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Motivacion

@ La liberalizacién del sector eléctrico ha tenido como uno de
sus principales propdsitos promover la eficiencia de la
prestacion de un servicio escencial para la sociedad, de forma
confiable, con calidad, etc.
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Motivacion

@ La liberalizaciéon del sector eléctrico ha tenido como uno de
sus principales propdsitos promover la eficiencia de la
prestacion de un servicio escencial para la sociedad, de forma
confiable, con calidad, etc.

@ Desde un punto de vista econémico, en mercados

descentralizados la prescripciéon normativa es promover la
competencia (i.e., mitigar el poder de mercado).
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Motivacion: El Problema

@ Cdmo garantizar una operacién eficiente en un mercado con la
carcteristicas propias del mercado eléctrico:
@ Demanda ineldstica.
@ Concentracién de mercado.
© Altos costos de almacenamiento.
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@ El modelo de Cournot como forma de racionalizar el problema
y la propuesta de solucién.
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Motivacion: Modelo

@ El modelo de Cournot como forma de racionalizar el problema
y la propuesta de solucién.

@ Un mercado con pocas firmas en competencia a la Cournot.

e En equilibrio:

P — CM; 1Q;
Markup = T’ = _(Z)’
€

CM; es el costo marginal del recurso i.

P es el precio de bolsa.

€ es la elasticidad de la demanda del mercado.
Q; disponibilidad del recurso i.

Q@ demanda agregada.



Experiencia internacional

@ Existe un consenso en la necesidad de introducir un
mecanismo de monitoreo y seguimiento del mercado tal que:

@ Permita identificar potenciales abusos de poder de mercado.
@ Introduzca medidas de mitigacién exante y/o punitvas expost.



Experiencia internacional

@ Existe un consenso en la necesidad de introducir un
mecanismo de monitoreo y seguimiento del mercado tal que:
@ Permita identificar potenciales abusos de poder de mercado.
@ Introduzca medidas de mitigacién exante y/o punitvas expost.
e Ejemplos: OFGEM (Gran Bretafia), Nordpool (paises
Escandinavos), FERC (Estados Unidos), NYISO (Nueva
York), PJM (Centro Estados Unidos) CAISO (California), etc.
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En una cascara de nuez...

@ Construccién indicadores de competencia (IOR).

@ Validacién de la relevancia de los indicadores (dependencia del
IOR con markups y contratos).

© Hacia una metodologia de deteccién y generacién de alertas
basada en aprendizaje de maquinas.
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@ El IOR del recurso i se define como:
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Indicador de oferta residual

@ El IOR del recurso i se define como:
> Q- Qi

IOR =
S Q

@ Es una generalizacién continua de concepto de agente pivotal.

IOR vs Agente Pivotal

Mas Poder de Menos Poder
Mercado de Mercado IOR

IORo |
Pivotal 3

1 r—
|
—_—

o 1 Oferta residual / Demanda
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Indicador de oferta residual

@ Teoria (el modelo de Cournot nuevamente):

P—CM; 1

Markup = 2 —=(1-I0OR))
€

@ Incluimos importaciones y excluimos recursos deterministicos
(no restamos los contratos al no existir informacién publica
horaria - subestimamos el IOR).

@ No tenemos informacién de mantenimientos (no es pubica) ni
fallas (sobrestimamos la oferta residual y por lo tanto el IOR).



Indicador de oferta residual: recursos

Proporcién acumulada del nivel de RSI por recurso.
4 mas bajos y 4 mas altos

Proporcion de horas

Figura: IOR por recurso
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Proporcién acumulada del nivel de RSI por agentes.
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Indicador de oferta residual: agentes horas pico vs. valle

Proporcion acumulada del nivel de RSI por Agentes.
4 mas bajos y 4 mas altos - Horas pico vs valle

Proporcion de horas

—— Horas pico
— Horas valle

-=- Mayor poder de mercado
— Menor poder de mercado

10 15 20 25 0 35 40

Figura: IOR por agentes horas pico vs. valle
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Markups y contratos

@ Tres ideas (evidencia sugestiva):

© Relacién entre markups basados en costos marginales
estimados desde un punto de vista de ingenieria (estimacién de
costos - Riascos, Camelo, de Castro, Oren, Papavasiliou.
[2016], [2018]).

© Markups basados en costos marginales estimados desde un
punto de vista econémico (i.e., costos revelados en un modelo
de competencia - Carranza, Martin, Riascos [2019] y
Garcia-Rendén, Pérez-Libreros [2019]).

© Relacién con contratos.



Relacién con markups: Ingenieria

Relationship between Markup and RSI

-3
—— markup = 1.13 - 0.52 rsi
obs

Figura: IOR por agentes



Relacién con contratos: disponibilidad (neta de contratos

Relationship between RSl and Commercial availability

—— rs5i=1.8764 — 1.35e — 9 availability

15

10

4 5
Comercial availability 17

Figura: IOR por agentes
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Interludio

@ La estrategia general de deteccion de anomalias en los datos
es una tarea estandar y muy estudiada en aprendizaje de
maquinas.

@ Ejemplos:

© Sistemas de administracién de riesgo de lavado de activos y
financiacién del terrorismo (SARLAFT - Superintendencia
Financiera).

@ Anomalias en la informacidon de la base de suficiencia del
Ministerio de Proteccién Social.
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Interludio: Cuatro lecciones del aprendizaje de maquinas

e Enfatizar la diferencia y/o relacién entre causalidad y
prediccidn.

@ El problema de aproximacién y estimacién.

@ Regularizacion.

@ Validaciéon cruzada.
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Interludio: El problema de aproximaciéon y estimacién
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FIGURE 2.11. Test and training error as a function of model complezity.

Figura: Aproximacion y estimacién



Lasso: Least absolute shrinkage and selection operator

@ El problema de optimizacién:

N
1 T 2
min — g it — Bo— X B+ Ri)"+ A 1
(o) 2N 2 yit — Bo ¢ B ) [1Bl]1 (1)

@ Los hiperpardmetros se eligen con validacién cruzada.



Lasso: Capacidad predictiva

Distribucion del MAPE
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Figura: Desempeio predictivo



Lasso: Deteccion de ofertas atipicas

Distribucién de la Oferta A
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Figura: Distribucién de la oferta A



Lasso: Deteccion de ofertas atipicas
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Figura: Distribucién de la oferta B



Lasso: Deteccion de ofertas atipicas

Distribuciéon de la Oferta C
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Figura: Distribucién de la oferta C



@ Introduccién

© Metodologia
@ Indicadores
@ Validacién
@ Aprendizaje de maquinas

e Monitoreo

Quantil Aprendizaje de Maquinas y Poder de Mercado



Hacia una propuesta de monitoreo

@ Prueba de conducta:

@ Identificar aquellos agentes pivotales (bajo IOR).

@ Entre los pivotales, identificar aquellos que pontencialmente
pudieron haber abusado de su poder de mercado (deteccién de
anomalias en las ofertas).

© Generar alertas ex-ante.



Hacia una propuesta de monitoreo

@ Prueba de conducta:

@ Identificar aquellos agentes pivotales (bajo IOR).

@ Entre los pivotales, identificar aquellos que pontencialmente
pudieron haber abusado de su poder de mercado (deteccién de
anomalias en las ofertas).

© Generar alertas ex-ante.

@ Prueba de impacto.



Gracias!

www.alvaroriascos.com
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