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ΔΡΓΑΛΔΙΑ ΑΝΣΙΣΑΘΜΙΗ  ΚΙΝΓΤΝΟΤ ΣΗ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΔΝΔΡΓΔΙΑ

Πώο ε αλάι πζε Wavelet ζπλεηζ θ έξε η ζε κηα „fair‟ηηκνι όγεζή ηνπο
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ΤΝΔΞΔΛΙΞΗ ΣΗ ΓΤ ΝΑΜΙΚΗ ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΣΩΝ ΓΤΟ ΥΟΝΓΡΔΜΠΟΡΙΚΩΝ ΑΓΟΡΩΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΜΔ ΣΗ 
ΥΡΗΗ ΣΗ ΑΝΑΛΤΗ WAVELET

+

Οη ρξνληθέο θι ίκαθεο – Πεξίδνη ζην Δηαζπλνξ ηαθό Εκπόξην δηαθξ ίλνληαη ζε :
− Μαθξ νπξ όζεζκ εο (long-term) θαη πξ νεκεξ ήζηεο (day-ahead) αγνξ έο ει εθηξηθήο ελέξγεηαο 
− Eλδνεκεξ ήζηα αγνξ ά (intra-day) ει εθηξηθήο ελέξγεηαο
− Aγνξά  ζε  πξα γκαηηθό ρξ όλν (real-time)
Έλαο θαηάι ι ει νο δείθηεο αμηνι όγεζε ο ηεο δηαζύλ δεζε ο είλαη ν αξηζκόο ησ λ σ ξώλ όπνπ 

παξαηεξνύληαη “ςεπδνξ νέο”. Με ηελ ι έμε “ς επδνξνέο” ελλννύκ ε ηα εκπνξ ηθά (Day-Ahead) 
πξνγξάκκαηα πνπ αθνξ νύλ ζηε δηαζύλδεζε ζηηο πεξηπηώζε ηο πνπ παξαηεξνύληαη ξνέο από κία 
αθξ ηβόηεξε  ζε  κία ρακε ι όηεξε  δώλε . Πνζν ηηθά απηό κεηαθξ άδεηαη σ ο ην πνζν ζηό ηεο 
Καζαξ ήο Ιθαλόηεηαο Μεηαθ νξ άο (NTC) πνπ είλαη ην κέγηζην ζπλνιηθό πξ όγξ ακκα 
αληαιι αγώλ κεηαμύ ζε  δύν γεηηνληθώλ πεξηνρώλ ειέγρ νπ ηεο ζύ γρξνλ εο πεξηνρήο, 
ι ακβάλνληαο ππόςε ηηο ηερληθέο αβεβαηόηεηεο ησ λ κειι νληηθώλ ζπλζεθ ώλ ηνπ ζπζ ηήκαηνο, 
πξνο ηελ ζσζηή  θαηεύζπλζε  όηαλ ππάξρεη ζεκ αληηθό δηαθνξ ηθό ηηκώλ (price differential)
Σα δηαθ νξ ηθά ηηκώλ ππνι νγίδνληαη σ ο σ ξηαίεο δηαθνξ έο κεηαμύ ηεο κέγηζηε ο θαη ει άρηζηεο 

ηηκήο ηεο δώλεο ππνβνιή ο πξ νζθ νξ ώλ. Η θαηεγνξηνπνίε ζε ησ λ δηαθνξ ηθώλ ηηκώλ έρεη σο 
αθνι νύζ σ ο (θαηά ACER) : 
− Ο αξηζκόο ησ λ σ ξώλ κε δηαθνξηθό ηηκήο κε κηθξ όηεξν από 1€/MWh θαι είηαη σ ο πιή ξ ε  

ζύγθ ιηζε
− Από 1-10 €/MWh κέηξηα ζύγθ ιηζε  ηηκώλ θαη
− Μεγαι ύηεξ α από 10 €/MWh ρακε ιή  ζύγθ ιηζε  ηηκώλ

Βαζ ηθά 
Υαξα θηεξηζηηθά ηνπ 

Γηαζ πλνξηαθνύ 
Δκπνξί νπ Δι ι άδαο 

- Ιηαι ίαο



Co-movement analysis of Italian and Greek Electricity Market wholesales prices by 
using Wavelet approach

9

ΤΝΔΞΔΛΙΞΗ ΣΗ ΓΤ ΝΑΜΙΚΗ ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΣΩΝ ΓΤΟ ΥΟΝΓΡΔΜΠΟΡΙΚΩΝ ΑΓΟΡΩΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΜΔ ΣΗ 
ΥΡΗΗ ΣΗ ΑΝΑΛΤΗ WAVELET

Δεδνκέλνπ όηη ην Δηαζπλνξ ηαθό εκπόξην ι ακβάλεη ρώξα ζε  δηαθνξ εηηθέο ρξ νληθέο θιίκ αθεο, ηα 
δπλακηθά θαηλόκελα πνπ ζρεηίδνληαη κ’απηό είλαη πξνηηκόηεξν λα αλαι πζνύλ ηαπηόρξ νλα ζην 
πεδίν ηεο ζπρλόηεηαο - ρξ όλνπ κε ηε βνήζεηα ησ λ θαηάι ι ει σ λ wavelet εξγαι είσ λ. ηελ 
πεξ ίπησ ζε απηή θαηαι ι ει όηεξν  γηα ηελ αλίρλεπζε  ςεπδνξ νώλ εξγαι είν είλαη ην Coherence 
Phase Differences (CPD) εξγαι είν. Σν εξγαι είν απηό ζα εθαξκνζζε ί ζηε δηαζύλδεζε Ει ι άδαο-
Ιηαι ίαο, κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ ζα αληρλεύζ νπκε ηελ επίδξαζε ηερληθώλ ή/θαη ξπζκηζηηθώλ 
παξεκβάζεσ λ.
Η εγθαηάζηαζε ηνπ ππνβξπρίνπ θαι σ δίνπ ζπλνι ηθήο ηζρύνο 500MW ηεο δηαζύλδεζεο  Ει ι άδαο 

