 230.57 39,33 3.08 235.11 43.78 342
25/10/2000 18:00(  1208.20 18.70 20.08 .08 244,57 51.63] 3.88) 1240.68 55.84 4.28
25Ma2ch0 15:00)  1301.60 10.80 30.14 .14 241.61 50.80 4.60 1236.58 54.92 499
25M0/2000 14:00) 1253.90 -3.70 30.85 .98 1208.33 45.57| 3.63 1188.65 55.35 441
25110/2000 13:00] 124320 0] 3071 Nal 1221.08 2214 .78 1207.15 36.05 290
251072000 12:00) 1265.30 a0 30.56 .56 1265.04 0.18 [:X 1249.81 1539 22
25/0/2000 11:00] 126530 ~11.50] 30.80 .89 1269.53 4.23 1251.02 13.38 08
2511052000 10:00 227.50 -5.30] 30.08 .08 254.59 -27.08 21 1234.05] -8.55] 0.53
25/10/2000 02:00 177.30 -16.40 3048 .48 108.62 -21.22) 80| 1177.74 044 .04/
251072000 08:00 081.60 -18.60 2691 .91 113.40 -31.80 2.04 1083.72 -12.12 112
25M0/2000 07:00] 1053.00 -8.00 2335 .35 1088.32 ~15.32 46 A051.74 28 0.12
25/110/200006.00] 1054.30 -26.10 2190 .80 1052.80 31 0.12 1045.65 .65 82
25/10/2000 05:00]  938.40 -840 21.20 .20 §52.80 ~1340 43 845.62 -8.22 .68
25/10/2000 04:0¢|  884.80 -3.00 20.88 .00 §63.41 31.39 .51 £863.50 31.20 .48
25/10/2000 03:.00( _ 894.00 220 20.53 .00 865,58 28.44 .18 867.48 2652 .87
25/{0/2000 02:00| 80510 ~4.70 20.83 0.00 88805 815 .68 801.23) 3.87 .43
25/10/2000 01:00] 938.00 280 I ] 0.13 821.87 16.023 J1 92165 1635 74
1000.30 -1.60 2163 0.63 982.89 17.41 74 834089 1531 .53
118530 24.80 2173 0.73 1106.84 5846 5.02 1106.10 £3.20 508
I 31.40 2223 .23 1331.88 40.22 283 1329 42.79) 3.12
23.00 2283 .83 153214 5468 4.05 1520.64 87.18 4.21
24 3580 23.38| .36 688.78 3881 2.24 1604.17 4153 239,
24 21.80]  23.63] 53 730.12 36.38 308 1726.78 38.74 7 25
| =ar 178110 2130]  23.53] .53 791.79 -10.69 0.60 1763.88 -2.88 .18
[ 2471072000 18:00] 135210 -39.80 .33 .23 372,02 20.82 54 1365.65] 1456 08
4/10/2000 17:00]  1242.00 -10.50 25.13 413 247.02 +5.02] .40 124292 -0.82 .07
471072000 18.00]  1271.20 050 26.93 .93 234.68 38.64 2.87 123147 39.73 313
| 24M0/2000 15:00] 127810 1420 28.93 fizx] 224.16 53.54 422 122018 57.84 4.53
4710/2000 14:00]  1249.10 47.70 20.83 .83 215.11 33.89 272 120584 43.16] 3.48
102000 13:00]  1232.50 2140 28.68| .63 1211.15 2145 1.74 189.02 3358 .72
072000 12:.00 4269.80 8.20 28.54 .54 251.55 35 .66 247.59 2231 Ni
402000 11:00]  1272.40 11.60 28.38 38 268.30 4.10 .32 1250.01 A8 .68
|_24/10/2000 10:00] 1236.00 ~23.80 2828 7.28 234,18 81 15 218.20; 7.80 44
4/10/2000 08:00]  4192.00 =18.70 28.85 7.85 187.70 S5.70 .48 178.28 2.72 a7
| 24/0/200008:00] 1068590 =23.10 26.70 5.70 056.82 ~10.62 .01 080.03 87 0.54
4440/2000 07.00]  1047.50 ~18.90 2540 4.40 1048.68 -1.148 kK 035.82 1168 1.12!
410/2000 06:00)  1055.50 2358 23.85 2.85 1066.03 553 .62, 1058.18 .32 0.2
|_24#(/2000 C5:00] 937.30 A5 868545 51.85 .53 882.02 54.38 5.80
| 2471042000 04:00] 835.10 A0, 886.74 28.38 .17 £88.84 26.58 2.87
| _24/40/200003:00] 881.70 RE 87803 12.77 A3 880.38 11.3 27
|_24/6/2000 02:.00| 91120 .80 889.38 21.84 40 H80.89 203 223
[24M0200001:00] 84120 .80 £08.00 33.20 .53 508.12 32.0 4T
4/10/2000 CO:C0|  1001.20 .80 £80.72 20.48 05| 282.49 187 .87
231102000 23:00| 1142.80 .80 1131.78 11.14 0.87 1131.79 114 0.87
23/10/2600 22:00|  1350.80 1.30 133217 18.73] 1.38 1331.24] 18.86 1.46
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576.00 2330] 2270 70] 1532.65 337 2.73 1530.82 4518 .87
726.90 -2830] 233 .30 1712.56 14.34 0.83 7127 1419 0.82]
756.10 -15.80 4.0 00| 1777 -ZiA 22 771.24 1544 86
753.40 -23.20 4.1 X 1755 -2.28] 13| 749, 347 .20
374.60 3.70 4.85 85 135764 16.96 .23 351 2268 65
[ 1258.10 53./0]  25.85 4. 1218.45 20.61 68| 217.0 22.08 .78
264.70 70.80] 27 ¥ 1217.42 47.28 3.74 215,40 49.30 3.80
258.40 5650 27 X 1222 17 36.23 288 21917 38.23 312
236.10 3280[__ 280 .08 220,50 6.60 053 22298 3.82 A2
1228.00 4650 6.6 7.65 218.08 9.92 0.81 206.85 21.05 171
1260.40 3380|2775 .75 255.00 5.40 0.43 24215 .25 A5
1261.20 36.20]  26.85 85| 248.80 11.40 0.60 236,89 431 53
122670 61.20] 2744 .44] 218.03 87 0.71 204.43 237 .82
23/10/2000 08:00] 1170.60 | 69.70 27.59 .58 153.69 i721 147 138.67 1.98 .73
23£10/2000 08:00]__1060.70 10010 26.13 .13 050.10 10.60] 1.00 030.81 2378 24
23/10/2000 07:00| 1005.70 40,80 24.58 .58 008.37 367 0.3 97.21 8.48 .
Z2H0/2000 06:00 13.70 -23.80 23.38 .38 52.61 21.89 2.08 85.73 23.07 38
23/10/2000 05:00| 87480 2560  23.08 206 344,20 30.70 5 44.23 30.67 X
231042000 04:00] _ 820.80 22.30 22.68 88 i2.63 7.87 0.9 14.43] 817 0.75
23102000 03:00] _ 817.00 840 22.48 48 70634 20 88| 253 785.88] 20.04 245
2371072000 02:00] 83550 24.30 22.48| 48 76041 36.00 432 801.69 5331 405
23/10/2000 01:00[  856.30 23.10]  27.48] .48 83540 20.80) .44 835.31 20.88 ) 45
23H0/2000 00:00] _ 811.70 36,50  22.48) 48 B06.08 5. .52 80741 4.28 47
2201012000 23:00] 102360 60|  23.08 .08 987.20 26. .58 $98.08 25.41 48
22M0/2000 22:00[ 121140 -15.30]  23.08 08 118239 25.0 2.39 18059 3081 54
Z2A0/Z000 21:00] 141580 o080 2343 243 1362.84 53.0¢ .75 1363.08 5284 73
22MO72000 20:00] 1656120 21.60] 2388 B8 1550.20 2.00 A3 1556.38 482 31
2% 157716 .00 24.73 .73' 154795 29.15 85| 1544.74 32.36 05
22 1567.90 16.60 247, .73 1545.56 22.32 42 1541.27 26.63 70
T 253 438 1054.18 T84 B8 105026 21.74 203
8. .13 8g2.90 -50.50 5.01 892,19 ~49.89 552
22/ ¥ 27 8 88 873.46 3775 452 872.38 36,68 4.39
4] 2030 30 351.56 2206 283 859.01 ~18.51 32
X 30.45 45 76.02 -36.22 4.31 86817 2837 50
3035 .35 660.38 1.0 4.78 850,49 ~31.19)] 53
28.84 .04 B07.65 33.45] 3.83| 880.08] -24.88) 85
28.45 A5 60993 4173 481 898.35 -31.45] 59
22/10/2000 10:00 29.40 40 894.19 41.78 .50 383.49 -31.09] .65
221012000 C9:60 20.38 38 874.33 S1.03 6.20 83.77 AUAT .02
22/10/2000 08:60 26.95 .96 851.58 -80.59 1045 341.35 -70.35] .12
Z2I10/2000 07:00 29.65 65 780.48 1.34 0.7 72,30 .50 21
(—Z210/7060 68:00 23.70 270 #2832 3.4 0.42 827.16 ﬁ 32
2211072000 05:00| 22.40 40 B55.43 20.7: 245 86636 -21.68] 256
22/10/2000 04:00 80 .80 352.18 A1 33 853 45 1245 48]
2202000 03:00 85| 0.85 45.07 7.0 208 848,74 .26 88
22/10/2000 62:00 0.85 81.65 0.55 0.06 883.06 -0.86 10
01:00 0.60 822.32 078 0.08 822.20 0.80 0.10
00:00 5220 20, ©98.26 1238 25 1000.05] 1418 1.44
2285 85 10884 24.49 216 11084 24.89 530
I 2:00] 1 23.35 235 25748 26.02] i) 1257 25.60 65
110/2000 21:00 23.90 280 444.97 3,13 0.80 1441 .20 %]
[ 21/10/2000 20:00 24.55] 355 584.88 57 73 156367 273 0.81
710/2000 18:30 25.25 4.26 590.09 5i .7 1696.34 4.26 0.89
§710/2000 19:00 2535 425 800.30 ~7.00 .44 1588.10 ~4.E0 0.30]
#{0/2000 18:80 28.20 20 14257 18.83 £2| 114022 21.18 82
