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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η διερεύνηση και ανάλυση των νέων μορφών  που έχουν παρουσιαστεί στην διάρθρωση των Αγορών Ηλεκτρικής Ενέργειας ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια. Η ιδιαιτερότητα και η πολυπλοκότητα αυτών των αγορών καθιστά την εύρυθμη και αποτελεσματική λειτουργία της απελευθέρωσης μια σημαντική πρόκληση τόσο για τους μηχανικούς όσο και για τους οικονομολόγους που ασχολούνται με αυτή. 

Η εργασία ξεκινά με την μελέτη της δομής των απελευθερωμένων αγορών μέσα από την ανάλυση και την αξιολόγηση των διαφόρων μοντέλων λειτουργίας που υπάρχουν, καθώς και με το πως αυτά λειτουργούν στις χώρες που εφαρμόζονται.

Εν συνεχεία, αναλύονται δύο νευραλγικοί τομείς της αγοράς που είναι η παραγωγή και η μεταφορά. Κατά πρώτο λόγο περιγράφονται οι επιμέρους συνιστώσες του κόστους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και ακολουθεί λεπτομερής καθορισμός του κόστους μεταφοράς και των διαφόρων μεθόδων κατανομής του, που αποτελούν τις σύγχρονες τεχνικές τιμολόγησης του δικτύου.

Επιπλέον, αφού περιγραφεί το πρόβλημα της συμφόρησης του δικτύου μεταφοράς παρατίθενται τεχνικές και χρηματοοικονομικά εργαλεία αντιμετώπισής της. Έπειτα παρουσιάζεται η γενική μεθοδολογία ανάλυσης-διαχείρισης κινδύνου και γίνεται λεπτομερής αναγνώριση των ειδών κινδύνου που απαντώνται στην απελευθερωμένη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας.

Τέλος, παρουσιάζονται και αναλύονται τα παράγωγα χρηματοοικονομικά συμβόλαια ηλεκτρικής ενέργειας ως μέσο αντιστάθμισης του κινδύνου καθώς και τρία μαθηματικά μοντέλα προσδιορισμού και διαχείρισης κινδύνου ενεργειακών χαρτοφυλακίων.

 Λέξεις Κλειδιά: απελευθερωμένες αγορές ηλ.ενέργειας, ανταγωνισμός στην χονδρική πώληση, ανταγωνισμός στην λιανική πώληση, διαχειριστής συστήματος, κόστος παραγωγής, κόστος μεταφοράς, τιμολόγηση δικτύου μεταφοράς, διαχείριση συμφόρησης δικτύου, ανάλυση και διαχείριση κινδύνου, ενεργειακά παράγωγα, λεξιλόγιο απελευθερωμένης αγοράς  

ABSTRACT

The scope of this Diploma Thesis is to study and analyze the restructuring of electricity markets, which has taken place the last years. The complexity and the individuality of the new deregulated electricity markets that are structured in a very differential way, makes the efficiency of deregulation a great challenge not only for Engineers but also for Economists as well.

At first, we present the structure of deregulated electricity markets by analyzing the function models that are used all over the world and we describe some markets (USA, Great Britain, Nord Pool etc). Then, we analyze the production cost and describe in a very detailed way the methods that are used for Transmission Cost Allocation, which are considered to be the modern techniques of Transmission Pricing.

In addition, we describe the problem of the congestion of the transmission system and we present methods and Financial Tools that are used for Congestion Management of the system. After this, we describe the general methodology of Risk Analysis and Risk Management and we emphasize on the Risk Recognition in the deregulated electricity markets (Energy Risk Management).

Finally, we analyze the electricity derivatives and the way they can hedge Risk. We present three mathematical models (such as VaR Method, MIP model) that are used for calculating and managing Financial Risk in energy portfolios.

Keywords: deregulated electricity markets, electric energy trading, restructured electrical power systems, wholesale competition, retail competition, hybrid model, production cost, marginal cost, allocate transmission cost, transmission pricing, Independent System Operator, Spot Market, Power Exchange, congestion management, risk analysis, energy risk management, energy derivatives, financial tools, Value at Risk (VaR), MIP model, GARCH model, energy portfolios.  
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Thomas Alva Edison holding an
incandescent light bulh.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο

                                           ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Η Αγορά Ηλεκτρικής Ενέργειας 

Για πολλές δεκαετίες, οι δημόσιες υπηρεσίες ηλεκτρισμού μονοπωλούσαν τον τρόπο με τον οποίο παρήγαγαν, μετέφεραν, έλεγχαν και διάνεμαν την  ηλεκτρική ενέργεια στους καταναλωτές. Σε αυτό το μονοπώλιο, η δημόσια υπηρεσία  διαχειριζόταν τα  τρία  κύρια στοιχεία  ενός Συστήματος Ηλεκτρικής Ενέργειας :

· την παραγωγή (generation),

· τη μεταφορά (transmission) και 

· τη διανομή (distribution)
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Τα τελευταία χρόνια όμως, η αγορά της ενέργειας  έχει αλλάξει δομή και έχει επανασχεδιαστεί σε πολλές χώρες του κόσμου. Μια από αυτές είναι και η Ελλάδα όπου η αλλαγή της δομής και ο επανασχεδιασμός της αγοράς είναι σε εξέλιξη. Η αγορά της ενέργειας είναι σε μεγάλο ποσοστό υπό τον έλεγχο του κράτους, με την κατάσταση αυτή να αλλάζει λίγο τα αμέσως προηγούμενα χρόνια, με την είσοδο  ιδιωτών (Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας) στην αγορά, κυρίως στον τομέα της  παραγωγής. Βασικός στόχος  του επανασχεδιασμού της αγοράς ανά τον κόσμο, ήταν η δημιουργία ανταγωνιστικού περιβάλλοντος τόσο στον τομέα της χονδρικής όσο και της λιανικής πώλησης. Σε κάποιες χώρες, η αλλαγή της δομής της αγοράς θεωρήθηκε επιτακτική ανάγκη από τις κυβερνήσεις αυτών. Παρακολουθώντας τις συνεχώς αυξανόμενες ανάγκες για ηλεκτρισμό, στήριξαν την ανεξάρτητη παραγωγή ενέργειας η οποία  απελευθέρωσε κρατικούς πόρους.
Σε χώρες που η ιδιοκτησία των περιουσιακών στοιχείων των εταιριών ηλεκτρικής ενέργειας βρισκόταν σε χέρια ιδιωτών η αλλαγή έγινε για να αποκτήσουν οι εταιρείες ανταγωνιστικό πλεονέκτημα. Στις πιο προηγμένες χώρες, ο επανασχεδιασμός οδηγήθηκε από την επιθυμία να μπορεί ο καταναλωτής να διαλέξει τον προμηθευτή με βάση την τιμή και τις υπηρεσίες που του προσφέρει.

 Πάντως, η αλλαγή της δομής της αγοράς και ο επανασχεδιασμός της είναι κάτι ιδιαίτερα πολύπλοκο. Βασίζεται σε εθνικές ενεργειακές στρατηγικές και σε μακροοικονομικές πολιτικές, με αποτέλεσμα να ποικίλει από χώρα σε χώρα ο τρόπος με τον οποίο επιδιώκεται και επιτυγχάνεται.
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  Παράλληλα, η αλλαγή αυτή στον τρόπο λειτουργίας της αγοράς έφερε στο προσκήνιο καινούργια φαινόμενα, νέες καταστάσεις, νέους κίνδυνους και έκανε επιτακτική την ανάγκη για την εύρεση  εργαλείων  που θα βοηθούσαν στη μελέτη αυτών. Πολλά από αυτά τα νέα θέματα προήλθαν από την έλλειψη εμπειρίας σε μια τέτοια καινοτομία, ενώ κάποια αλλά ήταν αναπόφευκτα λόγω των προτεινόμενων δομών. Απαραίτητο είναι πλέον να βρεθούν εργαλεία που θα βοηθούν στη λήψη αποφάσεων και θα βελτιώνουν την αποτελεσματικότητα του δικτύου ενέργειας. Η μελέτη μοντέλων  λειτουργίας άλλων αγορών είναι σχεδόν σίγουρο ότι θα οδηγούσε τους συμμετέχοντες στην αγορά  της ενέργειας σε λάθος αποφάσεις. Εργαλεία που βοηθούν στη μελέτη του εμπορίου ενέργειας θα βοηθούσαν τους προμηθευτές και τους καταναλωτές να  συνάψουν συμφωνία  για διάφορους ενεργειακούς πόρους, για ποικίλα προϊόντα ηλεκτρικής ενέργειας, έχοντας κατά νου τις ιδιαίτερες συνθήκες της ενεργειακής αγοράς.

  Εν τέλει, θα μπορούσε να πει κανείς ότι οι δραματικές αλλαγές που έγιναν στις ενεργειακές αγορές ανά τον κόσμο, έφεραν νέες προκλήσεις και ευκαιρίες για προμηθευτές και καταναλωτές. Από έναν μονοπωλιακό και συμπαγή ενεργειακό χώρο, περάσαμε σε ένα πλήρως ανταγωνιστικό και ελαστικό χώρο του οποίου ο αντίκτυπος αρχίζει να γίνεται αντιληπτός τόσο στο βιοτικό επίπεδο του καταναλωτή όσο και στην οικονομία  της κάθε χώρας. 
1.2 Διαφορετική φύση των αγορών ενέργειας 
Σε αυτό το σημείο θα ήταν πολύ χρήσιμο να γίνει μια πιο αναλυτική παρουσίαση της διαφοροποίησης της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας και γενικά των αγορών ενέργειας σε σχέση με τις αγορές χρήματος και κεφαλαίου οι οποίες είναι ήδη πολύ πιο ανεπτυγμένες και ώριμες σε σχέση με τις αγορές ενέργειας. Η συνοπτική παρουσίαση της διαφοροποίησης αυτής φαίνεται στον παρακάτω πίνακα.[6]
ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΑΓΟΡΩΝ ΚΑΙ 

ΑΓΟΡΩΝ ΧΡΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ

	Ζήτημα 
	Στις αγορές χρήματος και κεφαλαίου
	Στις αγορές 

ενέργειας

	Ωριμότητα αγοράς
	αρκετές δεκαετίες
	σχετικά νέα

	Θεμελιώδη στοιχεία

διαμόρφωσης τιμών
	Λίγα, απλά
	πολλά,

περίπλοκα

	Επίδραση της αποθήκευσης και της μεταφοράς.

Ικανοποιητική απόδοση.
	καμία
	σημαντική

	Συσχέτιση ανάμεσα σε βραχυπρόθεσμη και μακροπρόθεσμη τιμολόγηση
	υψηλή
	χαμηλή,

΄διχασμένη

προσωπικότητα΄

	Εποχικότητα
	καμία
	σημείο κλειδί στο φυσικό αέριο και τον 

ηλεκτρισμό

	Ρυθμιστικοί κανόνες
	λίγοι
	από λίγοι έως πάρα πολλοί

	Ρευστότητα
	υψηλή
	χαμηλή

	Συγκέντρωση αγοράς (market

centralization)
	συγκεντρωμένες
	αποκεντρωμένες

	Περιπλοκότητα παραγώγων

συμβολαίων
	στην πλειοψηφία τους είναι σχετικά απλά
	στην πλειοψηφία τους

είναι περίπλοκα

	Επίδραση των οικονομικών

κύκλων
	υψηλή


	χαμηλή


Τα θεμελιώδη στοιχεία διαμόρφωσης των τιμών στις αγορές χρήματος και κεφαλαίου είναι σχετικά λίγα και μπορούν εύκολα να ενσωματωθούν στα ποσοτικά υποδείγματα τιμολόγησης. Οι ενεργειακές αγορές όμως, ανταποκρίνονται σε μια δυναμική αλληλεξάρτηση ανάμεσα στην παραγωγή και χρήση, μεταφορά και αποθήκευση, αγορά και πώληση. Ζητήματα όπως η αποθήκευση, η μεταφορά, οι καιρικές συνθήκες και οι τεχνολογικές εξελίξεις διαδραματίζουν ένα πρωτεύοντα ρόλο στις συγκεκριμένες αγορές. Έτσι, το συστατικό αυτό στοιχείο που κάνει τις αγορές ενέργειας τόσο διαφορετικές από τις υπόλοιπες αγορές είναι ο υπερβάλλων αριθμός των θεμελιωδών στοιχείων διαμόρφωσης των τιμών, ο οποίος δημιουργεί μια άκρως περίπλοκη συμπεριφορά της πορείας των τιμών.

Σχετικά με το θέμα της επίπτωσης των οικονομικών κύκλων στις αγορές ενέργειας, παρατηρείται μια διαφορά σε σύγκριση με τις παγκόσμιες χρηματαγορές και κεφαλαιαγορές. Σε γενικό επίπεδο, οι περισσότερες οικονομικές αγορές εμφανίζουν μια ανοδική και καθοδική κίνηση γύρω από κάποιου είδους σημείο ισορροπίας. Η διαδικασία της επιστροφής της αγοράς στο επίπεδο ισορροπίας της ονομάζεται «αναστροφή στο μέσο» (mean reversion). Οι αγορές επιτοκίων παρουσιάζουν μια σχετικά αδύναμη αναστροφή  στον μέσο, η πραγματική απόδοση της οποίας σχετίζεται με τους οικονομικούς κύκλους. Στην περίπτωση των ενεργειακών αγορών, όμως, παρατηρείται μια ισχυρότερη αναστροφή στον μέσο και για διαφορετικούς λόγους από αυτούς που ισχύουν στις αγορές επιτοκίων. Η αναστροφή στον μέσο στα ενεργειακά προϊόντα εμφανίζεται ως συνάρτηση του πόσο γρήγορα η πλευρά της προσφοράς στην αγορά μπορεί να αντιδράσει σε γεγονότα ή του πόσο γρήγορα αυτά απομακρύνονται. Ξηρασίες, πόλεμοι, και άλλα γεγονότα που γεννούν ειδήσεις δημιουργούν νέες και απροσδόκητες ανισορροπίες μεταξύ προσφοράς και ζήτησης. Η αναστροφή στον μέσο υπολογίζει το πόσο χρόνο χρειάζεται για τα γεγονότα να διασκορπιστούν ή για την προσφορά και την ζήτηση να επιστρέψουν σε μια κατάσταση ισορροπίας.

Οι ενεργειακές αγορές λειτουργούν με δύο στοιχεία από την πλευρά της προσφοράς, τα οποία δεν υφίστανται στις χρηματοοικονομικές αγορές: την παραγωγή (production) και την αποθήκευση (storage). Οι μακροχρόνιες επιπτώσεις της παραγωγής, οι οποίες σχετίζονται με τις προσδοκίες για την παραγωγική ικανότητα και το κόστος παραγωγής σε μακροπρόθεσμο επίπεδο, απεικονίζονται στις προθεσμιακές τιμές των ενεργειακών προϊόντων. Ωστόσο, η περιορισμένη δυνατότητα αποθήκευσης στις ενεργειακές αγορές δημιουργεί μια ευμετάβλητη ανά μέρα συμπεριφορά διαφόρων επιπέδων για τον ηλεκτρισμό, αλλά και το φυσικό αέριο, το πετρέλαιο θέρμανσης και το ακατέργαστο πετρέλαιο. Μία ακόμα συνέπεια του προβλήματος «οριοθέτησης της αποθήκευσης» (storage limitation) είναι το ότι ενώ οι τρέχουσες τιμές παρουσιάζουν ιδιαίτερα υψηλή μεταβλητότητα, οι προθεσμιακές τιμές εμφανίζουν μεταβλητότητες οι οποίες μειώνονται σημαντικά καθώς οι ημερομηνίες λήξης των συμβολαίων εκτείνονται σε μακρά χρονικά διαστήματα. Το χαρακτηριστικό της μεταβλητότητας στις προθεσμιακές τιμές συνδέεται με το γεγονός ότι σε μακροχρόνιο επίπεδο αναμένουμε η προσφορά και η ζήτηση να ισορροπήσουν, επιφέροντας έτσι τον καθορισμό μακροπρόθεσμων προθεσμιακών τιμών που απεικονίζουν ένα σχετικά σταθερό σημείο ισορροπίας της τιμής.

Το ζήτημα της αποθήκευσης των ενεργειακών προϊόντων επηρεάζει τις τιμές τους παρουσιάζοντας οι τελευταίες μια «διχασμένη προσωπικότητα». Οι ενεργειακές τιμές καθορίζονται τόσο από τις βραχυπρόθεσμες συνθήκες αποθήκευσης όσο και από τις μακροπρόθεσμες συνθήκες της μελλοντικής προσφοράς ενέργειας. Η «διχασμένη προσωπικότητα» των ενεργειακών τιμών απορρέει από το ότι οι βραχυπρόθεσμες προθεσμιακές τιμές απεικονίζουν την ποσότητα της ενέργειας που βρίσκεται αποθηκευμένη το τρέχον διάστημα, ενώ οι μακροπρόθεσμες προθεσμιακές τιμές απεικονίζουν τη συμπεριφορά της μελλοντικής ενέργειας π.χ. της ενέργειας που βρίσκεται «στο έδαφος».

Τα στοιχεία από την πλευρά της ζήτησης που διαμορφώνουν τις τιμές της ενέργειας είναι η ικανοποιητική απόδοση (convenience yield) και η εποχικότητα (seasonality), τα οποία δεν έχουν αντίστοιχα στις αγορές χρήματος και κεφαλαίου. Οι βιομηχανικοί χρήστες ενέργειας είναι αυτοί που καθορίζουν την αγοραία αξία της ικανοποιητικής απόδοσης. Η ικανοποιητική απόδοση συνδέεται με το επιπλέον ποσό (premium) που πληρώνουν οι βιομηχανικοί χρήστες για να έχουν την απαραίτητη ενέργεια να λειτουργούν τα εργοστάσια τους. Ουσιαστικά, με το επιπλέον ποσό αυτό πάνω στην τιμή της ενέργειας που πληρώνουν αποφεύγουν το κόστος ευκαιρίας διακοπής της παραγωγής τους. Πιο συγκεκριμένα, η ικανοποιητική απόδοση είναι το καθαρό όφελος μείον το κόστος - εκτός του χρηματοδοτικού - αποθήκευσης. Το ζήτημα της εποχικότητας αναφέρεται στις σημαντικές επιπτώσεις της που δημιουργούνται από την πλευρά των οικιακών χρηστών. Οι εποχικές επιπτώσεις στις τιμές ενέργειας αποτελούν συνάρτηση των γεωγραφικών περιοχών στα πλαίσια μιας χώρας ή μιας ηπείρου και μετρώνται όχι μόνο μέσω των ιστορικών τρεχουσών τιμών, αλλά και με την παρατήρηση των προθεσμιακών τιμών.

Σχετικά με το ζήτημα του ρυθμιστικού - κανονιστικού πλαισίου που διέπει τις αγορές ενέργειας, παρατηρείται μια επιταγχυνόμενη μετάβαση σε αποκανονικοποιημένους και απελευθερωμένους όρους λειτουργίας σε συγκριτικά βραδύτερο χρονικό διάστημα από ότι οι χρηματοοικονομικές αγορές. Σχετικά με το θέμα της ρευστότητας των αγορών ενέργειας, παρατηρείται μια έλλειψη ιστορικών στοιχείων και πληροφοριών καθώς και σχετικά μικροί ημερήσιοι όγκοι διαπραγμάτευσης λόγω κυρίως της σχετικά μικρής ηλικίας των αγορών σε όρους παραγώγων συμβολαίων και διαχείρισης κινδύνου. Αυτό σημαίνει ότι δεν υπάρχουν αρκετές πληροφορίες σχετικά με τις τρέχουσες και προθεσμιακές τιμές, γεγονός που οδηγεί σε καταστάσεις έλλειψης ρευστότητας των αγορών. Αυτή η έλλειψη ρευστότητας δημιουργεί προβλήματα στη διαδικασία «αποκάλυψης των τιμών» (price discovery), μέσω της οποίας οι συμμετέχοντες στην αγορά είναι σε θέση να παρατηρούν τις αγοραίες τιμές, όπως αυτές απορρέουν από το μηχανισμό προσφοράς και ζήτησης.

Σχετικά με το ζήτημα συγκέντρωσης των αγορών, παρατηρείται μια αισθητή διαφορά ανάμεσα στις αγορές ενέργειας και τις άλλες αγορές. Και αυτό γιατί ενώ οι χρηματοοικονομικές αγορές είναι συγκεντρωμένες σε όρους σημείου συναλλαγών, κεφαλαίου και εξειδίκευσης, οι αγορές ενέργειας χαρακτηρίζονται από ένα υψηλό βαθμό αποκέντρωσης. Για παράδειγμα, στις Η.Π.Α., οι χρηματιστηριακές αγορές της Νέας Υόρκης και του Σικάγο αποτελούν τα εγχώρια αλλά και παγκόσμια χρηματοοικονομικά κέντρα συναλλαγών, σε αντίθεση με την αγορά ενέργειας όπου υπάρχουν αρκετά κέντρα συναλλαγών που αποτελούν σημεία μεταφοράς ενέργειας (delivery points). Έτσι, ενώ πολλοί παραγωγοί και τελικοί χρήστες ενέργειας χρησιμοποιούν προθεσμιακά συμβόλαια που διαπραγματεύονται στη Νέα Υόρκη ή σε κάποια άλλη χρηματιστηριακή αγορά, τα συμβόλαια αυτά αντιπροσωπεύουν τιμές συγκεκριμένων σημείων μεταφοράς, τα οποία μπορεί να εμφανίζουν μια συμπεριφορά πολύ διαφορετική από αυτή της τοπικής αγοράς που λαμβάνει χώρα η αντιστάθμιση. Επιπλέον, η αποκέντρωση των αγορών ενέργειας εισάγει και την έννοια του γεωγραφικού «κινδύνου βάσης», ο οποίος είναι μοναδικός σε αυτές τις αγορές. Έτσι, ενώ στο χρηματοοικονομικό σύστημα μιας χώρας το νόμισμά της αξίζει το ίδιο σε οποιοδήποτε γεωγραφικό σημείο της χώρας, η τιμή μιας  ποσότητας ενέργειας (π.χ. ηλεκτρικής ενέργειας) καθορίζεται σύμφωνα με το σημείο μεταφοράς.

Ο τελευταίος παράγοντας που διαφοροποιεί τις ενεργειακές αγορές από τις υπόλοιπες αγορές αφορά τον τύπο των χρηματοοικονομικών συμβολαίων που χρησιμοποιούνται από τους τελικούς χρήστες παραγώγων. Έτσι, ενώ στις οργανωμένες χρηματοοικονομικές αγορές τα συμβόλαια είναι τυποποιημένα, σχετικά εύκολο να εισαχθούν σε υποδείγματα τιμολόγησης, και ικανοποιούν την πλειοψηφία των αναγκών των επενδυτών, τα ενεργειακά συμβόλαια παρουσιάζουν συχνά μια πολυπλοκότητα σε όρους στάθμισης των τιμών και των χαρακτηριστικών σημείων μεταφοράς λόγω των μεγάλων και διαφοροποιημένων αναγκών των τελικών χρηστών.

1.3 Στόχος Εργασίας 

Η ιδιαιτερότητα και η πολυπλοκότητα των αγορών ηλεκτρικής ενέργειας καθιστά την εύρυθμη και αποτελεσματική λειτουργία της απελευθέρωσης μια σημαντική πρόκληση τόσο για τους μηχανικούς όσο και για τους οικονομολόγους που ασχολούνται με αυτή. Αναλογιζόμενοι λοιπόν την παραπάνω πρόκληση προσπαθήσαμε να αναλύσουμε όσο το δυνατόν διεξοδικότερα τον τρόπο διάρθρωσης και  λειτουργίας της νέας αυτής αγοράς, ώστε να εντοπίσουμε  τα  σημεία που χρειάζονται ιδιαίτερη προσοχή (Κόστος Παραγωγής, Δίκτυο Μεταφοράς και συμφόρησή του) και να αναδείξουμε, μετά από την κριτική τους επεξεργασία,   εκείνες τις μεθόδους και τεχνικές  (Διαχείριση Δικτύου Μεταφοράς, Προσδιορισμός και Διαχείριση Κινδύνου Ενεργειακών χαρτοφυλακίων) που διασφαλίζουν την αξιοπιστία και την ποιότητα των υπηρεσιών στην αναδιαρθρωμένη αυτή αγορά ηλεκτρικής ενέργειας.

1.4 Δομή της εργασίας

Κεφάλαιο 2: Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται περιγραφή της δομής της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Προσδιορίζεται ο ρόλος του κάθε συμμετέχοντα σε αυτή, ενώ υπάρχει εκτενής και αναλυτική παρουσίαση των μοντέλων λειτουργίας που απαντώνται στις εκάστοτε αγορές και των πλεονεκτημάτων και προβλημάτων που δημιουργήθηκαν από την απελευθέρωση των αγορών και την ύπαρξη ανταγωνισμού.

Κεφάλαιο 3:  Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται η αγορά της Σκανδιναβίας, της Μ. Βρετανίας, των Η. Π. Α, της Ιταλίας και άλλων ευρωπαϊκών χωρών. Παρατίθενται συμπεράσματα και επιπτώσεις από την απελευθέρωση στις παραπάνω αγορές.

 Κεφάλαιο 4:  Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται και αναλύεται το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Σημαντικοί παράμετροι όπως το κόστος εγκατάστασης του σταθμού, οι λειτουργικές δαπάνες, η απόσβεση κεφαλαίου, η εξυπηρέτηση κεφαλαίου και η φορολογία εισοδήματος παρουσιάζονται αναλυτικά. 

Κεφάλαιο 5:     Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται και αναλύεται η τιμολόγηση του συστήματος μεταφοράς.  Αφού προηγηθεί η κατάταξη των συναλλαγών μεταφοράς και γίνει περιγραφή και ανάλυση του κόστους μεταφοράς, παρατίθεται μέθοδοι κατανομής του κόστους στους συμμετέχοντες στην αγορά, ενώ γίνεται και αναφορά στα προβλήματα που υπάρχουν στην τιμολόγηση του δικτύου.

Κεφάλαιο 6:  Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται αναφορά στο πρόβλημα  της συμφόρησης του δικτύου και παρατίθενται μέθοδοι διαχείρισής της. Επιπρόσθετα, παρουσιάζονται εκτενώς χρηματοοικονομικά εργαλεία που εφαρμόζονται στις αγορές με σκοπό την αντιστάθμιση του κινδύνου που γεννάται λόγω της συμφόρησης. 

Κεφάλαιο 7:   Περιγράφονται κάποιες βασικές έννοιες, όπως ο κίνδυνος και η Ανάλυση Κινδύνου και αναλύεται η γενική μεθοδολογία Ανάλυσης και Διαχείρισης Κινδύνου. Γίνεται αναγνώριση των ειδών κινδύνου που υπάρχουν σε μια αγορά ηλεκτρικής ενέργειας.

Κεφάλαιο 8: Γίνεται εκτενής αναφορά στα ενεργειακά παράγωγα χρηματοοικονομικά εργαλεία και δίνεται ιδιαίτερη σημασία στα παράγωγα χρηματοοικονομικά συμβόλαια ως μέσα αντιστάθμισης κινδύνων στην απελευθερωμένη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Γίνεται ανάλυση και τιμολόγηση των συμβολαίων αυτών, ενώ παρουσιάζονται και οι αγορές των χωρών στις οποίες είναι ευρέως διαδεδομένα.

Κεφάλαιο 9: Παρουσιάζονται μέθοδοι προσδιορισμού και διαχείρισης κινδύνου. Γίνεται εκτενής παρουσίαση της μεθόδου «Αξία στον Κίνδυνο» (VaR) και του  τρόπου με τον οποίο αυτή εφαρμόζεται στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Επίσης, παρουσιάζονται μαθηματικά μοντέλα προσδιορισμού και διαχείρισης του κινδύνου ενεργειακού χαρτοφυλακίου. 

Κεφάλαιο 10:   Παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που προκύπτουν από τα όσα περιγράφηκαν και αναλύθηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια.

Παράρτημα: Γίνεται μετάφραση και επεξήγηση των Αγγλικών  όρων (αλφαβητικά) που χρησιμοποιούνται στην νέα απελευθερωμένη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας.

Βιβλιογραφία
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο

Δομή Των Αγορών Ηλεκτρικής Ενέργειας
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ΔΟΜΗ ΤΩΝ ΑΓΟΡΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

2.1 Ο ανταγωνισμός στην αγορά

2.1.1  Γενικά περί ανταγωνισμού 

Ο ανταγωνισμός στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας είναι πλέον επιθυμητός από κάθε παράγοντα που λαμβάνει μέρος σε αυτή. Ωστόσο, στο οικονομοτεχνικό περιβάλλον της αγοράς  η έννοια του ανταγωνισμού διαφέρει από τη σημασία που έχει στον αθλητισμό για παράδειγμα.

Πιο συγκεκριμένα, οι οικονομολόγοι ορίζουν τον ανταγωνισμό στην αγορά αυτή, ως ένα αγώνα ανάμεσα σε προμηθευτές ή ανάμεσα σε καταναλωτές και ποτέ ανάμεσα σε προμηθευτές και καταναλωτές. Δεν είναι μια μάχη ανάμεσα σε αυτούς που θέλουν ψηλότερες τιμές  και σε αυτούς που θέλουν χαμηλότερες τιμές. Ο ανταγωνισμός σε αυτή την περίπτωση έχει να κάνει με το ότι οι προμηθευτές προσπαθούν να περικόπτουν τις τιμές τους σε σχέση με αυτές των  άλλων, με σκοπό να προσελκύσουν πελάτες. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να οδηγούνται οι τιμές  στο επίπεδο του οριακού κόστους (marginal cost) αλλά όχι πιο χαμηλά, καθώς έτσι θα είχαν ζημία οι προμηθευτές. Όταν συμβαίνει αυτό έχουμε τον τέλειο ανταγωνισμό.

Κάτι τέτοιο είναι δύσκολο να επιτευχθεί, χωρίς αυτό να σημαίνει ότι τελικά μια αγορά σαν αυτή δεν μπορεί να είναι τελείως ανταγωνιστική. Σε μια τέτοια αγορά κάθε ανταγωνιστής θα πρέπει να έχει μικρό μερίδιο της συνολικής εγκατεστημένης ισχύος που σημαίνει μικρή επιρροή στην αγορά. Σε μια προσπάθεια να γίνει καλύτερα κατανοητή η ιδιαιτερότητα του περιβάλλοντος στο οποίο αναπτύσσεται μια τέτοια αγορά, είναι καλό να πούμε ότι στον αθλητισμό ο ανταγωνισμός  μπορεί να θεωρηθεί τέλειος όταν υπάρχουν δυο δυνατοί και όμοιοι ανταγωνιστές.

Οι αγορές σαν και αυτές πρέπει να σχεδιάζονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι όσο το δυνατόν πιο ανταγωνιστικές κάτι που όμως προϋποθέτει την πλήρη κατανόηση της έννοιας του ανταγωνισμού. Γενικά, χρειάζονται πολλοί ανταγωνιστές  από τους οποίους κανένας να μην έχει μεγάλο μερίδιο αγοράς για να είναι εφικτή η επιτυχία πλήρους ανταγωνισμού. Όταν υπάρχουν μεγάλοι προμηθευτές είναι πιθανό εσκεμμένα να ανεβάσουν την τιμή. Σε αυτή την περίπτωση λέμε ότι έχουν μεγάλη δύναμη στην αγορά. Ξέρουν ότι μπορούν να επηρεάσουν την ισορροπία παραγωγής - ζήτησης, αυξάνοντας την τιμή αρκετά ώστε να αυξήσουν τα κέρδη τους.

Γίνεται λοιπόν εύκολα αντιληπτό ότι ο επανασχεδιασμός της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας  με σκοπό να βασίζεται και να λειτουργεί σε ανταγωνιστικό περιβάλλον είναι πράγμα ιδιαίτερα πολύπλοκο. Προϋποθέτει γνώση και διεξοδική μελέτη όλων των παραγόντων που μπορούν να μεταβάλουν τον ανταγωνιστικό χαρακτήρα της αγοράς. Πάντως έχουν γίνει αρκετά και σωστά βήματα προς αυτήν την κατεύθυνση αν κρίνουμε από τον επανασχεδιασμό των αγορών ανά τον κόσμο.

2.1.2  Συμμετέχοντες Στην Απελευθερωμένη Αγορά Ενέργειας

1. Παραγωγοί Ηλεκτρικής Ενέργειας (gencos):

Είναι εκείνες οι εταιρείες που παράγουν και πωλούν ηλεκτρική ενέργεια. Μπορούν να είναι τόσο κρατικές όσο και ιδιωτικές εταιρείες.

2. Εταιρείες Μεταφοράς  (transcos):

Είναι εκείνες οι εταιρείες που κατέχουν και διαχειρίζονται τις γραμμές μεταφοράς. Η κύρια ευθύνη τους είναι να μεταφέρουν την ηλεκτρική ενέργεια από τον παραγωγό στον καταναλωτή αλλά και να διασφαλίζουν την απρόσκοπτη χρησιμοποίηση των γραμμών μεταφοράς από οποιονδήποτε φορέα πληρώνει τους αντίστοιχους δασμούς.

3. Εταιρείες  Διανομής (distcos ή discos)

Στις  εταιρείες αυτές ανήκει το δίκτυο διανομής και έχουν την ευθύνη της  κατανομής  του φορτίου στους τελικούς καταναλωτές.

4. Συγκεντρωτές (aggregators) 
Ένας ‘συγκεντρωτής’ είναι μια οντότητα που συγκεντρώνει πολλούς καταναλωτές μαζί σε ένα αγοραστικό ‘όμιλο’. Αυτός ο όμιλος αγοράζει μεγάλες ποσότητες ηλ.ενέργειας και άλλων υπηρεσιών σε φθηνότερες τιμές.

5. Εταιρείες Λιανικής Πώλησης (Retailcos) 
Οι εταιρείες αυτές είναι καινούργιες στο χώρο της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας. Κατέχουν νομική έγκριση να εμπορεύονται ενέργεια και συγκεκριμένα αφού αποκτήσουν τίτλους διαθεσιμότητας  ενέργειας  έπειτα την πωλούν στους πελάτες της λιανικής αγοράς. Ένας ¨λιανέμπορος¨ αγοράζει ενέργεια και άλλες υπηρεσίες απαραίτητες στο να μπορεί να παρέχει ηλεκτρισμό στους πελάτες του και επιπλέον μπορεί να συνδυάζει ηλ.ενέργεια και άλλες παροχές σαν πακέτο προς πώληση. Οι εταιρείες αυτές έχουν την δυνατότητα να εμπορεύονται ενέργεια με τους τελικούς καταναλωτές και δια μέσω των ‘συγκεντρωτών’ (aggregators).

6. Πελάτες (customers)
Είναι όλοι όσοι καταναλώνουν ενέργεια. Ειδικότερα χωρίζονται και στις ακόλουθες κατηγορίες:

·  Βιομηχανικοί καταναλωτές 

·  Αγροτικοί καταναλωτές 

·  Νοικοκυριά   
7. Διαχειριστής του συστήματος (ISO)

Είναι η εταιρεία εκείνη που διασφαλίζει την ομαλή λειτουργία του συστήματος και είναι υπεύθυνη για την ευστάθειά του καθώς και την τροφοδότηση όλων των πωλητών με το αγαθό της ηλεκτρικής ενέργειας.

8.  Διαχειριστής της Αγοράς (Market Operator)

Είναι υπεύθυνος για την λειτουργία της αγοράς σε σχέση με τις προσφορές και τις συναλλαγές που γίνονται μεταξύ των εμπλεκομένων μερών. Αυτός καθορίζει την τιμή πώλησης της ενέργειας λαμβάνοντας υπόψη σειρά κριτηρίων.
9. Μεσάζοντες (Brokers)

Eίναι οντότητες που δεν κατέχουν τίτλους διαθεσιμότητας ενέργειας, δεν παράγουν, δεν αγοράζουν, δεν πωλούν ηλ.ενέργεια αλλά διευκολύνουν συναλλαγές μεταξύ αγοραστών και πωλητών. Επιπλέον μπορούν να λειτουργούν γενικά σαν μεσολαβητές όπως μεταξύ παραγωγών, μεταξύ παραγωγών και συγκεντρωτών κ.α.
. 
2.2  Μοντέλα δομής και λειτουργίας της αγοράς Ηλ.Ενέργειας

2.2.1 Μορφές ανταγωνιστικών αγορών Ηλ.Ενέργειας 

Ο ανταγωνισμός  στην αγορά της ενέργειας μπορεί να έχει πολλές μορφές και να παρουσιάζεται σε διάφορους τομείς.[10] 

Έτσι, θα μπορούσαμε να πούμε ότι ο ανταγωνισμός  στην αγορά της ενέργειας μπορεί να ¨διαχωριστεί¨ σε   τρεις μορφές:

I. Aνταγωνισμός στην παραγωγή (Purchasing Agency)

II. Aνταγωνισμός στην αγορά χονδρικής πώλησης (Wholesale Competition)

III. Aνταγωνισμός στην αγορά λιανικής πώλησης (Retail Competition)
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Όμως για να γίνει πιο εύκολα αντιληπτή η έννοια του ανταγωνισμού σε καθένα από αυτά τα τρία επίπεδα θα αναφερθούμε σε καθένα από αυτά ξεχωριστά, ξεκινώντας όμως από το κυρίαρχο μέχρι πρόσφατα μοντέλο του μονοπωλίου.

2.2.2 ΜΟΝΤΕΛΟ 1 : Μονοπώλιο σ’όλα τα επίπεδα (Monopoly)

       Περιγραφή του Μοντέλου:

  Μια μόνο εταιρεία  έχει το μονοπώλιο να παράγει, να μεταφέρει και να διανέμει την ηλεκτρική ενέργεια, μέσω ενός δικτύου μεταφοράς στους τελικούς καταναλωτές ή αν υπάρχει διαφορετική εταιρεία διανομής, αυτή τροφοδοτείται από ένα μόνο προμηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας. Δεν υπάρχει επιλογή σε κανένα επίπεδο. To μεγαλύτερο μέρος του χρηματοοικονομικού κινδύνου περνάει στους καταναλωτές μέσω της κανονικοποίησης κόστος-ανά-υπηρεσία (cost-of-service regulation). Οι καταναλωτές πληρώνουν τα λάθη στις επενδύσεις της εταιρείας, τις αλλαγές στην ζήτηση, τις απρόβλεπτες τεχνολογικές βλάβες, και ουσιαστικά οτιδήποτε δεν πηγαίνει καλά. Οι σταθμοί παραγωγής βρίσκονται πολύ πίσω τεχνολογικά με σοβαρή επίπτωση τόσο στην απόδοσή τους όσο και στους εκλυόμενους ρύπους. Μεγάλες εγκαταστάσεις ενώ παράγουν αναλογικά μικρή ισχύ καταστρέφουν ανεπανόρθωτα, λόγω ρύπανσης, περιοχές γύρω τους ενώ η ασφάλεια τους είναι συνήθως πλημμελής (βλέπε Τσερνομπίλ). 

Τα μονοπώλια αυτά, επειδή  διοικούνται από ανθρώπους διορισμένους από την κυβέρνηση, συνήθως χρησιμοποιούνται για την αλιεία ψήφων  με αποτέλεσμα οι τιμολογιακές πολιτικές που χρησιμοποιούνται να είναι εσφαλμένες, πράγμα που έμμεσα το χρεώνεται ο καταναλωτής.

Όμως το μοντέλο αυτό παρουσιάζει και μερικά θετικά στοιχεία όπως η ευκολία που παρέχει στην άσκηση κοινωνικής πολιτικής γι’ αυτό και η μονοπωλιακή αυτή εταιρεία ονομάζεται και Δημόσια Εταιρεία Κοινής Ωφέλειας (ΔΕΚΟ). Συγκεκριμένα έχει την υποχρέωση: 

· του εξηλεκτρισμού της υπαίθρου ,

· της χρησιμοποίησης διαφορετικών τιμολογίων για συγκεκριμένα τμήματα του πληθυσμού όπως οι αγρότες και οι άποροι,

· να κάνει έκπτωση σε βιομηχανικούς καταναλωτές  που χρησιμοποιούν μεγάλες ποσότητες ενέργειας 
· σε απομονωμένα συστήματα, όπως νησιά, να παρέχει ρεύμα ακόμα και αν είναι ασύμφορη η λειτουργία του συστήματος με την τιμή που έχει η KWh στις ηπειρωτικές περιοχές.

Αυτή η μορφή της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας επικρατούσε σχεδόν παγκόσμια μέχρι πρόσφατα και ισχύει και στην Ελλάδα για πολλά χρόνια. Ακόμα και σήμερα στην Γαλλία, στην Ιταλία και σε πολλές χώρες ακολουθείται αυτό το μοντέλο αλλά οι πιέσεις για αλλαγή ολοένα και γίνονται ισχυρότερες.
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ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 1  [12]
2.2.3  ΜΟΝΤΕΛΟ 2 : Αντιπρόσωπος Αγοράς - Ανταγωνισμός στην Παραγωγή           (Purchasing Agency)

       Περιγραφή του Μοντέλου:

Αυτό το μοντέλο επιτρέπει σε έναν μοναδικό αγοραστή, τον Αντιπρόσωπο Αγοράς, να διαλέγει από έναν αριθμό από διαφορετικούς παραγωγούς ηλ.ενέργεια. Πρόσβαση στις γραμμές μεταφοράς  έχει μόνο ο Αντιπρόσωπος δηλαδή υπάρχει ένα μονοπώλιο στην μεταφορά προς τους καταναλωτές. 

Οι ανεξάρτητοι παραγωγοί (Independent Power Producers-IPP) ανταγωνίζονται στην κατασκευή και λειτουργία σταθμών παίρνοντας και το ανάλογο ρίσκο. Οι ΙΡΡ πωλούν την παραγωγή τους στον  Αντιπρόσωπο Αγοράς. Ακολούθως, αυτός την πουλά στις εταιρείες διανομής (Discos) που είναι μονοπώλιο στους καταναλωτές τους. Έτσι δημιουργείται ανταγωνισμός στην παραγωγή.
 Σε μια τέτοια ανταγωνιστική παραγωγή, οι παραγωγοί μπορούν να ειδικεύονται ή να διαφοροποιούνται ανάλογα με τα χαρακτηριστικά του φορτίου. Για παράδειγμα, κάποιοι ίσως θέλουν να ανταγωνίζονται για μακροπρόθεσμα συμβόλαια φορτίου βάσης. Αυτοί είναι πολύ πιθανό να έχουν στην κατοχή τους υδροηλεκτρικό ή πυρηνικό σταθμό παραγωγής. Από την άλλη, παραγωγοί με σταθμούς που χρησιμοποιούν φυσικό καύσιμο επιδιώκουν να καλύψουν βασικό και κυμαινόμενο φορτίο. Επίσης, παραγωγοί με σταθμούς που λειτουργούν με τουρμπίνες ανάφλεξης, συνήθως ανταγωνίζονται για το φορτίο αιχμής. Τέλος, άλλοι παραγωγοί διαφοροποιούνται και είναι έτοιμοι να ανταγωνιστούν για την κάλυψη κάθε είδους φορτίου.
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ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 2  [12]
Ουσιαστικά λοιπόν ο αντιπρόσωπος αγοράς έχει το μονοπώλιο στο δίκτυο μεταφοράς και της πώλησης στον τελικό καταναλωτή. Τη μορφή αυτή αγοράς εισήγαγε στις Η.Π.Α. η νομοθετική ρύθμιση του 1978 (PUPRA). Αν και είναι συζητήσιμο κατά πόσο ο ανταγωνισμός στην παραγωγή μπορεί να ελαχιστοποιήσει το κόστος, αυτή η μορφή διευκολύνει τις κυβερνήσεις να επεκτείνουν την κοινωνική πολιτική τους, πέρα από τα αντικείμενα που ήδη αναφέρθηκαν, στην ποικιλία των σταθμών παραγωγής, τη διαχείριση στην πλευρά της ζήτησης και τη βελτίωση του περιβάλλοντος. Επίσης αποφεύγονται κάποιες επιβαρύνσεις στο κόστος, που υπάρχουν στις πιο απελευθερωμένες αγορές, δηλαδή τα κόστη συναλλαγών και πρόσβασης στα δίκτυα μεταφοράς και το αυξημένο κόστος κεφαλαίου, που προκύπτει, όταν οι παραγωγοί αναλαμβάνουν τον τεχνολογικό κίνδυνο.

Αυτή η μορφή απελευθέρωσης χρειάζεται συμβόλαια μεταξύ αγοραστού και ανεξάρτητων παραγωγών. Με αυτό τον τρόπο οι παραγωγοί εξασφαλίζονται από τον κίνδυνο αγοράς  και διευκολύνονται στην αύξηση των επενδύσεων, αφού δεν απειλούνται από τις μελλοντικές χαμηλότερου κόστους μονάδες παραγωγής. Έτσι το κόστος κινδύνου αγοράς  και τεχνολογίας περνά, μέσω του αντιπροσώπου αγοράς, στον καταναλωτή. Απομονώνοντας τους ιδιοκτήτες των σταθμών από την επίδραση των τεχνικών αλλαγών και τις δυνάμεις της αγοράς, αυτή η μορφή απελευθέρωσης δεν μετριάζει το δυναμικό όφελος του ανταγωνισμού, ενώ το πότε και τι θα κατασκευασθεί μάλλον  το αποφασίζουν οι κεντρικοί σχεδιαστές και όχι οι επιχειρηματίες.

Τα πλεονεκτήματα του ανταγωνισμού στην παραγωγή που επιφέρει την ύπαρξη πολλών και ποικίλου τύπου παραγωγών είναι αρκετά και παρουσιάζονται παρακάτω:

· Το πρώτο πλεονέκτημα έχει να κάνει με τη μείωση του κόστους. Σε οποιαδήποτε στιγμή, η ενέργεια διοχετεύεται στο δίκτυο μεταφοράς από τον παραγωγό με το χαμηλότερο οριακό κόστος (marginal cost). Έτσι μειώνεται το κόστος της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Ακόμη, επειδή οι διαφορετικοί σταθμοί παραγωγής έχουν διαφορετικά χαρακτηριστικά φορτίου, η ικανότητα παραγωγής μπορεί να κατανεμηθεί πιο σωστά, με αποτέλεσμα να μειώνεται σε ακόμη μεγαλύτερο βαθμό το κόστος παραγωγής.

· Το δεύτερο πλεονέκτημα  έχει να κάνει με το ότι βοηθά στην ανάπτυξη του χρηματιστηρίου της ενέργειας. Η δυνατότητα να πουλά ο παραγωγός ενέργεια στο χρηματιστήριο της  αγοράς ενέργειας, του δίνει μεγαλύτερη ευελιξία στο να μπορεί να προγραμματίζει την παραγωγή του. Έτσι, οι αδρανείς μονάδες παραγωγής που χρειάζεται να συντηρούνται για να ανταποκρίνεται ο παραγωγός στις εκάστοτε ανάγκες είναι πολύ λιγότερες. Η αποτυχία στην κάλυψη των αναγκών και τα επείγοντα περιστατικά μπορούν να αντιμετωπισθούν με το εμπόριο ενέργειας στο ¨χρηματιστήριο¨ της αγοράς. Η ζήτηση και η παραγωγή εξισορροπούνται με ευέλικτη τιμολόγηση της ενέργειας.

· Το τρίτο πλεονέκτημα έγκειται στο ότι η αγορά θα είναι σε θέση να παρέχει στον καταναλωτή υπηρεσίες που θα ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του. Οι καταναλωτές έχουν χρέωση τέτοια ανάλογα με τις υπηρεσίες που τους προσφέρονται και αυτή αυξάνει όταν ανεβαίνει και το επίπεδο αξιοπιστίας της υπηρεσίας που προσφέρεται. Φαίνεται λοιπόν ότι ο ανταγωνισμός στην παραγωγή έχει φέρει ποικιλία υπηρεσιών για τον καταναλωτή, κάτι που δεν υπήρχε παλαιότερα.

· Το τέταρτο πλεονέκτημα είναι ότι τα μακροπρόθεσμα συμβόλαια μεταξύ Αντιπροσώπου Αγοράς και Παραγωγών μειώνουν τους κίνδυνους που επιφέρουν στους παραγωγούς οι νέες τεχνολογίες και η λειτουργία της αγοράς. Έτσι μπορεί να γίνει καλύτερος σχεδιασμός των επεκτάσεων των παραγωγών, μειώνοντας παράλληλα το κόστος κεφαλαίου κατασκευής των σταθμών που έχει άμεση επίπτωση στην τιμή του ρεύματος.

· Το πέμπτο πλεονέκτημα είναι ότι σε αυτό το μοντέλο αποφεύγονται κόστη συναλλαγών, κόστη πρόσβασης στο δίκτυο μεταφοράς και κόστη επένδυσης κεφαλαίου. Επιπλέον υπάρχει ακόμα η δυνατότητα άσκησης κοινωνικής πολιτικής με μέτρα που δύναται να λάβει ο Αντιπρόσωπος Αγοράς λόγω της ανεξαρτησίας που έχει στον έλεγχο των εταιρειών διανομής (Discos) και της λειτουργίας του δικτύου μεταφοράς και διανομής. 

· Τέλος, έχουμε να κάνουμε με κάτι εντελώς καινοτόμο. Ο ανταγωνισμός οδηγεί τους παραγωγούς στο να ανταποκρίνονται πιο αποτελεσματικά στις απαιτήσεις του καταναλωτή, να παρακολουθούν τα κόστη πιο επισταμένα, να ανταγωνίζονται με βάση την τιμή και γενικά να δείχνουν διάθεση για νεωτερισμούς. Αναπτύσσοντας νέες υπηρεσίες για τους καταναλωτές, καλύτερες μεθόδους μείωσης του κόστους και βρίσκοντας τρόπους για καλύτερη αντιμετώπιση των προβλημάτων, κάνει τους παραγωγούς-καινοτόμους άκρως   ανταγωνιστικούς.
     

2.2.4  ΜONΤΕΛΟ 3:   Ανταγωνισμός στη χονδρική πώληση (Wholesale Competition) 

     Περιγραφή του Μοντέλου:

Αυτό το μοντέλο επιτρέπει στις εταιρείες διανομής (Discos) να αγοράζουν ηλ.ενέργεια απευθείας από έναν ανεξάρτητο παραγωγό (IPP) ή από μια δεξαμενή ενέργειας (Power Pool), να την μεταφέρουν με το δίκτυο μεταφοράς και να την διανέμουν έπειτα στους τελικούς καταναλωτές. Υπάρχει ανταγωνισμός στην παραγωγή και οι, περισσότερες από μια, Discos έχουν πάλι το μονοπώλιο στους τελικούς καταναλωτές ενώ η πρόσβαση στο δίκτυο μεταφοράς είναι ελεύθερη. Αυτό επιτρέπει συνήθως στους μεγάλους καταναλωτές να επιλέξουν τον προμηθευτή που θέλουν μέσω μιας εταιρείας διανομής (Disco).

Οι κίνδυνοι αγοράς (Market Risks) και οι τεχνολογικοί κίνδυνοι (Technology Risk) πιέζονται πίσω στους παραγωγούς και δεν αφορούν τους καταναλωτές ή τον Διαχειριστή (ISO). Οι παραγωγοί είναι συνήθως σε καλύτερη θέση να κρίνουν τα οφέλη από τις  νέες τεχνολογίες και την σωστή λειτουργία τους από ότι ο Διαχειριστής (ISO). Έτσι αναγκάζονται να κάνουν πιο προσεκτικές επενδύσεις με γνώμονα το μικρότερο λειτουργικό τους κόστος και άρα την πιο φθηνή ηλ.ενέργεια. Δηλαδή αυτού του είδους ο ανταγωνισμός παρέχει πολύ ισχυρά κίνητρα για ελαχιστοποίηση του κόστους και έχει ως αποτέλεσμα οι παραγωγοί να ψάχνουν συνεχώς και τελικά να καταλήγουν πιο γρήγορα σε καινοτομίες που βελτιώνουν το κόστος παραγωγής.
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ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 3  [12]
Κάποιες από αυτές τις καινοτομίες έχουν να κάνουν με πιο αποτελεσματικούς τρόπους επισκευών των βλαβών, μικρότερα κόστη για κατασκευή νέων μονάδων παραγωγής, πιο έξυπνες επενδυτικές επιλογές καθώς και βελτιωμένες μορφές παραγωγής όπως  η διασπαρμένη παραγωγή και η συμπαραγωγή.

Με τον ανταγωνισμό στον τομέα αυτό επιτυγχάνεται το επίπεδο των τιμών να κυμαίνεται σε αυτό του οριακού κόστους. Καθώς οι τιμές κρατιούνται σε χαμηλό επίπεδο, ο ανταγωνισμός δίνει τη δυνατότητα για πιο ορθή τιμολόγηση. Αυτό φυσικά ενθαρρύνει και τις εταιρείες διανομής (Discos) να οδηγηθούν σε πιο σωστή και ακριβή τιμολόγηση στο ¨χρηματιστήριο¨ της ενέργειας με κύριο αποδέκτη της θετικής αυτής αλλαγής τον καταναλωτή.

Επιπλέον οι παραγωγοί πρέπει να έχουν πρόσβαση στο δίκτυο μεταφοράς και χρειάζεται να γίνουν εμπορικές συμφωνίες για τη χρήση του δικτύου. Αυτή τη μορφή πλησίαζε η βρετανική αγορά αμέσως μετά την ιδιωτικοποίηση του ηλεκτρικού συστήματος το 1990 και εισήγαγε στις Η.Π.Α. το 1992 ο νόμος για την Ενεργειακή Πολιτική (Energy Policy Act (EPA)).

Επιπρόσθετα στο μοντέλο αυτό, επειδή υπάρχουν πολλοί συμμετέχοντες στην παραγωγή, ο ανταγωνισμός διευρύνεται και επαναφέρει τον κίνδυνο αγοράς και τεχνολογίας πίσω στους παραγωγούς, αυξάνοντας το κόστος των κεφαλαίων τους, καθώς και το κόστος συναλλαγών, αφού απαιτούνται συμφωνίες αγοράς και χρήσης του δικτύου. Επίσης οι κυβερνήσεις δεν επιβάλουν απευθείας την επιλογή νέων τεχνολογιών παραγωγής, εκτός αν χρησιμοποιήσουν επιχορηγήσεις ή οδηγίες.

Από την άλλη πλευρά όμως οι εταιρείες διανομής Discos λόγω του μονοπωλίου που κατέχουν στην λιανική μπορούν να συνεργαστούν με παραγωγούς που πωλούν σε υψηλότερη τιμή από άλλους με αποτέλεσμα να ζημιώνονται οι καταναλωτές. Ακόμα δεν πρέπει να αγνοηθεί ότι αυξάνονται τα κόστη συναλλαγών (transactions costs) διότι απαιτούνται συμφωνίες μεταξύ παραγωγών, εταιρειών διανομής και καταναλωτών πράγμα που επιδρά αυξητικά στην τιμή του ρεύματος.

Ειδικότερα το μοντέλο αυτό με τις δεξαμενές ισχύος (Poolco Model) εμφανίστηκε κατά την διάρκεια των δεκαετιών του 70 και του 80 σαν μια αντίδραση στην αυξανόμενη τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας. Αποτελείται από μια κεντρική  αγορά (Poolco) όπου οι αγοραστές (Discos) και οι πωλητές ενέργειας (Gencos) υποβάλλουν προσφορές  και τιμές  για ποσότητες ενέργειας που θέλουν να αγοράσουν ή να πουλήσουν. Ο Ανεξάρτητος Διαχειριστής του Συστήματος (ISO) προβλέπει την ζήτηση για την επόμενη μέρα και  λαμβάνει προσφορές  που θα την ικανοποιούν στο μικρότερο κόστος και στις μικρότερες τιμές, στη βάση ότι ο πιο ακριβός παραγωγός είναι σε λειτουργία (marginal generator). Κύριο χαρακτηριστικό του είναι η ίδρυση ανεξάρτητης χονδρικής αγοράς ενέργειας εξυπηρετούμενης  από τα διασυνδεδεμένα ηλεκτρικά συστήματα.

Η αγορά αυτή, για το εμπόριο της ηλεκτρικής ενέργειας, πραγματοποιεί και παροτρύνει τον ανταγωνισμό αναγκάζοντας τις εταιρείες διανομής να αγοράζουν την ενέργεια από αυτήν αντί από του παραγωγούς απευθείας. Οι εταιρείες  πωλούν την ενέργεια στην τιμή  MCP (Market Clearing Price)  αντί για την τιμή που προκύπτει από το κόστος παραγωγής γενικά.

      Προσδιορισμός της MCP [14]: Η αγορά δέχεται προσφορές παραγωγής και ζήτησης ενέργειας για να καθορίσει μια MCP για καθεμία από τις 24 περιόδους της ημερήσιας αγοράς. Υπολογιστές συγκεντρώνουν όλες τις έγκυρες προσφορές παραγωγής και όλες τις έγκυρες προσφορές ζήτησης σε μια καμπύλη ενεργειακής παραγωγής και σε μια καμπύλη ενεργειακής ζήτησης. Η MCP καθορίζεται στην τομή των δύο καμπυλών  και όλες οι αγορές εκτελούνται στην MCP, με άλλα λόγια, η MCP είναι  η τιμή ισορροπίας  για την ευστάθεια της αγοράς σύμφωνα με τα συγκεντρωτικά γραφήματα παραγωγής και κατανάλωσης. Έτσι οι παραγωγοί ενθαρρύνονται  να κάνουν προσφορές σύμφωνα με το λειτουργικό τους κόστος διότι αν κάνουν μικρότερη προσφορά από αυτό θα οδηγηθούν σε οικονομικές απώλειες  εάν το  MCP  είναι μικρότερο  του λειτουργικού κόστους ενώ εάν κάνουν προσφορά μεγαλύτερη (του λειτ. κόστους) μπορεί να μην τους δοθεί η ευκαιρία να πουλήσουν ενέργεια είτε καθόλου είτε μικρή ποσότητα πράγμα που έχει τεράστιο κόστος. Η τελική τιμή για την αγορά αυτή ανά χρονική ζώνη (spot market) μπορεί να είναι μεγαλύτερη από την MCP λόγω λειτουργικών  εξόδων του ΙSO. Στο μοντέλο αυτό οι εταιρείες διανομής και μεταφοράς είναι καθετοποιημένες. Ο ISO είναι ανεξάρτητος  των ιδιοκτητών της παραγωγής και της μεταφοράς και μπορεί να χρησιμοποιεί το δίκτυο μεταφοράς .

Οι ανταγωνιζόμενοι παραγωγοί υποβάλλουν προσφορές στον ISO σε μια καθορισμένη βάση προσδιορίζοντας ακριβώς την ποσότητα της ενέργειας που είναι διαθέσιμη, θέματα τιμής και μεταφοράς, ενώ οι εταιρείες  διανομής κάνουν το ίδιο για τη ζήτηση. Ο ISO, βασίζεται στις προσφορές που έχουν γίνει, προβλέπει την βραχυπρόθεσμη περιφερειακή ενεργειακή ζήτηση  και κατανέμει την παραγωγή (dispatches generation) στην περιφέρεια ώστε να εξισορροπηθεί η παραγωγή με τη ζήτηση  και να διατηρηθεί η σταθερότητα του συστήματος .   
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2.2.5 ΜΟΝΤΕΛΟ 4: Ανταγωνισμός στη λιανική πώληση (Retail   Competition)

       Περιγραφή του Μοντέλου:

Συμμετέχοντες στην αγορά αυτή  είναι :

· Εταιρείες παραγωγής (Gencos)

· Mεσάζoντες μεταξύ πωλητή και αγοραστή  ενέργειας (Power marketers)

· Χρηματιστής ενέργειας (broker)

· Συναθροιστής ενέργειας (Load aggregator) {συγκεντρώνει πολλούς  πελάτες μαζί ώστε να πετυχαίνει καλύτερες τιμές}

· Πωλητής λιανικής (Retailer)

· Μεγάλοι βιομηχανικοί καταναλωτές

· Συμπαραγωγοί (cogenerators) 
Σ’ αυτή τη μορφή, όλοι οι πελάτες επιλέγουν τους προμηθευτές τους. Υπάρχει ελεύθερη πρόσβαση στο δίκτυο μεταφοράς και διανομής. Η διανομή διαχωρίζεται από τη δραστηριότητα της λιανικής πώλησης, που είναι ανταγωνιστική. Αυτή η μορφή αυξάνει πολύ τα κόστη συναλλαγών, επειδή απαιτεί πιο πολύπλοκες εμπορικές ρυθμίσεις και χρειάζεται σύγχρονη τεχνολογία μετρήσεων. Αυτά τα κόστη για μικρούς καταναλωτές, μπορούν εύκολα να αντισταθμίσουν τα οφέλη. Όταν η τοπική εταιρεία διανομής δεν είναι και ο λιανοπωλητής, ο ακριβής εντοπισμός των υπευθύνων για κακές υπηρεσίες είναι δύσκολος. Ειδικότερα, και στο μοντέλο αυτό υπάρχει η αγορά (pool market) καθώς και τα διμερή συμβόλαια μεταξύ όλων των μερών, ενώ ο ρόλος του ISO παρουσιάζεται περιορισμένος.

