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Introduzione

Il mercato energetico italiano puo essere definito come uno dei mercati pitt complessi
del nostro paese. Ci sono stati numerosi cambiamenti ed evoluzioni nel tempo che lo
hanno portato alla forma attuale. Oggi il mercato elettrico € un mercato liberaliz-
zato dopo un lungo processo di deregolamentazione iniziato negli anni 90, quando
é stata introdotta la concorrenza nel settore dell’elettricita e del gas naturale. Dopo
la deregolamentazione, sono state create diverse societa di vendita di elettricita e
gas, e sono state introdotte nuove tecnologie per la produzione di energia. Il merca-
to italiano dell’elettricita oggi é caratterizzato da un sistema zonale, in cui i prezzi
variano in base alla domanda e all’offerta in ogni zona, e vengono poi combinati per
determinare il prezzo nazionale unico (PUN). Questo sistema di pricing é influenzato
da diversi fattori, tra cui la concentrazione di mercato, le congestioni nella rete di

trasmissione, i volumi di scambio e le tecnologie di generazione utilizzate.

In questa relazione si descrive un metodo per misurare i cambiamenti nel tempo
e della magnitudine della stagionalita dei prezzi del mercato energetico attraverso la
scomposizione della variazione dell’indice di Gini, in due componenti. Utilizzando la
scomposizione dell’indice di Gini, introdotta da Grossi e Mussini nel loro lavoro del
2021, viene analizzato 'andamento dei prezzi dell’energia elettrica in Italia. Vengo-
no confrontati gli ultimi anni (2019, 2020, 2021 e 2022) con l'obiettivo di evidenziare
Ieffetto sull’andamento dei prezzi dell’elettricita di recenti avvenimenti, in partico-
lare la recente pandemia e i relativi lockdown e I'attuale situazione geopolitica in

Ucraina, con lo scoppio del conflitto.



Questo lavoro é organizzato come segue:
Nel Capitolo 1 viene descritto il processo di cambiamento che il mercato energetico
italiano ha subito a partire dagli anni 60 e viene presentata la sua struttura attuale.
Il Capitolo 2 illustra i metodi utilizzati per misurare la stagionalita dei prezzi del-
I'energia, concentrandosi sul metodo introdotto da Rey e Sastré-Gutiérrez (2010) e
sulla scomposizione dell’indice di Gini proposta da Grossi e Mussini (2021).
Nel Capitolo 3 vengono presentati i principali risultati ottenuti attraverso I’applica-
zione dei test di permutazione ai diversi periodi presi in considerazione. In partico-
lare, viene analizzato il periodo di lockdown del 2020 confrontandolo con lo stesso
periodo in una situazione di normalita come quella dell’anno precedente. Inoltre,
viene messo a confronto il 2022 con il 2021 per valutare gli effetti sul mercato ener-
getico dello scoppio del conflitto in Ucraina.

Infine vengono descritte le conclusioni che si possono trarre.



Capitolo 1

I mercati liberalizzati dell’elettricita

Tra i servizi di pubblica utilita la distribuzione dell’energia elettrica ¢ uno tra i piu
importanti e certamente il pitt complesso; ¢ un settore fondamentale per la nostra
economia, sia per le dimensioni che per importanza strategica; un suo non ottimale
funzionamento comporterebbe conseguenze sull’intero sistema economico.

E’ un bene il cui consumo deve avvenire contestualmente all’erogazione, in quanto
non esiste la fase dello stoccaggio (non si possono avere scorte) e si possono conser-
vare solo poche quantita.

L’energia elettrica entra come un input nei processi produttivi costituendo una delle
voci di costo, pertanto prezzi elevati nel settore, rispetto agli altri paesi concorrenti,
rappresentano una perdita di competitivita.

Il settore energetico ¢ da sempre stato oggetto di regolamentazioni e gestioni dirette
da parte degli Amministratori Pubblici, con notevoli ripercussioni sulle societa con-
temporanee.

Nel corso dei decenni il mercato del secolo scorso, il quadro normativo di riferimento

e gli obiettivi politici dei decisori pubblici sono mutati profondamente.

1.1 Il mercato elettrico italiano

Il mercato elettrico Italiano é stato ricco di cambiamenti ed evoluzioni nell’arco de-
gli ultimi anni. Fino al 1962 il mercato energetico era ripartito tra diverse societa

che costituivano di fatto un regime oligopolistico (Forma o situazione di mercato



caratterizzata, mentre vi ¢ una concorrenza perfetta tra compratori, dalla presenza
di un numero limitato di venditori).

E’ proprio dopo il 1962 che il settore subi un significativo cambiamento, grazie infatti
alla legge n. 1643 (“Legge di Nazionalizzazione”) venne istituito ’ente Nazionale per
I'energia elettrica (ENEL). Si passo cosi da un regime oligopolistico a uno monopo-
listico, affidando al nuovo ente in modo esclusivo tutte le attivita legate all’energia
elettrica. Nel corso degli anni il settore energetico non é rimasto indenne agli stra-
volgimenti dello scenario politico ed economico internazionale che ha portato ad
inevitabili cambiamenti.

La vera svolta pero inizio a partire dagli anni Novanta quando, la volonta dei paesi
europei di costituire un mercato interno dell’energia dell’'UE, diede inizio ad un pro-
cesso di liberalizzazione del mercato. Il primo passo avviene nel 1992 quando ENEL
diventa Societa per Azioni: le vennero attribuite a titolo di concessione le attivita
in precedenza riservate all’Ente Nazionale per legge.

Solamente nel 1999 pero grazie al decreto legislativo del 16 marzo n. 79 (conosciuto
come decreto Bersani), che ha recepito la direttiva europea 96/92/CE, nasce il vero
e proprio mercato elettrico italiano (la Borsa elettrica) nel quale si potesse contrat-
tare 'acquisto e la vendita di energia elettrica. Tale decreto ha segnato I'inizio della
riforma strutturale del settore e tracciato gli elementi essenziali per liberalizzare il
settore elettrico italiano, che fino ad allora era stato caratterizzato, come detto in
precedenza, da un unico grande operatore nazionale di proprieta pubblica, vertical-
mente integrato in tutte le fasi della filiera.

Il primo passo del processo di liberalizzazione si ¢ quindi avuto nell’obbligo per I'ex

monopolista di costituire societa separate per lo svolgimento di attivita di:

e produzione;

distribuzione;

vendita ai clienti;
e csercizio dei diritti di proprieta della rete di trasmissione elettrica;

dismissione delle centrali elettronucleari.



Per quanto riguarda la produzione il decreto stabili che “a partire dal 2003 nessun
soggetto potra produrre o importare pit del 50% dell’energia elettrica totale pro-

dotta e importata”.

Nacquero inoltre nuovi enti e nuove societa all’interno del mercato elettrico, con
compiti e strutture precise, al fine di ottenere la trasparenza e 'efficienza desiderata

con l'introduzione della nuova regolamentazione del settore. I principali attori sono:

e Ministero dell’economia e delle finanze (MEF): ad oggi, nonostante la libe-
ralizzazione del mercato e ’apertura della borsa, svolge un ruolo chiave all’in-
terno del mercato stesso. Ha sotto il suo controllo il GME, il GSE, Terna e
ARERA, e cio fa capire come, nonostante il settore sia concorrenziale, lo stato

attraverso questi enti dia forma e sostanza al mercato.

e Gestore del Mercato FElettrico (GME): costituito dal GSE, gestisce e orga-
nizza i mercati all’ingrosso dell’energia elettrica, del gas naturale e quelli am-
bientali da effettuarsi secondo criteri di neutralita, trasparenza, obiettivita e
concorrenza. Fondamentale il ruolo di controparte nelle transazioni registrate
nei mercati elettrici organizzati (IPEX- Italian Power Exchange-). Gestisce

inoltre il mercato dei servizi di dispacciamento per conto di TERNA.

e Gestore dei servizi energetici (GSE): nasce come Gestore della Rete di Tra-
smissione Nazionale (GRTN), che si occupava delle attivita di trasmissione
e dispacciamento. Dopo il 2004 assunse il nome che ha ancora tutt’oggi per-
seguendo gli obettivi di sostenibilitd ambientale, principalmente per quanto
riguarda fonti rinnovabili e efficienza energetica. Tutte le attivita alla tutela
dell’ambiente, alla produzione di energia da fonti sostenibili e del collocamen-
to sul mercato dell’energia prodotta tramite energia rinnovabile, sono di sua

competenza.