– Ιηαι ίαο έι αβε ρώξα ην 2001. ηηο αξρέο ηνπ 2005, μεθίλεζαλ  νη δεκ νπξαζίεο ηεο επόκελεο 
εκ έξαο νπόηε θαη μεθηλήζαλ  νη ζπλαι ι αγέο ελέξγεηαο ζηε δηαζύλδεζε. Σνλ Απξ ίι ην ηνπ 2010, 
μεθίλεζαλ  θνηλνί θαλόλεο δεκνπξ αζηώλ κε ηνλ αληίζηνηρν Δηαρεηξηζηή ηνπ πζηήκαηνο 
Μεηαθνξ άο ηεο Ιηαι ίαο, TERNA. Σελ πεξ ίνδν 2007-2008, παξαηεξήζεθ αλ έθηαθηα θαηλόκελα 
εμαηηίαο ησ λ πνι ύ κηθξ ώλ πδξαπιηθώλ απνζεκάησλ  ηα νπνία εληνπίδνπκε θαη ζηε wavelet 
αλάι πζε πνπ αθνι νπζεί. Καηά ηελ δηάξθεηα ησ λ εηώλ 2009 θαη 2011 ζπλέβεζαλ  εθηεηακέλεο 
δηαθνπέο ι όγσ  ησ λ ζθ αικ άησλ  ζην ππνβξ ύρην θαι ώδην ηεο δηαζύλδεζεο . Ο αξηζκόο ησ λ 
δηαθνπώλ θαη’ επέθηαζε, ππεξέβε ην ζεκ είν απνθνπήο ησ λ 35 ηζνδύλακσ λ εκ εξώλ έρνληαο σ ο 
ζπλέπεηα ηελ ππνρξέσ ζε ηεο Ει ι εληθήο πι επξάο  λα εμαζθα ι ίζεη όι εο ηηο εκπνξ ηθέο 
ζπλαι ι αγέο αλεμαξηήησ ο ηεο δηαζεζηκόηεηαο ηνπ θαι σ δίνπ.  

Βαζ ηθά 
Υαξα θηεξηζηηθά ηνπ 

Γηαζ πλνξηαθνύ 
Δκπνξί νπ Δι ι άδαο 

- Ιηαι ίαο
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Εηδηθόηεξα θαηά ηελ ηεηξαεηία2010-2013, παξαηεξνύκε ηααθόι νπζα:
− Από ην 2010 εσ ο ην ηέι νο ηνπ 2011 θαηθαηά ηε δηάξθεηαηνπ 2013, επηθξάηεζ αλ νηεμαγσγ έο

από Διι άδα πξ νο Ιηαιί α
− Καηά ην δεύηεξ ν ηξ ίκελν ηνπ 2010 εμαηηίαοβι άβεο ηνπ ππνβξ πρίνπ θαι σ δίνπ, νηεμαγσ γέο

πξνο Ιηαι ία όπσ ο ήηαλ θπζηθό εθκεδελίζζεθ αλ
− Από ηελ 1ε Απξηι ίνπ ηνπ 2011 νη δεκνπξ αζί εο γηα ηα Δηθαηώκαηα Μεηαθνξ άο Ιζρύνο

(Transmission Capacity Rights-TCR) δηεμάγνληαη από ηελ Capacity Allocation Service
Company (CASC) πνπ εδξεύεηζην Λνπμεκβνύξγ ν.

− Σν 2012 νη εηζαγσ γέο απμεζήθαλ ζην 1/3 ησ λ εμαγσ γώλ, ρξνληά θαηά ηελ νπνία ην
Δηαζπλνξ ηαθό εκπόξηνεθηει ήρζεθ ε απξόζθνπηα ρσ ξ ίο βι άβεο ζην θαι ώδηνηεο δηαζύλδεζεο

− Από ηνλ Αύγνπζην ηνπ 2013 ε βι άβε ζην ππνβξύρηνθαι ώδηνκείσ ζε ηελ ηθαλόηεηά ηνπ ζηα
200MW. ην ηέι νο ηνπ ίδηνπ έηνπο είρακε αύμεζε ησλ εηζαγσ γώλ από Ιηαι ία θαζώο είρακε
αύμεζε ηεο ΟΣ κεηά από ξ πζκηζηηθήπαξ έκβαζε

− Η κεγαι ύηεξε κέζε ηηκή ζηε δεκνπξα ζ ία γηα ηα Δηθαηώκαηα Μεηαθνξά ο γηα ην 2011
παξαηεξήζεθαλ ζηε δηαζύλ δεζε (5.06€/MWh), αληηθαηνπηξίδνληαο ηε ζρεηηθά κεγάι ε ηηκή πνπ
επηηεύρζεθ ε ζηελ Ιηαι ία εθείλε ηε ρξνληά.

− Μεηά ηελ κεηαθνξ ά ησ λ δεκ νπξαζηώλ ηνπ TCR γηα ηε δηαζύλδεζε Ει ι άδαο-Ιηαι ίαο θαη
ι ακβάλνληαο ππός ηλ ηελ πηώζε ζηηο κέζ εο ηηκέο ησ λ δεκ νπξαζηώλ ζηηο ππόι νηπεο
δηαζπλδέζε ηο, ν ζπλνι ηθόο όγθνο ζ πλαι ι αγώλ ζηελ πξσ ηεύνπζα αγνξ ά ηνπ TCR (ππό ηελ
επίβι ες ε ηόηεηνπΔΕΜΗΕ), ειι αηώζεθε πεξίπνπ θαηά ην 1/3 ζηα 25.2 εθαηνκκύξηαΕπξώ.