Το σύνολο των μικρών καταναλωτών είναι σίγουρο ότι επωφελούνται από τον ανταγωνισμό. Επιτρέπονται τα απευθείας συμβόλαια μεταξύ παραγωγών και καταναλωτών χωρίς να χρειάζεται απαραίτητα να μπουν σε συναλλαγές με την αγορά (power pool). Επιπλέον, δημιουργώντας πρόσβαση στο δίκτυο χωρίς διακρίσεις σε όλους και εφαρμόζοντας σωστή τιμολογιακή πολιτική στο σύστημα μεταφοράς και διανομής, οι άμεσες πωλήσεις ενέργειας είναι βέβαιο ότι μπορούν να γίνουν με τρόπο που να κερδίζει τόσο ο καταναλωτής όσο και ο παραγωγός.

Οι χονδρέμποροι παραγωγοί θα πληρώνουν τέλη μεταφοράς σε μια εταιρεία μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας για να αποκτήσουν πρόσβαση στο δίκτυο μεταφοράς και επίσης θα  πληρώνουν παρόμοια τέλη σε εταιρεία διανομής για να αποκτήσουν πρόσβαση στο τοπικό δίκτυο διανομής. Οι εταιρείες διανομής μπορούν να λειτουργούν και σαν ‘αθροιστές’ (aggregators), για ένα μεγάλο αριθμό λιανικών καταναλωτών, παρέχοντάς τους ενέργεια μακροπρόθεσμα. Επίσης, το μέρος της παραγωγής της πρώην μονοπωλιακής επιχείρησης θα πρέπει να λειτουργεί σαν απλός ανεξάρτητος παραγωγός και το σύστημα μεταφοράς θα λειτουργεί σαν απλός   ‘μεταφορέας’  μεταξύ παραγωγού και καταναλωτή ενέργειας.
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ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 4  [12]
Όταν τα δύο μέρη καταλήξουν σε συμφωνία σε όλα τα μέρη του συμβολαίου όπως  η τιμή, η ποσότητα και η τοποθεσία,  ο παραγωγός οφείλει να ενημερώσει τον Διαχειριστή (ISO) στο πώς θα κατανεμηθεί, σε ωριαία βάση, το φορτίο. Τότε ο ISO θα πρέπει να  ελέγξει αν είναι δυνατή η ευστάθεια του συστήματος με βάση αυτή τη συναλλαγή οπότε, αν αυτό επιτυγχάνεται, οριστικοποιεί την συναλλαγή. Για να γίνει αυτό οι προμηθευτές θα υποχρεώνονται να αναφέρουν τις ενεργειακές τους συναλλαγές έγκαιρα ώστε να αποτρέπεται η συμφόρηση του δικτύου μεταφοράς (congestion).

Αν το δίκτυο μεταφοράς δεν ήταν περιορισμένο τότε η τιμολόγηση του θα ήταν απλή. Όμως επειδή αυτό δεν ισχύει πάντα, το κόστος του ποικίλει σε σχέση με την ώρα χρησιμοποίησής του, το αναμενόμενο φορτίο που θα εξυπηρετήσει και την τοποθεσία του. Επιπλέον υπάρχουν ειδικά μοντέλα ροής φορτίου  που αποτρέπουν τα φαινόμενα συμφόρησης σε μέρη του δικτύου που παρουσιάζεται πρόβλημα, όμως αυτή η επιπρόσθετη υπηρεσία θα εισέρχεται στο κόστος της προσφοράς των παραγωγών. Οι παραγωγοί επομένως, συνεχώς θα πρέπει να επαναπροσδιορίζουν τόσο την παραγωγή τους όσο και τα μέρη του δικτύου που πρόκειται να χρησιμοποιήσουν (άρα και το πελατολόγιό τους). Μόνο βελτιστοποιώντας όλα τα παραπάνω σε ημερήσια, το λιγότερο, βάση θα μπορέσουν οι παραγωγοί να έχουν σημαντικό κέρδος. Προφανώς  σε αυτό το μοντέλο υπάρχει αρκετή ελαστικότητα για τους συμμετέχοντες στο να κάνουν  οικονομικές συναλλαγές,  σε αντίθεση με τις  Δεξαμενές Ισχύος (Power Pools), όπου οι παίκτες στηρίζονται στην αγαστή συνεργασία με τον ISO. 

Εδώ έχουμε να κάνουμε με τον ανταγωνισμό σε τελικό επίπεδο, σε τελικούς καταναλωτές, συμπεριλαμβανομένων και των νοικοκυριών. Συνήθως, είναι το τελευταίο βήμα μετασχηματισμού της αγοράς καθώς είναι ιδιαίτερα πολύπλοκο λόγω του μεγάλου αριθμού μικρών καταναλωτών που λαμβάνουν μέρος στις συναλλαγές. Έτσι, όταν μιλάμε για ανταγωνισμό στην αγορά λιανικής πώλησης αναφερόμαστε κυρίως σε κάποιους βιομηχανικούς καταναλωτές, μετά σε κάποιους μέσους καταναλωτές και τελικά σε μικρότερους καταναλωτές ή νοικοκυριά.

  Όταν αναλύεται το κόστος για την ηλεκτρική ενέργεια το χωρίζουμε σε τρεις κατηγορίες:

· το κόστος για παραγωγή,

· το κόστος για μεταφορά και 

· το κόστος για τη διανομή.

Το κόστος για την μεταπώληση στην λιανική αγορά δεν αναφέρεται. Αυτό θα μπορούσε να μειωθεί δραματικά χωρίς να γίνει άμεσα αντιληπτό καθώς είναι ένα πολύ μικρό μέρος του κόστους διανομής. Η μεταπώληση στη λιανική αγορά δεν είναι η διανομή της ενέργειας σε τοπικό επίπεδο ή απλά η προσέλκυση πελατών-νοικοκυριών. Είναι οικονομικές συναλλαγές και αποστολή λογαριασμών. Γενικά ένας έμπορος λιανικής αγοράζει ενέργεια σε χονδρική, υπογράφει με πελάτες και στέλνει τους λογαριασμούς. Αν και ένας έμπορος λιανικής προσπαθεί να αγοράσει ενέργεια φτηνά, κατά κύριο λόγο στην πλειοψηφία τους οι έμποροι λιανικής αγοράζουν στο μέσο κόστος της ¨χονδρικής¨ ενέργειας. Επίσης, δεν υπάρχει λόγος να πιστεύουμε ότι ο ανταγωνισμός στην πλευρά  ζήτησης στην αγορά θα μειώσει το κόστος στην πλευρά της παραγωγής.

Επιπλέον οφείλουμε να αναφέρουμε και τα Ανταλλακτήρια Ενέργειας (POWER EXCHANGE(PX)) ή spot price pool-spot market (αγορά ηλ.ενέργειας ανά χρονική ζώνη) που λειτουργούν κυρίως στην Αμερική και αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι των Δεξαμενών Ισχύος. Εκεί δίνεται η δυνατότητα σε διαφορετικούς συμμετέχοντες να πωλούν και να αγοράζουν ενέργεια και άλλες υπηρεσίες  με έναν ανταγωνιστικό τρόπο βασισμένοι στις προσφορές ποσότητας και στις τιμές.

Τα Ανταλλακτήρια Ενέργειας (ΡΧ) είναι μια νέα ανεξάρτητη, μη κυβερνητική  και μη κερδοσκοπική οντότητα η οποία δέχεται ένα κατάλογο από φορτία και πηγές παραγωγής. Αυτή παρέχει μια ανταγωνιστική αγορά λειτουργώντας μια ηλεκτρονική δημοπρασία όπου οι συμμετέχοντες στην αγορά αγοράζουν και πωλούν ηλεκτρισμό και μπορούν να δουλεύουν γρήγορα και εύκολα. Μέσα από μια ηλεκτρονική δημοπρασία, η ΡΧ κατοχυρώνει μια Market Clear Price για κάθε ώρα της επόμενης μέρας για εμπόριο μεταξύ αγοραστών και πωλητών. Σε αυτήν την αγορά, η ΡΧ δεν έχει συναλλαγές με μικρούς καταναλωτές. Επιπρόσθετα, η ΡΧ οργανώνει διακανονισμούς – συμφωνίες και πιστωτικούς διακανονισμούς για να ισορροπήσει και να προγραμματίσει το φορτίο και την παραγωγή. Σαν κύριο στόχο η ΡΧ έχει  να εγγυάται μια ίση και χωρίς διακρίσεις πρόσβαση και ανταγωνιστική ευκαιρία σε όλους τους συμμετέχοντες.

Πολλοί ισχυρίζονται ότι οι συμμετέχοντες στην ΡΧ έχουν περισσότερη αποδοτικότητα αφού έχουν αποφύγει τις δυσκολίες και τις επιπλοκές της οργάνωσης της παραγωγής, της μεταφοράς και της ενεργειακής αγοράς γενικότερα. Η ΡΧ περιλαμβάνει μια ημερήσια αγορά και μια ωριαία αγορά.

Επίσης, θα πρέπει να αναφερθούν και δύο είδη Δεξαμενών Ισχύος που εμφανίζονται κυρίως στην Αμερική. Οι κεντρικά κατανεμημένες  Δεξαμενές  Ισχύος  (centrally dispatched power pools) διακρίνονται σε :

· “Κύριες ” Δεξαμενές Ενέργειας (tight power pools): 

Αυτά είναι συνήθως οργανωμένα με τη μορφή περιοχών ελέγχου. Στις περιοχές αυτές γίνεται ευρεία χρήση των διασυνδέσεων για την ικανοποίηση του φορτίου, καθώς και μια σειρά υπηρεσιών όπως: ενεργειακές συναλλαγές, επικουρικές εργασίες συντήρησης δικτύου και βελτιστοποιημένη κατανομή του φορτίου με χρησιμοποίηση ειδικών συσκευών ελέγχου και προηγμένες τηλεμετρικές διατάξεις. Τέτοια συστήματα εμφανίζονται σε πολιτείες της Αμερικής όπως New York, Texas, Colorado. 

· “Δευτερεύουσες” Δεξαμενές Ενέργειας (loose power pools): Αυτά έχουν συγκριτικά πιο περιορισμένο ρόλο και σε αντίθεση με τα προηγούμενα έχουν μικρότερη συνεργασία με γειτονικά στον τομέα της λειτουργίας και του σχεδιασμού. Ο πιο σημαντικός ρόλος αυτών, είναι η παροχή ισχύος σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης.

Η ώθηση για ανταγωνισμό στην αγορά λιανικής προέρχεται κυρίως από δύο πηγές:

1) Πρώτα από την πίστη αυτών που πιστεύουν ότι μπορούν να έχουν κέρδος με το να είναι έμποροι λιανικής και

2) Δεύτερον από την ύπαρξη μεγάλων βιομηχανικών καταναλωτών.

Κάποιοι από αυτούς πιστεύουν ότι είναι πιο έξυπνοι ή πιο επιθυμητοί καταναλωτές ώστε να μπορούν να συνάψουν πιο συμφέρουσα συμφωνία. Ωστόσο, ο ανταγωνισμός στο επίπεδο αυτό έχει να κάνει κυρίως με την δυνατότητα επιλογής που προσφέρεται στους πελάτες. Καινοτομίες στα αγαθά ηλεκτρικής ενέργειας που προσφέρονται κάνουν πιο ελκυστικό έναν έμπορο λιανικής για τον καταναλωτή. Πάντως οι καινοτομίες έχουν επικεντρωθεί κυρίως στο τρόπο αποπληρωμής των λογαριασμών. Όμως, το σημαντικότερο σημείο ανταγωνισμού είναι το επίπεδο των τιμών στο οποίο πουλά ο κάθε έμπορος. Και εδώ λοιπόν η τιμή αγοράς – πώλησης διαδραματίζει τον πρωταρχικό ρόλο για να έχουμε άνοδο ή πτώση του επιπέδου ανταγωνισμού. 

Αναλύοντας λοιπόν τα τρία επίπεδα ανταγωνισμού βλέπουμε τη σημασία ύπαρξης αυτού σε μια απελευθερωμένη αγορά. Όμως η ανάγκη για απελευθέρωση προήλθε κυρίως από την αναποτελεσματικότητα της μονοπωλιακής αγοράς. 

Γενικά, η μονοπωλιακή αγορά παρουσιάζει δύο θεμελιώδη προβλήματα:

1) Δεν μπορεί να παρέχει στους προμηθευτές ενέργειας κίνητρα σε σχετικά χαμηλή τιμή, όπως μπορεί να κάνει μια απελευθερωμένη αγορά

2) Τα ρυθμιστικά μέλη της αγοράς δεν έχουν σωστά κίνητρα για να κινηθούν  στην αγορά με κατάλληλο τρόπο.

2.2.6   ΜΟΝΤΕΛΟ 5: Υβριδικό Μοντέλο

         Περιγραφή του Μοντέλου:

Το υβριδικό μοντέλο συνδυάζει αρκετά χαρακτηριστικά τόσο του μοντέλου των Δεξαμενών Ισχύος (Poolco) όσο και των διμερών συμβολαίων (Bilateral Contracts). Διαφέρει από το (Poolco) στο ότι η χρησιμοποίηση των Δεξαμενών Ισχύος (Poolco) δεν είναι υποχρεωτική και οι καταναλωτές έχουν την δυνατότητα είτε να συνάπτουν διμερή συμβόλαια (bilateral contracts) είτε να διαλέγουν προμηθευτή από τη Δεξαμενή Ισχύος (Power Pool). Παράδειγμα υβριδικού  μοντέλου είναι αυτό της Καλιφόρνιας. Αυτή η δομή πλεονεκτεί έναντι του Poolco στο ότι δίνει στους τελικούς καταναλωτές την μέγιστη ευελιξία να αγοράσουν ενέργεια είτε από την power pool είτε κατευθείαν από τον παραγωγό. Όλα τα διμερή συμβόλαια όμως θα πρέπει να προγραμματίζονται έτσι ώστε να αποφεύγεται η συμφόρηση στις γραμμές μεταφοράς. Όσα φορτία δεν ικανοποιούνται μέσω διμερών συμβολαίων εξυπηρετούνται μέσω της  οικονομικής  κατανομής των παραγόμενων ΜW δια μέσω της Power Ροοl δηλαδή. Το υβριδικό μοντέλο θα πρέπει να επισημανθεί ότι έχει μεγάλο κόστος  για να λειτουργήσει διότι απαιτείται η σύσταση δύο  ξεχωριστών εταιρειών μια για τη διαχείριση της αγοράς και μια για τη διαχείριση των γραμμών μεταφοράς. Παρακάτω παρατίθεται ένας συγκεντρωτικός πίνακας με τα βασικά χαρακτηριστικά των μοντέλων που προαναφέρθηκαν:
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2.3 Ο Ρόλος του Ανεξάρτητου Διαχειριστή του Συστήματος (Independent System Operator-ISO)

Όπως λοιπόν έγινε φανερό από τις παραπάνω εκτενείς περιγραφές των μορφών της απελευθερωμένης αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας ο Ανεξάρτητος Διαχειριστής του Συστήματος παίζει καταλυτικό και άκρως κομβικό ρόλο στην αναδιαρθρωμένη αυτή αγορά. Η σημασία της συμβολής του στην ομαλή λειτουργία ολόκληρου του συστήματος ηλ.ενέργειας αναδεικνύεται παρακάτω ξεκινώντας από την αρχή της δημιουργίας του μέχρι την σημερινή του μορφή.   
Παρελθόν: Παλιότερα, ο διαχειριστής  διατηρούσε την αξιοπιστία του συστήματος  διασφαλίζοντας ότι η παραγωγή θα ικανοποιεί το φορτίο κάθε λεπτό αφού το φορτίο δεν μπορούσε να προβλεφθεί με ακρίβεια και βεβαιότητα. Η καθετοποιημένα οργανωμένες εταιρείες λειτουργούσαν το σύστημα  με οικονομική κατανομή (economic dispatch) της παραγωγής  και οργάνωση των πωλήσεων και των αγορών  σε σχέση με άλλες περιοχές που ήλεγχαν.

Σε τέτοια μονοπώλια (κυρίως στην Αμερική), οι εταιρείες δημιουργούσαν Περιφερειακές Δεξαμενές Ενέργειας (dispatched power pools) για να συντονίζουν έτσι την λειτουργία και το σχεδιασμό της παραγωγής και της μεταφοράς  μεταξύ των μελών τους ώστε:

· Να βελτιώνουν την επιχειρησιακή ικανότητα επιλέγοντας το συνδυασμό εκείνο της  παραγωγής και μεταφοράς  που δίνει το λιγότερο κόστος ικανοποιώντας την ζήτηση.

· Να συντονίζεται η συντήρηση των εγκαταστάσεων .

· Να επιμερίζονται οι απαιτήσεις για επάρκεια.

· Άμεσο αποτέλεσμα των παραπάνω ήταν  η μείωση του κόστους παραγωγής και μεταφοράς και επομένως η μείωση της τιμής της κιλοβατώρας στον τελικό καταναλωτή.
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          ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΡΟΛΟΥ ΤΟΥ ISO  [12]
Λαμβάνοντας υπόψη τις μορφές του ISO στις διάφορες χώρες  που εμφανίζεται καθώς και τις αρμοδιότητες που έχει κάθε φορά μπορούμε να θεωρήσουμε ότι υπάρχουν δύο τύποι  ISO:

A. O πρώτος και ο πιο συνηθισμένος, είναι αυτός του μοντέλου των Δεξαμενών Ενέργειας (Power Pool) στον οποίο ο ISO είναι υπεύθυνος και για τις συμφωνίες της αγοράς [περιλαμβανομένου του σχεδιασμού και της κατανομής (dispatch)] και για τη διαχείριση του συστήματος μεταφοράς (περιλαμβανομένου της κοστολόγησης της μεταφοράς και των θεμάτων ασφάλειας και ευστάθειας κατά τη μεταφορά). Αυτό το μοντέλο συναντάται σε παρόμοιες μορφές στην UK, στην Αυστραλία, στην Λατινική Αμερική και σε μερικές αγορές των Η.Π.Α.

B. Ο άλλος τύπος είναι αυτός της ελεύθερης πρόσβασης (Open Access-Bilateral) όπου το κύριο χαρακτηριστικό του είναι τα διμερή συμβόλαια και συναντάται στις Σκανδιναβικές χώρες. Σε αυτό το σύστημα, το μεγαλύτερο μέρος των ενεργειακών συναλλαγών γίνονται απευθείας μεταξύ παραγωγού και καταναλωτή και ο ISO δεν έχει κανένα ρόλο στον προγραμματισμό της παραγωγής ή την κατανομή και είναι μόνο υπεύθυνος για τη διαχείριση του συστήματος. Ο ρόλος του ISO είναι μικρός και περιορίζεται στην συντήρηση του συστήματος και στην διασφάλιση της ευστάθειάς του.

Η λειτουργία του  ISO όμως σε οποιοδήποτε μοντέλο απελευθερωμένης αγοράς  θα πρέπει να διέπεται από τις παρακάτω 9 ΑΡΧΕΣ :

1. Η διοίκηση του  ISO θα πρέπει να γίνεται με ένα δίκαιο και χωρίς διακρίσεις τρόπο.

2. Ο ISO και οι υπάλληλοι που εργάζονται σε αυτόν δεν θα πρέπει να έχουν κανενός είδους συμφέρον από κανέναν  συμμετέχοντα στην αγορά.

3. Ο ISO θα πρέπει να παρέχει ανοικτή πρόσβαση  στο σύστημα μεταφοράς και όλες οι υπηρεσίες που βρίσκονται κάτω από τον έλεγχο του ISO θα πρέπει να παρέχονται με διάφανο και αξιοκρατικό τρόπο.

4. Ο ISO θα έχει την αποκλειστική ευθύνη διασφάλισης της ευστάθειας του συστήματος. Ο  ρόλος αυτός θα πρέπει να είναι καλά καθορισμένος και να υπακούει σε πλήρως ξεκαθαρισμένους κανόνες και πρότυπα.

5. Ο ISO θα πρέπει να διασφαλίζει την ποιότητα ισχύος και την οικονομική αποδοτικότητα του συστήματος .

6. Ο ISO θα πρέπει να έχει τον πλήρη έλεγχο της λειτουργίας των διασυνδέσεων και όλων των υπηρεσιών που σχετίζονται με αυτές.

7. Ο ISO  οφείλει να αντιμετωπίζει άμεσα όλους  τους περιορισμούς ως προς την συμμετοχή στην αγορά όλων των ενδιαφερομένων. Αυτό βέβαια θα πρέπει να γίνεται τηρώντας με συνέπεια όλους τους κανόνες της αγοράς.

8.  Ο ISO είναι υποχρεωμένος να είναι πάντα εφοδιασμένος με εξοπλισμό και υλικά  που χρειάζονται για όλες τις επικουρικές υπηρεσίες. Επιπλέον η τιμολόγηση αυτών των επικουρικών υπηρεσιών (ancillary services) θα πρέπει να μην επιβαρύνει κατά πολύ την τιμή της κιλοβατώρας .

9.  Ο ISO θα πρέπει να δίνει πληροφορίες για το σύστημα μεταφοράς σε όλους τους ενδιαφερόμενους σε ημερήσια βάση ώστε να είναι και διαφανείς οι διαδικασίες λειτουργίας του.
Τέλος ο ISO θα πρέπει να δημιουργήσει  μια διαδικασία επίλυσης διαφορών που θα ανακύπτουν κατά καιρούς μεταξύ των συμμετεχόντων στην αγορά. Ενώ όσο μεγαλύτερος είναι ο ρόλος του ISO τόσο μικρότερος είναι ο ρόλος των υπόλοιπων εταιρειών.
 2.4  Πλεονεκτήματα της ανταγωνιστικής αγοράς

Τα πλεονεκτήματα της ανταγωνιστικής αγοράς, όπως βλέπουμε, είναι πολλά και μπορούν να αναφερθούν συνοπτικά ως εξής:

1. Δυνατότητα μείωσης της τιμής λόγω ανταγωνισμού:

Η φθηνή ηλεκτρική ενέργεια κάνει πολύ ελκυστική την περιοχή αυτής της αγοράς για ανάπτυξη βιομηχανίας και επιχειρήσεων καθώς η κοινωνία συνήθως τάσσεται σύμμαχος και παροτρύνει ενέργειες που στοχεύουν στην αύξηση του πραγματικού εισοδήματος των πολιτών. Επιπλέον, η συνεχής προσπάθεια μείωσης του κόστους παραγωγής από την πλευρά των επενδυτών, τους δίνει την δυνατότητα και το κίνητρο να επανεπενδύσουν τα χρηματικά κεφάλαια που εξοικονομούν σε άλλους τομείς της οικονομίας δημιουργώντας ανάπτυξη.

2. Πιο υπεύθυνη κατασκευή νέων σταθμών:
Οι αποφάσεις για επένδυση βελτιώνονται λόγω της πιο ακριβής γνώσεως της προσφοράς και της ζήτησης. Έτσι οι εταιρείες παραγωγής επιλέγουν ορθότερα τις κατάλληλες τοποθεσίες,  τον κατάλληλο χρόνο και το σωστό μέγεθος των σταθμών με πολλαπλά οφέλη τόσο για το περιβάλλον όσο και τις ίδιες.

3. Η τιμολόγηση είναι άμεσα εξαρτημένη από το κόστος:
Τα ΄σήματα΄ τιμών παίζουν ρόλο καθοδηγητή για την αγορά, ενθαρρύνοντας έτσι τους προμηθευτές να ελαχιστοποιούν το κόστος παραγωγής της ενέργειας. Με τον τρόπο αυτό η τιμολόγηση γίνεται πιο ακριβής προς όφελος της διαφάνειας και των καταναλωτών.

4. Ελαχιστοποίηση του κόστους:
Κάτι τέτοιο προκύπτει από την πίεση που ασκείται στους συμμετέχοντες στην αγορά λόγω του ανταγωνισμού σε διάφορους τομείς. Όσο μικρότερο είναι το κόστος τόσο πιο βιώσιμη θα είναι η επένδυση σε βάθος χρόνου για τους ‘παίκτες' της αγοράς.

5. Ποικιλία επιλογών:
Οι πελάτες έχουν περισσότερες επιλογές σε μια ανταγωνιστική αγορά, καθώς οι πωλητές λιανικής προσπαθούν να τους προσελκύσουν προσφέροντας  μεγάλη γκάμα επιλογών αγοράς της ενέργειας. Αυτό κάνει τον τελικό καταναλωτή ένα είδους ‘ρυθμιστή’ της αγοράς και όχι απλό παρατηρητή των καταστάσεων.  

6. Καλύτερη εξυπηρέτηση:
Οι ‘παίκτες’ της αγοράς πρέπει να είναι ανταγωνιστικοί τόσο στην τιμή όσο και στην εξυπηρέτηση αν θέλουν να προσελκύσουν πλήθος πελατών.

7. Δυνατότητα δημιουργίας νέων θέσεων εργασίας:
Νέες θέσεις εργασίας δημιουργούνται λόγω των επενδύσεων και αυξάνει η ζήτηση για ποικίλες ειδικότητες: οικονομικό προσωπικό, τραπεζίτες, εμπόρους, μεσίτες και μηχανικούς.

2.5  Μειονεκτήματα και επιπτώσεις  της ανταγωνιστικής αγοράς
Η διεθνής εμπειρία απέδειξε ότι για την επιτυχή απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρισμού απαιτείται η επίλυση πολύπλοκων και αλληλοσυγκρουόμενων τεχνοοικονομικών προβλημάτων, που επιτυγχάνεται με μακροχρόνιες και εξελισσόμενες διαδικασίες. Το νέο ανταγωνιστικό περιβάλλον αλλάζει τις ευθύνες αλλά και τις ευκαιρίες για την παραγωγή, μεταφορά και διανομή ηλεκτρικής ενέργειας και διευρύνει τα τεχνικά προβλήματα που πρέπει να αντιμετωπισθούν όπως:

I. Δυσπιστία ως προς την επιτυχή διαχείριση κρίσεων λόγω της γεωμετρικής αύξησης στην πολυπλοκότητα λειτουργίας του ηλεκτρικού συστήματος. Το σύστημα μεταφοράς λειτουργούσε με στόχο το μέγιστο όφελος ενός, ενώ τώρα πρέπει να παρέχει υπηρεσίες αδιάκριτα, σε όσους το ζητούν και αυτοί είναι χιλιάδες στην παραγωγή και κατανάλωση. Συνεπώς, οι υπηρεσίες πρέπει να είναι αυστηρά προγραμματισμένες, το σύστημα να λειτουργεί αξιόπιστα, να γίνονται καταγραφές, να διαμορφωθούν τιμολόγια για ένα μεγάλο πλήθος υπηρεσιών και να εισπραχθούν τα εισοδήματα από τους πελάτες που πληρώνουν για συγκεκριμένες υπηρεσίες μεταφοράς. Η διαμόρφωση όλων αυτών πρέπει να πραγματοποιηθεί υπό την επίδραση αλληλοσυγκρουόμενων συμφερόντων παραγωγών, προμηθευτών και καταναλωτών, που εξελικτικά πρέπει να διαμορφώσουν τα κριτήρια λειτουργίας του συστήματος και τα κόστη και να κατασκευαστεί μια τελείως καινούργια υποδομή ικανή να αντιμετωπίσει όλα αυτά τα προβλήματα.

II. Οι ανταγωνιστικές δυνάμεις θα αυξήσουν το ποσό ισχύος που πρέπει να μεταφέρει το σύστημα. Αυτό θα οδηγήσει σε αύξηση της χρήσης των υπαρχόντων εγκαταστάσεων, μείωση της αξιοπιστίας του συστήματος και δυσκολίες στον προγραμματισμό των συντηρήσεων. Επιπλέον η χωροταξία των νέων ιδιωτικών σταθμών θα αποτελέσει πιθανότατα ένα θέμα διαφωνιών καθώς οι ιδιώτες θα επιθυμούν να κατασκευάσουν τους σταθμούς τους δίπλα σε προϋπάρχουσες εγκαταστάσεις τους πράγμα που μπορεί να μην είναι  το καλύτερο για την ισορροπία του συστήματος (απομακρυσμένοι σταθμοί από αστικά κέντρα με αποτέλεσμα περισσότερες απώλειες και προβλήματα ευστάθειας του συστήματος).

III. Η μέτρηση είναι μία άλλη περιοχή που χρειάζεται ιδιαίτερη διευκρίνιση και νέα όργανα΄ και αποτελεί πολύ σημαντικό παράγοντα της αγοράς. Ποιός είναι αυτός που θα κάνει τη μέτρηση και θα είναι υπεύθυνος για την ακρίβειά της; Οπότε το θέμα αυτό που ήταν λιγότερο σημαντικό παλαιότερα σήμερα γίνεται ουσιαστικό και η πιθανή μεροληπτική αντιμετώπισή του μπορεί να έχει άσχημα αποτελέσματα στην αγορά όπως αύξηση της τιμής της ηλ.ενέργειας. 

IV. Ασάφεια στο που αρχίζει η μεταφορά και πού τελειώνει η παραγωγή και η διανομή, στο πού ανήκουν οι μετασχηματιστές ανύψωσης της τάσης και των υποσταθμών διανομής, στο αν η διαχωριστική γραμμή θα προσδιορίζεται από την τάση του δικτύου ή από τη μορφή αυτού και στο αν θα διαχωριστεί το δίκτυο από το εμπόριο λιανικής πώλησης.

V. Η αξιοπιστία κάλυψης του φορτίου. Πρέπει να διαμορφωθούν κανόνες που θα ρυθμίζουν τα θέματα των παραγωγών οι οποίοι δεν τηρούν τις υποχρεώσεις τους σε παραγωγή ισχύος και των προμηθευτών, που δεν υπολογίζουν σωστά τις ανάγκες τους σε ισχύ. Πρέπει να βρεθεί αυτός που θα είναι υπεύθυνος για την εξισορρόπηση του φορτίου και οι κανόνες με τους οποίους θα εργάζεται.

VI. Τέλος, το σημαντικότερο σημείο που θα πρέπει να εξεταστεί είναι οι συνθήκες της αγοράς που πρόκειται να εφαρμοστεί η απελευθέρωση και το κατά πόσο συμφέρει συνολικά. Δηλαδή αν η τιμή του ηλεκτρικού ρεύματος σε μια αγορά (λόγω των άφθονων και φθηνών πρώτων υλών παραγωγής της π.χ. λιγνίτης) είναι φθηνή τότε η προσπάθεια  ανοίγματος της αγοράς μπορεί να προκαλέσει την αύξηση της τιμής της κιλοβατώρας διότι οι παραγωγοί, επειδή χρησιμοποιούν ακριβότερη πρώτη ύλη, δεν θα μπορούν να εισέλθουν καθώς το κόστος τους θα υπερβαίνει την τιμή πώλησης. 
2.6 Συμπεράσματα 

Κατά την διάρκεια των δύο τελευταίων  δεκαετιών, ο ανταγωνισμός στον τομέα της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας αυξάνεται συνεχώς στην Ευρώπη ενώ η ανοιχτή πρόσβαση στο δίκτυο μεταφοράς είναι σε κάποιες περιπτώσεις  ακόμα περιορισμένη. Οι περιορισμοί αυτοί πηγάζουν από το γεγονός ότι οι πρώην μονοπωλιακές εταιρείες προτιμούν να διοχετεύουν την δική τους μόνο παραγωγή σε περιπτώσεις συμφόρησης του δικτύου. Επιπλέον οι πολύπλοκοι κανόνες λειτουργίας και οι πολλές φορές αυθαίρετοι οικονομικοί διακανονισμοί κάνουν το σύστημα μεταφοράς τροχοπέδη της ουσιαστικής απελευθέρωσης και του υγιούς ανταγωνισμού.  
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Η διεθνής εμπειρία απέδειξε ότι η απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρισμού είναι από τα πιο σύνθετα τεχνικοοικονομικά προβλήματα. Βασικοί στόχοι της απελευθέρωσης πρέπει να είναι η μείωση του κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας με βελτίωση των προσφερόμενων υπηρεσιών, η διατήρηση της αξιοπιστίας του συστήματος, η διαφύλαξη του περιβάλλοντος και η δίκαιη κατανομή των κερδών μεταξύ καταναλωτών και επενδυτών. Όμως, αυτοί οι στόχοι είναι αλληλοσυγκρουόμενοι και απαιτείται ένα διοικητικό όργανο πουν διασφαλίζει τις λεπτές ισορροπίες. Σε αυτά πρέπει να συμμετέχουν άνθρωποι με κατάλληλα προσόντα. Ο καθορισμός ενός συνόλου κανόνων, που να καθορίζουν τη λειτουργία της αγοράς είναι κρίσιμος, αλλά δεν είναι δυνατόν να καθοριστούν όλοι σε μια μέρα. Απαιτείται επίπονη μελέτη και σχεδιασμός γιατί οποιαδήποτε αποτυχία έχει καταστροφικές συνέπειες στην οικονομική και κοινωνική οργάνωση της χώρας, αφού ο ηλεκτρισμός είναι σημαντικό στοιχείο της σύγχρονης κοινωνίας. Οι θεσμικές αλλαγές στα συστήματα διαχείρισης και αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας συνεχώς επεκτείνονται σε όλο και περισσότερες χώρες και ηπείρους υπό το κράτος των συντελούμενων μεταβολών στις οικονομικές, τεχνολογικές, και κοινωνικές παραμέτρους. Ο τρόπος και ο ρυθμός αλλαγών ποικίλλουν από χώρα σε χώρα, ανάλογα με τις υφιστάμενες συνθήκες ενεργειακής πολιτικής και στο βαθμό της κρατικής παρέμβασης και της νομικής προετοιμασίας. Τα δημοσιευμένα δεδομένα από την εφαρμογή της αλλαγής στις χώρες που προηγήθηκαν δείχνουν ευνοϊκή την επίδραση των αλλαγών τόσο στο κόστος όσο και στην ποιότητα παροχής ηλεκτρικής ενέργειας. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο

Αγορές Ηλεκτρικής Ενέργειας Ανά Τον Κόσμο
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο

ΑΓΟΡΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΝΑ ΤΟΝ ΚΟΣΜΟ

3.1 Η Σκανδιναβική ενεργειακή αγορά

Στον τρόπο μηχανισμού της Σκανδιναβικής ενεργειακής αγορά για πρώτη φορά χρησιμοποιήθηκε η διεθνής ανταλλαγή ενέργειας. Μέρη αυτής της αγοράς είναι η άμεση πώληση ενέργειας βασισμένη σε ωριαίες προσφορές και αγορές (hourly-basis physical spot market) και οι μελλοντικές αγορές ενέργειας μέσω της σύναψης συμβολαίων διάρκειας μέχρι και τριών χρόνων. Οι συμμετέχοντες στην αγορά που θέλουν να αγοράσουν ή να πουλήσουν συγκεκριμένες ποσότητες για κάθε ώρα της επόμενης ημέρας καταθέτουν τις προσφορές τους κάθε πρωί. Το απόγευμα, αποφασίζεται ποιες θα είναι οι ποσότητες και οι τιμές της ανταλλασόμενης ενέργειας για τις 24 ώρες της ημέρας (day – ahead market). 

Στη Νορβηγία, η εγκατεστημένη δυναμικότητα υπολογίζεται σε 27GW, με ετήσια κατανάλωση περίπου 120 TWh. Οι περισσότερες μονάδες παραγωγής είναι υδροηλεκτρικές μονάδες. Ο τομέας της παραγωγής είναι άκρως ανταγωνιστικός. Υπάρχουν περίπου 30 ¨παίχτες¨, και ο μεγαλύτερος από αυτούς είναι μια κρατική εταιρεία (Statkraft SF) στην οποία ανήκει το 30% της εγκατεστημένης ισχύος. Πολλές εταιρείες διανομής έχουν και μονάδες παραγωγής. Μία άλλη κρατική εταιρεία (Statnett SF) λειτουργεί το 11 χιλιομέτρων κεντρικό δίκτυο μεταφοράς (132-420kV), καθώς και το νορβηγικό μέρος της διασύνδεσης με τη Σουηδία, τη Φιλανδία και τη Δανία. Περιφερειακές εταιρείες και τοπικές εταιρείες διανομής λειτουργούν δίκτυα χαμηλής τάσεως. Στη Νορβηγία, είναι εντυπωσιακό ότι πολύ μικρές εταιρείες με λίγους υπαλλήλους  λειτουργούν με ¨λιανική¨ συμπέριφορά.

Η Νορβηγία και η Σουηδία από το 1996 έχουν ιδρύσει αγορά χονδρικής πώλησης γνωστή σαν Νord Pool [7]. Το ανταλλακτήριο ενέργειας της Σκανδιναβίας λειτούργησε και λειτουργεί με σκοπό το εμπόριο ενέργειας σε μια ανταγωνιστική βάση έξω από τα εθνικά σύνορα. Σε αυτή την αγορά, υπάρχει ο διαχειριστής της αγοράς (Nord Pool), δύο διαχειριστές του συστήματος (Stattnet στη Νορβηγία και Svenska στη Σουηδία) και δύο ρυθμιστικές αρχές. Στο τέλος κάθε χρόνου, ο διαχειριστής του συστήματος σε συνεργασία με τους ιδιοκτήτες του δικτύου και τους παραγωγούς εκτιμούν το τιμολόγιο για τη διανομή και τη μεταφορά που θα ισχύσει την επόμενη χρονιά. Ο διαχειριστής του συστήματος καθορίζει και τις λεγόμενες ‘περιοχές τιμών’ για τη συνολική περιοχή της διαδικασίας προμήθειας της ενέργειας, βασιζόμενος στις πιθανότητες συμφόρησης του δικτύου. Οι περιοχές αυτές δεν ξεπερνούν τις τρεις. Οι πληροφορίες για τις περιοχές τιμών διοχετεύονται στους συμμετέχοντες στην αγορά, ώστε να κάνουν τις προσφορές τους, καθεμία από τις οποίες πρέπει να σχετίζεται με μια περιοχή τιμών.

Κοντά στο 30% της παραγωγής στη Νορβηγία έμπαινε στο εμπόριο μέσω της ‘κοινής αγοράς ενέργειας’ (Nord Pool), ενώ το υπόλοιπο μέσω διμερών συμφωνιών (bilateral contract engagements). Η νορβηγική αγορά ηλεκτρισμού χονδρικά περιλαμβάνει την αγορά με χρονικές ζώνες (spot market) και μία αγορά με διμερή συμβόλαια. Υπάρχουν πέντε ζώνες τις καθημερινές και τρεις ζώνες το σαββατοκύριακο. Το οριακό κόστος της παραγωγής που χρησιμοποιείται είναι η τιμή της ενέργειας που πληρώνεται. Σε μία συμπληρωματική αγορά τα μέλη κάνουν προσφορές, που καλύπτουν μία εβδομάδα για το φορτίο βάσης. Όμως, το 70% των πωλήσεων ηλεκτρικής ενέργειας γίνονται με διμερή συμβόλαια, που εγκρίνονται από το χειριστή του συστήματος, ως προς τη δυνατότητα υλοποίησής τους. Για τη χρήση του δικτύου πληρώνουν οι καταναλωτές και οι παραγωγοί και στην τιμολόγηση λαμβάνονται υπόψη η φόρτιση και οι απώλειες του συστήματος.

3.2 Η αγορά της Μεγάλης Βρετανίας

3.2.1 Περιγραφή της αγοράς 

Μέχρι το 1990 η βιομηχανία ηλεκτρικής ενέργειας λειτουργούσε υπό το καθεστώς μονοπωλίου στο οποίο καθεστώς κυρίαρχος ήταν η ¨Central Electricity Generating Board¨ (CEGB) εταιρεία παραγωγής και μεταφοράς η οποία πωλούσε την ενέργειά της σε δώδεκα εταιρείες διανομής (Area Boards), οι οποίες καλύπτουν δώδεκα διαφορετικές περιοχές στην Αγγλία και την Ουαλία.

Η CEGB είχε επίσης την ευθύνη να καλύψει την όποια ζήτηση φορτίου οικονομικά και με ασφάλεια. Οι δώδεκα εταιρείες διανομής έπαιρναν ενέργεια από αυτή βάσει όρων ετήσιας συμφωνίας (Bulk Supply Tariff) και τη διένειμαν στους πελάτες τους. Υπήρχε επίσης ένα συντονιστικό σώμα (Electricity Council) το οποίο ήταν υπεύθυνο για θέματα πολιτικής στον ηλεκτρικό ενεργειακό χώρο. Υπήρχαν επίσης διασυνδέσεις με τα συστήματα της γειτονικής Σκοτίας ακόμα και με τη Γαλλία.

 Στη Σκοτία, η οποία έχει το 10% του συνολικού φορτίου της Μεγάλης Βρετανίας υπήρχαν δύο κάθετα δομημένες ηλεκτρικές εταιρείες. Συγκεκριμένα, η South of Scotland Electricity Board (SSEB) και η North Scotland Hydro Electricity Board (NOSHEB). Οι δύο αυτές εταιρείες ήταν διασυνδεδεμένες μεταξύ τους και επίσης υπήρχε μία διασύνδεση με τα βόρεια συστήματα της CEGB  της τάξεως των 1600MW.

Το ηλεκτρικό σύστημα της Μεγάλης Βρετανίας ήταν ουσιαστικά ένα αυτοελεγχόμενο σύστημα. Αυτός ο αυτοέλεγχος δοκιμάστηκε για πρώτη φορά κατά τη διάρκεια της πετρελαϊκής κρίσης τη δεκαετία του 1970 όταν οι τιμές του πετρελαίου τριπλασιάσθηκαν με συνέπεια την άνοδο της τιμής της KWh. Παράλληλα με την πετρελαϊκή κρίση, οι προμηθευτές άνθρακα με τις συνεχείς διακοπές στην τροφοδοσία επιδείνωσαν την κατάσταση.

Οι δύο παραπάνω συντελεστές αστάθειας ήταν αυτοί που οδήγησαν στον νόμο του 1989 (Electricity Act of 1989) και ο οποίος έστρωσε το δρόμο για την αναδιάρθρωση του συστήματος στην Αγγλία και Ουαλία, ενώ άφησε ως είχε την κατάσταση στην Σκοτία. 

Κατά το νέο πλαίσιο, η CEGB έσπασε σε τέσσερις διαφορετικές εταιρείες οι οποίες είναι οι ακόλουθες:

· National Power

· Power Gen

· Nuclear Electric

· National Grid Company (NGC)
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Δομή του Ηλεκτρικού Συστήματος Αγγλίας – Ουαλίας

Από τις τέσσερις αυτές εταιρείες μόνο η Nuclear Electric είναι υπό κρατική ιδιοκτησία και το 15% της Nuclear Power. Η δε National Grid Company (Εταιρεία Εθνικού Δικτύου), η οποία αρχικά δόθηκε στις δώδεκα εταιρείες διανομής και τελικώς στα μέσα του 1996 πέρασε στο χρηματιστήριο, έχει υπό την ιδιοκτησία της όλο το σύστημα μεταφοράς καθώς και την ευθύνη λειτουργίας του συστήματος. Οι διασυνδέσεις με τη Γαλλία και τη Σκοτία είναι υπευθυνότητα μια θυγατρικής της NGC. Οι δώδεκα εταιρείες διανομής ιδιωτικοποιήθηκαν τώρα γνωστές ως Regional Electricity Companies (RECs).

H NGC είναι η μόνη εταιρεία με άδεια μεταφοράς και υπεύθυνη για τα ακόλουθα:

· τη λειτουργία, συντήρηση και ανάπτυξη του κυρίως διασυνδεδεμένου συστήματος μεταφοράς στην Αγγλία και Ουαλία.

· τον προγραμματισμό και ένταξη μονάδων παραγωγής στο σύστημα καθώς και την αγορά ηλεκτρικής ενέργειας από Γαλλία και Σκοτία βάσει των προσφερόμενων τιμών KWh
· την ποιότητα τάσεως και συχνότητας

· τη διοίκηση και λειτουργία της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας (pool)

Όλοι οι παραγωγοί είναι υποχρεωμένοι βάσει νόμου να πωλούν την ενέργειά τους στο pool. H αγορά αυτή λειτουργεί όπως η αγορά με χρονικές ζώνες (spot market), με 48 ζώνες διάρκειας μισής ώρας την ημέρα. Κάθε ζώνη τιμολογείται μια μέρα νωρίτερα σαν συνάρτηση του οριακού κόστους παραγωγής (δηλαδή της παραγωγής με τη μεγαλύτερη τιμή), που προβλέπεται ότι θα λειτουργεί κατά τη διάρκεια της ζώνης. Ένα σύνθετο πλέγμα κανόνων συνοδεύει τις προσφορές των παραγωγών, που εισάγονται στο πρόγραμμα GOAL της NGC μαζί με την πρόβλεψη φορτίου. Το πρόγραμμα υπολογίζει το οριακό κόστος όλων των ζωνών της επόμενης ημέρας, χωρίς να λαμβάνει υπόψη τους φυσικούς περιορισμούς του συστήματος μεταφοράς, αλλά γίνεται μία διευθέτηση σύμφωνα με την πιθανότητα απώλειας φορτίου σε κάθε ζώνη. Για την εξασφάλιση ευστάθειας και αξιοπιστίας του συστήματος, λαμβάνεται πρόνοια για τις επικουρικές υπηρεσίες του συστήματος, που όμως δεν λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό του οριακού κόστους.

Μετά την ανακοίνωση των τιμών ζώνης της επόμενης ημέρας, ένα δεύτερο πρόγραμμα καθορίζει την κατανομή φορτίου της επόμενης ημέρας, σύμφωνα με τις πραγματικές δυνατότητες ροής ισχύος του συστήματος και υπολογίζει ένα κόστος που μπορεί να είναι πολύ μεγαλύτερο από το ανακοινωθέν. Η διαφορά στα δύο κόστη και κάθε άλλη διαφορά που προκύπτει κατά την πραγματική λειτουργία, αθροίζονται σε ένα λογαριασμό που ονομάζεται βελτιωτικός και χρεώνεται σε όλους τους συναλλασσόμενους με τη κοινή αγορά. Αν και η διαφορά είναι μικρό μέρος της τελικής τιμής, δημιούργησε αρκετά προβλήματα, γιατί κανείς δεν ενδιαφερόταν για τη μείωση της, για διαφορετικούς  λόγους ο καθένας.

Ρύθμιση ανώτερης τιμής επιβάλλεται στην NGC, RECs. Αυτή η τιμή είναι γνωστή σαν RPI-x, όπου RPI δηλώνει δείκτη λιανικής τιμής και χ είναι ο συντελεστής προσαρμογής που επιβάλλεται από τον Γενικό Διευθυντή (Ρυθμιστής Βιομηχανίας Ηλεκτρισμού). Με το χ αφαιρούνται από το σύστημα τα αποτελέσματα των τεχνολογικών βελτιώσεων και αύξησης της απόδοσης, ώστε αυτά να τα μοιράζονται οι πληρώνοντες και αυτοί που δικαιούνται. Είναι μία μορφή ρύθμισης που βασίζεται στην απόδοση. Μεταξύ του 1991 και 1995 το χ αυξήθηκε σημαντικά καθώς αυξάνονταν τα κέρδη των εταιρειών.

Οι αρμοδιότητες του Γενικού Διευθυντή (Director General) έχουν ως ακολούθως:

· Να  εξασφαλίζει ότι όλες οι απαιτήσεις για ηλεκτρική ενέργεια ικανοποιούνται

· Να εξασφαλίζει ότι όλοι οι έχοντες άδειες παραγωγής είναι σε θέση να   χρηματοδοτήσουν τις δραστηριότητες τους

· Να προωθεί την υπόθεση ανταγωνισμού 

· Να προασπίζεται τα συμφέροντα των καταναλωτών ως προς τις τιμές και ως προς την ποιότητα των παρεχόμενων υπηρεσιών

· Να προάγει οικονομικές λύσεις

· Να προάγει την έρευνα και ανάπτυξη νέων τεχνολογιών

· Να φροντίζει για το περιβάλλον και τις επιπτώσεις που μπορεί να έχει η παραγωγή, μεταφορά και διανομή ηλεκτρικής ενέργειας σε αυτό.

3.2.2 Συμπεράσματα της απελευθέρωσης στην Μ. Βρετανία

Τα ακόλουθα συμπεράσματα μπορούν να εξαχθούν από την αναδιάρθρωση της αγοράς στη Μεγάλη Βρετανία:

· Υπήρξε ακύρωση μεγάλων θερμικών και πυρηνικών μονάδων παραγωγής και κατασκευή πιο αποδοτικών και φιλικών προς το περιβάλλον μονάδων αερίου συνδυασμένου κύκλου

· Σύμφωνα με κυβερνητικές εκτιμήσεις ο μέσος λογαριασμός ηλεκτρικής ενέργειας οικιακού καταναλωτή έχει μειωθεί κατά 13%

· Υπήρξε απώλεια περίπου 55.000 θέσεων εργασίας στο όλο σύστημα είτε μέσω πρόωρων συνταξιοδοτήσεων ή απολύσεων

· Το σύστημα μεταφοράς για ανταποκριθεί στις νέες συνθήκες λειτουργίας χρειάσθηκε να ενισχυθεί με αρκετά κινητά ευέλικτα συστήματα

· Οι τιμές στην κοινή αγορά έγιναν υπερβολικά άστατες, με μεγάλες αλλαγές από τη μία μέρα στην άλλη. Αυτό οδήγησε στην ανάπτυξη οργανισμών, που προσφέρουν εξασφαλισμένα συμβόλαια, δηλαδή συμβόλαια που εγγυώνται την τιμή ηλεκτρισμού και που προσθέτουν κάποιο ποσοστό στο κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας. Περίπου το 80% με 90% των συναλλαγών γίνεται με τέτοια συμβόλαια.

· Το κίνητρο στη λειτουργία των διαφόρων εταιρειών είναι η μεγιστοποίηση του δικού τους κέρδους και όχι η ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους του συστήματος

· Είχαμε εξαγορά επτά εταιρειών διανομής από ηλεκτρικές εταιρείες των Η.Π.Α. ως το 2002

· Αύξηση κατά 300% των μισθών υψηλόβαθμων στελεχών των νέων εταιρειών καθώς και σημαντικά κέρδη για τους μετόχους

· Δημιουργήθηκε η ανάγκη για επιπλέον κονδύλια για μετρητικές διατάξεις για την υλοποίηση της επιλογής παραγωγού από όλους του καταναλωτές

· Οι ηλεκτρικές εταιρείες παραγωγής που προήλθαν από διάσπαση της CEGB παράγουν διπλάσια ενέργεια ανά εργαζόμενο από ό,τι παρήγαγε η CEGB πριν την απελευθέρωση της αγοράς

· Το νέο σύστημα είναι ανταγωνιστικό και οδηγείται από τις δυνάμεις της αγοράς

3.3 Η αγορά των Η.Π.Α.

3.3.1 Περιγραφή της αγοράς

Το σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας των Η.Π.Α. ήταν ένα ελεγχόμενο σύστημα αρχικά σε πολιτειακό και αργότερα (1971) ομοσπονδιακό επίπεδο αποτελούμενο από ιδιωτικές βασικά ηλεκτρικές εταιρείες αλλά και από δημόσιες, στην πλειοψηφία τους κάθετα δομημένες, υπεύθυνες για την παραγωγή, μεταφορά και διανομή ηλεκτρικής ενέργειας και με αποκλειστικό δικαίωμα διανομής σε μία συγκεκριμένη περιοχή, καθώς και ένα αριθμό μικρών βασικά δημοτικών εταιρειών. Ο έλεγχος σε πολιτειακό επίπεδο αφορούσε κυρίως στην τιμή της ενέργειας σε λιανικό επίπεδο, στο δε ομοσπονδιακό επίπεδο την τιμή της ενέργειας σε χονδρικό επίπεδο καθώς και τις ανταλλαγές ενέργειας από μία ηλεκτρική εταιρεία σε άλλη και τις διασυνδέσεις μεταξύ τους.

 Η δομή του συστήματος άρχισε να αλλάζει όταν η κυβέρνηση για λόγους καθαρά ενεργειακής ανεξαρτησίας από ξένες πηγές καυσίμων, λόγω της πετρελαϊκής κρίσης του 1973, ψήφισε το νόμο ‘Public Utility Regulatory Policy Act’ (PURPA) [38] το 1978. Ο νόμος αυτός στόχευε στο να αξιοποιήσει την όποια πλεονάζουσα ηλεκτρική ενέργεια ιδιωτικών εργοστασίων, με δυνατότητα συμπαραγωγής. Οι σταθμοί αυτοί έχουν κατασκευασθεί από μεγάλες βιομηχανικές μονάδες, όπως χημικών προϊόντων και διυλιστηρίων για παραγωγή ατμού και ηλεκτρικής ενέργειας, αποκλειστικά για δική τους χρήση. Ο νόμος τώρα έδινε τη δυνατότητα σε επιλεγμένους συμπαραγωγούς να πουλήσουν την πλεονάζουσα ηλεκτρική τους ενέργεια σε ηλεκτρικές εταιρείες σε τιμές ίσες με αυτές των ηλεκτρικών εταιρειών ή κάτω των τιμών κόστους των ηλεκτρικών εταιρειών.

Ο νόμος του 1992 ¨Energy Policy Act¨ (EPA), ο οποίος θέσπιζε μία καινούργια κατηγορία παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας σε βάση χονδρικής πώλησης, τους ονομαζόμενους ‘Εxempt Wholesale Generator’ (ΕWG) έδωσε μία επιπλέον ώθηση προς την κατεύθυνση της απελευθέρωσης του χώρου της ηλεκτρικής ενέργειας. Κάθε EWG μπορεί με αίτησή του στη ‘Federal Energy Regulatory Commission’ (FERC) [38], ο οποίος είναι και ο ρυθμιστής  σε ομοσπονδιακό επίπεδο, να ζητήσει πρόσβαση στο δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής εταιρείας. Η FERC ορίζει τις τιμές χρήσεως του δικτύου μεταφοράς κατά τέτοιο τρόπο ώστε η ηλεκτρική εταιρεία να αποζημιώνεται για όλες τις πιστοποιούμενες δαπάνες της συμπεριλαμβανομένου ακόμη και του κόστους αναβάθμισης του δικτύου μεταφοράς. Το αποτέλεσμα του νόμου αυτού ήταν η δημιουργία σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ιδιώτες ή και εταιρείες άσχετες ως προς τις ηλεκτρικές εταιρείες. Όλοι αυτοί οι νέοι παραγωγοί έγιναν γνωστοί σαν ανεξάρτητοι παραγωγοί ενέργειας ‘Independent Power Producers’ (IPPs) ή ως παραγωγοί εκτός χώρου των ηλεκτρικών εταιρειών. Οι νέοι αυτοί παραγωγοί δεν υπόκεινται σε ομοσπονδιακό ή πολιτειακό έλεγχο και στηρίζονται στη δυνατότητα που τους παρέχει ο νόμος για πρόσβαση στο δίκτυο μεταφοράς των ηλεκτρικών εταιρειών. Βάσει αυτής της ρύθμισης μια ηλεκτρική εταιρεία μπορεί να πουλήσει ηλ.ενέργεια και εκτός της περιοχής που παράγει.

Στην απελευθερωμένη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας ο έλεγχος της μεταφοράς ενέργειας πρέπει να είναι ανεξάρτητος από την ανταγωνιστική αγορά της παραγωγής και της λιανικής πώλησης. Αυτό είναι απαραίτητο για να αποφεύγονται οι συγκρούσεις συμφερόντων κατά τον προγραμματισμό παραγωγής και αποστολής ενέργειας, να εξασφαλίζεται η ευστάθεια του συστήματος και να αποφεύγονται οι ολικές συσκοτίσεις. Αυτό μπορεί να γίνει με την αποδοχή ενός ανεξάρτητου χειριστού του συστήματος, Independent System Operator (ISO), όπως υιοθετήθηκε στην Καλιφόρνια. Αυτός εξασφαλίζει ότι οι προγραμματισμοί για χρήση του συστήματος είναι εφικτοί, θα διευθετεί τις οικονομικές υποχρεώσεις αυτών που χρησιμοποιούν το σύστημα μεταφοράς και θα εγγυάται τη δίκαιη πρόσβαση όλων στο σύστημα. Επίσης, πρέπει να έχει τη δικαιοδοσία να θέτει σε λειτουργία ή να σταματά μονάδες παραγωγής, χωρίς να υπάρχει άμεση εξάρτηση από τις συμβατικές υποχρεώσεις μεταξύ πωλητού και αγοραστού, για έλεγχο συχνότητας και τάσεως. Επίσης πρέπει να εξασφαλίζει τις λεγόμενες επικουρικές υπηρεσίες, δηλαδή τη στρεφόμενη εφεδρεία, τη μη στρεφόμενη εφεδρεία, που σε μικρό χρόνο να μπορεί να καλύπτει συγκεκριμένο φορτίο, παραγωγή που μπορεί να εκκινήσει χωρίς να παίρνει ισχύ από το δίκτυο και τη δυνατότητα αυτομάτου ελέγχου παραγωγής με ψηφιακά συστήματα καθώς και άλλες πολλές. Επίσης πρέπει να καθοριστεί ο καλύτερος τρόπος για την εξασφάλιση ικανοποιητικής επέκτασης του συστήματος μεταφοράς.

Όταν ένας καταναλωτής συνδέεται στο δίκτυο, λαμβάνει αμέσως ηλεκτρική ενέργεια, ανεξάρτητα αν εκείνο το χρονικό διάστημα ο παραγωγός με τον οποίο έχει συμβόλαιο παράγει ενέργεια και πληρώνει σε αυτόν για την ενέργεια που απορροφά. Πρέπει, λοιπόν, να βρεθεί ο τρόπος να πληρώσει ο συγκεκριμένος παραγωγός την ενέργεια του καταναλωτή στους άλλους παραγωγούς. Η λύση που βρέθηκε είναι η δημιουργία της αγοράς με χρονικές ζώνες. Αυτή η αγορά μπορεί, είτε να ελέγχεται από τον ανεξάρτητο διαχειριστή του συστήματος είτε να λειτουργεί σαν ένα ανεξάρτητο χρηματιστήριο ισχύος, όπως έγινε στην περίπτωση της Καλιφόρνια. Σε αυτό θα γίνεται μία δημοπρασία ημερησίως στην οποία θα γίνονται προσφορές τιμής ηλεκτρικής ενέργειας για κάθε ώρα της επόμενης ημέρας. Σε αυτές τις τιμές θα χρεώνονται όλες οι ανισορροπίες ενέργειας από τα συμφωνηθέντα ποσά. Ο καθορισμός των τιμών ζώνης διευκολύνει και κατά το μεταβατικό στάδιο, όταν όλοι οι καταναλωτές δεν έχουν επιλέξει τους  προμηθευτές  τους, οπότε, αυτοί που δεν μπορούν να επιλέξουν, ζητούν από τον προμηθευτή τους να εξασφαλίζει καλύτερες τιμές προς όφελός τους.

3.3.2 Αποτελέσματα της απελευθέρωσης στις Η.Π.Α.