e Terna: nasce come societa proprietaria delle infrastrutture della rete, prima
appartenenti ad ENEL s.p.a.. Inizialmente all’interno del gruppo Enel, diventa
pienamente indipendente nel 2004 occupandosi di tutte le attivita di dispac-

ciamento, trasmissione e sviluppo della rete. E’ il piti grande operatore per la



trasmissione di energia elettrica in Europa e responsabile dell’interconnessione
della rete con l'estero. Assicura, tramite il suo operato, ’equilibrio 24 ore su

24 tra domanda e offerta

o Acquirente Unico (AU): svolge attivita di approvvigionamento di energia elet-
trica per quei clienti che non hanno ancora scelto sul mercato libero un forni-
tore (solitamente domestici e piccole imprese). L’obiettivo ¢ quello di consen-
tire 'applicazione di una tariffa unica nazionale per i clienti a condizioni non

discriminatorie. I prezzi di vendita sono comunque stabiliti da ARERA.

o Autorita di Regolazione per l’energia Reti e Ambiente (ARERA ): svolge atti-
vita di regolazione e controllo nei settori dell’energia elettrica, del gas naturale,
dei servizi idrici, del ciclo dei rifiuti e del telecalore. Istituita con la legge n.481
del 1995, ¢ un’autorita amministrativa indipendente che opera per garantire
la promozione della concorrenza e dell’efficienza nei servizi di pubblica utilita
e tutelare gli interessi di utenti e consumatori. E responsabile inoltre della
pubblicazione di dati aggregati per la tutela della trasparenza nei settori che

regolamenta e controlla.

1.1.1 Struttura zonale del mercato italiano

A seguito della liberalizzazione del mercato e con la nascita dei nuovi enti, il mercato
energetico ha assunto una forma specifica. In tale ambito il GME, che si occupa
della gestione economica, ha contribuito alla formazione del mercato. In particolare

la “Borsa” dell’Energia Elettrica si articola in diversi segmenti:

e Mercato Elettrico a Pronti (MPE): denominato anche mercato SPOT,
si basa sul fatto che la liquidazione dei contratti di compravendita negoziati
in ogni giornata € eseguita con un differimento molto breve. L’acquirente
deve sempre disporre del denaro e il venditore deve disporre degli strumenti

negoziati il giorno stesso nel quale lo scambio é effettuato. L’MPE é composto

dal:



— mercato del giorno prima (MGP) ossia la sede di negoziazione delle
offerte di acquisto e vendita di energia elettrica per ciascuna ora del giorno

SuCccessivo.

—  Mercato Infragiornaliero (MI) o di aggiustamento ossia la sede di ne-
goziazione delle offerte di acquisto e vendita di energia elettrica per cia-
scuna ora del giorno successivo, ai fini della modifica dei programmi di

immissione e prelievo definiti sul MGP.

—  Mercato dei servizi di dispacciamento (MSD) ossia la sede di negoziazione
delle offerte di vendita e di acquisto di servizi di dispacciamento utilizzata
da Terna per I'approvvigionamento della riserva e bilanciamento in tempo

reale tra immissioni e prelievi.

e Mercato Elettrico a Termine (MTE): a differenza del mercato a pron-
ti i contratti conclusi dagli operatori prevedono una liquidazione differita nel
tempo, anche di alcuni mesi. In questi mercati inoltre venditore e acquiren-
te possono non disporre degli strumenti negoziati e del loro controvalore al

momento dello scambio.

Il mercato elettrico italiano prende vita nel 2004 e, a partire da tale data, ha intra-
preso un percorso di continuo miglioramento; con il tempo sono stati introdotti degli
aggiustamenti fino ad affiancare il mercato elettrico a pronti un mercato a termine.
Il meccanismo di scambio ¢ detto del Giorno Prima (MGP): ¢ un mercato d’asta in
cui si svolgono la maggior parte delle transazioni di vendita e acquisto di energia
elettrica riferite a blocchi energetici orari. Tale meccanismo é collegato alla necessita
di una gestione programmata delle attivita derivante, a sua volta, dalla necessita
per chi lo gestisce di conoscere in anticipo i programmi di produzione delle singole
unita. Qui i partecipanti iniziano a presentare le loro richieste/offerte con la quanti-
ta e il prezzo minimo/massimo al quale sono disposti a acquistare/vendere. Apre 9
giorni prima del giorno di consegna e chiude tutti i giorni alle 09.00. L’incontro tra
domanda e offerta avviene nel seguente modo: le offerte di vendita sono valutate al
prezzo della zona a cui appartengono ed esprimono la disponibilita a vendere non

pit della quantita indicata ad un prezzo non inferiore a quello indicato, mentre le



offerte di acquisto esprimono la disponibilita ad acquistare non pit della quantita
indicata ad un prezzo non maggiore rispetto a quello indicato. Le offerte accettate
vengono tutte valorizzate al PUN (Prezzo Unico Nazionale) che ¢ la media dei prezzi
zonali ponderati per i consumi zonali e rappresenta il prezzo di acquisto per i clienti
finali.

Nella fascia dalle 10.30 alle 14.00 apre il mercato Infragiornaliero (MI), dove i par-
tecipanti possono modificare le proprie posizioni rispetto al’MGP.

Dalle 14.30 alle 16.30 apre il mercato del dispacciamento nel quale Terna inizia la
propria attivita gestendo e controllando il sistema elettrico assicurando un equilibrio

tra domanda e offerta.

I1 PUN (Prezzo Unico Nazionale) ¢ il prezzo dell’energia elettrica sul mercato
italiano, ed é determinato sulla base dell’incontro tra domanda e offerta di energia
elettrica. La raccolta dei dati del PUN ¢ effettuata dal GME (Gestore Mercati
Energetici). Il GME raccoglie differenti dati relativi al PUN, tra cui:

La produzione di energia elettrica dalle centrali elettriche presenti sul territorio

italiano.

e La domanda di energia elettrica dai consumatori finali, ovvero dalle imprese e

dalle famiglie che utilizzano ’energia elettrica.
o Gli scambi internazionali di energia elettrica tral'ltalia e gli altri Paesi europei.

e La produzione di energia da fonti rinnovabili come quella solare, eolica e

idroelettrica.

Questi dati includono informazioni sulla quantita di energia prodotta, il tipo di
fonte rinnovabile, la localizzazione geografica, e altre informazioni pertinenti.
Una volta raccolti i dati, il GME elabora le informazioni e determina il PUN sulla
base dell’incontro tra domanda e offerta di energia elettrica.
Il Prezzo Unico Nazionale viene poi pubblicato sulla piattaforma del GME e reso
disponibile al pubblico. Per semplificare la trasmissione, aumentare la sicurezza

e evitare congestioni sulla rete, il GME utilizza una rappresentazione semplificata



della rete dividendo il territorio in zone virtuali o geografiche. Ogni zona & carat-
terizzata da limiti di transito fisici in entrata e in uscita (import export). Questi
limiti sono fondamentali per determinare il prezzo dell’enrgia elettrica all’ingrosso e
per far si che una zona con carenze di produzione o con una produzione di energia
elettrica shilanciata su un mix di produzione piu costoso non soffra sbhilanciamenti

di prezzo.

La rete Nazionale si articola in:

e 6 zone geografiche Nord-Italia, Centro-Nord Italia, Centro-Sud Italia, Sud

Italia, Sardegna e Sicilia.
e ( zone virtuali estere Austria, Corsica, Francia, Grecia, Slovenia e Svizzera.

e ci sono inoltre diversi Poli di produzione Limitata, ovvero zone costituite da
unita di produzione singole (Brindisi, Foggia, Monfalcone, Piombino, Priolo,

Rossano e Turbigo-Ronco).

Switzerland Austriz
France
5 M M Ii
L

Slovenia

Figura 1.1: Struttura del mercato italiano
Fonte: Gianfreda e Grossi (2012).
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1.2 Altri mercati europei

Per armonizzare e liberalizzare il mercato interno dell’energia dell’UE, dal 1996 ad
oggi sono state adottate misure riguardanti ’accesso al mercato, la sua trasparenza e
regolamentazione, la tutela dei consumatori, il sostegno all’interconnessione e livelli
adeguati di approvvigionamento. Tali misure mirano a creare un mercato dell’ener-
gia elettrica dell’'UE con maggiore competitivita, orientato al cliente, flessibile e non
discriminatorio con prezzi di fornitura basati sulla contrattazione.

Gli obiettivi principali sono quindi, quelli di rimuovere gli ostacoli e le barriere
commericali per garantire il pitt possibile un mercato funzionate che assicuri equita
d’accesso e una certa tutela dei consumatori.