− Καηά ηε δηάξθεηαηνπ 2010 ε δηαζύλ δεζε κε ηελ Ιηαι ία θαηείρε ην 47% ηνπ ζπλνι ηθνύ όγθνπ
ζπλαι ι αγώλ ζηελ Ει ι εληθή πξσηεύνπζα αγνξ ά, παξόι ν πνπ γηαηα ¾ ηεο ίδηαορξνληάο δελ
ππήξραλ εκ εξήζηεο δεκ νπξαζίεο γηα ην TCR, εμαηηίαο θπξίσ ο ηεο ζρεηηθά πςει ήο ηηκήο πνπ
ηέζεθ ε θαηά ηελ εηήζηαδεκ νπξαζία

Γηαρξνληθή 
Δμέιημε 

Αληαιιαγή ο 
Ηιε θηξ ηθήο 

Δλέξ γεηαο κεηαμύ 
Διιάδαο - Ιηαιίαο

ΙΣΟΡΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΟΤ ΓΙΑΤΝΟΡΙΑΚΟΤ ΔΜΠΟΡΙΟΤ ΜΔΣΑΞΤ ΔΛΛΑΓΑ ΚΑΙ ΙΣΑΛΙΑ
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ηε ζπλέρεηαπαξαζέηνπκε ηηορξνλνζε ηξέο ησ λ Υνλδξεκπ νξ ηθώλ Σηκώλ Ηι εθηξηθήο Ελέξγεηαο
ηόζν γηαηελ Ιηαι ία όζν θαηγηαηελ Ει ι άδα. Εηδηθόηεξα:
− ηελ Ιηαι ία δηαθξίλνπκε δύν ρξνλνζ εηξέο: ε πξώηε αθνξ ά ζηελ σ ξηαία ηηκή ηεο δώλεο

δηαζύλδεζεο κε ηελ Ει ι άδα (GREC Day-Ahead) θαη
− ηε δεύηεξε απεηθνλίδεηαη ε εληαία σ ξηαία ηηκή ηεο επόκελεο κέξαο δει αδή ε νξ ηαθή ηηκή

ζπζ ηήκαηνο (PUN)
− Γηαηελ Διι άδα απεηθνλίδεηαηε σ ξηαία ηηκή ηεο επόκελεο εκ έξαο ε νπνία θαι είηαηΟξ ηαθή

Σηκή πζηήκαηνο ή SMP

Πεξ ηγξ αθ ή 
Υξ νλνζε ηξ ώλ

ΙΣΟΡΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΟΤ ΓΙΑΤΝΟΡΙΑΚΟΤ ΔΜΠΟΡΙΟΤ ΜΔΣΑΞΤ ΔΛΛΑΓΑ ΚΑΙ ΙΣΑΛΙΑ

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500
ITALY Virtual zone, GREC Day-Ahead hourly price

E
ur

o/
M

w
h

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0

50

100

150
GREECE SMP DA hourly price 

E
ur

o/
M

w
h

Ωξηαίεο ηηκέο GREC-DA γηα ηελ Ιηαιί α ζ ην 
δηάζ ηεκα 2005 - 20013

Ωξηαίεο ηηκέο SMP-DA γηα ηελ Ειι άδα ζ ην 
δηάζηεκ α 2005 - 20013



Co-movement analysis of Italian and Greek Electricity Market wholesales prices by 
using Wavelet approach

12

Ο δηπιαλ όο πίλαθαο 
απεηθνλίδεη ην άζξ νηζκ α  
ησλ Δηζαγσγώλ  θαη 
Δμαγσγώλ Ηιε θηξ ηθήο 
Δλέξ γεηαο ζε  GWh κεηαμύ 
Διι άδαο – Ιηαι ίαο
Σν δηάγξ ακκα απεηθνλίδεη 
ηε δηαθύκαλζε  ηεο 
δηαθ νξ άο κεηαμύ ησλ 
ηηκώλ GREC DA – SMP 
DA γηα ην δηάζηε κα 2005 
- 2013

ΙΣΟΡΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΟΤ ΓΙΑΤΝΟΡΙΑΚΟΤ ΔΜΠΟΡΙΟΤ ΜΔΣΑΞΤ ΔΛΛΑΓΑ ΚΑΙ ΙΣΑΛΙΑ

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Price Difference, GREC DA hourly - SMP DA hourly

Eu
ro/M

Wh

Έηνο
Ηκεξ ήζηεο Δηζαγσ γέο Δι ι άδαο (από Ιηαι ία) MWh Ηκεξ ήζηεο Δμαγσ γέο Δι ι άδαο (πξ νο Ιηαι ία) MWh

Mean Max Min
Annual 
Total

Mean Max Min
Annual 
Total

2005 29.86 500 0 261,575 82.06 500 0 718,863
2006 56.30 452 0 493,211 114.23 496 0 1,000,736
2007 132.6 530 0 1,162,128 22.8 500 0 199,963
2008 215 680 0 1,887,151 34 645 0 298,110
2009 66.3 754 0 582,276 283 685 0 2,488,230
2010 37 674 0 325,007 299 645 0 2,621,359
2011 54.4 595 0 476,285 250 550 0 2,193,250
2012 94.4 819 0 827,309 359 590 0 3,148,949
2013 33.71 685 0 295,872 241 534 0 2,113,110

2005–2013 80 819 0
6,310,817 
(or 6310 
GWh)