[ 21/10/2000 17:00 26.80 . 003.69 7.69 077 1002.67 .97 .70
[ 21/10/2000 18:00] 27.65 085.78 -15.88 1.63 982.34 1544 59
21/10/2000 15:00| 20.15 . 003.39 -3.39 0.39 000.58 -1.08 .11
21(10/2600 14:00 28.85 85 020.08 34 0.23 014.38 .02 0.78]
1/10/2600 13:00 3010 .10] 041.62 .62 0.62 03637 387 0.38]
11072000 12:00 28.68) 68/ 072.08 2206 219 066.38 -17.28 1.65
00 28.35 .35 077.38 38.98] &0 070.75 -10.35 0.9
28.80 .80 055.11 581 85 050.27 -5.07 0.4
2685 D5 013.85 ~21.85 2.1 1006.23; ~14.03 4
28.20 7.20 942.0 81 K 37.01 I 15.89 BT
2585 485 £68. 08 r 165 58| 1552 78
4.08 3.08 B10. 1948 21 1238 20.96 35
68 088 505, 261 0.69 905.08] .22 0.66
23] 0.23 87765 .15 03 78.49 31 DA
.13 0.43 88515 .85 E 885.65 .35 0.53
21.43 0.43 80317 16,83 - 503.78 7e.04 174
21.43 043 83246 73.34] 2.44 831.80 23.80 250
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Domanda redy h
SNI Bifsrencads | Paseuslon | Diferencisda Modslo 3 Errar Errar % sppa Modslo § Ervar Ervor % oppn
28/10/2000 C0:00 014.30 11.70 20.83 0.00 878.21 35.08 3.46 1.95 28116 3314 327 202
28010/2000 23:00) 1133.70 -7.00] 21.28 038 137.51 =391 0.35 1136.20 ~2.50 0.22
28/10/2000 22:00 269.40 7.00 21,78 077 272.22 27.18 208 127052 28.88 222
25/10/2000 21:00| 147510 .80 2243 43 455.20 1880 135 145598 19.44 1.:&‘
26/10/200020:00) 1888.80 -13.70 23.08 208 596.18 -8.35| 040 1580.83 ~1.13 0.97
28710/2000 18:30| 1823.70 -11.00 23.68 268 158120 32.50 200 1586.35 37.38 2.30]
28/10/2000 19:00]) 1813.80 -9.20 23.68 2.88 1626.75 -12.88 0.80 152017 827 0.39
281 0/2000 18:00 125.50 -52.80 24.23 3.23 17847 -52.97 4.7 117252 ~47.02 4.18]
281102600 17:00] _ 1003.80 G| 2558 4.58 99223 14.37 A 85,34 .28 82
28110/2000 18:00 002.80 4.80] 26.83 .83 551.91 50.88 5.0 245.56 57.24 ¥i
28H 042000 15:00 017.00 0.00 27.65 .65 883.57 3343 3.29] 376.70 40.30 .86
281042000 14:00 04410 7.20 28.00 .00 B894.97 49.13 4.71 984.02 60.08 75
28/10/2000 13:00 068.30 5640 27.50 5.90 1031.66 36,64 3.43] 101548 52.84 4.85]
2810/2000 12:00 071.40 37.60 28.850 7.80 1054.53 16.87 57 1036.88 34.41 321
42.00 2845 45 049.11 40.59 3 ,72' 1027.99 81.71 5.66]
2540 28.53 753 1057.01 17.88 87 1031.87 43.13 401
36840 2540 440 1026.40 8.90 Xid i0D2.85 3048 285
8540 24.8¢ 3.85| 001.81 2641 273 977.38 -2.18 .22
7.00 23 2.18 804.25 4.11 55 87274 35.68 .93
281 -15.30 22, .18 B23.03 ~18.53 218 91233 -8.83 .88
281 «15.30 20.9¢ 0.00 923.18 -12.18 134 817.40 -8.40 .70
28t 13.80 20,82 0.00 505.50 ~5.10 0.57 900,38 0.02 0.00
281 -10.80 20.8° 0,00 892,42 a::] 0.3% 391.86 3.54 0.38
28§ -17.00 20 RG] £55.89 ~30.48 .28 855.02 -26.62 3.20
28/ ~4.60 2143 EX] 973.05 -10.55 A0 678.79 ~14.28 48
284 ~2.70 21.43 .43 1023.04 26.48 252 1022.33 27,17 258
271 -12.60 21.93 .93 1160.47 743 .64 161.40 .50 0.56
71 -23.20 2258 S8 1356 .40 200 .15 1354.33 407 030
27H 02000 21:00 547.20 2710 23.23 .23 1572.79 -25.59 £5 57213 -24.93 1.6_1|
2711072000 2(-00] 0640 ~2.40 23.88 .88 B67.41 38.69] 229 664.37 42.03 2.485|
27102000 16:30 {4350 4.80 24.58 .58 721 ~3.61 .21 738.88 4.52 .26
1 752.51 0.30 24.58 .58 744.70 7.80 .45 740.78 11.7 &7
43.10 25,08 4.03 391.25 -16.85 23 384.81 =10, 77
13.80 25.53 4.53 222.39 27.01 .18 218.08 31 251
1720 26.30 .30 121241 4789 .80 1205.88 544 432
0.80 2725 .25 1217.74 36.66/ .85 121271 41.88 335
-1.70 27.50 .60 1221.77 =0.17 0.01 121085 11.050 .90
-17.40 27.70 .70 1212.01 -20.0 1.68 1195.08 -7.08 658
-8.60 27.70 .70 1241.63 277 0.22 1225.60 13.80 51
4.29 27.45 .45 1257 2023 1.63 .77
2310 27.08 .08 12382 =842 052 .64
30.70 26.80 .80 1210. -27.58 233 77
=410 25.50 4.50 117.64 ~18.34 1.48 .87
~12.20 23.51 z.51 035.08 -3.58 0.34 .87
-13.80 2224 24 655.08 11.54 ol
.40 58 .57 96898 -19.78 20
-13.50 33 .32 89128 1242 .34
.30 18 5 925,68 -20.78 X
4.30 20.78 .00 B803.50 24.40 .63
i5.80 21.43 043 881.50 ~29.80 14
~18.80 21.88 0.88 §87.50 36.10 .53
-0.40 22 33| 33 177.58 K 0.29
13.10 2233 33 378.92 22.88 183
-7.10 2273 T3 565.53 38.47 241
.30 23.88 .68 736.79 a.61 048
~4.80 2473 .73 780.10 2180 123
28f 10.50 24.73 73] 792.20 4.20 023
Filk -3.50 2653 .53 400.25 -38.85 293
261" ~-41.10 27.68 .68 248.13 11.87 0.95
26/ -57.40 29.28 .28 240,88 4412 43
28f ~42.70 30.18 18 1282.89 18 .52
281 ~23.80 30.34 .34 247.82 16.68 .55
287 -37.50 3045 45 227, 1523 23
26 -28.30 30.28 .28 270.30 =720 .57
-33.80 28.36 .36 277.56 -21.16 .58
-18.60 28.27 27 1248.81 -26.91 .24
=214 26,83 .63 217,42 -38.32 .25
4.6 2545 445 113.83 -23.13 .12
. 7425 .25 051.50 3.80 0.38
45.14] 23.00 .00 051.59 121 1.05
<18.40 A5 .45 544.36 ~15.26 1.64
410 45 0.45 £806.16 -5.86 0.62
3,10 S0 050 87820 26.30| 2.81
840 40 .40 52408 -4.88 0.83
~14,50 21.33 .33 971.68 ~20.46 313
25.00 2143 .43 £88.07 3443 337
-14.70 22.0: .03 167.58 302 0.28
-0.80 2243 43 39576 35.34 254
13.80 2341 18 593.88 15.02 0.83
-14.00 4.10 .10 744 BS 33. B2
4.20] 4.98 .98 T 20.54 15 K
|1 -6:30 4.98 .98 1784 8.84 05 1 . .
-24.80 2818 .18 302.0: -36.18 67 387.40 -31.50 .32
25/10/200017:00] 1978.60 2320 27.23 23 1219.7 £9.18 4.83| 217.32 61.58 4.82
25/41/2000 18:00]  1298.20 18.70 28.08 .08 1220.5¢ 66.34 5.1 122853 89.57 .37
25/10/2600 15:00 301.50 10.80 0.14 14 1233.70 &Y. 52 1232.94 6B.56 .27
256710/2000 14:00 253.60 -3.70 0.95 .85 1218.78 34, 2,75 121248 4142 .30
25/10/2000 13:00] 1243.20 .00 0. ¥al 217.64 2556 .06 1208.28 38.92 .87
2501072000 12:00] 1265.20 .00 0.58 .56 1251.56 13.684 .0 1237.66 27.54 .18
2540/200041:00] 128530 ~11.50 3088 .89 1250.60 14.70] . 1234.68 30.84 242
23110/2000 10:00]  1227.50 5.3 30.08 .08 24118 ~13.60 .12 1223.08 441 0.38
25/0/20060 09:00 177.30 =164 30.48 A48 120043 ~23.13 E: 184.70 -7.40 063
25M0/2000 08:00) 1081.60 -16.8 26.91 .81 1125.32 -43.72 .04 108.27 2787 258
25/10/2000 07:00]  1053.00 -8.0 2335 .35/ 075.86 2286 217 082,11 ~B.11 0.88
251012000 08:00| 105430 =261 21.90 .90 072.75 -18.45] 5 084.60 ~10.30
2502000 85:00| 939.40 -84 21.20 .20 9581 ~17.21 83 951.89 -12.49 33
25/10/2000 04:00] 884 80 -3.80 20.86 .00 861.44 33.28 373 48223 32.57 3.84
25/10/2000 03:00] 254.00 -2.20 2053 .00 8678 -3.88 .45 895.76| -5.78 0.64
25H0/2000 02:00) 3805.10 —4.70 20.53 .00 915.24 ~10.14 112 91771 «12.81 38|
250102080 01:00] 938.00 -2.80 A3 13 864.23 -28.23 .80 586.26 -28.28 .0
2511072000 00:00| 1000.30 -1.60 83 .83 881.23 18.07 91 B879.93 20.37 [i]
24M0/2000 23:00] 1165.30 24.80 73 .73 1132.84 3238 78 i132.38 32.92 .83
24M10/2000 22:00] 1372.10 31.40 22,23 23, 1370.83 27 0.09 1368.08 4.02] .29