Il primo passo in Europa avviene nel 1992 con la stipulazione del trattato di Maa-
stricht: per la prima volta viene posta 'attenzione sull’importanza della creazione
di un mercato unico dell’energia tra i paesi Europei. La creazione di un mercato
elettrico interno (IEM) quindi rappresenterebbe lo strumento chiave per la realiz-
zazione dell’obiettivo della politica energetica a lungo termine dell’'UE. Molteplici

sarebbero i vantaggi che porterebbe a tutti i paesi membri tra i quali:

e una migliore efficienza economica dovuta alla diversificazione dei mercati che
fanno aumentare la probabilita che la domanda sia soddisfatta dal produttore

meno costoso.

e la riduzione della concentrazione di mercato con l'apertura dei mercati na-
zionali ai partecipanti stranieri che evita che gli operatori storici nazionali

esercitino un potere di mercato.

e maggiore sicurezza dell’approvvigionamento, garantendo il buon funzionamen-
to del mercato interno dell’elettricita e un appropriato livello di interconnessio-
ne tra Stati membri, un adeguato livello di capacita di generazione e I’equilibrio

tra approvvigionamento e domanda.

e riduzione nella capacita di riserva richiesta, perché in un dato momento un pae-
se interconnesso puo fare affidamento sulla capacita dei suoi vicini, diminuendo

il livello interno di capacita inutilizzata.
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Ad aprire la strada verso la liberalizzazione del mercato elettrico in Europa furo-
no Gran Bretagna e i paesi dell’area scandinava aprendo i mercati alla concorrenza
gia dalla meta degli anni Ottanta alla meta degli anni Novanta.

Grazie all’Electricity Act del 1989 (ancora oggi alla base del settore elettrico inglese)
la Gran Bretagna formalizzo la separazione fra generazione (da svolgersi in regime di
concorrenza) e trasmissione elettrica (regolata); venne liberalizzata anche lattivita
di vendita e dalla fine degli anni Novanta venne data piena liberta ai consumatori
di scegliere il proprio fornitore.

Furono poi i Paesi dell’area scandinava, dua anni dopo la Gran Bretagna, ad inizia-
re il processo di liberalizzazione e apertura alla concorrenza dei mercati: prima la
Norvegia nel 1991 e a seguire gli altri Paesi dell’area (Svezia, Finlandia, Danimarca)
tra il 1995 e il 1997.

La vera svolta si ha quando nel 1996 viene introdotta la direttiva Europea 96,/92/CE
con la quale si obbligano tutti gli stati membri a riorganizzare il sistema elettrico
nazionale secondo il principio del libero accesso alle reti, ossia a liberalizzare il mer-
cato dell’energia elettrica.

Un secondo pacchetto energia viene adottato nel 2003, quando le utenze domestiche
e industriali diventano libere di scegliere i propri fornitori di gas e di energia elettrica
attingendo a una pitt ampia gamma di concorrenti.

Nell’aprile 2009 viene adottato un terzo pacchetto energia, essenziale per l'attua-
zione del mercato interno dell’energia, nell’intento di liberalizzare ulteriormente il
mercato interno dell’elettricita e del gas.

Nel giugno 2019 é stato adottato un quarto pacchetto energia composto da una di-
rettiva (direttiva sull’energia elettrica, 2019/944/UE) e tre regolamenti. Vengono
introdotte nuove regole sul mercato dell’elettricita per far fronte alle nuove esigenze
in materia di energie rinnovabili e per attrarre investimenti. Il regolamento fornisce
incentivi per i consumatori e introduce un nuovo limite di ammissibilita perché le
centrali elettriche possano beneficiare di sussidi in quanto meccanismi di regolazio-
ne della capacita. Viene imposto agli Stati membri 'obbligo di predisporre piani
di emergenza per eventuali crisi dell’energia elettrica e viene data pitt importanza

al’ACER (Agenzia per la cooperazione fra i regolatori nazionali dell’energia: aiuta

12



a garantire il corretto funzionamento del mercato unico europeo del gas e dell’ener-
gia elettrica. Assiste le autorita nazionali di regolamentazione nell’esecuzione delle
loro funzioni normative a livello europeo e ne coordina i lavori) nella cooperazione
transfrontaliera in ambito normativo quando vi é il rischio di una frammentazione

nazionale e regionale.
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Capitolo 2

Aspetti metodologici

2.1 L’indice di Gini per la misurazione della stagio-
nalita

L’indice di Gini, introdotto dallo statistico italiano Corrado Gini, € da oltre un seco-
lo il pitt usato e studiato indice, in ambito economico, per valutare la diseguaglianza
dei redditi e della ricchezza. Il rapporto di concentrazione, cosi come originariamen-
te ideato da Gini, varia tra 0 e 1: assume valore pari a zero in caso di distribuzione
perfettamente egualitaria e valore pari esattamente a uno in caso di massima disu-
guaglianza.

Non & specificamente utilizzato per misurare la stagionalita (variazione periodica
dei fenomeni nel corso dell’anno) tuttavia, I'indice di Gini puo essere utilizzato per
misurare la disuguaglianza della distribuzione del reddito o della spesa durante un
certo periodo di tempo, compresi i periodi stagionali. In questo caso, 'indice di Gi-
ni viene calcolato separatamente per ogni periodo stagionale (ad esempio, inverno,
primavera, estate, autunno) e i risultati possono essere confrontati per determinare
se ci sono differenze significative nella distribuzione del reddito o della spesa tra i
periodi.

Il coefficiente di Gini ¢ rappresentato graficamente da delle curve di Lorenz, attraver-
so le quali Gini cerca di dimostrare la bonta del suo indice. La curva di Lorenz viene
disegnata tracciando sul piano cartesiano un grafico in cui sull’asse delle ordinate

si riporta la percentuale cumulativa del reddito o della ricchezza posseduta dalla

14



popolazione e sull’asse delle ascisse si riporta la percentuale cumulativa di persone

ordinate per reddito o ricchezza crescente.

Una linea di uguaglianza ideale, in cui ogni individuo ha la stessa quota di reddito

linea di equidistribuzione

curva di Lorenz

quota cumulata del reddito (%)

B

quota cumulata della popolazione (%)

Figura 2.1: Curva di Lorenz

o ricchezza, sarebbe rappresentata da una linea retta a 45 gradi. La curva di Lorenz,
invece, rappresenta la distribuzione effettiva di reddito o ricchezza, ed ¢ generalmen-
te una curva concava, ovvero che giace al di sotto della linea di uguaglianza ideale.
L’indice di Gini puo essere calcolato a partire dalla curva di Lorenz, e rappresenta
il rapporto tra l'area tra la curva di Lorenz e la linea di uguaglianza ideale (I’area
A nella figura) e l'area totale sotto la linea di uguaglianza ideale (I’area A+B nel-
la figura). L’indice di Gini varia da 0 (uguaglianza perfetta) a 1 (disuguaglianza
perfetta), e piu é alto, maggiore ¢ la disuguaglianza nella distribuzione di reddito o
ricchezza.

Nel nostro caso parlando delle variazioni dei prezzi si puo dire che: se il prezzo fosse
lo stesso ogni mese, la curva di Lorenz sarebbe una linea retta, ovvero la linea di
uguaglianza. Quanto piu disomogenea é la variazione stagionale, tanto pit ampia

sara ’area compresa tra la curva di Lorenz e la linea di uguaglianza.
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2.2 La scomposizione delle variazioni temporali del-
I’'indice di Gini

Dallo studio del 2021 sulla stagionalita turistica, svolto da Grossi e Mussini, possia-
mo ricavare un nuovo modo di scomporre l'indice di Gini attraverso la scomposizione
della variazione della concentrazione stagionale. Si puo traslare questo tipo di scom-
posizione anche nel campo della stagionalita.

Si indichi con Y una variabile che rappresenta il PUN (Prezzo Unico Nazionale). Si
ha cosl ad avere una serie storica Yy, ..., Yn+, dei prezzi nel periodo n dell’anno ¢ e
sia y; ¢ il prezzo nel periodo ¢ dell’anno ¢. Indicando con r(y; ) il rango del periodo 4,
é possibile scrivere 'indice di Gini che misura la concentrazione dei prezzi in ¢ come

funzione della covarianza tra y;; € r(y;.):

o 2cov [y, (vi)] (2.1)
! ny |

dove 7; ¢ la media dei prezzi nel periodo t.