187 685 0
14,782,074 
(or 14,782 

GWh)
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ηηοπαξαθάησ εηθόλεο ζ πλέρεηαπαξαζέηνπκε ην εκεξ ήζην πξ νθ ίι κε ηηοκέζ εο σ ξηαίεο ηηκέο
ησ λ SMP, PUN θαηGREC θαζώο θαηηηοηππηθέο ηνποαπνθι ίζεηο. Παξαηεξνύκε όηη:
− Η δηαθύκαλζε ησ λ κέζσλ σ ξηαίσ λ ηηκώλ παξνπζηάδεη ηελ ίδηα ζ πκπεξηθνξά (κέγηζηα,

ει άρηζηα) κε ην SMP λα ραξαθηεξίδεηαηαπό ηελ νκαι όηεξε ζπγθξηηηθά δηαθύκαλζε
− Οκνίσ ο απηόαπνηππώλεηαηθαηζηελ ηππηθή απνθιηζε ησ λ ηηκώλ ει εθηξηθήο ελέξγεηαοόπνπ

απνηππώλεηαη ε πην νκαι ή δπλακηθή ζ πκπεξηθνξά ηνπ SMP, ζε ζύ γθξηζε κε ηελ κεγάιε
δηαθύκαλζε ζε ζρέζ ε κε ηελ κέζ ε ηηκή ησ λ σ ξηαίσ λ ηηκώλ ζε όι ν ην δηάζηεκα αλάι πζεο

Υαξ αθηεξ ηζηηθά 
Υξ νλνζε ηξ ώλ

ΙΣΟΡΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΟΤ ΓΙΑΤΝΟΡΙΑΚΟΤ ΔΜΠΟΡΙΟΤ ΜΔΣΑΞΤ ΔΛΛΑΓΑ ΚΑΙ ΙΣΑΛΙΑ

Ωξηαίεο κέζ εο ηηκέο SMP,PUN,GREC ζ ην δηάζ ηεκα 2005 -
2013

Μέζ ε  σξηαία ηηκή κεηαβιε ηόηεηαο (ηππηθή απόθιηζ ε) 
SMP,PUN,GREC ζ ην δηάζ ηεκα 2005 - 2013
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πλερέο θ άζκ α Ιζρύν ο Wavelet ησλ 
ηηκώλ Υνλδξεκ πνξ ηθήο Αγνξ άο 
Ηιεθηξ ηθήο Δλέξ γεηαο PUN (Ιηαιία)  θαη 
SMP (Διιάδα) 
γηα ην 2013
Σα πεξ ηγξ άκκαηα (contours) κε ηελ 
παρηά γξ ακκή ζπκβνιί δνπλ 5% 
επίπεδν ζεκαλ ηηθόηεηαο σο πξ νο ην 
“θόθθηλν” ζόξ πβν

ΤΝΔΥΔ ΦΑΜΑ ΙΥΤΟ WAVELET

Σόζν  ε  ηηκή PUN όζν  θαη ην SMP 
παξ νπζηάδνπλ παξ όκνηεο δπλακηθέο 
εμέιημεο, κε “λεζί δεο” ζε καληηθήο 
ηζρ ύνο ζηελ ίδηα σξ ηαία δώλε  (ή 
πεξ ίνδν, ώξεο 12:00 θαη 24:00) θαη 
ρξ νληθή (εληόο ηνπ έηνπο) δώλε  
(νξ ηδόληηνο άμνλαο). Οη “λεζί δεο” 
ζηε λ πεξ ίπησζε  ηεο PUN είλαη 
πεξ ηζζό ηεξν εθηεηακέλεο (ζπλερείο). 
Η ίδηα ζπκπεξηθνξ ά παξ αηεξ είηαη 
αλάκεζα ζε  GREC θαη SMP ηηκέο.
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Δληόο-θ άζε ο (ζεηηθά ζπζρ εηηζκέλεο), εθηόο θ άζε ο (αξλ εηηθά ζπζρ εηηζκέλεο) Υξ νλνζε ηξ έο ζην WCT(x,y)

• ην γξ άθ εκα WCT(x,y) ηα βέιε  ζπκβν ιί δνπλ ηε θ άζε  αλάκεζα ζηηο ρξ νλνζε ηξ έο x(t) θαη y(t):
• Όηαλ νη x(t) θαη y(t), ζε  ζπγθεθξ ηκέλε  θιίκ αθα s, θηλνύληαη καδί, απηό ηζν δπλακεί κε κεδεληθή δηαθ νξ ά 

θ άζε ο.
• Βέιε  κε δεμηά θαηεύζπλζε  ζπκβν ιί δνπλ όηη νη ρξ νλνζε ηξ έο είλαη εληόο-θ άζε ο ή είλαη ζεηηθά ζπζρ εηηζκέλεο.
• Αξ ηζηεξό ζηξ νθ α βέιε  αληηζηνηρνύλ ζε  αξ λεηηθά ζπζρ εηηζκέλεο ή εθηόο-θ άζε ο ρξ νλνζε ηξ έο.
• Αλνδηθά βέιε : ε  x(t) νδεγεί ηελ y(t) θαηά 90˚
• Καζνδηθά βέιε : ε  y(t) νδεγεί ηελ x(t) θαηά 90˚
• Αλνδηθά θαη ηαπηόρξ νλα δεμηόζηξ νθ α βέιε  ζε καίλνπλ όηη νη  x(t) θαη y(t) είλαη εληόο θ άζε ο θαη ε  x(t) νδεγεί 

ηελ y(t) θαηά 90˚.