Η αναδιάρθρωση της αγοράς στις Η.Π.Α. είχε τα ακόλουθα αποτελέσματα:

· Σχεδόν όλες οι ηλεκτρικές εταιρείες οδηγήθηκαν σε μείωση του προσωπικού τους σε μια προσπάθεια μείωσης του κόστους παραγωγής.

· Οδήγησε επίσης τις εταιρείες σε καλύτερη διαχείριση των οικονομικών τους, αναδιοργάνωση και δημιουργία θυγατρικών εταιρειών, έτσι ώστε να μπορούν να ανταγωνιστούν τους ανεξάρτητους παραγωγούς.

· Οδήγησε σε συγχωνεύσεις ηλεκτρικών εταιρειών.


· Υπήρξαν αμφισβητήσεις, λύσεις συμβολαίων και προσφυγές στα δικαστήρια για επίλυση διαφορών μεταξύ ανεξάρτητων παραγωγών και ηλεκτρικών εταιρειών αλλά και μεταξύ ιδιωτικών ηλεκτρικών εταιρειών και μικρών δημοτικών ηλεκτρικών επιχειρήσεων.

· Μειώθηκε αρκετά το κόστος για τους οικιακούς καταναλωτές.

· Υπήρξαν αρκετά blackouts.

· Έχει δημιουργήσει μία έντονη ανησυχία στους κύκλους των ελεγχόμενων ηλεκτρικών εταιρειών ότι οι υπάρχουσες εγκαταστάσεις τους δεν θα αξιοποιηθούν πλήρως και ότι το βάρος της απόσβεσης θα το επωμισθούν οι μικροί καταναλωτές.

· Η ολοκλήρωση απελευθέρωσης της αγοράς προχωρεί με διαφορετικές ταχύτητες στις διάφορες πολιτείες.

· Η μέχρι τώρα απελευθέρωση έχει ευνοήσει κατά κύριο λόγο τους μεγάλους καταναλωτές.

3.4 Η αγορά της Ιταλίας

Η ENEL, η εθνική επιχείρηση της Ιταλίας είναι η δεύτερη μεγαλύτερη επιχείρηση στην Ευρώπη, με 28,5 εκ. πελάτες και εγκατεστημένη ισχύ 56000MW περίπου. Το 1995 προμήθευσε το 78% της συνολικής ιταλικής παραγωγής, καλύπτοντας το 83% της συνολικής ζήτησης. Υπάρχουν επίσης, μερικές δημοτικές επιχειρήσεις σε μεγάλες πόλεις όπως η Ρώμη, το Μιλάνο και το Τορίνο, οι οποίες καλύπτουν το 5% της παραγωγής και το 7% της ζήτησης. Τέλος, ένας σημαντικός αριθμός βιομηχανικών παραγωγών συμβάλλουν με 17% στην παραγωγή και 10% στη ζήτηση.

Η αλλαγή του συστήματος άρχισε το 1991 με ένα νέο νόμο ο οποίος θυμίζει πολύ την PUPRA, η οποία εφαρμόζεται στις Η.Π.Α. από τη δεκαετία του 1970. Ο νόμος του 1991 απελευθέρωσε σε σημαντικό βαθμό την αυτοπαραγωγή και ενθάρρυνε την παραγωγή από ανανεώσιμες πηγές, περιλαμβανομένου και του συνδυασμένου κύκλου. Μετά από αυτό το νόμο παρουσιάσθηκαν πλήθος προτάσεων. Μέχρι και το 2002 το ποσοστό της ιδιωτικής παραγωγής φτάνει περίπου το 30%. Η ENEL μετασχηματίστηκε σε μετοχική εταιρεία το 1992 σαν πρώτο βήμα της ιδωτικοποίησής της. Σε ό,τι αφορά στη δομή της εταιρείας συντάχθηκε χρονοδιάγραμμα αναδιάρθρωσης των κύριων δραστηριοτήτων της. Ο μελλοντικός οργανισμός της  ENEL  θα έχει τρεις χωριστούς λειτουργικούς τομείς, αντίστοιχα για την παραγωγή, τη μεταφορά και τη διανομή. Κάθε τομέας θα έχει ουσιαστική ανεξαρτησία διοίκησης και θα συνεργάζεται με τους άλλους δύο, καθώς και με τις άλλες υπηρεσιακές μονάδες σε συμβατική βάση. Η παραγωγή θα εξελιχθεί σε χωριστή εταιρεία.

Τελικά, εν όψει των ιδιαιτεροτήτων του ιταλικού συστήματος ενέργειας (υψηλή εξάρτηση από εισαγωγές ενέργειας, ισότητα τιμολογίων για τις ίδιες κατηγορίες καταναλωτών σε όλη τη χώρα) η λύση για τη μελλοντική οργάνωση της βιομηχανίας του ηλεκτρισμού στη χώρα αυτή θα βασίζεται στον ελεγχόμενο ανταγωνισμό. 

3.5 Οι αγορές άλλων ευρωπαϊκών χωρών

Η αναμόρφωση της βιομηχανίας του ηλεκτρισμού στην Αγγλία αποτελεί παράδειγμα και πείραμα ταυτόχρονα και παρακολουθείται προσεχτικά από άλλες χώρες, οι οποίες περιμένουν να δουν τα αποτελέσματα. Οι αλλαγές που έγιναν είναι σε πολλά παρόμοιες με αυτές της Αγγλίας, με εισαγωγή  ανταγωνισμού και τη χρησιμοποίηση των δικτύων από τρίτους. Όμως, η ιδιωτικοποίηση δεν φαίνεται να αποτελεί άμεσο στόχο.

Το αντίθετο φαίνεται να γίνεται στην Ολλανδία, την Ισπανία και το Βέλγιο. Η παραγωγή είναι συγκεντρωμένη με τα κριτήρια της μεγαλύτερης απόδοσης. Στο Βέλγιο, για παράδειγμα, οι τρεις μεγάλες ιδιωτικές επιχειρήσεις συνενώθηκαν το 1992 στην Electrabel. Στην Ισπανία, αντίστοιχες συνενώσεις έλαβαν χώρα το 1991-1992, με σκοπό την ισχυροποίηση της παραγωγής, εν όψει του ανοίγματος των διεθνών αγορών. Η αναδιάρθρωση του συστήματος στην Ολλανδία διέπεται από τις ίδιες περίπου αρχές. Στην Ιρλανδία και την Πορτογαλία άρχισαν να δημιουργούνται εταιρείες, οι οποίες θα αντικαταστήσουν τις καθετοποιημένες κρατικές δομές των συστημάτων, διαμορφώνοντας συνθήκες αποσύνδεσης των διαδικασιών παραγωγής, μεταφοράς και διανομής, καθώς και ιδιωτικοποιήσεις. 

Στα κράτη της Ανατολικής και Κεντρικής Ευρώπης ο πολιτικός και οικονομικός μετασχηματισμός που άρχισε το 1989 επηρέασε επίσης και τη βιομηχανία ηλεκτρισμού. Πράγματι, οι περισσότερες από τις χώρες αυτές έχουν εισάγει αναμορφώσεις στους τομείς της ενέργειας και του ηλεκτρισμού με σκοπό να τους αποσπάσουν από την ελεγχόμενη οικονομία, παρά το γεγονός ότι οι μέθοδοι και οι ταχύτητες των διαδικασιών αυτών ποικίλλουν σε σημαντικό βαθμό.
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Κόστος Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας
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ΚΟΣΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

4.1 Εισαγωγή

Στο Κεφάλαιο αυτό θα ασχοληθούμε με την ανάλυση και εφαρμογή της μεθόδου υπολογισμού του κόστους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας [4]. Δηλαδή θα περιγράψουμε τις δαπάνες που θα επιβαρύνουν την παραγωγή ορισμένης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας και θα αναλύσουμε τον τρόπο υπολογισμού αυτών.

Διακρίνουμε τα παρακάτω είδη κόστους που σχετίζονται με την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ένα σταθμό:

· Το κόστος παραγωγής ενός σταθμού που βρίσκεται σε λειτουργία και καλούμε απολογιστικό κόστος

· Το κόστος παραγωγής ενός σταθμού  που πρόκειται να κατασκευασθεί ή βρίσκεται στο στάδιο κατασκευής και καλούμε προϋπολογιστικό κόστος

Στο κεφάλαιο αυτό θα ασχοληθούμε αποκλειστικά με το απολογιστικό κόστος, καθώς το προϋπολογιστικό κόστος περιλαμβάνεται στο κόστος εγκατάστασης του σταθμού, όπως θα δούμε στη συνέχεια. Η μέθοδος υπολογισμού του απολογιστικού κόστους παραγωγής σε ένα σύστημα πολλών σταθμών παραγωγής, είναι ίδια με εκείνη που εφαρμόζεται για ένα σταθμό. Επίσης και η μέθοδος υπολογισμού του υπολογιστικού κόστους της KWh σε οποιαδήποτε θέση του συστήματος είναι ίδια, με μόνη διαφορά ότι αλλάζουν οι παράμετροι του συστήματος. 

Στο διάγραμμα 1 φαίνεται σε απλοποιημένη μορφή ένα σύστημα παραγωγής-μεταφοράς-διανομής ηλεκτρικής ενέργειας. Στο σύστημα αυτό διακρίνουμε διάφορες θέσεις κόστους,  που καθορίζονται από την τάση της παρεχόμενης ενέργειας και τα παριστάνουμε με τα γράμματα α, β, γ, δ, ………,ν. Σε καθεμία θέση αντιστοιχεί και ένα κόστος ηλεκτρικής ενέργειας. Έτσι στη θέση α αντιστοιχεί το κόστος παραγωγής, στη θέση β αντιστοιχεί το κόστος ηλεκτρικής ενέργειας στους ζυγούς υψηλής τάσεως των υποσταθμών (μετασχηματιστών) ανυψώσεως  τάσεως κ.λ.π. Επειδή συνήθως ο μετασχηματιστής ανυψώσεως τάσεως θεωρείται μέρος του σταθμού παραγωγής, για το λόγο αυτό στο κόστος παραγωγής λαμβάνονται υπόψη και οι δαπάνες του μετασχηματιστή. 

Είναι φανερό ότι το κόστος ηλεκτρικής ενέργειας αυξάνει όσο πλησιάζουμε προς τον καταναλωτή, διότι απαιτούνται πρόσθετες εγκαταστάσεις, πρόσθετο προσωπικό εξυπηρέτησης των εγκαταστάσεων, συντήρησης και αύξηση των απωλειών. Σημειώνεται ότι το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας εξαρτάται και από την περίοδο της ημέρας, δηλαδή αν βρισκόμαστε σε ώρες αιχμής ή ώρες εκτός αιχμής. 

ΤΥΠΙΚΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ – ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛ.ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 1[4]
Έτσι μία KWh στη θέση α κοστίζει λιγότερο από ό,τι κοστίζει στη θέση β, διότι για να την έχω στη θέση β είναι ανάγκη να εγκατασταθεί ένας μετασχηματιστής ανυψώσεως της τάσεως, με τις σχετικές του απώλειες και δαπάνες. 

4.2 Απολογιστικό κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας

4.2.1 Κόστος εγκατάστασης σταθμού

Ένας σταθμός παραγωγής περιλαμβάνει συνήθως πολλές μονάδες παραγωγής με διαφορετικό ενδεχομένως μέγεθος. Για να αποφύγουμε τη σύγχυση θα υποθέσουμε ότι ο σταθμός περιλαμβάνει μία και μόνο μονάδα, για να χρησιμοποιήσουμε χωρίς διάκριση τον όρο σταθμός ή μονάδα παραγωγής.

Για να εγκατασταθεί ένας σταθμός παραγωγής  πρέπει να δαπανηθούν χρήματα (προϋπολογιστικό κόστος) για:

· Την αγορά του οικοπέδου

· Την κατασκευή των κτιριακών εγκαταστάσεων

· Την αγορά και τοποθέτηση του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού του σταθμού

· Την κατασκευή προσωρινών έργων

· Τη  προκαταρκτική μελέτη του εργοστασίου

· Την εποπτεία των κατασκευών

Από την ημέρα που θα παρθεί η απόφαση για την εγκατάσταση ενός σταθμού (π.χ. θερμικού), μέχρις ότου να θέσουμε το σταθμό σε εμπορική λειτουργία, διακρίνουμε τα εξής χρονικά στάδια:

· Τη μελέτη-προδιαγραφές και διαδικασία αναθέσεως του έργου σε προμηθευτές

· Την κατασκευή του σταθμού

· Την δοκιμαστική λειτουργία

· Την ημιεμπορική λειτουργία

· Την εμπορική λειτουργία

Οι δραστηριότητες στα δύο πρώτα στάδια είναι φανερές. Το τρίτο στάδιο περιλαμβάνει την διαδοχική λειτουργία των επιμέρους εγκαταστάσεων της μονάδας π.χ. λέβητας-στρόβιλος-γεννήτρια κ.λ.π. Το τέταρτο στάδιο περιλαμβάνει τη λειτουργία της μονάδας στο σύνολό της για να διαπιστωθεί αν η μονάδα λειτουργεί σύμφωνα με τις συμβατικές προδιαγραφές και εκπαιδευτεί το προσωπικό της Επιχειρήσεως, πράγμα που γίνεται με ευθύνη του προμηθευτή. Μετά το στάδιο της ημιεμπορικής λειτουργίας ακολουθεί η παράδοση της μονάδας στην Επιχείρηση και ξεκινά η εμπορική εκμετάλλευσή της. Στην περίπτωση του πυρηνικού σταθμού διακρίνουμε και άλλα στάδια, από τη ημερομηνία που θα παρθεί η απόφαση για την  εγκατάστασή του, όπως η αναζήτηση της θέσεως (με τους συμβατικούς σταθμούς πετρελαίου-άνθρακα το πρόβλημα δεν είναι τόσο οξύ). 

Η χρονική διάρκεια από την ημερομηνία αναθέσεως του έργου μέχρις την εμπορική λειτουργία του διαφέρει και αυτό εξαρτάται από το είδος του σταθμού. Για μια λιγνιτική μονάδα π.χ. των 300 MW η διάρκεια των σταδίων κατασκευής, δοκιμαστικής λειτουργίας και ημιεμπορικής λειτουργίας είναι 4 χρόνια ενώ για τον αντίστοιχο σταθμό πετρελαίου 40 μήνες. Για τον πυρηνικό σταθμό απαιτούνται 8-10 χρόνια από την ημέρα που θα παρθεί η απόφαση κατασκευής, ενώ για ένα υδροηλεκτρικό 5 χρόνια περίπου (συμπεριλαμβάνονται και τα έργα του πολιτικού μηχανικού).

Κατά τη διάρκεια κατασκευής του έργου και μέχρι την ημιεμπορική λειτουργία της μονάδας η Επιχείρηση πραγματοποιεί πληρωμές. Για να υπολογίσουμε το συνολικό κόστος του έργου δεν αρκεί να αθροίσουμε μόνο τα ποσά που δαπανήθηκαν μέχρι το στάδιο της εμπορικής λειτουργίας του έργου, αλλά θα πρέπει να λάβουμε υπόψη και τους τόκους των χρημάτων που έχουμε δεσμεύσει. Δηλαδή το συνολικό κόστος  ισούται με το άθροισμα των πληρωμών που έχει πραγματοποιήσει η Επιχείρηση μέχρι το τέλος της περιόδου της δοκιμαστικής λειτουργίας, ανηγμένων στην αρχή της ημιεμπορικής λειτουργίας (τέλος της δοκιμαστικής). Επειδή το χρονικό διάστημα της ημιεμπορικής λειτουργίας είναι μικρό (1-2 μήνες), ως στάδιο της εμπορικής λειτουργίας λαμβάνεται συνήθως το τέλος της δοκιμαστικής λειτουργίας και η προαναφερθείσα αναγωγή των πληρωμών αναφέρεται στην αρχή της εμπορικής λειτουργίας.

Η διαφορά μεταξύ του αθροίσματος των πληρωμών αναγομένων στη χρονική στιγμή θέσεως της μονάδας σε εμπορική λειτουργία και του αθροίσματος των πραγματικών πληρωμών αντιπροσωπεύει τους «τόκους κατασκευών». Με άλλα λόγια οι τόκοι κατασκευών είναι το ποσό, που θα μας έδινε μια τράπεζα για τόκους κατά την ημερομηνία θέσεως της μονάδας σε εμπορική λειτουργία αν τις πληρωμές που κάναμε για την αγορά της μονάδας τις καταθέταμε σε αυτή την τράπεζα με ανατοκισμό.

Έτσι καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι κόστος εγκαταστάσεως μιας μονάδας καλούμε το άθροισμα των πληρωμών που πραγματοποιήσαμε για αυτή τη μονάδα και  τους αντίστοιχους τόκους κατασκευών.

 Σε αυτό το σημείο είναι αναγκαίο να υπολογιστεί ένα χαρακτηριστικό μέγεθος  για καθένα είδος σταθμού. Το μέγεθος αυτό είναι το κόστος ανά KW, δηλαδή ότι μας κόστισε η εγκατάσταση του ενός KW (€/KW). Το μέγεθος αυτό προκύπτει αν διαιρέσουμε το συνολικό κόστος εγκαταστάσεως με την ισχύ του σταθμού, όπως θα αναφερθεί στη συνέχεια. Το Σχήμα 1 απεικονίζει τη σχηματική παράσταση ενός θερμοηλεκτρικού σταθμού.
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ΣΧΗΜΑ 1

Στην  προηγούμενη παράσταση διακρίνουμε το στρόβιλο, τη γεννήτρια, την Εσωτερική Υπηρεσία (δηλαδή την ισχύ που απορροφούν τα βοηθητικά μηχανήματα του σταθμού) και τον μετασχηματιστή ανυψώσεως της τάσεως. Ο σταθμός μπορεί να λειτουργεί με μία μέγιστη ισχύ στη θέση α χωρίς περιορισμό χρόνου. Η ισχύς αυτή ονομάζεται ονομαστική (RATED CAPACITY). Είναι δυνατόν να λειτουργήσει η μονάδα και με ισχύ μεγαλύτερη από την ονομαστική αλλά για περιορισμένο χρόνο που δίδεται από τον κατασκευαστή, π.χ. για υπερφόρτιση της μονάδας κατά 2% επιτρεπτό χρονικό διάστημα 50h  τον χρόνο.

Αν από την ονομαστική ισχύ αφαιρέσουμε την ισχύ των βοηθητικών μηχανημάτων και τις απώλειες του μετασχηματιστή έχουμε τη μέγιστη καθαρά ισχύ στη θέση γ, την οποία θα συμβολίσουμε με Ρεγκ. Η ισχύς των βοηθητικών μηχανημάτων και οι απώλειες του μετασχηματιστή ανέρχονται σε 8-10% της ονομαστικής ισχύος για λιγνιτικές μονάδες και 5-6% για μονάδες πετρελαίου, ενώ για υδροηλεκτρικές μονάδες θεωρείται σχεδόν αμελητέα.

Μία μονάδα παρουσιάζει μια ισχύ στην οποία επιτυγχάνει τον καλύτερο βαθμό απόδοσης. Ανάλογα με τις προδιαγραφές που δώσαμε στον κατασκευαστή με βάση τη μορφή του φορτίου (καμπύλη διάρκειας φορτίου) που θα καλύψει η μονάδα, η ισχύς μπορεί να είναι μικρότερη ή ακόμα και ίση με την ονομαστική. Η ισχύς αυτή καλείται οικονομική ισχύς και αναφέρεται στη θέση α.

Νωρίτερα αναφέραμε αόριστα την ισχύ του σταθμού για τον υπολογισμό του  €/KW. Πρέπει όμως να την καθορίσουμε στους ακροδέκτες της γεννήτριας (θέση α) ή στη θέση β. Αν στο κόστος εγκαταστάσεως έχει συμπεριληφθεί και το κόστος υποσταθμού ανυψώσεως της τάσης τότε έχει νόημα να αναφερθούμε και στη θέση γ. Γενικά όταν μας δοθεί το μέγεθος €/KW για ένα σταθμό παραγωγής θα πρέπει συγχρόνως να έχουμε επιπρόσθετη πληροφόρηση  για το πού αναφέρεται αυτό το KW και για το αν περιλαμβάνεται το κόστος μετασχηματιστή ανυψώσεως της τάσης. Συνήθως το €/KW στην ονομαστική ισχύ στη θέση α.

Ας υποθέσουμε ότι το συνολικό κόστος για την εγκατάσταση ενός σταθμού ονομαστικής ισχύς Ρ (KW) είναι C ευρώ (περιλαμβάνεται και το κόστος μετασχηματιστή ανυψώσεως της τάσης). Αν εγκαταστήσουμε ένα νέο σταθμό ισχύος Ρ1=2Ρ, τότε το συνολικό κόστος (στο οποίο περιλαμβάνεται και υποσταθμός) C1 είναι μικρότερο του 2C. Δηλαδή όταν διπλασιασθεί η ισχύς δεν διπλασιάζεται το κόστος και αυτό οφείλεται στις «οικονομίες κλίμακος». Οι οικονομίες κλίμακος είναι αποτέλεσμα  της αυξήσεως του μεγέθους  μιας οικονομικής μονάδας και αυτό ισχύει τόσο για την εγκατάσταση όσο και για τη λειτουργία της μονάδας.

Συνεπώς το κόστος ανά KW αποτελεί φθίνουσα συνάρτηση της ισχύος και είναι της μορφής:

u (€/KW) =α/pχ
 όπου,

α: σταθερά που εξαρτάται από το είδος του σταθμού

u: το ανά μονάδα κόστος (€/KW)

p: η ονομαστική ισχύς του σταθμού σε MW
χ: σταθερά που εξαρτάται από το είδος του σταθμού και απεικονίζει τις οικονομίες κλίμακος. Λέγεται και συντελεστής κλίμακος. Παίρνει τιμές της τάξεως του 0,3 για πυρηνικούς σταθμούς και 0,2 για λιγνιτικούς και πετρελαίου.

Έχει γίνει επίσης προσπάθεια να δοθεί μια συνάρτηση της προηγούμενης μορφής  u (€/KW) = f(p) για υδροηλεκτρικούς σταθμούς με συγκεκριμένη όμως υδρολογική ανάπτυξη. 

Σε πρώτη προσέγγιση η μορφή της συναρτήσεως είναι:

u (€/KW) = (b/p) + d
όπου,

b,d : σταθερές

p: η ισχύς του σταθμού

Από την έρευνα του κόστους πολλών υδροηλεκτρικών σταθμών ο MOSONYI κατέληξε στην ακόλουθη μορφή συναρτήσεως:

u (€/KW) = (e/H1/2) + f

όπου,

e, f : σταθερές για συγκεκριμένο υδροηλεκτρικό έργο

Η   : το ενεργό ύψος της υδατοπτώσεως.

4.2.2 Λειτουργικές δαπάνες ενός σταθμού παραγωγής

Για να λειτουργήσει ένας σταθμός παραγωγής απαιτείται να γίνουν ορισμένες δαπάνες. Για μια συγκεκριμένη περίοδο λειτουργίας π.χ. ένα έτος, και για την παραγωγή ποσού ενέργειας Ε έχουμε τις παρακάτω δαπάνες:

1. Δαπάνη μισθοδοσίας

Δηλαδή η ετήσια δαπάνη για αμοιβές του προσωπικού του σταθμού και εργοδοτικές εισφορές.

2. Δαπάνη καυσίμου

Δηλαδή η δαπάνη για την προμήθεια του καυσίμου που χρειάζεται για την παραγωγή της ενέργειας Ε. Η δαπάνη καυσίμου είναι αναλογική της ποσότητας της ενέργειας που θα παραχθεί.

3. Δαπάνη συντηρήσεως

Δηλαδή δαπάνες υλικών και αμοιβών που έγιναν μέσα στο έτος για την επισκευή και συντήρηση του σταθμού. Ένα μέρος των δαπανών αυτών μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι ανεξάρτητο της παραγωγής του σταθμού και το υπόλοιπο αναλογικό αυτής.

4. Λοιπές Δαπάνες

Στην κατηγορία περιλαμβάνονται οι δαπάνες για ασφάλιστρα, ενοίκια, ύδρευση, γραφική ύλη κ.λ.π.

4.2.3 Απόσβεση Κεφαλαίου

4.2.3.1 Εισαγωγικά

Η απόσβεση δικαιολογείται από την ανάγκη τμηματικής ανακτήσεως του κόστους του παραγωγικού κεφαλαιουχικού αγαθού (π.χ. Σταθμού παραγωγής). Η απόσβεση αποτελεί μια γενικά αναγνωσμένη αρχή, διότι τα χρησιμοποιούμενα για την παραγωγή περιουσιακά στοιχεία υφίστανται απομείωση της αξίας τους, κατά τη διάρκεια της χρήσιμης παραγωγικής ζωής τους, ώστε στο τέλος αυτής να έχει αποκτηθεί (μείον την απομένουσα αξία των περιουσιακών στοιχείων) η αρχική δαπάνη.

Διακρίνουμε την φυσική, την τεχνολογική και την οικονομική απαξίωση του παραγωγικού εξοπλισμού:

· Η φυσική απαξίωση περιλαμβάνει τη φυσική καταστροφή του κεφαλαίου (π.χ. Σταθμού παραγωγής) και είναι συνάρτηση του βαθμού χρησιμοποιήσεως του και του χρόνου.

· Η τεχνολογική απαξίωση οφείλεται στη μεταβολή των μεθόδων παραγωγής, οπότε ο παραγωγικός εξοπλισμός αν και είναι αποδοτικός από φυσική άποψη, δεν προσφέρεται να χρησιμοποιηθεί από οικονομική άποψη, λόγω του ότι απαιτεί δαπανηρές μεθόδους παραγωγής και συνεπάγεται μείωση του κέρδους.

· Η οικονομική απαξίωση οφείλεται στη μεταβολή της ζητήσεως του προϊόντος που παράγεται από τον παραγωγικό εξοπλισμό. Η μεταβολή της ζητήσεως οφείλεται με τη σειρά της στην μεταβολή των προτιμήσεων των καταναλωτών, στη δημιουργία υποκατάστατων και είναι δυνατόν η ζήτηση του προϊόντος να μηδενισθεί χωρίς να πραγματοποιηθεί καμιά μεταβολή στην τεχνολογία.

Τέλος σημειώνεται η επίδραση της οικονομικής πολιτικής για περισσότερο ή λιγότερο γρήγορη ανάκτηση της επένδυσης προκειμένου οι επιχειρήσεις να αυξήσουν το βαθμό αυτοχρηματοδότησης των νέων έργων.

Ο καθορισμός του ρυθμού αποσβέσεως ενός παραγωγικού εξοπλισμού θα πρέπει κανονικά να λάβει υπόψη του τις προαναφερθείσες απαξιώσεις. Ας σημειωθεί ότι η τεχνολογική και οικονομική απαξίωση είναι δύσκολο να εκτιμηθούν. Αν υποθέσουμε ότι ο ρυθμός της αποσβέσεως λόγω φυσικής, τεχνολογικής και οικονομικής απαξίωσης είχε σωστά εκτιμηθεί, ο πληθωρισμός των τιμών του κεφαλαιουχικού εξοπλισμού είναι δυνατόν να εξουδετερώσει τη συμβολή της αποσβέσεως. Από όσα αναφέραμε σε αυτήν την παράγραφο φαίνεται η δυσκολία καθορισμού του ρυθμού αποσβέσεως. Για την παρακάτω ανάλυση μας ενδιαφέρει να γνωρίζουμε τη διάρκεια ζωής του παραγωγικού εξοπλισμού και τις διάφορες μεθόδους αποσβέσεως. Τονίζεται επίσης ότι η επίδραση της τεχνολογικής και οικονομικής αποσβέσεως δεν είναι τόσο σημαντική στους σταθμούς παραγωγής όσο σε άλλους παραγωγικούς εξοπλισμούς. 

Για τους διάφορους σταθμούς η διάρκεια ζωής (διάρκεια απόσβεσης) φαίνεται στον παρακάτω πίνακα:

	Είδος σταθμού
	Διάρκεια Ζωής

	Θερμικοί (Πετρελαίου – Λιγνιτικοί - Πυρηνικοί)
	25 έτη

	Υδροηλεκτρικοί
	50 έτη

	Μηχανές Εσωτερικής Καύσης
	12 έτη


Εδώ πρέπει να κάνουμε τις εξής παρατηρήσεις:

· Η διάρκεια ζωής των διαφόρων σταθμών που αναφέρθηκε είναι αυτή που λαμβάνεται στην πράξη. Η πραγματική (φυσική) ζωή π.χ. των θερμικών σταθμών, αναμένεται να είναι της τάξεως των 35-45 ετών ή και μεγαλύτερη.

· Ένας σταθμός αποτελείται από ανομοιογενείς εξοπλισμούς π.χ. κτίσματα-ηλεκτρομηχανολογικός εξοπλισμός. Για καθένα εξοπλισμό προβλέπεται διαφορετική διάρκεια ζωής. Μπορεί όμως να προκύψει μια μέση σταθμική διάρκεια αφού ληφθούν υπόψη και οι αξίες των επιμέρους εξοπλισμών. Και αυτή να αναφέρεται για ολόκληρο το σταθμό. Έτσι η διάρκεια 25 έτη αναφέρεται στο σύνολο του σταθμού.

· Το ποσό που δαπανήθηκε για την αγορά του οικοπέδου δεν αποσβένεται.

4.2.3.2 Μέθοδοι αποσβέσεως

Διακρίνουμε πολλές μεθόδους αποσβέσεως. Οι πιο γνωστές και εφαρμοζόμενες στην πράξη είναι κατά σειρά αξιολογήσεως η γραμμική μέθοδος αποσβέσεως και η τοκοχρεολυτική μέθοδος αποσβέσεως.

A. Γραμμική μέθοδος αποσβέσεως
Για να προσδιορίσουμε τον ρυθμό αποσβέσεως με αυτή τη μέθοδο και ειδικότερα την ετήσια απόσβεση  πρέπει να γνωρίζουμε:

· Το κόστος εγκαταστάσεως του παραγωγικού εξοπλισμού στην αρχή της εμπορικής λειτουργίας. Και προκειμένου για σταθμό παραγωγής έχει αναφερθεί προηγουμένως η μέθοδος προσδιορισμού.

· Την υπολειμματική αξία του παραγωγικού εξοπλισμού.

· Τη διάρκεια ζωής του εξοπλισμού.

Τότε η ετήσια σταθερά απόσβεση με τη γραμμική μέθοδο είναι:

[Κόστος εγκαταστάσεως σταθμού (αρχή της εμπορικής λειτουργίας)-
-Υπολειμματική αξία του σταθμού]/διάρκεια ζωής του σταθμού

B. Η τοκοχρεολυτική μέθοδος απόσβεσης
Για τον καθορισμό του ρυθμού της αποσβέσεως με αυτή τη μέθοδο πρέπει να γνωρίζουμε εκτός των στοιχείων που αναφέραμε στη γραμμική μέθοδο και το επιτόκιο με το οποίο θα ανατοκίζονται οι ετήσιες αποσβέσεις ώστε στο τέλος της διάρκειας ζωής να ανακτήσουμε το αρχικό κεφάλαιο μείον την  υπολειμματική αξία. Έχει καθοριστεί ότι το χρεολυτικό ποσοστό (SINKING FUND FACTOR) δίνεται από τη σχέση:

i/(1+i)n -1

Αν λοιπόν κάθε χρόνο τοποθετούσαμε στην τράπεζα επ΄ανατοκισμό και επιτόκιο i το ποσό που καθορίζεται από τη σχέση:

(Κόστος εγκατάστασης – υπολειμματική αξία) * i/{(1+i)n –1}

τότε στο τέλος των n  ετών θα παίρναμε συνολικά από την τράπεζα το ποσό:

(Κόστος εγκατάστασης – υπολειμματική αξία)
4.2.4 Εξυπηρέτηση κεφαλαίου

Η απόσβεση δικαιολογείται από την ανάγκη ανακτήσεως του κεφαλαίου. Αν τώρα υποθέσουμε ότι δεν κάναμε το σταθμό παραγωγής, αλλά τα χρήματά μας τα τοποθετούσαμε στην τράπεζα, τότε μετά n έτη θα είχαμε τα χρήματά μας προσαυξημένα με το ανάλογο ποσό των τόκων.

Κατασκευάζοντας το σταθμό παραγωγής και εισάγοντας την μεθόδευση της αποσβέσεως έχουμε εξασφαλισθεί ότι μετά  n  έτη θα έχουμε αποκτήσει πάλι τα χρήματά μας. Πρέπει όμως να καθοριστεί μια μεθόδευση για να πάρουμε κάτι με τους τόκους. Η εξυπηρέτηση κεφαλαίου (επιθυμητή απόδοση) έρχεται να καλύψει αυτό το κενό, ώστε οι δύο εναλλακτικές λύσεις να είναι ισοδύναμές. Το ποσό που θα υπολογίσουμε ως εξυπηρέτηση κεφαλαίου, θα πρέπει να το ενσωματώσουμε στο κόστος, δηλαδή την τιμή πωλήσεως μέσω της οποίας θα το εισπράξουμε.

Μια μεθόδευση που είναι συνεπής με ότι έχουμε αναφέρει μέχρι τώρα για τον υπολογισμό της εξυπηρετήσεως κεφαλαίου είναι η εξής:

· Κάθε  χρόνο υπολογίζουμε ως εξυπηρέτηση κεφαλαίου, ένα ποσοστό   (π.χ. 10%)  επί της μη αποσβεσμένης αξίας των εγκαταστάσεων. Έτσι μπορούμε, σε συνδυασμό με την μέθοδο αποσβέσεως, να προσδιορίσουμε αυτό το ποσό, εφόσον θα γνωρίζουμε κάθε φορά τη μη αποσβεσμένη αξία των εγκαταστάσεων, που θεωρείται ως απασχολούμενο κεφάλαιο. Το ποσοστό αυτό θα μεταβάλλεται από έτος σε έτος διότι μεταβάλλεται και η μη αποσβεσμένη αξία.

Προηγουμένως αναφέραμε ότι η μεθόδευση αυτή είναι συνεπής διότι:

· Αν ανάγουμε στη χρονική στιγμή ενάρξεως της μη εμπορικής λειτουργίας τα ποσά που κάθε χρόνο θα παίρνουμε για απόσβεση και εξυπηρέτηση κεφαλαίου με επιτόκιο αναγωγής ίσο που υπολογίσαμε την εξυπηρέτηση κεφαλαίου, τότε η παρούσα αξία θα είναι ίση με το ποσό που επενδύσαμε, δηλαδή το κόστος εγκαταστάσεως του εξοπλισμού.

Στις Δημόσιες Επιχειρήσεις το ποσοστό εξυπηρετήσεως του απασχολούμενου κεφαλαίου καθορίζεται από την κυβέρνηση και αποτελεί στόχο που πρέπει να επιτύχει η επιχείρηση. Στις ιδιωτικές επιχειρήσεις το ποσοστό εξυπηρετήσεως (επιθυμητή απόδοση) και εξαρτάται από τον κλάδο που ανήκει η επιχείρηση. Η επιθυμητή απόδοση στον ιδιωτικό τομέα είναι πάντοτε  μεγαλύτερη από το επιτόκιο δανεισμού και διαμορφώνεται σε επίπεδα που προσδιορίζονται από τις συνθήκες ανταγωνισμού που επικρατούν στον κλάδο που ανήκει η επιχείρηση και εφαρμόζεται σαν ποσοστό προ ή μετά τη φορολογία όπως θα τονισθεί ακολούθως.

4.2.5 Φορολογία εισοδήματος

Κάθε επιχείρηση πληρώνει ένα ποσό για φόρο εισοδήματος. Η διαδικασία για τον υπολογισμό του φόρου είναι η εξής:

· Από τα έσοδα που εισπράττει η επιχείρηση κατά τη διάρκεια ενός έτους αφαιρούνται οι λειτουργικές δαπάνες της επιχείρησης και οι αποσβέσεις. Αν η επιχείρηση πληρώνει τόκους για δανειακά κεφάλαια τότε θα πρέπει και αυτά να αφαιρεθούν. Για απλούστευση θεωρούμε ότι η επιχείρηση κατασκευάζει (π.χ. τον σταθμό παραγωγής) με δικά της κεφάλαια και συνεπώς δεν υπάρχουν δάνεια και τόκοι. Το υπόλοιπο καλείται κέρδος μετά από τις αποσβέσεις. Επί του ποσού αυτού καθορίζεται ο φόρος εισοδήματος και το υπόλοιπο καλείται καθαρό κέρδος και αντιστοιχεί στην εξυπηρέτηση κεφαλαίου μετά τη φορολογία.

Από την παραπάνω διαδικασία υπολογισμού  του φόρου προκύπτει το ακόλουθο συμπέρασμα:

· Θα πρέπει να καθορίζεται αν η επιθυμητή απόδοση του κεφαλαίου αναφέρεται προ ή μετά τη φορολογία εισοδήματος. Αν οι συνθήκες της αγοράς είναι τέτοιες ώστε η επιχείρηση να μπορεί να επηρεάσει την τιμή πωλήσεως τότε μπορεί να καθορίσει ένα επίπεδο τιμής πωλήσεως με στόχο μια συγκεκριμένη απόδοση μετά τη φορολογία. Όταν η τιμή πωλήσεως δεν καθορίζεται από την Επιχείρηση αλλά από τον μηχανισμό της αγοράς τότε και πάλι μπορούμε κάθε χρόνο να υπολογίσουμε το καθαρό κέρδος της επιχειρήσεως το οποίο θα συγκριθεί με την επιθυμητή απόδοση των κεφαλαίων της. Έτσι αν η απόδοση είναι μεγαλύτερη της επιθυμητής τότε η επιχείρηση πραγματοποιεί την επένδυση, αν είναι ίση παραμένει αδιάφορη και αν είναι μικρότερη δεν την πραγματοποιεί.

4.2.6 Υπολογισμός του κόστους παραγωγής

Ένας σταθμός παραγωγής με διάρκεια n έτη παράγει κάθε χρόνο ποσότητα ενέργειας Εj (j = 1, 2, 3, …, n) και η οποία αναφέρεται στους ζυγούς υψηλής τάσεως του μετασχηματιστή ανυψώσεως, δηλαδή καθαρή παραγωγή.

Το κόστος για την εκάστοτε παραγωγή Εj υπολογίζεται με βάση τα ακόλουθα δεδομένα:

· Το κόστος του σταθμού στην αρχή εμπορικής λειτουργίας της μονάδας, έστω C €.

· Η μέθοδος αποσβέσεως, έστω ότι εφαρμόζεται η γραμμική.

· Το ποσοστό εξυπηρέτησης κεφαλαίου, έστω i %.

· Oι λειτουργικές δαπάνες και ειδικότερα:

1. Η 
ετήσια δαπάνη μισθοδοσίας, που την παριστάνουμε με Wj και είναι ανεξάρτητη της παραγωγής.

2. Η ετήσια δαπάνη καυσίμου που είναι αναλογική της παραγόμενης ενέργειας και ισούται με Kj * Ej. Aν το κόστος του καυσίμου είναι σταθερό μέσα στο χρόνο, το ανά μονάδα κόστος Kj είναι σταθερό και ίσο με Κ. Το Κ είναι γινόμενο της μέσης ειδικής καταναλώσεως (KCAL/KWh) και του κόστους του καυσίμου (€/KCAL). Βεβαίως η μέση ειδική κατανάλωση επηρεάζεται από τη μορφή του φορτίου (καμπύλη διάρκειας φορτίου). Για απλούστευση και χωρίς να έχουμε μεγάλο σφάλμα θα τη θεωρήσουμε σταθερή.

3. Η ετήσια δαπάνη συντηρήσεως που μερικώς θα θεωρηθεί αναλογική της παραγωγής : Μj + μj Ej
4. Λοιπές ετήσιες δαπάνες έστω Οj
Με βάση τα παραπάνω, το ετήσιο κόστος Κετ1, για την παραγωγή του πρώτου έτους E1 θα είναι:

Κετ1 = (C/n) + i * C + Κ1 *  E1 + W1 + Μ1 + μ1 E1 + Ο1

={(C/n) + i * C+ W1 + Μ1+ Ο1} + (Κ1+ μ1) *  E1
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

· Το μοντέλο ετήσιου κόστους για την παραγωγή ποσότητος ενέργειας Ε είναι Κετ = Κστ + (Κμ * Ε) όπου Κστ και  Κμ  σταθερές

· Το Κετ/ Ε  καλείται μέσο κόστος παραγωγής €/KWh και εξαρτάται από το επίπεδο της παραγωγής

Αν  υποθέσουμε ότι  Wj, Kj, Οj, μj, Μj  παραμένουν σταθερά τότε:

Κετ1 ={(C/n) + i * C+ W + Μ+ Ο} + (Κ+ μ ) *  E1

Κετ2 ={(C/n) + i *(C –(C/n))+ W + Μ+ Ο} + (Κ+ μ ) *  E2
Κετ3 ={(C/n) + i *(C –(j-1)(C/n))+ W + Μ+ Ο} + (Κ+ μ ) *  E3
Κετn ={(C/n) + i *(C –(n-1)(C/n))+ W + Μ+ Ο} + (Κ+ μ ) *  En
Από τις προηγούμενες προκύπτει ότι μέσο κόστος παραγωγής Κετj/Ej είναι μεταβλητό, διότι και αν ακόμη δεχτούμε ότι η παραγωγή παραμένει σταθερή μεταβάλλεται η εξυπηρέτηση κεφαλαίου. Για αυτό το λόγο επιδιώκουμε να καθορίσουμε ένα μέσο ισοδύναμο κόστος παραγωγής Π σταθερό για όλη την περίοδο, που δίνεται από τη σχέση 1 που ακολουθεί:

 Π{ E1/(i+1) + E2 /(i+1)2 + ….+ En /(i+1)n} = Κετ1/(i+1) + Κετ2/(i+1)2 +…+ Κετn/(i+1)n
Επειδή,

{(C/n) + i * C}/i+1} +{(C/n) + i * (C-C/n}/(i+1)2} +……+{(C/n) + i * (C-(n-1)C/n}/(i+1)n}=C
Η σχέση 1 γράφεται:

   Π{ E1/(i+1) + E2 /(i+1)2 + ….+ En /(i+1)n} = C + (W+M+O) 
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σχέση 2

Αν υποθέσουμε ότι  Ε1 = Ε2= Ε3….= Εn= Ε  τότε:

Π = { (C/E)* [i (i+1)n] } /[ (i+1)n -1]
                                              σχέση 3

Όταν ακολουθήσουμε την τοκοχρεολυτική μέθοδο απόσβεσης, το

 (C*i*(i+1)n}/[(i+1)n -1], είναι το άθροισμα της αποσβέσεως και εξυπηρετήσεως του κεφαλαίου το οποίο παραμένει σταθερό από χρόνο σε χρόνο.

Με τις παραπάνω υποθέσεις που κάναμε, για την σταθερότητα των παραμέτρων καταλήγουμε στα εξής συμπεράσματα:

· Από τη σχέση 2 προκύπτει ότι το μέσο ισοδύναμο κόστος παραγωγής είναι ανεξάρτητο της μεθόδου αποσβέσεως

· Αν υποθέσουμε ότι και η παραγωγή της μονάδας παραμένει σταθερή κάθε χρόνο τότε το μέσο ισοδύναμο κόστος προσδιορίζεται από τη σχέση 3, και ισούται με το μέσο κόστος που προσδιορίζεται με την τοκοχρεολυτική μέθοδο αποσβέσεως.
Αν συμβολίσουμε με n τον ετήσιο συντελεστή φορτίσεως του σταθμού παραγωγής και Ρεγκ την καθαρή εγκατεστημένη ισχύ του , τότε έχουμε τη σχέση 4:

n =(Ε / Ρεγκ *8760)
Η σχέση 3 με βάση τη σχέση 4 γράφεται:

Π= {C/(n * Ρεγκ *8760)} (i*(i+1)n}/[(i+1)n -1]) + (W+M+O)/(n * Ρεγκ *8760) + (K+M)
                                                   σχέση 5 

Την παράσταση (C/ Ρεγκ) (i*(i+1)n}/[(i+1)n -1]) + (W+M+O)/ Ρεγκ την 

συμβολίζουμε με Α (€/KW-έτος) και την καλούμε ετήσιο κόστος ισχύος.

Με την έννοια ετήσιο κόστος ισχύος εννοούμε πόσες ετήσιες σταθερές  δαπάνες έχουμε  ανά καθαρό στην έξοδο του μετασχηματιστή τάσεως. Το μέγεθος (Κ+Μ) το καλούμε κόστος ενέργειας και το συμβολίζουμε με Β (€/KWh), δηλαδή την απαιτούμενη δαπάνη για καύσιμο και συντήρηση για την παραγωγή μιας KWh.

Η σχέση 5  γράφεται και ως εξής (σχέση 6):  

Π =( A /n *8760 ) + B
Επειδή Π είναι το μέσο ισοδύναμο κόστος παραγωγής τότε η μέση ετήσια δαπάνη δίνεται από τη σχέση 7:

Κετ = Π * Ε = Α * Ρεγκ  +  Β * Ε
ή τη σχέση 8:

Κετ = Α * Ρεγκ   +  Β * n * Ρεγκ * 8760

Από τη σχέση 8 προκύπτει ότι η μέση ισοδύναμη ετήσια δαπάνη ανά καθαρό KW είναι: 

(Κετ/ Ρεγκ) = Α+  Β * n* 8760

δηλαδή γραμμική συνάρτηση του συντελεστή φορτίσεως του εργοστασίου. 
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(TRANSMISSION PRICING)

5.1 Εισαγωγή

Παρά το γεγονός ότι τα έξοδα για τη μεταφορά αντιπροσωπεύουν ένα μικρό σχετικά ποσοστό των συνολικών εξόδων λειτουργίας μιας αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, το δίκτυο μεταφοράς είναι ένας ζωτικός μηχανισμός σε μια τέτοια αγορά. Στο δίκτυο μεταφοράς οι παραγωγοί ανταγωνίζονται για το ποιος θα προμηθεύσει μεγάλους καταναλωτές και εταιρείες διανομής. Έτσι, η τιμολόγηση της μεταφοράς είναι πολύ σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει άμεσα τη λήψη αποφάσεων για κατανομή των πόρων, επέκταση του συστήματος και γενικά στη χάραξη στρατηγικής εκ μέρους των συμμετεχόντων στην αγορά.

Ο ανταγωνιστικός χαρακτήρας των αγορών ηλεκτρικής ενέργειας κάνει επιτακτική την ανάγκη για  εύκολη πρόσβαση στα δίκτυα μεταφοράς και διανομής που συνδέουν τους παραγωγούς και τους καταναλωτές. Επιπροσθέτως, από τη στιγμή που οι ροές φορτίων επηρεάζουν τα κόστη μεταφοράς, η κοστολόγηση της μεταφοράς μπορεί όχι μόνο να καθορίσει την πρόσβαση στο δίκτυο αλλά και την αποτελεσματική ή όχι λειτουργία μιας μονάδας παραγωγής. Για παράδειγμα, περιορισμοί στη μεταφορά είναι πιθανό να συντελέσουν στη μη αξιοποίηση μιας μονάδας παραγωγής. Ένα σωστά μελετημένο και αξιόλογο πλαίσιο κοστολόγησης της μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας που λαμβάνει υπ’ όψη τους κατάλληλους περιορισμούς και το ενδεχόμενο συμφόρησης μπορεί να δώσει κίνητρο σε επενδυτές για νέες επενδύσεις τόσο στο τομέα της μεταφοράς αλλά κυρίως της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

Πάντως, είναι πολύ δύσκολο να πετύχει κανείς τη δημιουργία ενός κοινού πλαισίου κοστολόγησης μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας που να ταιριάζει στις διάφορες δομές των αγορών που συναντώνται ανά τον κόσμο. Η τρέχουσα έρευνα που γίνεται καταδεικνύει το γεγονός ότι δεν υπάρχει μια γενική συμφωνία στη μέθοδο κοστολόγησης. Στην πράξη, κάθε χώρα ή καλύτερα κάθε αγορά έχει επιλέξει ένα συγκεκριμένο τρόπο κοστολόγησης βασισμένο στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του δικτύου της. Αλλά προτού περάσουμε στην ανάλυση των μεθόδων κοστολόγησης του δικτύου επιβάλλεται, αφενός η ταξινόμηση των συναλλαγών μεταφοράς και αφετέρου η μελέτη των συνιστωσών του κόστους αυτών, ώστε να γίνει περισσότερο σαφής  η  όλη διαδικασία της τιμολογιακής πολιτικής.

5.2 Κατάταξη των συναλλαγών μεταφοράς

Τις συναλλαγές μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας μπορούμε να τις ταξινομήσουμε ανάλογα με την αξιοπιστία τους, την διάρκειά τους και τα σημεία αποστολής και παραλαβής ισχύος, με τον ακόλουθο τρόπο [24]:

· Σταθερές συναλλαγές μεταφοράς: Αυτές οι συναλλαγές μπορούν να διακοπούν μόνο σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης  του συστήματος ηλ.ενέργειας και απαιτούν κράτηση ισχύος στο δίκτυο μεταφοράς .

· Μη σταθερές συναλλαγές μεταφοράς: Αυτές ταξινομούνται σε διαχειρίσιμες (curtαilable) και σε εξυπηρετούμενες μόνο αν υπάρχει διαθεσιμότητα μεταφοράς (as available). Οι διαχειρίσιμες συναλλαγές μπορούν να διακοπούν, σύμφωνα με ορισμένους κανόνες που καθορίζουν τη μέγιστη συχνότητα και διάρκεια των διακοπών, άρα απαιτούν κάποια κράτηση ισχύος για την εξυπηρέτησή τους. Οι εξυπηρετούμενες ανάλογα με τη διαθεσιμότητα, μπορούν να διακοπούν οποτεδήποτε και για οποιονδήποτε λόγο, ακόμα και για καθαρά οικονομικούς λόγους. Δεν απαιτούν κράτηση ισχύος και δεν θα πρέπει να χρεώνονται γι’ αυτήν.

· Μακροχρόνιες συναλλαγές μεταφοράς: Αυτές διαρκούν αρκετά χρόνια. Η διάρκειά τους είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την κατασκευή  νέων γραμμών μεταφοράς για την εξυπηρέτησή τους. Συνήθως βασίζονται σε μακροχρόνια σύμβαση κράτησης ισχύος.

· Βραχυχρόνιες συναλλαγές μεταφοράς: Η διάρκειά τους κυμαίνεται από μερικές ώρες μέχρι ένα-δύο χρόνια και η εξυπηρέτησή τους δεν συνδέεται με κατασκευή νέων γραμμών μεταφοράς.

· Συναλλαγές από σημείο σε σημείο (point-to point): Η ισχύς μεταφέρεται από ένα συγκεκριμένο σημείο-αποστολέα προς ένα συγκεκριμένο σημείο-παραλήπτη. Εδώ το «σημείο», εκτός από την προφανή έννοια του «κόμβου», μπορεί να πάρει και την έννοια του «συστήματος», οπότε έχουμε συναλλαγή από σύστημα σε σύστημα.

· Συναλλαγές δικτύου: Εδώ ο χρήστης του δικτύου μπορεί να χρησιμοποιεί πολλά σημεία αποστολής και παραλαβής ισχύος και να μεταβάλλει το πρόγραμμα συναλλαγών χωρίς καμία πρόσθετη επιβάρυνση.    
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ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ

5.3   Περιγραφή και Ανάλυση του Κόστους Μεταφοράς  

Το κόστος μιας συναλλαγής μεταφοράς απαρτίζεται από τρία επιμέρους κόστη, αυτά είναι τα ακόλουθα:

1. Λειτουργικό Kόστος,

2. Κόστος Επέκτασης Δικτύου και 

3. Κόστος Υφιστάμενου Δικτύου

Αναλυτικότερα έχουμε:

1) Λειτουργικό Κόστος:

Το λειτουργικό κόστος είναι το κόστος παραγωγής -κυρίως καυσίμου- που προκαλεί στο σύστημα μια συναλλαγή μεταφοράς, εξαιτίας της αλλαγής της κατανομής φορτίου στις μονάδες παραγωγής και της αλλαγής στο βραχυχρόνιο πρόγραμμα λειτουργίας των μονάδων (ένταξη μονάδων), που προκαλείται από την εξυπηρέτηση της συναλλαγής. 

Το κόστος από την αλλαγή της κατανομής φορτίου στις μονάδες παραγωγής χωρίζεται σε:

α) Κόστος απωλειών: Λόγω της συναλλαγής, μεταβάλλονται οι απώλειες μεταφοράς με αντίστοιχη μεταβολή της ισχύος εξόδου των μονάδων παραγωγής. Το κόστος των απωλειών μπορεί να είναι και αρνητικό σε περίπτωση που η εξυπηρέτηση της συναλλαγής συνεπάγεται μείωση των απωλειών μεταφοράς.

β) Κόστος ευκαιρίας ή κόστος συμφόρησης: Όταν η συναλλαγή, σε συνδυασμό με την υπόλοιπη φόρτιση του δικτύου, έχει ως αποτέλεσμα την υπερφόρτιση ορισμένων γραμμών μεταφοράς (ή την παραβίαση άλλων λειτουργικών περιορισμών του δικτύου π.χ. απαράδεκτες τάσεις κ.λ.π.), είναι απαραίτητη η αλλαγή της κατανομής φορτίου στις μονάδες παραγωγής, για να εξαλειφθεί η συμφόρηση. Απομάκρυνση όμως από το σημείο οικονομικής κατανομής φορτίου οδηγεί σε αύξηση του λειτουργικού κόστους του συστήματος. Επεκτείνοντας την παραπάνω ιδέα σε διασυνδεδεμένα δίκτυα, αν, λόγω της συμφόρησης των διασυνδετικών γραμμών από την εξυπηρέτηση μιας συναλλαγής, χάνεται η ευκαιρία να χρησιμοποιηθεί φθηνή ενέργεια, που θα μπορούσε να εισαχθεί από γειτονική εταιρεία ή χάνεται η δυνατότητα στήριξης στις εφεδρείες της γειτονικής εταιρείας (με αντίστοιχη απαίτηση αύξησης της εγχώριας εφεδρείας), τότε η συναλλαγή αυτή θα πρέπει να επιβαρυνθεί με το αντίστοιχο κόστος ευκαιρίας που προκαλεί.

Για τον υπολογισμό του κόστους λειτουργίας που προκαλείται από μια συγκεκριμένη συναλλαγή στο σύστημα, απαιτείται η εκτέλεση δύο μελετών βέλτιστης ροής φορτίου: μιας με και μιας χωρίς την εν λόγω συναλλαγή. Η διαφορά του βέλτιστου κόστους λειτουργίας στις δύο περιπτώσεις, δίνει το λειτουργικό κόστος που προκαλείται από την συναλλαγή και ονομάζεται και Βραχυχρόνιο Διαφορικό Κόστος. Βέλτιστη Ροή Φορτίου είναι μια γενίκευση της Οικονομικής Κατανομής Φορτίου και έχει στόχο την ελαχιστοποίηση του λειτουργικού κόστους του συστήματος ικανοποιώντας  α) τις εξισώσεις διατήρησης ισχύος (ενεργού και άεργου) σε όλους τους κόμβους του δικτύου και β) τους λειτουργικούς περιορισμούς (φορτίσεις γραμμών, τάσεις ζυγών, όρια μονάδων παραγωγής κ.λ.π.) του συστήματος.

Το λειτουργικό κόστος που προκαλείται από μια συναλλαγή, σ, μπορεί επίσης να υπολογισθεί με ανάλυση ευαισθησίας από τη σχέση :

ΛΚσ =
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όπου, ΛΚσ είναι το λειτουργικό κόστος της συναλλαγής σ,  λi είναι το βέλτιστο κόστος ισχύος στο ζυγό i (το οριακό κόστος του ζυγού), Ρi,σ είναι η απορρόφηση ισχύος στο ζυγό i , εξαιτίας της συναλλαγής σ (θετική για φορτίο και αρνητική για παραγωγή) και Bσ  είναι το σύνολο των ζυγών που εμπλέκονται στη συναλλαγή σ, δηλαδή τα σημεία αποστολής και παραλαβής ισχύος. Για τον υπολογισμό του οριακού κόστους των ζυγών λi, χρειάζεται η επίλυση μιας βέλτιστης ροής φορτίου και ανάλυση ευαισθησίας γύρω από τη βέλτιστη λύση: Το οριακό κόστος του ζυγού i είναι ο πολλαπλασιαστής  Lagrange (δυ΄ι΄κή μεταβλητή), λi που εισάγεται για τον περιορισμό διατήρησης ενεργού ισχύος στο ζυγό i. Εκφράζει την αύξηση του βέλτιστου κόστους λειτουργίας για μοναδιαία αύξηση της ζήτησης ενεργού ισχύος στο ζυγό i. Όπως αποδεικνύεται εύκολα, ως ειδική περίπτωση της (1), το βραχυχρόνιο οριακό κόστος μεταφοράς ισχύος από το ζυγό i, στο ζυγό j του δικτύου είναι:

                         BOKi-j=λj-λi                  (2)

Η ανάλυση που προηγήθηκε για τον υπολογισμό του λειτουργικού κόστους που προκλήθηκε από τη συναλλαγή εξαιτίας της αλλαγής της κατανομής φορτίου στις μονάδες παραγωγής, αναφέρεται σε μια χρονική στιγμή (ώρα ή ημίωρο), που είναι συνήθως η ώρα που παρουσιάζεται η αιχμή φορτίου του συστήματος. Γι’ αυτό και τα λi ονομάζονται και στιγμιαίες τιμές (spot prices) ηλεκτρισμού (€/kWh). Μια συναλλαγή μεταφοράς μπορεί να προκαλέσει και μεταβολή στη βραχυχρόνια ένταξη των μονάδων παραγωγής με αντίστοιχο λειτουργικό κόστος. Για τον υπολογισμό αυτού του κόστους, πρέπει να ληφθούν υπόψη τα κόστη εκκίνησης των μονάδων, οι ελάχιστοι χρόνοι λειτουργίας και κράτησης των μονάδων, περιορισμοί εφεδρείας και πολλοί άλλοι περιορισμοί, που λαμβάνονται συνήθως υπόψη κατά την κατάρτιση του προγράμματος ένταξης των μονάδων παραγωγής, ενώ συγχρόνως πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι περιορισμοί του δικτύου μεταφοράς. Για τον ακριβή προσδιορισμό του κόστους μιας συναλλαγής μεταφοράς, έτσι ώστε να  λαμβάνονται υπόψη όλοι οι παραπάνω παράγοντες, θα χρειαζόταν ένα πρόγραμμα ένταξης μονάδων, στο οποίο η οικονομική κατανομή φορτίου έχει αντικατασταθεί με μια βέλτιστη ροή φορτίου. Τέτοιο εργαλείο δεν υπάρχει προς το παρόν. Έτσι ο προσεγγιστικός υπολογισμός του λειτουργικού κόστους, που προκαλείται από μια συναλλαγή σε μεγάλο χρονικό διάστημα (π.χ. ένα έτος), γίνεται με χρησιμοποίηση της βέλτιστης ροής φορτίου και καμπυλών διάρκειας φορτίου. 

2) Κόστος Επέκτασης Δικτύου:
Το κόστος επέκτασης δικτύου, που οφείλεται σε μια συναλλαγή μεταφοράς, είναι το κόστος κατασκευής όλων των νέων γραμμών μεταφοράς, που είναι απαραίτητες για να εξυπηρετηθεί η συναλλαγή. Αν οι απαραίτητες, για την εξυπηρέτηση της συναλλαγής, γραμμές μεταφοράς είναι ήδη ενταγμένες στο πρόγραμμα ανάπτυξης του δικτύου (που καταρτίστηκε για την εξυπηρέτηση των καταναλωτών της ηλεκτρικής εταιρίας), το κόστος επέκτασης δικτύου, που θα επιβαρύνει τη νέα συναλλαγή, είναι το πρόσθετο κόστος που προκαλείται από ενδεχόμενη επίσπευση των έργων κατασκευής των νέων γραμμών ειδικά για την εξυπηρέτηση της συναλλαγής. Υπάρχει περίπτωση, η εξυπηρέτηση της συναλλαγής να έχει σαν αποτέλεσμα την αναβολή της κατασκευής ενταγμένων στο πρόγραμμα ανάπτυξης γραμμών μεταφοράς, οπότε το κόστος επέκτασης του δικτύου της συναλλαγής είναι αρνητικό. Μόνο οι σταθερές, μακροχρόνιες συναλλαγές επιβαρύνονται με κόστος επέκτασης δικτύου. Ο προσδιορισμός του κόστους επέκτασης δικτύου, που πρέπει να επιβαρύνει μια συναλλαγή, είναι πολύ δύσκολος. Κάποιες από τις δυσκολίες είναι οι εξής :

· Πρέπει να γίνουν παραδοχές για τη μελλοντική αύξηση του φορτίου, τα σενάρια λειτουργίας που θα εξετασθούν, την εξέλιξη των τιμών κ.ά., συνεπώς στην καλύτερη περίπτωση οι υπολογισμοί θα είναι προσεγγιστικοί.