Si indichi con AG la variazione della concentrazione dei prezzi dell’anno ¢ e nel-

l'anno t+k ovvero la differenza tra 'indice di Gini in ¢+% e l'indice di Gini in ¢:

2 % ) ; 2 (R i
AG = Gt+k - Gt — cov [y Ak, T (yz,t—i-k)] . cov [y ,t_ r (yz,t)] (22>
Ytk Ny

Sia Cyyppe il coefficente di concentrazione dei prezzi in ¢+k ordinando i periodi

secondo t invece di t+k.

2 cov [yi,mc, r (yi,t)]
NYt+k

Ct+k’|t = (2-3)

Sommando e sottraendo Cy,; alla parte destra dell’equazione AG, la differenza

dell’indice di Gini viene scomposta in due componenti:

AG — { 2 cov [yit+_ka 7 (Yittk)] B 2 cov [yltitk, (i) } n
NYt+k NYi+k
4 {QCOV [yltk:ar (?/LH)] B 2 cov [yityr (yn)]}
NYttk nyy

(2.4)
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AG =R+ M. (2.5)

In quest’ultima equazione R indica la componente di riclassificazione che misura
la variazione di concentrazione dovuta allo scambio di posizione dei periodi della
lista da t+k a t. La componente R ¢é uguale a zero se la graduatoria dei periodi
in t+k coincide con quelli in ¢ mentre raggiunge il suo massimo, 2G;, quando la
graduatoria dei periodi t+k ¢ del tutto invertita rispetto alla graduatoria nei periodi
in t.

La componente di riclassificazione cattura tutte le deviazioni del modello stagiona-
le, si pud vedere quindi R come una misura di stabilita stagionale. Maggiore & la
componente di riclassificazione, piti instabile sara I'andamento stagionale.

Con il termine M viene indicata la componente di magnitudo stagionale che misura
la concentrazione dei prezzi nell’anno ¢+k sui periodi con ranghi piu alti dell’anno
t. Dato che M é calcolato tenendo conto di periodi ordinati in base alla loro classifi-
cazione in t, si suppone che 'andamento sia lo stesso in t e t+k. La componente M
é positiva quando 'entita della stagionalita aumenta nel tempo, € negativa quando
diminuisce, infine € pari a zero se la distribuzione dei prezzi tra i periodi non cambia
oppure se in ciascun periodo cambia proporzionalmente.

Utilizzando solamente I'indice di Gini le conclusioni che si possono trarre sono spesso
limitate e possono essere fuorvianti. Le cause potrebbero essere comprese conside-
rando i possibili esiti della decomposizione.

Considerando che R ¢ sempre non negativo, nella Tabella 2.1 vengono riportati i
possibili valori della componente di stabilita stagionale R e della componente di
magnitudo stagionale M in relazione al segno della variazione dell’indice di Gini
AG.

In questa tabella vengono riportati otto casi, numerati da uno a otto, le celle
vuote indicano i casi algebricamente impossibili.

Osservando i casi in Tabella: 2.1 é possibile supporre molte implicazioni poco rile-

vanti sulla base della variazione dell’indice di Gini.
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AG< 0| AG=0|AG>0
M<OR = Caso 1) .
M=0R= : Caso 2)
M>0R=0 : : Caso 3)
M <OR >0 | Caso4) | Caso5) | Caso 6)
M=0R>0 : Caso 7)
M>0R>0 Caso 8)

Tabella 2.1: Possibili valori di R, M e AG
Fonte: Grossi e Mussini (2021).

Mentre il caso 2) ¢ considerato banale, i casi 1) e 3) sono situazioni in cui l'inte-
ra variazione dell’indice di Gini é dovuta alla variazione della grandezza stagionale
mentre 'andamento stagionale ¢ invariato. Dal caso 4) al caso 6) ¢ descritta una
situazione in cui la variazione dell’indice di Gini ¢ il risultato dei contributi opposti
di R e M. L’incremento dell’indice di Gini rilevato nel caso 7) & dovuto dalla varia-
zione dell’andamento stagionale mentre M é stabile. L’ultimo caso, caso 8), mostra
che un aumento della concentrazione stagionale ¢ possibile ottenerlo mediante la
somma degli effetti dell’aumento della magnitudo stagionale e di un cambiamento
dell’andamento stagionale.

Cio mette in luce che ¢ importante la separazione delle due componenti per la valu-
tazione delle variazioni della concentrazione stagionale in quanto lo stesso risultato

é possibile ottenerlo in situazioni diverse.

2.3 Test di permutazione per la valutazione stati-
stica delle variazioni di stagionalita

L’indice di Gini e le componenti della variazione della concentrazione stagionale,
sono strumenti statistici che misurano aspetti diversi della distribuzione turistica.
R e M tracciano quindi la stabilita e la grandezza nel tempo della stagionalita, a
differenza dell’indice di Gini che la misura in un solo anno. Per verificare se R e
M sono statisticamente significativi é possibile sviluppare una procedura basata sul
metodo di Rey e Sastré-Gutiérrez (2010) per verificare 'importanza di un cambia-
mento nella concentrazione nel tempo.

Rey e Sastré-Gutiérrez (2010) hanno suggerito un metodo non parametrico basato

18



su permutazioni casuali per verificare se la concentrazione ¢ cambiata significativa-
mente nel tempo. Hanno sviluppato questo metodo utilizzando l'indice di Theil,
tuttavia, il loro approccio puo essere applicato a qualsiasi altro indice di concentra-
zione.

Siano [, e I; valori di un indice di concentrazione rispettivamente in t+k e t. Le

ipotesi nulle e alternative sono:

Hy: Ly —1;=0
Hy: Ly, — L #0

dove Al = I, — I, ¢ il test statistico.

t t+k  t* t+kF

Yt Yie+k Yit  Yii+k
Yot Y2i+k Y2t Y2tk

Yit  Yit+k Yit  Yit+k

YUnt Ynt+k Ynt Ynt+k

Tabella 2.2: Tabella Permutazioni casuali all’interno delle coppie di osservazioni
dalle distribuzioni ¢t+k e t.

La distribuzione di campionamento di Al sotto I'ipotesi nulla é costruita dalla
correlazione casuale degli indici temporali delle osservazioni, come mostrato nella
Tabella: 2.2.

La prima e la seconda colonna della Tabella: 2.2 mostrano i valori osservati in ¢
e t+k. La terza e la quarta colonna mostrano due distribuzioni miste, etichettate
t* e t+k* che si ottengono assegnando casualmente gli elementi in ogni coppia di
osservazioni riferite al periodo i (con ¢ = 1,...,n ) negli anni ¢ e t-+k.

Permutando le osservazioni allinterno di coppie, le due distribuzioni miste, t* e
t-+k*, si ottengono prendendo in considerazione la correlazione tra i dati relativi allo
stesso periodo.

Rey e Sastré-Gutiérrez (2010), t* e t+k* sono i valori osservati di un processo in
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cui il grado di concentrazione dovrebbe rimanere invariato nel tempo. Una volta ef-
fettuata una permutazione casuale degli indici temporali delle osservazioni, vengono
calcolati gli indici di concentrazione per le distribuzioni t* e t+k* e la differenza tra
i due indici.

Ripetendo molte volte la riassegnazione casuale, si costruisce una distribuzione per
la statistica del test nell'ipotesi nulla (Rey e Sastré-Gutiérrez (2010)). Al; =
Ijiike — Ly1e essendo la differenza calcolata per la j-esima riassegnazione casuale
(con j = 1,---,J), una variabile dummy rappresentante il risultato del confronto tra

Al e AT osservato puo essere definita come segue:

1 se |AL] > |AI|

d; =
0 se |AL] < |Al

Sia D = Z;jzl d; il numero di volte in cui le differenze ottenute dalle J permutazioni
casuali sono uguali o superiori all’Al osservato. Il pseudo p-value per la statistica
test ¢ determinato come segue:

1+D

p(AI'| Hy) = 17 (2.6)

Una volta fissato un livello di significativita (ad esempio, 0,05), questo viene confron-
tato con p (A | Hy) per verificare se la concentrazione é cambiata significativamente

tratet + k.

2.3.1 Verifica d’ipotesi sulla stabilita e sulle componenti di

magnitudo stagionale

Nella sezione 2.3 si &€ mostrato che possono esserci cambiamenti nell’andamento
stagionale e della magnitudo sragionale quando AG = 0 . Lo scopo di questo
studio é tener traccia dei cambiamenti nella stagionalita, testare ipotesi su AG puo
non fornire informazioni utili per questo motivo viene rivisitato il metodo di Rey e

Sastré-Gutiérrez (2010) per sviluppare una procedura per sviluppare ipotesi su R e

M.
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Le ipotesi sul cambiamento dell’andamento stagionale sono

H()ZR:O
H :R>0

dove R é la statistica test.