ΤΥΔΣΙΗ ΒΔΛΩΝ ΜΔ ΡΟΔ ΣΟΤ WAVELET ΜΔΣΑΥΗΜΑΣΙΜΟΤ

Γηαθνξ ηθό Σηκήο
GREG - SMP

Καζαξ έο Δμαγσ γέο ηεο Ιηαι ίαο
Δμαγσ γέο - Δηζαγσ γέο

Λανθασμένες Ροές σζηέο Ρνέο

+ (>0) + (>0) - (<0)

- (<0) - (<0) + (>0)

Καηεύζπλζε  Βέι νπο ← →

ηνλ δηπιαλό πίλαθα απεηθνλίδεηαη ε ζπζ ρέηηζε ηεο 
θνξ άο ησ λ βει ώλ ζηα wavelet δηαγξάκκαηα πνπ 
αθνι νπζνύλ κε ηηο ιαλζαζκέ λεο θαη ζσ ζηέο ξνέο 
ηζρύνο
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Παξ αηεξ νύκε: 
1) Κνηλά γλσξίζκ αηα ηεο ηζρ ύνο wavelet, όπσο ηελ 

ώξα h=12:00, από ηελ αξ ρή ηνπ έηνπο έσο ην 
ηέιν ο Ινπλίνπ (4300 ώξεο ή 170 εκέξ εο) 

2) έλα κεγάι ν ρξ νληθό θελό κε αζή καληε ηζρ ύ από 
4300 έσο 6000 ώξεο (έλαηνο κήλαο, επηέκβξ ηνο). 
Οη ηηκέο PUN θαη SMP δελ ζπλεμειιί ζν ληαη ζην 
δηάζηε κα απηό (ρξ νληθό δηάζηε κα κε ζν βαξ ή 
βιάβ ε  ζην θαιώδην δηαζύλ δεζε ο)

3) εκαληηθή ηζρ ύο (έληνλε  ζπλεμέιημε) εκθ αλίδεηαη 
ζηηο δώλεο 768 ώξ εο (πεξ ίπνπ 1 κήλαο) θαη 2048 
ώξεο (πεξ ίπνπ 3 κήλεο). ηελ 1ε δώλε  ε  λεζί δα 
επεθηείλεηαη από Φεβξ νπάξην έσο Απξ ίιην, κε ηηο 
ηηκέο PUN θαη SMP εληόο θ άζε ο (βέιε  
δεμηόζηξ νθ α) ελώ ζηε  2ε δώλε  από ηέιν ο 
Απξ ηιί νπ έσο Οθηώβξ ε  κε ηηο ηηκέο εθηόο θ άζε ο, 
βέιε  αξ ηζηεξό ζηξ νθ α θαη πξν ο ηα θάησ όπνπ ε  
SMP πξ νεγείηαη ηεο PUN θαηά 90º.

4) ηε  κεληαία ζπρλόηεηα (768 ώξεο), νη εληόο θ άζε ο 
PUN θαη SMP ζπκπεξ ηθ νξ ά ζα κπνξ νύζε λα 
θ αλεξ ώζε η ζε καληηθά ραξ αθηεξ ηζηηθά ελ όςεη ηεο 
ζύδεπμεο ησλ δύν αγνξ ώλ (market coupling)

ΓΙΑ-ΚΤΜΑΣΙΚΟ (CROSS WAVELET) ΜΔΣΑΥΗΜΑΣΙΜΟ PUN θαη SMP
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Δθηίκεζε  ηεο ζπλνρήο wavelet (Wavelet Coherence, 
WC) αλάκεζα ζηηο ηηκέο GREC θαη SMP από ώξα 1 έσο 
128. (Οξ ηδόληηνο άμνλαο: ρξ όλνο, θάζεηνο: ζπρλόηεηα 
ή θιίκ αθα). Η WC αληρλεύεη πεξ ηνρέο ζπρλόηεηαο –
ρξ όλνπ, ζηηο νπνίεο νη GREC θαη SMP ζπλεμειί ζζν ληαη 
έληνλα (θόθθηλν ρξ ώκα) ή πεξ ηνρέο όπνπ νη δύν ηηκέο 
είλαη αζπζρ έηηζηεο (κπιε  ρξ ώκα).
Παξ αηεξ νύληαη:
1) Έληνλε  ζπλνρή ζηηο ζπρλόηεηεο (θιίκ αθεο) ησλ 12 

σξώλ θαη 24 σξώλ  (daily), θαζ‟όιε  ηε ρξ νληθή 
πεξ ίνδν παξ αηήξ εζε ο (2005-2013)

2) ε κηθξ όηεξεο ρξ νληθέο πεξ ηόδνπο (π.ρ. 2 έσο 3 
έηε) θαη κε εζηίαζε (zooming) ηεο ζπρλόηεηαο, 
(βι έπε ζπλέρεηα) παξ αηεξ νύληαη εμαηξ εηηθά 
δπλακηθά ραξ αθηεξ ηζηηθά ηεο ζπλεμέιημεο ησλ δύν 
ηηκώλ

3) ε γεληθέο γξ ακκέο, ε  εβδνκαδηαία (32 έσο 128 
ώξεο) αιιε ιν επίδξαζε  ή ζπζρ έηηζε ησλ GREC 
θαη SMP είλαη αζή καληε έσο εμαηξ εηηθά αδύλακε , 
θαζ‟όιε  ηελ πεξ ίνδν 2005-2013.

4) Σα βέιε  ζηηο θόθθηλεο πεξ ηνρέο είλαη δεμηόζηξ νθ α, 
άξ α SMP θαη GREC είλαη ζε  θ άζε  (ζηηο 
πεξ ηπηώζεηο πνπ είλαη επηπι ένλ θαζνδηθά, ε  ηηκή 
GREC “νδεγεί” (leads) ηελ SMP θαηά 90º.