· Εξαιτίας του ότι οι προσθήκες στο δίκτυο γίνονται σε διακριτές ποσότητες (λόγω των σχετικών οικονομιών κλίμακας, δεν κατασκευάζεται γραμμή μεταφορικής ικανότητας μόνο 1 ΜW), ο υπολογισμός της βέλτιστης λύσης, έστω και αν ήταν σωστές οι παραδοχές που προαναφέρθηκαν, είναι πολύ δύσκολος, αν όχι αδύνατος (χρειάζεται επίλυση προβλήματος ακεραίου προγραμματισμού).

Έτσι, μόνο προσεγγιστικά μπορεί να υπολογιστεί το κόστος επέκτασης δικτύου. Προβληματική είναι επίσης και η κατανομή του στους διάφορους χρήστες του δικτύου. Επειδή, όπως προαναφέρθηκε, υπάρχουν οικονομίες κλίμακας στη μεταφορά (δηλαδή το μέσο κόστος μιας γραμμής ορισμένου μήκους, €/kWh, μειώνεται όσο αυξάνεται η μεταφορική ισχύς της γραμμής), η γραμμή που τελικά θα κατασκευαστεί για να εξυπηρετηθεί μια συναλλαγή, θα μπορεί να μεταφέρει πολύ περισσότερη ισχύ από αυτή που χρειάζεται για να εξυπηρετηθεί η συναλλαγή (ή οι συναλλαγές), που πυροδότησε την κατασκευή της. Όταν τελικά κατασκευαστεί η νέα γραμμή για την εξυπηρέτηση κάποιας συναλλαγής, επωφελούνται όλοι οι χρήστες του δικτύου από τη μείωση των απωλειών μεταφοράς και τις νέες δυνατότητες οικονομικών ανταλλαγών, που προσφέρει η νέα γραμμή. Έτσι φαίνεται δίκαιο ότι το κόστος κατασκευής μιας νέας γραμμής θα πρέπει να κατανεμηθεί σε όλους τους χρήστες, σύμφωνα με κάποιο μέτρο χρήσης δικτύου και όχι μόνο στη συναλλαγή που προκάλεσε την κατασκευή της νέας γραμμής.

Oι προηγούμενες δύο συνιστώσες του κόστους μιας συναλλαγής προκαλούνται αποκλειστικά από τη συγκεκριμένη συναλλαγή και ονομάζονται συλλογικά, Διαφορικό Κόστος της συναλλαγής .

3) Κόστος Υφιστάμενου Δικτύου:
Το κόστος αυτό αποτελείται από το κόστος των επενδύσεων και το κόστος λειτουργίας και συντήρησης του υφιστάμενου δικτύου ενώ υπολογίζεται με κατάλληλες λογιστικές μεθόδους. Δεν προκαλείται από τη συναλλαγή μεταφοράς επειδή οι εγκαταστάσεις υπάρχουν ήδη και αυτό που ενδιαφέρει είναι η κατανομή του κόστους των υφιστάμενων εγκαταστάσεων στις διάφορες συναλλαγές που εξυπηρετούνται από το δίκτυο. Το κόστος υφιστάμενου δικτύου αποτελεί σημαντικό, συνήθως το μεγαλύτερο, μέρος του κόστους μεταφοράς μιας συναλλαγής. Ο τρόπος κατανομής του στους διάφορους χρήστες του δικτύου, συνήθως στους πελάτες σταθερής ισχύος για τους οποίους γίνεται κράτηση ισχύος, γίνεται με κάποια από τις  μεθόδους που αναφέρονται διεξοδικά παρακάτω.

Παρακάτω ο πίνακας δείχνει ποιες συνιστώσες του κόστους ισχύουν για τις διάφορες κατηγορίες συναλλαγών μεταφοράς. Για παράδειγμα, οι σταθερές συναλλαγές επιβαρύνονται με το κόστος του υφιστάμενου δικτύου. Οι βραχυχρόνιες συναλλαγές δεν επιβαρύνονται συνήθως με το κόστος επέκτασης δικτύου. Οι σταθερές μακροχρόνιες συναλλαγές, που έχουν επιβαρυνθεί με κόστος επέκτασης δικτύου για να εξυπηρετηθούν, δεν επιβαρύνονται συνήθως με κόστος ευκαιρίας. Τέλος, όλες οι συναλλαγές επιβαρύνονται με το κόστος απωλειών.

	ΕΙΔΟΣ ΣΥΝΑΛΛΑΓΗΣ
	ΣΤΑΘΕΡΗ
	ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΙΜΗ*


	ΕΞΑΡΤΩΜΕΝΗ

ΑΠΟ      ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ*

	ΜΑΚΡΟΧΡΟΝΙΑ
	· Λειτουργικό Κόστος (συνήθως παραλείπεται το κόστος ευκαιρίας)

· Κόστος Επέκτασης Δικτύου

· Κόστος Υφιστάμενου Δικτύου

· 
	Λειτουργικό Κόστος
	Δεν υπάρχει τέτοια συναλλαγή



	ΒΡΑΧΥΧΡΟΝΙΑ
	· Λειτουργικό Κόστος 
· Κόστος Επέκτασης Δικτύου 
(συνήθως παραλείπεται) 
· Κόστος Υφιστάμενου Δικτύου


	Λειτουργικό Κόστος
	Λειτουργικό Κόστος


*Αν και αυτές οι συναλλαγές δεν είναι σταθερές, επιβαρύνονται ενίοτε και με το Κόστος Υφιστάμενου Δικτύου

Τώρα, ας περάσουμε στην ταξινόμηση και μελέτη των μεθόδων κατανομής του κόστους των γραμμών μεταφοράς.

5.4 Μέθοδοι κατανομής του κόστους χρήσης του δικτύου μεταφοράς 

Ένας αποτελεσματικός μηχανισμός κοστολόγησης πρέπει να διαχειρίζεται τα κόστη μεταφοράς με το να κάνει κατανομή αυτών στους συμμετέχοντες στο δίκτυο μεταφοράς με τον πιο κατάλληλο τρόπο. Στην προσπάθεια εύρεσης κατάλληλων τρόπων κοστολόγησης εκτός από τη φύση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας παίζει ρόλο και ο ακριβής καθορισμός χρήσης του συστήματος μεταφοράς. Κάτι τέτοιο είναι εξαιρετικά δύσκολο λόγω της μη γραμμικής μορφής των ροών φορτίου. Έτσι γίνεται αναγκαία η χρήση προσεγγιστικών μοντέλων, δεικτών ευαισθησίας και αλγορίθμων για να καθοριστεί η συμβολή του κάθε συμμετέχοντα και των συναλλαγών στις ροές φορτίου του δικτύου. Παρακάτω παρουσιάζονται κάποιες μέθοδοι κοστολόγησης [11] με κατανομή κόστους, άλλες από τις οποίες χρησιμοποιούνται ευρέως στις διάφορες αγορές ενώ άλλες είναι ακόμα σε στάδια ανάπτυξης και διεξοδικής μελέτης.

5.4.1 Mέθοδος Γραμματοσήμου (POSTAGE-STAMP RATE METHOD)
H μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται παραδοσιακά στις αγορές για να καταναμηθεί το σταθερό κόστος μεταφοράς στους χρήστες που κάνουν συστηματική χρήση των υπηρεσιών μεταφοράς. Αυτή η μέθοδος είναι μια μέθοδος ενσωματωμένου-παγιωμένου κόστους (embedded cost method), που αποκαλείται επίσης rolled-in embedded method. Αυτή η μέθοδος δεν  απαιτεί υπολογισμούς ροών φορτίου και είναι  ανεξάρτητη της απόστασης μεταφοράς και του σχηματισμού του δικτύου. Με άλλα λόγια η χρέωση για τη χρήση του δικτύου μεταφοράς που καθορίζεται από τη μέθοδο αυτή είναι ανεξάρτητη της απόστασης μεταφοράς, του σημείου προμήθειας ή παράδοσης, ή των διάφορων υπηρεσιών μεταφοράς που χρησιμοποιούνται κατά τη διάρκεια των συναλλαγών. Η μέθοδος είναι βασισμένη στην παραδοχή ότι ολόκληρο το δίκτυο μεταφοράς χρησιμοποιείται, ανεξάρτητα από τις πραγματικές υπηρεσίες που παρέχονται στο σύστημα μεταφοράς. Η μέθοδος κατανέμει χρέωση στους χρήστες με βάση ένα μέσο ενσωματωμένο-παγιωμένο (embedded) κόστος και με βάση την ποσότητα της μεταφερόμενης ισχύος της συναλλαγής (MW) που πραγματοποιείται μέσω του συστήματος μεταφοράς. Η ισχύς της συναλλαγής ορίζεται συνήθως ως η ισχύς κατά την ώρα της ετήσιας αιχμής του συστήματος ενώ μπορεί να οριστεί και ως ο μέσος όρος των ισχύων της συναλλαγής κατά τις ώρες των 12 μηνιαίων αιχμών του συστήματος ή και ως η μέγιστη ισχύς της συναλλαγής. Προφανώς, ο τρόπος ορισμού της «ισχύος συναλλαγής»  επηρεάζει την κατανομή του κόστους στους διάφορους χρήστες του δικτύου. Οι μέθοδοι Γραμματοσήμου θεωρούνται άδικες γιατί κοστολογούν το ίδιο μια μεταφορά ισχύος  50 MW σε απόσταση 30 km με μια μεταφορά της ίδιας ποσότητας ισχύος σε απόσταση 500 km. Παρ’ όλα τα μειονεκτήματά τους όμως, εξακολουθούν να χρησιμοποιούνται ευρέως στην πράξη λόγω της απλότητάς τους.

5.4.2 Μέθοδος Συμβεβλημένης Διαδρομής (CONTRACT PATH METHOD)
Είναι και αυτή μία μέθοδος που χρησιμοποιείται παραδοσιακά στις αγορές ηλεκτρικής ενέργειας για να κατανείμει το σταθερό κόστος μεταφοράς. Όπως και η προηγούμενη μέθοδος, έτσι και αυτή είναι μία embedded cost method που δεν απαιτεί υπολογισμούς ροών φορτίου. Συμβεβλημένη διαδρομή είναι μια αυθαίρετα επιλεγμένη διαδρομή στο ηλεκτρικό δίκτυο (λαμβάνεται συνήθως η διαδρομή με τη μικρότερη ηλεκτρική απόσταση  δηλαδή τη μικρότερη συνολική αντίδραση) από το σημείο αποστολής μέχρι το σημείο παραλαβής της μεταφερόμενης ισχύος. Θεωρείται ότι όλη η μεταφερόμενη ισχύς μιας συγκεκριμένης συναλλαγής μεταφοράς ακολουθεί τη συμβεβλημένη διαδρομή. Η μέθοδος αγνοεί τις ροές ισχύος σε υπηρεσίες που δεν βρίσκονται κατά μήκος του καθορισμένου μονοπατιού. Στην πραγματικότητα ένα ποσοστό μόνο της μεταφερόμενης ισχύος ακολουθεί την συμβεβλημένη διαδρομή, ενώ η υπόλοιπη ακολουθεί παράλληλες διαδρομές του δικτύου από τον κόμβο αποστολής προς τον κόμβο παραλαβής της ισχύος. Οι χρεώσεις μεταφοράς ανατίθενται με τη χρήση της Mεθόδου του Γραμματοσήμου (postage – stamp rate method), που καθορίζεται είτε ανεξάρτητα για κάθε ένα από τα συστήματα μεταφοράς είτε για το μέσο όρο ολόκληρου του δικτύου.

Σε περίπτωση που υπάρχουν πολλοί ιδιοκτήτες των γραμμών μεταφοράς  η μέθοδος της συμβεβλημένης διαδρομής είναι άδικη γιατί δεν αποζημιώνονται οι ιδιοκτήτες των γραμμών που ανήκουν στις παράλληλες διαδρομές για τη χρήση τους από τη συγκεκριμένη συναλλαγή μεταφοράς, ενώ αντίθετα αποζημιώνονται περισσότερο από το κανονικό οι ιδιοκτήτες των γραμμών που ανήκουν στη συμβεβλημένη διαδρομή. 

5.4.3 Μέθοδος Ισχύος-Απόστασης (MW-MILE METHOD)

Όπως και οι δύο προηγούμενες, είναι και αυτή μία ενσωματωμένου-παγιωμένου (embedded cost) κόστους μέθοδος που είναι επίσης γνωστή σαν γραμμή-γραμμή (line-by-line) μέθοδος. Στους υπολογισμούς αυτής της μεθόδου λαμβάνονται υπόψη η απόσταση (km ή miles) των σημείων αποστολής και παραλαβής καθώς και η ποσότητα (MW) της μεταφερόμενης ισχύος. Σε μερικές περιπτώσεις τα συνολικά MW-miles πολλαπλασιάζονται με το ειδικό κόστος ανά μονάδα μήκους της γραμμής (€/ΜW-mile), έτσι ώστε να κατανέμουν το πραγματικό κόστος χρήσης της γραμμής (τα υπόγεια καλώδια έχουν πολλαπλάσιο κόστος από τις εναέριες γραμμές) στους διάφορους χρήστες του δικτύου. Η μέθοδος επίσης χρησιμοποιείται για την αναγνώριση των μονοπατιών μεταφοράς για μια συναλλαγή ισχύος. Έτσι, είναι εύκολα αντιληπτή η αναγκαιότητα για τον υπολογισμό των DC ροών φορτίου. Για τον προσδιορισμό της ροής ισχύος στις γραμμές του δικτύου, εξαιτίας μιας συναλλαγής  μεταφοράς, χρειάζονται δύο μελέτες ροής φορτίου. Μια μελέτη στην οποία περιλαμβάνεται η εν λόγω συναλλαγή μεταφοράς και μια μελέτη χωρίς τη συναλλαγή. Η επιβάρυνση σε ροή κάθε γραμμής μεταφοράς του δικτύου, υπολογίζεται με αφαίρεση της ροής ισχύος της γραμμής που υπολογίστηκε στη δεύτερη μελέτη, από αυτήν, που υπολογίστηκε στην πρώτη μελέτη. Για να υπολογιστούν οι ροές και ακολούθως τα ΜW-miles, πρέπει να επιλεγούν οι συνθήκες παραγωγής και φορτίου με τις οποίες θα γίνει η μελέτη ροής φορτίου στο δίκτυο. Συνήθως λαμβάνονται οι συνθήκες που επικρατούν κατά την ώρα αιχμής φορτίου του συστήματος. Ωστόσο, σε ορισμένες περιπτώσεις, κάποιες γραμμές μεταφοράς λειτουργούν οριακά ή υπερφορτίζονται, όταν η φόρτιση του δικτύου είναι αρκετά χαμηλότερη από τη μέγιστη, ενώ φορτίζονται πολύ λιγότερο κατά την αιχμή του φορτίου. Για πρώτη φορά η μέθοδος αυτή δίνει τη δυνατότητα τιμολόγησης με βάση την πραγματική, ρεαλιστική χρήση του δικτύου μεταφοράς και εγγυάται την συμβολή του σταθερού κόστους μεταφοράς  στη χρέωση κάθε συμμετέχοντα.

Οι υπολογισμοί της μεθόδου αυτής γίνονται σύμφωνα με τον παρακάτω αλγόριθμο:

1.Για κάθε συναλλαγή t:

· Χρησιμοποιούνται κομβικές εγχύσεις ισχύος στη συναλλαγή t, και υπολογίζονται όλες οι σχετικές συναλλαγές ισχύος στο δίκτυο με τη χρήση ενός προσεγγιστικού μοντέλου για DC ροές φορτίου.

· Η ποσότητα των MW που ρέουν σε κάθε γραμμή πολλαπλασιάζεται με το μήκος της γραμμής σε μίλια και το κόστος ανά MW ανά μονάδα μήκους της γραμμής (€/MW-mile) και αθροίζονται όλες οι γραμμές.

Τελικά προκύπτει η ακόλουθη ισότητα:

TCt =TC  * 
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Όπου,

TCt      = το κατανεμημένο κόστος στη συναλλαγή t.

TC     = το συνολικό κόστος σε όλες τις γραμμές σε €.
LK         = το μήκος της γραμμής k σε μίλια.

ck          = το  κόστος ανά MW ανά μονάδα μήκους της γραμμής k.

MWt,k = η ροή στη γραμμή k λόγω της συναλλαγής t.

Τ        = ο αριθμός των συναλλαγών.

Κ       =  ο αριθμός των γραμμών.

5.4.4 Μέθοδος Αχρησιμοποίητης Μεταφορικής Ικανότητας (UNUSED TRANSMISSION CAPACITY METHOD)
Αυτή η μέθοδος εγγυάται την αναγνώριση και συμβολή των ενσωματωμένων-παγιωμένων κοστών (embedded costs), με την παραδοχή ότι όλοι οι χρήστες είναι υποχρεωμένοι να πληρώνουν και για την πραγματική χρήση του δυναμικού του συστήματος μεταφοράς αλλά και για το αχρησιμοποίητο μέρος αυτού. Σύμφωνα με αυτό, χρησιμοποιείται ο ακόλουθος κανόνας τιμολόγησης (MW-mile pricing rule):

TCt =  
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όπου,

ΤCt   = το κόστος που κατανέμεται στη συναλλαγή t
Ck     = το παγιωμένο-ενσωματωμένο (embedded) κόστος της παροχής    υπηρεσίας k
Ft,k   = ροή στην παροχή υπηρεσίας (συνήθως γραμμή μεταφοράς) k  λόγω της συναλλαγής t.

T     = ο αριθμός των συναλλαγών

Κ     = ο αριθμός των υπηρεσιών που παρέχονται.

Ο κανόνας κοστολόγησης που περιγράφηκε προηγουμένως περιλαμβάνει το συνολικό κόστος, ανεξάρτητα αν η γραμμή μεταφοράς χρησιμοποιείται εξ΄ ολοκλήρου ή όχι. Θα λέγαμε ότι είναι εν μέρει άδικο για κάποιους χρήστες να αναγκάζονται να πληρώσουν το κόστος μεταφοράς μιας συναλλαγής για την οποία χρησιμοποιείται μόνο ένα μικρό μέρος της δυναμικότητας του συστήματος μεταφοράς. 

Επιπλέον, ένα μέρος της δυναμικότητας του συστήματος αφήνεται αχρησιμοποίητο για μεγαλύτερη αξιοπιστία. Παρατηρείται δηλαδή το γεγονός αναποτελεσματικής και ελλειπτικής αξιοποίησης του συστήματος. Για να ξεπεραστεί αυτό, προτάθηκε οι χρήστες να χρεώνονται με βάση την ποσοστιαία χρησιμοποίηση της δυναμικότητας του συστήματος και όχι με βάση τη συνολική συμβολή των χρηστών σε αυτό. Αυτή η παραδοχή μειονεκτεί στο ότι δεν αφήνεται κανένα περιθώριο για μεγαλύτερη αξιοπιστία και δεν εγγυάται την αναγνώριση και συμβολή του σταθερού κόστους στην κοστολόγηση μεταφοράς. 

Η σχέση που μας δίνει την κοστολόγηση σύμφωνα με την τελευταία παραδοχή είναι η ακόλουθη:

ΤCt  =
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Όπου  Fk: Η ισχύς κατά την παροχή της υπηρεσίας  k .

5.4.5 Μέθοδος Αέργου Ισχύος-Απόστασης (MVA-MILE METHOD)
H μέθοδος αυτή είναι μια επέκταση της μεθόδου ισχύος-απόστασης (MW-Mile Method). Η επέκταση έγκειται στο ότι περιλαμβάνεται και η χρέωση για τη ροή άεργου ισχύος πέρα από τη χρέωση για τη ροή ενεργού ισχύος. Έχει αποδειχθεί ότι μελετώντας τη ροή της ενεργού και της άεργου ισχύος συγχρόνως, με δεδομένα τα στοιχεία για τα όρια φόρτωσης των γραμμών σε άεργο ισχύ καθώς και την υποστήριξη των παραγωγών προς το δίκτυο για τις ανάγκες σε MVA, γίνεται ευκολότερα προσεγγίσιμη η καταμέτρηση (ποσοτικοποίηση) της χρήσης του συστήματος μεταφοράς.

5.4.6 Μέθοδος Αντίθετης Ροής (COUNTER-FLOW METHOD)

Η μέθοδος αυτή στηρίζεται στην παραδοχή ότι οι χρήστες του δικτύου πρέπει να χρεώνονται ή να πιστώνονται με βάση τη κατεύθυνση της ροής  [δηλαδή η ροή ισχύος σε μια γραμμή, εξαιτίας μιας συναλλαγής μεταφοράς, μπορεί να είναι αντίθετη της κατεύθυνσης της επικρατούσας ροής ισχύος στη γραμμή (αρνητική ροή)] των συναλλαγών ισχύος. Στην περίπτωση της αρνητικής ροής, η συγκεκριμένη συναλλαγή μεταφοράς διευκολύνει τη λειτουργία της γραμμής αφού η ροή ισχύος στη γραμμή θα ήταν μεγαλύτερη αν δεν υπήρχε η συναλλαγή. Η μέθοδος προτείνει ότι αν μια συναλλαγή ισχύος είναι αντίθετη στην κατεύθυνση της ροής του δικτύου, τότε η συναλλαγή αυτή θα πρέπει να πιστώνεται (π.χ. θα υπάρχει για αυτή τη συναλλαγή μία αρνητική χρέωση), ενώ χρεώνουν τις συναλλαγές ανάλογα με την ροή κατά την κατεύθυνση της επικρατούσας ροής στις υπόλοιπες γραμμές.

 Ενώ η πρακτική αυτή φαίνεται λογική, γιατί δίνει κίνητρα για συναλλαγές που διευκολύνουν τη λειτουργία του δικτύου, γίνονται άδικες, όταν η επικρατούσα φόρτιση της γραμμής είναι μικρή. Για παράδειγμα, στην περίπτωση του παρακάτω σχήματος όλο το κόστος της γραμμής το επωμίζεται η συναλλαγή Α που είναι κατά την κατεύθυνση της επικρατούσας ροής της γραμμής.

Συναλλαγή Α 55 ΜW    
Συναλλαγή B 50 ΜW
                                                     

                                                     5 ΜW
                                              επικρατούσα ροή

Αντίθετα, η συναλλαγή Β πιστώνεται από αυτή τη γραμμή. Αυτή η παράμετρος διαφοροποιεί πολύ τη μέθοδο αυτή από τις προηγούμενες όπου κάθε συναλλαγή χρεώνεται για τη χρήση του δικτύου ανεξάρτητα από τις κατευθύνσεις των ροών του δικτύου. Ένα παράδειγμα της μεθόδου αυτής είναι η ‘zero counter-flow pricing’, όπου μόνο αυτοί οι χρήστες που χρησιμοποιούν το δίκτυο στις κατευθύνσεις των ροών του, θα χρεώνονται με ποσοστιαίο τρόπο ανάλογα με τη συμβολή τους στις συνολικές θετικές ροές.
Μια άλλη παραλλαγή της μεθόδου αυτής  δεν πιστώνει, αλλά και δεν χρεώνει, τις συναλλαγές που προκαλούν ροή αντίθετη της κατεύθυνσης της επικρατούσας ροής της γραμμής. Μια τελευταία παραλλαγή  χρησιμοποιεί την απόλυτη τιμή της ροής, που προκαλείται από μια συναλλαγή σε μια γραμμή μεταφοράς, και χρεώνει όλες τις συναλλαγές, ανεξάρτητα από την σχετική κατεύθυνση της ροής που προκαλούν ως προς την κατεύθυνση της επικρατούσας ροής στις διάφορες γραμμές του δικτύου. Το σκεπτικό εδώ είναι ότι αν η συναλλαγή γινόταν μόνη της, θα απαιτούσε μεταφορική ικανότητα.
Ένα μειονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι το ότι οι υπεύθυνοι για την παροχή των υπηρεσιών μεταφοράς θα είναι δύσκολο να κανονίσουν τις πληρωμές που πρέπει να εξοφλήσουν όσοι έχουν δημιουργήσει αρνητικές ροές στο δίκτυο (counter-flows).

5.4.7  Μέθοδος Παραγόντων Κατανομής (DISTRIBUTION FACTORS METHOD)
Οι παράγοντες κατανομής υπολογίζονται με βάση τις γραμμικές ροές φορτίου. Γενικά, παράγοντες κατανομής της παραγωγής έχουν χρησιμοποιηθεί κυρίως για την ανάλυση της ασφάλειας και της καλύτερης αντίδρασης σε απρόβλεπτα ενδεχόμενα. Επίσης έχουν χρησιμοποιηθεί για τον προσεγγιστικό καθορισμό του αντίκτυπου της παραγωγής και του φορτίου στις ροές μεταφοράς. 

Τα τελευταία χρόνια, οι παράγοντες αυτοί προτείνονται ανεπιφύλακτα και για τον προσδιορισμό κατανομής του κόστους μεταφοράς καθώς μπορούν να εκτιμήσουν αποτελεσματικά την χρησιμοποίηση του συστήματος μεταφοράς. Για τη συμβολή στη χρέωση του σταθερού κόστους μεταφοράς, οι παράγοντες κατανομής (distribution factors), μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την κατανομή των πληρωμών σε διαφορετικούς χρήστες. Με βάση αυτούς η κατανομή του κόστους μπορεί να αποδοθεί  στις εγχύσεις ισχύος στο δίκτυο λόγω συναλλαγών, στους παραγωγούς ή στο φορτίο. Οι παράγοντες κατανομής περιγράφονται ακολούθως:

· Παράγοντες Κατανομής Λόγω Αλλαγών Στις Γεννήτριες [GENERATION SHIFT DISTRIBUTION FACTORS (GSDF ή Α factors)]

Oι GSDF ή Α factors μας δείχνουν τις αλλαγές ροής στις γραμμές μεταφοράς λόγω των αλλαγών στις γεννήτριες. Χρησιμοποιούνται για τον καθορισμό της μέγιστης ροής κατά τη διάρκεια μιας συναλλαγής για συγκεκριμένη παραγωγή και συγκεκριμένη έγχυση ισχύος. Ορίζονται με τον ακόλουθο τρόπο:

ΔFl-k   =  Al-k,i * ΔGi 
ΔGr     =  -  ΔGi
όπου,

  ΔFl-k  =  η διαφορά της ροής ενεργού ισχύος μεταξύ των ζυγών l, k.

  Al-k,i  = παράγοντας (GSDF) της γραμμής που ενώνει τους ζυγούς l, k, και αντιστοιχεί στην αλλαγή της  γεννήτριας στο ζυγό i.

  ΔGi   = αλλαγή της παραγωγής στο ζυγό i, χωρίς να λαμβάνεται υπόψη ο ζυγός  αναφοράς.

ΔGr    = η αλλαγή στην παραγωγή στον ζυγό αναφοράς r.

O παράγοντας Al-k,i υπολογίζεται από τον ορισμό της μήτρας επαγωγικών ή χωρητικών αντιστάσεων και των DC ροών φορτίου. Ο παράγοντας αυτός στην ουσία καταμετρά την αυξητική (incremental) χρήση του δικτύου μεταφοράς από τους παραγωγούς και τους καταναλωτές (φορτία). Εξαρτάται άμεσα από την  επιλογή του ζυγού αναφοράς  ενώ είναι τελείως ανεξάρτητος από την λειτουργική κατάσταση του συστήματος.

· Παράγοντες Κατανομής Λόγω Της Παραγωγής Ενός Σταθμού [GENERALIZED GENERATION DISTRIBUTION FACTORS (GGDFs ή D factors)]
Οι παράγοντες αυτοί καθορίζουν τον αντίκτυπο κάθε παραγωγικής μονάδας στις ροές ενεργού ισχύος και για αυτόν τον λόγο μπορούν να έχουν και αρνητική τιμή. Βασίζονται στις DC ροές φορτίου και έτσι μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο για ρoές ενεργού ισχύος. Oι GGDFs ή D παράγοντες ορίζονται ως εξής:

Fl-k = 
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Fl-k   = η συνολική ροή ενεργού ισχύος μεταξύ των ζυγών l,k.

F0l-k   = η ροή ισχύος μεταξύ των ζυγών l,k  της προηγούμενης επανάληψης.

Dl-k,i = D παράγων γραμμής μεταξύ των ζυγών  l,k  που αντιστοιχεί στη   γεννήτρια στο ζυγό i.

Dl-k,r = D παράγων γραμμής  μεταξύ των ζυγών  l, k  που αντιστοιχεί στη παραγωγή στο ζυγό αναφοράς r.

Gi        = Η συνολική παραγωγή στο ζυγό i.

Oι GGDFs παράγοντες μετρούν τη συνολική χρήση του συστήματος μεταφοράς λόγω της εγχύσεως ισχύος από τις γεννήτριες. Εξαρτώνται από τις παραμέτρους των γραμμών, τις συνθήκες του συστήματος και όχι από την επιλογή του ζυγού αναφοράς.

· Παράγοντες Κατανομής Λόγω Του Φορτίου [GENERALIZED LOAD DISTRIBUTION FACTORS (GLDFs ή C factors)]
Oι παράγοντες αυτοί παρουσιάζουν πολλές ομοιότητες με τους D παράγοντες. Οι C παράγοντες καθορίζουν τη συμβολή κάθε φορτίου στις ροές των γραμμών. Επίσης βοηθούν στην κατανομή της χρέωσης για τη χρήση υποδικτύων μεταφοράς μέσα στην περιοχή παροχής υπηρεσιών μιας εταιρείας διανομής. Ορίζονται με τον ακόλουθο τρόπο:

Fl-k  = 
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Fl-k    = η συνολική ροή ενεργού ισχύος μεταξύ των ζυγών l,k.

F0l-k    = η ροή ισχύος μεταξύ των ζυγών l,k  της προηγούμενης επανάληψης.
Cl-k,j  = C παράγων γραμμής μεταξύ των ζυγών  l,k  που αντιστοιχεί στη     ζήτηση στο ζυγό j.

Cl-k,r  = C  παράγων γραμμής  μεταξύ των ζυγών  l,k λόγω του φορτίου στο  ζυγό αναφοράς r.

Lj      = η συνολική ζήτηση στο ζυγό j.

Παρατηρούμε ότι και οι C παράγοντες βασίζονται στις DC ροές φορτίου και εξαρτώνται από τις παραμέτρους των γραμμών, τις συνθήκες του συστήματος και όχι από το πού βρίσκεται ο ζυγός αναφοράς.

5.4.8 Μέθοδος  Εναλλασσόμενων  Ροών ( AC POWER FLOW METHODS)
Υπάρχουν αρκετές προσεγγίσεις βασισμένες στις ροές AC που χρησιμοποιούνται για την κατανομή του κόστους μεταφοράς. Ανάμεσά τους είναι οι δείκτες ευαισθησίας των ροών AC, οι ολοκληρωμένες εξισώσεις AC ροών και η ανάλυση των ροών ισχύος. Η μέθοδος που χρησιμοποιεί τους δείκτες ευαισθησίας των ροών (AC flow sensitivity induces method) χρησιμοποιεί την ίδια λογική με την προηγούμενη μέθοδο (dc flow distribution factors), αλλά η ευαισθησία των ροών μεταφοράς στους ζυγούς που έχουμε έγχυση ισχύος απορρέει μοντέλα AC ροών ισχύος. 

Η μέθοδος που χρησιμοποιεί ολοκληρωμένες εξισώσεις AC ροών ισχύος (full ac power flow solution method), εκτός από τις εξισώσεις αξιοποιεί και κατάλληλες μελέτες πάνω στις ροές φορτίων. Σε αυτές τις μεθόδους, χρειάζεται λεπτομερέστερη πληροφόρηση για τα κόστη ώστε να μελετηθεί ο αντίκτυπος των κυλιόμενων συναλλαγών. Η μέθοδος που χρησιμοποιεί την ανάλυση των ροών ισχύος (power flow decomposition method) αναλύει τις ροές του δικτύου σε επιμέρους συστατικά που σχετίζονται με μεμονωμένες συναλλαγές συν ένα συστατικό που βοηθά στο να ληφθεί υπόψη η μη γραμμική φύση των ροών ισχύος. Για κάθε συναλλαγή, ο αλγόριθμος καθορίζει τα συστατικά ενεργού και άεργου ισχύος της χρησιμοποίησης του δικτύου, της έλλειψης ισορροπίας του δικτύου και της συμβολής των συμμετεχουσών γεννητριών στην απώλεια ενεργού ισχύος.

5.4.9 Μέθοδοι Ανίχνευσης  ( TRACING METHODS )

Οι μέθοδοι αυτές καθορίζουν τη συμβολή των χρηστών στη χρησιμοποίηση του συστήματος μεταφοράς. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την τιμολόγηση του δικτύου και των προσδιορισμό των σταθερών κoστών μεταφοράς. Θα συζητηθούν δύο μέθοδοι που είναι γνωστές σαν η Bialek’s tracing method και η Kirschen’s tracing method. Γενικά οι μέθοδοι ανίχνευσης χρησιμοποιούν την αρχή της ποσοστιαίας κατανομής.

· Βialek’s Tracing Method
Στη μέθοδο αυτή γίνεται η παραδοχή ότι οι κομβικές εισροές κατανέμονται ποσοστιαία στις κομβικές εκροές. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιεί μια τοπολογική προσέγγιση για να καθορίσει τη συμβολή της κάθε γεννήτριας ή φορτίου στη ροή κάθε γραμμής, η οποία προσέγγιση είναι βασισμένη στον υπολογισμό τοπολογικών παραγόντων διανομής (topological distribution factors). H μέθοδος αντιμετωπίζει τόσο τις dc όσο και τις ac ροές φορτίου.

 Γενικά η μέθοδος περιλαμβάνει:

· Δύο ροές σε κάθε γραμμή, μία να εισέρχεται στη γραμμή και μία να εξέρχεται αυτής (για τον υπολογισμό των απωλειών).

· Την παραγωγή και το φορτίο σε κάθε ζυγό.

Για να γίνει πιο εύκολα κατανοητή η αρχή που χρησιμοποιείται παρατίθεται το παρακάτω σχήμα, που δείχνει τέσσερις γραμμές συνδεδεμένες σε ένα κόμβο. Δύο εκροές (outflows) f1, f2 μπορούν να εκφραστούν με βάση δύο εισροές (inflows)  fa, fb, ώστε να φανεί ποια ποσότητα της f1  προέρχεται από την fa και ποια από την fb. Το ίδιο ισχύει και για την f2.
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Η μέθοδος χρησιμοποιεί είτε αλγόριθμο upstream-looking, είτε τον αλγόριθμο downstream-looking. Στον αλγόριθμο upstream-looking, η χρησιμοποίηση του δικτύου και οι συμπληρωματικές χρεώσεις κατανέμονται σε ξεχωριστές γεννήτριες και οι απώλειες καταμερίζονται στα φορτία. Στον downstream-looking αλγόριθμο, η χρησιμοποίηση του δικτύου και οι συμπληρωματικές χρεώσεις κατανέμονται στα φορτία ενώ οι απώλειες καταμερίζονται στις γεννήτριες. 

Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται ώστε να προσδιορίζεται ποια ποσότητα από την παραγωγή μιας γεννήτριας προμηθεύει ένα συγκεκριμένο φορτίο, και τι ποσοστό ενός συγκεκριμένου φορτίου προμηθεύεται από μια συγκεκριμένη γεννήτρια. Οι topological distribution factors που  υπολογίζονται είναι πάντα θετικοί και έτσι αυτή η μέθοδος περιορίζει το πρόβλημα από αντίθετες ροές (counter-flow problem). 

Για να δείξουμε πως λειτουργεί ο αλγόριθμος αυτός ορίζουμε την ‘ακαθάριστη ζήτηση’ (gross demand) σαν το άθροισμα ενός συγκεκριμένου φορτίου και του κατανεμημένου μέρους του των συνολικών απωλειών μεταφοράς. Η ‘συνολική ακαθάριστη ζήτηση’ (total gross demand) σε ένα σύστημα είναι ίση με τη συνολική πραγματική παραγωγή (total actual generation). Oι παράγοντες δίνονται από την ακόλουθη ισότητα στην οποία το Dgij,k αναφέρεται στην  kοστη συμβολή της γεννήτριας στην ροή της γραμμής i-j.

pgij  = (pgij/ pgi)
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      ενώ,

pgij   = μία άγνωστη ολική ροή στη γραμμή i-j.

pgi   = μία άγνωστη κομβική ροή στον κόμβο i.

Au   = πίνακας upstream διανομής.
αdi   = σύνολο κόμβων που προμηθεύονται κατευθείαν από τον κόμβο i.
αui   = σύνολο ζυγών που προμηθεύουν τον ζυγό i.
Dgij,k= τοπολογικών παραγόντων διανομής (topological distribution factors).

Η ολική ισχύς σε οποιονδήποτε κόμβο είναι ίση με το άθροισμα της ισχύος που παράγεται στο ζυγό και της εισερχόμενης ισχύος από τους γειτονικούς ζυγούς. Η συνολική χρήση UGk του δικτύου από την kστη γεννήτρια υπολογίζεται αθροίζοντας τις επιμέρους συμβολές (πολλαπλασιαζόμενες με τα βάρη των γραμμών) της γεννήτριας στις ροές των γραμμών. Έτσι έχουμε:

UGk = 
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Cij  = η συνολική συμπληρωματική χρέωση για τη χρήση της γραμμής i-j.


wgij = η χρέωση ανα MW κάθε γραμμή i-j.
Η μέθοδος μπορεί να συνοψιστεί στα παρακάτω βήματα:

1. Λύνουμε τις ροές ισχύος (ac ή dc) και ορίζουμε τις ροές των γραμμών (εισροές και εκροές).

2. Αν υπάρχουν απώλειες, κατανέμουμε τις απώλειες της κάθε γραμμής στα δύο άκρα της γραμμής.

3. Βρίσκουμε τον πίνακα Au.

4. Ορίζουμε το διάνυσμα παραγωγής PG.

5. Βρίσκουμε τον A-1u..

6. Βρίσκουμε τη ολική ισχύ   Pg = A-1u *  PG.  

           H ολική ισχύς στον κόμβο i δίνεται από τη σχέση : 

pgi  =
[image: image45.wmf]å

=

n

k

1

[A-1u]ik  PGk
7. Η ολική εκροή ισχύος από τη γραμμή i-j που δίνεται από τη σχέση :

pgij  =
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       και j  οι κόμβοι που προμηθεύονται απευθείας από τον i.

(H downstream-looking μέθοδος που κατανέμει τη χρέωση για τη χρήση σε φορτία θα ακολουθούσε παρόμοια βήματα)

· Kirschen’s Tracing Method

Πριν προχωρήσουμε στην περιγραφή της μεθόδου είναι αναγκαίο να δοθεί ο ορισμός κάποιων εννοιών που χρησιμοποιούνται στη μέθοδο αυτή. Οι ορισμοί παρουσιάζονται παρακάτω:

· domain (πεδίο):   είναι το σύνολο των ζυγών που λαμβάνουν ισχύ από μία συγκεκριμένη γεννήτρια.

· common (κοινό): είναι το σύνολο των διπλανών ζυγών που λαμβάνουν ισχύ από τις ίδιες γεννήτριες.

· links (δεσμοί): είναι κλαδιά (branches) που συνδέουν με ευθύ τρόπο τα κοινά (commons).

Με βάση αυτούς τους ορισμούς η κατάσταση του συστήματος αναπαρίσταται με ένα ευθύ γράφο (direct graph), που αποτελείται από links και commons, με ευθείες ροές ανάμεσα στα commons και τα αντίστοιχα δεδομένα για τις παραγωγές/φορτία σε αυτά καθώς και τις ροές στα links. 

H μέθοδος χρησιμοποιεί μια περιοδικά επαναλαμβανόμενη διαδικασία για τον υπολογισμό της συμβολής των γεννητριών/φορτίων στα commons, links και για τις ροές των γραμμών μέσα σε κάθε κοινό (common). Για ένα συγκεκριμένο κοινό, η μέθοδος χρησιμοποιεί την παραδοχή ότι το ποσοστό της εισροής ισχύος λόγω μιας συγκεκριμένης γεννήτριας είναι ίδιο με το ποσοστό της εκροής ισχύος λόγω της ίδιας γεννήτριας. Όπως και η Bialek’s Tracing Method, έτσι και αυτή είναι σε θέση να δώσει υπολογισμούς για τη συμβολή μεμονωμένων γεννητριών και φορτίων στις ροές των γραμμών.

Ξεκινώντας από ένα root common (βασικό κοινό), η μέθοδος βρίσκει περιοδικά την συμβολή της παραγωγής (φορτίου) κάθε κοινού στις ροές των γραμμών και στα καταναλισκόμενα φορτία. Η μέθοδος χρησιμοποιεί την μια ποσοστιαία υπόθεση για να κατανείμει την εκροή από ένα κοινό στους συμβάλλοντες που προκαλούν την εισροή σε αυτό. Καθορίζοντας την ροή σε κάθε κλαδί (branch), η μέθοδος καταμερίζει τη χρήση του συστήματος μεταφοράς στους χρήστες που συμβάλλουν στη ροή του κάθε κλαδιού.

Η μέθοδος αυτή είναι μία Topological Tracing Method, που θα δώσει απάντηση στην παρακάτω ερώτηση: ¨Με τι ποσοστό ενεργού (άεργου) ισχύος συμβάλλει η κάθε γεννήτρια στη ροή ισχύος σε ένα κλαδί;¨. Η μέθοδος μπορεί να εφαρμοστεί και για AC αλλά και για DC ροές φορτίου. Δεν βασίζεται σε γραμμικοποιημένο μοντέλο του δικτύου και ξεκινά υπολογίζοντας τις ροές των γραμμών, οι οποίες με τη σειρά τους παρέχουν την ευθεία ροή σε κάθε κλαδί. Ξεκινώντας από την γεννήτρια κάθε ζυγού και βασιζόμενη στην ευθεία ροή κάθε γραμμής, η μέθοδος είναι σε θέση να προσδιορίσει το πεδίο (domain) κάθε γεννήτριας.

Εδώ, προσομοιώνεται μια κατάσταση με περισσότερες από μία γεννήτριες σε κάποιους ζυγούς. Σε αυτή την περίπτωση η παραγωγή σε κάθε ζυγό είναι το άθροισμα των παραγωγών κάθε γεννήτριας. Η παραγωγή σε κάθε ζυγό χρησιμοποιείται για να βρεθεί η συμβολή στις ροές των γραμμών. Μετά προσδιορίζουμε πόσο συμβάλλει η κάθε γεννήτρια στις ροές των γραμμών. Όπως ορίστηκε παραπάνω το πεδίο είναι το σύνολο των ζυγών που λαμβάνουν ενεργό (άεργο) ισχύ από μια συγκεκριμένη γεννήτρια. Για ένα σύστημα με Ng ζυγούς γεννητριών υπάρχουν Ng πεδία (domains). Αφού προσδιοριστούν τα πεδία ακολουθεί ο προσδιορισμός των κοινών (commons). Aν το Gi αναφέρεται στην iοστη γεννήτρια, το πρώτο κοινό (rank=1, root node), είναι το σύνολο των ζυγών που λαμβάνουν μόνο την G1, το δεύτερο κοινό (rank=2) λαμβάνει τις G1, G2, το τρίτο κοινό (rank=3) λαμβάνει τις G1, G2, G3  κ.ο.κ. 

Μετά από αυτή τη διαδικασία προσδιορίζονται τα links μεταξύ των κοινών. Στη συνέχεια υπολογίζεται ο γράφος κατάστασης του δικτύου, ο οποίος αποτελούμενος από commons, links, και την παραγωγή και το φορτίο σε κάθε common, δίνει τη δυνατότητα στη μέθοδο να προσδιορίσει το πόσο μία γεννήτρια συμβάλλει στην παραγωγή (φορτία) και στις ροές μέσα στα κοινά αλλά και κατά μήκος των κλαδιών.

Για να γίνει αυτό υπολογίζεται πρώτα η εισροή σε κάθε κοινό. Αυτή δίνεται μαθηματικά από την ακόλουθη σχέση:

Ιk = gk  + 
[image: image47.wmf]å

j

Fj,k
όπου,

Ιk   = η εισροή στο κοινό k. 

gk   = η παραγωγή του δικτύου στο κοινό k.

Fj,k = η ροή (από το j στο k) σε ένα link που συνδέει τα κοινά j,k.

 Το επόμενο βήμα είναι να υπολογιστούν περιοδικά οι σχετικές συμβολές των επιμέρους γεννητριών στο φορτίο και στην εκροή του κάθε κοινού ξεκινώντας από το root common. Oι σχετικές αυτές συμβολές υπολογίζονται με βάση τις απόλυτες συμβολές (absolute contributions) σε ένα κοινό. Έτσι έχουμε:

Rij = η σχετική συμβολή ενός κοινού i στο φορτίο και την εκροή ενός κοινού j.

Αij = η απόλυτη συμβολή του κοινού j στο κοινό i.

Nc = ο συνολικός αριθμός των κοινών.

Fki =η ροή ανάμεσα στα κοινά k,i.

Tα στοιχεία του πίνακα των απόλυτων συμβολών (Α) και του πίνακα των σχετικών συμβολών (R) υπολογίζονται σύμφωνα με τον παρακάτω αλγόριθμο:

             do j=1, Nc               

                      Αjj= gj
                     Rjj= Αjj/Ij
              enddo

              do i=1, Nc
                      do j=i+1, Nc
                              Αij= 0

                             do k=1,j                    

                                      Αji=0
                               Rji=0

                                    Αij = Αij + Rik Fkj
                                                            Rij  = Αij /Ik
                             enddo
                     enddo
              enddo
Κάθε στοιχείο Rij  εκφράζει τα εξής:

· η παραγωγή στο κοινό i(gi) το είναι (Rij * 100)% του φορτίου που καταναλώνεται στο κοινό j(di).

· το (Rij  *  100) % της ροής σε κάθε link που προέρχεται από το κοινό j.

· το (Rij  *  100) % της ροής σε κάθε κλαδί μεταξύ δύο ζυγών στο κοινό j.

Τα στοιχεία κάτω από την κύρια διαγώνιο και των δύο πινάκων είναι μηδενικά, πράγμα που σημαίνει ότι ένα κοινό δεν συμβάλλει σε ένα άλλο κοινό που έχει χαμηλότερη θέση (rank). Τα στοιχεία της μήτρας R αποτελούν τη βάση για τη χρέωση των υπηρεσιών του συστήματος μεταφοράς.

5.4.10 Μέθοδοι Οριακού Κόστους
Σύμφωνα με αυτές τις μεθόδους η τιμολόγηση μιας συναλλαγής μεταφοράς γίνεται σύμφωνα με το οριακό της κόστος, δηλαδή το πρόσθετο κόστος που προκαλείται από τη μοναδιαία αύξηση της συναλλαγής. Κατά τον υπολογισμό του Βραχυχρόνιου Οριακού Κόστους (ΒΟΚ) οι πάγιες εγκαταστάσεις θεωρούνται σταθερές. Το βραχυχρόνιο οριακό κόστος υπολογίζεται με ανάλυση ευαισθησίας γύρω από τη βέλτιστη λύση του προβλήματος ελαχιστοποίησης του κόστους παραγωγής, θεωρώντας σταθερές τις πάγιες εγκαταστάσεις του συστήματος.

Κατά τον υπολογισμό του μακροχρόνιου οριακού  κόστους επιτρέπεται η αύξηση του κεφαλαιουχικού εξοπλισμού της επιχείρησης. Το μακροχρόνιο οριακό κόστος υπολογίζεται με ανάλυση ευαισθησίας γύρω από το βέλτιστο σημείο επίλυσης του προβλήματος της βέλτιστης ανάπτυξης του συστήματος, που ελαχιστοποιεί την παρούσα αξία του συνδυασμένου κόστους επένδυσης και λειτουργίας του συστήματος στο μακροχρόνιο διάστημα.

Για τον υπολογισμό του οριακού κόστους μιας συναλλαγής αρκεί να υπολογιστούν τα οριακά κόστη των ζυγών. Κατόπιν, το οριακό κόστος μιας συναλλαγής σημείου-σημείου μπορεί να υπολογιστεί  με τη σχέση (2). Γι’ αυτό στα επόμενα θα αναλύσουμε τον υπολογισμό του οριακού κόστους ζυγών.

Α) Βραχυχρόνιο Οριακό Κόστος ζυγού:

Το βραχυχρόνιο οριακό κόστος (ή στιγμιαία τιμή) των ζυγών του συστήματος υπολογίζεται, όπως προαναφέρθηκε, με ανάλυση ευαισθησίας γύρω από τη λύση της βέλτιστης ροής φορτίου. Το πρόβλημα βέλτιστης ροής είναι ένα μη γραμμικό πρόβλημα βελτιστοποίησης. Στόχος του προβλήματος είναι η ελαχιστοποίηση του στιγμιαίου λειτουργικού κόστους του συστήματος (με τον υπάρχοντα κεφαλαιουχικό εξοπλισμό – δεν επιτρέπονται επενδύσεις). Περιορισμοί του προβλήματος είναι οι εξισώσεις διατήρησης ισχύος (ενεργού και άεργου) σε όλους τους ζυγούς του συστήματος και οι διάφοροι λειτουργικοί περιορισμοί (όρια φόρτισης γραμμών μεταφοράς, τάσεις ζυγών, όρια φόρτισης μονάδων παραγωγής κ.α.). Η στιγμιαία τιμή του ζυγού i (λi) είναι η τιμή του πολλαπλασιαστή Lagrange (δυική μεταβλητή) του περιορισμού διατήρησης ενεργού ισχύος στο ζυγό i. Για μεγαλύτερα χρονικά διαστήματα (βραχυχρόνια και πάλι) λαμβάνονται διαφορετικά επίπεδα φορτίου του συστήματος και οι διάρκειές τους. Το ΒΟΚ των ζυγών υπολογίζεται ως ο σταθμισμένος μέσος όρος των αντίστοιχων στιγμιαίων τιμών με συντελεστές στάθμισης τις χρονικές διάρκειες των φορτίων.

Β) Μακροχρόνιο Οριακό Κόστος (ΜΟΚ) ζυγού:

Ο ακριβής υπολογισμός του μακροχρόνιου οριακού κόστους (ΜΟΚ) ζυγού είναι πολύπλοκος. Εδώ θα δοθεί ένας πρακτικός, απλουστευμένος υπολογισμός του ΜΟΚ, που εφαρμόζεται από την Scottish Power. Ανάλογος, αλλά ακόμη πιο απλουστευμένος τρόπος προσεγγιστικού υπολογισμού του ΜΟΚ ζυγού χρησιμοποιείται από την ΝGC στη Μ. Βρετανία. Ο προσεγγιστικός αυτός υπολογισμός του ΜΟΚ του ζυγού διαιρεί το χρόνο σε περιόδους με διαφορετικά επίπεδα φορτίου (π.χ. αιχμή, μέσο, βάση) τα οποία σταθμίζονται ανάλογα με τη διάρκεια τους. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συνοπτικά οι μέθοδοι που περιγράφηκαν παραπάνω:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
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5.5 Εμπόδια-Λύσεις στην τιμολόγηση  των υπηρεσιών μεταφοράς 
Σε ένα περιβάλλον ελεύθερου ανταγωνισμού, όπως αυτό που τείνει να διαμορφωθεί στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, οι τιμές των αγαθών και των υπηρεσιών παίζουν πρωτεύοντα ρόλο στο να επιτευχθεί το βέλτιστο οικονομικό αποτέλεσμα. Στην ελεύθερη αγορά κάθε «παίκτης» (παραγωγός – καταναλωτής) αποφασίζει ανεξάρτητα, σύμφωνα με το δικό του συμφέρον, προσπαθώντας να αποκομίσει τα μέγιστα οφέλη από τις διάφορες συναλλαγές που κάνει. Οι τιμές των αγαθών και των υπηρεσιών είναι αυτές που συντονίζουν τις αποκεντρωμένες αποφάσεις των διαφόρων παικτών τις αγοράς, έτσι ώστε να επιτευχθεί το βέλτιστο αποτέλεσμα  για την κοινωνία. Το βέλτιστο συνολικό αποτέλεσμα επιτυγχάνεται μόνο όταν οι είναι σωστές, συμπίπτουν δηλαδή με την τιμή των δυϊκών μεταβλητών (πολλαπλασιαστών Lagrange), που αντιστοιχούν στους περιορισμούς του προβλήματος βελτιστοποίησης της συνολικής κοινωνικής ευημερίας.

Με αυτήν την έννοια, οι οικονομολόγοι προτείνουν οι τιμές των αγαθών και των υπηρεσιών να καθορίζονται από το βραχυχρόνιο οριακό κόστος τους. Αν οι τιμές καθοριστούν βάσει του ΒΟΚ, τότε θα δώσουν τα σωστά μηνύματα στους διάφορους παίχτες της αγοράς, έτσι ώστε να γίνει βραχυχρόνια η βέλτιστη χρήση του υπάρχοντος κεφαλαιουχικού εξοπλισμού και να επιτευχθεί το βέλτιστο για την κοινωνία αποτέλεσμα. Γι’ αυτό το λόγο οι μέθοδοι χρήσης δικτύου για την τιμολόγηση υπηρεσιών μεταφοράς, αν και απλές στη χρήση τους, στερούνται οικονομικής βάσης. Έχουν εφαρμοστεί με επιτυχία στο παρελθόν, αλλά δεν είναι καθόλου βέβαιο ότι μπορούν να δώσουν τα σωστά μηνύματα στους χρήστες του δικτύου για την αποτελεσματική λειτουργία του συστήματος κάτω από καθεστώς ελεύθερης αγοράς.

Αλλά και η τιμολόγηση της μεταφοράς βάσει του ΒΟΚ παρουσιάζει προβλήματα. Αυτό συμβαίνει γιατί η προηγούμενη ανάλυση αφορούσε σε λειτουργία ελεύθερου ανταγωνισμού. Η μεταφορά ηλεκτρισμού όμως είναι κατά τους οικονομολόγους το μόνο τμήμα του ηλεκτρικού συστήματος που αποτελεί φυσικό μονοπώλιο. Αυτό συμβαίνει γιατί υπάρχουν σημαντικές οικονομίες κλίμακας στην αγορά και γιατί είναι οικονομικά ασύμφορο να στηθούν δύο παράλληλες γραμμές μεταφοράς που να μεταφέρουν ανταγωνιστικά ηλεκτρισμό από ένα σημείο σε ένα άλλο.

Εξαιτίας των οικονομιών κλίμακας, το σταθερό κόστος (επένδυσης) του συστήματος μεταφοράς είναι πολύ μεγαλύτερο από το μεταβλητό κόστος (λειτουργίας) του συστήματος. Αυτό έχει ως συνέπεια το μέσο κόστος μεταφοράς να είναι σχεδόν πάντοτε μεγαλύτερο από το βραχυχρόνιο οριακό κόστος. Συνεπώς, αν η τιμή μεταφοράς καθορίζεται από το ΒΟΚ, όσοι επενδύουν σε παροχή υπηρεσιών μεταφοράς θα έχουν σχεδόν πάντοτε ζημία. Το αποτέλεσμα θα είναι να αποτραβηχτούν τα κεφάλαια από την παροχή υπηρεσιών μεταφοράς και να μην μπορεί να αναπτυχθεί το δίκτυο μεταφοράς. Για να λειτουργήσει σωστά η αγορά, χωρίς να αποτραβηχτούν επενδυτικά κεφάλαια, θα πρέπει να προστεθούν συμπληρωματικά έσοδα, έτσι ώστε να καλύπτεται το συνολικό (σταθερό και μεταβλητό) κόστος μεταφοράς. Τιμές μεταφοράς βασισμένες στο ΒΟΚ επαρκούν για να καλύψουν μόνο το λειτουργικό κόστος μεταφοράς. Κεφάλαια για επενδύσεις στη μεταφορά, μπορούν να αποκτηθούν με δύο τρόπους. Είτε με συνδρομή, είτε με εκ των υστέρων πληρωμή. Και οι δύο αυτοί τρόποι έχουν τα μειονεκτήματά τους.

1. Μέθοδοι Συνδρομής: Όσοι χρήστες του δικτύου χρειάζονται για την εξυπηρέτησή τους μια νέα γραμμή μεταφοράς, χρηματοδοτούν εξ’ ολοκλήρου την κατασκευή της. Οι οικονομίες κλίμακας, που υπάρχουν στην μεταφορά περιπλέκουν εδώ την κατάσταση. Στις περισσότερες περιπτώσεις το αποτελεσματικό μέγεθος της νέας γραμμής είναι πολύ μεγαλύτερο από αυτό που χρειάζονται οι χρήστες που χρηματοδοτούν την κατασκευή της. Από τη στιγμή που η νέα γραμμή εντάσσεται στο σύστημα, μελλοντικοί χρήστες, μπορούν να χρησιμοποιήσουν δωρεάν τη γραμμή που χρηματοδοτήθηκε από τους συνδρομητές. Το γεγονός αυτό αποτελεί αντικίνητρο για τους χρήστες του δικτύου να γραφούν συνδρομητές για την κατασκευή μιας νέας γραμμής. Ένας παραγωγός θα προτιμήσει να καθυστερήσει την κατασκευή μιας μονάδας παραγωγής μέχρις ότου κατασκευαστεί μια νέα γραμμή, που θα τον εξυπηρετεί, προκειμένου να επωμισθεί και αυτός το κόστος κατασκευής της νέας γραμμής. Ένας τρόπος να αποκλειστούν μελλοντικά χρήστες, είναι να επιλεγεί η ισχύς της νέας γραμμής έτσι ώστε απλά να καλύπτει τις ανάγκες των συνδρομητών. Σ’ αυτήν την περίπτωση όμως η ανάπτυξη του δικτύου, δεν είναι η βέλτιστη δυνατή (αυτή δηλαδή που εκμεταλλεύεται τις υπάρχουσες οικονομίες κλίμακας).
Συμπερασματικά, αν οι επενδύσεις στη μεταφορά γίνονται αποκλειστικά με συνδρομή (δηλ. με μακροχρόνιες συμβάσεις κράτησης ισχύος) διαστρεβλώνονται τα κίνητρα των επενδύσεων προς την κατεύθυνση των χαμηλότερων από τις βέλτιστες επενδύσεων και αυξάνεται το κόστος συμφόρησης και οι τιμές των ζυγών. Ενώ οι βραχυχρόνιες τιμές είναι αποτελεσματικές, το μέγεθος του δικτύου δεν είναι αποτελεσματικό.

