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Resumen

La presente Nota Técnica presenta el analisis de la correlacion entre demanda de energia eléctrica y
temperatura para el periodo 1991-2013, y compara el comportamiento historico de ambas variables,
acorde con el enfoque que ha desarrollado recientemente la Unidad para las proyecciones de demanda
de energia eléctrica. Este enfoque esta detallado en los informes de revision publicadas en noviembre de
2013 y marzo de 2014. Debe tenerse en cuenta que las proyecciones han incorporado directamente las
variables explicativas, incluida la temperatura, razén por la cual no debe adicionarse un factor que
amplifique ad-hoc los resultados de cada escenario.

Como se ilustra detalladamente en ambos informes, se escogieron como variables explicativas la
poblacidn, el PIB y la temperatura; se han aplicado todas las pruebas que permiten determinar la
coherencia interna de cada proyeccion. La revisidn en curso que se publicara en el presente mes de junio,
introduce la aplicacion de tres modelos diferentes para la proyeccion, lo cual permitira reducir los errores
y sesgos sistematicos.

CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DE ENERGIA aproximadamente al 0,3889% de la demanda
ELECTRICA RESPECTO A LA TEMPERATURA total de EE del pais.
EN COLOMBIA

Para un modelo VAR Exdgeno, empleando las 0,8988%
variables de la demanda de energia eléctrica,
PIB total, poblacion y temperatura promedio 0,5113%
de Colombia, por cada °C que aumente la 0,3889%
temperatura en Colombia la demanda de

0,60%

energia eléctrica aumentaria en 45,61 GWh al
mes; esto equivaldria aproximadamente al

0,8988% de la demanda total de EE del pais. .
1. RELACION TEMPERATURA DE

COLOMBIA Y TEMPERATURA NOAA

Por otra parte, para un modelo VAR
(CUADRANTE 3-4)

Enddgeno, empleando las mismas variables
del modelo exdgeno, por cada °C que
aumente la temperatura en Colombia la
demanda de energia eléctrica aumenta en
25,99 GWh al mes; esto equivaldria
aproximadamente al 0,5113% de la demanda
total de EE del pais.

Se emplearon los datos de las anomalias de
temperatura de Colombiay de la temperatura
NOAA (cuadrante 3-4) desde el afio 1960
hasta el afio 2013. (NOAA, SoGE, 2014).

Y por ultimo, para un modelo de Series de
Tiempo con efecto calendario, por cada °C
que aumente la temperatura en Colombia la
demanda de energia eléctrica aumenta en
19,73 GWh al mes; esto equivaldria
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Anomalias A C - NOAA vs Colombia

Anomalias A *C - NOAA vs Colombia

Resumen Estadisticos

Se emplearon los datos desde el afio 1992 a
2013, tanto de demanda de energia eléctrica
como de temperatura (NOAA, XM, IDEAM,
2013). Esta tabla muestra las estadisticas de
resumen para cada una de las variables de los
datos seleccionados.

Colombia A°C NOAA A°C
(Cuadrante 3-4)

[ Media [T 0,0032
0,3158 0,8117
0,0998 0,6589
I 077 19

Correlaciones
Esta tabla muestra las correlaciones de
Pearson entre cada par de variables. Estos
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coeficientes de correlacién oscilan entre -1y
+1 y se mide la fuerza de la relacién lineal
entre las variables.

Con un nivel de significancia a= 0.05, se

concluye que existe una relacion lineal entre:

e ATemperatura NOAA (Cuadrante 3-4) y
ATemperatura de Colombia.

Colombia A°C NOAA A°C

(cuadrante 3-4)
Colombia A°C 1

0,7058

NOAA A°C 0,7058 1
(Cuadrante 3-4)

Valor P

Valor P pone a prueba la significancia
estadistica de las correlaciones estimadas.
Valores P mayores a 0,05 indican
correlaciones estadisticamente significativas
al nivel de confianza del 95,0%.

Ho:  ATemperatura de  Colombia vy
ATemperatura NOAA (cuadrante 3-4) estan
significativamente correlacionadas.

Hi:  ATemperatura de  Colombia vy
ATemperatura NOAA (cuadrante 3-4) no
estdn significativamente correlacionadas.

. re NOAA A°C
Colombia A°C (Cuadrante 3-4)
Media 0.0565 0.0032
Varianza (conocida) 0.0998 0.6589
Observaciones 216 216
Diferencia hipotética
. 0
de las medias
z 0.90
P(Z<=z) una cola 0.1846
Valor critico de z 1.6449
(una cola)
Valor critico de z 0.3691
(dos colas)
Valor critico de z 1.9600
(dos colas)

Valor de z=0.90
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Como es un contraste de dos extremos, se
calcula el p-valor correspondiente a z* = 0.90,
es decir el drea que hay por debajo de z = -
0.90 mas el drea que hay por encima de z =
0.90, o sea el drea en las dos colas.