Mentre I'insieme delle ipotesi sulla variazione della magnitudo stagionale sono

Hy: M =0
Hy:M+#£0

dove M ¢ la statistica test.
R e M sono pari a zero se le frequenze statistiche variano allo stesso modo oppure
restano invariate tra ¢t e t + k. Per costruire la distribuzione di permutazioni di
ciascuna statistica test sotto l'ipotesi nulla, viene applicata una strategia basta su
permutazioni casuali all’interno di n coppie di osservazioni da dati effettivi e ipote-
tici t + k.
Costruiamo una tabella sulle permutazioni casuali all’interno delle coppie di osser-

vazioni come la Tabella: 2.3 nel metodo di Rey e Sastré-Gutiérrez (2010).

t t+k t+ kN t+E

Yt Ytttk Yii+k> Ylt+ke
Yot Y2t+k  Y2u+kr Y214k

Yit  Yig+k  Yitrkr  Yit+k

Ynt Ynt+k Ynt+k> Ynt+k*

Tabella 2.3: Permutazioni casuali all’interno delle coppie di osservazioni dalle distri-
buzioni t+k e t + k.

Per ottenere la distribuzione della terza colonna etichettata con ¢ + k* si molti-
plica ogni Y;; per .
La distribuzione ¢t + k ¢ una versione scalata della distribuzione ¢ dei prezzi medi
dell’energia. In particolare, le frequenze dei prezzi di ciascun periodo sono molti-

plicate per un fattore di scala nella distribuzione ¢ + k, rispetto alla distribuzione
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t. Tuttavia, il livello di concentrazione della distribuzione ¢t + k£ rispetto alla di-
stribuzione ¢ rimane invariato, cosi come l’andamento stagionale e la magnitudo dei
prezzi. Inoltre, le frequenze medie dei prezzi nella distribuzione ¢ + k e nella distri-
buzione ¢ sono uguali per costruzione. In sintesi, la distribuzione ¢ + k rappresenta
una versione normalizzata della distribuzione ¢ dei prezzi medi dell’energia, in cui le
frequenze sono scalate in modo da avere la stessa distribuzione, ma con una diversa
scala di valori.

La distribuzione rappresentata nella quarta colonna della Tabella: 2.3 da t 4+ £* ¢
data dalle permutazioni casuali all’interno di ciascuna coppia di osservazioni per lo
stesso periodo ¢ dalle distribuzioni ¢ + k* e t + k (Y4 4n Yign)-

A differenza dell’approccio proposto da Rey e Sastré-Gutiérrez (2010), che preve-
de una distribuzione permutata sia per il tempo ¢ che per il tempo t + k, Grossi
e Mussini (2021) utilizzano una distribuzione permutata solo per il tempo t + £,
mantenendo invece la distribuzione effettiva in t. Questo approccio é fondamentale
per la verifica di ipotesi sulla stabilita stagionale e sulla magnitudo stagionale dei
prezzi dell’energia, poiché consente di valutare i cambiamenti esclusivamente in ri-
ferimento alla distribuzione effettiva in ¢. In sintesi, 'approccio di Grossi e Mussini
(2021) consente di isolare gli effetti delle variazioni stagionali dei prezzi, evitando di
confonderli con possibili variazioni casuali introdotte dalla permutazione dei dati.
Nel contesto dei prezzi dell’energia (in questo caso Prezzo Unico Nazionale), se si
considera un dato Y;;: le componenti di riclassificazione e magnitudo stagionale
vengono ricalcolate sostituendo la distribuzione osservata al tempo ¢ + k con la
distribuzione t + k*. Se le variazioni delle frequenze di prezzo energetico sono cam-
biate nella stessa proporzione nel tempo, la distribuzione t 4+ k* corrisponde alla
distribuzione t + k. In questo caso, i prezzi dell’energia saranno pari a zero poiché
I’andamento stagionale e la magnitudo stagionale vengono preservati.

Ripetendo la permutazione casuale J volte, vengono costruite le distribuzioni di per-
mutazione dei componenti di riclassificazione e magnitudo stagionale sotto I'ipotesi
nulla.

Sia R; la componete di riclassificazione calcolata per la j-esima permutazione casua-

le (con J = 1,..., J), la variabile dummy che rappresenta il risultato del confronto
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tra Ry e R osservato é definito da:

1 seRj>=R
€; =
0 seRj<R
Sia B = ijl e; il numero di volte in cui le componenti di riclassificazione

ottenuta da J permutazioni casuali sono uguali o superiori a R osservato. Il pseudo
p-value per la statistica test é:
1+ F

p(R| Hy) = 117 (2.7)

E’ possibile verificare se I’andamento stagionale ¢ cambiato in modo significativo
confrontando p (R | Hyp) con un dato livello di significativitd o (ad esempio, a =
0.05). Se il valore p-value risulta uguale o inferiore a « allora la stagionalita ¢
instabile nel tempo. In particolare se indico con M; la componente di grandezza
calcolata per la j-esima permutazione casuale (j= 1,...,J), la variabile dummy che

rappresenta il risultato del confronto tra M; e M osservata é:

1 ose | M| > | M|

fi =
0 se | M| <| M

Sia F' = Z;.Izl f; il numero di volte in cui le componenti di grandezza ottenuta
da J permutazioni casuali sono uguali o superiori, in cifre assolute a M osservata.
Il pseudo p-value per la statistica test é:

1+ F

p(M | Ho) = 1+7 (2.8)

Confrontando p (R | Hy) con un dato livello di significativita, « (ad esempio, o =
0.05), é possibile verificare se la magnitudo stagionale & cambiata significativamen-
tevtra t e t+K. Rfiuto Hy quando p (R | Hy) > «a.

Usando lo stesso approccio applicato a R e M posso verificare le ipotesi su AG.
Testare la significativita su AG significa verificare se il livello di concentrazione ¢é
cambiato in modo significativo, ma non fornisce informazioni sulla significativita

dei cambiamenti nell’andamento stagionale e nella magnitudo stagionale inquanto
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sono misurati rispettivamente da R e M. Un AG piccolo o pari a zero pud essere
il risultato dei contributi di compensazione di R e M che nascondono cambiamenti

significativi nell’andamento stagionale e nella magnitudo.

1 se |AG,| > |AG]
0 se |AG;| < |AG]|
Sia H = Z}]:1 h; il numero di volte in cui le variazioni dell'indice di Gini ottenute

dalle J permutazioni sono uguali o superiori in valore assoluto a AG osservato. Il

pseudo p-value per la statistica test ¢

1+H
p(AG | Ho) = 57 (2.9)
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Capitolo 3

Analisi empirica

3.1 I dati

I dati utilizzati per le analisi vengono raccolti dal GME: il Gestore dei Mercati Ener-
getici S.p.A. Il GME é la societa responsabile in Italia dell’organizzazione e della
gestione, secondo criteri di neutralita, trasparenza, obiettivita e concorrenza, del
Mercato Elettrico, del Mercato del Gas naturale e dei Mercati per I’Ambiente.
Questo capitolo si concentrera sull’analisi delle variazioni di prezzo nell’ambito del
mercato dell’energia elettrica, utilizzando come punto di riferimento il Prezzo Unico
Nazionale (PUN) e i prezzi delle diverse zone geografiche. Si prenderanno in consi-
derazione anche diverse fasce temporali per poter confrontare 'andamento dei prezzi
in periodi diversi.

Nel mercato Italiano ¢ garantita la trasparenza per cui tutti i dati possono essere
facilmenti scaricati dal sito del GME. Il costo dell’elettricita ¢ determinato da un
complesso insieme di fattori, tra cui il costo di produzione, trasmissione e distri-
buzione, ai quali vanno aggiunti tasse e commissioni. Il prezzo dell’energia varia a
seconda dell’ora del giorno e del livello di domanda, con prezzi pitu elevati durante
le ore di punta e prezzi pitt bassi durante le ore di bassa richiesta.

L’obiettivo dell’analisi sara quello di comprendere come i prezzi dell’energia elettrica
vengono influenzati da fattori esterni, quali la domanda di energia, 'offerta di ener-
gia disponibile sul mercato, le condizioni meteorologiche e le politiche governative.