2. Μέθοδοι εκ των Υστέρων Ανάκτησης του Πάγιου Κόστους :

Σύμφωνα με τους οικονομολόγους, για να μην διαστρεβλωθεί η βραχυχρόνια συμπεριφορά των καταναλωτών (όπως αυτή διαμορφώνεται από τις βασισμένες στο ΒΟΚ τιμές), η πληρωμή του παγίου κόστους των εγκαταστάσεων πρέπει να γίνεται με την μορφή συνολικών τιμών. Η ανάκτηση του παγίου κόστους του δικτύου με αυτόν τον τρόπο έχει δυσμενείς επιπτώσεις στις επενδύσεις στην παραγωγή:

     Πρώτον, διαστρεβλώνει τις αποφάσεις ως προς την τοποθεσία των νέων σταθμών παραγωγής, και δεύτερον, δημιουργεί εμπόδιο στην είσοδο νέων επενδυτών στην  παραγωγή, περιορίζοντας τον ανταγωνισμό. Αφού η κατανομή του παγίου κόστους μεταφοράς θα γίνει σύμφωνα με κάποιο μέτρο χρήσης του δικτύου (βασισμένου σε ανάλυση ροής φορτίου), οι παραγωγοί κατά την επιλογή τοποθεσίας νέου σταθμού, θα ενδιαφέρονται μόνο για την επιβάρυνσή τους από το πάγιο κόστος μεταφοράς. Θα τους είναι αδιάφορο αν η εγκατάσταση του σταθμού σε μια τοποθεσία θα έχει ως αποτέλεσμα την ανάγκη επέκτασης του δικτύου μεταφοράς. Οι παραγωγοί δεν έχουν κίνητρα  να εγκαταστήσουν τους νέους σταθμούς σε περιοχές του διασυνδεδεμένου δικτύου που παρουσιάζουν έλλειμμα παραγωγής (και είναι παραδοσιακά εισαγωγείς ηλεκτρικής ενέργειας) με συνέπεια την ανάγκη για αυξημένες επενδύσεις στη μεταφορά και επακόλουθο υψηλό κόστος διάθεσης ηλεκτρικής ενέργειας .
Τέλος, η ανάκτηση του παγίου κόστους μεταφοράς, υπό μορφή συνολικών τιμών, μπορεί να αποθαρρύνει έναν οριακό επενδυτή από το να επενδύσει σε παραγωγή ηλεκτρισμού, όταν υπάρχει περίσσεια μεταφορικής ισχύος με μεγάλο πάγιο κόστος. Έτσι περιορίζεται ο ανταγωνισμός στην παραγωγή με τις ανάλογες επιπτώσεις στην τιμή διάθεσης της ηλ.ενέργειας. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο

Διαχείριση Συμφόρησης Του Δικτύου Μεταφοράς (CONGESTION MANAGEMENT)
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΥΜΦΟΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ (CONGESTION MANAGEMENT)

6.1 Ανάλυση των Μεθόδων Διαχείρισης της Συμφόρησης του δικτύου
Εισαγωγή 

Έχουν γίνει πολλές έρευνες και μελέτες για το θέμα της διαχείρισης της συμφόρησης του δικτύου. Έχουν βρεθεί ορισμένα μαθηματικά μοντέλα που περιλαμβάνουν και εργαλεία τιμολόγησης. Τελικά, η τιμολόγηση μέσα σε ένα πλαίσιο κατάλληλων ροών φορτίου παρουσιάζεται σαν το πιο σημαντικό εργαλείο διαχείρισης της συμφόρησης του δικτύου. Συμπερασματικά, ο ISO πρέπει να γνωρίζει τα οριακά κόστη των παραγωγών ώστε να είναι σε θέση να διαχειριστεί τη συμφόρηση.

Παρακάτω παρουσιάζονται οι εξής μέθοδοι διαχείρισης της συμφόρησης (Congestion Management Systems ή CMS) σε ένα σύστημα μεταφοράς :

· Market Splitting (Area Pricing) Method (Μέθοδος Χωρισμού της Αγοράς)
· Counter Trade Method (Μέθοδος Αντισταθμιστικών Προσφορών)
· Nodal Pricing Method (Μέθοδος Κομβικής Τιμολόγησης)
· Cluster Pricing Method (Μέθοδος Ομαδοποιησης Των Κόμβων)
Eπιπροσθέτως, γίνεται εκτενής αναφορά σε οικονομικές συναλλαγές που δημιουργούνται και είναι αναγκαίο να γίνουν λόγω τις συμφόρησης του δικτύου και της διαδικασίας διαχείρισής της. Συναλλαγές όπως τα Financial Transmission Rights (FTRs) και τα Contracts for Differences (CfDs) παίζουν σημαντικό ρόλο στη διαχείριση συμφόρησης του δικτύου και στις  συναλλαγές και στρατηγικές που ακολουθούν οι παραγωγοί μέσα στο πλαίσιο λειτουργίας της αγοράς.

6.1.1 MARKET SPLITTING (AREA PRICING) METHOD
Στη μέθοδο αυτή, η MCP (Market Clearing Price ή εδώ ρΜ) υπολογίζεται αρχικά χωρίς να λαμβάνονται υπόψη οι περιορισμοί μεταφοράς. Αυτή η τιμή είναι εφαρμόσιμη για όλους του συμμετέχοντες στην αγορά, είτε είναι από την πλευρά της προσφοράς είτε είναι από την πλευρά της ζήτησης. Είναι ανεξάρτητη από την τοποθεσία στην οποία βρίσκονται αν και μόνο αν δεν προκαλείται καμία συμφόρηση από τη λειτουργία της αγοράς. Ωστόσο, αν αναμένεται λόγω της λειτουργίας της αγοράς και της ροής ισχύος κατά τη διάρκεια λειτουργίας της να προκληθούν περιορισμοί στη μεταφορά, τότε η τιμή του συστήματος δεν παραμένει ίδια παντού. Τότε η αγορά χωρίζεται σε διαφορετικές ΄περιοχές προσφορών΄ (bid areas) και οι τιμές των περιοχών αυτών (area prices ή εδώ ρAREA) υπολογίζονται για κάθε περιοχή χρησιμοποιώντας μια capacity fee.


[image: image49.png]



                * Σύστημα 30 Ζυγών-Παράδειγμα Συμφόρησης (congestion) μεταξύ Ζώνης 1 και 2

Η τιμή της αγοράς μειώνεται στην «περιοχή πλεονάσματος παραγωγής» (generation- surplus area) και αυξάνεται στην «περιοχή έλλειψης παραγωγής» (generation-deficit area) μέχρι η ανάγκη για μεταφορά ισχύος μεταξύ των δύο περιοχών να έρθει μέσα στα παραδεκτά όρια της δυναμικότητας των γραμμών μεταφοράς. Ένα τέτοιο διαφορικό εργαλείο τιμολόγησης παρέχει σήματα για να αγοράσει κανείς περισσότερο και να πουλήσει λιγότερο στην περιοχή χαμηλής τιμής (low-price area) και για να πουλήσει περισσότερο και να αγοράσει λιγότερο στην περιοχή υψηλής τιμής (high-price area).

Για να υπολογιστεί η ρAREA στη low-price area (surplus area), ο πωλητής χρεώνεται ενώ ο αγοραστής πιστώνεται την capacity fee, ενώ στην high-price area (deficit area) o πωλητής πιστώνεται και ο αγοραστής χρεώνεται την capacity fee. Έτσι αυτό δίνει ένα κίνητρο σε αυτούς που έχουν σαν σκοπό να «ανακουφίσουν» το σύστημα και τιμωρεί αυτούς που το υπερφορτώνουν.

Έτσι, η area-price στη low-price area (generation-surplus area) δίνεται από την ακόλουθη σχέση:
ρSELLAREA= ρΜ – ρCAP
ρBUYAREA = ρΜ – ρCAP
Παρατηρούμε ότι ο πωλητής τιμωρείται στην περιοχή αυτή με μείωση της τιμής κατά ρCAP και δίνει κίνητρο στον αγοραστή [που πληρώνει μια μειωμένη τιμή].

Από την άλλη πλευρά, η area-price στη high-price area (generation-deficit area) δίνεται από την ακόλουθη σχέση:

ρSELLAREA= ρΜ + ρCAP
ρBUYAREA = ρΜ + ρCAP
Εδώ τιμωρείται ο αγοραστής με μια αύξηση της τιμής αγοράς κατά ρCAP και παρέχεται κίνητρο στον πωλητή που πουλά σε μια τιμή πάνω από την τιμή της αγοράς.

Πριν προχωρήσουμε στη διαχείριση της συμφόρησης είναι αναγκαίο να αναφερθoύμε στο μοντέλο λειτουργίας χωρίς τους περιορισμούς μεταφοράς. Ας υποθέσουμε ότι ένα pool αποτελείται από συμμετέχοντες που βρίσκονται σε διάφορες γεωγραφικές θέσεις και έχουν διασυνδέσεις μεταφοράς μεταξύ τους. Το pool λαμβάνει προσφορές από τις Gencos για πώληση (supply-bids) και από τους πελάτες για αγορά (demand-bids), για κάθε αντίστοιχη περιοχή i. Οι προσφορές της παραγωγής (generation bids) είναι της μορφής:

PGi(ρ)=b0i  ρΜ  +  c0i
Οι demand-bids είναι της μορφής:

PDi(ρ)=b1i ρΜ   + c1i
Στα παραπάνω ρΜ  είναι η τιμή της αγοράς (σε €/MWh) που πρόκειται να καθοριστεί. Οι συντελεστές b0, b1 είναι εξαρτώμενες από την τιμή προσφορές (σε MW ανά €/MWh), ενώ οι c0, c1 (σε MW) είναι ποσοτικές προσφορές ανεξάρτητες της τιμής. Στην περίπτωση που δεν έχουμε περιορισμούς η αγορά «αποκαθίσταται» στο σημείο τομής της καμπύλης της συνολικής παραγωγής και της καμπύλης της συνολικής προσφοράς, εξισώνοντας τη συνολική παραγωγή με τη συνολική προσφορά.
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 Η λύση της παραπάνω εξίσωσης δίνει την τιμή της αγοράς χωρίς περιορισμούς και τις συναλλαγές που θα πραγματοποιηθούν μεταξύ των διαφορετικών περιοχών. Αν οι μεταφορές ισχύος υπερβαίνουν τα όρια της δυναμικότητας που έχουν οριστεί, τότε η διαδικασία επαναπροσδιορίζεται ενσωματώνοντας σε αυτή και τους περιορισμούς μεταφοράς που για κάθε περιοχή περιγράφεται από την  ακόλουθη μαθηματική εξίσωση:

PGi(ρΜ)  -  
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Υποκείμενη στον ακόλουθο περιορισμό:

Τi,j = ΤMAXi.j
Αξίζει να σημειωθεί ότι οι περιορισμοί μεταφοράς στην παραπάνω σχέση έχουν τροποποιηθεί σε γραμμικούς περιορισμούς ροής. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και πιο πολύπλοκες μορφές, όπως οι DC ή οι AC ροές φορτίου.

6.1.2 COUNTER TRADE METHOD
Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται για να διαχειριστεί η συμφόρηση που δημιουργείται μέσα σε κάθε περιοχή τιμών (area prices). Προκειμένου να προσαρμοστεί η πραγματική μεταφορά στη διαθέσιμη δυναμικότητα γίνεται το εξής:

Οι παραγωγοί που είναι ¨προγραμματισμένοι προς τα πάνω¨ (scheduled up) ή τα φορτία που έχουν μειωθεί καθώς και οι παραγωγοί που είναι ¨προγραμματισμένοι προς τα κάτω¨ (scheduled down) ή  τα φορτία που έχουν αυξηθεί, εξισορροπούνται σε μια ξεχωριστή αγορά, όπου παραγωγοί και φορτία παρέχουν αντισταθμιστικές προσφορές. Ο διαχειριστής επιλέγει τις λιγότερο ακριβές προσφορές για τις αυξήσεις και τις μειώσεις και πληρώνει στους συμμετέχοντες την τιμή εξισορρόπησης μέσα στην ξεχωριστή αυτή αγορά.

Στη μέθοδο αυτή περιλαμβάνονται κάποια έξοδα για το διαχειριστή καθώς πρέπει να αγοράσει και να επαναπωλήσει ενέργεια ανάλογα με τις εξισορροπητικές προσφορές. Και αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο δεν έχει απολύτως κανένα κίνητρο στο να προκαλεί εσκεμμένα συμφόρηση του συστήματος. Κατά τη διάρκεια του counter trade υπάρχει μόνο μία spot  price στην αγορά.

Από την πλευρά των καταναλωτών υποστηρίζεται ότι είναι καλύτερα με τη χρήση της counter trade method παρά με το area price model, καθώς δεν υπάρχει μεροληπτική αντιμετώπιση των συμμετεχόντων στην περίπτωση συμφόρησης. Κάθε εταιρεία παραγωγής είναι σε θέση να αντιμετωπίσει τους πιθανούς κινδύνους από μια συμφόρηση και ο  διαχειριστής του συστήματος έχει κάποια επιπλέον έξοδα που πρέπει να αποφύγει.

  Υπάρχουν τρεις παραλλαγές της μεθόδου counter trade:
· Simple Counter Trade (SCT)

· Differentiated Counter Trade (DCT)

· Counter Trade With Price Discrimination (CTWPD)
 Κατά την SCT η λειτουργία του συστήματος  έχει όπως περιγράφηκε προηγουμένως. Κατά την DCT, λαμβάνοντας υπόψη τις κατάλληλες ροές φορτίου και την τιμή της αγοράς  βρίσκεται ο πιο κατάλληλος διακανονισμός για την αντιμετώπιση της συμφόρησης. Κατά την CTWPD, ο διαχειριστής πληρώνει την bid price στην ξεχωριστή αγορά που δημιουργείται και όχι την τιμή της πιο ακριβής μονάδας που καλείται να εξισορροπήσει την κατάσταση. Αυτό μειώνει τα έξοδα της εταιρείας που έχει το δίκτυο αλλά δημιουργεί προβλήματα αδικίας.
Πριν προχωρήσουμε στην περιγραφή των δύο επόμενων μεθόδων πρέπει να αναφερθεί ότι κινούνται στα πλαίσια προβλημάτων βελτιστοποίησης. Για λόγους απλότητας γίνονται οι παρακάτω παραδοχές.

Πρώτα, ο σχηματισμός των προβλημάτων γίνεται με βάση τις DC ροές φορτίου. Οι DC  εξισώσεις σε μορφή πινάκων γράφονται ως εξής:

Βδ =QGi - QDi
όπου

δ    = το διάνυσμα γωνίας της τάσης

QGi = το διάνυσμα παραγωγής  πραγματικής ισχύος για τους ζυγούς Gi.
QDi =το φορτίο πραγματικής ισχύος για τους ζυγούς Di.
Τα διανύσματα ροής των γραμμών μπορούν να υπολογιστούν ως εξής:

FL = Hδ

Όπου Η είναι ο γραμμικοποιημένος πίνακας ροών του συστήματος.

Επιπλέον, το κόστος παραγωγής του προμηθευτή Gi, το CGi, γίνεται παραδεκτό ότι είναι τετραγωνική συνάρτηση της εξόδου.

CGi(QGi)=αGi Q2Gi
όπου

QGi = η παραγωγή στον ζυγό Gi.
CGi = το συνολικό κόστος παραγωγής στο ζυγό Gi  εκφρασμένο συναρτήσει του QGi.

Αυτό καταδεικνύει ότι η καταλληλότερη απόφαση για την ποσότητα παραγωγής βασίζεται στο οριακό κόστος (marginal cost) που δίνεται ως εξής:

MCGi  =dCGi/dQGi =2 αGi QGi
6.1.3 NODAL PRICING METHOD

H μέθοδος αυτή βασίζεται στον υπολογισμό της τοπικής οριακής τιμής (locational marginal price ή LMP) σε κάθε κόμβο του συστήματος. Η LMP είναι το οριακό κόστος  για την προμήθεια της επόμενης αύξησης ηλεκτρικής ενέργειας σε ένα συγκεκριμένο ζυγό λαμβάνοντας υπόψη το οριακό κόστος παραγωγής και τις παραμέτρους λειτουργίας του συστήματος μεταφοράς.

LMP = οριακό κόστος παραγωγής + κόστος συμφόρησης +  +κόστος  οριακών απωλειών

Το πρόβλημα βελτιστοποίησης έχει ως εξής:

MinQGi  
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Με τους ακόλουθους περιορισμούς:
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 QDi           :   λ         (περιορισμός ροής φορτίου)
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Di

HLDi  QDi  ≤FmaxL          :  μL  (περιορισμός  ροής       στη γραμμή μεταφοράς) 

0≤ QGi ≤ QmaxGi              :  nGi       (περιορισμός λόγω των ορίων παραγωγής)

Η λύση στο πρόβλημα βελτιστοποίησης δίνεται από τη σχέση:

ρi = dCGi/dQGi + nGi  = λ +
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L

μL HLGi
όπου μL ≠ 0 αν και μόνο αν FL = FmaxL και

                QmaxGi    , ρGi≥ pmaxGi
QGi = {    ρi/2αGi  , 0≤ ρGi ≤ pmaxGi
                0 , αλλιώς
όπου   pmaxGi =2α QmaxGi  .
6.1.4 CLUSTER-BASED CONGESTION MANAGEMENT SYSTEM
Η πρακτική εφαρμογή της μεθόδου αυτής ακολουθεί δύο πολύ συγκεκριμένα βήματα:

1. Ταξινόμηση των ανεξάρτητων κόμβων σε ομάδες (clusters)

2. Υπολογισμό των τιμών σε καθεμία από αυτές τις ομάδες
Ας υποθέσουμε ότι οι κόμβοι Gi,Gi+1,……,Gi+k  βρίσκονται στην ομάδα zj. Τότε το νέο κόστος παραγωγής (generation cost) που σχετίζεται με την ομάδα zj δίνεται από την ακόλουθη σχέση:
Czj (Qzj) = fzj (QGi,QGi+1,……..,QGi+k)

όπου fzj είναι η γνησίως αύξουσα μη γραμμική συνάρτηση που αντιπροσωπεύει το ελάχιστο συνδυαζόμενο κόστος των QGi σε μια ομάδα zj για την παραγωγή Qzj. Το οριακό κόστος της ζώνης (ομάδας) zj, MCzj, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό της fzj όπου,

                             {(1/2αL) +(1/2αL+1)+……+(1/2αL+a)} ─1   Qzj , QzjєRI1
MCzj ={   {(1/2αm) +(1/2αm+1)+……+(1/2αm+i)} ─1 Qzj, QzjєRI2

                                              {(1/2αn) +(1/2αn+1)+……+(1/2αn+u)} ─1 Qzj, QzjєRIk
όπου τα RIi ορίζουν την περιοχή λειτουργίας στην ομάδα j καθώς q γεννήτριες είναι ακόμα κάτω από το όριο παραγωγής. Τα αr αντιπροσωπεύουν το συντελεστή οριακού κόστους των γεννητριών αυτών κάτω από το όριο παραγωγής τους.

Με Czj (Qzj), οι τιμές των ομάδων (clusters) υπολογίζονται λύνοντας το παρακάτω πρόβλημα βελτιστοποίησης:

MinQzj   
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 Czj (Qzj)

Με τους ακόλουθους περιορισμούς:
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 QDi           :   λ         (περιορισμός ροής φορτίου)
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[image: image63.wmf]å

Gi

HLzi Qzi  - 
[image: image64.wmf]å

Di

HLDi  QDi  ≤FmaxL          :  μL (περιορισμός ροής στη γραμμή μεταφοράς)

0≤ Qzj ≤ 
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zj

Gi

QmaxGi              :  nzj      (περιορισμός λόγω των ορίων    παραγωγής)

Ο υπολογισμός του HLzi πραγματοποιείται με την ακόλουθη σχέση:

HLzi=(dFL/dQGi)(∂QGi/∂Qzj)+(dFL/dQGi+1)(∂QGi+1/∂Qzj)+...+(dFL/dQGi+k)(∂QGi+k/∂Qzj) 

με   (dFL/dQGi)= HLGi 
και

QGi= (1/2αi){(1/2αi) +(1/2αi+1)+……+(1/2αi+k)} ─1   Qzj,αν QGiє RIi.

Η λύση στο πρόβλημα βελτιστοποίησης δίνεται από τη σχέση:

ρzi= λ +
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L

μL HLzi
όπου μL ≠ 0 αν και μόνο αν FL = FmaxL και

                    QmaxGi    , ρzi,Giєzi  ≥ pmaxGi
QGi = {   ρzi/2αGi  , 0≤ ρzi, Giєzi ≤ pmaxGi
                                                      0, αλλιώς
όπου   pmaxGi =2α QmaxGi  .

6.2  FIRM TRANSMISSION RIGHTs ή FINANCIAL TRANSMISSION RIGHTs
Το FTR είναι ένα (αγοραστό) δικαίωμα ή πιο ρεαλιστικά μία συναλλαγή μέσα στο πλαίσιο λειτουργίας της αγοράς που δίνει τη δυνατότητα για αντιστάθμιση των χρεώσεων που προκύπτουν λόγω της συμφόρησης που υπάρχει σε ένα μονοπάτι μεταφοράς. Στους κατόχους των FTRs παρέχεται η δυνατότητα να μεταφέρουν μία συγκεκριμένη ποσότητα ενέργειας κατά μήκος ενός μονοπατιού που λειτουργεί υπό περιορισμούς για μία συγκεκριμένη τιμή.

Οι συμμετέχοντες στην αγορά πληρώνουν τη χρέωση για τη συμφόρηση με βάση τις διαφορές που παρατηρούνται στις τοπικές οριακές τιμές (LMP). Όπως έχει ήδη αναφερθεί η χρέωση γίνεται ακόμα μεγαλύτερη όταν η ζήτηση ενέργειας κατά μήκος ενός μονοπατιού μεταφοράς είναι μεγαλύτερη από τη δυναμικότητα των γραμμών μεταφοράς που απαρτίζουν το μονοπάτι αυτό. Κάθε συμμετέχοντας χρεώνεται με βάση την αξία της MWh που χρειάζεται για να παράγει ώστε να εξυπηρετήσει το φορτίο. Αν συμβεί και η παραγωγή ενός συμμετέχοντα δεν είναι ίση με το φορτίο που θέλει να εξυπηρετήσει τότε είτε θα αγοράσει είτε θα πουλήσει ενέργεια στη spot market.

Κάθε κάτοχος FTR λαμβάνει κάθε ώρα μια πίστωση συμφόρησης που είναι ανάλογη της αξίας του FTR. Η κατανομή της πίστωσης αυτής είναι βασισμένη σε χρονοδιαγράμματα, σε αντίθεση με την κατανομή της χρέωσης της συμφόρησης που είναι βασισμένη σε υπηρεσίες που παρέχονται σε πραγματικό χρόνο. Από το χρονοδιάγραμμα των FTR, υπολογίζονται οι συνολικές πιστώσεις συμφόρησης και συγκρίνονται με τις συνολικές χρεώσεις  συμφόρησης. Αν το σύνολο των πιστώσεων είναι μικρότερο ή ίσο του συνόλου των χρεώσεων, η πίστωση συμφόρησης για κάθε κάτοχο FTR είναι ίση με αυτή που έχει ήδη υπολογιστεί. Αν υπάρχουν επιπλέον χρεώσεις συμφόρησης, τότε οι επιπλέον αυτές χρεώσεις διανέμονται στους συμμετέχοντες στο τέλος κάθε μήνα. Αλλιώς, η πίστωση συμφόρησης για κάθε FTR θα είναι ίση με ένα μέρος των συνολικών χρεώσεων συμφόρησης ανάλογο της πίστωσης που έχει κατανεμηθεί. Η ανεπάρκεια στις ωριαίες χρεώσεις της συμφόρησης μπορεί να αντισταθμιστεί από υπερβολικές χρεώσεις σε άλλες ώρες, πράγμα που γίνεται αντιληπτό στο τέλος του αναφερόμενου μήνα.

Αν ένας συμμετέχοντας στην αγορά δεν είναι κάτοχος FTR και το συμβόλαιό του δεν έχει τη δυνατότητα περικοπής, τότε αυτός είναι υποχρεωμένος να  πληρώνει τη χρέωση για τη συμφόρηση χωρίς να μπορεί με κάποιο μηχανισμό να αντισταθμίσει τη χρέωση αυτή. Αντίθετα, οι κάτοχοι των FTR λαμβάνουν μία πίστωση που όπως ειπώθηκε προηγουμένως αντισταθμίζει τη χρέωση συμφόρησης για ένα συγκεκριμένο μονοπάτι. 

Ο υπολογισμός της πίστωσης αυτής δίνεται από την ακόλουθη σχέση:

FTR credit = σύνολο FTR * (LMP1 ─ LMP2)

όπου οι LMP1, LMP2 είναι οι τοπικές οριακές τιμές στο σημείο έναρξης και στο σημείο λήξης των FTRs αντίστοιχα.
Παρά το γεγονός ότι τα FTRs λειτουργούν σαν οικονομικά εργαλεία αντιστάθμισης του κινδύνου που προκαλείται από τις χρεώσεις συμφόρησης, σημαντικό πλεονέκτημα παρουσιάζουν μόνο όταν το σχετιζόμενο μονοπάτι είναι της ίδιας κατεύθυνσης με τη συμφοριζόμενη ροή (δηλαδή η LMP του σημείου εκχύλισης είναι μεγαλύτερη από την LMP του σημείου έγχυσης. Σε αντίθετη περίπτωση, όταν δηλαδή LMP του σημείου εκχύλισης είναι μικρότερη από την LMP του σημείου έγχυσης, τότε ο κάτοχος πρέπει να πληρώσει για να έχει το FTR. Στην περίπτωση αυτή, η χρηματική χρέωση θα είναι ίση με το γινόμενο της αξίας της MWh του FTR επί την διαφορά της LMP ανάμεσα στο σημείο εκκίνησης και το σημείο παράδοσης.
Δημοπρασία των  FTR : Από όσα αναφέρθηκαν προηγουμένως γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι πρέπει να υπάρχει κάποιος μηχανισμός ώστε να δίνεται η δυνατότητα στους χρήστες του συστήματος να αγοράζουν, να πωλούν και γενικά, να εμπορεύονται τα FTRs. Aυτός ο μηχανισμός δεν είναι άλλος από μια δημοπρασία. Το εμπόριο των δικαιωμάτων αυτών σε δευτερεύουσες αγορές μπορεί να δημιουργήσει μακροπρόθεσμα FTRs, να κανονίσει σε πιο συγκεκριμένη βάση την ανταλλαγή ενέργειας μέσω συγκεκριμένων μονοπατιών και εν τέλει να παγιώσει μια μεγαλύτερη εμπορική σιγουριά.

Η δημοπρασία των FTRs λειτουργεί σαν μια κεντρική δημοπρασία στην οποία οι συμμετέχοντες κάνουν τις προσφορές τους για την αγορά και την πώληση των FTRs. Η δημοπρασία διευθύνεται από τον ISO ή από κάποιον που έχει επιλεχθεί από τον ISO. Σε αυτή τη δημοπρασία πρέπει να απαντηθεί το εξής σημαντικό ερώτημα:

«Πώς πρέπει να επαναπροσδιοριστούν ή να κατανεμηθούν τα FTRs ώστε να μεγιστοποιηθούν τα κέρδη και να διατηρηθούν τα όρια λειτουργίας του συστήματος;»

Ο ISO, με βάση τις προσφορές, καθορίζει τις LMPs και είτε πουλά είτε αγοράζει ενέργεια σε αυτές τις τιμές ή χρεώνει τις τοπικές διαφοροποιήσεις σε αυτές τις τιμές για τη μεταφορά ενέργειας από μια τοποθεσία σε μία άλλη. Οι συνολικές πληρωμές λόγω τις συμφόρησης που συλλέγονται από τον ISO για πραγματική χρήση του συστήματος, πρέπει να είναι το λιγότερο ίσες με τις πληρωμές στους κατόχους των FTRs ώστε να υπάρχουν επαρκή έσοδα για το σύστημα και να αντισταθμίζονται οι χρεώσεις του ISO. Τα FTRs που πωλούνται διαμέσω διμερών συμβολαίων και δεν προσφέρονται για πώληση στη δημοπρασία, παρουσιάζονται σαν σταθερές (fixed) παραγωγές ή φορτία στα σημεία έγχυσης ή εξαγωγής. Κάθε πωλητής FTR, μπορεί να προσφέρει ένα μέρος από αυτό και το υπόλοιπο παρουσίαζεται σαν μια βάση. Στη δημοπρασία, ο ζυγός αναφοράς καθορίζεται από τον ISO. H MCP για κάθε FTR βασίζεται στη χαμηλότερη νικηφόρο προσφορά που γίνεται στη δημοπρασία για το συγκεκριμένο FTR.

Kάθε FTR μπορεί να ξεκινά από έναν ή περισσότερους ζυγούς και να καταλήγει σε έναν ή πολλαπλάσιους ζυγούς. Οι κάτοχοι μπορούν να πωλούν τα δικαιώματά τους τμηματικά η ολοκληρωμένα σε μία δευτερεύουσα αγορά9όπως τα διμερή συμβόλαια) και διαφορετικοί συμμετέχοντες μπορούν να αγοράσουν ή να πωλούν δικαιώματα μέσα στη δημοπρασία. Από την άλλη πλευρά, η δημοπρασία μπορεί να θεωρηθεί σαν ένας βραχυπρόθεσμος επανασχηματισμός των FTRs όπου κάποιος μπορεί να αποκτήσει κάποιο δικαίωμα διαφορετικό από αυτά που προσφέρονται στη δημοπρασία. Αν και τα δικαιώματα που αποκτούνται σε μια δημοπρασία είναι αποτελεσματικά για μικρότερη χρονική περίοδο σε σχέση με αυτά που αποκτούνται κατά την σταθερή χρήση του συστήματος μεταφοράς, εξακολουθούν να αντισταθμίζουν το κίνδυνο συμφόρησης.

Υπάρχουν τέσσερις τρόποι για την απόκτηση των FTRs και είναι αυτοί που παρουσιάζονται παρακάτω:

1) Οι πελάτες του δικτύου αποκτούν FTRs που έχουν αξία μέχρι την αξία του φορτίου αιχμής τους

2) Οι σταθεροί «από σημείο σε σημείο» πελάτες αποκτούν FTRs από τη πηγή προς τον προορισμό.

3) Τα FTRs μπορούν να γίνονται εμπορεύσιμα μηνιαίως στη δημοπρασία που διευθύνεται από τον ISO  ή από κάποιον που αντικαθιστά αυτόν.

4) Οι κάτοχοι των δικαιωμάτων αυτών συναλλάσσονται με άλλους συμμετέχοντες σε δευτερεύουσες αγορές (διμερή συμβόλαια) χωρίς να λαμβάνουν μέρος στη δημοπρασία.

Στη δημοπρασία, αυτός που θέλει να αγοράσει κάποιο δικαίωμα δίνει τις εξής πληροφορίες:

· μέγιστη ποσότητα FTR επιθυμεί να αγοράσει

· τιμή προσφοράς

· σημεία έγχυσης και εξαγωγής

Ανάλογα, αυτός που θέλει να πουλήσει δίνει τις εξής πληροφορίες: 

· μέγιστη ποσότητα FTR επιθυμεί να πωλήσει

· τιμή προσφοράς

· σημεία έγχυσης και εξαγωγής

Ο σχηματισμός της δημοπρασίας αναγνωρίζει πιθανά συμβόλαια και αποφασίζει ποια από αυτά μεγιστοποιούν τα έσοδα από τη χρήση του συστήματος μεταφοράς. Για μονή έγχυση – μονή εξαγωγή (single injection-single withdrawal) ενός FTR, ας υποθέσουμε ότι η ισχύς σε MW του πιθανού πωλητή ή αγοραστή (bidder) i  που πρόκειται να μεταφερθεί ανάμεσα στους ζυγούς m και n είναι α. Αυτό αναπαριστά μια παραγωγή (έγχυση) α MW στο ζυγό m και ένα φορτίο (εξαγωγή) στο ζυγό n. H δημοπρασία οφείλει να μεγιστοποιήσει τα έσοδα ικανοποιώντας και τα όρια λειτουργίας του συστήματος. Το σύνολο των περιορισμών στη δημοπρασία έχει να κάνει κυρίως με τα όρια στις γραμμές μεταφοράς. Μαθηματικά, το FTR αναπαρίσταται με ένα διάνυσμα που περιλαμβάνει δύο στοιχεία: 1 στο ζυγό της παραγωγής και -1 στο ζυγό του φορτίου. Η λύση αυτού του προβλήματος θα αποφέρει τα ιδανικά FTRs και MCPs  για προσφορές.

Στη γενική περίπτωση όπου υπάρχουν πολλαπλά σημεία έγχυσης ή εξαγωγής, κάποια από αυτά τα σημεία δεν περιλαμβάνονται στη δημοπρασία ή κάποιο FTR έχει τεθεί στη δημοπρασία κατά ένα τμήμα του τότε είναι απαραίτητο ένα γενικό μοντέλο. Σε αυτό το μοντέλο πρέπει να καθοριστεί ένα πίνακας σχεδίασης (mapping matrix) αντί για ένα διάνυσμα, ώστε να «χαρτογραφηθούν» τα FTRs. Το άθροισμα όλων των στοιχείων σε κάθε στήλη του πίνακα είναι μηδέν πράγμα που καταδεικνύει ότι η συνολική έγχυση είναι ίση με τη συνολική εξαγωγή (η συνολική παραγωγή είναι ίση με το συνολικό φορτίο).

Για να είναι σίγουρο ότι το σύστημα είναι ταυτόχρονα εφικτό, λαμβάνεται υπόψη η «βασική υπόθεση» (base case). H βασική υπόθεση είναι η κατάσταση κατά την οποία μερικά από τα FTRs εισάγονται στη δημοπρασία σαν σταθερές αξίες. Τα δικαιώματα που δεν εισάγονται στη δημοπρασία λαμβάνονται υπόψη σαν φορτία και παραγωγές της «βασικής υπόθεσης». Όταν η δημοπρασία λειτουργεί οι σταθερές αυτές αξίες που αναφέρθηκαν προηγουμένως αναπαρίστανται σε εξισώσεις συστήματος. Κάθε νέο FTR μοντελοποιείται σε εγχύσεις και εξαγωγές στους αντίστοιχους ζυγούς.

Μετά την παραπάνω εισαγωγή το πρόβλημα της δημοπρασίας των FTRs μπορεί να συνοψιστεί ως ακολούθως: ¨πρέπει καθοριστεί πλήρως ο πιο κατάλληλος συνδυασμός των FTRs που πρέπει να αποδοθούν στη δημοπρασία με βάση τις προσφορές που γίνονται και που συγχρόνως ικανοποιούν τα όρια μεταφοράς και τους περιορισμούς ροής ισχύος, λαμβάνουν υπόψη προηγούμενα FTRs (σταθερές αξίες της βασικής υπόθεσης) καθώς και τα όρια αυτών.

Το πρόβλημα αυτό μοντελοποιείται ως εξής:

· Αντικειμενική συνάρτηση της δημοπρασίας
    Ο στόχος είναι η μεγιστοποίηση των εσόδων από τα FTRs
· Μεταβλητές Ελέγχου (Control Variables)
    Oι αξίες σε MW των FTRs που πρόκειται αν αγοραστούν ή να πωληθούν

· Σταθερές Αξίες (Fixed Values)
    Εγχύσεις δικτύου για κάθε ζυγό στη «βασική υπόθεση» που αναπαριστούν προηγούμενα FTRs καθώς και εκείνα που οι πωλητές θέλουν να κρατήσουν για αυτούς.

· Περιορισμοί 

   α) Περιορισμοί ισότητας: είναι οι περιορισμοί ισότητας της ροής ισχύος, οι  οποίοι λαμβάνουν υπόψη της σταθερές αξίες και τα FTRs που πρόκειται να αγοραστούν ή να πωληθούν.

             β) Περιορισμοί ανισότητας:
    1) Όρια των FTRs
    2) Όρια των γραμμών μεταφοράς

· Απόδοση-αποτέλεσμα της δημοπρασίας
  Α) Εφικτά FTRs (αγοράστηκαν ή πωλήθηκαν) με βάση τις νικηφόρες προσφορές: ο ISO ανακοινώνει τους νικητές της δημοπρασίας και καθορίζεται η ποσότητα κάθε FTR που αποδίδεται κατά τη διεξαγωγή της δημοπρασίας.

   Β)  Τιμή των εφικτών FTRs: ένας αγοραστής πληρώνει την MCP και ένας πωλητής πληρώνεται την MCP. Ο ISO ανακοινώνει την τιμή της αγοράς για κάθε FTR που αποδόθηκε στη δημοπρασία και την τιμή της αγοράς ενός FTR μεταξύ κάθε ζυγού και του ζυγού αναφοράς. Η MCP για κάθε FTR καθορίζεται από το κόστος ευκαιρίας του συγκεκριμένου FTR στη δημοπρασία: η διαφορά στις τιμές της αγοράς για ενέργεια μεταξύ των δύο πλευρών μιας γραμμής που τελεί υπό συμφόρηση καθορίζει την MCP για το FTR μεταξύ των δύο πλευρών. Όλοι οι αγοραστές και οι πωλητές μεταξύ των ιδίων σημείων εγχύσεων και εξαγωγών θα πληρώσουν την ίδια τιμή.

Σχηματικά η δημοπρασία φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Όπως βλέπουμε οι αγοραστές και οι πωλητές μπορούν να κάνουν διμερή συμβόλαια μέσω δευτερευουσών αγορών πριν μπουν στη δημοπρασία ή όταν αυτή τελειώσει. Το πρώτο βήμα της δημοπρασίας είναι ότι οι συμμετέχοντες σε αυτή δίνουν τις πληροφορίες που αναφέρθηκαν νωρίτερα στον ISO. Εκτός από αυτές, πρέπει να δοθούν στον ISO και οι σταθερές αξίες της δημοπρασίας καθώς και παράμετροι των γραμμών μεταφοράς και τα όρια αυτών. Ο ζυγός αναφοράς αναγνωρίζεται στη δημοπρασία.
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ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΤΗΣ ΔΗΜΟΠΡΑΣΙΑΣ ΤΩΝ FTRs
6.3  C.f.D (Contracts for Differences)

Σαν αποτέλεσμα της ολοένα και αυξανόμενης ζήτησης για εργαλεία σταθεροποίησης (hedging) σχετικά με τις διακυμάνσεις της τιμής της ηλ.ενέργειας και την αδυναμία μακροπρόθεσμης-ακριβής  πρόβλεψής  της, δημιουργήθηκαν τα Συμβόλαια Διαφορών (Contracts for Differences).[42] Τα CfDs  είναι ένα προχωρημένο προϊόν της αγοράς όσον αφορά είτε τη διαφορά μεταξύ της πραγματικής τιμής και της πρόβλεψης που είχε γίνει είτε τη διαφορά μεταξύ της τοπικής τιμής (area price) και της τιμής του συστήματος (system price) (π.χ. στο Nord Pool συμμετέχουν η Νορβηγία, η Σουηδία,  η Φιλανδία και Δανία που έχουν πολλές φορές διαφορετικές τοπικές τιμές από αυτή του συστήματος). Αυτά τα συμβόλαια είναι διμερή μεταξύ παραγωγού και εταιρείας διανομής ή τελικού καταναλωτή.
Αυτά τα συμβόλαια είναι μακροπρόθεσμα όπου καθορίζεται μια τιμή και οι διαφορές της στην πάροδο του χρόνου πληρώνονται ανάλογα. Δηλαδή, π.χ. έστω ότι ο παραγωγός και ο αγοραστής έχουν συμφωνήσει σε μια τιμή 5 €/ΜWh. Αν η τιμή της κιλοβατώρας  πέσει στα 4 €/ΜWh τότε ο αγοραστής πληρώνει 4 €/ΜWh  στην Poolco και 1 €/ΜWh (διαφορά) στον παραγωγό. Αν όμως η MCP ανέβει στα 6 €/ΜWh τότε ο αγοραστής πληρώνει 6 €/ΜWh  στην Poolco και εισπράττει  1 €/ΜWh  από τον παραγωγό.
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Ανάλυση και Διαχείριση Κινδύνου 
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΚΙΝΔΥΝΟΥ 
7.1  Εισαγωγικά

Ο κίνδυνος παρατηρείται σε κάθε πτυχή της ζωής. Οποιαδήποτε ενέργεια ή πράξη εμπεριέχει την έννοια του «ρίσκου», του «κινδύνου». Η διαχείριση αυτού του ρίσκου ή καλύτερα η Διαχείριση του Κίνδυνου είναι μια καθολική έννοια, εφαρμόσιμη σε όλο σχεδόν το εύρος της ανθρώπινης δραστηριότητας. Οι οργανισμοί που διαθέτουν τους κατάλληλους πόρους για την καλύτερη κατανόηση των κινδύνων που αντιμετωπίζουν και την αποτελεσματικότερη διαχείρισή τους, είναι σε θέση όχι μόνο να αποφύγουν «επικίνδυνες» καταστάσεις, αλλά και να εξοικονομήσουν πόρους για άλλες δραστηριότητες και να εκμεταλλευτούν τις όποιες ευκαιρίες παρουσιαστούν. Η προσπάθεια λοιπόν Ανάλυσης και Διαχείρισης Κινδύνου, η οποία γίνεται επιτακτική ανάγκη, αποτελεί την απαρχή για κάθε μελλοντική δραστηριότητα και ενέργεια καθώς είναι απαραίτητος για την αποφυγή απρόβλεπτων καταστάσεων.

7.2  Σημασία  της  διαχείρισης κινδύνου

H διαχείριση κινδύνου είναι αναγκαία ώστε να προβλεφθούν τα τυχόν προβλήματα και απρόβλεπτα γεγονότα και να ληφθούν οι κατάλληλες δράσεις ώστε να αποφευχθούν.

Συγκεκριμένα μ¶¶ερικοί λόγοι για τους οποίους η αποτελεσματική διαχείριση κινδύνου είναι και σημαντική και ευεργετική είναι:

¶¶¶
· ¶Η διαχείριση κινδύνου ενδιαφέρεται για τα μελλοντικά γεγονότα, η ακριβής έκβαση των οποίων είναι άγνωστη, και με το πώς να εξετάσει αυτές τις αβεβαιότητες (π.χ., μια σειρά των πιθανών εκβάσεων) εκ των προτέρων.

· ¶Γενικά, οι εκβάσεις είναι ταξινομημένες ως έκταση από ευνοϊκές σε δυσμενείς, και η διαχείριση κινδύνου είναι η τέχνη και η επιστήμη του προγραμματισμού, αξιολογώντας (προσδιορισμός και ανάλυση), αντιμετωπίζοντας, και ελέγχοντας ενέργειες που οδηγούν σε μελλοντικά γεγονότα, ώστε να εξασφαλιστούν ευνοϊκές εκβάσεις. 

· ¶Κατά συνέπεια, μια σωστή διαδικασία διαχείρισης κινδύνου είναι δυναμικής φύσης, και είναι πλήρως διαφορετική από τη διαχείριση κρίσης (ή την επίλυση προβλήματος), η οποία είναι αντιδραστική. ¶Επιπλέον, η διαχείριση κρίσης είναι μια εντατική διαδικασία που περιορίζεται από ένα περιορισμένο σύνολο διαθέσιμων επιλογών. ¶Αυτό συμβαίνει εν μέρει, επειδή οι επιλογές επίλυσης προβλήματος μειώνονται χαρακτηριστικά καθώς ο χρόνος για την επίλυση των προβλημάτων αυξάνει. ¶Οι δυσμενείς επιδράσεις δαπανών, σχεδιασμού και απόδοσης που συνδέονται με εκείνες τις επιλογές είναι πιθανό να είναι ουσιαστικά μεγαλύτερες από εάν τα ζητήματα είχαν προσδιορισθεί.
7.3 Βασικές έννοιες της Διαχείρισης Κινδύνου

Βασικές έννοιες που αφορούν τη διαχείριση κινδύνου:

· Κίνδυνος (Risk) : Είναι «το αρνητικό ενδεχόμενο, η πιθανότητα να συμβεί ένα γεγονός που θα μπορούσε να έχει έναν ανεπιθύμητο ή αρνητικό αντίκτυπο, οτιδήποτε (πράξη, κατάσταση, συμπεριφορά κτλ.) μπορεί να προκαλέσει καταστροφή, να επιφέρει απώλειες και φθορές ή μπορεί να φέρει σε επικίνδυνη θέση κάποιον / κάτι. Ο κίνδυνος χαρακτηρίζεται από την πιθανότητα να συμβεί το γεγονός και το αποτέλεσμα (τις επιπτώσεις), εάν και εφόσον συμβεί». 

    Η έννοια της λέξης ‘κίνδυνος’, όμως, με βάση τον παραπάνω ορισμό είναι ανεπαρκής για τις ανάγκες της Ανάλυσης και Διαχείρισης Κινδύνου. Με αυτόν τον ορισμό, η Διαχείριση Κινδύνου θα έπρεπε να ασχολείται μόνο με τον προσδιορισμό και τη διαχείριση των απειλών στην λειτουργία μιας εταιρείας . Όμως αυτή η σκοπιά της Διαχείρισης Κινδύνου είναι περιοριστική, γιατί αποτυγχάνει να συμπεριλάβει τη διαχείριση των ευκαιριών, με την έννοια των καλοδεχούμενων επιρροών στην λειτουργία της εταιρείας . Σε οποιαδήποτε κατάσταση απόφασης, οι κίνδυνοι και οι ευκαιρίες αναμειγνύονται συνήθως, οπότε και τα δύο θα πρέπει να διαχειριστούν.  Μία εστίαση στο ένα δεν θα έπρεπε να εκμηδενίσει το ενδιαφέρον για το άλλο.

Επιπλέον, οι κίνδυνοι – ή σωστότερα οι παράγοντες κινδύνου – και οι ευκαιρίες μπορούν μερικές φορές να αντιμετωπιστούν ξεχωριστά, αλλά σπανίως είναι ανεξάρτητοι (όπως οι δύο όψεις ενός νομίσματος, οι οποίες μπορούν να εξεταστούν μία κάθε φορά, αλλά δεν είναι ανεξάρτητες όταν ρίχνουμε το νόμισμα). Με βάση αυτόν τον αναθεωρημένο ορισμό, τελικά, ο κίνδυνος μπορεί να διαχωριστεί σε:

· «ανεπιθύμητο ρίσκο» (down-side risk), το οποίο αναφέρεται στην εμφάνιση σημαντικών απειλών ή ανεπιθύμητων συνεπειών, και

· «επιθυμητό ρίσκο» (up-side risk), το οποίο αναφέρεται στην εμφάνιση σημαντικών ευκαιριών ή επιθυμητών συνεπειών. 
Tαξινόμηση Παραγόντων Κινδύνου

      Η ταξινόμηση των παραγόντων κινδύνου παρέχει την δυνατότητα της παρακολούθησης και ένταξής τους στις ίδιες στρατηγικές αντιμετώπισης ανάλογα με τις κατηγορίες στις οποίες ανήκουν. Αυτή μπορεί να γίνει με βάση:

· Την  αιτία.

· Το αν απορρέουν από την εσωτερική λειτουργία της εταιρείας  ή από εξωτερικούς παράγοντες.

· Το στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας   στο οποίο ενδέχεται να  συμβούν.

· Την πιθανότητα να συμβούν ή το βάρος τους σε σχέση με τους υπολοίπους.

· Το μέγεθος των επιπτώσεων ή της σοβαρότητας τους εάν εμφανιστούν.

· Το αν χαρακτηρίζονται ως ελέγξιμοι ή όχι.

Κατηγοριοποίηση των Επιπτώσεων

 Ενδέχεται να κριθεί χρήσιμη η κατηγοριοποίηση των επιπτώσεων που παρουσιάζονται αν συμβεί ένα αρνητικό ενδεχόμενο. Αυτή μπορεί να γίνει με βάση τα κάτωθι χαρακτηριστικά:

· Χρόνος

· Κόστος

· Επίτευξη / εκτέλεση / ποιότητα

· Υγιεινή και ασφάλεια

· Περιβάλλον
· Πολιτική

Με βάση τα παραπάνω, αν και γίνεται εκτενής αναφορά στο «ανεπιθύμητο ρίσκο», παράλληλα γίνεται προσπάθεια ενσωμάτωσης της διττής σημασίας του όρου ‘κίνδυνος’, όπως ξεκαθαρίστηκε εδώ, δηλαδή, τόσο του «ανεπιθύμητου ρίσκου», όσο και του «επιθυμητού ρίσκου».

· Ανάλυση Κινδύνου (Risk Analysis): Η Ανάλυση Κινδύνου είναι η διαδικασία του προσδιορισμού και της αποτίμησης του κινδύνου. Σε αυτήν περιλαμβάνεται η κατανόηση της σχετικής σπουδαιότητας των διαφορετικών πηγών κινδύνου και η εκτενής εξέταση των αλληλεπιδράσεων τους . 

· Παράγοντες Κινδύνου (Risk Factors): Ως Παράγοντες Κινδύνου ορίζονται οι παράγοντες που είναι πιθανόν να προκαλέσουν την πιθανότητα εκδήλωσης κάποιων επικίνδυνων συνεπειών, καθώς η πιθανότητα αυτή εξαρτάται από την ύπαρξη αυτών των παραγόντων (π.χ. πολυπλοκότητα, ταχύτητα, καινοτομία, απαιτήσεις τεχνολογίας, απαιτήσεις προσπάθειας).

· Επίπτωση ή Αντίκτυπος (Impact): Η Επίπτωση  ενός παράγοντα κινδύνου είναι οι συνέπειες του παράγοντα ή το αποτέλεσμα που έχει. Αυτή μπορεί να είναι άμεση ή μακροπρόθεσμη. Η μελέτη και εξέταση της επίπτωσης, δεν θα πρέπει να περιορίζεται στα στενά όρια του έργου / προγράμματος. Μερικές ενδιάμεσες επιπτώσεις μπορούν να επιφέρουν σημαντικές αλλοιώσεις των στόχων του συστήματος μακροπρόθεσμα, ενώ άλλες μπορεί να επηρεάσουν μη κρίσιμα σημεία και στοιχεία του συστήματος. Ως εκ τούτου, ένας παράγοντας κινδύνου μπορεί να έχει πολλαπλές επιπτώσεις και πολλοί παράγοντες να οδηγούν στην ίδια επίπτωση.

· Έκθεση σε Κίνδυνο (Risk Exposure) : Η Έκθεση σε Κίνδυνο είναι ένα μέτρο που προσδιορίζει σε ποιο βαθμό μια εταιρεία είναι τρωτή σε αρνητικές επιπτώσεις όταν εκτίθεται σε ένα συγκεκριμένο παράγοντα κινδύνου. Ουσιαστικά, η έκθεση σε κίνδυνο προσδιορίζεται με βάση τη σοβαρότητα του κάθε παράγοντα κινδύνου που εμφανίζεται στην εταιρεία.

· Αποδοτικότητα Διαχείρισης Κινδύνου (Risk Efficiency): Θεωρώντας ότι η απόδοση μπορεί να μετρηθεί μόνο σε όρους κόστους, το αποδοτικότερο σχέδιο για το ίδιο αναμενόμενο κόστος θα είναι αυτό που εμπλέκει το μικρότερο δυνατό επίπεδο κινδύνου. Αντίστροφα, το αποδοτικότερο σχέδιο για ένα συγκεκριμένο επίπεδο κινδύνου είναι αυτό που συνεπάγεται το μικρότερο δυνατό κόστος. Στόχος κάθε προσπάθειας Διαχείρισης Κινδύνου είναι η επίτευξη της μέγιστης δυνατής αποδοτικότητας (risk efficiency), δηλαδή, με δεδομένο το αναμενόμενο κόστος του σχεδίου να εξασφαλιστεί το χαμηλότερο δυνατό επίπεδο έκθεσης σε κίνδυνο, ή αντίστροφα, με δεδομένο το επίπεδο έκθεσης σε κίνδυνο να εξασφαλιστεί το χαμηλότερο δυνατό κόστος.

7.4  Θεμελιώδεις Aρχές τ¶ης Διαχείρισης Κινδύνου
Οι θεμελιώδεις αρχές που διέπουν την διαχείριση του κινδύνου και που αποτελούν οδηγό στην προσπάθεια αντιμετώπισής του αναλύονται διεξοδικά παρακάτω:

 ¶
1. ¶Ποσοτικοποίηση των απαιτήσεων: ¶Όλες οι κρίσιμες απαιτήσεις σε πόρους και απόδοση επιβάλλεται να προσδιοριστούν και ποσοτικοποιηθούν ¶αριθμητικά.

2. ¶Μεγιστοποίηση του κέρδους: ¶Εστίαση στην ¶επίτευξη των μέγιστων οφελών στα πλαίσια του προϋπολογισμού και των ¶χρονοδιαγραμμάτων παρά στην προσπάθεια να αποβληθεί όλος ο κίνδυνος. 

¶
3. ¶Ελαχιστοποίηση στο μέγιστο ή ακόμη και εξάλειψη του πλέον ανεπιθύμητου κινδύνου: Ο “απαράδεκτος κίνδυνος” πρέπει να αποφεύγεται συνειδητά από όλα τα στάδια, επίπεδα και περιοχές σχεδιασμού του έργου.
¶ΟΟ Οσδασδ¶
4. ¶Σχεδιασμός στον πλεονασμό: ¶Κατά τον προγραμματισμό και λειτουργία ¶λειτουρηρηρι μιας εταιρείας, αποτελεί απαραίτητο κόστος η χρήση ¶εφεδρικού πλεονασμού για την αντιμετώπιση των κίνδυνων. 
¶
5. ¶Παρουσία οργάνων ελέγχου: Στις διαδικασίες ανάπτυξης και συντήρησης πρέπει να προγραμματιστεί ένας  ¶συχνός και μετρήσιμος έλεγχος ώστε να προσδιοριστούν ¶και αξιολογηθούν τυχόν κίνδυνοι εγκαίρως, προτού γίνουν επικίνδυνοι.

¶
6. ¶Μείωση του επίπεδου κινδύνου: ¶Το συνολικό επίπεδο κινδύνου ¶σε οποιοδήποτε χρόνο πρέπει να είναι συνειδητά¶ μεταξύ σε 2% και 5% του συνολικού προϋπολογισμού.

¶
7. ¶Επαναχρησιμοποίηση όλων των γνώσεων σε σχέση με τον κίνδυνο: ¶Πρότυπα, κανόνες ¶και καθοδήγηση πρέπει να βοηθήσουν την ορθή πρακτική και ταυτόχρονα να βοηθήσουν σε μια συνεχή βελτίωση της διαδικασίας. 

8. ¶¶¶Προσωπική ευθύνη για τον κίνδυνο: Κάθε υπεύθυνος πρέπει να έχει την αποκλειστική αρμοδιότητα στον τομέα του ώστε να μπορεί να αναγνωρίζει και να αντιμετωπίζει τους ενδεχόμενους κινδύνους. 
9. “Ανάθεση” κινδύνου: Κάνοντας,¶ΑΑασδφ βάση συμφωνιών και συμβολαίων, τους προμηθευτές και συνεργάτες ¶αρμόδιους για κινδύνους, θα παρέχουν καλύτερες υπηρεσίες.
7.5 Δυνατότητες στην Διαχείριση Κινδύνου

Οι δυνατότητες που παρέχονται στην Διαχείριση Κινδύνου ταξινομούνται ουσιαστικά σε τέσσερις μεγάλες κατηγορίες:

· Αποφυγή του κινδύνου

Πρόκειται για τη χρησιμοποίηση εναλλακτικών προσεγγίσεων, οι οποίες δεν περιέχουν καθόλου κίνδυνο. Αυτή η δυνατότητα, αν και είναι η πιο αποτελεσματική από τις τεχνικές Διαχείρισης Κινδύνου, δεν είναι πάντα διαθέσιμη, καθώς σε πάρα πολλές περιπτώσεις είναι πρακτικά αδύνατη η υιοθέτηση μιας στρατηγικής χωρίς καθόλου κίνδυνο. Τέλος, δεν θα πρέπει να παραβλέπεται το γεγονός ότι ο κίνδυνος εμπλέκεται σε πάρα πολλά έργα και προγράμματα, με την προοπτική του κέρδους, καθώς σχεδόν πάντοτε η πορεία προς την υλοποίηση σημαντικών στόχων δεν μπορεί να γίνει χωρίς κίνδυνο.

· Μεταφορά του κινδύνου

Πρόκειται για την μεταφορά του κινδύνου σε κάποιο άλλο εμπλεκόμενο μέρος. Πρακτικά, η υλοποίηση αυτής της τακτικής γίνεται με την μεταφορά του κινδύνου μέσα σε μια σύμβαση και άρα με την ανάληψη του κινδύνου από το έτερο συμβαλλόμενο μέρος.

· Δράση, για τον έλεγχο / περιορισμό του κινδύνου

Πρόκειται για την τακτική, στην οποία υπάγονται οι περισσότεροι παράγοντες κινδύνου. Σε αυτήν εντάσσονται όλες οι δράσεις που στοχεύουν στον περιορισμό, είτε της πιθανότητας εμφάνισης ενός παράγοντα κινδύνου, είτε των συνεπειών από την εμφάνιση ενός παράγοντα κινδύνου. Οι δράσεις περιορισμού του κινδύνου δεν είναι δυνατόν να εξειδικευθούν περαιτέρω σε αυτό το επίπεδο, καθώς εξαρτώνται από την φύση και το είδος του υπό εξέταση παράγοντα κάθε φορά.

· Αποδοχή του κινδύνου

Πρόκειται για την αποδοχή του κινδύνου, με τον προγραμματισμό καμιάς απολύτως ενέργειας διαχείρισης του. Αυτό είναι δυνατό να συμβεί σε αρκετές περιπτώσεις, που αφορούν βεβαίως μη κρίσιμους για την επιτυχία του προγράμματος παράγοντες κινδύνου, στις οποίες, είτε η οποιαδήποτε προγραμματιζόμενη αντίδραση θα έχει μεγαλύτερο κόστος από τις συνέπειες της ενδεχόμενης εμφάνισης του παράγοντα κινδύνου, είτε ο κίνδυνος ελέγχεται εξ’ ολοκλήρου από εξωτερικούς παράγοντες στους οποίους υπάρχει αδυναμία παρέμβασης.   

 Οι διαδικασίες Διαχείρισης Κινδύνου εφαρμόζονται σε όλες τις φάσεις της λειτουργίας μιας εταιρείας. Όσο πιο νωρίς όμως τεθούν σε εφαρμογή, τόσο μεγαλύτερα θα είναι τα οφέλη, καθώς είναι φανερό ότι άλλες δυνατότητες παρέχονται για αποτελεσματική Διαχείριση του Κινδύνου, όταν μια λειτουργία βρίσκεται στη φάση  της σύλληψης και του σχεδιασμού της και άλλες δυνατότητες παρέχονται όταν πια βρίσκεται στην διαδικασία εφαρμογής της. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι η τακτική της «Αποφυγής του Κινδύνου» είναι ουσιαστικά ανέφικτη σε προχωρημένα στάδια της εφαρμογής μιας εργασίας, στα οποία είναι εξαιρετικά δύσκολο να γίνουν αλλαγές στον σχεδιασμό, ώστε να αποφευχθεί κάποιος συγκεκριμένος παράγοντας κινδύνου.

7.6  Γενική Μεθοδολογία Ανάλυσης Κινδύνου
    Μια ουσιαστική αφετηρία για την Ανάλυση Κινδύνου είναι μια δήλωση των στόχων της κάθε λειτουργίας της εταιρείας, οι οποίοι μπορούν να χωριστούν σε αποτελέσματα, ενέργειες ή  χαμηλότερου επιπέδου δραστηριότητες. Στην συνέχεια, είναι σημαντικό να γίνει η επιλογή της μεθοδολογίας Ανάλυσης Κινδύνου, που θα εφαρμοστεί. Οι υπάρχουσες διαφορετικές μεθοδολογίες είναι πολυποίκιλες, εάν και οι περισσότερες είναι απλά παραλλαγές μιας γενικής μεθοδολογίας.

    Αυτή η γενική μεθοδολογία αποτελείται από τρία στάδια :

· Αναγνώριση Κινδύνου (Risk Identification): Ετοιμασία ενός καταλόγου με όλους τους πιθανούς παράγοντες κινδύνου που θα μπορούσε να αντιμετωπίσει η εταιρεία.

· Εκτίμηση Κινδύνου (Risk Estimation): Προσδιορισμός της έκθεσης σε κάθε παράγοντα κινδύνου, βασισμένος στην εκτίμηση της πιθανότητας να συμβεί και της πιθανής επίπτωσής του, ή του βάρους του σε σχέση με τους υπολοίπους και της σοβαρότητάς του.

· Αποτίμηση Κινδύνου (Risk Evaluation): Εκτίμηση της αποδοχής κάθε παράγοντα κινδύνου, με σκοπό να αποφασιστεί τι ενέργειες πρέπει να γίνουν.

