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OBJETIVOS

Apresentar o modelo PVARm Interconfiguragdes aplicado & simulagdo de cendrios

de ENAs na Programagdo DinGmica Dual Estocdstica (PDDE);

Apresentar o Estudo de Caso para o subsistema Sudeste, com a validagdo do

modelo;



PVAR_




PeriodicoVAutorregressivoR,,

Modelo periédico autorregressivo;



PVetorial AR,

Modelo periédico autorregressivo;

Traz a relagdo entre as afluéncias dos subsistemas no modelo;



PVAR

multiplicativo

Modelo periédico autorregressivo;
Traz a relagdo entre as afluéncias dos subsistemas no modelo;

Usa o erro multiplicativo e é estimado de forma a garantir que as afluéncias
geradas serdo sempre positivas;

Dissertagdo: CABRAL, Filipe. Uma Proposta De Um Modelo Periédico Multivariado Autorregressivo Multiplicativo
Para Geragdo De Cendrios De Afluéncia Aplicdvel Ao Modelo De Planejamento Do Setor Elétrico Brasileiro.

2016



PVAR,, Interconfiguragoes

Modelo periédico autorregressivo;
Traz a relagdo entre as afluéncias dos subsistemas no modelo;

Usa o erro multiplicativo e é estimado de forma a garantir que as afluéncias
geradas serdo sempre positivas;

Utiliza o histérico dindmico, seguindo o modelo interconfiguracdes.



O MODELO INTERCONFIGURACOES

A expansdo do parque hidrelétrico englobada no modelo:
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O MODELO INTERCONFIGURACOES

A expansdo do parque hidrelétrico englobada no modelo:
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O MODELO INTERCONFIGURACOES
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O MODELO INTERCONFIGURACOES

A expansdo do parque hidrelétrico englobada no modelo:
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O MODELO INTERCONFIGURACOES

A expansdo do parque hidrelétrico englobada no modelo:
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O MODELO INTERCONFIGURACOES

A expansdo do parque hidrelétrico englobada no modelo:

_______________________________________________________
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O MODELO INTERCONFIGURACOES

A expansdo do parque hidrelétrico englobada no modelo:

_______________________________________________________

NORTE suL | :
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FORMULACAO MATEMATICA

A expansdo do parque hidrelétrico englobada no modelo

_______________________________________________________

NORTE SUL | Modelo PVARm, de ordem p = (p4,P5, ..., Ps ): :
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OBTENCAO DO MODELO

Estimagdo dos
‘ parémetros - h

4 I
* Modelo e Método dos * Critério de menor
Interconfiguracdes Minimos erro de ajuste
Quadrados com
restricdio nos

Wl Montagem do EGHEEIE .Y \ Identificagdo
historico do modelo




OBTENCAO DO MODELO

-

Cada periodo de planejamento é associado ao histérico com sua
configuracdo;

\

* O conjunto de dados para todos os periodos forma o histérico dinGmico.

NGl Montagem do

/

historico



OBTENCAO DO MODELO

PU

RIO

Como a afluéncia pode assumir qualquer valor positivo, é condi¢do
necessdria e suficiente que os coeficientes no modelo sejam positivos.

Uso do método dos minimos quadrados com restricdo de ndo
negatividade nos coeficientes.



&

OBTENCAO DO MODELO
PUC

R10O

4 O

* Avaliagdo do modelo PVARmM de ordem 1;
* Critério de menor erro de ajuste, limitado a ordem 6.

\_ |dentificacdo
do modelo




GERACAO DE CENARIOS: REPRESENTACAO
DA INCERTEZA NA PDDE

t=0 =T
A politica de operacdo é calculada de forma

| I
| |
: m —Oo iterativa, através de uma fase forward e uma fase
: Q backward.
| O O
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GERACAO DE CENARIOS: REPRESENTACAO
DA INCERTEZA NA PDDE
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A politica de operacdo é calculada de forma
iterativa, através de uma fase forward e uma fase
backward.

A fase de simulacdo forward sorteia cendrios de
uma drvore definida, para avaliar a politica de
operagdo definida....
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GERACAO DE CENARIOS: REPRESENTACAO
DA INCERTEZA NA PDDE
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A politica de operacdo é calculada de forma
iterativa, através de uma fase forward e uma fase
backward.

A fase de simulacdo forward sorteia cendrios de
uma drvore definida, para avaliar a politica de
operagdo definida....