ΤΝΟΥΗ WAVELET ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ ΣΙΜΩΝ GREC θαη SMP
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Γηαγξ άκκαηα πλνρήο Wavelet GREC & SMP 
γηα ηελ πεξ ίνδν 2005-2008. Γηαθξ ίλνληαη 
“λεζί δεο”, έληνλεο ζπλνρήο (red-hot), κέζα 
ζε  πεξ ηνρέο ρακε ιή ο ζπλνρήο (blue).
Οη λεζί δεο εκθ αλίδνληαη ζε  πεξ ηόδνπο ζηηο 
νπνίεο θπξ ηαξ ρνύλ “ιαλ ζαζκέ λεο”* ή 
αληίζηξνθ εο ξ νέο (adverse flows).
(ACER, 2014, Annual Report on the Results of 
Monitoring the Internal Electricity and National 
Gas Markets in 2014)
πλνρή wavelet δηαθ νξ άο ηηκήο GREC-SMP, 
θαη δηαθ νξ άο Net Exports = Exports – Imports
Οη αξ ηζηεξό ζηξ νθ εο ξ νέο αληηζηνηρνύλ ζε  
αληίζηξνθ εο ξ νέο, δε ιαδή  όηαλ ην δηαθ νξ ηθό 
ηηκήο είλαη αξ λεηηθά ζπζρ εηηζκέλν κε ην 
δηαθ νξ ηθό Net Exports (Exports from Italy –
Imports to Italy).
* A wrong-way flow hour is considered as 
such when the final net nomination on a given 
border takes place from the higher to the 
lower price zone, with a price difference of at 
least on €/MWh (ACER, 2014, Page 189)

ΤΝΟΥΗ WAVELET ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ ΣΙΜΩΝ GREC θαη SMP

Κελό ι όγσ  βι άβεο ηνπ θαι σ δίνπ
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ηε ζ πλέρεηαπαξαζέηνπκε ηε ζπλνρή θαηηε δπλακηθή ζ πζρέηηζε κεηαμύ ησ λ εκ εξήζ ησλ ηηκώλ
SMP θαηPUN. Παξαηεξνύκε όηη:
− Από ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζ πλνρήο δηαπηζηώλνπκε όηη ππάξρεη βξαρππξόζεζ κε

εμάξηεζε κεηαμύ ησ λ 2 ρξνλνζε ηξώλ. Σν πην ελδεηθηηθό ραξαθηεξ ηζηηθό είλαηε αηρκή (spike)
πνπ παξνπζηάδεηαηζηηο19 εκ έξεο, ην νπνίν δείρλεηηελ έληνλε εμάξηεζε ησ λ ηηκώλ ζ’ απηήηε
ζπρλόηεηα.

− Από ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δπλακηθήο ζπζρέηηζεο, παξαεηξνύκε όηηην έλα ζή κα ζηαζεξά
πξνπνξ εύεηαηηνπ άι ι νπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πάληνηεκπάληα ζπρλνηήησ λ

πλνρή –
Γπλακηθή 
πζρέηηζε 

κεηαμύ PUN θαη 
SMP

ΑΝΑΛΤΗ ΤΝΟΥΗ (Coherence) ΚΑΙ ΓΤΝ ΑΜΙΚΗ ΤΥΔΣΙΗ (Dynamic Correlation) ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ ΣΙΜΩΝ 
SMP ΚΑΙ PUN

πλνρή SMP-PUN (εκ εξήζ ηεο 
ηηκέο)

Γπλακηθή ζ πζρέηηζε SMP-
PUN (εκ εξήζ ηεο ηηκέο)
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O αξηζκ όο ησ λ “τ εςδοποών” ή ποών ένανηι ηυ ν διαθ οπικών ηιμών (Flows Against Price
Differentials ή εν ζς νηομία FAPDs) απνηει εί έλα ρξήζηκν κέηξν σο πξν ο ηελ εθηίκεζ ε ηεο
ζύδεπμεο κεηαμύ δύν γεηηνληθώλ αγνξ ώλ ει εθηξηθήο ελέξγεηαο. Είλαη πξν θαλέο όηηκόλν κία
ζηαζεξή κείσ ζε ζηα δηαθνξ ηθά ηηκώλ ζα κπνξ νύζε λα νδεγήζε ηζηελ νι νθι ήξσ ζε κεηαμύ ησ λ
δύν ππόκειέηε ελεξγεηαθώλ αγνξ ώλ ζηα πι αίζηαηνπ Target Model.
− ηηοαθόι νπζεο δύν εηθόλεο παξαηεξ νύκε ηε ζύ γθι ηζε ησ λ ηηκώλ GREC DA θαηSMP DA θαζώο

θαηηελ θαηαλνκή ζ ύκθσλ α κε ηελ πξνε γεζείζ α θαηεγνξηνπνίεζ ε ησ λ αληίζηνηρσ λ δηαθνξ ηθώλ
ηηκώλ

FAPDs σο 
θξ ηηήξ ην γηα ηε 
ζύγθιηζε δύν 
ελεξ γεηαθώλ 

αγνξ ώλ

ΔΚΣΙΜΗΗ ΣΩΝ ΡΟΩΝ ΙΥΤΟ ΔΝΑΝΣΙ ΣΩΝ ΓΙΑΦΟΡΙΚΩΝ ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ ΣΙΜΩΝ GREC ΚΑΙ SMP

Καηεγνξ ηνπνίεζ ε ησ λ δηαθ νξηθώλ ηηκώλ γηα 
GREC-SMP ζ ην δηάζ ηεκ α 2005-2013 ζ ύκθ σ λα 
κε ηνλ ACER

Καηεγνξ ηνπνίεζ ε ησ λ δηαθ νξηθώλ ηηκώλ γηα GREC-SMP γηα 
ην 2005 ζ ύκθ σ λα κε ην monitoring report ηνπ ACER 2012

30%

< 1%

70%

Classif. of Price Differ. GREC-SMP 2005, (see ACER 2012 Monitoring Report)

 