7.7 Διεξοδική  Μελέτη των Σταδίων Ανάλυσης Κινδύνου
Μετά την συνοπτική παρουσίαση των τριών σταδίων προχωράμε στην διεξοδική ανάλυσή τους. Θα αναλύσουμε με λεπτομέρεια το τι περιλαμβάνουν και με ποιο τρόπο πραγματοποιούνται. Η ανάλυση αυτή ακολουθεί:

I. Αναγνώριση Κινδύνου

    Η Αναγνώριση Κινδύνου είναι η διαδικασία προσδιορισμού των επικίνδυνων γεγονότων, των συνθηκών κάτω από τις οποίες ενδεχομένως παράγονται οι δυσμενείς επιδράσεις και της φύσης αυτών. 

	Παράγοντες κινδύνου και επιπτώσεις

	Προετοιμασία
	· Συγκέντρωση των στόχων της επιχείρησης.

· Καθορισμός των κριτηρίων για την επιτυχία.

	Προσδιορισμός παραγόντων κινδύνου
	· Προβληματισμός για το τι μπορεί να οδηγήσει σε αρνητικές εξελίξεις.

· Εξέταση των επακόλουθων παραγόντων κινδύνου.
· Ονομασία κάθε παράγοντα κινδύνου.

· Ταξινόμηση των παραγόντων κινδύνου, χρησιμοποιώντας κατάλληλες κατηγοριοποιήσεις.

	Προσδιορισμός επιπτώσεων
	· Χρησιμοποίηση της λογικής συνάρτησης:

ΑΝ (παράγοντας κινδύνου) … ΤΟΤΕ (επίπτωση)

· Εξέταση των επακόλουθων επιπτώσεων.

· Ταξινόμηση των επιπτώσεων χρησιμοποιώντας

      τις σχετικές κατηγοριοποιήσεις.

	Τεκμηρίωση παραγόντων κινδύνων
	· Δημιουργία καταλόγου των παραγόντων κινδύνου (ανά κλάση) και των επιπτώσεων (ανά κατηγορία).


Πίνακας 1 -  Αναγνώριση Κινδύνου (Στάδιο 1)

    Ο προσδιορισμός των παραγόντων κινδύνου για μια σειρά από παρεμφερείς εταιρείες είναι μία επαναληπτική διαδικασία και για αυτόν τον λόγο η εμπειρία και τα ιστορικά αρχεία αποτελούν σημαντικές πηγές πληροφόρησης. Επιπλέον, επειδή είναι το αρχικό και ίσως το πιο βασικό στάδιο της όλης διαδικασίας, υπάρχει μια πληθώρα μεθόδων και εργαλείων για την όσο το δυνατόν πληρέστερη και μεθοδική καταγραφή των επιμέρους παραγόντων κινδύνου. Οι περισσότερες από αυτές παρουσιάζονται στο σχήμα:
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Σχήμα 1 - Μέθοδοι και Εργαλεία Αναγνώρισης Κινδύνου

· Ερωτηματολόγια

· Περιλαμβάνουν μία πρότυπη λίστα ερωτήσεων για την αρχική καταγραφή ενός αριθμού παραγόντων κινδύνου.
· Χρησιμοποιούνται για την συγκέντρωση ιδεών σχετικά με τους σημαντικότερους παράγοντες κινδύνου.

· Τα αποτελέσματα αξιολογούνται και καταγράφονται στο Μητρώο Παραγόντων Κινδύνου.

· Λίστα (Πίνακας) Ελέγχου (Checklist)
· Είναι μια λίστα όλων των πιθανών περιοχών, όπου ενδέχεται να παρουσιαστούν προβλήματα.

· Αποτελεί ένα από τα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα μέσα προσδιορισμού των παραγόντων κινδύνου.

· Είναι διαφορετική για κάθε οργάνωση και δραστηριότητα και για αυτό δεν πρέπει να χρησιμοποιείται ως το μόνο εργαλείο στην Αναγνώριση Κινδύνου.

· Απαραίτητη προϋπόθεση για την κατάρτισή της για κάθε οργανισμό είναι η ύπαρξη πλούσιου ιστορικού όσον αφορά στην Διαχείριση Κινδύνου.

· Συνεντεύξεις
Οι ερωτήσεις είναι επιθυμητό να είναι προκαθορισμένες και να συζητηθούν λεπτομερώς με τους συνεντευξιαζόμενους.

· Συσκέψεις για την ανταλλαγή και την ανάπτυξη ιδεών (Brainstorming)

· Είναι μία τεχνική διασκέψεων, από την οποία μία ομάδα ατόμων προσπαθεί να αναπτύξει και να καταγράψει αυθόρμητα όσο το δυνατόν περισσότερες ιδέες σε μια συγκεκριμένη περιοχή ενδιαφέροντος.

· Στο πρώτο στάδιο της διαδικασίας δεν επιτρέπεται καμία συζήτηση, αξιολόγηση ή κριτική των ιδεών, οι οποίες σκόπιμα αναπτύσσονται γρήγορα και αφορούν ευρύ πεδίο θεμάτων. Στόχος της απουσίας της ανάλυσης και της κρίσης σε αυτήν την φάση είναι η ενθάρρυνση της δημιουργικότητας των εμπλεκομένων. Οι ιδέες μπορούν να αξιολογηθούν συμβατικά σε επόμενο στάδιο των συσκέψεων.

· Βασικός σκοπός είναι να αναπτυχθεί ένας περιεκτικός κατάλογος επικίνδυνων ενδεχομένων.

· Μπορεί να είναι χρήσιμες στην περίπτωση εταιρειών που περιλαμβάνουν νέους / σπάνιους παράγοντες κινδύνου ή καινοτόμες διοικητικές ρυθμίσεις ή για την ανάπτυξη των πινάκων ελέγχου.

· Μητρώο Παραγόντων Κινδύνου (Risk Register/ Risk Log)
· Αναφέρεται σε ένα συγκεκριμένο πίνακα, όπου καταγράφονται  όλοι οι παράγοντες κινδύνου που έχουν προσδιοριστεί.

· Επιπρόσθετα, γίνεται καταγραφή στοιχείων σχετικά με την εκτίμηση και την αξιολόγηση των επιμέρους παραγόντων κινδύνου.

· Είναι ίσως μαζί με το Μητρώο Διαχείρισης Κινδύνου, το οποίο περιγράφεται σε επόμενη παράγραφο, το βασικό εργαλείο της διαδικασίας Διαχείρισης Κινδύνου.

· Απαιτεί τον καθορισμό του πιθανού Υπεύθυνου Παράγοντα Κινδύνου (Risk Owner) για κάθε παράγοντα κινδύνου.

· Η χρήση του διευκολύνεται με την ανάπτυξη μίας εφαρμογής υπολογιστών για την ταχύτερη και πληρέστερη εισαγωγή των στοιχείων στα πεδία και την δημιουργία μίας συνοπτικής κατανομής παραγόντων κινδύνου (Summary Risk Profile, SRP).

· Δομή Αναλυτικής Παράθεσης Παραγόντων Κινδύνου, Δ.Α.Π.Π.Κ. (Risk Breakdown Structure, RBS)
· Ταξινόμηση των παραγόντων κινδύνου, προσανατολισμένη στην προέλευση τους, όπου κάθε επόμενο επίπεδο παρουσιάζει πιο λεπτομερή καταγραφή των αιτίων.

· Βοηθάει στην αντίληψη της κατανομής και του τύπου των παραγόντων κινδύνου 

· Παρέχει μία τυποποιημένη παρουσίαση των παραγόντων κινδύνου του προγράμματος, διευκολύνοντας την κατανόηση, την επικοινωνία και την διαχείριση.

· Τα πρώτα επίπεδα μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν μία άμεση λίστα για την εξασφάλιση της πληρέστερης καταγραφής των ενδεχόμενων παραγόντων κινδύνου.

· Ανάλυση Δυνατών και Αδύνατων Σημείων, Ευκαιριών και Παραγόντων Κινδύνου (SWOT)
· Αποτελεί ένα μοντελοποιημένο τρόπο καταγραφής των κυριοτέρων συμπερασμάτων που προκύπτουν από την ανάλυση και την καταγραφή του εσωτερικού και εξωτερικού περιβάλλοντος της εξεταζόμενης εταιρείας.  

· Απώτερος στόχος της είναι η συμβολή στον καθορισμό των στρατηγικών κατευθύνσεων της εταιρείας.

· Συνίσταται από τις εξής τέσσερις εξίσου σημαντικές παραμέτρους: Δυνατά Σημεία, Αδύνατα Σημεία, Ευκαιρίες και Απειλές. Οι δύο πρώτες παράμετροι, Δυνατά και Αδύνατα Σημεία, καθορίζονται από την ανάλυση του εσωτερικού περιβάλλοντος και αφορούν αποκλειστικά στον προσδιορισμό των πλεονεκτημάτων ή μειονεκτημάτων που πηγάζουν από την υφιστάμενη δομή και λειτουργική ευρωστία του οργανισμού. Αντίθετα, οι δύο τελευταίες παράμετροι, Ευκαιρίες και Απειλές, αφορούν στην αξιολόγηση των εξωτερικών παραγόντων, οι οποίοι συνιστούν το εξωτερικό περιβάλλον στο οποίο δραστηριοποιείται ο οργανισμός.

· Χάρτης Αντίληψης Παραγόντων Κινδύνου (Risk Concept Map)
· Αποτελεί μια γραφική απεικόνιση των ενδεχόμενων παραγόντων κινδύνου.

· Αλληλοσυσχετίζει τα αίτια με τα αντίστοιχα επικίνδυνα γεγονότα και αποτελέσματα.

· Παρουσιάζει τους παράγοντες κινδύνου με κριτήριο την αύξηση της σοβαρότητας τους.

· Διάγραμμα Αιτίας - Επίδρασης (Cause-Effect Diagram)
· Παρουσιάζει γραφικά τις σχέσεις μεταξύ των αιτιών και των επιδράσεων.

· Δεν εμπεριέχει μεγέθη που να ποσοτικοποιούν τα αίτια και τις επιδράσεις.

· Ανάλυση παραδοχών
· Κάθε πρόγραμμα συλλαμβάνεται και αναπτύσσεται βασιζόμενο σε ένα σύνολο σεναρίων και παραδοχών.

· Η ανάλυση παραδοχών είναι μια τεχνική που εξερευνά την ακρίβεια των παραδοχών και προσδιορίζει τους παράγοντες κινδύνου για την εταιρεία από την ανακρίβεια, την ασυνέπεια ή την ατέλεια των παραδοχών αυτών.

II. Εκτίμηση Κινδύνου

    Η Εκτίμηση Κινδύνου πραγματοποιείται γενικά με τη χρήση δύο μεθόδων. Η μία μέθοδος συνίσταται στη διαδικασία εκτίμησης του βάρους των παραγόντων κινδύνου σε σχέση με τους υπολοίπους και της σοβαρότητας τους σε περίπτωση που εμφανιστούν. Η άλλη μέθοδος, την οποία θα περιγράψουμε αμέσως, συνίσταται στη διαδικασία εκτίμησης της πιθανότητας εμφάνισης των επικίνδυνων γεγονότων και της δριμύτητας των επιδράσεών τους. Αυτό οδηγεί σε μια εκτίμηση του βαθμού έκθεσης του προγράμματος σε κίνδυνο.

	· Ποια η πιθανότητα εμφάνισης των παραγόντων κινδύνου;

· Πόσο σοβαρές είναι οι επιπτώσεις τους;

	Πιθανότητα εμφάνισης παράγοντα κινδύνου
	· Εκτίμηση της πιθανότητας κάθε παράγοντα κινδύνου να συμβεί (ποιοτικά ή ποσοτικά).

	Επίπτωση παράγοντα κινδύνου
	· Εκτίμηση του μεγέθους της κάθε επίπτωσης

            (     (ποιοτικά ή ποσοτικά).

	Έκθεση στον κίνδυνο
	· Εκτίμηση της συνολικής έκθεσης σε κίνδυνο

            (     (ποιοτικά ή ποσοτικά).

· Ταξινόμηση των παραγόντων κινδύνου ανάλογα με το βαθμό έκθεσης.

	Τεκμηρίωση παραγόντων κινδύνου
	· Καταγραφή των πιθανοτήτων εμφάνισης, επιπτώσεων και έκθεσης στον κίνδυνο.


Πίνακας 2 - Εκτίμηση Κινδύνου με τη μέθοδο Πιθανότητας-Επίπτωσης (Στάδιο 2)

    Η πιθανότητα εμφάνισης ενός παράγοντα κινδύνου (probability), αναφέρεται στο ενδεχόμενο ένας συγκεκριμένος παράγοντας να εμφανιστεί πραγματικά κατά τη διάρκεια λειτουργίας της εταιρείας. Σε λίγες σχετικά περιπτώσεις  είναι δυνατό να υπολογιστεί αριθμητικά η πιθανότητα εμφάνισης ενός παράγοντα κινδύνου. Τις περισσότερες φορές, όμως, υπολογίζεται και εκφράζεται ποιοτικά σύμφωνα με την εμπειρία ή τη διαίσθηση. 

    Οι επιπτώσεις (impacts) μπορούν επίσης, σε μερικές περιπτώσεις, να υπολογιστούν χρησιμοποιώντας τις ποσοτικές τεχνικές. Όμως, συχνά και αυτές προκύπτουν από υποκειμενική ποιοτική εκτίμηση βασισμένη στη γνώση τόσο της κατηγορίας του παράγοντα κινδύνου όσο και των λεπτομερειών του ίδιου του προγράμματος.

    Η έκθεση σε κίνδυνο ορίστηκε με βάση τον συνδυασμό της πιθανότητας ενός ενδεχομένου να συμβεί και των επιπτώσεων που θα έχει σε περίπτωση που συμβεί. Εάν οι πιθανότητες και οι επιπτώσεις του παράγοντα κινδύνου έχουν ποσοτικοποιηθεί, η έκθεση σε κίνδυνο, η οποία μετράται με τη σοβαρότητα (severity) του εκάστοτε παράγοντα κινδύνου, μπορεί να υπολογιστεί ως το γινόμενο της πιθανότητας και των επιπτώσεων. Εάν ο προσδιορισμός του μεγέθους των πιθανοτήτων και των επιδράσεων δεν είναι δυνατός, τότε τα δύο μεγέθη μπορούν μόνο να συνδυαστούν για να δείξουν την έκθεση σε κίνδυνο χρησιμοποιώντας μια μέθοδο ισοδυναμίας. Οι διαφορετικοί παράγοντες κινδύνου που προσδιορίζονται μπορούν να ταξινομηθούν από την άποψη της πιθανότητας εμφάνισής τους και του μεγέθους των επιπτώσεών τους εάν εμφανιστούν χρησιμοποιώντας μια μήτρα Πιθανότητας / Επιπτώσεων. Από αυτόν τον συνδυασμό της πιθανότητας και των επιπτώσεων ενός παράγοντα κινδύνου προκύπτει η σοβαρότητα (severity) του εκάστοτε παράγοντα. Τέλος, η συνολική έκθεση σε κίνδυνο μπορεί να προσδιοριστεί σαν το πηλίκο του αθροίσματος της σοβαρότητας όλων των παραγόντων κινδύνου δια του πλήθους τους.

Ποσοτικές Τεχνικές για τον Προσδιορισμό του Κινδύνου

    Οι ποσοτικές τεχνικές, όπως ξεκαθαρίστηκε στην προηγούμενη παράγραφο, είναι πολύ δύσκολο να εφαρμοστούν στην πράξη, γι’ αυτό και σπάνια χρησιμοποιούνται. Για τον υπολογισμό με αριθμητικό τρόπο των πιθανοτήτων εμφάνισης των παραγόντων κινδύνου και των επιπτώσεών τους, εφ’ όσον εμφανιστούν, είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός πολύ πλούσιου και καλά ενημερωμένου ιστορικού παρόμοιων εταιρειών  για ένα εύγλωττο βάθος χρόνου. 

Επιπλέον, για να είναι εφικτό οι αριθμητικές τιμές που θα προσδιοριστούν για τις πιθανότητες και τις επιπτώσεις των παραγόντων κινδύνου να μπορούν να χρησιμοποιηθούν για πράξεις μεταξύ τους, προκειμένου να υπολογιστεί αριθμητικά η σοβαρότητα κάθε παράγοντα και η συνολική έκθεση σε κίνδυνο, θα πρέπει να ισχύουν οι ακόλουθες προϋποθέσεις:

· Τα κόστη να είναι αθροιστικά, δηλαδή το συνολικό κόστος να μπορεί να υπολογιστεί ως το αριθμητικό άθροισμα των επιμέρους.

· Ο χρόνος να είναι επίσης άθροισμα των επιμέρους χρόνων (αυτό συμβαίνει στις διαδοχικές δραστηριότητες).

· Οι παράγοντες κινδύνου να μπορούν να συμβαίνουν ανεξάρτητα.

   Στη συνέχεια παρατίθενται τεχνικές και εργαλεία ποσοτικού προσδιορισμού του κινδύνου :
· Υπολογισμοί αναμενόμενης αξίας (expected value calculations)

Εάν η πιθανότητα του να συμβεί ένα γεγονός είναι p1, p2, …, pn, και μία αντίστοιχη επίπτωση κόστους εκφράζεται ως c1, c2, …, cn, τότε η συνολική αναμενόμενη αξία του κινδύνου είναι το άθροισμα των επιμέρους γινομένων. Δηλαδή, ο συνολικός αναμενόμενος κίνδυνος ισούται με p1c1+p2c2+….+pncn.

· Δένδρα πιθανοτήτων (Probability Trees)

Τα δέντρα πιθανοτήτων είναι γραφικές αναπαραστάσεις του συνόλου των πιθανών στρατηγικών σε μια εταιρεία.[1] Οι διαφορετικές στρατηγικές οδηγούν σε διαφορετικά αποτελέσματα, ανάλογα με τις συνθήκες και τα γεγονότα που λαμβάνουν χώρα.

· Συνδυασμός κατανομών (Combination of Distributions)

       Σε μερικές περιπτώσεις είναι χρησιμότερο να παρουσιάζονται οι πιθανότητες των επιπτώσεων με τη μορφή στατιστικής κατανομής. Έτσι, αντί η πιθανότητα κινδύνου να έχει μία τιμή μονοσήμαντη, παρουσιάζεται με τη μορφή μιας κατανομής. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο για τις αβεβαιότητες που έχουν να κάνουν με το κόστος και τα χρονοδιαγράμματα.

· Ανάλυση ευαισθησίας 
       Είναι ο υπολογισμός του τρόπου με τον οποίο διαφορετικά σενάρια όσον αφορά στις τιμές των πιθανοτήτων και των επιπτώσεων ή των βαρών και της σοβαρότητας των παραγόντων κινδύνου θα είχαν επιπτώσεις στις καθαρές παρούσες αξίες (NPVs), τις συνολικές δαπάνες, ή άλλες παραμέτρους της εταιρείας.[2] Συγκεκριμένα, για κάθε αριθμητική τιμή επιλέγεται ο υπολογισμός όλων των παραμέτρων με βάση την διακύμανσή αυτής της τιμής, είτε προς τα πάνω, είτε προς τα κάτω. Με αυτό τον τρόπο δίδεται η δυνατότητα να εξακριβωθεί ποιες ακριβώς μεταβλητές επιβάλλεται να προσδιορισθούν με μεγάλη ακρίβεια και ποιες όχι. Ως αποτέλεσμα, προσδιορίζεται και η εμπιστοσύνη στους αρχικούς υπολογισμούς, δεδομένου ότι αν όλες οι μεταβλητές, η μικρή μεταβολή των οποίων επηρεάζει σημαντικά την εταιρεία, έχουν προσδιορισθεί με μεγάλη ακρίβεια, τότε αντίστοιχα μεγάλη θα είναι και η εμπιστοσύνη που θα πρέπει να δίδεται στα αποτελέσματα των υπολογισμών, ανεξάρτητα από την ακρίβεια με την οποία έχουν προσδιορισθεί οι υπόλοιπες μεταβλητές. Αντίστροφα, αν κάποια από αυτές τις σημαντικές μεταβλητές έχει προσδιορισθεί με μικρή ακρίβεια, τότε δεν είναι δυνατόν να υπάρξει εμπιστοσύνη στους αρχικούς υπολογισμούς, παρά μόνο σχετική, εφ’ όσον συνεκτιμηθούν όλα τα εναλλακτικά σενάρια. 

· Η ανάλυση ευαισθησίας είναι χρήσιμη μέθοδος στην περίπτωση διαφορετικών αξιολογητών, προκειμένου να αποκτήσουν την πλήρη εικόνα για το πώς οι διαφορετικές απόψεις τους για τις πιθανές δαπάνες και τα κέρδη θα έχουν επιπτώσεις στο αποτέλεσμα.

· Οι αναλύσεις ευαισθησίας απαιτούν καλή σχεδίαση και σαφή παρουσίαση. Τα εναλλακτικά σενάρια πρέπει να επιλέγονται προσεκτικά, έτσι ώστε να εστιάζουν ειδικά σε εκείνες τις αβεβαιότητες που είναι οι πιο σημαντικές και εκεί όπου οι αβεβαιότητες είναι πολύ μεγαλύτερες σε μια κατεύθυνση από μια άλλη. Όλοι οι σημαντικοί παράγοντες κινδύνου πρέπει να εξετάζονται και να δίνεται προσοχή σε οποιεσδήποτε σημαντικές σχέσεις υπάρχουν μεταξύ των διαφόρων αιτιών που προκαλούν τους παράγοντες.

· Οι αναλύσεις ευαισθησίας πρέπει να ενημερώνονται, όπου αυτό είναι δυνατόν, με την χρήση των προηγούμενων στοιχείων για να αξιολογείται καλύτερα η αξιοπιστία των εκτιμήσεων. 

· Επίσης, ενδέχεται να φανεί χρήσιμο να συγκεντρωθούν οι μεταβλητές στην ανάλυση ευαισθησίας με τη σύσταση “απαισιόδοξων” και “αισιόδοξων” παραλλαγών, που επιτρέπουν μια ευρεία αξιολόγηση της πιθανότητας αυτών των εκβάσεων .

· Η ανάλυση ευαισθησίας, είναι ιδιαίτερα χρήσιμη, όταν ένας μόνο παράγοντας (κρίσιμος παράγοντας) καθορίζει την πορεία μιας διαδικασίας. Σε αυτήν την περίπτωση, σκοπός της ανάλυσης ευαισθησίας είναι να φανερώσει την μέγιστη μεταβολή της αξίας αυτού του παράγοντα.
III. Αποτίμηση Κινδύνου
    Η Αποτίμηση Κινδύνου είναι μία διαδικασία, η οποία έχει ως αντικείμενο την εκτίμηση του βαθμού της αποδοχής της έκθεσης μιας  εταιρείας  σε κάθε παράγοντα κινδύνου σε σχέση με τα κριτήρια κινδύνου που καθορίζονται για αυτήν. Διερευνά, επίσης, σε πρώτο επίπεδο και τις αντιδράσεις / μέσα, με τα οποία μπορούν να μειωθούν τα απαράδεκτα επίπεδα έκθεσης σε κίνδυνο.

    Η Αποτίμηση Κινδύνου είναι ένα ζωτικής σημασίας προαπαιτούμενο βήμα για τη Διαχείριση Κινδύνου. Χωρίς αυτή, η αποτελεσματική διαχείριση δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί, δεδομένου ότι οι υπεύθυνοι δεν θα έχουν γνώση και άποψη για τους σημαντικότερους παράγοντες κινδύνου που θα οδηγήσουν την εταιρεία σε κρίση. Υπάρχει επομένως ο γενικότερος κίνδυνος να διαχειριστούν πρώτα τα προβλήματα με τα οποία αισθάνονται πιο οικείοι, ή με τα οποία έχουν προγενέστερη εμπειρία και να καθυστερήσουν ή να μην προσπαθήσουν να ελέγξουν άλλες σημαντικές δραστηριότητες. 

	· Είναι αποδεκτοί οι παράγοντες κινδύνου;

· Τι μπορεί να γίνει για να μειωθούν;

	Αποδοχή
	· Καθιέρωση κριτηρίων αποδοχής των παραγόντων κινδύνου.

· Εκτίμηση του βαθμού αποδοχής της έκθεσης σε κάθε παράγοντα κινδύνου.

	Εναλλακτικές
	· Μεταφορά: Μεταφορά του παράγοντα κινδύνου σε τρίτους.

· Δράση: Εξέταση των μέσων μείωσης της έκθεσης σε αποδεκτά επίπεδα.

· Αποφυγή: Αν είναι εφικτό, επιλογή μίας εκ των εναλλακτικών λύσεων, η οποία εξασφαλίζει μηδενικά επίπεδα έκθεσης στον υπό εξέταση παράγοντα κινδύνου.

	Τεκμηρίωση παραγόντων κινδύνου
	· Καταγραφή για κάθε παράγοντα κινδύνου του βαθμού αποδοχής του και των προτεινόμενων εναλλακτικών αντιδράσεων για την αντιμετώπισή του.


Πίνακας 3 - Αποτίμηση Κινδύνου (Στάδιο 3)

    Εάν η ανάλυση κινδύνου έχει εκτελεσθεί σε ποσοτική βάση, κατόπιν είναι σχετικά εύκολο να συγκριθούν τα αριθμητικά επίπεδα έκθεσης με τα αποδεκτά όρια που εκφράζονται στις ίδιες μονάδες. Για τις ποιοτικές αξιολογήσεις πρέπει να υιοθετηθούν περισσότερο προσεγγιστικές μέθοδοι, όπως είναι η γραμμή ανοχής η οποία φαίνεται στο επόμενο σχήμα. Το όριο ανοχής κινδύνου (γραμμή ανοχής), είναι η μέγιστη πιθανή έκθεση σε κίνδυνο, που μπορεί να γίνει αποδεκτή, με βάση τις πιθανές συνέπειες αλλά και τα εμπλεκόμενα οφέλη που σχετίζονται με τις αιτίες των επικίνδυνων ενδεχομένων. Το όριο ανοχής αφορά κάθε επιμέρους παράγοντα κινδύνου, αλλά και τη συνολική έκθεση σε κίνδυνο.

    Για να προσδιοριστεί το όριο ανοχής για μια εταιρεία, θα πρέπει να εξεταστεί ιδιαίτερα προσεκτικά για κάθε σημαντικό παράγοντα κινδύνου ο οποίος ενδέχεται να βρίσκεται έξω από το όριο ανοχής και άρα να αποτελεί αιτία διακοπής της λειτουργίας της εταιρείας, το βάρος του και η σοβαρότητά του ή η πιθανότητα εμφάνισής του και οι επιπτώσεις από ενδεχόμενη εμφάνισή του, ανάλογα με ποια μέθοδο εκτίμησης χρησιμοποιούμε, οι εναλλακτικές δυνατότητες αντίδρασης για την αντιμετώπισή του, καθώς και το μέγεθος των επιπτώσεων που διακινδυνεύεται να προκύψουν από τις αντιδράσεις αυτές. Η ανοχή απέναντι σε έναν παράγοντα κινδύνου μπορεί να ποικίλει ανάλογα με την σοβαρότητα του, αλλά και τον χρόνο, όπως και την περιοχή, που ενδέχεται να προκύψει.

    Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγμα γραμμής ανοχής (κόκκινη γραμμή) στη μήτρα Πιθανότητας-Επιπτώσεων και οι πιθανές αντιδράσεις για την αντιμετώπιση παραγόντων κινδύνου που βρίσκονται σε αντίστοιχες περιοχές.
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Σχήμα 2 - Μήτρα Πιθανότητας / Επιπτώσεων (με τις πιθανές αντιδράσεις)

7.8 Γενική Μεθοδολογία Διαχείρισης Κινδύνου
    Η Διαχείριση Κινδύνου είναι ο προγραμματισμός και η εφαρμογή ενεργειών για να μειωθεί η σοβαρότητα των παραγόντων κινδύνου που έχουν προσδιοριστεί κατά τη διάρκεια της Ανάλυσης Κινδύνου.

    Η Διαχείριση Κινδύνου αποτελείται ουσιαστικά από τέσσερις κύριες δραστηριότητες:

· Προγραμματισμός (Planning) – Ανάπτυξη των κατάλληλων ενεργειών για κάθε παράγοντα κινδύνου και προετοιμασία ενός σχεδίου Διαχείρισης Κινδύνου. Το επίπεδο του Προγραμματισμού (planning stage) στη Διαχείριση Κινδύνου παρουσιάζει ομοιότητες με το επίπεδο της Αποτίμησης (risk evaluation stage) στην ανάλυση κινδύνου και στην πραγματικότητα μπορεί να πραγματοποιηθεί παράλληλα με αυτό. Εντούτοις, ενώ στην ανάλυση κινδύνου το κύριο μέλημα είναι να προσδιορισθούν τα μέσα και οι τρόποι για να μειωθεί ο κίνδυνος στην εταιρεία, στη Διαχείριση του Κινδύνου έμφαση δίνεται στην ανάπτυξη αυτών των ενεργειών, μέσα από μία πιο αναλυτική και λεπτομερή έρευνα της εφικτότητας των μεθόδων για να επιτευχθεί το προσδοκώμενο αποτέλεσμα, χωρίς να υπάρξουν ανεπιθύμητες επιπτώσεις. Στο τέλος αυτού του σταδίου ετοιμάζεται ένα Σχέδιο Διαχείρισης Κινδύνου σε πρωτόλεια μορφή.
· Διαχείριση Πόρων (Resourcing) – Κατανομή των πόρων και των ευθυνών για την υλοποίηση του σχεδίου.

· Έλεγχος (Controlling) – Έλεγχος της ορθότητας των σχεδιαζόμενων ενεργειών και της κατανομής πόρων του σχεδίου. Το στάδιο του Ελέγχου (controlling stage) προτίθεται να βεβαιώσει ότι η επιτευχθείσα κατά το στάδιο του σχεδιασμού πρόοδος είναι συμβατή με τους διαθέσιμους πόρους και ότι η εφαρμογή του σχεδίου της Διαχείρισης Κινδύνου έχει συντονιστεί (είναι σε αρμονία) με την αντίστοιχη διεργασία. Το καλύτερο βέβαια αποτέλεσμα επιτυγχάνεται όταν η διαδικασία της Διαχείρισης Κινδύνου δεν θεωρείται επιπρόσθετη, αλλά είναι πλήρως ενσωματωμένη στην ίδια την διαδικασία .
· Παρακολούθηση (Monitoring) – Παρακολούθηση της αποτελεσματικότητας της εφαρμογής του σχεδίου. Το στάδιο της Παρακολούθησης (monitoring stage) είναι το κλειδί που επιβεβαιώνει την αποτελεσματικότητα της εφαρμογής του σχεδίου Διαχείρισης Κινδύνου συνολικά, αλλά και κάθε επιμέρους δράσης για την μείωση του κινδύνου. Σε αυτό το στάδιο παρακολουθείται και καταγράφεται ποιοι παράγοντες κινδύνου εμφανίστηκαν τελικά και πότε, καθώς επίσης και ποιες ενέργειες διαχείρισής τους λήφθηκαν τελικά, από ποιους και τι αποτελεσματικότητα είχαν. Τα καταγραφόμενα στοιχεία συγκρίνονται με αυτά του Σχεδίου Διαχείρισης Κινδύνου και εξετάζονται τυχόν αποκλίσεις από αυτό, σε συνδυασμό με τους λόγους που οδήγησαν στις εν λόγω διαφοροποιήσεις.
Σκοπός επομένως του Σταδίου της Παρακολούθησης είναι να εξασφαλιστεί ότι:

· Οι σχεδιασθείσες ενέργειες για τη μείωση της πιθανότητας εμφάνισης του παράγοντα κινδύνου είναι όντως αποτελεσματικές.

· Οι σχεδιασθείσες ενέργειες για την  μείωση των επιπτώσεων που συνδέονται με τον παράγοντα κινδύνου είναι αποτελεσματικές.

· Το σύνολο των δραστηριοτήτων παραμένει μέσα στο προκαθορισμένο όριο ανοχής κινδύνου (γραμμή ανοχής).

Όταν οι παράγοντες κινδύνου, για τους οποίους δεν υπάρχει καμία πιθανή δράση μετριασμού, φθάσουν σε ένα σημείο όπου η πιθανότητα να προκύψουν έχει μεγαλώσει, εφαρμόζεται εκείνο το σχέδιο που περιλαμβάνει το ενδεχόμενο αυτό.

7.9 Εργαλεία Διαχείρισης Κινδύνου

    Μετά την ολοκλήρωση των σταδίων των προηγούμενων παραγράφων, δηλαδή του Προγραμματισμού, της Διαχείρισης Πόρων, του Ελέγχου και της Παρακολούθησης, είναι απαραίτητο να καταγραφούν τα συμπεράσματα και οι προτεινόμενες λύσεις σε μια αντίστοιχη βάση με αυτήν της αποτύπωσης των παραγόντων κινδύνου, που ονομάζεται Μητρώο Διαχείρισης Κινδύνου. Η αποτύπωση, με ενιαίο κωδικοποιημένο τρόπο, των ενεργειών διαχείρισης εξασφαλίζει την διάχυση των πληροφοριών που περιέχονται στο Σχέδιο Διαχείρισης Κινδύνου και συμβάλλει στην ουσιαστική παρακολούθηση των δράσεών του, με βάση τα χρονοδιαγράμματα που περιέχονται σε αυτό.

  Συγκεκριμένα, το Μητρώο Διαχείρισης Κινδύνου (Risk Management Register):

· Αναφέρεται σε ένα συγκεκριμένο πίνακα και εκεί καταγράφονται όλες οι απαραίτητες ενέργειες για την διαχείριση των παραγόντων κινδύνου που έχουν προσδιοριστεί.

· Περιλαμβάνει μια καταγραφή στοιχείων, σχετικά με την διαχείριση των επιμέρους παραγόντων κινδύνου.  

· Είναι ίσως, μαζί με το Μητρώο Παραγόντων Κινδύνου, το βασικό εργαλείο της διαδικασίας Διαχείρισης Κινδύνου.

· Απαιτεί τον καθορισμό του πιθανού Υπεύθυνου Διαχείρισης για κάθε παράγοντα κινδύνου.

· Διευκολύνεται στη χρήση του με την ανάπτυξη μιας εφαρμογής υπολογιστών, για την ταχύτερη και πληρέστερη εισαγωγή των στοιχείων στα πεδία και την ενοποίηση με την αντίστοιχη εφαρμογή για το Μητρώο Παραγόντων Κινδύνου.

7.10  Αναγνώριση  Κινδύνου  στην Απελευθερωμένη Αγορά Ηλεκτρικής  Ενέργειας 

7.10.1 Εισαγωγή

Όπως φαίνεται από την ανάλυση που έγινε στις προηγούμενες παραγράφους, ένα από τα πιο σημαντικά στάδια της μελέτης του κινδύνου είναι το στάδιο της αναγνώρισής του. Λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες και την πολύπλοκη δομή της απελευθερωμένης αγοράς ηλ.ενέργειας  προχωρήσαμε στην αναγνώριση και ταξινόμηση των ειδών κινδύνου που συναντά κάθε εμπλεκόμενο μέρος σε αυτήν.

7.10.2 Κίνδυνος Αγοράς (Market Risk)

Αυτό το είδος κινδύνου το αντιμετωπίζουν όλοι οι συμμετέχοντες ανεξάρτητα από το ρόλο που διαδραματίζουν  στην αγορά. Ειδικότερα διακρίνεται στις παρακάτω κατηγορίες: 

I. Xρηματοοικονομικός Κίνδυνος (Financial Risk)

Τα τελευταία χρόνια ολοένα και περισσότερο απασχολεί τη διεθνή οικονομική κοινότητα ο χρηματοοικονομικός κίνδυνος. Οι πρόσφατες οικονομικές κρίσεις, λόγω της τιμής του πετρελαίου, των ισοτιμιών των νομισμάτων, της πολιτικής αστάθειας στις χώρες της Άπω Ανατολής και της Ρωσίας αλλά και η πτώχευση μεγάλων εταιρειών σε παγκόσμια κλίμακα δημιούργησαν έντονο προβληματισμό. Τα παραπάνω σε συνδυασμό με την παγκοσμιοποίηση της αγοράς και τον συνεχώς αυξανόμενο ανταγωνισμό μεταξύ των εταιρειών καθιστούν τον χρηματοοικονομικό κίνδυνο ως έναν από τους σημαντικότερους παράγοντες κινδύνου τους οποίους πρέπει να αντιμετωπίσει μια εταιρεία. Ως εκ τούτου, μια ενδεχόμενη επένδυση στο χώρο της απελευθερωμένης αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας εκτίθεται σημαντικά στον χρηματοοικονομικό κίνδυνο. Ο χρηματοοικονομικός κίνδυνος έχει άμεση σχέση με το χαρτοφυλάκιο μια εταιρείας και τη διαχείρισή του. Εδώ θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι σαν χαρτοφυλάκιο εταιρείας ορίζεται το σύνολο των χρεογράφων, που έχει στην κατοχή της η εταιρεία που προτίθεται να κάνει την επένδυση.

Ο χρηματοοικονομικός κίνδυνος, με τη σειρά του, είναι κάτι ιδιαίτερα πολύπλοκο και μπορεί να θεωρηθεί ότι προκύπτει από την αλληλεπίδραση επιμέρους χρηματοοικονομικών κινδύνων, που μπορούν να συνοψιστούν στις ακόλουθες κατηγορίες:
· Κίνδυνος Τιμής (Price Risk): Είναι το ρίσκο που σχετίζεται με την   αγορά. Κάθε ώρα, όταν ο σταθμός παραγωγής λειτουργεί, η τιμή της κιλοβατώρας στην αγορά μπορεί να είναι μεγαλύτερη ή μικρότερη από την προβλεπόμενη, ως συνέπεια των διακυμάνσεων παραγωγής και ζήτησης. Ο παραγωγός επομένως δεν μπορεί να είναι σίγουρος για την ακριβή τιμή της κιλοβατώρας. Aυτό επηρεάζει τα έσοδα του παραγωγού που υπερβαίνουν το Μεταβλητό Κόστος (variable cost) και μπορούν επομένως να υπονομεύσουν την ικανότητα του παραγωγού να αντεπεξέλθει στα σταθερά έξοδα (fixed costs) της κατασκευής και συντήρησης του σταθμού.

· Κίνδυνος Ρευστότητας (Liquidity Risk): Το ρίσκο ρευστότητας είναι ένα χρηματοδοτικό ρίσκο προερχόμενο από μια πιθανή έλλειψη ρευστότητας. Αφορά πιθανές ζημιές σε περίπτωση που υπάρχει έλλειψη ρευστού σε μια εταιρεία και είναι δύσκολο να βρεθούν αγοραστές για κάποιo χρεόγραφο.

    Υπάρχουν δύο είδη τέτοιου ρίσκου :

· Εξειδικευμένο (specific liquidity risk): Είναι εκείνος ο κίνδυνος όταν μια εταιρεία κινδυνεύει να χάσει την ρευστότητα της, δηλαδή την πιστοληπτική της ικανότητα ή την ικανότητά της να εμπορεύεται επαρκώς. 

· Γενικευμένο (systematic liquidity risk): Είναι ο κίνδυνος ολόκληρη η αγορά να χάσει την ρευστότητά της, πράγμα που επηρεάζει όλους τους συμμετέχοντες. Τέτοιους κινδύνους αντιμετωπίζουν οι αγορές σε περιόδους κρίσεων και απρόβλεπτων καταστάσεων.

Ο κίνδυνος ρευστότητας τελικά αποτελεί ένα σημαντικό παράγοντα αστάθειας διότι αναμιγνύεται και με άλλους κινδύνους με αποτέλεσμα να περιπλέκει ακόμα περισσότερο τον ακριβή περιορισμό και ελαχιστοποίησή του.

· Πιστωτικός Κίνδυνος (Credit Risk): Αποτελείται από τρεις επιμέρους κινδύνους :
· ο κίνδυνος αδυναμίας μια εταιρείας να εισπράξει τα χρέη τρίτων προς αυτή 
· ο κίνδυνος του ρυθμού επιτοκίων σε περίπτωση δανεισμού
· ο κίνδυνος συναλλαγματικών ισοτιμιών, σε περίπτωση που υπάρχουν συναλλαγές με ξένες εταιρείες.
II. Κίνδυνος Υγιούς Λειτουργίας Ανταγωνισμού (Trasparency Risk)

Στις απελευθερωμένες αγορές, οι εταιρείες του πρώην μονοπωλίου συχνά, κατά το μεταβατικό στάδιο, έχουν την δυνατότητα να επηρεάσουν την υγιή λειτουργία του ανταγωνισμού. Συγκεκριμένα:
1) Βασικά στελέχη του διαχειριστή, που ανήκαν στις παλιές μονοπωλιακές εταιρείες, έχουν την δυνατότητα να λειτουργήσουν μεροληπτικά σε βάρους του ανταγωνισμού.
2) Χρησιμοποίηση του μεγάλου αριθμού των εργαζομένων που απασχολούν για ικανοποίηση των αιτημάτων τους .

III. Νομικός Κίνδυνος (Legal Risk)
Είναι ο κίνδυνος που λαμβάνει μια εταιρεία όταν έχει ένα συμβόλαιο με κάποιον άλλο και δεν γνωρίζει κατά πόσο θα δικαιωθεί νομικά σε περίπτωση παραβίασης του συμβολαίου από την άλλη πλευρά.

7.10.3 Κίνδυνος Παραγωγού (Supplier Risk)

Ειδικότερα  όμως, υπάρχουν και επιπρόσθετοι κίνδυνοι που αφορούν συγκεκριμένους εμπλεκόμενους στην αγορά ηλ.ενέργειας όπως είναι οι παραγωγοί (Gencos).
1. Κίνδυνος Τιμής Καυσίμου (Fuel Price Risk) 

Η τιμή του καυσίμου των σταθμών παραγωγής επηρεάζει την παρεχόμενη ποσότητα ηλ.ενέργειας στην αγορά. Αυτό συμβαίνει διότι αυξήσεις ή μειώσεις στην τιμή του αυξάνουν ή μειώνουν το μεταβλητό κόστος (variable cost) με αποτέλεσμα την αλλαγή των ωρών που ο σταθμός λειτουργεί και άρα την αλλαγή των εσόδων του παραγωγού.
2. Κίνδυνος Ποσότητας (Quantity Risk)  
Οι διακυμάνσεις στην κατάσταση της αγοράς επηρεάζουν όπως είναι φυσικό και την παραγωγή του σταθμού. Αλλαγές στην τιμή της κιλοβατώρας σε κάποιες περιόδους μπορεί να οδηγήσουν τον παραγωγό να λειτουργήσει το σταθμό λιγότερες ή και περισσότερες ώρες από ότι ήταν σχεδιασμένο. Αυτό θα επηρεάζει δραστικά τα έσοδα του σταθμού. Για παράδειγμα η τιμή της Μεγαβατώρας μπορεί να κυμαίνεται στο μέλλον μεταξύ της πάνω γραμμής (με τις τελείες) και της κάτω γραμμής (διακεκομμένης). Δηλαδή αν η τιμή ανέβει ο παραγωγός θα λειτουργήσει περισσότερες ώρες, όπως φαίνεται από το σχήμα για Η2  ώρες όπου η καμπύλη της τιμής βρίσκεται πάνω από το μεταβλητό κόστος Ε, με αποτέλεσμα αυξημένα έσοδα  ενώ  αν η τιμή πέσει ο σταθμός θα λειτουργήσει Η0 ώρες ( Η0<Η2 ) με μείωση εσόδων.
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3. Κίνδυνος Διαθεσιμότητας (Availability Risk)

Αποτελεί μια αβεβαιότητα που έχουν όλοι οι παραγωγοί. Ακόμα και αν γνωρίζουν την ζήτηση για ενέργεια και την τιμή του καυσίμου (άρα γνωρίζουν πόσες  και ποιες ώρες θα δουλέψουν) δεν μπορούν να εγγυηθούν ότι σίγουρα θα είναι σε θέση να  λειτουργήσουν (π.χ. λόγω βλαβών, λόγω συμφόρησης του δικτύου). Επομένως ο παραγωγός ενδέχεται να χάσει κάποιες ώρες λειτουργίας άρα να χάσει έσοδα. Έτσι τα προβλήματα διαθεσιμότητας διαχύνουν κάποιο κίνδυνο στα γενικά έσοδα του παραγωγού.

4. Κίνδυνος Τεχνολογίας  (Technology Risk) 
Η απόδοση των σταθμών παραγωγής εξαρτάται άμεσα από την τεχνολογία που χρησιμοποιείται για την παραγωγή της ενέργειας. Αυτό σημαίνει ότι με την πάροδο του χρόνου οι νέοι σταθμοί που θα μπαίνουν στο σύστημα θα χρησιμοποιούν πιο εξελιγμένη τεχνολογία, δηλαδή θα έχουν μεγαλύτερη απόδοση και με μικρότερο κόστος γεγονός που θα πρέπει να αντιμετωπιστεί από τις διοικήσεις των παλιών σταθμών ώστε να υπάρχει βιωσιμότητα. 
5. Κίνδυνος Λειτουργίας (Operational Risk)

Στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται οι κίνδυνοι που έχουν να κάνουν με τον τρόπο λειτουργίας της εταιρείας, δηλαδή με την καλή κατάσταση και αρμονία  του έμψυχου και άψυχου δυναμικού της. Εσφαλμένες κρίσεις, παραλείψεις και κακή συνεννόηση με παράγοντες της αγοράς μπορούν να προκαλέσουν ζημίες στην εύρυθμη λειτουργία του σταθμού άρα και στα κέρδη του. Ίσως αποτελεί έναν από τους πλέον αποφασιστικούς παράγοντες κινδύνου.

6. Κίνδυνος Περιορισμών Μεταφοράς (Transmission Constraints οr Congestion Risk)
Οι κίνδυνοι αυτοί δημιουργούνται είτε από την συμφόρηση (congestion) είτε από την κατάρρευση του συστήματος. Αυτή η κατάσταση μπορεί να δημιουργηθεί  από την προσπάθεια για μεταφορά ισχύος μεγαλύτερης από την αντοχή των γραμμών ή από ακραία καιρικά φαινόμενα. 
7. Κίνδυνος λόγω σφαλμάτων στη πρόβλεψη φορτίου (Forecasting Risk)
Είναι σαφές ότι σε ένα δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει να υπάρχει ισορροπία ανάμεσα στην παραγόμενη και την καταναλισκόμενη ηλεκτρική ενέργεια. Κάτι τέτοιο επιτυγχάνεται μέσω της πρόβλεψης του φορτίου που πρόκειται να απαιτηθεί ώστε να καλύψει τις οποιεσδήποτε ενδεχόμενες ανάγκες. Η  πρόβλεψη φορτίου είναι πολύ σημαντική και στις περιπτώσεις “blackout” ή απόρριψης φορτίου ισοδυναμεί με τη ζήτηση της ηλεκτρικής ενέργειας. Βραχυπρόθεσμες προβλέψεις φορτίου (5 λεπτά ως μια βδομάδα μπροστά) απαιτούνται για την ευστάθεια του συστήματος, μέσες προβλέψεις φορτίου (μια εβδομάδα ως έξη μήνες μπροστά) απαιτούνται για τον προγραμματισμό της συντήρησης του δικτύου και των μονάδων ενώ οι μακροπρόθεσμες προβλέψεις (έξι μήνες ως δέκα χρόνια μπροστά) απαιτούνται για τον καθορισμό στρατηγικής και μελλοντικής επένδυσης κεφαλαίου. Επιπλέον, η  αποφασιστική σημασία της πρόβλεψης φορτίου γίνεται ακόμα πιο έντονη αν αναλογιστεί κανείς ότι στα pools διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στην διακύμανση και σταθεροποίηση της spot τιμής. οι πιο ευρέως διαδεδομένες μέθοδοι είναι η Artificial Neural Network, η Semiparametric regression modeling και η Multiequation model. Πάντως γίνονται συνεχώς προσπάθειες για πιο ακριβή και λεπτομερή πρόβλεψη φορτίου καθώς η έντονη μεταβλητότητα που παρουσιάζει (και λόγω των εκάστοτε καιρικών συνθηκών) και τα ενδεχόμενα σφάλματα σε αυτή μπορούν να προκαλέσουν πολλά προβλήματα και να εκθέσουν μια επένδυση σε υψηλό κίνδυνο.

7.10.4  Συμπέρασμα

Οι κίνδυνοι της αγοράς (Market Risks) είναι εξωγενείς  και εμφανείς. Οι παραγωγοί συχνά υπογράφουν συμβόλαια με τους καταναλωτές για να κάνουν καταμερισμό αυτών των κινδύνων. Από την άλλη μεριά, οι κίνδυνοι παραγωγού (Supplier Risks) είναι εν μέρει κάτω από τον έλεγχο της διοίκησης του  σταθμού  με τρόπο που δεν μπορεί να ελεγχθεί από τους ηλεκτρικούς καταναλωτές.  
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8.1  Εισαγωγικά

Τις τελευταίες δεκαετίες, η εμφάνιση και η ιλιγγιώδης εξάπλωση χρηματοοικονομικών προϊόντων (εξωχρηματιστηριακών - OTC και χρηματιστηριακών) σε παγκόσμιο επίπεδο προσέφεραν και συνεχίζουν να προσφέρουν αμέτρητες ευκαιρίες σε ατομικούς και θεσμικούς επενδυτές, ιδιωτικές και δημόσιες επιχειρήσεις ακόμα και κυβερνήσεις κρατών, δημιουργώντας έτσι ένα πλήθος επενδυτικών ευκαιριών, με σχετικά χαμηλό κόστος, και κατ’ επέκταση μετατρέποντας σε ελκυστικότερες και ωριμότερες τις διεθνείς κεφαλαιαγορές. Παρά τους κινδύνους που τα χαρακτηρίζουν, οι οποίοι τα τελευταία χρόνια βρίσκονται υπό συνεχή έλεγχο από χρηματοπιστωτικά ιδρύματα, διεθνείς οργανισμούς και ελεγκτικές και εποπτικές αρχές, τα παράγωγα προϊόντα από τη φύση τους χαρακτηρίζονται από μια ευελιξία ως προς την επιλογή του υποκείμενου μέσου (underlying asset) του οποίου τους κινδύνους σχεδιάστηκαν να αντισταθμίσουν. 

Έτσι, μετά την τεράστια εξάπλωσή τους τις τρεις τελευταίες δεκαετίες στον παγκόσμιο χρηματοοικονομικό τομέα, όπου τα υποκείμενα μέσα μπορούν να αφορούν ένα τραπεζικό ή χρηματιστηριακό προϊόν (π.χ. μετοχή, συνάλλαγμα, τραπεζικό δάνειο, ομόλογα), κάποιο τμήμα των παραπάνω (π.χ. τόκος) ή κάποιου δείκτη που συνδέεται με το προϊόν (π.χ. δείκτης τιμών χρηματιστηρίου), από τα  μέσα της δεκαετίας του 1980 τα παράγωγα προϊόντα έκαναν την εμφάνιση τους σε νέες αγορές προϊόντων, όπως αυτή της ενέργειας (energy market).
Τα πρώτα ενεργειακά παράγωγα είχαν ως υποκείμενο μέσο το ακατέργαστο πετρέλαιο (crude oil), αφορούσαν εξωχρηματιστηρικές συναλλαγές και εμφανίστηκαν ως απόρροια της πετρελαϊκής κρίσης στα τέλη της δεκαετίας του 1970, όπου η παγκόσμια κοινότητα αντιμετώπισε μια 100% αύξηση στις τιμές του ακατέργαστου πετρελαίου. Η τεράστια αυτή αύξηση των τιμών οδήγησε στην μείωση της παγκόσμιας κατανάλωσης πετρελαίου, δυσχεραίνοντας   την πλεονάζουσα ικανότητα των διυλιστηρίων σε παγκόσμιο επίπεδο και ανοίγοντας έτσι τον δρόμο σε μια ομάδα διαπραγματευτών να διαπραγματευτούν το προϊόν με μεγαλύτερη ευκολία και ρευστότητα από ότι στο παρελθόν. Από τότε η ανάπτυξη των παράγωγων προϊόντων διαχείρισης των κινδύνων διακύμανσης της τιμής του πετρελαίου (oil derivatives) ακολούθησε δύο δρόμους: ο πρώτος αφορούσε εξωχρηματιστηριακές συναλλαγές και ο δεύτερος τις επίσημες αγορές με το Χρηματιστήριο Εμπορευμάτων της Νέας Υόρκης (NYMEX) και του Σικάγο να εισάγουν τα πρώτα προθεσμιακά για πετρέλαιο θέρμανσης και κίνησης.

Τα τελευταία χρόνια η ανάγκη για νέους τρόπους αντιστάθμισης των κινδύνων στις αγορές ενέργειας οδήγησε την ανάπτυξη πιο περίπλοκων ενεργειακών παραγώγων προϊόντων και στη δημιουργία διεθνών αγορών ενέργειας (Energy Pools) με τη συμμετοχή εταιρειών διαφορετικής εθνικότητας. Τα περίπλοκα ενεργειακά παράγωγα προϊόντα αναφέρονται στα παράγωγα αντιστάθμισης του χρηματοοικονομικού κινδύνου που αντιμετωπίζει ένας οργανισμός ή μία εταιρεία εξαιτίας της απροσδόκητης μεταβολής των καιρικών συνθηκών (weather derivatives) και στα παράγωγα αντιστάθμισης του κινδύνου διακύμανσης των τιμών ηλεκτρικής ενέργειας (electricity derivatives). 

Η πρώτη διεθνής αγορά διαπραγμάτευσης συμβολαίων ηλεκτρικής ενέργειας είναι, όπως έχει ήδη αναφερθεί, η Σκανδιναβική Nord Pool. Στη Μεγάλη  Βρετανία λειτουργεί ήδη από τις αρχές της δεκαετίας του 1980 η Διεθνής Αγορά Πετρελαίου (IPE), στην οποία μαζί με την NYMEX διαπραγματεύονται καθημερινά 60-65 εκ. βαρέλια πετρελαίου, ενώ στις 2/7/1998 ανακοινώθηκε η συνεργασία της IPE με τη Nord Pool για την κοινή διαπραγμάτευση σε αρχικό στάδιο προθεσμιακών συμβολαίων ηλεκτρικής ενέργειας. Οι τελευταίες αυτές κινήσεις στις αγορές ενέργειας αλλά και η εμφάνιση των παραγώγων ηλεκτρικής ενέργειας (electricity derivatives) σχετίζονται άμεσα με την τάση απελευθέρωσης και αποκανονικοποίησης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας τόσο στις Η.Π.Α. όσο και στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

8.2  Παράγωγα Χρηματοοικονομικά Συμβόλαια Ηλεκτρικής Ενέργειας 

Τα τελευταία χρόνια, η τάση απελευθέρωσης και προσαρμογής στις αρχές του ελεύθερου ανταγωνισμού που διέπει την παγκόσμια αγορά ενέργειας, στο σύνολο των μορφών της, δημιούργησε στις επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στο συγκεκριμένο τομέα νέες ευκαιρίες διαχείρισης των κινδύνων που οφείλονται στη μεταβλητότητα των τιμών των ενεργειακών προϊόντων μέσω των ενεργειακών παραγώγων συμβολαίων. Παράλληλα, πολλές εταιρείες κοινής ωφέλειας στις Η.Π.Α. αλλά και στις ανεπτυγμένες χώρες της Ε.Ε. βρίσκονται ήδη σε μία φάση αναδιάρθρωσης της επιχειρησιακής δομής τους, δημιουργώντας δικά τους τμήματα ενεργειακού marketing ή συνάπτοντας συμφωνίες με μεσίτες (brokers) ή διαμορφωτές αγοράς, με απώτερο σκοπό την είσοδό τους σε νέες αγορές ενέργειας όπου δεν κατέχουν την υποδομή παραγωγής.

Ιδιαίτερα, στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, μια αγορά της τάξεως άνω των $200 δις στις Η.Π.Α., διαπραγματεύονται ήδη ένα πλήθος από φυσικά και χρηματοοικονομικά συμβόλαια, η ανάλυση των οποίων όμως συναντά ιδιαίτερες δυσκολίες σε σύγκριση με την ανάλυση στις αγορές των μετοχών, συναλλάγματος και επιτοκίων. Αυτό οφείλεται, κατά ένα μέρος, στο ότι η ηλεκτρική ενέργεια δεν αποτελεί ένα υλικό εμπορεύσιμο αγαθό, όπως άλλα χρηματιστηριακά εμπορεύματα ή προϊόντα, αφού δεν μπορεί να αποθηκευτεί με ευκολία, με συνέπεια να παρουσίαζει μια αρκετά περίπλοκη συμπεριφορά τιμής. Οι δυσκολίες που σχετίζονται με την μεταφορά και διανομή, την παραγωγή, διάφορες οικολογικές παραμέτρους και άλλους περιορισμούς σημαίνουν ότι δεν είναι δυνατή η ίση αποτίμηση του συνόλου της ηλεκτρικής ενέργειας σε παγκόσμιο επίπεδο. Επιπρόσθετα, οι συμμετέχοντες στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας και ιδιαίτερα οι εταιρείες κοινής ωφέλειας, διαθέτουν ως προμηθευτές ένα ευρύ και ανομοιόμορφο καταναλωτικό δίκτυο (τόσο για εμπορική/βιομηχανική όσο και για οικιακή χρήση), γεγονός που σημαίνει ότι ένα πλήθος διαφορετικού τύπου συμβόλαια ηλεκτρικής ενέργειας έχουν δημιουργηθεί και πρόκειται να δημιουργηθούν περισσότερα. Όλα αυτά τα ζητήματα καθιστούν τις συναλλαγές στην αγοράς αυτή ιδιαίτερα πολύπλοκες και ευμετάβλητες και διαμορφώνουν ένα πλαίσιο «αδιαφάνειας» στις τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται μια σειρά από επενδυτικές επιλογές τις οποίες μπορεί ένας επενδυτής να πραγματοποιήσει σε μια αγορά ηλεκτρικής ενέργειας.

	ΤΥΠΟΙ ΣΥΝΑΛΛΑΓΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

	1) Αγορά ή πώληση μιας σταθερής ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια σταθερή τιμή, σε μια προκαθορισμένη μελλοντική χρονική στιγμή.

	2) Αγορά ή πώληση μιας σταθερής ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια κυμαινόμενη τιμή, σε μια προκαθορισμένη μελλοντική χρονική στιγμή.

	3) Αγορά ή πώληση μιας ακαθόριστης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια σταθερή τιμή, σε μια προκαθορισμένη μελλοντική χρονική στιγμή.

	4) Αγορά ή πώληση μιας ακαθόριστης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια κυμαινόμενη τιμή, σε μια προκαθορισμένη μελλοντική χρονική στιγμή.

	5) Αγορά ή πώληση μιας σταθερής ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια κυμαινόμενη τιμή, με βάση μία ελάχιστη τιμή, σε μια προκαθορισμένη μελλοντική χρονική στιγμή.

	6) Αγορά ή πώληση μιας σταθερής ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια κυμαινόμενη τιμή, με βάση μία μέγιστη τιμή, σε μια προκαθορισμένη μελλοντική χρονική στιγμή.

	7) Αγορά ή πώληση μιας σταθερής ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια κυμαινόμενη τιμή, με βάση μία ελάχιστη και μια μέγιστη  τιμή, σε μια προκαθορισμένη μελλοντική χρονική στιγμή.

	8) Αγορά ή πώληση μιας ακαθόριστης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια κυμαινόμενη τιμή, με βάση μία μέγιστη τιμή, σε μια προκαθορισμένη μελλοντική χρονική στιγμή.

	9) Αγορά ή πώληση μιας ακαθόριστης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια κυμαινόμενη τιμή, με βάση μία ελάχιστη τιμή, σε μια προκαθορισμένη μελλοντική χρονική στιγμή.

	10) Αγορά ή πώληση μιας ακαθόριστης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια κυμαινόμενη τιμή, με βάση μία ελάχιστη και μια μέγιστη  τιμή, σε μια προκαθορισμένη μελλοντική χρονική στιγμή.