Observando la tabla de la distribucién normal
estandar, se comprueba que el drea que hay
alaizquierda de z=-0.90 es 0,184060 y el 4rea
que hay a la derecha de 0,90 es también 1-
0,815940 = 0,184060 por lo que el p-valor =
2*0,184060 = 0,36812.

Conclusién: Aceptamos la hipdtesis nula con
un Valor P > 0,05. Esto significa que el A
temperatura de Colombia y A temperatura
NOAA (Cuadrante 3-4) estan
significativamente correlacionadas.

Relacion Colombia 4°C vs NOAR A°C {Cuadrante 3-4)

a8 06

t e
N

VSNOAA A°C (Cundiantedud)  wovee L 5 vsNOAR

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

2. RELACION DEMANDA DE ENERGIA
ELECTRICA VS TEMPERATURA EN
COLOMBIA

Se emplearon los datos de la demanda de
energia eléctrica desde el afio 1991 a 2013 y
de la temperatura en Colombia desde el aiio
1991 hasta el afio 2013. (DANE, IDEAM; SoGE,
XM, 2014).

Se tiene que la correlacion que posee la

demanda de energia eléctrica con Ia
temperatura es del 42.72%.
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A continuacién, se muestra graficamente la
relacion de los deltas de la demanda de
energia eléctrica con la temperatura de
Colombia en los diferentes modelos:

Modelo VAR Exégeno (PIB Total, POB, TEMP)

s Relacion Demanda de Ensrgia Elécirica vs Temperatura

Aiia

sCalombia A'C  ~ DEE (AGIWh - Exbgena

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, SoGE,
2014.

Modelo VAR Endogeno (PIB Total, POB, TEMP)

© Relacion Demanda de Energia Biécbica vs Temperatura

Ao
=Colombia A'C = DEE [AGWh)- Endégene

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, SoGE,
2014.

Modelo Serie de Tiempo con efecto Calendario

@ Relacion Demanda de Energia Eléctica vs Temperatura

Ao

Colombia 4°C  #DEE (4GWN) - Seris du Tiempo con sfecta calandaric

Fuente: UPME, Base de Datos XM, IDEAM, SoGE, 2014.

2.1 Analisis Modelo VAR Exégeno (PIB, POB,
TEMP)
Resumen Estadisticos

Se emplearon los datos desde el afio 1991 a
2013, tanto de demanda de energia eléctrica
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como de temperatura. Esta tabla muestra las
estadisticas de resumen para cada una de las
variables de los datos seleccionados.

Demanda de EE | Temperatura

n 76 76
Media -0.2257 0.0694
Moda #N/A 0.0007
Desviacién estandar 91.5473 0.2906
Varianza muestral 8380.9006 0.0844
Rango 414.5712 14
Minimo -242.8184 -0.42
Maximo 171.7528 0.98
Correlaciones

Esta tabla muestra las correlaciones de
Pearson entre cada par de variables. Estos
coeficientes de correlacién oscilan entre -1y
+1 y se mide la fuerza de la relacién lineal
entre las variables.

Con un nivel de significancia a= 0.05, se
concluye que existe una relacion lineal entre:
e Demanda de EE y temperatura.

Demanda de EE | Temperatura

Demanda de EE 1 0.1448
Temperatura 0.1448 1
Valor P

Valor P pone a prueba la significancia
estadistica de las correlaciones estimadas.
Valores P mayores a 0,05 indican
correlaciones estadisticamente significativas
al nivel de confianza del 95,0%.

Ho: La demanda de EE y la temperatura estan
significativamente correlacionadas.

Hi: La demanda de EE y la temperatura no
estan significativamente correlacionadas.

Demanda de EE | Temperatura

z -0.03

P(Z<=z) una cola 0.4888

Valor critico de z 1.6449

(una cola)

Valor critico de z 0.9776

(dos colas)

Valor critico de z 1.9600

(dos colas)

Valor de z=-0.03

Como es un contraste de dos extremos, se
calcula el p-valor correspondiente a z* = -
0.03, es decir el area que hay por encima de z
=0.03 mas el area que hay por debajo de z =-
0.03, o sea el drea en las dos colas.

Observando la tabla de la distribucién normal
estandar, se comprueba que el drea que hay
alaizquierda de z=-0.03 es 0,488034 y el 4rea
gue hay a la derecha de 0,03 es también 1-
0,511966 = 0,488034 por lo que el p-valor =
2*0,488034 = 0,976068.