241072000 21:00 586,80 2800 22,83 83 1574.00 2280
4/10/2000 20:00 735.70 35.80 2338 .38 701.091 34.68]
24710/2000 10:30] 1760.50 2150] 2353 .53 743.50 23.00
| 2471072000 15:01 781.10 3130 2353 53 785.34 15.78|
24/10/2000 18:01 352.10 -39.80[__ 24.33 33 371.80 -19.80
4 F -10.50] _ 25.13. 413 231.17 10.85
080[ 26.95 £ 1201.84 69.38]
244 14.20 28.83 93 233.15 44.85
47.70 20.83 k) 1226.10 20.81
24 2140] 204 .68 11.26 1.
4 20| 2054 54 40.94 28.
4 80| 2838 .38 47.32 25.0
it =23.80 2826 7.268 122.68 13.3
[ 24it -18.70]  28.85 7.85 95.83 -3.83
Al -23.10 28.70 .70 1222 -28.32
[ 24 1880 2540 4.40 070.26 22.76
247 2850 2385 .85 059,43 .07 .0
|24/ 6.6 22.45 45 £05.02 42,28 4.5
24 0.4 23,40 40 882.03 13.07 1.4
22.15] 15 883.85 45 0.88
.30 608.28 2.91 032
.80 B57.42 -16.29 A2
.80 B71.80 28.40 264
0.80 64.33 21.43 87
30 365.72 ~14.83| A0
70 578.08 -2.08 .13
13 18.63 827 .48
.0 757.33 =1.23) .07
0 754.80 -1.50 .09
.85 358.00 178 28
4.85 185.24 53.8 435
.20 205.24 5945 4.70
80 1253.10 25 2.01
05| 1244.48 E3 068
765 208.18 18.: 53
.75] 23347 28.83 2.14|
.85 231.40 20.80 2.38)
.44 204.09 2281 84
.59 157.89 12.91 A0
.13 075.82 -14.82 41
58 003.48 .22 02
2.38 £97.18 18.54 163
2.08 #6550 : 0.61
.88 798.88 21.77 2.65
A48 G08.8 K .00
A8 827.7 ) .83
A48 878.4 22, .68
AB 802.9 .72 .58
108 1022.34 - 0.4
) 08 1218.58 5. 0.43
.44 1401.88 13.82 .98
. 1531.27 29.93 82
3.72 55746 19.64 1.25
3.72 154428 23.84 .51
4.38 104137 30.63 .86
13 887. -44.81 .32
.88 63. 28.99
30 7. =32.43| X
45 80, -40.37 4.
.35 891.34 -32.04 ¥
B4 888.45 1425 53
.45 890,05 -21.85 P .sg,
.40 886.88 -34.49 4.05
.38 883.40 -60.10 7.30
98 848.89 -77.89 10.08
.65 787.55 575 0.74
270 £41.68 —11.86] 143
40 858.20 -13.50] 1.60
.80 345,65 7.65 0.91
085 66,13 -3.43] 0.36
0.85 02.26 -20.08 227
0.60 6922 ~48.12 5.00]