	11) Αγορά ή πώληση μιας σταθερής ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια σταθερή ή μεταβαλλόμενη τιμή, με ρήτρα που δίνει τη δυνατότητα διακοπής της συναλλαγής.

	12) Αγορά ή πώληση μιας σταθερής ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια σταθερή ή μεταβαλλόμενη τιμή, με ρήτρα πιθανής διακοπής, και με τη διακοπή της συναλλαγής να ακυρώνεται σε μια υψηλότερη τιμή.

	13) Αγορά ή πώληση όσης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας χρειάζεται για ένα σταθερό ποσό.

	14) Αγορά ή πώληση μιας ελάχιστης τουλάχιστον ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια σταθερή τιμή.

	15) Αγορά ή πώληση μιας όσο το δυνατόν μέγιστης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας σε μια σταθερή τιμή.


Στις παραπάνω περιπτώσεις όπου η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι μεταβαλλόμενη, η κυμαινόμενη τιμή μπορεί να είναι η τρέχουσα τιμή (spot price) της ηλεκτρικής ενέργειας στην ημερομηνία παράδοσης, ή ένας δείκτης τιμών (price index), όπως για παράδειγμα οι τιμές των προθεσμιακών συμβολαίων του NYMEX. Επιπρόσθετα, η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να βασίζεται στο περιθώριο κέρδους (profit margin) του αγοραστή ή προμηθευτή, ή σε ένα δείκτη που σχετίζεται με τις κλιματολογικές συνθήκες (θερμοκρασία, βροχή), ή σε κάποιον άλλο δείκτη (αλουμινίου ή άλλου μετάλλου), ή ακόμα και σε ένα μέσο όρο των παραπάνω. Σχετικά με την τιμή αναφοράς (reference price), αυτή μπορεί να βασίζεται σε έναν μέσο όρο κατά τη διάρκεια του χρόνου, όπως η μέση τιμή της μέγιστης χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας κατά τη διάρκεια του μήνα πριν την παράδοση.

Πριν προχωρήσουμε στην ανάλυση και κατηγοριοποίηση των παραγώγων συμβολαίων στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας θα ήταν πολύ χρήσιμο να δοθεί ο ορισμός των πιο κοινών χρηματοοικονομικών παραγώγων που έχουν εφαρμογή και στην αγορά αυτή. 

8.3  Τύποι Χρηματοοικονομικών Παραγώγων

   8.3.1 ΠΡΟΘΕΣΜΙΑΚΑ ΣΥΜΒΟΛΑΙΑ

Ένα  προθεσµιακό  συµβόλαιο  είναι  µια  συµφωνία  µεταξύ  δυο  µερών (αντισυµβαλλοµένων). Ο  ένας  αντισυµβαλλόµενος  (ο αγοραστής  του συµβολαίου) συµφωνεί  να  αγοράσει το  υποκείµενο  αγαθό  (εµπόρευµα,  οµόλογο, δείκτης  κλπ) κάποια στιγµή στο µέλλον ενώ ο άλλος αντισυµβαλλόµενος (ο πωλητής του συµβολαίου) συµφωνεί να του πουλήσει το υποκείµενο αγαθό. Η χρονική στιγµή που ο ένας  υποχρεούται  να  πουλήσει  και  ο  άλλος  υποχρεούται  να  αγοράσει  είναι  η ηµεροµηνία λήξης του συµβολαίου. Η τιµή στην οποία κλείνεται η συµφωνία είναι η τιµή µε την οποία διαπραγµατεύονται παρόµοια συµβόλαια τη στιγµή εκείνη στην αγορά παραγώγων. Είναι προφανές ότι εάν η τιµή του συµβολαίου ανέλθει µέχρι την ηµεροµηνία  λήξης  του  τότε  θα  κερδίσει  ο  αγοραστής  (αφού  είχε  κλειδώσει χαµηλότερη  τιµή  αγοράς)  ενώ  εάν  η  τιµή  υποχωρήσει  τότε  θα  κερδίσει  ο πωλητής (αφού είχε εξασφαλίσει υψηλότερη τιµή πώλησης). 
Ανάλογα µε  τον τρόπο διαπραγµάτευσης, τα συµβόλαια  διακρίνονται  σε προθεσµιακά συµβόλαια (forward) και  προθεσµιακά  συµβόλαια µελλοντικής εκπλήρωσης (futures). Τα προθεσµιακά  συµβόλαια forward αποτελούν συµφωνίες µεταξύ δυο µερών για  παράδοση συγκεκριµένης ποσότητας του υποκείµενου  σε συγκεκριµένη χρονική στιγµή και τιµή και ταυτίζεται µε τις ιδιαίτερες ανάγκες τους. Οι  συµφωνίες αυτές κύριο στόχο έχουν την αντιστάθµιση της  ανειληµµένης  θέσης µετρητοίς και λόγω των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών τους (µέγεθος,  χρόνος, και τόπος παράδοσης) δεν γίνονται αντικείµενο  διαπραγµάτευσης στην δευτερογενή αγορά.

 Αντίθετα, τα προθεσµιακά συµβόλαια µελλοντικής εκπλήρωσης (futures) που από ουσιαστικής  πλευράς  είναι  καθόλα  όµοια  µε  τα  προθεσµιακά  συµβόλαια (forward), έχουν τυποποιηµένα χαρακτηριστικά µεγέθους και χρόνου παράδοσης ώστε να είναι αντικείµενο  διαπραγµάτευσης  στα χρηµατιστήρια  παραγώγων. Με  την  προσέλκυση µεγάλου  αριθµού συναλλασσοµένων  στα  χρηµατιστήρια  παραγώγων  επιτυγχάνεται υψηλή ρευστότητα στις συναλλαγές µε την επίτευξη της καλύτερης δυνατής τιµής και µε το µικρότερο δυνατό κόστος συναλλαγών. Τα δυο µέρη δεν είναι απαραίτητο να περιµένουν  µέχρι  την  λήξη  του  συµβολαίου  για  να  διευθετήσουν  τις  υποχρεώσεις τους.  Μπορούν  να  ‘κλείσουν’  τις  θέσεις  τους  στο  διάστηµα  που  µεσολαβεί  έως  τη λήξη  του  συµβολαίου  παίρνοντας  τις  αντίστροφες  ακριβώς  θέσεις  (ο αγοραστής πουλάει  ενώ  ο πωλητής  αγοράζει)  στο  ίδιο  συµβόλαιο  που  αρχικά  τοποθετήθηκαν ώστε  να  αποδεσµευτούν  από  τις  υποχρεώσεις  τους. Στην περίπτωση αυτή πιστώνονται  ή χρεώνονται το ποσό που αναλογεί στο κέρδος ή τη ζηµία που πραγµατοποίησαν από την κίνηση τους αυτή.  

Ανάλογα  µε  τον  τρόπο  διακανονισµού  την  ηµεροµηνία λήξης τους  τα προθεσµιακά  συµβόλαια  διακρίνονται  σε  δυο  είδη:  αυτά  που διακανονίζονται µε φυσική παράδοση και αυτά που  διακανονίζονται χρηµατικά. Στα  πρώτα  απαιτείται φυσική παράδοση του υποκείµενου αγαθού την ηµεροµηνία λήξης του συµβολαίου. Αντίθετα, τα συµβόλαια που διακανονίζονται χρηµατικά κατά την ηµεροµηνία λήξης δεν απαιτούν κάποια παράδοση του υποκείµενου αγαθού. Απλά η χρηµατική διαφορά που  προκύπτει  από  την  ανειληµµένη θέση χρεώνεται ή  πιστώνεται στο λογαριασµό των συναλλασσομένων.

8.3.2 ΣΥΜΒΟΛΑΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΕΚΠΛΗΡΩΣΗΣ ΣΕ ΔΕΙΚΤΗ (STOCK    INDEX FUTURES)

Αφού µεταφέρθηκε επιτυχηµένα η ιδέα των προθεσµιακών συµβολαίων από την αγορά  των  εµπορευµάτων  στην  αγορά  των  επιτοκίων  και  του  συναλλάγµατος,  το επόµενο βήµα  ήταν η δηµιουργία παραγώγων βασισµένα  στην αγορά των µετοχών. Το πρώτο προθεσµιακό συµβόλαιο σε δείκτη (stock index futures contract) άρχισε να διαπραγµατεύεται  στα  1982  όταν  το Kansas  City Board of Trade  εισήγαγε  ένα συµβόλαιο  πάνω  στο  δείκτη Value  Line.  Αµέσως  µετά,  αναπτύχθηκαν  παρόµοια συµβόλαια στους δείκτες S&P 500 και NYSE Composite. 

Ένα  Συµβόλαιο  Μελλοντικής  Εκπλήρωσης  (ΣΜΕ)  σε  δείκτη  δίνει  την δυνατότητα σε κάποιον να αγοράσει ή να πουλήσει τον δείκτη σε µια ορισµένη τιµή. Στην περίπτωση αυτή ο αγοραστής του συµβολαίου κερδίζει από µια ανοδική κίνηση του  δείκτη  ενώ  ο  πωλητής  από  µια  καθοδική  κίνηση  κάποια  χρονική  στιγµή  στο µέλλον. Για  να  αποκοµίσει  από  την  θέση  που  έχει  ο  αγοραστής  του  συµβολαίου  θα πρέπει  να  κλείσει  την  θέση  του  κάνοντας  πώληση  του  ίδιου  συµβολαίου  που αγόρασε, ενώ ο πωλητής θα πρέπει να αγοράσει το ίδιο συµβόλαιο που αρχικά είχε πουλήσει. 

 Στο σηµείο αυτό  θα  πρέπει  να  δοθεί έµφαση στην  λέξη  «ίδιο».  Την  ίδια χρονική  στιγµή  υπάρχουν  στην  αγορά  συµβόλαια  µε  διαφορετικές  ηµεροµηνίες λήξης. Το κλείσιµο µιας θέσης πρέπει να γίνει χρησιµοποιώντας το ίδιο συµβόλαιο µε το οποίο έγινε το άνοιγµα της θέσης αυτής. Βέβαια στο πλαίσιο µιας δευτερογενούς αγοράς  ο  επενδυτής  µπορεί  να  επιλέξει  να  κλείσει  την  θέση  του  σε  οποιαδήποτε χρονική στιγµή µέχρι την λήξη του ΣΜΕ. Εάν αφήσει το συµβόλαιο του να εκπνεύσει τότε επιπλέον του δίνεται η δυνατότητα να παραδώσει ή να παραλάβει τον τίτλο εάν προβλέπεται φυσική παράδοση, παράλληλα µε το όποιο κέρδος ή ζηµία υφίσταται.

 Πρέπει να τονιστεί ότι στην περίπτωση των ΣΜΕ σε δείκτη δεν υπάρχει φυσική παράδοση του υποκείµενου µέσου κατά την ηµεροµηνία λήξης του συµβολαίου αλλά γίνεται ο λεγόµενος χρηµατικός  διακανονισµός. Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει µια χρέωση ή πίστωση χρηµάτων (ανάλογα µε την κίνηση της αγοράς) στον λογαριασµό του κατόχου του ΣΜΕ.

 Ευρέως  γνωστοί  δείκτες  που  είδη  χρησιµοποιούνται  ως  υποκείµενοι  τίτλοι. προθεσµιακών συµβολαίων είναι ο Standard & Poor.s (S&P) 500, o Nikkei 225 Stock Average, o New York Stock Exchange (NYSE) Composite, o Major Market Index, και πολλοί  άλλοι.  Ο  FTSE/ASE-20  είναι  ο  δείκτης  πάνω  στον  οποίο  βασίζεται  η µελέτη  που  έγινε  για  τυχόν  ευκαιρίες  για  κερδοσκοπία  (Stock  Index  Arbitrage)  και για τον λόγο αυτό είναι χρήσιµη η παρουσίαση του στις σελίδες που ακολουθούν.

8.3.3 ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΔΙΚΑΙΩΜΑΤΑ ΠΡΟΑΙΡΕΣΗΣ (OPTIONS)

 Τα δικαιώµατα προαίρεσης είναι συµφωνίες µεταξύ δύο  αντισυµβαλλόµενων (ενός αγοραστή και ενός πωλητή) που δίνουν στον αγοραστή το δικαίωµα, αλλά όχι την  υποχρέωση  να  αγοράσει  από  (αν  πρόκειται  για  δικαίωµα  αγοράς  -  Call)  ή  να πουλήσει  στον  (αν  πρόκειται  για  δικαίωµα  πώλησης - Put)  πωλητή,  συγκεκριµένη ποσότητα  (το µέγεθος του συµβολαίου)  της υποκείµενης αξίας, σε προκαθορισµένη µελλοντική  ηµεροµηνία  (η  ηµέρα  λήξης  του  συµβολαίου)  και  σε  προκαθορισµένη τιµή  (η  τιµή  εξάσκησης).  Σύµφωνα  µε  τους  όρους  του  συµβολαίου  δικαιώµατος προαίρεσης ο αγοραστής αγοράζει ή πουλάει από/στον πωλητή την υποκείµενη αξία, µόνο εφόσον αυτό του αποφέρει κέρδος. Για το λόγο αυτό κατά την αγοραπωλησία του δικαιώµατος  προαίρεσης,  ο  αγοραστής  καταβάλει  στον  πωλητή  την  τιµή  του δικαιώµατος (ασφάλιστρα- premium) που είναι και η τιµή η οποία διαπραγµατεύεται στο χρηµατιστήριο όπου  συναλλάσσονται  τα  δικαιώµατα  προαίρεσης.  Οι  επενδυτές µπορούν  οποιαδήποτε  στιγµή µέχρι  τη  λήξη  του  συµβολαίου να κλείσουν  τη  θέση τους  στα  δικαιώµατα  προαίρεσης,  πουλώντας ή αγοράζοντας  σειρές συµβολαίων αντίστοιχες αυτών που είχαν αγοράσει ή πουλήσει, αντίστοιχα, πραγµατοποιώντας µε τον τρόπο αυτό κέρδη ή ζηµίες ανάλογα µε τις τιµές των συναλλαγών τους, καθώς οι τιµές των δικαιωµάτων κυµαίνονται συνεχώς στην αγορά. Η άσκηση του δικαιώµατος αγοράς  ή  πώλησης  από  τον  αγοραστή  λέγεται εξάσκηση  του  συµβολαίου.  Αν, σύµφωνα  µε  τους  όρους  του  συµβολαίου,  ο  αγοραστής  µπορεί  να  εξασκήσει  το δικαίωµά του οποιαδήποτε στιγµή µέχρι την ηµέρα λήξης του συµβολαίου, πρόκειται για δικαίωµα προαίρεσης αµερικανικού τύπου, ενώ, αν µπορεί να το εξασκήσει µόνο κατά την ηµέρα λήξης, πρόκειται για δικαίωµα προαίρεσης ευρωπαϊκού τύπου. 

Παρακάτω ακολουθεί μια σύγκριση μεταξύ Aγοράς Ηλ.Ενέργειας ανά Χρονική Ζώνη (Spot Market) και των  διαφόρων παραγώγων :

	TΥΠΟΣ

ΑΓΟΡΑΣ
	ΠΑΡΑΔΟΣΗ
	ΧΡΟΝΟΣ ΠΛΗΡΩΜΗΣ
	ΠΩΛΗΤΗΣ
	ΑΓΟΡΑΣΤΗΣ
	ΤΟΠΟΣ ΔΙΑΠΡΑΓΜΑΤΕΥ-ΣΗΣ

	SPOT
	Αμέσως
	Αμέσως
	Υποχρεωμένος να πουλήσει
	Υποχρεωμένος να αγοράσει
	SPOT MARKET
  (αγορά ανά χρονική ζώνη)

	FUTURES
	Μέλλον
	Μέλλον
	Υποχρεωμένος να πουλήσει
	Υποχρεωμένος να αγοράσει
	Ανταλλακτήριο Ενέργειας (EXCHANGE)

	FORWARD
	Μέλλον
	Μέλλον
	Υποχρεωμένος να πουλήσει
	Υποχρεωμένος να αγοράσει
	Off-Exchange (OTC)

	CALL OPTIONS
	Μέλλον
	Μέλλον
	Παρέχει τα call options και είναι υποχρεωμένος να πουλάει μετά από αίτηση 
	Κατέχει τα call options και έχει το δικαίωμα να αγοράσει
	Ανταλλακτήριο Ενέργειας (EXCHANGE)

	PUT OPTIONS
	Μέλλον
	Μέλλον
	Κρατάει τα put options και έχει το δικαίωμα να πουλήσει
	Παρέχει τα put options και είναι υποχρεωμένος να αγοράζει μετά από
Αίτηση.
	Ανταλλακτήριο Ενέργειας (EXCHANGE)


8.4  Κατηγοριοποίηση των Παραγώγων Συμβολαίων Ηλεκτρικής Ενέργειας 
Με την προσεκτική εξέταση των συναλλαγών που διενεργούνται μέσω των «λιανικών» παραγώγων συμβολαίων ηλεκτρικής ενέργειας είναι εμφανές ότι τα βασικά χαρακτηριστικά τους είναι δύο:

· Η τιμή ανά KWh
· O αριθμός των KWh που καλύπτουν (ποσότητα)

Υπάρχουν γενικώς πέντε τρόποι δόμησης κάθε χαρακτηριστικού και ενσωμάτωσής τους σε ένα παράγωγο εργαλείο ηλεκτρικής ενέργειας.Συγκεκριμένα, η τιμή μπορεί να καθοριστεί ως:

· Σταθερή

· Κυμαινόμενη

· Κυμαινόμενη με ένα μέγιστο όριο (floating with a cap)

· Κυμαινόμενη με ένα ελάχιστο όριο (floating with a floor)

· Kυμαινόμενη με ένα ελάχιστο και ένα μέγιστο όριο

Η ποσότητα μπορεί να καθοριστεί ως εξής:

· Σταθερή

· Μεταβαλλόμενη

· Μεταβαλλόμενη με ένα ελάχιστο όριο

· Μεταβαλλόμενη με ένα μέγιστο όριο

· Μεταβαλλόμενη με ένα ελάχιστο και μέγιστο όριο

Συνδυάζοντας τις παραπάνω παραλλαγές των δύο βασικών χαρακτηριστικών οδηγούμαστε σε έναν συνολικό αριθμό 25 διαφορετικών τύπων συμβολαίων που διαπραγματεύονται στις προηγμένες αγορές ηλεκτρικής ενέργειας. Εκτός των 25 τύπων συμβολαίων υπάρχει και ένα ακόμα είδος ενεργειακού συμβολαίου με το οποίο ο πελάτης καταβάλλει ένα σταθερό ποσό για ακαθόριστο αριθμό KWh. Επιπρόσθετα, υπάρχει η δυνατότητα επέκτασης καθενός από τα 26 είδη συμβολαίων έτσι ώστε, αντί η παράδοση να λαμβάνει χώρα σε μια συγκεκριμένη ημερομηνία, να μπορεί να επιτυγχάνεται σε μια σειρά από διαφορετικές ημερομηνίες στο μέλλον.

Για την βαθύτερη κατανόηση των 26 τύπων συμβολαίων που διαπραγματεύονται στις αγορές ηλεκτρικής ενέργειας, πρέπει να γίνει αναφορά στις πηγές κινδύνου οι οποίες χρειάζεται να αντισταθμιστούν:

· κίνδυνος τιμής
· κίνδυνος μεταβολής της ποσότητας

Ο κίνδυνος τιμής αναφέρεται στον κίνδυνο ζημιάς ενός αντισυμβαλλόμενου σε ένα συμβόλαιο εξαιτίας των μεταβολών στην τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας. Ο κίνδυνος μεταβολής της ποσότητας εμφανίζεται όταν η ποσότητα της ηλεκτρικής ενέργειας που παραδίδεται είναι κατά απροσδόκητο τρόπο υψηλότερη ή χαμηλότερη από την προβλεπόμενη ποσότητα. Από τους 25 τύπους συμβολαίων που παρατέθηκαν στα προηγούμενα, στους 20 η ποσότητα προς παράδοση δεν είναι γνωστή εκ των προτέρων, γεγονός που σημαίνει ότι επισύρουν τον κίνδυνο ποσότητας, για την οποία η αποτελεσματική αντιστάθμιση δεν είναι δυνατή πάντοτε. 

Αυτό διότι, φυσιολογικά, δεν υφίσταται κανένα εργαλείο διαπραγματεύσιμο στην αγορά με αξία εξαρτώμενη στην ποσότητα που απαιτεί ένας συγκεκριμένος πελάτης. Ενώ η ζητούμενη ποσότητα μπορεί να σχετίζεται με την τιμή της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας (υποθέτουμε ότι η ζήτηση θα είναι υψηλή όταν η τιμή θα είναι υψηλότερη, αφού η ζήτηση είναι είναι ένας σημαντικός παράγοντας επηρεασμού της τιμής προς τα πάνω), σε γενικό επίπεδο, τα άγνωστα ή μη καθορισμένα επίπεδα ποσότητας δεν μπορούν να αντισταθμιστούν με ευκολία. Αν και ένα εκτιμώμενο μέγεθος της μεταβαλλόμενης ποσότητας θα μπορούσε να αντισταθμιστεί με την αγορά δικαιωμάτων, ωστόσο η εκτεταμένη χρήση των συγκεκριμένων αυτών εργαλείων ίσως αποβεί δαπανηρή και αναποτελεσματική.

8.5  Ανάλυση και Τιμολόγηση Παραγώγων Συμβολαίων Ηλεκτρικής  Ενέργειας 

Η 
ανάλυση των τύπων συμβολαίων που αναφέρθηκαν προηγουμένως δεν είναι μια απλή υπόθεση. Και αυτό γιατί, εν μέρει, εμφανίζονται το καθένα ξεχωριστά να έχουν μοναδικά διαστήματα τιμών κάτω από διαφορετικές τιμές πληρωμών (payoff structure). Με τη χρήση της Χρηματοοικονομικής Μηχανικής (Financial Engineering) είναι δυνατή η αποσύνθεση αυτών των συμβολαίων και διαχωρισμός τους στα πιο βασικά δομικά συστατικά τους -δηλαδή σε χρηματοοικονομικά δικαιώματα και προθεσμιακές συναλλαγές. Η διαδικασία αυτή της αποσύνθεσης μας επιτρέπει να έρθουμε σε επαφή με κοινές δομές συναλλαγών μέσα σε διαφορετικά χρηματοοικονομικά εργαλεία.

Για παράδειγμα, ας υποθέσουμε ότι μια εταιρεία κοινής ωφέλειας συνάπτει μια συμφωνία με ειδικές ρήτρες την διακοπή της συναλλαγής (interruption) και την ακύρωση της διακοπής σε μια υψηλότερη τιμή (buy-through), σύμφωνα με την οποία δεσμεύεται να πωλήσει ηλεκτρική ενέργεια σε σταθερές τιμές. Η εταιρεία έχει το δικαίωμα να διακόψει τη συμφωνία σε συγκεκριμένο χρονικό σημείο. Ωστόσο, αν η εταιρεία εξασκήσει το δικαίωμα διακοπής, ο αγοραστής έχει το δικαίωμα να συνεχίσει να χρησιμοποιεί την ηλεκτρική ενέργεια, όταν είναι διαθέσιμη, σε υψηλότερες τιμές. Ο αγοραστής είναι υποχρεωμένος σύμφωνα με το συμβόλαιο να αγοράσει το σύνολο της ηλεκτρικής ενέργειας που χρειάζεται από τη  εταιρεία, εκτός και αν η τελευταία αποφασίσει να χρησιμοποιήσει το δικαίωμά της να διακόψει τη συναλλαγή. Η πραγματική ζητούμενη ποσότητα από τον αγοραστή θα μεταβάλλεται στο χρόνο και είναι αβέβαιη (δεν καθορίζεται ως σταθερή στο συμβόλαιο).

Για την καλύτερη παρουσίαση των εργαλείων που είναι ενσωματωμένα στο παραπάνω συμβόλαιο, υποθέτουμε ότι η εταιρεία κοινής ωφέλειας διαθέτει την ηλεκτρική ενέργεια για να επιτρέψει στον πελάτη να εξασκήσει το δικαίωμα να ακυρώσει την διακοπή της συναλλαγής σε υψηλότερη τιμή αγοράς. Επιπλέον, υποθέτουμε ότι η τιμή στην οποία ο πελάτης αγοράζει ηλεκτρική ενέργεια (με τη ρήτρα διακοπής), και η τιμή στην οποία θα αγοράσει μετά την ακύρωση της ρήτρας διακοπής είναι σταθερές εκ των προτέρων.

Το παραπάνω συμβόλαιο πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας σε σταθερές τιμές και με τα χαρακτηριστικά της διακοπής συναλλαγής και της ακύρωσης της διακοπής μπορεί να αναλυθεί στα εξής εργαλεία:

· Παραδοσιακή προθεσμιακή συμφωνία (forward agreement) πώλησης από μια εταιρεία κοινής ωφέλειας ή αγοράς από ένα πελάτη ορισμένης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας με ένα σταθερό κόστος

· Ενσωματωμένο στην προθεσμιακή συμφωνία δικαίωμα αγοράς (call option) που συνάπτεται από τον πελάτη, και επιτρέπει στον πωλητή να ακυρώσει την προθεσμιακή συμφωνία.

· Ενσωματωμένο δικαίωμα αγοράς που αγοράζεται από τον πελάτη σε μια υψηλότερη τιμή άσκησης και του επιτρέπει να ακυρώσει τη ρήτρα διακοπής της συναλλαγής.

Το καθαρό πριμ δικαιώματος (net option premium) που «καταβάλλεται» ή «λαμβάνεται» θα είναι ενσωματωμένο στην σταθερή προθεσμιακή τιμή. Υποθέτοντας ότι το συμβόλαιο συνάπτεται με τιμές της αγοράς την χρονική εκείνη περίοδο (στην αρχή το συμβόλαιο έχει λογική τιμή μηδέν), αυτό σημαίνει ότι οι σταθερές προθεσμιακές τιμές του συμβολαίου υποχρεώνονται να είναι διαφορετικές από την αγοραία τιμή ενός συμβατικού συμβολαίου (χωρίς τις ρήτρες διακοπής και ακύρωσης της διακοπής). Κατά συνέπεια, η συμφωνημένη τιμή για το συμβόλαιο μπορεί να χαρακτηρισθεί και ως τιμή «εκτός-αγοράς» (off market price). Ο όρος αυτός μπορεί να σημαίνει ότι η τιμή είναι μεγαλύτερη ή μικρότερη από την προθεσμιακή τιμή της αγοράς, ανάλογα με τα πριμ των ενσωματωμένων δικαιωμάτων που «καταβάλλονται» από το ένα ή το άλλο μέρος της συμφωνίας (σε άλλες τέτοιου είδους συμφωνίες η τιμή μπορεί να είναι αυτή της αγοράς-on market price).

Εξετάζοντας την δυνητική δομή των πληρωμών του δικαιώματος διακοπής της συναλλαγής (interruptibility option) το οποίο έχει πωλήσει ο πελάτης στην εταιρεία κοινής ωφέλειας, παρατηρούμε ότι όταν οι τιμές της ηλεκτρικής ενέργειας κυμαίνονται πάνω από το κόστος αγοράς ανά KWh, όπως ορίζεται στην προθεσμιακή συμφωνία, η εταιρεία αντιμετωπίζει τη ζημιά. Ακυρώνοντας την συμφωνία εξαλείφεται αυτή η ζημιά αφού η εταιρεία μπορεί να πωλήσει ηλεκτρική ενέργεια στην τιμή της αγοράς. Σε όρους της χρηματοοικονομικής μηχανικής, το συμβόλαιο ενσωματώνει ένα εργαλείο το οποίο πληρώνει στην εταιρεία ένα ποσό όταν η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι μεγαλύτερη από το κόστος αγοράς ανά KWh (τιμή εξάσκησης της διακοπής), αλλά δεν αξίζει τίποτα όταν η τιμή είναι μεγαλύτερη από αυτό το επίπεδο. Στην λήξη, το δικαίωμα θα έχει αξία αν η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι μεγαλύτερη από το κόστος αγοράς της μέσω της προθεσμιακής συμφωνίας, διότι η εταιρεία θα έχει την ικανότητα να ακυρώνει την προθεσμιακή συναλλαγή σε τιμή μικρότερη του κόστους της προθεσμιακής αγοράς, δίνοντας της τη δυνατότητα να πωλήσει ηλεκτρική ενέργεια στην αγορά σε υψηλότερη τιμή.

 Σε τέτοιες περιπτώσεις, η εταιρεία κοινής ωφέλειας πληρώνει ένα πριμ για το δικαίωμα. Αν αυτό αντιπροσωπεύει τη συνολική συναλλαγή, υποθέτουμε ότι η σταθερή τιμή που πληρώνει ο πελάτης ήταν μικρότερη από την αγοραία τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας (χωρίς τη ρήτρα διακοπής της συναλλαγής). Στην περίπτωση του δικαιώματος ακύρωσης της  διακοπής της συναλλαγής, το οποίο αγοράζεται από τον πελάτη σε μια υψηλότερη τιμή εξάσκησης, ο τελευταίος πληρώνει ένα πριμ για αυτό το δικαίωμα. Το πριμ αυτό ενσωματώνεται στην σταθερή προθεσμιακή τιμή.

 Στην αρχή της συναλλαγής, το αν η εταιρεία κοινής ωφέλειας είναι πληρωτής του καθαρού πριμ (net premium payer) ή όχι εξαρτάται από το ποιο δικαίωμα έχει μεγαλύτερη αξία - το δικαίωμα αγοράς που επιτρέπει στην εταιρεία να διακόψει τη συναλλαγή ή το δικαίωμα αγοράς το οποίο επιτρέπει στον πελάτη να παρακάμψει τη ρήτρα διακοπής. Αυτό μας εισάγει στην έννοια της λογικής αξίας του συμβολαίου.

Μετά το διαχωρισμό των εργαλείων στα συνθετικά τους μέρη και την κατανόηση των μεταβλητών που είναι απαραίτητες για την αποτίμησή τους, σειρά έχει η εφαρμογή της διαδικασίας τιμολόγησης τους. Με δεδομένο τη διαφορετικότητα των ενεργειακών αγορών σε σχέση με τις χρηματαγορές, η δυσκολία στην αποτίμηση των ενεργειακών επαφίεται στην εξεύρεση/κατασκευή υποδειγμάτων τιμολόγησης και διαχείρισης κινδύνου που να δύναται να ενσωματώσουν και τη βραχυπρόθεσμη και τη μακροπρόθεσμη συμπεριφορά των αγορών. Κατά συνέπεια, για την αποτίμηση των προθεσμιακών συμβολαίων ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιούνται υποδείγματα όπως είναι :
· το Υπόδειγμα λογαριθμικής-κανονικής τιμής (lognormal price model),

· τα Υποδείγματα αναστροφής στον μέσο (Mean reverting models), και

· τα Υποδείγματα δύο και τριών παραγόντων (two and three factor models), 

· ενώ για τα δικαιώματα χρησιμοποιούνται το διώνυμο και τριώνυμο υπόδειγμα αποτίμησης (binomial and trinomial option pricing model).

8.6 Οργανωμένες Αγορές Διαπραγμάτευσης Παραγώγων Συμβολαίων Ηλεκτρικής  Ενέργειας 

Σε επίπεδο οργανωμένης χρηματιστηριακής αγοράς, η χρηματιστηριακή αγορά της Νέας Υόρκης (NYMEX) ήταν αυτή που εισήγαγε προς διαπραγμάτευση τα πρώτα στον κόσμο προθεσμιακά συμβόλαια ηλεκτρικής ενέργειας-βασιζόμενα στις «χονδρικές» αγορές άμεσης παράδοσης των δυτικών πολιτειών - στα τέλη του Μαρτίου του 1996. Δικαιώματα πάνω στα προθεσμιακά συμβόλαια (options on futures) εισήχθησαν ένα μήνα αργότερα. Τα τελευταία χρόνια, στο NYMEX διαπραγματεύονται κατά μέσο όρο την εβδομάδα πάνω από 10.000 συμβόλαια, με τον όγκο συναλλαγών να βαίνει συνεχώς σε μεγαλύτερα επίπεδα.

Για τη δημιουργία των πρώτων προθεσμιακών συμβολαίων ενέργειας το NYMEX συνεργάσθηκε στενά με τις βιομηχανίες ενέργειας των δυτικών πολιτειών, θεσπίζοντας πρακτικές και χαρακτηριστικά των συμβολαίων κοινά με τα ισχύοντα στις συγκεκριμένες πολιτείες. Παράλληλα, εξαιτίας του ότι τα χρηματιστηριακά συμβόλαια δεν αποτελούν απλώς ¨χαρτιά’ αλλά συνδέονται με ένα υποκείμενο, ήταν επιτακτική η ανάγκη ενός σημείου παράδοσης (delivery point) της ηλεκτρικής ενέργειας αν τα συμβόλαια κρατούνταν ως τη λήξη. Τα δύο σημεία που ορίστηκαν είναι τα σύνορα Καλιφόρνιας - Όρεγκον και το Palo Verde, λόγω του ότι αποτελούσαν ήδη βασικά σημεία παράδοσης αλλά και γιατί συνδέονται άμεσα και ικανοποιούν τις απαιτήσεις ενός κομβικού σημείου της δυτικής αγοράς ενέργειας των Η.Π.Α., της Καλιφόρνια. 

Επιπλέον, τα προθεσμιακά συμβόλαια ηλεκτρικής ενέργειας που εισήγαγε προς διαπραγμάτευση το NYMEX υπόσχονταν την μηνιαία παράδοση 2 MWh την ώρα κατά τη διάρκεια των ωρών αιχμής (on-peak hours) για κάθε μήνα. Κάθε εργάσιμη ημέρα, για ενεργειακούς σκοπούς έχει 16 ώρες αιχμής, και κατά συνέπεια κάθε εβδομάδα αποτελείται από 6 ώρες αιχμής επί 16 ώρες αιχμής την ημέρα. Για την κάλυψη του μέγιστου αριθμού ημερών με τις ώρες αιχμής για κάθε συγκεκριμένο μήνα, το κάθε συμβόλαιο καλείται να παραδώσει 864 MWh (2MW x 16 hours x 27 ημέρες = 864MWh). Επιπλέον, έχει ήδη αναπτύξει δύο νέα προθεσμιακά συμβόλαιο, το συμβόλαιο «Cinergy» που χρησιμοποιείται για την αγορά ηλεκτρικής ενέργειας των Κεντροανατολικών Πολιτειών, και το συμβόλαιο «Entergy» το οποίο έχει να παράσχει στους συμμετέχοντες στις αγορές ηλεκτρικής ενέργειας των νότιων πολιτειών ένα μέσο αντιστάθμισης του κινδύνου της τιμής.

Την ΝΥΜΕΧ ακολούθησαν και άλλες οργανωμένες αγορές, οι οποίες εισήγαγαν προς διαπραγμάτευση παράγωγα συμβόλαιο ηλεκτρικής ενέργειας. Η χρηματιστηριακή αγορά του Σικάγο (CBOT) δημιούργησε δύο προθεσμιακά συμβόλαια ηλεκτρικής, τα οποία παραδίδουν 5MW για κάθε ώρα αιχμής στις περιοχές του Τέννεσι και του Commonwealth Edison. Σε ευρωπαϊκό επίπεδο, η πρώτη αγορά που προσφέρει ηλεκτρονική διαπραγμάτευση συμβολαίων ηλεκτρικής ενέργειας είναι η Νord Pool. Τα συμβόλαια που προσφέρει είναι τα «Elspot» (τυποποιημένα φυσικά συμβόλαια για ενέργεια ανά ώρα με παράδοση μέσα σε 24 ώρες, διαπραγματευόμενα σε ημερήσια βάση), « Eltermin » (προθεσμιακά συμβόλαια, με ημερήσια μεταβολή της αξίας τους από την προηγούμενη μέρα), και τα συμβόλαια προθεσμιακών πράξεων (forwards).

Τα τελευταία χρόνια παρατηρούνται στις αγορές ενέργειας σημαντικές κινήσεις συνεργασίας μεταξύ ενεργειακών χρηματιστηριακών αγορών. Μετά την ανακοίνωση συνεργασίας της ΙΡΕ και της Nord Pool με απώτερο σκοπό την πρόσβαση των συμμετεχόντων στα συμβόλαια και των δύο αγορών, η πρώτη προχώρησε σε συνεργασία με τη ΝΥΜΕΧ, ενώ το Χρηματιστήριο Αξιών του Λονδίνου (LIFFE) έχει εμπλακεί σε συζητήσεις για την ένταξή του στο σχήμα αυτό. Παρόμοιες συζητήσεις διενεργούνται μεταξύ χρηματιστηριακών αγορών και στην Γερμανία και την Ολλανδία, ενώ και η χρηματιστηριακή αγορά της Σιγκαπούρης (SIMEX) έχει συνάψει συνεργασία με την ΙΡΕ. Ο υποκείμενος λόγος πίσω από τις κινήσεις και συμφωνίες των χρηματιστηριακών αγορών είναι η απόκτηση μεριδίων σε μια τεράστια και σε προχωρημένο στάδιο αποκανονικοποιημένης παγκόσμιας αγοράς ενέργειας, η απόκτηση τεχνογνωσίας και εμπειρίας από προηγμένες χρηματιστηριακές αγορές και η προώθηση του βάθους και της ρευστότητας των οργανωμένων αγορών που συμμετέχουν σε συμμαχίες.

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9ο
Μέθοδοι Προσδιορισμού και Διαχείρισης Κινδύνου Ενεργειακών Χαρτοφυλακίων
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9.1 Η Μέθοδος της «Αξίας στον Κίνδυνο» (Value at Risk-VaR)

9.2 Η Value-at-Risk στην  Αγορά Ηλεκτρικής Ενέργειας 

9.3 Mean-Variance MIP Model
9.4 Mοντέλο διαχείρισης κινδύνου ενεργειακού χαρτοφυλακίου που οφείλεται στον κίνδυνο της τιμής της ηλεκτρικής ενέργειας.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9ο

ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΙΝΔΥΝΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΧΑΡΤΟΦΥΛΑΚΙΩΝ
9.1 Η Μέθοδος της «Αξίας στον Κίνδυνο» (Value at Risk-VaR)

Η μέθοδος αυτή αποτελεί ένα από τα πιο εύχρηστα και αποτελεσματικότερα εργαλεία Προσδιορισμού και Διαχείρισης κινδύνου τόσο στις κεφαλαιαγορές όπου πρωτοεμφανίστηκε και εφαρμόστηκε, όσο και στις αγορές ηλεκτρικής ενέργειας. Η βάση στην οποία λειτουργεί δεν είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη και μπορεί να επεκταθεί σε πολλούς  τομείς της παγκόσμιας αγοράς. Πριν προχωρήσουμε στην Ανάλυση της μεθόδου αυτής είναι χρήσιμο να γίνει αναφορά στις βασικές έννοιες της θεωρίας χαρτοφυλακίου.

9.1.1 Θεωρία χαρτοφυλακίου

Για την επιλογή των χρεογράφων τα οποία, µε ένα συγκεκριµένο ποσοστό συµµετοχής το καθένα, θα συγκροτήσουν το χαρτοφυλάκιο ενός επενδυτή, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη όλες οι µορφές κινδύνου που περιγράφηκαν στο Κεφάλαιο 7. Το ερώτηµα που γεννάται , το οποίο αποτελεί και τον κύριο άξονα της µελέτης αυτής, είναι το ποιο θα είναι το ποσοστό συµµετοχής του κάθε χρεογράφου στο χαρτοφυλάκιο. Για την απάντηση στο ερώτηµα αυτό έχει αναπτυχθεί η θεωρία χαρτοφυλακίου η οποία, συνοπτικά, αφού εντοπίσει την αναµενόµενη απόδοση και τον κίνδυνο, διαφορετικών χαρτοφυλακίων, προτείνει είτε το χαρτοφυλάκιο ελαχίστου κινδύνου – αν πρόκειται για χαρτοφυλάκια ίδιας απόδοσης- είτε το χαρτοφυλάκιο µέγιστης απόδοσης – αν η επιλογή γίνεται από χαρτοφυλάκια ίδιου κινδύνου. Για να γίνει κατανοητό αυτό θα πρέπει να εξεταστούν οι έννοιες της αναµενόµενης απόδοσης και του κινδύνου.[27]

· Η έννοια της αναµενόµενης απόδοσης
Ο απόδοση (return, r) ενός χρεογράφου σε µια χρονική περίοδο ορίζεται η ποσοστιαία µεταβολή της αξίας του µέσα στην περίοδο αυτή. Έτσι µια µετοχή που το µήνα Ιανουάριο κόστιζε 1€ και το µήνα Μάρτιο 1,8€ για το διάστηµα των δύο µηνών που πέρασαν θεωρείται πως έχει απόδοση (1,8-1)/1 = 0,8 = 80%. Γενικά αν τη χρονική στιγµή t η αξία ενός χρεογράφου Pt είναι και τη χρονική στιγµή t+t! είναι Pt+t!, τότε για τη χρονική περίοδο t! η απόδοση είναι :

rt! = (Pt+t! - Pt)/ Pt
Έστω ότι για κάποιο χρεόγραφο υπάρχουν ηµερήσια στοιχεία, δηλαδή η τιµή του κάθε ηµέρα για ένα διάστηµα και πρέπει να προβλεφθεί η τιµή του την εποµένη. Αν υπολογιστούν οι αποδόσεις κάθε ηµέρας, τότε η µέση τιµή των αποδόσεων αυτών θεωρείται η αναµενόµενη απόδοση του χρεογράφου για την ηµέρα που θα ακολουθήσει. Έτσι µε τη συλλογή ιστορικών στοιχείων για κάθε µετοχή, µπορούν να γίνουν προβλέψεις για τη µελλοντική πορεία της. Η αναµενόµενη απόδοση δηλαδή είναι η µέση τιµή των αποδόσεων και µπορεί να υπολογιστεί µε τον παρακάτω τύπο:
E(r) = (
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Μιλώντας τώρα, για ένα χαρτοφυλάκιο όπου το ποσοστό συµµετοχής κάθε χρεογράφου i είναι wi και όχι για ένα µόνο χρεόγραφο, η συνολική αναµενόµενη απόδοση του χαρτοφυλακίου υπολογίζεται από τη σχέση :

E(rp) =
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· Η έννοια του κινδύνου σε χαρτοφυλάκια χρεογράφων
Από µαθηµατικής σκοπιάς, η έννοια του κινδύνου ενός χρεογράφου έχει ταυτιστεί µε την τυπική απόκλιση, που ισούται µε την τετραγωνική ρίζα της διακύµανσης. Πρακτικά η τυπική απόκλιση είναι ένα µέτρο της µεταβλητότητας µιας τυχαίας µεταβλητής γύρω από την αναµενόµενη (µέση) τιµή. Μια µετοχή λοιπόν που µεταβάλλεται έντονα σε σχέση µε τη µέση τιµή της θεωρείται ότι εµπεριέχει σηµαντικό βαθµό κινδύνου. Έστω µια µετοχή που η τιµή της µεταβάλλεται σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα:
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Συμβολίζοντας με Pi  την τιμή της μετοχής τη στιγμή i, η απόδοση της r1 για το μήνα Φεβρουάριο θα είναι (1.05-1)/1=0.05=5%. Αντίστοιχα r2=6.7% και r2=-19.6%. Έτσι:

ri = (Pτελική – Pαρχική)/ Pαρχική
θα είναι η απόδοση της µετοχής για κάθε µήνα, ενώ αν συµβολίσουµε µε Ε(r) τη µέση τιµή των αποδόσεων, ή όπως είθισται να λέγεται την αναµενόµενη απόδοση, τότε η τυπική απόκλιση, άρα και ο κίνδυνος, θα είναι:

σ=[{(r1- Ε(r) )2 + (r2- Ε(r) )2 + (r3- Ε(r) )2 }/3]1/2
και στη γενική μορφή:

σ= {
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Mιλώντας για ένα χαρτοφυλάκιο από m χρεόγραφα, η έννοια του κινδύνου μπορεί να επεκταθεί ως εξής:

σ= (
[image: image77.wmf]å

=

m

i

1

w2i σ2i + 
[image: image78.wmf]å

=

m

i

1
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όπου w είναι το «βάρος» κάθε χρεογράφου,δηλαδή το ποσοστό συμμετοχής του στο χαρτοφυλάκιο.

9.1.2 Αποτελεσµατικά χαρτοφυλάκια

Τις βάσεις για την κατασκευή βέλτιστων χαρτοφυλακίων, τις έθεσε ο Harry Markowitz. [Markowitz, 1952]. Ο κύριος άξονας του µοντέλου του Markowitz, το οποίο χρησιµοποιείται ευρύτατα µέχρι και σήµερα, είναι ο εντοπισµός αποτελεσµατικών χαρτοφυλακίων και η κατασκευή από αυτά του αποτελεσµατικού συνόλου. Ο εντοπισµός αυτός βασίζεται σε µια σηµαντική αρχή, που η ισχύ της θα διαπιστωθεί και από την ανάλυση που ακολουθεί. Η αρχή αυτή είναι το ότι η απόδοση είναι ανάλογη του κινδύνου. Όσο µεγαλύτερο κίνδυνο αναλαµβάνει ο επενδυτής, τόσο υψηλότερη είναι η απόδοση, που αναµένεται από την επένδυση. 
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Παραδείγματα αποτελεσματικών χαρτοφυλακίων
Καταλαβαίνει λοιπόν κανείς, για ακόµα µια φορά, τη µεγάλη σηµασία υπολογισµού και ελέγχου του κινδύνου ενός χαρτοφυλακίου, αφού οι µεγάλες απαιτήσεις σε απόδοση απαιτούν και µεγάλη έκθεση σε κίνδυνο. Σύµφωνα µε την αρχή αυτή λοιπόν ένα χαρτοφυλάκιο p ονοµάζεται αποτελεσµατικό εάν και µόνο αν δεν υπάρχει άλλο χαρτοφυλάκιο p’ τέτοιο ώστε Ε( rp’ ) ≥ Ε(rp)  και ταυτόχρονα  σp΄< σp. Δηλαδή αν δεν υπάρχει άλλο χαρτοφυλάκιο µεγαλύτερης απόδοσης και µικρότερου κινδύνου.    

Όπως φαίνεται και από τα παραπάνω σχήµατα, από χαρτοφυλάκια ίδιας απόδοσης αποτελεσµατικό θεωρείται αυτό που έχει το µικρότερο κίνδυνο, ενώ από χαρτοφυλάκια ίδιου κινδύνου, αποτελεσµατικό θεωρείται αυτό µε τη µεγαλύτερη απόδοση. Επειδή, για µια ενδεχόµενη επένδυση, τα αποτελεσµατικά χαρτοφυλάκια είναι περισσότερα του ενός, το σύνολό τους αποτελεί αυτό που ονοµάζεται αποτελεσµατικό σύνολο. Ένα αποτελεσµατικό σύνολο αποτελούµενο από τρία αποτελεσµατικά χαρτοφυλάκια φαίνεται στο σχήµα, που ακολουθεί.
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Απεικόνιση αποτελεσματικού χαρτοφυλακίου

Αφού δηµιουργηθεί, σύµφωνα µε το µοντέλο του Markowitz, το αποτελεσµατικό σύνολο, ο επενδυτής πρέπει να αποφασίσει, σύµφωνα µε την απόδοση που απαιτεί και τον κίνδυνο που είναι σε θέσει να επωµιστεί, ποιο από τα αποτελεσµατικά χαρτοφυλάκια θα επιλέξει.

9.1.3 Κριτική του µοντέλου

Με µια πρώτη µατιά στο µοντέλο του Markowitz, ανακαλύπτει κανείς και τα πρώτα «τρωτά» σηµεία. Οι έννοιες του κινδύνου και της απόδοσης δεν µπορούν να βρουν µια φυσική ερµηνεία, ώστε να γίνουν κατανοητές από οποιονδήποτε. Ο κίνδυνος ειδικά δίνεται από ένα µαθηµατικό τύπο τον οποίο ο αποφασίζων απλώς αποδέχεται, χωρίς να σηµαίνει για αυτόν κάτι πρακτικά κατανοητό. Έτσι ένας χρηµατοοικονοµικός σύµβουλος µε τη βοήθεια του µοντέλου κατασκευάζει το αποτελεσµατικό σύνολο και ο επενδυτής, αν δε γνωρίζει στατιστικές έννοιες όπως η τυπική απόκλιση και η διακύµανση, απλώς επιλέγει από αυτό το χαρτοφυλάκιο που του ταιριάζει, χωρίς να κατανοεί πλήρως την έννοια του αποτελεσµατικού συνόλου και τη λειτουργία του µοντέλου. Είναι προφανής λοιπόν η ανάγκη για ένα µοντέλο µε έννοιες πιο πρακτικές, έτσι ώστε να αναβαθµιστεί ο ρόλος του αποφασίζοντα και να µπορεί ο τελευταίος να κατανοεί ευκολότερα τον τρόπο λειτουργίας του.

9.1.4 Αξία στον κίνδυνο (Value at Risk, VaR)

Στα τέλη της δεκαετίας του 70 και µέσα στη δεκαετία του 80, διάφορα χρηµατοπιστωτικά ιδρύµατα ανέπτυξαν συστήµατα υπολογισµού του κινδύνου για δική τους χρήση, ενώ στη συνέχεια τα συστήµατα αυτά άρχισαν να πωλούνται και σε διάφορους πελάτες. Το ποιο γνωστό από τα συστήµατα αυτά είναι το RiskMetrics το οποίο αναπτύχθηκε από την εταιρία JP Morgan και ουσιαστικά αποτέλεσε την αρχή της ανάπτυξης της µεθόδου, που είναι γνωστή ως «αξία στον κίνδυνο». Η µέθοδος προέκυψε µετά από την απαίτηση του διευθυντή της JP Morgan, να του δίνεται καθηµερινά µια αναφορά στην οποία θα υπολογίζονται οι πιθανές απώλειες της εταιρίας το επόµενο εικοσιτετράωρο.

Όταν λοιπόν πρόκειται κανείς να υπολογίσει την τιµή της VaR για µια συγκεκριµένη επένδυση, ουσιαστικά πρόκειται να απαντήσει στην εξής απλή ερώτηση: «Ποιά είναι η µέγιστη ζηµία που µπορεί να υπάρξει λόγω της επένδυσης, σε ένα δεδοµένο διάστηµα εµπιστοσύνης». Από την πολύ απλή αυτή έκφραση καταλαβαίνει κανείς πως η µέθοδος µπορεί να χρησιµοποιηθεί οπουδήποτε υπάρχει κίνδυνος και φυσικά στην περίπτωση της διαχείρισης χαρτοφυλακίων. Το διάστηµα εµπιστοσύνης, που αποτελεί και µια από τις παραµέτρους της µεθόδου, είναι µια πιθανότητα, που συνήθως κυµαίνεται γύρω από το 90%. Έτσι για διαστήµατα 90, 95 και 99% η µέθοδος ονοµάζεται VaR90, VaR95 και VaR99 αντίστοιχα.

Για να γίνει πιο κατανοητή η λειτουργία της µεθόδου, θα παρατεθεί ένα παράδειγµα. Έστω µια επιχείρηση η οποία στατιστικά επί 100 ηµέρες παρουσιάζει καθηµερινά κέρδη ή ζηµίες σύµφωνα µε το παρακάτω σχήµα:
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                                         Συχνότητα κερδών και ζημιών

 Έστω τώρα ότι πρέπει να υπολογιστεί για την εταιρία αυτή η τιµή της VaR95. Ειδικότερα, η VaR95 αντιστοιχεί σε ένα οριακό επίπεδο απωλειών τέτοιο ώστε η πιθανότητα εµφάνισης απωλειών υψηλότερων του οριακού αυτού επιπέδου να µην υπερβαίνει το 5%. Αφού οι ηµέρες της παρατήρησης είναι 100 άρα η συχνότητα της κάθε παρατήρησης αποτελεί και την πιθανότητα επανεµφάνισής της την επόµενη ηµέρα. Οι τιµές -10 και -16 έχουν συνολικά πιθανότητα εµφάνισης 5% και έτσι οριοθετούν το διάστηµα εµπιστοσύνης. Συνεπώς η VaR95 για αυτήν την περίπτωση είναι -8. Η τιµή της VaR99 για την ίδια εταιρία είναι -10, αφού είναι η µέγιστη δυνατή απώλεια, αν εξαιρεθεί η τιµή -12 η οποία έχει πιθανότητα εµφάνισης 1%. 

Ο τρόπος εξαγωγής των αποτελεσµάτων αυτών γίνεται πιο κατανοητός αν τοποθετηθούν στη σειρά τα κέρδη και οι ζηµίες και εντοπιστεί το σηµείο, κάτω από το οποίο οι απώλειες έχουν πιθανότητα εµφάνισης µικρότερη του 5% για τη VaR95 και 1% για τη VaR99. Το αποτέλεσµα της διαδικασίας αυτής φαίνεται στο σχήµα:

[image: image83.png]30 22 20 17 12 9 2 4 5 -8 -10 -16

KEPDN - {npieg

mBavbmTa < 5%

Q ouxvomra





Τοποθέτηση αποτελεσμάτων από το μεγαλύτερο κέρδος στη μεγαλύτερη ζημία

9.1.5. Διαδικασία υπολογισµού – αναλυτική προσέγγιση
Η VaR εξ’ορισµού είναι η µέγιστη αναµενόµενη ζηµία σε δεδοµένο χρονικό διάστηµα και δεδοµένο διάστηµα εµπιστοσύνης. Σύµφωνα µε τον ορισµό αυτό για να υπολογιστεί η VaR ενός χαρτοφυλακίου αξίας P, θα πρέπει να υπολογιστεί η µέγιστη ζηµία, δηλαδή ΔP*=P-P*t, που µπορεί να έχει ο επενδυτής, σε ένα χρονικό διάστηµα t και µε επίπεδο εµπιστοσύνης 1-α. Θα πρέπει δηλαδή να υπολογιστεί η ζηµία ΔP*, έτσι ώστε η ακόλουθη πιθανότητα Pr(ΔP< ΔP*)=α. Επειδή όµως η ανάλυση κάθε επενδυτικής θέσης γίνεται σε όρους απόδοσης, κρίνεται σκόπιµο, να εκφραστούν τα παραπάνω σύµφωνα µε την έννοια της απόδοσης και όχι των νοµισµατικών µεταβολών ΔP και ΔP*. Όπως ορίστηκε προγουμένως η απόδοσή r µιας χρονικής περιόδου i ισούται µε :

rt! = (Pt+t! - Pt)/ Pt
ή διαφορετικά:

r = ΔP/P  δηλαδή  ΔP=rP
Για τον υπολογισµό της VaR λοιπόν πρέπει να υπολογιστεί η οριακή απόδοση r*, έτσι ώστε Pr(rP< r*P)=α δηλαδή Pr(r<r*)=α. Για την επίλυση του προβλήµατος λοιπόν, θα πρέπει να είναι γνωστή η στατιστική κατανοµή της απόδοσης. Η ανάλυση απλοποιείται πολύ αν θεωρηθεί ότι η απόδοση ακολουθεί κανονική κατανοµή µε µέση τιµή µ και τυπική απόκλιση σ. Σε αυτήν την περίπτωση θα ισχύει το παρακάτω:

Pr(r<r*)=α  
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 Pr(Z < Z* = (r*-µ)/σ  )=α
Η τιµή του Ζ µπορεί να υπολογιστεί εύκολα από τους πίνακες της κανονικής κατανοµής. Για παράδειγµα, για τον υπολογισµό της VaR95, δηλαδή για επίπεδο εµπιστοσύνης 1-α=95%, προκύπτει ότι Z* =-1,65. Γνωρίζοντας την τιµή αυτή, µπορεί να υπολογίσει κανείς το r* , ως :

r* = µ + Z* σ

και συνεπώς η VαR υπολογίζεται ως:

VαR =- ΔP*= r*P=- (µP+ Z* σ P - µP )= - Z* σ P
 Όπως φαίνεται για τον υπολογισµό της σχετικής VaR απαιτείται µόνο ο προσδιορισµός της τυπικής απόκλισης σ και επειδή τόσο από τη µια όσο και από την άλλη θεώρηση για τον υπολογισµό της VaR, παίρνει κανείς την ίδια πληροφορία,προτιµάται ο υπολογισµός της σχετικής VaR.

Η παραπάνω αναλυτική προσέγγιση για τον υπολογισµό της VaR µπορεί να επεκταθεί σε χαρτοφυλάκια χρεογράφων. Συγκεκριµένα, για ένα χαρτοφυλάκιο m  χρεογράφων x1,x2,x3,…..,xm  αποδεικνύεται   ότι η VaR του χαρτοφυλακίου υπολογίζεται από τον τύπο :

VαRp = (VαR  
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 C 
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 VαR’ )1/2
όπου VαR είναι ένα 1
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m διάνυσμα, ορισμένο ως:  

VαR= (w1VαR1, w2VαR2,…., wmVαRm) και VαR’ το αντίστροφό του. Το C είναι ένας πίνακας συσχέτισης (m
[image: image88.wmf]´

m) των αποδόσεων, δηλαδή κάθε στοιχείο του Cij δείχνει το συντελεστή συσχέτισης ρij μεταξύ δύο χρεογράφων Χi  και Χj.
9.1.6  Εναλλακτικοί τρόποι υπολογισµού

Ο αναλυτικός τρόπος υπολογισµού, που προαναφέρθηκε, είναι απλός στη λειτουργία αλλά για να ισχύσει πρέπει να γίνει η παραδοχή της κανονικότητας των αποδόσεων. Αυτό δεν ανταποκρίνεται πάντα στην πραγµατικότητα και έτσι έχουν προταθεί διάφοροι εναλλακτικοί τρόποι υπολογισµού της VaR, που ξεπερνούν το πρόβληµα αυτό. Οι τρεις σηµαντικότεροι είναι οι παρακάτω.

• Η ιστορική προσοµοίωση (Historical Simulation)

Η ιστορική προσοµοίωση είναι αντίστοιχη µε το παράδειγµα, που παρατέθηκε στην παράγραφο  για την κατανόηση της VaR και αποτελεί την απλούστερη µέθοδο υπολογισµού της. Όπως και µε την αναλυτική µέθοδο έτσι και εδώ, απαιτείται η συγκέντρωση ιστορικών στοιχείων για τις αξίες των χρεογράφων, που συµµετέχουν στο χαρτοφυλάκιο. Η συγκέντρωση αυτή των στοιχείων γίνεται για µια σειρά Ν+1 χρονικών περιόδων, που µπορεί να είναι ηµέρες, εβδοµάδες, κλπ. Με βάση τις τιµές pt και pt-1 των χρεογράφων (t = 1,2,3,…,N), υπολογίζεται για κάθε χρονική περίοδο t το κέρδος ή η ζηµία χαρτοφυλακίου, σε κάθε χρονική στιγµή. Έτσι δηµιουργείται µια σειρά από Ν παρατηρήσεις, µε κέρδη ή ζηµίες, οι οποίες και κατατάσσονται από τη µικρότερη προς τη µεγαλύτερη. Η τιµή της VaR µε επίπεδο εµπιστοσύνης α, θα είναι η ελάχιστη δυνατή τιµή της κατάταξης αυτής, έτσι ώστε να είναι ταυτόχρονα και µεγαλύτερη από το (1-α) % των παρατηρήσεων. Έτσι για την περίπτωση που περιγράφει ο πίνακας, θα έπρεπε πρώτα να τοποθετηθούν οι παρατηρήσεις στη σειρά από τη µεγαλύτερη προς τη µικρότερη και στη συνέχεια να επιλεγεί για τιµή της VaR η µικρότερη δυνατή τιµή, που ταυτόχρονα είναι και µέσα στο επιθυµητό διάστηµα εµπιστοσύνης. Θα δηµιουργούνταν έτσι σχήµα σαν το παρακάτω :
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Εδώ φαίνεται η πιθανότητα εµφάνισης για τα αναµενόµενα κέρδη ή ζηµίες, τα οποία έχουν τοποθετηθεί από το µεγαλύτερο κέρδος (+30), µέχρι και τη µεγαλύτερη απώλεια (-16). Φαίνεται καθαρά ότι η τιµή της VaR95 είναι -8, αφού αγνοώντας τις µέγιστες απώλειες µε συνολική πιθανότητα µικρότερη του 95% το χειρότερο σενάριο είναι το -8. Αντίστοιχα η τιµή της VaR99 είναι -10.