... enquanto a fase de backward varre todas as
aberturas da drvore de cendrios, para o
passado definido pelo cendrio forward.
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GERACAO DE CENARIOS FORWARD E
BACKWARD

&

PUC

RIO
*Geracgdo de cendrios via bootstrap:

A partir de uma populagdo de residuos....




GERACAO DE CENARIOS FORWARD E
BACKWARD

Geragdo de cendrios via bootstrap:

° ... Realiza — se um sorteio aleatdrio para
RESIDUOS obte’nqubdc:mojra de ruidos L:J‘I|IZCI.dO.S no~s
CALCULADOS PELO cendrios backward, no processo de otimizagdo.
MODELO -

0‘ POPULACAO @

® AA.DE
RESIDUOS

BASKWARD
o o




GERACAO DE CENARIOS FORWARD E
BACKWARD

Geragdo de cendrios via bootstrap:

... a partir da amostra de ruidos da backward, sorteiam-

se os ruidos utilizados na geragdo de cendrios forward...

)

RESIDUOS

CALCULADOS PELO
MODELO -

0‘ POPULACAO @

Inicialmente gera-se cendrios do pré-estudo...

t=0 =T

® AA.DE
RESIDUOS
BASKWARD
o o

Pré Estudo



GERACAO DE CENARIOS FORWARD E
BACKWARD

Geragdo de cendrios via bootstrap:

... a partir da amostra de ruidos da backward, sorteiam-

se os ruidos utilizados na geragdo de cendrios forward...

)

RESIDUOS

CALCULADOS PELO
MODELO -

0’ POPULACAO @

Inicialmente gera-se cendrios do pré-estudo...

t=0 =T t=T + x

® AA.DE
RESIDUOS
BASKWARD
o o

Pré Estudo Estudo Pés Estudo



CRITERIOS DE ADEQUACAO DO MODELO

PUC

RIO

Uso de testes ndo paramétricos por auséncia de premissas acerca da normalidade
dos dados:

Teste de igualdade de distribuicoes — Kolmogorov - Smirnov;
Teste de dispersdo — Ansari & Bradley;

Teste de sequéncias;



ESTUDO DE CASO

Estatisticas Mensais e Anuais e Testes de Adequacgdo para o subsistema SE



DADOS DE ENTRADA

Histérico de ENAS, para todas as configuracdes, de 1931 a 2013;
Subsistemas N, NE, S e SE;
20 aberturas;

200 cendrios forward;

29



MWmed

CENARIOS FORWARD

- x10% CENARIOS -SUDESTE
- = = = Média Cenarios
16 Média Histérico
Cenarios
14 -
12
10

0 20 40 60 80 100 120

Periodos

No Sudeste, 76% dos cendrios gerados foram
aprovados no teste de igualdade de distribuicdes ...

x10% DESVIO PADRAO -SUDESTE

Std Cenarios
= = = = Std Historico

ﬂ ;';' ﬂ

0.2 :
0 20 40 60 80 100 120

Periodos

... enquanto 92% dos cendrios gerados foram
aprovados no teste de dispersdo...



ASSIMETRIA DOS CENARIOS

ASSIMETRIA DOS CENARIOS X HISTORICO -SUDESTE
T T

35F + 7
3 _ -
25r b
2t i T —
|
+ |
— |
1.5 [ | i
|
|
1 e £
05 I |
[ R -
|
|
0 _ -
=
Cenarios Historico

Nota-se, através dos grdficos apresentados, que os cendrios gerados possuem assimetria com média préxima a do
histérico, mas este apresenta maior dispersdo....
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A correlagdo entre os subsistemas estd entre os quartis centrais em todas as combinagdes...




TESTES DE SEQUENCIAS

.
s
-

SOMA DA SEQUENCIA:

5= Z(Zi—ﬁi)

INTENSIDADE DA SEQUENCIA:
Zﬁitl(zi — ;)

1 12 13 t4 t t2 — t1
FONTE: 2009, Débora Dias Penna
SEQUENCIA NEGATIVA SEQUENCIA POSITIVA
PORCENTAGEM DOS CENARIOS PORCENTAGEM DOS CENARIOS APROVADOS
SOMA INTENSIDADE SOMA INTENSIDADE
86% 85% 92% 91%




TRABALHOS FUTUROS

Além das propostas inseridas na proposicdo do modelo, hd espago para:
Insercdo no algoritmo de otimiza¢dio MDDH,;

Geragdo de cendrios hidrolégicos correlacionados aos cendrios edlicos.
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Obrigada pela atengado!

yasmin@ele.puc-rio.br