573.84 2368 144
60518 37.54 218
74002, o848 1.50
759.59 211 118
369.08! 1698 26
228.43 1357 09
120085 70.25 53
23141 46,88 )
72068 28.41 27
20048 3212 ) 61
22815 41.75 .20
23308 3832 .08
208.95 27.01 A5
118200 10.60) 0,84
099.98 -14.08] 130
1058.56 ~11.08 1.06
1052.71 8.70] 0.64
895.31 41.69| 448
882 43 1267 42
885.77 563 86
91001 KE] .13
955.84] 1864 B8
971.38 20.81 .58
1184.28 21,38 87
1363.70) ~12.80] 0.85
1579.15, 318 3.20|
71673 1037 0.50
753.4 252 0.15
748.3 4.08 0.23
532 20.08 149
187.44 51.68 417
20324 5138 185
1231.28 2711 245
237,82 172 0.14|
198.76 28.24 ) 30
1274 g?j 36.14 2 87
[ 122183 39.57 4
162 63 34.07 2 78|
148.01 21.89] 87|
065,07 437 41
894,80 1060 08
88615 1755 73
870.46 444 0.51
789.58 21.02 2.59]
809.89) 7.01 0.88
825,10 5.40 0.77
880,13 23.83 278
601.60] 1010 141
1022 24 26 .12
1214.66 328 .27
1403.68 1222 88|
1598.72 31.48 202
1655.70 21.40 36
1541.10 26.80 T
104283 2917 72
887.56 T
861.84 26,14 .13
860,08 ~26.58 52
874.54 3472 4.14]
895.08 -26.88 310
885288 853 038
86238 1418 83
875.40 2700 17
876. 535 .50
844.03 73.03 .47]
783.54 .74 22
84211 123 AL
859.68 -14.98 ki
848.80 -7.50 54
866.09 -2.98 046
803.08 20.86 238
565,93 46.82 5.07
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Remands i
Diforoneisda | Paseusion | DFerenclada Models 3 Emrur Error% wppa Kiodelo & Error Errardh oppr
307 4510 0.83] .00 82401 25.01 24 2,61 925,85 Y 387
291 1150 0.83] .00 1022.58 1035 .02 1023.78 ~i1.48 13|
2611 2350 .03 02 1199.85 3.85 K 1261.59 241 048]
FERL -25.30 2153 63 1423 64 18.0 14 142386 -16.26 18|
26P1GII001 -50.20 33 23 1550.94 -26.64 74 1551.20 26 80 .78
2071072601 2380 2208 .08 468 —27.2 74 158771 213 .38
297107200 -40.00 72.98 98 154 -0.46 03 1548.77 27| .02
20/10/2000 4370 53.98 2.98] 1052 2742 2.5 1045.68 34, X
29/10/2000 6050 25.28 4.28 03.27 o7.13 10.78 797.08 103.3 1147
[ ZBritren00 1770 96.33 33 10.75 71.58 XH 804.25 768.05 .85
ZHIMOZ000 27.68 .88 12.69 59.81 .86 80582 56.58) 83
20/10/2000 28.43 43 82335 62.85 05 808.62 77.58 75|
2911077000 2637 737 849.91 52.59 83 831.78 0.72 7.84]
28, 26.05 7.05 850.37 4443 4.92 841.85 1.85 54|
287" 28.76 775 866,04 18.46 82 861,10 42.21 4 ﬁ
28/16/2000 28.75 779 829.80 85.00 28] 505.53 8077 BB
28/10/2000 25.81 4.81 810,50 81.00 7.00 78565 85,85 585
28/10/2000 4.08 3.08 805.56 10,26 29 760.13 1611 50
072000 07 3.02 2.03 28.97 -28.97 62 07.85] -7.65 .98
0/2600 06:00 58 -20.58 48 342.82 -13.32 .61
0/2000 05 20.48 -24.36] 85| 7334 -17.34] .03
0/2000 04:00] 20.13 7.34 .88 348.38 7.04 .82
072000 03:00 ¥ 18.63 -18.56] 113 887.05] -17.35 .00
/2000 02:00]  894.80 20.23 94.62 .78 871.32 23.48 62
072000 01:00]__932.80 0.78 22.62] 46 607.08 25.71 76
{0/2000 00:00] _1014.30 .83 B33 & 003.44 0.86 .07
/2000 23:00[ 1133.70 1.38 734 .04 111.05 22 85] 2.60
. 21.78] 35.44 HE 265.18 34.23| 163
0/200¢ 7. 97.43] 10.72 KE 465.73 37 =
07200 1376]  23.08 -23.92 4 1611.35 -21.55] 36
0/200 11.00] 2568 25.07 54 159652 27.08] 87
072001 -8:20 23.68] 7.9 0.50| 1618.91 .01 .37
/2000 16:00) 5280]  24.23] 38.89 3.44 1959.23 33.73) .00
/2000 X 25.58] 47.34 4.72| 8489.32 54.28 A1
81072000 4£.80 98.83 72.54 .27 925.78 77.02 88
28/10/2000 151 000 2765 53, .28 056.49 0.51 5,95
26A0/2060 14:00] _1044.10 7.20 28.00 68.55 57 582.60 31.50 7.
28/10/2000 13:00] _1068.30 56.40[  27.60 65.93 17 5288.80 .50 74
25/10/2000 12:00] 107140 a7B0[ 2660 ~4.03 38 055.42 15.68 49
28/10/2000 11:00] 1680.70 42.00] 2845 48.1 4.73 022.90 68.80 13
28/10/2000 10:00] 107500 2540 2853 43.47 4.04 1607.89 67.11 24
2811072000 09:00] _1033.30 3640 2540 56.2 544 654,15 7815 68
28/10/200008:00]  975.20 40[ 2485 27.85 2.86 922.94 52.26 38|
2B10/2000 07:00]__808.40 700] 2318 4.88 0.55 BE6.43 21.97 142
26/10/2000 06:00 50 -15.30 22.18 -34.89 5.86 X30.75 -27.25 02
2810/2000 05:00]  911.00 -1530] 2003 847 0.65 12.85 -1.85 20
12.80] 2083 257 140 10.10 -8.70 08
-10.80]  20.83 -2.86 0.32 388.02 382 .40
A7.00 20.98 -6.78 .73 931.20 584 0.64
-4.60 43 2507 .08 815.89 48, 4383
270] 2143 21,83 .01 1031.50 18.60 Nl
12.60 93 25.00 14 114424 23.66 203
.23.20 22.58) 15.80 K 1344.48 1284 03
27/10/2000 21:00] 154720 -27.10 23.23] 38.84 5 1585.69 -38.48 2]
27/10/2000 20:00] 1708.40 -240] 2388 20.30 . 686.04 16.46 K
Z7/10/2000 19:30] _1745.60 4.80] __24.58 462 .27 73461 58 E
0.80 24.58 24 24 755.35 285 X
43, 25.03 231 17 371.52 .78 20
13. 25.53 .69 58 176.02 73.38 .87
17, 26.30 54.88 .15 190.9 69.37 .50
0.80 27.25] 52.77 421 195.86 58.74 4.68
.70 2780 45.73 374 166.47 55.13] 4.51
1740 27.70 28.84 250 205 68 -13.68] 15
-8.50 27.70 ~3.71 .30 232.08 12.32] 0.99
4.20 27.45 1325 o7 123042 18 058
2310 27.08 13.97 .62 191.85 41.05] 33
30.70] _ 26.80] .08 44 1144.63] 38.77 28]
410] _ 25.50 4201 3 1039.10 62.20 .65
220|235t 71323 15 1058.88 5 X
13.80] 2234 -0.36 .03 106149 X 48
40 58 -15.28 81 958,08 88 .63
1350 .33 38 .04 [ s0245 05 12
! 30 18 -20.20 2.24 [ s24.15 8.5 213
271102000 . 4.30 078 38.59 416 se:ﬁ 33.94 3.68
27/10/2000 01:00] _ 951.60 15.60 143 44.05] 463 #07.80] 43.80 4,60
97102000 00:00] _1023. 1830 1.98 21.16 2.07 1007.64 15.86 58
26/10/2000 23:00] _1174. 040 22.33 19.57 70 1158.28 17.81 58
E: 1308, 1310 22.33 32.40] 2.28 1367.74 32.06 2.29
26/10/2000 21:00] _1584.0 -7.10 773 26.02 53 £60.14 244 .56
26/10/2000 20:00] 1744.40 .30 3. 4.08 0.23 736,60 53 .33
26/10/2000 19:30] _1782.00 4.60[ 54 10.83 0. 767.78 143 80|
26/10/2000 19:60[ 1798.40 10.50 4.7 555 0. 799.89 3.29 1
26/10/2000 18:00] _1360.40 -3.50 26.53 -18.07 . 375.16 ~i4.76 1.0
28/10/2000 17:00] _1261.10 -41.10] __ 27.88 49.62 392 1206.88 54.42] 4.33
26710/2000 16:06] 1265.00 -57.40 29.28 6030 / @1 22189 63.01 4.80]
26/10/2000 15:00] 130280 4270 3018 68.20 .47 42.25 60.55 4.65|
2610/2000 14:00] 126750 23 80 30.34 23.24) 82 4232.85 5455 273
26710/2000 13:00] 1243.20 -37.50 3045 2377 E 1208.48] 3892 255
J6/10/2000 12:00] 126390 25.30 30.28 -11.68 .57 259.67 3.43 0.7
28110/2000.11:00] 1256.40 -53.80 28.36 13.43 H 251.46 4.94 .35
262000 10:00] 1218.80 Aog0[ 2827 -5.10 .42 208.52 12.38 02
26M0/2000 09:00] 117910 2146|2663 11.63 .69 145.84 28.26 48
2602600 08:00] 1080.70 24.80 25,45 36.68 .36 036.84 53.86 4.84
[ 1055.40 3040[ 2425 X -1.58 04531 10.09 ©.86
28/10/2000 08:00] 1062.80 4510 23.00 X X 5.34 ¥ 105944 .36 0.32
2010 -18.40]  2i1.45 45| 643.62 458 56 839.01 891 07
'800.50 410] __ 21.45| 45 B11.50 -10.98 132 810.42] 582 08
504.50 3a0] _ 21.50] .50 BB5.54 8.96 2140 850.04) 1446 60
E ©19.20 840 1.40 .40 85594 25.98] 61 '898.43) 20.77 ¥
E 942,20 -14.50 33 .53 508,59 33.61 57 808.60 32,60 46
[ 26/10/2000 1 022,50 28.00 21.43 0.43 68647 26.03 .55 1001.66 2634 .34
1170.80 14700 23.03 103 1148.05 22.55] 63 1147.85 2275 54
‘ 25/10/2000 22:00] 1381.10 -0.80] 2243 .43 1342 91 4518 46 343.78 47.31 3.40]
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25//2000 21:00]__1608.80 13.80] 318 18] 150481 1420 80
25M0/2000 20:00[ 1748.50 —14.00] 410 .10] 74197 7.33 42
2541072000 18:30__1750.70 420]  24.88 .08 776.74 13.06 78
25/10/2000 16:00 1798.30 830 2498 98 761.18 17.12] 85
355,50 24.80]  26.18 18 375.56 -18.66 45
26/10/2000 17:00] _1278.80 2320|__ o123 .23 181,21 57.69 64
25/10/2000 16:00]__1250.20 870]  25.08 08 197.81 56.20 7.69
[ 25M0/2000 15:00] _1301.50 f0.80]  30.14 .14 241,55 5. 4.50
370 30.08] 95 163.97 58,67 475
Go|___30.71 71 207.29 35, 288
00 éﬁfsE"_ .56 250.32 8.88 0.70
11.50 0.89 38 1246.80 1840 45
530 0.08 08 1212 15.27 74
16840 10,58 48[ 1148 20.18 2.48
660 2681 01 1062.8¢ 18.71 73
§00[ 2335 35| 108554 3254 3.00
2610 21.80 4.50 1030, 36.68 348
-840 21.90 .20 849.45 +18.05 07
-3.80] 3086 .00 a73.25 21.55 2.41
2270|7053 .00) 850.62 338 038
—470] 2083 .00 a87.61 7. 0.78
280 21.13] .13 893.27 3472 477
S1E0]  21.63] .63 60235 z 0.75
7460  21.73 .73 1108.60 57.30 4,95
3140 2293 23 135030 21.80 158
2500 2263 83 1595.27 247 0.15]
35.60] 7338 38 720,18 1554 0.60
2160 2353 153 742.10 24.40 138
3130 23.53 153 77345 7.55] r44§|
38.80 2433 33 354,85 275 0.20
1050 2513 413 184.99 57.01 4.55
080 2608 93 218,86 5234 312
420] 2893 93 213.20 §4.50 05
47.70] 2663 83 1200.11 46.59 52
21.40] _ 26.68 8 201.04 31.56] 56
30| 2054 54 247.19 22 7D
1160]  26.38 38 233.29 3. 3.07
2380 26826 7.26 188.83 46,07 373
870 2885 7.85 141.65 50.35 422
2310 2670 70 055.30 30.60 59
1880 2540 4.40) 08232 34.89 32
P8.50] 2385 285 05043 -3.93 0 ;
60| 2245 45 89127 48.03] 4 a4,
3040|2240 40 87771 17.39 1 5.
870 2215 A5 86737 433 0.49 2.74] 0.3
A7.50 a0 0.30 860.60 30.60 38 20.53 24
16,00 80 0.80 888.40 52.74 60 52,50 58]
1150 30 0.80 976.85 24,55 ) 45 21.83 18
530 ,s_n" 0.80 113626 6.84 .58 1136.57| 6.03 153
210 22.30 30 1371.26 30.36 51 1371.16] 20.20 50
2330 2270 70 1691.60 ~15.90 01 1561.63] ~15.53 0.99
2830 3,30 .30 728.60 270 .16 73043 353 0.20
-15.00 .00 00 76432 592 4T 762.28 618 025
2320 00 .00 76528 11.29 .68 762.78 938 .54
3.70 4.85 5 34304 3156 .30 14420 30.40 3
53.70] 2585 4.85] 160.98 48.12 .88 80.47 49.83 4.0
7080 2790 20 88.07 7653 .08 8569 78.01 622
58.50]  27.80] .80 21074 47.68] 79, 207.82 £0.58 3.02
3280 3805 05 15.88 2022 | 08.75 2735 21
46.50] __ 28.65 765 187.57 3043 .48 80.08 37.93] 05
3330] o775 75 227,05 3335 .65 [ 129053 39.87 X
3520 26.85| .85 21452 4650 .70 208.13 53.07 4.21
6120|2744 44 72.68 5402 4.40 167.08 59.84 4.9
§3.70] 2768 .58 1142 59,48 .08 108.55 6435 550
10010 26813 3] 1018.15 41.55] 82 1010.85 4875 460
3080] 2458 58] 100462 8 11 1000.38 6.37] 0.53
2380 2338 338 1006.78 51 .88 1009.39] 431 42
2560]  Z308 08 347 04 26.98 .08 47.68 26.82 308
2230] 2268 68 304.02 6.58] 02| 05.18 15.44) .88
I 48 789.05 7.85 50 100,44 1658 03
3430|2248 48 301.08 441 12 01,67 33.58] 02
23(1/7000 01:00) _ 856.30 23.90] 2248 48 805,10 1.20] 588 08.06 50.24] 5.87
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Passtislon | Biferonclada Modolu 3 Etror Error s oppe Kiodalo & [ a
21.58 0.00 958.54 2745 276 186 972,57 34 2.0