Conclusion: Aceptamos la hipdtesis nula con
un Valor P > 0,05. Esto significa que la
demanda de energia eléctrica y la
temperatura de Colombia, se encuentran
correlacionadas.

Con una correlacion del 14.48%, se puede
concluir que por cada °C que aumente la
temperatura en Colombia la demanda de
energia eléctrica aumenta en 45.61 GWh al
mes; esto equivaldria aproximadamente al
0,8988% de la demanda total de EE del pais.

Relacién Demanda de Energia Eléctrica (GWh] vs Temperatura da Colombia {*C)
aWh

¥ 4561x-23026

Demanda de EE | Temperatura
Media -0.2257 0.0694
Varianza (conocida) 8390.9006 0.0844
Observaciones 76 76
Diferencia hipotética
. 0
de las medias

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729
WWW.Upme.gov.co

B =

[
-

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.
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La siguiente ecuacion es producto de la
correlacién de las variables Temperatura y
Demanda de Energia Eléctrica

Y =45.61x - 3.3926

Donde
Y : Demanda de energia eléctrica (GWh).
X : Temperatura (°C).

2.2 Andlisis Modelo VAR Endégeno (PIB,
POB, TEMP)

Resumen Estadisticos

Se emplearon los datos desde el afio 1991 a
2013, tanto de demanda de energia eléctrica
como de temperatura. Esta tabla muestra las
estadisticas de resumen para cada una de las
variables de los datos seleccionados.

Demanda de EE | Temperatura
n 72 72
Media 1.2212 0.0652
Moda #N/A 0.0007
Desviacion estandar 68.3701 0.2974
Varianza muestral 4674.4665 0.0884
Rango 327.7768 14
Minimo -178.2093 -0.42
Maximo 149.5674 0.98
Correlaciones

Esta tabla muestra las correlaciones de
Pearson entre cada par de variables. Estos
coeficientes de correlacién oscilan entre -1y
+1 y se mide la fuerza de la relacién lineal
entre las variables.

Con un nivel de significancia a= 0.05, se
concluye que existe una relacién lineal entre:
e Demanda de EE y temperatura.

Demanda de EE | Temperatura
Demanda de EE 1 0.1129
Temperatura 0.1129 1
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Valor P

Valor P pone a prueba la significancia
estadistica de las correlaciones estimadas.
Valores P mayores a 0,05 indican
correlaciones estadisticamente significativas
al nivel de confianza del 95,0%.

Hipdtesis:

Ho: La demanda de EE y la temperatura estan
significativamente correlacionadas.

Hi: La demanda de EE y la temperatura no
estdn significativamente correlacionadas.

Demanda de EE | Temperatura

Media 1.2212 0.0652
Varianza (conocida) 4674.4665 0.0884
Observaciones 72 72
Diferencia hipotética

. 0
de las medias
z 0.14
P(Z<=z) una cola 0.4430
Valor critico de z 1.6449
(una cola)
Valor critico de z 0.8859
(dos colas)
Valor critico de z 1.9600
(dos colas)

Valordez=0.14

Como es un contraste de dos extremos, se
calcula el p-valor correspondiente a z* = 0.14,
es decir el drea que hay por debajo de z = -
0.14 mas el area que hay por encima de z =
0.14, o sea el area en las dos colas.

Observando la tabla de la distribucién normal
estandar, se comprueba que el area que hay
alaizquierda de z=-0.14 es 0,444330y el area
gue hay a la derecha de 0,14 es también 1-
0,555670 = 0,444330 por lo que el p-valor =
2*0,444330 = 0,888660.

Conclusiéon: Aceptamos la hipdtesis nula con
un Valor P > 0,05. Esto significa que la
demanda de energia eléctrica y la
temperatura de Colombia, se encuentran
correlacionadas.
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Relacién Demanda de Energia Elécirica (GW) vs Tempsratura de Colombia (*C)
@R

= 254404713

# Relaciin Temperatura vs Demenda EE

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

wece Lineal {Relacion Temperatura vs Demanda EE)

Con una correlacion del 11.29%, se puede
concluir que por cada °C que aumente la
temperatura en Colombia la demanda de
energia eléctrica aumenta en 25.99 GWh al
mes; esto equivaldria aproximadamente al
0,5113% de la demanda total de EE del pais.

La siguiente ecuacion es producto de la
correlacién de las variables temperatura vy
demanda de energia eléctrica

Y =25.944x - 0.4713

Donde
Y : Demanda de energia eléctrica (GWh).
X : Temperatura (°C).

2.3 Andlisis Modelo Serie de Tiempo con
efecto calendario

Resumen Estadisticos

Se emplearon los datos desde el afio 1991 a

2013, tanto de demanda de energia eléctrica

como de temperatura. Esta tabla muestra las

estadisticas de resumen para cada una de las

variables de los datos seleccionados.