In particolare, verra analizzato I'impatto di eventi eccezionali come i recenti lockdo-
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wn, i picchi di domanda, e le interruzioni di fornitura.

Per ogni anno vengono formati i seguenti sottogruppi :
e Stagionali raggruppando i mesi in:

— Inverno: Dicembre anno precedente, Gennaio e Febbraio;

Primavera: Marzo, Aprile e Maggio;

Estate: Giugno, Luglio e Agosto;

Autunno: Settembre, Ottobre e Novembre.

e Zone geografiche:

— Nord-Italia;

Centro-Nord Italia;

— Centro-Sud Italia;

Sud Italia;
— Sardegna;

— Sicilia.

3.2 Analisi esplorativa

Prima di procedere con lo studio dei fattori che pit influenzano il prezzo dell’ener-
gia elettrica nel mercato italiano, attraverso la scomposizione dell’indice di Gini e
I'utilizzo dei test di permutazione, si é svolta un’analisi preliminare basata sulle di-
stribuzioni dei prezzi, opportunamente stratificate, nei periodi di interesse.

La Figura 3.1 mostra la serie storica del Prezzo Unico Nazionale medio mensile
dell’energia elettrica in Italia nei quattro anni di interesse (da gennaio 2019 fino a
dicembre 2022), espresso in euro/Megawattora.

La serie storica fornisce alcune indicazioni su come 'andamento dei prezzi dell’e-
nergia elettrica italiana siano stati influenzati da fattori esterni di diverso tipo, come
politiche internazionali e processi macroeconomici.

Da una prima analisi risultano evidenti due trend temporali proprio in concomitanza

dei due avvenimenti che pitt hanno scosso gli equilibri globali negli ultimi anni:

26



Serie storica PUN
dal 2019 al 2022

500 -
400 -
= 300-
v
b
5
0o
200 -
100 -
0- 1 1 1 1 1
2019 2020 2021 2022 2023

Figura 3.1: Serie dei Prezzi (PUN) mensili dell’energia elettrica in Italia. Periodo
da Gennaio 2019 a Dicembre 2022.

e L’infezione da coronavirus con la relativa dichiarazione di pandemia dell’11

marzo da parte dall’Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS).

e Il conflitto russo-ucraino scoppiato il 24 febbraio 2022 a seguito dell’invasione

russa dell’Ucraina orientale.

Il primo macro-processo, vale a dire l'infezione da coronavirus, rappresenta un fat-
tore esogeno poiché non agisce direttamente sul mercato dell’energia.

Tuttavia, le conseguenze scaturite dalla pandemia, tra cui i periodi di lockdown,
hanno influenzato significativamente tutti gli aspetti dell’economia, incluso il mer-
cato dell’energia e 'andamento dei prezzi ad esso associati.

Durante il lockdown, i prezzi dell’energia sono stati influenzati principalmente dalla
diminuzione della domanda in seguito alla riduzione dell’attivita economica globale.
Infatti le restrizioni imposte per contenere la diffusione della pandemia da COVID-
19 hanno causato una brusca diminuzione della domanda di energia poiché molte
attivita economiche sono state interrotte e molte persone sono rimaste a casa. Cio

ha comportato a una situazione di sovrapproduzione di petrolio e gas naturale sul
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mercato ed a una conseguente decrescita dei prezzi. Come risulta evidente dal grafi-
co, da gennaio 2020, il prezzo inizia a decrescere fino a toccare il punto piu basso di
questi ultimi anni a cavallo tra marzo e aprile del 2020 periodo che coincide proprio
con le date del primo lockdown.

In ugual modo si puo notare un trend crescente nel prezzo dell’energia, dovuto al-
I’avvicinarsi della stagione invernale, che comporta un aumento dei consumi e, di
conseguenza, della domanda. E importante far presente che nella serie temporale
dei prezzi dell’energia elettrica € presente una certa stagionalita, legata appunto
al maggiore utilizzo di energia nella stagione invernale. Questo effetto puo essere
mascherato da alcuni avvenimenti in grado di creare degli squilibri e sconvolgere il
normale andamento del trend.

Per quanto concerne invece il 2021, si pud notare come la pandemia abbia conti-
nuato ad influenzare il mercato dell’energia, ma in modo meno marcato rispetto
all’anno precedente. E stato infatti osservato un trend crescente nel prezzo dell’e-
nergia, dovuto all’aumento della domanda stagionale, solo in parte alterato dagli
eventi riconducibili al COVID-19.

Quello che pero stupisce maggiormente della Figura 3.1 é la crescita quasi esponen-
ziale dei prezzi durante tutto il 2022.

Come detto in precedenza, la causa principale di questo brusco innalzamento dei
prezzi ¢ da imputare alla situazione di instabilita geopolitica dell’Ucraina e alle re-
lative conseguenze che un conflitto di questo tipo puo causare a livello globale.
L’Ucraina ¢ un importante paese di transito per il gas naturale russo che viene
esportato in centro e nord Europa, e qualsiasi tensione nel paese pud influenzare
I’approvvigionamento di gas naturale per I’Europa intera. Lo stato di tensione ha
portato inoltre a una serie di sanzioni economiche tra Russia e Occidente, che hanno
limitato 'accesso della Russia ai mercati finanziari internazionali e ai fornitori di
tecnologia petrolifera e gasifera.

Questo ha limitato la capacita della Russia di produrre e fornire energia, il che ha
avuto come diretta conseguenza un aumento dei prezzi dell’energia in tutta Europa.
Vale la pena quindi approfondire questi due momenti chiave e analizzare piu da

vicino i diversi cambiamenti che ci sono stati nel mercato dell’energia italiano.
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3.2.1 Confronto periodo pre-covid con periodo pandemico

Come evidenziato in precedenza, la recente pandemia ha influenzato significativa-
mente 'andamento dei prezzi dell’energia in Italia. Per meglio visualizzare questo
fenomeno e la sua evoluzione, ci concentreremo sull’analisi del periodo specifico del
primo lockdown, che va dal 9 marzo 2020 al 18 maggio 2020, e lo confronteremo con

lo stesso periodo dell’anno precedente.

PUN medio giornaliero
Confronto tra lockdown 2020 e 2019

[} ]
=
1

anno

2019
— 2020

Prezzo d'acquisto PLUN [€MVWh)

[ ]
=
1

mar 15 apr 01 apris mag 01 mag 15
Data

Figura 3.2: Prezzi medi giornalieri durante il lock down (9 Marzo - 18 Maggio)

Mettendo a confronto i due periodi in Figura 7?7 si riesce ad avere un’idea piu
chiara e precisa delle differenze e delle similitudini tra gli andamenti nei due anni.
Emerge la presenza in entrambe le serie di un ciclo settimanale.

In genere i prezzi dell’energia elettrica tendono ad essere piti bassi durante i fine set-
timana e i giorni festivi a causa dell’inferiore domanda a fronte di una disponibilta
costante o addirittura maggiore.

E importante notare come i prezzi dell’energia elettrica possano essere anche in-

fluenzati da fattori minori, come ad esempio le condizioni meteorologiche, e risulta
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quindi difficile e poco appropriato un confronto giorno per giorno.

La netta differenza sta a livello globale: i prezzi durante il lockdown del 2020 risul-
tano nettamente inferiori rispetto allo stesso periodo dell’anno precedente. Questo
decremento, come gia anticipato, é stato causato dalla diminuzione della domanda
di energia dovuta alla chiusura di molte attivita economiche e ai divieti di sposta-
mento tra regioni e nazioni.

La riduzione della domanda ha avuto come diretta conseguenza la diminuzione dei
prezzi dell’energia sul mercato globale, con un impatto particolarmente significativo
sui prezzi del petrolio.

Risulta comunque importante sottolineare come la diminuzione dei prezzi durante
il lockdown non sia stata causata unicamente dalla decrescita della domanda, ma
anche da altri micro fattori quali la riduzione dei costi di produzione, ’aumento
dell’offerta di energia rinnovabile e la diminuzione delle tensioni geopolitiche tra i
principali produttori di petrolio in quel periodo.