58 0.00]  1124.68 57 0.50 1124.86 48

5 2.00] 134885 245 15 1348.87 18

2318 0da|  1574.21 -B.5 A8 1573.02 A1

2248 048 79528 -19.84 18 721.48 .94

2278 a77 748.24 -14.44 .52 745.84 .83

278 0.77] 05,60 65.01 .74 799.2 37

23.08 T 400.40 -51.60 86 394.38 40

23.88 88 244.88 30,48 28 238,86 26

24.50) 250 261 48, 78 256.65 .35

25.90] 300 2444 27 B 23545 59

26.20 420] 1224 20, 71 21213 .66

26.35 435 243 -50. 4.76 2T AT BT

26.81 4.81 271.36 ~48. .95 254.71 55

26.43 443 27257 -63. 21 253.84 67

26.38 438 259,54 -78.54 65 235,86 4.88

25.60 3.50 172.81 -50.51 4.50) 166,65 08

23.30 30 164.82 -47.62 468 051.08 .33

2235 .35 028.04 -37.74 3.81 01£.30 .42

2135 .00 016.67 -6.97) 0.80 013.54 0.68

20.30 .00 73.81 3311 3.04 87510 4.22

20.30 00 50,95 ~42.66] .28 85338 .45

20.18 0.00 £20.03 -3.83] 48 824.57 ¥T]

5.8 0.00 863.25 -43.85 .35 74 53

2048 0.00 858.23 143 35 5255 62

20.83 0.00 912.89 -18.69)| 2.00 867 242

20.83 0.0 028.64 -16.34] &1 1028 37 58

21.03 X 193.68 12 0.84 19453 74

2153 .00 401,85 75 041 400.81 4B

9293 = 54155 -10.85 30 542,17 A7

22.98 5 7 21.35 38 158355 .08

2708 -16.78 .08 1562.23 .89

73.88 27.80 57 085.5 83

25.28 2071 2.30] 374.84 2.88]

2633 135 28 665 4 51

27.68 26.03 21 836.7 4.10]

3843 . ; [yie] 538 a24.18) 00
2837 37 B65.5¢ 3662 4.08 852.78 £

28.05 .05 8844 16.34 2.14] 869.76 77

2876 75 02.79 061 I 88443 AE]

2878 .78 72 22 258 252 85612 4.32

2581 81 61. 9.80 A4 843.61 3.20

24.08 .08 835. -40.61 . 822.22 -26.02] 3.30

2303 03 777.48 2253 .81 765.82 34.15] 427

2158 .00 803.58 26.04 14 801.77 27 83 3.35

201.48 .00 886.83 -33.83 .85 880.63 3363 3.93

2013 0.00 848.02 838 75 852.81 2358 0.30

19.53 0.50 891.81 22, 54 892.47 22,77 262

20.23 80 83653 8.27 52 891.14 .66 .41

20.78 .00 952.62 =19. .12 854.50 =21.70 233

20.83 00 0204 12.28 21 100470 ) 0.85

38 0.00] 113.65 20.04 77 111442 10.28 70

21.78 0.0 257,87 31,73 331 1258.86 4054 A2

28072000 21:00 2243 0.43 447.55 27.14 B4 1447.41 27.65 86

28/10/2000 20:00]_1569.80 1370  23.08 08| 159353 -3.73 0.23 580,65 -0.85 05

28/10/2000 16:30] _1623.70 1100 @3.68 85 606.83 14.57 0.97 1805.83 1787 A0
ZB710/2000 18:00[__1613.90 .0.20] 2568 68 54433 30.43 1.89 1630.88 2598 Bi

28110/2000 18:00] 112550 5280 2423 2.23 10.75 -85.25 757 1205.82 -80.52 14

28/10/2000 17:00]_1003.80 300] 9558 3.58 020.37 25.77 2.57 1024.33 -20.73 207

26/10/2000 16:00]__1002.80 480 _26.83 4.8 998.82 308 0.40 594.50 B.50 .86

28M0/000 15:00_1017.00 0.00]  7.85 6! 896.43 2057 .02 983.37 28.63 2.82]