Demanda de EE | Temperatura

Cuenta 87 87
Media 0.7077 0.0603
Moda #N/A 0.00066
Desviacion estandar 52.5095 0.2807
Varianza muestral 2757.2440 0.0788
Rango 262.438 14
Minimo -98.815 -0.42
Maximo 163.623 0.98
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Correlaciones

Esta tabla muestra las correlaciones de
Pearson entre cada par de variables. Estos
coeficientes de correlacion oscilan entre -1y
+1 y se mide la fuerza de la relacién lineal
entre las variables.

Con un nivel de significancia a= 0.05, se
concluye que existe una relacion lineal entre:
e Demanda de EE y temperatura.

Demanda de EE | Temperatura
Demanda de EE 1 0.1055
Temperatura 0.1055 1
Valor P

Valor P pone a prueba la significancia
estadistica de las correlaciones estimadas.
Valores P mayores a 0,05 indican
correlaciones estadisticamente significativas
al nivel de confianza del 95,0%.

Ho: La demanda de EE y la temperatura estdn
significativamente correlacionadas.

Hi: La demanda de EE y la temperatura no
estdn significativamente correlacionadas.

Demanda de EE | Temperatura

Media 0.7077 0.0603
Varianza (conocida) 2757.2440 0.0788
Observaciones 87 87
Diferencia hipotética

. 0
de las medias
z 0.12
P(Z<=z) una cola 0.4542
Valor critico de z 1.6449
(una cola)
Valor critico de z 0.9084
(dos colas)
Valor critico de z 1.9600
(dos colas)

Valordez=0.12

Como es un contraste de dos extremos, se
calcula el p-valor correspondiente a z* = 0.12,
es decir el drea que hay por debajo de z = -
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0.12 mas el drea que hay por encima de z =
0.14, o sea el area en las dos colas.

Observando la tabla de la distribucién normal
estdndar, se comprueba que el drea que hay
alaizquierda de z=-0.12 es 0,452242 y el 4rea
que hay a la derecha de 0,12 es también 1-
0,547758 = 0,452242 por lo que el p-valor =
2*0,452242 = 0,904484.

Conclusién: Aceptamos la hipdtesis nula con
un Valor P > 0,05. Esto significa que la
Demanda de Energia Eléctrica y la
Temperatura de Colombia, se encuentran
correlacionadas.

Relacién Demana de Energia Elécirica (GWh) vs Tempsratura de Colombia (*C)
G

* o

. .t 'sn : . e = 19733 0.4824
., . * fo w
s . e, " e g

— ‘i3
45 i 43, a2 A 01 [}4
R A TR

¥ 50/

03 %04 % (1 o7 08 09 10
.
.

+
. .
+ + 400 * +

450
® Relaciin Temperatura vs Demanda EE -~~~ Lineal {Relacion Temperatura vs Demanda EE)

Fuente: UPME, Base de Datos XM, IDEAM, 2014.

Con una correlacion del 10.55%, se puede
concluir que por cada °C que aumente la
temperatura en Colombia la demanda de
energia eléctrica aumenta en 19.73 GWh al
mes; esto equivaldria aproximadamente al
0,3889% de la demanda total de EE del pais.

La siguiente ecuacion es producto de la
correlacién de las variables temperatura y
demanda de energia eléctrica

Y =19.733x - 0.4824

Donde

Donde
Y : Demanda de energia eléctrica (GWh).
X : Temperatura (°C).
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ANEXO

TIPOS DE ERROR

Los errores estadisticos relacionados con la

verdad de las hipétesis, se denominan:

= Error Alfa, a, o tipo 1, o error por exclusion
o falso positivo : es el error que se comete
al decir que una diferencia es significativa
cuando en realidad no lo es, o sea, si
rechazo la hipétesis Hp cuando en realidad
era la hipétesis verdadera. Este error se
llama falso positivo porque se comete si se
afirma que si hay diferencia significativa
cuando realmente no la hay.

= FError Beta, 8, o de tipo Il, o error por
inclusidon o falso negativo: es el error que
se comete si se dice que una diferencia no
es significativa, cuando en realidad si lo es;
en otras palabras, rechazar H; , cuando es
la hipdtesis verdadera (aceptar Hy cuando
es falsa). Este error se llama falso negativo,
porque se comete si se afirma que no hay
diferencia significativa, cuando realmente
si la hay.

Formas de Error

Estado Real
Decision tomada | Ho Cierta H;: Cierta
) Decision
Rechazar Ho Error tipo |
correcta
Decision
No rechazar Ho Error tipo Il
correcta
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