Εκτός από την απλότητα στη χρήση και την ευκολία στην κατανόηση, η µέθοδος της ιστορικής προσοµοίωσης έχει και αρκετά άλλα πλεονεκτήµατα:

1) Για να λειτουργήσει δε χρειάζεται καµία υπόθεση ή παραδοχή σχετικά µε τη στατιστική κατανοµή των αποδόσεων.

2) Δεν απαιτεί τον υπολογισµό παραµέτρων, όπως οι αναµενόµενες αποδώσεις οι τυπικές αποκλίσεις και οι συσχετίσεις, που κάνουν τους υπολογισµούς δύσκολους.

3) Μπορεί να εφαρµοστεί άµεσα σε οποιοδήποτε χρεόγραφο ή   χαρτοφυλάκιο χρεογράφων.

4) Βοηθά τον αποφασίζoντα να διαµορφώσει ευκολότερα µια άποψη για τις στατιστικές ιδιότητες των αποδόσεων της επενδυτικής του θέσης.

Εκτός όµως από τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου, υπάρχουν και κάποια σηµεία, που δηµιουργούν προβλήµατα κατά τη χρήση της. Τα αρνητικά στοιχεία έχουν ως βάση το ότι κύριος άξονας λειτουργίας της µεθόδου είναι τα ιστορικά στοιχεία και τίποτα πέρα από αυτά. Έτσι για τη σωστή λύση ενός προβλήµατος θα πρέπει να ληφθούν υπόψιν τα παρακάτω:

1. Τα ιστορικά δεδοµένα θα πρέπει να είναι επιλεγµένα µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι αντιπροσωπευτικά και ρεαλιστικά. Θα πρέπει δηλαδή να αφορούν τόσο περιόδους ηρεµίας της αγοράς όσο και περιόδους µε µεγάλες διακυµάνσεις, θετικές και αρνητικές.

2. Η τιµή της VaR θα είναι µη ρεαλιστική αν στα ιστορικά δεδοµένα περιλαµβάνεται και µια περίοδος µεγάλης ανόδου ή πτώσης των τιµών, η οποία δεν είναι πιθανό να παρουσιαστεί στο µέλλον. Έτσι αν στα στοιχεία περιλαµβάνεται η περίοδος ενός οικονοµικού «κραχ» θα προκύψει αδικαιολόγητα µεγάλη τιµή της VaR, ενώ το αντίθετο θα γίνει στην περίπτωση που θα εξεταστεί µια περίοδος µεγάλης ανόδου, λόγω κάποιου συγκεκριµένου γεγονότος.

3. Το πλήθος των ιστορικών δεδοµένων πρέπει να επιλέγει προσεκτικά. Όσο περισσότερα είναι τα δεδοµένα, τόσο µεγαλύτερης ακρίβειας είναι οι υπολογισµοί και οι προβλέψεις. Από την άλλη όµως ο µεγάλος αριθµός παλιών στοιχείων µπορεί να «καλύψει» τα πρόσφατα στοιχεία, τα οποία είναι και ποιο αντιπροσωπευτικά για την περαιτέρω πορεία ενός χρεογράφου, και αντικατοπτρίζουν καλύτερα τις τρέχουσες συνθήκες της αγοράς.

4. Ο υπολογισµός της VaR µέσω της ιστορικής προσοµοίωσης γίνεται πολύ δύσκολος για περιόδους αναπροσαρµογής χαρτοφυλακίου µεγαλύτερες από µια µέρα. Έστω ότι ο χρονικός ορίζοντας αναπροσαρµογής του χαρτοφυλακίου είναι ένας µήνας. Τότε οι παρατηρήσεις δε θα πρέπει να είναι ηµερήσιες όπως στα προηγούµενα παραδείγµατα, αλλά µηνιαίες. Έτσι, για παράδειγµα, για τη συλλογή Ν=100 µηνιαίων παρατηρήσεων χρειάζονται 100*30= 3.000 ηµερήσιες παρατηρήσεις. Τα δεδοµένα αυτά αφορούν περίοδο µεγαλύτερη των 8 ετών και συνεπώς η συλλογή τους µπορεί να είναι δύσκολη.
• Bootstrapping

Για την αντιµετώπιση των προβληµάτων της ιστορικής προσοµοίωσης και ειδικά του προβλήµατος του πλήθους των δεδοµένων, χρησιµοποιείται µια στατιστική διαδικασία δειγµατοληψίας γνωστή ως bootstrap. Το Bootstrap είναι µια τυχαία επαναληπτική διαδικασία µε επανατοποθέτηση η οποία εφαρµόζεται στο δείγµα των ιστορικών στοιχείων, µε στόχο να δηµιουργηθούν διάφορα τυχαία σενάρια τα οποία θα χρησιµοποιηθούν για τον υπολογισµό της VaR και τα οποία δεν είναι δυνατό να βρεθούν από ιστορικά δεδοµένα. Επειδή η µέθοδος του bootstrap χρησιµοποιείται στη συνέχεια για την εξαγωγή των αποτελεσµάτων, κρίνεται σκόπιµη η σύντοµη παρουσίαση της λειτουργίας της.

Στην κλασική στατιστική θεωρία, για να υπολογιστεί µια παράµετρος θα πρέπει να γίνει συλλογή σχετικών στοιχείων και όσο µεγαλύτερος ο όγκος των στοιχείων τόσο µεγαλύτερη και η ακρίβεια του υπολογισµού. Η µέθοδος του bootstrap δίνει λύση στην αδυναµία αλλά και το µεγάλο κόστος, της συλλογής µεγάλων δειγµάτων δεδοµένων. Έστω λοιπόν ότι ένα δείγµα αποτελείται από Ν παρατηρήσεις (x1,x2,x3,…..,xν). Από το αρχικό δείγµα κατασκευάζονται Β τυχαία δείγµατα τα οποία είναι συνήθως ίδια σε αριθµό µε τις παρατηρήσεις του δείγµατος και για τη δηµιουργία τους χρησιµοποιούνται γεννήτριες τυχαίων αριθµών. Αυτά τα δείγµατα ονοµάζονται δείγµατα bootstrap. Επειδή κάθε δείγµα bootstrap έχει τόσες παρατηρήσεις όσες και το αρχικό δείγµα αλλά ταυτόχρονα κατασκευάστηκε µε τυχαίο τρόπο, είναι αναµενόµενο να περιλαµβάνει και κάποιες επαναλήψεις των τιµών x1,x2,x3,…..,xν. Συγκεκριµένα αποδεικνύεται ότι ένα δείγµα bootstrap περιλαµβάνει (κατά µέσο όρο) το 63% των παρατηρήσεων του αρχικού δείγµατος. Ένα παράδειγµα δέκα δειγµάτων bootstrap, που κατασκευάστηκαν τυχαία από ένα αρχικό δείγµα x1,x2,x3,x4,x5 φαίνεται παρακάτω.
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                                    Παράδειγμα δημιουργίας σεναρίων με bootstrapping
Μετά την κατασκευή τους τα δείγµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για στατιστικούς υπολογισµούς στη θέση των ιστορικών δεδοµένων, λύνοντας έτσι κάθε πρόβληµα εξεύρεσης στοιχείων. Συγκεκριµένα, στην περίπτωση της VaR µε µηνιαίο ορίζοντα αναπροσαρµογής, που προαναφέρθηκε και δηµιουργούσε πρόβληµα στη µέθοδο ιστορικής προσοµοίωσης µπορεί να ακολουθηθεί η παρακάτω διαδικασία.

1. Από τα διαθέσιµα ηµερήσια στοιχεία κατασκευάζονται Β δείγµατα µεγέθους 30. Τα δείγµατα αυτά αποτελούν ουσιαστικά τυχαία µηνιαία δείγµατα.

2. Από τις 30 παρατηρήσεις υπολογίζεται το κέρδος ή η ζηµία, σε µηνιαία βάση.

3. Στα αποτελέσµατα εφαρµόζεται η µέθοδος της ιστορικής προσοµοίωσης για τον υπολογισµό της µηνιαίας VaR.

Είναι εύκολο να καταλάβει κανείς, πως η διαδικασία αυτή περιέχει όλα τα πλεονεκτήµατα της διαδικασίας της ιστορικής προσοµοίωσης και επιπλέον αντιµετωπίζει αποτελεσµατικά το πρόβληµα της συλλογής µεγάλου όγκου στοιχείων, αφού µπορεί από µικρό όγκο δεδοµένων να δηµιουργήσει οποιουδήποτε είδους τυχαίο σενάριο. Επιπλέον, µε τη διαδικασία αυτή µειώνεται το στατιστικό σφάλµα, που υπάρχει στην περίπτωση µελέτης ενός συγκεκριµένου δείγµατος. Πέραν των θετικών στοιχείων όµως, η µέθοδος του bootstrap έχει και αρνητικά. Το πιο σηµαντικό από αυτά είναι η υπόθεση πως οι αποδόσεις είναι ανεξάρτητες του χρόνου, δηλαδή οι προηγούµενες αποδόσεις δεν επηρεάζουν τις νέες. 

  •  Προσοµοίωση Monte Carlo
Εκτός από την ιστορική προσοµοίωση και τη µέθοδο του bootstrap, µια εναλλακτική µέθοδος υπολογισµού της VaR είναι η προσοµοίωση Monte Carlo. Σε αυτήν την περίπτωση, τα σενάρια που δηµιουργούνται, δεν προκύπτουν από ιστορικά στοιχεία µε τη βοήθεια προσοµοίωσης, όπως µε το bootstrap. Για τη δηµιουργία τους γίνεται χρήση των στατιστικών ιδιοτήτων της απόδοσης της επένδυσης και σύµφωνα µε τις ιδιότητες αυτές γίνεται η τυχαία παραγωγή τους. Μια ακόµα διαφορά µε το bootstrap είναι ότι στην περίπτωση αυτή ο αριθµός των σεναρίων είναι συνήθως µεγάλος.

Το πρώτο βήµα στη χρησιµοποίηση της προσοµοίωσης Monte Carlo είναι να καθοριστεί το µοντέλο το οποίο αντιπροσωπεύει καλύτερα την εξεταζόµενη µεταβολή στις τιµές των χρεογράφων. Για παράδειγµα, στην περίπτωση των µετοχών, η µεταβολή τους συνήθως µοντελοποιείται µέσω της διαδικασίας Wiener. Έτσι η µεταβολή στην αξία της µετοχής ορίζεται ως dS=μSdt+σ SdW  όπου ‘S’ είναι η αξία, ‘µ’ η αναµενόµενη απόδοση (µέση τιµή) και ‘σ’ η αντίστοιχη τυπική απόκλιση. Το dW είναι ένας τυχαίος παράγοντας, που ακολουθεί τυπική κανονική κατανοµή. Μετά τον καθορισµό του µοντέλου και βάση της στατιστικής κατανοµής, που ακολουθεί η κάθε παράµετρός του, γίνεται η δηµιουργία τυχαίων σεναρίων, τα οποία πρέπει να είναι αρκετά έτσι ώστε να περιοριστεί το στατιστικό σφάλµα. Ένας ικανοποιητικός αριθµός είναι τα 10.000 σενάρια. Καταλαβαίνει έτσι κανείς πως στην περίπτωση ενός χαρτοφυλακίου αποτελούµενου από 10 χρεόγραφα, χρειάζονται 10*10.000=100.000 σενάρια.

Όπως εύκολα διαπιστώνει κανείς, το βασικό µειονέκτηµα της προσοµοίωσης Monte Carlo είναι ο µεγάλος αριθµός σεναρίων, που σηµαίνει αυξηµένο χρόνο άρα και κόστος. Το βασικό πλεονέκτηµα της είναι η µεγάλη ακρίβεια µε την οποία υπολογίζεται η τιµή της VaR.

9.2 Η Value-at-Risk στην  Αγορά Ηλεκτρικής Ενέργειας

Πριν παρθούν σταθεροποιητικά μέτρα για την έκθεση σε κίνδυνο ενός συμμετέχοντα στην απελευθερωμένη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, θα πρέπει να γίνει αναγνώριση και ποσοτικός προσδιορισμός του κινδύνου αυτού. Αυτός ο καθορισμός της έκθεσης σε κίνδυνο μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους, ένας από τους οποίους είναι και η Value-at-Risk (VaR).

H VaR είναι ένας αριθμός (μια εκτίμηση) που δηλώνει σε έναν συμμετέχοντα της αγοράς πόσο το χαρτοφυλάκιο του μπορεί να χάσει σε μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο για μια δοσμένη Πιθανότητα Εμφάνισης. Αυτή η πιθανότητα ονομάζεται ‘επίπεδο εμπιστοσύνης’ (confidence level) και παριστάνει τον βαθμό της βεβαιότητας σε μια εκτίμηση της VaR. Μια συνηθισμένη τιμή επιπέδου εμπιστοσύνης είναι το 0.95 (ή 95 %) το οποίο σημαίνει ότι το 95% του χρόνου οι απώλειες του συμμετέχοντα θα είναι λιγότερες από την VaR και το 5 % του χρόνου οι απώλειες θα είναι περισσότερες από την VaR.

Η δομή   του υπολογισμού της VaR αποτελείται από τα εξής βήματα:

1. Πρόβλεψη Τιμής (Price Forecasting) 

2. Προσομοίωση Τιμής (Market Price Simulation)

3. Προσφορές Παραγωγής  (Bids Generating)

4. Καθορισμός Παραμέτρων Αγοράς (Market Settling)

5. Ανάλυση Κερδών (Profit Analysis)

6. Υπολογισμός της VaR
Σύμφωνα με την τιμή που έχει προσομοιωθεί για συγκεκριμένη  χρονική στιγμή οι GENCO υποβάλλουν προσφορές. Η πραγματική τιμή συχνά διαφέρει από την τιμή που έχει προβλεφθεί ή προσομοιωθεί. Προσομοιώνοντας την τιμή οι GENCO, πολλές φορές, μπορεί να υποθέσουν ότι αυτή ακολουθεί τις τιμές ανάλογων περιόδων του παρελθόντος. 
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σχηματική απεικόνιση υπολογισμού της VaR
Βασισμένες στους παραπάνω υπολογισμούς οι προσφορές εισέρχονται στο στάδιο του ‘καθορισμού της αγοράς’  και η έξοδος από αυτό το στάδιο περιλαμβάνει την προσφερόμενη ποσότητα παραγωγής καθώς και την αντίστοιχη τιμή. Η έξοδος με τη σειρά της αποτελεί είσοδο για το στάδιο της ‘ανάλυσης των κερδών’  όπου υπολογίζεται το εισόδημα σε σχέση με το κόστος παραγωγής για τις GENCO και ουσιαστικά γίνεται ο καταμερισμός των κερδών. Με βάση τον παραπάνω καταμερισμό και λαμβάνοντας υπόψη το ‘επίπεδο εμπιστοσύνης’ υπολογίζεται τελικά η VaR.
9.3 Mean-Variance MIP Model
9.3.1 Εισαγωγή

Το μοντέλο που πρόκειται να περιγραφεί είναι βασισμένο στο Markowitz mean-variance model (MV MODEL).[41] To τελευταίο έχει εφαρμοστεί σε πολλές μελέτες για τον κίνδυνο και την επιλογή χαρτοφυλακίου και παρά το γεγονός ότι αναπτύχθηκε και το semivariance (SV) model εξακολουθεί να αποτελεί ισχυρό εργαλείο μελετών λόγω του υπολογιστικού του πλεονεκτήματος, καθώς ο υπολογισμός της διακύμανσης (variance) είναι ευκολότερος από τον υπολογισμό της ημιδιακύμανσης (semivarinace).

Και οι δύο μέθοδοι που αναφέρθηκαν προηγουμένως, όπως και κάποιες άλλες που αναπτύχθηκαν παράλληλα (Capital Asset Pricing Model,Arbitrage Pricing Theorem), έχουν δύο πολύ βασικά μειονεκτήματα στο σχηματισμό και τους υπολογισμούς τους:

● Δεν περιλαμβάνουν τα σταθερά κόστη συναλλαγών και άλλα σταθερά  κόστη

●  Δεν περιλαμβάνουν δόμηση ακεραίων αριθμών (integer formulation)

Έτσι, ήρθαν στο προσκήνιο τα ΜΙΡ models (Mixed Integer Programming) τα οποία περιλαμβάνουν τα σταθερά κόστη συναλλαγών και τα σταθερά μερίδια συναλλαγών. Το μοντέλο που περιγράφεται στην παράγραφο αυτή είναι βασισμένο στη χωροταξική φύση της αγοράς, στον τρόπο δηλαδή που είναι τοποθετημένες οι διάφορες δεξαμενές ισχύος (pools) και στον τρόπο που επικοινωνούν ή όχι μεταξύ τους. Ενώ τα περισσότερα μοντέλα διαχείρισης κινδύνου είναι βασισμένα στην κατανομή πιθανότητας που  προκύπτει από τον συνδυασμό πολλών παραγόντων κινδύνου (πράγμα εξαιρετικά δύσκολο), το μοντέλο αυτό έχει ως στόχο να ελαχιστοποιήσει τη διακύμανση ενός βραχυπρόθεσμου χαρτοφυλακίου ενέργειας.

Το μοντέλο περιλαμβάνει διάφορα προϊόντα είναι εμπορεύσιμα στην αγορά όπως η πραγματική ισχύς ανά μονάδα χρόνου, οι εφεδρείες κ.τ.λ. Χρησιμοποιούνται οι συσχετίσεις των τιμών των προϊόντων ανάμεσα στα pools με σκοπό να αναδειχθεί ο χωροταξικός χαρακτήρας της εφαρμογής του μοντέλου. Οι τιμές των καυσίμων θεωρείται ότι είναι δοσμένες πριν από την επιλογή του βραχυπρόθεσμου χαρτοφυλακίου ενέργειας έτσι ώστε οι συναρτήσεις των κοστών παραγωγής να είναι αιτιοκρατικές και το μοντέλο να επεκτείνεται στην περίπτωση που οι τιμές των καυσίμων είναι τυχαίες. Η χρήση του μοντέλου περιλαμβάνει κάποιες παγίδες, καθώς οι ανεξάρτητες διακυμάνσεις που χρησιμοποιούνται, όπως οι διακυμάνσεις των τιμών της αγοράς που χρησιμεύουν στην δημιουργία της διακύμανσης του χαρτοφυλακίου, δεν είναι γνωστές εκ των προτέρων. Ο πιο κοινός τρόπος υπολογισμού τους είναι από ιστορικά δεδομένα. 

9.3.2 Μαθηματική διατύπωση του μοντέλου

ΔΕΙΚΤΕΣ

g: δείκτης μονάδας παραγωγής.

h: χρονική στιγμή(σε  hours).

i: δείκτης δεξαμενής ισχύος(pool).

j: μια άλλη ονομασία του  i.

m: μια άλλη ονομασία του n.

MWh: MegaWatt hour.

n: δείκτης προϊόντος ενέργειας( n=1  για ηλεκτρισμό σε MWh, 2 για τις εφεδρείες κτλ)

N:  συνολικός αριθμός των προϊόντων (αγαθών) στην αγορά.

Ngi:  ο αριθμός των μονάδων παραγωγής στο pool i.

Sm: ο αριθμός προϊόντων της αγοράς που απαιτούν το ελάχιστο μερίδιο συναλλαγών.

TH: βραχυπρόθεσμος ορίζοντας της διαδικασίας.

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ

fcin :   σταθερή χρέωση (€) για συναλλαγή του προϊόντος n στο pool i (=0 αν δεν απαιτείται)

Mk: συνολικός αριθμός των pool που μας ενδιαφέρουν.

Mmax: συνολικό όριο προϋπολογισμού (€) 

pcinh :αναλογική χρέωση (€ ανά μονάδα παραγωγής ανά χρόνο)  για συναλλαγή   του προϊόντος  n στο pool i  σε χρόνο h (μπορεί να είναι 0).

Pmaxig :  το ανώτερο όριο της δυναμικότητας σε ισχυ της μονάδας(i,g).

Pminig :ελάχιστο επίπεδο παραγωγής σε MW.

σinh : η απόκλιση της τιμής του προϊόντος winh
σ2R  : η διακύμανση του χαρτοφυλακίου(κίνδυνος).
winmin : ελάχιστο μερίδιο συναλλαγής του winh
wCinh    :πωλήσεις συμφωνημένες με συμβόλαια του προϊόντος  n σε h πριν τη χρονική στιγμή h=1.

whijnh : κυλιόμενη χρέωση σε  € ανά μονάδα προϊόντος τη στιγμή h (μπορεί να είναι και μηδέν για κάποια προϊόντα).

Wmax: ένας αρκετά μεγάλος πραγματικός θετικός αριθμός (π.χ. e+8).

μd :επιθυμητό καθαρό κέρδος σε €, μια ρυθμιζόμενη παράμετρος. Το μοντέλο  απαιτεί διάφορες τιμές για να δώσει επιθυμητή λύση.

ρijnmh : συντελεστής αυτοσυσχέτισης των τιμών των προϊόντων winh  και wjnh  τη χρονική στιγμή h.

 MEΤΑΒΛΗΤΕΣ

CT: συνολικό κόστος δαπάνης σε €.

CPigh :  κόστος παραγωγής της μονάδας  (i,g),  αφαιρώντας το κόστος εκκίνησης και το  κόστος σταματήματος αυτής.

Iijh : δυαδική μεταβλητή για κυλιόμενη διαπραγμάτευση (1=όταν επιτρέπεται, 0=όταν δεν επιτρέπεται)

stcigh : κόστος εκκίνησης μονάδας παραγωγής σε €.

Uigh : μια δυαδική μεταβλητή  για τη μονάδα παραγωγής και το αν βρίσκεται σε on/off status.

w1ingh :  προιόν n  από τη μονάδα g  στο pool i  τη χρονικη στιγμη h.

w2ijnh : προϊόν  n  που ξεκίνησε από το pool i,  κύλησε στο pool j τη χρονική στιγμή  h.

winh :  προϊόν  n που είναι υπό προσφορά στο  pool i  τη χρονική στιγμή  h.

Yinh : μια δυαδική μεταβλητή για την πώληση του προϊόντος  n στο pool i  τη χρονική στιγμή h.  

μinh : η αναμενόμενη τιμή($ ανά μονάδα προϊόντος) για το προϊόν winh
Το μαθηματικό πρόβλημα παρουσιάζεται παρακάτω:

Min σ2R
Με τους ακόλουθους περιορισμούς:

 CT≤ Mmax                                                                                                  
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Όλες οι μεταβλητές πρέπει να είναι θετικές.                         


Η αντικειμενική συνάρτηση ορίζεται ως εξής:


Όπου, ρijnmh=1 (από ορισμό στη στατιστική).

9.3.3 Επέκταση του μοντέλου

Εδώ παρουσιάζεται μία επέκταση του μοντέλου για να συμπεριληφθούν και οι τυχαίες τιμές των καυσίμων. Οι τιμές της ηλεκτρικής ενέργειας στη spot market, συχνά οδηγούνται από τις τιμές του φυσικού αερίου κατά την περίοδο αιχμής. Παρακάτω παρουσιάζεται ένα μοντέλο για τη μέτρηση του ρίσκου βασισμένο στον υπολογισμό των διακυμάνσεων.

Έστω,  

Ε(χ): η μέση τιμής της τυχαίας μεταβλητής χ.

Pe   : η τυχαία τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας σε (€/MWh).

Pc     : το τυχαίο κόστος παραγωγής σε (€/MWh).

Το Pc είναι κυρίως συνάρτηση της τιμής του καυσίμου, ενώ άλλα προϊόντα όπως οι εφεδρείες δεν περιλαμβάνουν το καύσιμο και έτσι δεν συνεισφέρουν απευθείας στη διακύμανση του χαρτοφυλακίου.

Επίσης,

σ2R1 :η διακύμανση των εσόδων R1= Pe - Pc  .

Έτσι,

σ2R1= Ε{(R1-E(R1))2} =E{ (Pe - Pc  -E(Pe) +E(Pc))2}=

    = E{( Pe  - E(Pe))2} + E{( PC  - E(PC))2} – 2E{ PePc - E(Pe)E(Pc)}

     = σ2Pe + σ2Pc -2 σPe σPc
Eίδαμε λοιπόν μία επέκταση του μοντέλου για τον υπολογισμό της διακύμανσης των εσόδών συμπεριλαμβανομένης της τυχαιότητας στις τιμές ηλεκτρικής ενέργειας και στα κόστη παραγωγής.

9.4 Mοντέλο διαχείρισης κινδύνου ενεργειακού χαρτοφυλακίου που οφείλεται στον κίνδυνο της τιμής της ηλεκτρικής ενέργειας.

9.4.1 Εισαγωγή

Η παράγραφος αυτή αναφέρεται στον υπολογισμό και διαχείριση κινδύνου ενός χαρτοφυλακίου ισχύος σε μια απελευθερωμένη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Παρουσιάζεται ένα στοχαστικό μοντέλο [48] όπου ένα χαρτοφυλάκιο που περιέχει εργαλεία ευρέως χρησιμοποιούμενα στην αγορά αυτή και τα οποία προσομοιώνονται στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας σε βάθος χρόνου. Οι στοχαστικές διαδικασίες που μοντελοποιούν τις αβεβαιότητες που συναντιούνται σε μια αγορά ηλεκτρικής ενέργειας είναι πολλές και κάποιες από αυτές είναι οι στοχαστικές διαδικασίες για την spot τιμή, για την οριακή παραγωγή και για την κατανάλωση. Εδώ παρουσίαζεται η στοχαστική διαδικασία για την spot τιμή. Έτσι:

●Θεωρούμε ότι η αναμενόμενη spot τιμή για χρόνο Τ είναι Ε(χ(Τ)) και ότι ισούται με τις συνεχούς χρόνου t τιμές, f(t,T), για την ίδια περίοδο.

●Θεωρούμε ότι η κατανομή της τιμής γύρω από την αναμενόμενη τιμή είναι λογαριθμική.

9.4.2 Το οικονομικό μοντέλο

Το μοντέλο τοποθετείται σε ένα συνεχούς χρόνου πιθανοτικό χώρο (Ω,F,P) για μια χρονική περίοδο (0,Τ ). Οι Ν στοχαστικοί παράγοντες στην αγορά είναι:

χ(t)={x0(t), x1(t),……, xN(t)}

   και ακολουθούν την συνεχούς χρόνου διαδικασία:

dχ(t) =μχ(t,ω)dt + σχ(t,ω)dz(t)

όπου,

μχ(t,ω) : η τοπική ανάπτυξη της χ(t) και μχ(t,ω)→(0,Τ ) 
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σχ(t,ω) :η τοπική μεταβλητότητα της χ(t) και σχ(t,ω) →(0,Τ ) 
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Ω→ RN
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Οι συναρτήσεις αυτές θεωρείται ότι ικανοποιούν την τεχνική ανάπτυξη και τους κανόνες του Lipschitz, που σημαίνει ότι είναι πεπερασμένες και ομαλές.

Το διάνυσμα z(t) αποτελείται από Ν  ασυσχέτιστες διαδικασίες Wiener και καθορίζουν τις αβεβαιότητες στην αγορά. Η αλλαγή της αξίας μιας μεταβλητής z(t) σε ένα απειροελάχιστο διάστημα χρόνου dt είναι ε dt, όπου ε είναι μια Γκαουσιανή στοχαστική μεταβλητή. Τα συστατικά της χ(t) περιλαμβάνουν για παράδειγμα διαδικασίες όπως της spot τιμής, του οριακού κόστους και της κατανάλωσης.

Ας υποθέσουμε ότι η αναμενόμενη τιμή Ε(χ(t)) και η διακύμανση var(χ(t))  της spot τιμής, είναι γνωστή για κάθε χρονική στιγμή t є (0,Τ). Σύμφωνα με το μοντέλο έχουμε:

● Ε(χ(t))=χ(0) etμ(0,t)                                (1)
● var(χ(t))= (χ(0))2 e2tμ(0,t)[ eσ(0,t) -1]          (2)

όπου,

χ(0): η τρέχουσα spot τιμή

μ(0,t): ο ρυθμός ανάπτυξης

σ(0,t) :η μεταβλητότητα του ενεργητικού από στιγμή σε στιγμή t.

Με αντικατάσταση της (1) στη (2) έχουμε:

σ(0,t) 2 = ln[var(χ(t)) / Ε(χ(t)) 2 +1]

9.4.3 Εργαλεία και χαρτοφυλάκιο 

Υπάρχουν Μ παράγωγα εργαλεία στην αγορά των οποίων οι τιμές δίνονται από το ακόλουθο διάνυσμα τιμών:

s(χ(t),t) є RM
H διαδικασία που ακολουθεί το διάνυσμα τιμών είναι:

ds(χ(t),t) =μ(χ(t),t)dt + σ(χ(t),t)dz(t)

όπου,

μχ(t,ω) : η τοπική ανάπτυξη της χ(t) και μχ(t,ω)→(0,Τ ) 
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σχ(t,ω) :η τοπική μεταβλητότητα της χ(t) και σχ(t,ω) →(0,Τ ) 
[image: image111.wmf]´

Ω→ RN
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Οι συναρτήσεις αυτές θεωρείται ότι ικανοποιούν την τεχνική ανάπτυξη και τους κανόνες του Lipschitz, που σημαίνει ότι είναι πεπερασμένες και ομαλές, ενώ το z(t) αποτελείται από Ν  ασυσχέτιστες διαδικασίες Wiener.

Εν συνεχεία εισάγεται το διάνυσμα π є RΜ, το οποίο δίνει τα συστατικά του χαρτοφυλακίου το οποίο κρατείται στατικό σε όλη τη διάρκεια της περιόδου που έχει οριστεί. Όπως ειπώθηκε προηγουμένως οι τιμές των παραγώγων εργαλείων δίνεται  από διάνυσμα s(χ(t),t), ενώ οι θεμελιώδεις μεταβλητές της αγοράς είναι στην χ(t). Η κατάσταση του χαρτοφυλακίου στο τέλος της περιόδου προσομοίωσης είναι:

W = πT s(χ(T),T)
όπου,

s(χ(T),T) є RΜ: περιέχει τις τιμές των εργαλείων στο τέλος της περιόδου

πT : η μετατόπιση του π

9.4.4 Κατάλληλο χαρτοφυλάκιο 

Η καταλληλότητα του χαρτοφυλακίου εξαρτάται άμεσα από τη συνάρτηση χρησιμότητας U, η οποία θεωρείται ότι είναι γνησίως αύξουσα, κοίλη και δύο φορές συνεχώς παραγωγίσιμη.

Το κατάλληλο χαρτοφυλάκιο βρίσκεται από ένα δοσμένο αρχικό χαρτοφυλάκιο π0. Η βελτιστοποίηση γίνεται σε σχέση με την αλλαγή στην κατάσταση του χαρτοφυλακίου, θ є RΜ όπου:

θ= π - π0

Το πρόβλημα βελτιστοποίησης είναι το εξής:

maxθ   E{U (W)}             (3)

υπό τον περιορισμό:

Αθ ≤ b                                 (4)

όπου ο πίνακας Α και το διάνυσμα b, δίνουν τους περιορισμό\ούς στην     αλλαγή.

Γενικά, μία αναλυτική λύση στο παραπάνω πρόβλημα δεν είναι διαθέσιμη λόγω της πολυπλοκότητας της διαδικασίας των τιμών και των παραγώγων εργαλείων και έτσι απαιτείται μια αριθμητική προσέγγιση του προβλήματος. Η προσέγγιση αυτή γίνεται σε δύο στάδια:
1ο Στάδιο: Το πρόβλημα βελτιστοποίησης μετατρέπεται σε ένα μη γραμμικό προγραμματιστικό πρόβλημα.
2ο Στάδιο: Οι υπολογισμοί που χρειάζονται για να λυθεί το πρόβλημα γίνονται με τη μέθοδο προσομοίωσης Monte Carlo.

Η προσέγγιση κατά Taylor της U (W) γύρω από το αρχικό σημείο W0=πΤ0  s είναι:

U (πΤs)=U(πΤ0 s) + θΤ (∂U/∂π) (πΤ0  s)+
[image: image113.wmf]2
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 θΤ (∂U2/∂π2) (πΤ0  s)θ + ε(θ3)   (5)

Με αντικατάσταση της εξίσωσης 5 στην 3 έχουμε:

maxθ E[U (πΤ0  s) + θΤ (∂U/∂π) (πΤ0  s)+ 
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 θΤ (∂U2/∂π2) (πΤ0  s)θ].

Ο συνεχής όρος U (πΤ0s) δεν έχει αντίκτυπο στην βελτιστοποίηση και αγνοείται. Ορίζουμε το διάνυσμα α є RN ως ακολούθως:

α = E[(∂U/∂π) (πΤ0  s)]

και τον πίνακα V α є RN 
[image: image115.wmf]´

N ως:

V= E[(∂U2/∂π2) (πΤ0  s)]

όπου ο πίνακας αυτός είναι αντιστρέψιμος.

Μετά τον ορισμό του των παραπάνω στοιχείων, το πρόβλημα πλέον έγκειται στη μεγιστοποίηση της ακόλουθης συνάρτησης:

J(θ)= θΤ α +
[image: image116.wmf]2

1

 θΤ V θ        (6)

Αν δεν υπάρχουν καθόλου περιορισμοί τότε η λύση του προβλήματος είναι η ακόλουθη:

θ*=- V-1 α.

Η λύση αυτή προκύπτει με την κλασσική μέθοδο της παραγώγισης και της εύρεσης του μεγίστου, ενώ τα V,α προκύπτουν με εφαρμογή της προσομοίωσης Monte Carlo.

9.4.5  Λύση του προβλήματος βελτιστοποίησης 

Λαμβάνοντας υπόψη και τους περιορισμούς και αφού γίνει η προσομοίωση με τη μέθοδο Monte Carlo, ένας υπολογισμός της αντικειμενικής συνάρτησης μπορεί να είναι ο παρακάτω:

J(θ)= θΤ α* +
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 θΤ V* θ

όπου το διάνυσμα α* και ο πίνακας V* δίνονται από τις σχέσεις:

α* =
[image: image118.wmf]I
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 EMBED Equation.3  [image: image119.wmf]å
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(∂U/∂π) (πΤ0  si)
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 E[(∂U/∂π) (πΤ0  s)]

V* =
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(∂U2/∂π2) (πΤ0 si ) 
[image: image123.wmf]»

 E[(∂U2/∂π2) (πΤ0  s)]

Με εφαρμογή της προσομοίωσης για πολλές επαναλήψεις προκύπτει η πιο κατάλληλη λύση του προβλήματος.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10ο
Σ Υ Μ Π Ε Ρ Α Σ Μ Α ΤΑ
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Στα κεφάλαια που προηγήθηκαν περιγράφηκαν και αναλύθηκαν σημαντικοί τομείς των απελευθερωμένων αγορών ηλεκτρικής ενέργειας. Όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό πρόκειται για αγορές που είναι ιδιαίτερα πολύπλοκες και στις οποίες οι παράμετροι που τις χαρακτηρίζουν βρίσκονται σε συνεχή αλληλεπίδραση μεταξύ τους, με αποτέλεσμα να υπάρχει έντονη μεταβλητότητα στις οποιεσδήποτε διαδικασίες και οικονομικές συναλλαγές.

Σε ό,τι αφορά τα μοντέλα λειτουργίας και την εφαρμογή τους μπορούν τα εξής:

· Παρουσιάζουν σημαντικές διαφοροποιήσεις στη δομή τους και στον τρόπο εφαρμογής τους.

· Ο ρόλος του διαχειριστή (ISO) ανάλογα με το μοντέλο είναι περισσότερο ή λιγότερο σημαντικός, αλλά παντού ο τρόπος δράσης του είναι καθοριστικός.

· Οι υπόλοιποι συμμετέχοντες (παραγωγοί, εταιρείες διανομής) χαράσσουν τη στρατηγική τους διαφορετικά, ανάλογα με το μοντέλο λειτουργίας.

· Το ανταγωνιστικό περιβάλλον που επικρατεί  παρέχει τη δυνατότητα για σημαντικές διευκολύνσεις στον καταναλωτή, χωρίς όμως αυτό να σημαίνει ότι δεν δημιουργούνται προβλήματα.

Η ανάλυση που έγινε στο κόστος παραγωγής στο Κεφάλαιο 4, οδήγησε στα ακόλουθα συμπεράσματα:

· Πρόκειται για πρωταρχική ανάγκη οποιουδήποτε επενδυτή-παραγωγού και θεμελιώδη λίθο στη λήψη της απόφασης για μια ενδεχόμενη συμμετοχή στην αγορά.

· Παρουσιάζει ιδιαίτερες δυσκολίες σε ό,τι έχει να κάνει με τον ακριβή προσδιορισμό του κόστους, καθώς οι παράγοντες με βάση τους οποίους γίνεται η ανάλυση (κόστος εγκατάστασης, λειτουργικές δαπάνες) παρουσιάζουν έντονη ρευστότητα στη διαμόρφωσή τους και διαφέρουν ανάλογα με το μοντέλο λειτουργίας και την οικονομική κατάσταση που επικρατεί σε κάθε χώρα.

Στο 5ο και 6ο Κεφάλαιο περιγράφηκε η τιμολόγηση του συστήματος μεταφοράς και η διαχείριση συμφόρησης του δικτύου, για τα οποία συμπερασματικά έχουμε τα εξής:

· Όπως και η ανάλυση του κόστους παραγωγής, έτσι και η ανάλυση του κόστους τιμολόγησης είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη.

· Οι τεχνικές κατανομής του κόστους που περιγράφηκαν διαφέρουν στην εφαρμογή τους από αγορά σε αγορά ανάλογα με τη γεωγραφική τοποθέτηση του συστήματος μεταφοράς και φυσικά, ανάλογα με το μοντέλο λειτουργίας της αγοράς.

· Η συμφόρηση του δικτύου είναι ένα πολύ σημαντικό πρόβλημα καθώς μπορεί να αποτελέσει τροχοπέδη στη λειτουργία του όλου συστήματος και κατ’ επέκταση στον καταναλωτή.

· Η ανάγκη αντιμετώπισης του προβλήματος της  συμφόρησης οδήγησε τους συμμετέχοντες στην αγορά σε επιμέρους οικονομικές συναλλαγές στο πλαίσιο λειτουργίας με σκοπό την πρόληψη της συμφόρησης (όπως π.χ. πρόστιμα σε αυτούς που προκαλούν συμφόρηση του δικτύου .

Τα Κεφάλαια 7,8,9 δίνουν μια όσο το δυνατόν πιο  σαφή εικόνα για τους κινδύνους που απαντώνται στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας και τους τρόπους αντιστάθμισής τους. Συμπερασματικά καταλήγουμε στα εξής:

· Η διαδικασία ανάλυσης και διαχείρισης του κινδύνου αποτελείται από πολλά στάδια, με σημαντικότερα την αναγνώριση και την εύρεση τρόπων διαχείρισής του.

· Τα είδη κινδύνου που παρουσιάζονται στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας ποικίλουν και συνεχώς μπορούν να προκύψουν νέα λόγω της ιδιαίτερης φύσης και της μεταβλητότητας της αγοράς.

· Τα χρηματοοικονομικά παράγωγα συμβόλαια ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν σημαντικό μέσο αντιστάθμισης του κινδύνου, πράγμα που αποδεικνύεται και από την ευρεία εφαρμογή τους μεταξύ των συμμετεχόντων.

· Η  VaR, σαν μεθοδολογία υπολογισμού του κινδύνου στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, παρά το γεγονός ότι η βάση της λογικής της βρίσκεται στον τρόπο λειτουργίας των κεφαλαιαγορών, είναι ιδιαίτερα εύχρηστη και αποτελεσματική με την προϋπόθεση ότι έχουν καθοριστεί πλήρως οι παράμετροι της αγοράς.

· Τα μαθηματικά μοντέλα προσδιορισμού και διαχείρισης του κινδύνου ενεργειακού χαρτοφυλακίου παρέχουν μια πολύ σημαντική θεωρητική προσέγγιση, αλλά συναντώνται ιδιαίτερες δυσκολίες στην πρακτική εφαρμογή τους καθώς απαιτούνται ιδιαίτερες μαθηματικές γνώσεις σε πολύπλοκες τεχνικές όπως Quadratic Programming, Μέθοδος LaGrange κ.α. 

Το γενικό συμπέρασμα όμως της παραπάνω μελέτης μας, επάνω στο θέμα της απελευθέρωσης και γενικά της αναδιάρθρωσης του ενεργεικού τομέα, είναι ότι οι ενεργειακές πολιτικές θα πρέπει να χαράσσονται με γνώμονα το κοινωνικό συμφέρον, την διαφάνεια της αγοράς, την μελλοντική ομαλή λειτουργία του συστήματος και την προστασία του περιβάλλοντος. Μόνο κάτω απο αυτές τις συνθήκες η μετάβαση αυτή θα είναι βιώσιμη και δεν θα οδηγήσει σε αποτυχία και δυσάρεστες συνέπειες στην οικονομική και κοινωνική οργάνωση της χώρας καθώς ο ηλεκτρισμός είναι ένα απο τα πολυτιμότερα αγαθά της σύγχρονης κοινωνίας.

‘‘ Η μελαγχολία που όλα ολοκληρώθηκαν’’
Φ.Νίτσε - Πέραν του καλού και του κακού
Π Α Ρ Α Ρ Τ Η Μ Α

ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ ΤΗΣ ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΜΕΝΗΣ ΑΓΟΡΑΣ

Α

Access Charge (Χρέωση Πρόσβασης): Είναι η χρέωση που επιβάλλεται σε ένα συμβαλλόμενο στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας ώστε να έχει πρόσβαση στο δίκτυο μεταφοράς ή διανομής.

Ancillary Services (Επικουρικές Υπηρεσίες): Καλούνται οι υπηρεσίες που απαιτούνται για την ασφάλεια και την σταθερότητα του συστήματος μεταφοράς, όπως π.χ.  η ‘θερμή’ εφεδρεία και ο έλεγχος συχνότητας.

Average Cost (Μέσο Κόστος): Είναι το κόστος παραγωγής (total cost) διαιρεμένο με την συνολική παραγωγή του σταθμού παραγωγής.

Β

Base Load (Φορτίο Βάσης): Είναι το ελάχιστο φορτίο για μια δοσμένη περιοχή ελέγχου ή χρονική περίοδο (π.χ. μια ημέρα, ένα χρόνο).

Bilateral Contract (Διμερές Συμβόλαιο): Είναι ένα απευθείας συμβόλαιο μεταξύ ενός παραγωγού ηλ.ενέργειας και ενός μεσάζοντα (broker) ή τελικού καταναλωτή εκτός μιας δεξαμενής ισχύος (power pool) ή ενός ανταλλακτήριου ενέργειας (power exchange). Εννοείται ότι είναι πάντοτε διμερές.

Broker (Μεσάζοντας): Είναι μια οντότητα που λειτουργεί ως μεσολαβητής (agent) για άλλους στην διαπραγμάτευση συμβολαίων, αγορών, ή πωλήσεων ηλεκτρικής ενέργειας ή υπηρεσιών χωρίς να έχει στην κατοχή του καμία εταιρεία παραγωγής ή μεταφοράς ηλ.ενέργειας. Επιπλέον δεν τους ανήκει η ενέργεια που αγοράζουν ή πωλούν. 

Bulk Power Market (Χονδρική Αγορά Ενέργειας): Αγορές και πωλήσεις μεγάλων ποσοτήτων ηλ.ενέργειας μεταξύ εταιρειών.

C

CHP – Combined Heat and Power or Cogeneration: Μια διαδικασία ταυτόχρονης παραγωγής ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας από μια πηγή καυσίμου.

Contract for Differences (Συμβόλαια Διαφορών): Ένα χρηματοοικονομικό συμβόλαιο που δίνει τη δυνατότητα στους καταναλωτές να αγοράσουν σε μια καθορισμένη τιμή για κάποιο χρονικό διάστημα.

Contract Path (Συμφωνημένο Μονοπάτι): Ο περισσότερο άμεσος (που διευκολύνει περισσότερο την διέλευση του ηλ.ρεύματος) κλάδος μεταφοράς μεταξύ δύο συνδεδεμένων οντοτήτων. Σε πολλές  συναλλαγές ηλ. ενέργειας, η μεταφορά της υπολογίζεται ότι πραγματοποιείται μέσω του παραπάνω μονοπατιού και με αυτόν τον τρόπο διευκολύνεται η τιμολόγηση του δικτύου.

Cost of Service Regulation (Ρύθμιση Σύμφωνα με το Κόστος Υπηρεσίας): Μια μορφή ρύθμισης, όπου το κέρδος της ‘ρυθμισμένης’ εταιρείας καθορίζεται από τα πραγματικά της κόστη κατά τη λειτουργία της. Οι δασμοί επιβάλλονται αφενός για να βοηθήσουν την εταιρεία να καλύψει τα έξοδά της, συμπεριλαμβάνοντας και τα κόστη κεφαλαίου, και αφετέρου να βγάλει και ένα ‘λογικό’ κέρδος. 
D

Deregulation (Απελευθέρωση-Αποκανονικοποίηση): Είναι η εξάλειψη την κανονικοποίησης (regulation) από μια πρώην κανονικοποιημένη εταιρεία.

Direct Access (Άμεση Πρόσβαση): Είναι η ικανότητα του πελάτη να αγοράζει ηλ.ενέργεια απευθείας από την αγορά χονδρικής πώλησης (wholesale market) αντί από μια εταιρεία διανομής.

Disco-Distribution Companies (Εταιρείες Διανομής): Είναι εταιρείες που έχουν στην κατοχή τους τις γραμμές του δικτύου διανομής και διοχετεύουν το ηλ.ρεύμα από τις γραμμές μεταφοράς στους τελικούς καταναλωτές.

Distributed Generation (Διασπαρμένη Παραγωγή): Σε αυτή την περίπτωση οι παραγωγοί ηλ.ενέργειας έχουν τις μονάδες τους κοντά στα σημεία κατανάλωσης για να μπορεί η ενέργεια να μεταφέρεται δίχως να χρησιμοποιεί το δίκτυο μεταφοράς.

Distribution (Διανομή): Είναι η διαδικασία μεταφοράς της ηλ.ενέργειας από τις γραμμές μεταφοράς στους τελικούς καταναλωτές.

DSM-Demand-Side Management (Διαχείριση Ζήτησης): Σχεδιασμός, Εφαρμογή και Αξιολόγηση προγραμμάτων των ηλεκτρικών κυρίως εταιρειών, με στόχο τον επηρεασμό είτε της ποσότητας είτε του χρόνου χρήσης της ηλεκτρικής ενέργειας από την πλευρά των καταναλωτών.

E

Economies of Scale (Οικονομίες Κλίμακας): Μια βιομηχανία εμφανίζει οικονομίες κλίμακας εάν το οριακό κόστος μειώνεται με την παραγωγή.

Excess Capacity (Επιπρόσθετη Παραγωγική Ικανότητα- Εφεδρεία): Είναι η επιπλέον ποσότητα ισχύος η οποία χρειάζεται για να ισορροπεί ανά πάσα στιγμή την αιχμή του φορτίου που δημιουργείται.
F

Fixed Costs (Σταθερό Κόστος): Αποτελούνται από τα κόστη δανείων (debt) και ιδίων κεφαλαίων (entity) που σχετίζονται με τις επενδύσεις κεφαλαίου στο σταθμό παραγωγής και δεν εξαρτώνται από το αν λειτουργεί ή όχι ο σταθμός.  

Forward Contracts (Προθεσμιακά συμβόλαια): Αυτά προθεσµιακά συµβόλαια αποτελούν συµφωνίες µεταξύ  δυο  µερών  για  παράδοση  συγκεκριµένης  ποσότητας  του  υποκείµενου  σε συγκεκριµένη χρονική στιγµή και τιµή και ταυτίζεται µε τις ιδιαίτερες ανάγκες τους.

Future Contracts (Προθεσµιακά Συµβόλαια Μελλοντικής Εκπλήρωσης): Είναι καθόλα όµοια µε τα προθεσµιακά συµβόλαια (forward) και έχουν τυποποιηµένα χαρακτηριστικά µεγέθους και χρόνου παράδοσης ώστε να είναι αντικείµενο διαπραγµάτευσης στα χρηµατιστήρια παραγώγων.
G

Genco–Generation Company (Εταιρεία Παραγωγής): Είναι οι εταιρείες που λειτουργούν και συντηρούν σταθμούς παραγωγής ηλ.ενέργειας.

Generation Dispatch and Control (Έλεγχος και σωστή Κατανομή της παραγόμενης ηλ.ενέργειας): Είναι η διαδικασία συγκέντρωσης και ορθολογικής κατανομής της παραγόμενης ισχύος όπου αυτή ζητείται καθώς και η παροχή υποστηρικτικών υπηρεσιών με στόχο την αξιοπιστία του συστήματος.

Grid (Δίκτυο): Είναι οι γραμμές του δικτύου μεταφοράς της ηλ.ενέργειας που συνήθως αποτελούν και το δίκτυο υψηλής και υπερυψηλής κυρίως τάσης.  
I

Incremental Cost (Επαυξητικό Κόστος): Πρόκειται για το κόστος που μπορεί να αποφευθεί κατα την διαδικασία της παραγωγής. Περιλαμβάνει το κόστος εκκίνησης (startup cost), το μεταβλητό κόστος (variable cost) και οποιοδήποτε κόστος προκύπτει απο την ανακατανομή της ζήτησης-φοτρίου (redispatch).

Independent System Operator – ISO (Ανεξάρτητος Διαχειριστής του Συστήματος): Ένας ουδέτερος διαχειριστής που έχει την ευθύνη της συντήρησης του δικτύου και την αξιόπιστης και ομαλής λειτουργίας του.

L

Load Profiling (Περιγραφή Φορτίου): Είναι η περιγραφή της ποσότητας και της χρονικής διάρκειας της ζήτησης που προκαλείται από έναν καταναλωτή ώστε να παραχθούν μοντέλα πρόβλεψης ακόμα και τιμολόγησης του φορτίου.

Locational Market Clearing Price (Τιμή Εκκαθάρισης): Αφού συγκεντρωθούν όλες τις έγκυρες προσφορές παραγωγής και όλες τις έγκυρες προσφορές ζήτησης σε μια καμπύλη ενεργειακής παραγωγής και σε μια καμπύλη ενεργειακής ζήτησης. Η τιμή καθορίζεται από την τομή των δύο καμπυλών (όπου η παραγωγή εξισώνεται με τη ζήτηση) και όλες οι αγορές εκτελούνται στην MCP .

M

Marginal Cost (Οριακό Κόστος): Σε όλα τα επίπεδα παραγωγής, που η καμπύλη του μεταβλητού κόστους του παραγωγού ηλ.ενέργειας είναι λεία, το οριακό κόστος σε ένα σημείο είναι η κλίση της στο συγκεκριμένο σημείο. Αλλιώς :         

MC = 
[image: image125.wmf]dQ
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Ένας άλλος ορισμός: MC = Είναι το ‘καθαρό’ κόστος παραγωγής μιας κιλοβατώρας (kWh)  ηλεκτρικής ενέργειας χωρίς να συνυπολογίζονται τα κόστη που έχουν προηγηθεί αυτής της διαδικασίας.

Merit Order (Σειρά προτεραιότητας): Η κατάταξη των παραγωγών ηλ.ενέργειας από εκείνον με το μικρότερο κατά μέσον όρο μεταβλητό κόστος προς εκείνον με το μεγαλύτερο.

N

No-load Costs (Κόστη μη λειτουργίας): Είναι το κόστος συντήρησης ενός σταθμού παραγωγής όταν δεν λειτουργεί δηλαδή όταν δεν παράγουν ενέργεια οι γεννήτριές του.

O

Options (Δικαιώµατα Προαίρεσης): Είναι συµφωνίες µεταξύ δύο αντισυµβαλλόµενων (ενός αγοραστή και ενός πωλητή) που δίνουν στον αγοραστή το δικαίωµα, αλλά όχι την υποχρέωση να αγοράσει από (αν πρόκειται για δικαίωµα αγοράς  - Call) ή να πουλήσει στον  (αν πρόκειται για δικαίωµα πώλησης - Put) πωλητή, συγκεκριµένη ποσότητα  (το µέγεθος του συµβολαίου) της υποκείµενης αξίας, σε προκαθορισµένη µελλοντική  ηµεροµηνία  (η  ηµέρα  λήξης  του  συµβολαίου)  και  σε  προκαθορισµένη τιµή  (η  τιµή  εξάσκησης).
P

Peak Load (Φορτίο Αιχμής): Το ηλεκτρικό φορτίο που αντιστοιχεί στη μέγιστη ζήτηση σε μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή.

Power Pool (Δεξαμενή Ισχύος): Μια βραχυπρόθεσμη αγορά ηλ.ενέργειας όπου πωλητές (παραγωγοί) κάνουν προσφορές, προτείνοντας τιμές για συγκεκριμένες ποσότητες ενέργειας και αυτή έπειτα καθορίζει την κατανομή της ισχύος ώστε να ικανοποιηθεί η ζήτηση. Η οντότητα αυτή συμπεριλαμβάνει τόσο το Ανταλλακτήριο Ενέργειας (Power Exchange) όσο και τον διαχειριστή του συστήματος (ISO).
Postage Stamp Tariff (Δασμός της Μεθόδου του Γραμματοσήμου): Στη διαδικασία της τιμολόγησης της μεταφοράς της ηλ.ενέργειας με τη μέθοδο του γραμματοσήμου, η τιμή μιας υπηρεσίας δεν εξαρτάται από την τοποθεσία και επιτρέπει σε κάποιον που πληρώνει αυτό τον δασμό να εισάγει ενέργεια σε οποιονδήποτε κόμβο του δικτύου και να την πάρει από όπου αυτός επιθυμεί.
Power Exchange (Ανταλλακτήριο Ενέργειας): Μια ανεξάρτητη οντότητα υπεύθυνη για την λειτουργία μιας ‘δημοπρασίας’ για παραγωγούς επιδιώκοντας να πουλήσει ενέργεια που είτε θα ικανοποιήσει απλώς τη ζήτηση είτε θα καλύψει το φορτίο που δεν έχει πουληθεί μέσω των διμερών συμβολαίων. Η οντότητα αυτή, όπου λειτουργεί, είναι αρμόδια για τον προγραμματισμό της παραγωγής και τον καθορισμό της τιμής εκκαθάρισης (MCP).

Production Costs-Total cost (Κόστη Παραγωγής): Αποτελούν το σύνολο του κόστους παραγωγής της ηλ.ενέργειας και διαχωρίζεται σε: σταθερά κόστη (fixed costs), μεταβλητά κόστη (variable costs), κόστη εκκίνησης (startup costs) και κόστη μη-λειτουργίας (no-load costs).
R
Redispatching (Ανακατανομή Φορτίου): Πρόκειται για παρέμβαση του διαχειριστή του συστήματος μεταφοράς και περιλαμβάνει την αύξηση της παραγωγής μονάδων, άμεσα, σε περιοχές όπου η ζήτηση υπερβαίνει την παραγόμενη ισχύ ενώ σε αντίθετη περίπτωση την μείωση της παραγωγής σε περιοχές που η ζήτηση είναι μικρότερη από την προσφορά.

S

Spot Market (Αγορά ανά Χρονική Ζώνη): Είναι μια αγορά όπου οι συναλλαγές γίνονται σε πραγματικό χρόνο και συνήθως χωρίζονται σε day-ahead spot market (ημερήσιας βάσης) και hour-ahead spot market (ωριαίας βάσης).

Startup Costs (Κόστος Εκκίνησης): Υφίσταται μόνο αν γίνεται εκκίνηση κάποιου σταθμού και αναφέρεται στα αντίστοιχα έξοδα (Υπάρχουν και shut-down costs αλλά είναι πολύ μικρά).

Sunk Cost (Χρεωμένο Κόστος): Είναι το κόστος που έχει ήδη υπολογιστεί- χρεωθεί και επομένως δεν μπορεί να αποφευχθεί ή να αλλάξει από καμία ενέργεια.
T

Third Party Access (Πρόσβαση από Τρίτους): Είναι το δικαίωμα στην ελεύθερη και χωρίς διακρίσεις πρόσβαση στο δίκτυο μεταφοράς.

Transco (Εταιρείες Μεταφοράς): Είναι οι εταιρείες που έχουν στην κατοχή τους τις γραμμές του δικτύου μεταφορές και μεταφέρουν το ρεύμα σε υψηλή τάση από τις μονάδες παραγωγής στις εταιρείες διανομής.

Transmission Congestion (Συμφόρηση του Δικτύου Μεταφοράς): Είναι η κατάσταση όπου οι συμμετέχοντες της αγοράς προσπαθούν να μεταφέρουν την ενέργεια που παράγουν κατά ένα τρόπο που δεν μπορεί το σύστημα να διευθετήσει ή να εξυπηρετήσει (ταυτόχρονα) και μπορεί να προκληθεί κατάρρευση (black-out).
U
Unbundling (Αποσύνδεση-Διαχωρισμός): Είναι η διαδικασία του διαχωρισμού μιας υπηρεσίας στα στοιχεία που την αποτελούν και η προσφορά του κάθε στοιχείου αυτού ξεχωριστά προς πώληση με διαφορετική τιμή. Για παράδειγμα, η παραγωγή, η μεταφορά και η διανομή μπορούν να αποτελέσουν 3 ξεχωριστά τμήματα ενός  Συστήματος Ηλεκτρικής Ενέργειας.

Unit Commitment (Δέσμευση Μονάδας): Είναι η έναρξη λειτουργίας μιας γεννήτριας παραγωγής ηλ.ενέργειας. Η εκκίνηση μιας γεννήτριας σε ένα σταθμό παραγωγής είναι μια πολύ δαπανηρή διαδικασία γι’αυτό και όταν εκκινήσει λέγεται ότι δεσμεύεται. Το πρόβλημα δέσμευσης μιας μονάδας (unit commitment problem) είναι το πρόβλημα εύρεσης της χρονικής διάρκειας που η δέσμευση και η αποδέσμευση μιας γεννήτριας είναι περισσότερο συμφέρουσα από οικονομικής πλευράς.

Utility (Μονοπωλιακή Εταιρεία): Είναι μια εταιρεία που αποτελεί τον μοναδικό προμηθευτή ενός προϊόντος στην αγορά.
V

Variable costs (Μεταβλητά Κόστη): Είναι εκείνα που εξαρτώνται από την ποσότητα και τη χρονική διάρκεια της παραγωγής.

Vertical Integration (Καθετοποιημένες Εταιρείες): Είναι η δομή όπου η ίδια εταιρεία δημιουργεί, πωλεί και διανέμει ένα προϊόν ή μια υπηρεσία. Στην περίπτωση της ηλ.ενέργειας η ίδια εταιρεία κατέχει τους σταθμούς παραγωγής, το δίκτυο μεταφοράς και διανομής.

W
Wheeling (Κύλιση): Αναφέρεται σε συναλλαγές μεγάλων ποσοτήτων ηλ.ενέργειας, όπου δίνεται η δυνατότητα σε παραγωγούς να έχουν απευθείας πρόσβαση σε λιανικούς καταναλωτές.

Wholesale Competition (Ανταγωνισμός στην Χονδρική): Είναι ένα σύστημα όπου οι εταιρείες διανομής θα έχουν την δυνατότητα να αγοράσουν ενέργεια από μια πλειάδα ανεξάρτητων παραγωγών και οι παραγωγοί θα μπορούν με τη σειρά τους να διαλέξουν να πουλήσουν ενέργεια όποια εταιρεία διανομής επιθυμούν. 

[*Ο ερευνητής που θα θέλει να βρεί σχεδόν το σύνολο της ορολογίας (στα Αγγλικά) της απελευθερωμένης αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να ανατρέξει στον παρακάτω δικτυακό τόπο του Harvard Electricity Policy Group. 

(http://ksgwww.harvard.edu/hepg/Glossary.htm#Q) *]
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