Z8/10/2000 14:00] 104410 7.20[  26.00 0L 930.80 5730 .48 576.58 87.12 643

28/10/2600 13:00__1068.30 5640 27.90 .80 103276 35.54] 33| 1021.37 46.83 4.39

28/1/2000 12:06] _1071.40 37.60] 2860 .60 1072.20 -0.80 .08 1057.89 3.51 26

28M0/2000 11:00] _1088.70 42.00] __ 28.45 45]__ 1067.25 7245 K] 1052.35 35 3.43

28/10/2600 10:00]_1075.00 2540[ 2863 53| 1080.98 5.98 .56 1063.68 32 05

28/10/2000 05:00] 1033.30 3640[ __ 25.40 A0 1026.85 5 61 1011.81 21.39 2,07

2812000 08:00] _ 675.20 5.40] __ 24.85 5,85 972.08 12 .32 BED.0G| 15.14] 55

28/10/2000 07:00] 008,40 7. 2.1 A8 854.48 53.54 .54 844565 8354 .99

208012600 05:00] _ 803.50 1630 7% 0.18 89848 5. 55 89555 7.85 .88

28/10/2000 05:00]__ D11.00 -16.30[ 20,83 0.00 826,81 14, 54| 52775 1873 .84
28/10/2000 04:00] _ 600,40 .00[ 2083 0.00 91656 -15.19) .s% 917.36 -16.66 ET
28M0/2000 03:00|  895.40 680 2083 60 851.8 3.54] .40 835,00 -0.60] 0

28H0/2000 02:00 02540 17, 20.98 .00 9504 -25.08] 271 853,59 2618 305

28Q/2000 01:00] 06260 450 21,43 40 574.8 A2.41 ) 577.70 -15.20 58

28/10/2000 00:00] _1049.50 270 91,43 .0 026.36 23.14 X 02898 k] 83

27/10/2000 23:00] 1167.80 1260 21.53 .00 145.81 2229 147.00 2050 78

Z7H0/2000 22:00] 135840 2320] 2258 57 336.48 21.04 K 337.08 2132 57

27H0/2000 21:00] _1547.20 2710|2323 1.28] 154767 -10.37 0.67 556. -5.91 0.58

27/{0/2000 20:00] _1706.40 240 23.88 B8] 168308 2544 1 | 1681.20 .20 148
37H0/2000 18:30]__1743.80 4 24.58] 2.58 750.35 675 0.38 74578 218 013
27072000 16:00] _1752.50 0. 24.58) 58 784.03 1.53 0.68 761.42 B.52 0.3
3. 25.03 03 42218 -47.88 348 416.89 <4269 X

13.8¢ 35,53 53 28363 423 114 259.85) 10.45 .84

1720 96.30 430]  1962.81 -2.51 020 1257.87] 2 45 18

0.80{___27.25 25 129613 2557 04 1224.53] 3047 A0

170 Z7.60 .60 1156.03 25.57 08 1187.60) 34560 .83

17402770 70| 1221.28 -20.26] 45 1210.52 18.33 B4

-8.60 27.70 .70 1258.75 -12.35 .85 245.22| -D.82 .07

420 2745 AB| 128956 ~44.08 63 268,36 878 232

2310] 2708 .08 258.17 2527 .05 124423 -11.33 B2

30.70]___26.60] 430 211.58 -28.18] 38 [ 1167.80 ~14.48 2z

410 2550 50 085,39 11.61 L& 075.48 2181 88

Si220[ 2351 51 032.85 26.85 270 [__102520 3630 3.42

-13.80] 2224 24 073.23 43.37 407 [dozisa 45,01 422

18.40 56 00 573.31 2441 354 973.27 24.07] 254]

13.50 1.33 .60 8B4.15 8.35 163 898,13 532 0.59)

2.30 18 .00 §73.00 16.10 200 932598 .20.38 225

430 907 .00 92574 A6 93 92853 153 0.18]