 

price diff <1

1<price diff<=10

Price diff >10
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ηηοαθόι νπζεο εηθόλεο παξαηεξνύκε ηελ εμέιημε ησ λ αληίζηξνθσλ ξνώλ κεηαμύ ησ λ δύν ππό
κειέηε αγνξώ λ
− Παξαηεξώληαο ην ζρεηηθό πίλαθα κε ηα πνζνζ ηά ησ λ ι αλζαζκέ λσ λ ξνώλ αλά έηνο ζην

δηάζηεκα 2005-2013, κπνξ νύκε λα εξκελ εύζ νπκε ηε δηαθύκαλζε ησ λ ι αλζαζκέ λσ λ ξνώλ
έλεθα ηερληθώλ πξν βι εκ άησ λ ή/θαη άι ι σ λ ξπζκ ηζηηθώλ ή λνκνζεηηθώλ παξεκβάζεσ λ. Γηα
παξάδεηγκα παξαηεξ νύκε δξαζη ηθή κείσζε ησλ ι αλζαζκ έλσλ ξ νώλ από ην 2008 ζην
2009, κεηά ηελ 4ε εκέξ α αλαθ νξ άο, όπνπ εηζήρζε λέα κεζνδ νι νγία ζηνλ ηξόπν ππνι νγηζκνύ
ηνπ unit commitment όπνπ ζ πλππνι νγίδνληαλ όι νηνηηερληθνί πεξηνξηζκνί θαηνηαπαηηνύκελεο
εθεδξείεο

Λαλζαζκέ λεο 
ξ νέο κεηαμύ ησλ 

ελεξ γεηαθώλ 
αγνξ ώλ Διιάδαο 

- Ιηαι ίαο

ΔΚΣΙΜΗΗ ΣΩΝ ΡΟΩΝ ΙΥΤΟ ΔΝΑΝΣΙ ΣΩΝ ΓΙΑΦΟΡΙΚΩΝ ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ ΣΙΜΩΝ GREC ΚΑΙ SMP

Πνζ νζ ηά “ς επδνξνώλ” αλά έηνο από 2005-2013

Λαλζαζ κέλεο ξν έο (% ηνπ ζπλόι νπ ησλ σξώλ )

ΕΣΟ ΕΙΑΓΩΓΕ                              % ΕΞΑΓΩΓΕ                % ΤΝΟΛΟ            %

2005 51.39 19.73 71.12
2006 10.76 23.72 34.48
2007 30.80 20.41 51.20
2008 33.18 10.00 43.18
2009 15.49 6.06 21.55
2010 14.82 8.94 23.75
2011 9.71 6.92 16.63
2012 6.96 5.90 12.86
2013 11.22 6.60 17.82

2005-2013 20.48 12.03 32.50
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− ην πξώην δηάγξακκα 
παξαηεξνύκε  ηηο ξνέο έλαληη ησλ  
δηαθνξ ηθώλ ηηκώλ όπνπ 
επηζεκαίλνληαη νη ι αλζαζκέ λεο 
εηζαγσγέο, εμαγσγέο θαη ζην 
ζύ λνι ό ηνπο. 

− Σν δεύηεξν δηάγξακκα απεηθνλίδεη 
ηηο Σειηθέο Καζαξ έο δει ώζ εηο 
αληαι ι αγήο Ελέξγεηαο νη νπνίεο 
έρνπλ ζςμ θυ νηθεί θαη έρνπλ 
απνζηαι ι εί ζην Νόηην πληνληζηηθό 
Κένηπο ανηαλλαγών ενέπγειαρ 
δια ηυ ν διαζςνδέζ ευ ν SECC 
“swissgrid”.

− Επηζεκαίλνπκε όηη κία ώρα 
“λανθαζ μένηρ ποήρ” (wrong-way 
flow” hour) ζεφρείηαη φς ηέηοηα 
όηαλ ε ηειηθή θαζαρή δήι φζε 
αληαι ι αγής ελέργεηας ζ ε δεδοκέλο 
ζ σλορηαθό ζ εκε ίο, ι ακβάλεη τ ώρα 
από ηελ δώλε συει όηερες προς ηελ 
δώλε τ ακει όηερες ηηκής κε έλα 
δηαθορηθό ηηκής ηοσι άτ ηζηολ ίζ ο 
προς 1€/MWh.

Λαλζαζκέ λεο 
ξ νέο 

κεηαμύ ησλ 
ελεξ γεηαθώλ 

αγνξ ώλ 
Διι άδαο -

Ιηαιίαο

ΔΚΣΙΜΗΗ ΣΩΝ ΡΟΩΝ ΙΥΤΟ ΔΝΑΝΣΙ ΣΩΝ ΓΙΑΦΟΡΙΚΩΝ ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ ΣΙΜΩΝ GREC ΚΑΙ SMP
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− Σα πξνεγ νύκελα 
ζπκπεξάζκ αηα 
απεηθνλίδνληαη 
θαι ι ίηεξα κε ηε ρξήζε 
ησ λ δηαγξακκάησ λ 
(scatter plots), γηα ην 
έηνο 2011 κεηαμύ ηνπ 
δηαθνξ ηθνύ ηηκήο 
GREC-SMP θαη 
Εμαγσ γέο –
Εηζαγσ γέο. 
Θευ πηηικά ζηην 
πεπίπηυ ζη πος 
GREC>SMP 
(πεπιοσέρ I,IV) οι 
ποέρ θα ππέπει να να 
είναι μόνο από 
Ελλάδα ππορ Ιηαλία. 
Απηό δελ θαίλεηαη λα 
ηζρύεη όπσ ο 
παξαηεξνύκε  ζηα 
ηεηαξηεκόξηα I θαη III 
όπνπ παξαηεξνύκε  
ι αλζαζκέ λεο ξνέο. 