Alcune differenze tra il periodo del lockdown 2020 e del corrispettivo periodo del 2019

emergono anche dal confronto del prezzo dell’energia stratificato per zona geografica.
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Figura 3.3: Prezzi medi giornalieri nel periodo del lockdown ( per zone geografiche)
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I grafici in Figura 3.3 rappresentano i prezzi medi giornalieri registrati durante
i due periodi e mettono a confronto le variazioni nelle diverse zone geografiche. Dai
due grafici sembra emergere un andamento globale comune per tutte le zone nel pe-
riodo del 2020, mentre sembrano esserci differenze pitit marcate per lo stesso periodo
del 2019. In particolare il Sud Italia si discosta maggiormente nel mese di marzo,
mentre per la Sicilia si rileva un andamento totalmente differente dagli altri.
Tale differenza tra i due anni puo essere imputabile al fatto che durante il periodo
di lockdown le chiusure su tutto il territorio nazionale hanno portato ad una nor-
malizzazione dei consumi in tutte le zone geografiche, e dunque ad un trend comune

per tutti.

3.2.2 Periodo piu recente

I prezzi globali dell’energia sono costantemente aumentati a partire dalla seconda

meta del 2021.
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Figura 3.4: Prezzi medi giornalieri 2021-2022 a confronto
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Questo trend, evidente in Figura 3.4, é stato causato dalla domanda repressa
generata dalla ripresa post-pandemica che ha creato una considerevole stretta sul
mercato dell’energia.

Tale dinamica é stata particolarmente accentuata in Europa, dove I'invasione dell’U-
craina da parte della Russia ha aggiunto una pressione senza precedenti sul mercato
europeo dell’energia. Tra il 23 febbraio, giorno precedente I'inizio del conflitto, e il
31 luglio, i prezzi all'ingrosso del gas ed elettricita europei sono aumentati rispetti-
vamente del 115% e 237%. La pesante dipendenza dell’Europa dalle importazioni
energetiche dalla Russia spiega il marcato aumento dei prezzi dell’energia in risposta
alla guerra in Ucraina.

Nel 2020, la Russia ha rappresentato circa il 29% delle importazioni di petrolio greg-
gio e il 43% delle importazioni di gas naturale nell’Unione Europea (UE), anche se
la dipendenza dall’energia russa varia notevolmente tra gli Stati membri. I pae-
si dell’Europa centrale e orientale risultano esserne maggiormente dipendenti, con
Germania e Italia in testa.

Per dimostrare come questi accadimenti abbiamo influenzato ’andamento dei prezzi
si puod svolgere un’analisi delle serie storiche dell’andamento giornaliero del prezzo
dell’energia in Italia, mettendo a confronto gli stessi periodi di anni diversi, strati-
ficando anche per le diverse zone geografiche.

In situazioni normali, il profilo giornaliero dei prezzi di energia elettrica ha una dop-
pia gobba: i prezzi sono generalmente bassi durante le ore notturne per poi crescere
durante il giorno. In tutti i periodi si registra un’impennata al mattino, quando le
persone si svegliano e iniziano ad usare gli apparecchi elettrici. La continua crescita
della domanda durante il giorno, quando le attivita produttive e le apparecchiatu-
re elettriche vengono maggiormente utilizzate, genera inevitabilmente una crescita
proporzionale dei prezzi. Nelle ore centrali della giornata si ha un crollo generale
dei prezzi seguito poi da una ricrescita fino a toccare il picco piu alto intorno alle
20.00, quando la giornata lavorativa volge al termine e le persone rientrano a casa.
Con l'avanzare della notte i prezzi vanno via via dimunendo fino a toccare il minimo

verso le 2.00.
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Figura 3.5: Prezzi medi per ora 2021, stratificazione per stagioni

La Figura 3.5, relativa ai prezzi medi ora per ora nel 2021 stratificati per stagio-
ne, evidenzia in modo chiaro quanto appena descritto.
Tutte e quattro le stagioni presentano infatti la doppia gobba, caratteristica parti-
colarmente evidente nell” andamento relativo alla stagione autunnale.
Sempre riguardo all’autunno, i prezzi risultano di gran lunga piu elevati rispetto agli
altri periodi dell’anno, questo a significare un’elevata domanda in questa stagione.
Solitamente la domanda pit elevata di energia dovrebbe corrispondere alla stagione
invernale quando, a causa delle basse temperature, ¢ presente un utilizzo maggiore
delle apparecchiature di riscaldamento.
Bisogna tener sempre presente che il 2021 ¢é stato anch’esso influenzato dalla pande-
mia. L’inverno é stato caratterizzato da numerose chiusure e misure di contenimento
che hanno impedito il normale svolgimento di gran parte delle attivita economiche.
Anche per questo motivo, con il proseguire dell’anno e delle stagioni, i prezzi hanno
ripreso a salire in modo continuo.
Questa crescita progressiva ¢ ben evidente in Figura 3.5. In inverno e primavera
i prezzi risultano molto bassi per poi aumentare nella stagione estiva ed esplodere
definitivamente nella stagione autunnale, in corrispondenza con la ripartenza defini-

tiva dell’economia con conseguente aumento della domanda di energia dovuto anche
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alla diminuzione delle temperature.

Infine si nota come nelle stagioni invernali e autunnali il picco massimo del prezzo
sia anticipato di un paio d’ore rispetto alla primavera e all’estate, probabilmente a
cause dell maggior numero di ore di sole nelle stagioni estive.

Ancora diversa é la situazione del 2022, specialmente se confrontata con il 2021.
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Figura 3.6: Prezzi medi per ora 2022, stratificazione per stagioni

In Figura 3.6 sono rappresentati i prezzi medi ora per ora nel 2022 stratificati
per stagione. La prima cosa che si nota riguarda la differenza di prezzo medio tra
i due anni. Nel 2021, il picco piu alto di prezzo si é verificato durante la stagio-
ne autunnale, con un valore massimo intorno ai 250 €/MWh. Lo stesso valore ¢é
stato raggiunto nel 2022 in inverno nonostante si tratti della stagione con i prezzi
pitt bassi. Le caratteristiche dell’andamento dei prezzi durante ’arco della giornata
rimangono pressoché le stesse, caratterizzate quindi dalle due gobbe come innanzi
detto.

Nel 2022 si puo invece notare una graduale crescita dei prezzi, con un leggero au-
mento in primavera seguito da un’esplosione significativa nella stagione estiva, per
poi riequilibrarsi durante la stagione autunnale.

Questa enorme crescita nel corso del 2022, come gia anticipato in precedenza, € sta-
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ta causata dall’evolversi della difficile situazione geopolitica in seguito all’inizio del
conflitto russo-ucraino.
Di seguito ci si € soffermati sull’andamento mensile nei due anni sotto osservazione

per focalizzarsi meglio sui periodi che evidenziano criticita e differenze tra il 2021 e

il 2022.
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Figura 3.7: Prezzi medi per ora, confronto tra 2021 e 2022 stratificazione per mesi

I grafici in Figura 3.7 rappresentano la stratificazione per mese dei costi dell’e-
nergia elettrica in Italia. Come era lecito aspettarsi, per il grafico relativo al 2021,
i mesi con i prezzi piul elevati sono stati i mesi autunnali, con picchi in ottobre e
novembre. Essi sono anche i mesi che mostrano le gobbe pitu evidenti, questo perché
come detto in precedenza trovandoci in un momento di ripresa, la curva dell’an-
damento dei prezzi segue la curva della domanda, che rispecchia quindi le esigenze
della giornata.

I mesi con il livello medio pitt basso sono quelli invernali di dicembre, gennaio e feb-
braio. In questo periodo, non sono presenti gobbe cosi accentuate, ma si riscontra
una maggiore linearita, dovuta alla presenza del Covid e alle relative chiusure delle
attivita. La domanda nel corso della giornata non é stata quindi influenzata signi-
ficativamente dalla richiesta di energia da parte delle aziende, il che ha comportato
poche fluttuazioni di prezzo nell’arco delle 24 ore.

Osservando il grafico pitl a sinistra, relativo al 2022, si é notato come tutti i mesi
presentino picchi pitt accentuati rispetto al 2021. Questo € sinonimo di una totale

ripresa dell’economia del paese e che la situazione di precarieta dovuta alla pande-
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mia ¢ terminata. La differenza all’interno della giornata rimane comunque meno
marcata nei mesi invernali dove la richiesta di energia rimane piu costante. Come
precedentemente evidenziato da Figura 3.6 i mesi con i valori piu elevati che rag-
giungono i picchi pit alti sono i mesi di agosto e settembre. Questi quindi i mesi

piu critici del 2022 che hanno portato ad un notevole aumento dei prezzi dell’energia.

Infine si possono confrontare i due anni anche per zona geografica, come in

Figura:3.8.
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Figura 3.8: Prezzi medi per ora, confronto tra 2021 e 2022 stratificazione per zone

Attraverso la stratificazione per zona geografica, & stato possibile effettuare un’a-
nalisi piu precisa dei prezzi dell’energia elettrica, al fine di individuare eventuali
tendenze o discrepanze tra le diverse regioni.