1590 214 .00 960.82 .29 087 [ 66328 1188 123

~18.80|__ 216 .00 999.78 2382 33 100341 20.18 57|

0.40] 2233 2] 1156832 17.58 52 115738 6.81 A3

[ERT 032 135361 46.18 30 1353.16 46.64 333
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1564.00 TA0] 273 0.73 1658.34 35.86] 2.2_4{ [ 155840 37.60) 230
174440 830 2368 88 73514 9.28] 0.53 —_ 173118 13.22 0.78
1782.00 460 2473 273 765.27 168.73 54| 1762.77] 185 1.08|
| 178840 1050 24.73 2.73) 12,46 BT .80 1808.04 12.64 0.70
1360.40 -3.50 26.53] 453 436.21 75,81 .57 [ 143197 70.87 5351
726190 41.10]  27.68 .68 263,48 2230 .57 1288.77 -28.67 237
1285.00 5740  28.28 28 1287.00 280 .23 1287.79 279 0.22
1303.30 42.70] _ 30.18 18 1277 52 25.28 B4 1274.26] 28,54 2.18
[ t267.50 236G 3034 34 1234.66 3254 257 22T 40.28 318
124320 -:17@’ 3045 A5 238.04 516 42 1239.48 13.74 KLl
|_1283.10 2830)  30.28 28 20375 30.65 43 §281.837] -18.72| A8
[ 1256.40 -33.00]  26.36 .36 205.66 ~40.26 3.20) 1284.24 T84 22
[ 421830 1660 282y 27 269.61 5071 316 1258 .82 -40.02 28
17810 2140 2683 483 121918 ~40.08 340 1207.57| 2847 241
680.70 J480] 2545 45 1690.30 0.40 0.04 1082.42 8.28 .78
05540 30.10] 2425 25 1010.60 44.80 494 1004.51 50.89] 4.69
062.80 4540 2300 .00 102261 4019 3.78 102048 4253 58
126.10 18,40 45 .00 9428 A5.81 40 ©46.04 -16.84 .82
300,60 4.0 45 .00 816.8 1638 82 020.12 -16.62 A7
}04.50 240 .50 .00 805.0 054 0.06 807.82 -3.32] 037
19.20 540 40 .00 924.05 485 .53 92795 -8.75] 0.95
[ o420 1450 33| .00 858.87 A7.47 85 862.07 18.87 211
[ 102250 28.00 3] .00 99447 2803 74 997.28 2527 47
170.60 470 2203 6.02 T148.40 2530 .80 1148.13] 2247 9%
[ 1381.10 080 2243 043 1351.92 38.18 282 135110 40.00 ¥
[ 1608.50 3.80) 3. 18 1580.37 28353 77 i577.80 3110 Ex
|_1748860 14.00 I 10 172040 2830 5 1718.29)] K&
78070 4.30 4. 58 178186 .84 .48 177656 0.62]
[ 1788.30 530  24.88 .98 480556 728 0.40 1802 0.23]
[ 1355.80 24.80] 2818 A8 142677 73.87 A5 142612 5.18
578.80 2320 o1 23 1254 51 23.89 .88 1255, 88|
1295.20 1870  70.08 08 1260.26 35,94 277 1260.33 277
130150 10.80] _ 30.14 14 124550 §6.70 .28 124347 58.03 445
1253.60 370 3085 85 1209.50 44.40] 3.54 1203.30 50.60 %0
[ 124320 .00 3071 71 1234.54 58 0.70 1225.60 47.51 4
126520 00| 3058 58] 1267 48 228 .38 1256.66 654 5
126530 150] 3089 .89 1274.34 5.04 0.71 1365.39 .65 .0
1227.50 530] 3008 .08 1263.63 -36.43] 2.67 9254.35] 26.85 118
177.30 -1840]  an.4s 48 1205.60 ~28.30} auF 240 110748 -26.18 72
081.60 1650 2691 4.81 1092.09 ~10.48] 0.57| 087.31 571 .53
053.00 5.00 2335 135 1038.85 1445 34 03538 17.62 87
1054.30 26.1 50 .00 1038.65 1565 48] 038.66 1464 .35
936.40 -3.4 20 .00 966.90 E7.50 .63 859.17] 2077 3.17
894.80 3.8 20.86 .00 886.14 -1.34] 15| 898.23 343 038
854.00 220 2053 .00 86558 -1.58] 18| 897.84 384 0.43
805.10 —470] 2083 .00 20.67 —18.57 72| 02345 17.35 162
§38.00 280] 2143 .00 4547 742 .78 846.77 877 0.3
100030 160]  216a .00/ 62.83 47 .75 69328 02 0.70
166.30 4.5 21.73] oo 113134 3300 81 713012 3518 3.00
372.10 314 223 23 1349.03 23.07 68 1348.57 2353 71
566.80 26.0 22,63 .63 1868.56 30.2¢ .89 156478 32.01 .00
735.70 3580 2338 38 712.85 2275 34 711.37 2433 40
766.50¢ 218G 2353 53 756.85 65 0.55 755.21 1120 84
761.30 31.30] 2553 53 781.72 -0.62] 0.03 778.56 .54 14
35210 -30.80]  24.33 3.33] 380.27 -38.17 2382| 90.02 F7.92 28
124200 1050 2513 3.13 247.82 5.6 047 247 .47 547 44
1271.20 080 2643 4,03 1559.66 1859 48 253,0° 19 4
1278.10 1420] 2893 03 1248.56 20.54 2.31 247,36 30,74 40
124910 47370 29.83 83 122331 25,78 2.06 4217 31.39 X
123280 Z1.40] 2968 88 172052 12.08 98 1216 1649 54
1285.80 20| 7854 754 3282.45 746 58 1257.83] 1207 X
137540 11.80] 2838 K 157108 042 03 1266.25 15 48
[ 1235.00 2380|2870 26 1248.49 ~12.48 1.01 1244.70] 870 .70
[ 116200 -18.70] _ 28.85 .85 102.71 0.7 0.08] 116842 51 51
24 1085.50 2340 26.70 470 088.26 —2.3¢ 0.22 108803 213 0.20
1850 9540 3.40 038.08 4 .90 103868/ 34 0.64
28.50] 2385 &5 105079 7 0.52] 1051.81 59 0.2
660 2245 45 53361 36 0.26] 335.67 163 lﬂ
-10.40 22.40 .40 591.21 .89 0.43 393. 0.21]
870] 2215 A5 867.89 628 0.71 188.27 8.85
17.50 z1.a_n_{ .00 BIT.08 -5.88 0.65 518.31 078
-ig00]  21.80 00| 555.85 1445 154 356.48 15.28 1.62
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Demard —‘
SHI mfornnmaJ Pantuaios | Diferenclada odels 3 Error Emror% RPE Rodela G Efver Errar % sppa
0171142000 00:00|  588.20 1.10 21.78 0.00 1034.11 -37.91 .81 170 036.17 -39.97 401 1.67
3 X =7.20 2233 032 166.07 ~20.57 80 1169.10 =23.60] 2.08
E 1110 243 0.43 13818 18,72 21 1384.84 13.86 N
3 -28.50 22.63 0.83 1613.14 -47.54 .04 1613.73 -48.13 .07
3 0.70 23.48 48 752.51 -37. 218 1751.49 -3658 213
F 530 24.43 243 750.81 ~i0.31 0.58 1757.40 -5.80 KT
-11.20 2443 2,43 759.70 -2.70 0.15 1757.30 -0.80 .05
39.00 25.03 .03 398.29 -33.28 44 139038 ~25.38 .86
33.30 2813 4.13 1257.87 =16.27) E 1258.87 1537 24
34.20 27.08) .08 1287.87 -31.07 4 1285.53 -28.93 230
I 36.80 2838 .38 1285.08 -12.58 .89 L 1281, -8.81 088
31 2¢.90 28.93 .93 125020 -8.10 .48 1240.63 .47 0.28
E_ 19.00 .78 .78 123313 ~16.63 37 218.28, -2.78 D.23
37 1340, .88 .88 281,98 -36.08 .88 1264.51 -18.81 1.4¢
2870 81 81 1273.38 -25.94 .08 1253.17 577 48
21.20 .78 78 1218.61 -3.0 .68 189.65, 11.95 .99
314 28.50 0.53 .53 1198.34 ~24.44 252 17840 -6.50 .68
Ik 19.10 30.01 .01 1073.20 -11.78 Kl 1051.81 .50 .80
i1 5 -25.40 27.68 .68 1028.20 -22.50, 24 013.92 7] .72
31/10/2000 08.00_1018.70 -32.80 2285 85 1095.84 =75.64 A5 1088.57| -68.87, .75
11072000 05:00  910.680 750 21,85 .00 963.12 ~52.52) .77 957.80 -47.00 .18
[ 31710/2000 54:00| 867.00 ~15.80 20.60 .00 868.73 -1.713 .20 870.98 -388 048
102000 §3:00]  874.40 -17.30 20.80 .00 910,37 -35.87, 4141 810.52 ~38.12] 413
/102000 02:00] 883.80 -11.30 20.80 .00 897.60 =13.80 1.56 801.28 -17.48 1.98
3110200001:00) 91250 -18.20 a7 0.00 854.70 ~42.20 4.82 854,38 -41.88 4.58
31/10/2000 09:00) 996.00 11,50 21.58 0.00 995.01 0.58 10 999,98 -3.08 9.40
30102000 23.00] 1130.30 -1.40 .58 .06 1153.87 -23.37 207 1157.30 ~27.064) 239
3010000 22.00)  $348.40 10 21.83 .00 1375.23 ~28.83 4 1376.85 ~30.55 227
301102000 21:00 _1571.30 .80 218 .18, 1588.51 =27.21 73 15809.89 -28.58 82
30/10/2000 20:00] 1705.40 15.50 2248 .48 1735.65 =30.55 78 735.50 -30.10 kxd
3002000 16:30)  1734.80 -10.60 22.78 ¥rd 1750.99 ~18.49 .93 48.57| ~13.77) .79
30/10/2000 18:00] _1740.50 .50 22.78| .77 177841 =37.81 18 177417 «33.87 83
30M1Q/2000 18:00] 134850 -33.90 23.08 08, 1352.00 -3.50 .28 346.73 177 .13
3002000 17:00] 120540 -91.80 23.88 88 123209 ~28.89| 21 230.58 ~25.18 2.08
3071072000 18:00| 121580 -55.40 24.80, 290 1276.80 -80.80 .01 1275.78 -50.86] 4.92]
30/10/2600 15:00|__1218.2C ~15.20 2580 .80 1280.68 ~84.48 .30 276.01 -60.81 4.82
3071072000 14:00| _ 1304.20 -78.30 26.20 4.20 1254.80 =50.70 4.21 1246.95 ~42.75 58
| _1182.80 ~78.30 28.35 4.35 1245.58 -52.88 442 123189 -38.79 3.25
1223.00 —£7.00 26.81 4.81 1267.09 ~44.08 .60 1251.93 -28.93 37
4209.50 -86.90 28.43 443 1250.81 =41.31 42 1235.15 -25.85 12
181.10 -86.00 26838 4.38 1226.82 -45.52 .85 120880 -25.50 .1
12230 -96.80 2550 350 1156.88 -34.59 .08 1138.16 -15.86 4
017.20 -87.80 23.30 =30 1043.17 -26.97 .56 1025.88 -8.68 0.85]
980.30 ~33.60 22.35] 0.35 1044.28 53 r 1027 -37.51 79
1006.70 -8.80] 21.35 0,00 1045.68 -38.! 87| 1040.08| -3338 .32
02000 05:00|  840.70 -45.50 20.30 .00 860.88 =20 2. 40 260.1; -19.49 232
30/10/2000 04:00 | 808.30 ~28.70 2030 .00 B844.28 -35.93 4.45] 542,73 -34.43 4286
30/10/2000 03:00|  817.00 -6.70 20. .60 80840 8.60, 05 8114 5.59 0.68
01102000 02:00]  819.40 -28.70 18.6 .00 852.65 -33.25 4.08] 852.14 ~32.74 4.00
30410/200001:00|  846.80 ~19.20 20.4¢ .00 856.88 ~10.06 .18 57
30/10/2000 00:00| 895.00 =45.10 20.83 .00 921.74 =26.74 2 O .62
291102000 23:00]  1012.30 =11.50 20.83 0.60/ 1083.09 -50.75 50 .27
281000 22:00 203.80 ~23.50 21.03 .00 1225.2 214 78 98]
20r10/2000 21:00] 1407 60 -25.30 21.53 .00 1419.3 =11 0.83 .98
2001042600 20:00] _1524.40 ~50.20 2223 .23 1564.0 -39.87 260 L
201 0/2000 15:30| 156640 -23.80 22.98 .98 1582.38 ~15.88 1.02] .80
29M012000 19:00]  1548.50 =40.00 2203 .98 1541.48 7.04 0.45 .54
2071072000 18:00( _ 1079.80 43.70] 23.88 28 105259 27.21 2.52 .20
28/10/2000 17:00| 80040 £0.50 25.28 3.28 7201 28.39 3148 .38,
291072000 16:00) 882.30 12.70 26.33 4.33 5.92 -3.62 o041 0.12]
25/10f2000 15:00( 87250 18.50] 27.68 .88 4.23 -1.73 0.20 0.27
20/10/2000 14:60( 88620 24.70 28.43 A3 77.07 9.1 .03 2141
26/10/2000 13:00 102.50 .3 2857 37 69,00 3260 381 4985
291012000 12:00 303.80 . 28.05 .05 71.56 3214 3.56 860.00 43.80 4.85
2011072000 11:00 303.40 5. 28.75 .75 887.88 1552 72 871.02 32.38 .58
28/10/2000 10:00) 854,80 1280 28.79 .79, 84148 53.32 5.98 823.66 71.14 .85
201072000 08:00] 871.50 .10 25.81 .8 835,75 35,75 4.10 a17.68 53.82 .18
29172000 08:00]  795.30 200 2408 Ei: 821.24 ~25.94 3.28 803.75 -B.45 08
28102000 07:00]  800.00 -3.10 23.03 Juk 794.77 523 0.85 77D.58 20.04 251
2910/2000 08:00 829.60 ~12.30 21.58 0.00 827,60 240 .24 82536 #.24 051
25/12r2000 05:00  838.00 11.80 20.48] 0.00 882,10 -28.10, 3,08 877.04 -21.84 258
28/10/2000 0400 85540 -5.20 20,13 .06 837.07 33 214 83848 [T 88|
20/10/2000 03:00( 889.70 30 18.63, X 888.38 ~18.68 215 887.81 7. 208
291072000 02:00]  894.80 .00 20.23 .00 881.40 1340 50 884.68 301 .13
201072000 Q1:00]  €32.80 .00 26.78 00 $32.12 .68 .07 B34.72 -1.82 0.
28M10/2000 00:00 014.30 11.70 20,83 .00 1017.84 -3.54 0.35 [ 102269 =820 0.
28/10/2000 23.00 133.70 ~1.00 21.38] 0.00 1153.47 -19.77 .74 158.15] =22 45 hK
24/10/2000 22:00 299.40 7.00 2178 .00 1281.80 17.80 35 | 1284.54 14.88 1.14
28/10/2000 21:.00 47510 80 2243 043 1475.18 -0.08 040 476.87 ~1.77 0.1
28/10/2000 20:00 569.80 -13.70, 230 1.a8 1604.85 -14.85 .93 1803.74 -13.94 .85
28/10/2000 19:30] 1823.70 -11.00] 23, .68, 1607.78 15.82 .58 1605.385 18.35 A3
28110/2000 19:00| 181390 ~8.20 23, .88 1814.72 -0.82 .05 1612.25 85 10
28/10/2000 18:00| _1125.50 -52.80 24.24 .23 1159.21 ~33.71 3.00 1165.01 -2857 .62
28(10/2000 17:.00] _1003.60 XiG] 25.58 .58 1021.48 ~17.80 1.77 101818 =14.58 A5
28M0/20010 16:00] 1002.80 4.80 28.83] 4.83) 1008.46 -5.68 0.568 1008.78 =3.99 0.40
231M0/2000 15:00) _1017.00 0.00 2785 .85 1035.65 =18.65 B3 103158 -14.58 A3
28/10/2000 14:00| 1044.10 12.20 28.00 .00 1025.85 45 rd 1019.18 24.92 238
28/10/2000 13:00]  1066.30 58.49] 27.80, 80 1028.80 3840 .69 1020.30 48.00 449
2811072000 12:00| _1071.40 37.60 28.90 .80 1067.77 63 .34 105517 16.23) 1.51
251012000 11:00{ 1088.70 42.00 28,45 45 1053.13 34.57) .38 1038.89 50.81 4.68]
28/10/2000 10:00| __1075.00 2540 28.53 .53 1038.98 35.02 .28, 102388, 51.12 4.76]
28/10/2000 66:00]  1033.30 3840 2540 .40 1008.52 2678 .59 £91.58 a41.72 404
28102000 08:00] 97520 540 24.85 285 859,49 18.71 B1 843.30 31.80 27
2810/2000 07:00( _808.40 7.00 23.18 At 268.42 39.98) 4.40 B57.30 51.10 x:E]
28/1072000 06:00| _ 903.50 -15. 22.18 .18 827,32 ~23.82 2.84 52343 ~18.83 .21
28/102000 05:00 _ 911.00 18 20.83] .00 815.54 ~4.54 .50 Bi4.21 3. 0.35]
26102000 04:00 | _H00.40 EX 20.83 0.00 15.84 -1544 i £14.21 =13, 1.53
28102000 03:00)  895.40 -10.80 20.83 0.00 89011 .29 0.59 893,63 77 .20
28110/2000 02:00|__ 925.40 -17.00 2008 9.00 02443 kil 0.0 927.58 2. .23
28M10/2000 01:00| _862.50 ~4.60 2143 0.00 963.65 ~1.15 0,12 866.53 . .42
28/10r2000 0C:00)  1048.50 270 2143 0.00 048.36 4 0.11 1052.2 2.7 .28
270000 23:00| 1167.50 -12.60 21.93 0.00 177.57 -0.87 0.83 1181.54 ~13.6 117
27r10/2000 22:60| _ 1358.40 -23.20 3258 0.5¢7 370.87 ~1247 0.82] 137217 =13.77 1.01]
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FIAOE00021:00] 154720 AT =Y 2] 167a5e A2 77
27/10/2000 20:00] 1706.40 -240] _ 2388 .88 1689.55 7.49) 44
277072000 19:30] _1743.80 480] ass| — oma| 174285 432 25|
Z7/10/2000 10:00] 1752.50 0.80] 2458 288 73971 1338 .76
2771072000 18:00] 137430 4310 2503 5.03 368,55 5.90 72
27072000 1700] 124940 13,00 2563 251,30 0,40 03