Γηαγξ άκκαηα 
ξ νώλ 

Διιάδαο –
Ιηαιίαο θαη 

Οιιαλ δίαο -
Γεξκαλ ίαο

ΔΚΣΙΜΗΗ ΣΩΝ ΡΟΩΝ ΙΥΤΟ ΔΝΑΝΣΙ ΣΩΝ ΓΙΑΦΟΡΙΚΩΝ ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ ΣΙΜΩΝ GREC ΚΑΙ SMP
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− Έλαο από ηνπο ι όγνπο 
ησ λ ι αλζαζκέ λσ λ 
ξνώλ είλαη ε ρξήζε 
ηεο δηαζύλδεζεο  σ ο 
θπζηθό κέζ ν 
διαμεηακομιζ ηρ 
ιζσύορ (transit 
power) πνπ δελ 
ππόθεηληαη ζηνπο 
λόκνπο ηεο αγνξ άο 
αι ι ά ι ακβάλνπλ ρώξα 
σ ο επζεία ζπλέπεηα 
ησ λ δηκεξ ώλ 
ζπκβν ι αίσλ  
(bilateral contracts) 
κεηαμύ ησ λ 
ζπκκεηερόλησ λ ηεο 
αγνξ άο.

− ηε δεύηεξε εηθόλα 
απεηθνλίδεηαη ην ίδην 
δηάγξακκα πνπ αθνξ ά 
ζηηο ι αλζαζκέ λεο ξνέο 
κεηαμύ Οι ι αλδίαο -
Γεξκαλ ίαο 

Γηαγξ άκκαηα 
ξ νώλ 

Διιάδαο –
Ιηαιίαο θαη 

Οιιαλ δίαο -
Γεξκαλ ίαο

ΔΚΣΙΜΗΗ ΣΩΝ ΡΟΩΝ ΙΥΤΟ ΔΝΑΝΣΙ ΣΩΝ ΓΙΑΦΟΡΙΚΩΝ ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ ΣΙΜΩΝ GREC ΚΑΙ SMP
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ΔΡΓΑΛΔΙΑ ΑΝΣΙΣΑΘΜΙΗ  ΚΙΝΓΤΝΟΤ ΣΗ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΔΝΔΡΓΔΙΑ

Πώο ε αλάι πζε Wavelet ζπλεηζ θ έξε η ζε κηα „fair‟ηηκνι όγεζή ηνπο
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ΦΤΙΚΟ ΓΙΚΑΙΩΜΑ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΔ ΤΝΘΗΚΗ USE-IT-OR-SELL-IT (UIOSI)
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XΡΗΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΓΙΚΑΙΩΜΑ ΜΔΣΑΦΟΡΑ (OPTIONS, ΤΜΒ. ΓΙΚΑΙΩΜ. ΠΡΟΑΙΡΔΗ)
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Case A : Energy Transfer

P&L for a generator with cross-zonal position
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DIFF= GREC-SMP

    min = - 84.94

   max = 212

   mean = 13.71

   std = 23.1

Pb-Pa
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Case A: Energy Transfer

P&L associated to an FTR option

Final P&L for a generator with a cross-zonal
position + an FTR option
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Case B : Trading Business 
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DIFF= GREC-SMP

    min = - 84.94

   max = 212

   mean = 13.71

   std = 23.1

Δηαρξνληθή εμέιημε ηνπ δηαθνξ ηθνύ ηηκήο 

Theoretical

Real : Pb-Pa
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Καηάζηαζε Απνηειέ ζκαηνο  γηα Trader κε ΥΓΜ (FTR)-option

Case B: Trading Business 
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Καηάζηαζε  Απνηειέζκ αηνο (P&L)  γηα Trader  θαηόρνπ ελόο Υξεκ αηννηθ. 
Γηθαηώκαηνο Μεηαθ νξ άο  (ΥΓΜ) – Πξναίξεζ εο (Financial Transmission 

Right FTR- Obligation.

Case B: Trading Business
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΥΡΗΗ WAVELET ΜΔΣΑΥΗΜΑΣΙΜΩΝ

• Η παξνύζα εξγαζία ζπλεηζθέξεη ζηελ αλάι πζε ηεο 
ζςνε ξέλιξηρ (co-movement) δύο Ηλεκηπικών αγοπών 
ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηλνηόκν πξνζέ γγηζε ηεο 
αλάι πζεο Wavelet

• Η πξνζέ γγηζε καο επηηξέπεη ηελ ζε  βάζνο κειέηε ηεο 
αλληλεξάπηηζ ηρ ησ λ δύν ηηκώλ ρνλδξηθήο ηεο 
Ηι εθηξηθήο Ελέξγεηαο, ηαςηόσπονα ζηο πεδίος σπόνος 
και ζςσνό ηηηαρ

• Μαο παξέρεη κία ι επηνκεξή θαηαλόεζε ηεο ςποκείμενηρ 
(underlying) δςναμικήρ ζύζ εςξηρ ηυ ν δύο αγοπών, 
αλαδεηθλύνληαο ηηο δνκηθέο δηαθνξ έο ηνπο

• Μαο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα “ανισνεύζο ςμε” κςκλικέρ 
(πεπιοδικέρ) ζςνι ζηώζ ερ μερσ ξηζηά ζηα επίπεδα ρξόλνπ 
θαη ζπρλόηεηαο, αλαδεηθλύνληαο έηζη ηνπο ηξόπνπο 
εμέιημεο ησ λ δύν αγνξ ώλ, θαζώο θαη ηηο επηθξαηνύζε ο 
μακποοικονομικέρ ζςνθή κερ πνπ θαηά θαηξνύο 
επεξ έαζα λ ηελ δνκή ησ λ δύν αγνξ ώλ 
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Παξ άγσ γα θαη Αλάι πζ ε  Ρίζ θνπ                 

ζ ε πεξ ηβάι ι νλ MATLAB
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