272000 16:00] 125030 17.00] a0 28413 212 .ﬁ
5702000 15:00] 125470 80 735 266.60 11,50 52
2707000 14:00] _1221,60 ~170] _ 27.80 236,97 282 21
27/10/2000 13:00] _1162.00 74| w70 72643 2448 05
F710/2000 12:00] _1244.40 860] 2770 351,08 427 3%
2702000 11:00] 1237.50 470] 2745 257.48 725 58
Z30| 708 122453 3135 73

3070]  96.80 119445 281 25

418 __25.50 107474 3821 558

A220] 2351 1050.68 2008 88

1580 229% 105285 1512 42

1840 56 573.52 2153 231

13.60 33 £00.50 066 18

230] 2118 £39.50 271 30

430] 2078 213.01 i1.83 28

1600] 2143 856,55 38 .68

T80 2108 1014.07 430 41

040 2233 1187.85 2832 224

1540 2233 1375.67 2438] 173

FA0] 2273 1578.72 1413 .88

30 2568 Ta422 172 .10

£60] 2475 763.97 19.65 10

T050] 2473 780.64 577 54|

30| 9853 383.05 1534 A

4110|2768 285,81 33.40 65

B740] 2028 1307.68 2308 86

4270 30.18 1310.23 7.2 058

2300  30.34 1275.11 231 0.18

a7.50) _ 30.45 1235.78 13,60 05

—28.30] 3028 1575 468 38

3300 2836 1281.77 3587 27|

1660|9597 236.27 877 [

; 2140|2663 1202.33 12.88 08

26/10/2000 06:00]__1090.70 54.80] 9545 1082.53 16,50 72
28/10/2000 G7:60] _1055.40 010 24.95 103313 2859 7
36H0/2000 03:.00] 106250 4510 2300 1081.55 232 =
2EHIUON 05-00]_078.10 Agdn| 2145 93534 740 80

2671042000 04:00__B00.60 410 45 89%.12 720 50
26/10/2000 03:00] 80450 310 0] 895,35 31 58
2616/2000 02:00] _918.20 840 40 61727 .60 07

261072000 01:00] _@42.20 14,60 33 248.12 T.77 0.3
28/02000 00:00] 102250 26.00 45 016.30 273 027
25MUP0N0 23:00] _1170.60 Saz0] 2203 117535 543 .25
2510/2000 Z2:00] 139110 080 2243 37535 12.80 XA
608.90 15.80] 2348 58544 1347 a4

748.60 34.00 410 738.02 10.28 55

[ i7ga7a 430 2466 781.82 1049 58

786.30 530] 2498 788.00 1268 70

355.90 2618 393.80 2533 581

1278.60 FrEx] 254,97 2620 50

00| 1288.20 200 1273.67 2132 64

25/10/2000 15:00_130%,50 30.14 1284,02 1992 43
251072006 1400 1263.60 30,95 1241.56 16.25] 30

25A0/2000 13:00] _1243.20 30.71 122362 23.84 02

2510/2000 12:00] _1265.90 30.56) 126,46 552 T

1265.30 30.89 1264.02 638 50

{2577 50 30.08) 123852 453 37

17730 3043 189.03 1528 a6

00| _1061.60 2851 050.58 an 30

T053.00 Z335 065.51 571 82

:00] _1054.30 21,80 o0 084,32 177 KT

SE/10/2000 05:00] 830,40 .20 Ga] _ 63b.16 0.39 04
25/10/2000 04:00] _£64.80 20.86 O8] _894.88 X 135 14
55/10/7000 03:00] 864,00 3 2053 00| _895.09 ~1.80] 21 857.22] 322 38
Z5/10/2000 02,00 60510 4,76 70,83 00| o08.06 » 9§_] 35 605.69 259 40
567107000 01:00] _938.00 280 21.13| 00| 040.41 241 25 540.68 -2.68] 0.28