I prezzi dell’energia possono variare significativamente tra le diverse zone geografiche,

a seconda di:

Domanda e offerta.

Disponibilita delle risorse: petrolio, gas naturale, carbone, vento, sole o acqua.

Politiche governative: tasse, sussidi e regolamentazioni.

Infrastrutture: le reti di trasmissione e distribuzione.

Per queste ragioni, i prezzi dell’energia possono variare significativamente tra le
diverse zone geografiche. Ad esempio, alcune zone possono avere una grande di-

sponibilita di fonti energetiche rinnovabili, come il sole e il vento, e quindi i prezzi
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dell’energia in quella zona potrebbero essere relativamente bassi. Al contrario, le
zone che dipendono principalmente da combustibili fossili importati possono avere
prezzi dell’energia piu elevati.

Osservando sempre Figura 3.11 si evidenzia come 'andamento dei prezzi durante
I’arco della giornata sia molto simile per tutte le diverse zone d’Italia. Questo per-
ché le abitudini giornaliere risultano essere le medesime in tutta Italia. Si notano
quindi nuovamente le due gobbe in corrispondenza delle ore di maggiore domanda
di energia.

Focalizzandosi sul grafico di destra relativo al 2022 si vede come, nonostante la
grande somiglianza tra le diverse zone, ci sia comunque una leggera differenza in
corrispondenza delle ore 12.00. Alcune zone, come Sardegna e Sud Italia, risultano
avere, in queste ore della giornata, uno shift verso il basso del prezzo medio dell’e-
nergia.

Caso diverso invece per la Sicilia che nel 2021, pur avendo lo stesso trend delle altre
zone, ha presentato picchi piu elevati se rapportata con le altre regioni geografi-
che. Il prezzo piu elevato € presumibilmente dovuto ai problemi di trasmissione di
energia dal continente all’isola, problematica non presente in Sardegna che pur es-
sendo anch’essa un’isola, riesce a compensare con una produzione propria di energia

derivante da fonti rinnovabili specialmente nel campo eolico.

3.3 Scomposizione della variazione della stagionali-
ta nelle due diverse fasi

In questo capitolo vengono mostrati i risultati della scomposizione di AG presentata
nel Capitolo 3.

Nelle tabelle di ogni analisi vengono riportati i livelli di concentrazione stagionale,
misurati dall’indice di Gini (G), la variazione della concentrazione stagionale (AG),
le componenti della variazione della concentrazione stagionale (R e M) e i corrispon-
denti pseudo p-value. La colonna chiamata “Test di permutazioni” riporta i pseudo
p-value per AG ottenuti utilizzando il test di Rey e Sastré-Gutiérrez (2010). La

colonna denominata “Test di permutazioni in scala” riporta i valori degli pseudo
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p-value per AG, AR e AM calcolati applicando i test introdotti nel paragrafo 3.3.1.
Come soglia di significativa si ¢ scelto di utilizzare il valore 0,05 per non discotarsi
dalla letteratura. Gli pseudo p-value inferiori alla soglia di significativita sono dun-

que riportati in grasetto.

Tabella 3.1: Scomposizione della variazione della concentrazione tra le distribuzioni
medie orarie dei prezzi di energia elettrica nei giorni di lockdown (9 marzo- 18
maggio) confronto tra 2019 2020

indice | variazione | componenti | test di perm. test di perm. in scala
G019 Ga020 AG R M p (AG|Ho) p(AG|Ho) p(AR|Ho) p(AM][Ho)
0.081 0.123 0.042 0.007 0.035 0.303 0.020 0.980 0.013

Analizzando i risultati ottenuti dal confronto del periodo 2019 con il 2020, ri-
portati nella Tabella: 3.1, mediante il test di Rey e Sastré-Gutiérrez (2010), risulta
che la concentrazione stagionale non cambi in modo significativo. Utilizzando pero,
il test di permutazione in scala di Grossi e Mussini (2021) si nota un cambiamento
significativo. La componente R ¢ molto bassa, si puo quindi dire che nei due anni a
confronto, nonostante il fattore Covid, 'andamento stagionale ¢ rimasto stabile. Ci
si aspetta che ad incidere maggiormente sulla variazione della concentrazione sta-
gionale sia la componente magnitudo. Un M positivo sta a significare un aumento
nel tempo dell’entita stagionale.

Il p-value significativo corrisponde al p-value della componente M (0.013), quasi
pari ad uno invece il p-value della componente R. Questo porta a concludere che
le abitudini nell’arco delle 24 ore delle persone nonostante la pandemia non siano
cambiate, sia nel 2020 che nel 2019 sono presenti infatti le due gobbe.

Come si osserva in Figura: 3.9 anche con la maggior parte delle attivita chiuse la
domanda di energia inizia a salire alla mattina per avere un calo intorno alle ore
12.00 e avere il suo picco verso 1’ora di sera prima del calare della notte, conseguen-
temente si muovera ’andamento dei prezzi. L’andamento a doppia gobba dei prezzi
rimane simile nel periodo preso in esame per i due anni. A sostenere quindi i nostri
risultati si puo dire che la pandemia non ha portato ad una instabilita stagionale ed

a un cambiamento del trend ma c’é¢ stata una differenza nella magnitudo.

38



PUN nei giorni di lockdown confronto tra 2019 e 2020
70~

Ze0- IR o

o
=
|
»

Prezzo d'acquisto PUN (€MWh
w )
.

o
o
=]
-
)
S
)
o

Ora

Anno -®- 2019 -s- 2020

Figura 3.9: PUN per ora, confronto periodo lockdown 2019-2020

Tabella 3.2: Scomposizione della variazione della concentrazione tra le distribuzion:
medie giornaliere dei prezzi di energia elettrica nei giorni di lockdown (9 marzo-
18 maggio) confronto tra 2019 2020

indice | variazione | componenti | test di perm. test di perm. in scala
G2019 G2020 AG R M p (AG|Hp) p(AG|Ho) p(AR|Ho) p(AM|Hp)
0.062 0.140 0.078 0.108  -0.030 0.004 0.001 0.001 0.045

Effettuando un confronto sullo stesso periodo considerato in precedenza, ma ana-
lizzando la distribuzione media dei prezzi giornalieri, si nota che i risultati ottenuti
sono molto diversi. In particolare, si riscontra una componente R molto elevata, in-
dice di grande instabilita stagionale, e una componente M negativa, ovvero ’entita
della stagionalita diminuisce nel tempo. L’indice di Gini, pertanto, risulta influen-
zato dai contributi opposti di R e M.

Emerge che nell’aumento della concentrazione stagionale gioca un ruolo importante
la componente di riclassificazione R maggiore di 0, il cui relativo p-value (0,001)
risulta inferiore al valore di soglia, portando a rifiutare I'ipotesi di stabilita tra i

giorni precedenti la pandemia e quelli successivi.

Tabella 3.3: Scomposizione della variazione della concentrazione stagionale tra le
distribuzioni medie orarie dei prezzi di energia elettrica nei confronto tra 2019 2020

indice variazione | componenti | test perm. test di perm. in scala
Stag. | G2019  G2020 AG R M p(AG|Ho) | p(AG|Ho) p(AR|Ho) p(AM|Ho)
inv 0.080  0.103 0.023 0.000 0.023 0.433 0.031 1.000 0.050
pri 0.078  0.119 0.042 0.005 0.036 0.295 0.014 0.993 0.005
est 0.070  0.079 0.009 0.003  0.006 0.743 0.212 0.965 0.600
aut 0.098  0.099 0.001 0.000 0.001 0.850 0.840 1.000 0.960
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Analizzando la Tabella 3.3, dove si ottengono i risultati confrontando le stagio-
ni tra gli anni 2019 e 2020 si puo notare che, anche in questo caso, il test di Rey
e Sastré-Gutiérrez (2010) non fornisce risultati significativi. Applicando il test di
permutazione in scala di Grossi e Mussini (2021), si ottengono risultati significativi
per le stagioni invernali e primaverili.

In tutte le stagioni della tabella, la componente di riclassificazione ¢ trascurabile,
indicando una quasi perfetta stabilita nella stagionalita. E, dunque, la variazione
della magnitudo stagionale a determinare la variazione della concentrazione stagio-
nale. Il p-value della componente magnitudo della stagione invernale ¢ al limite
della significativita (0.050), mentre quello della stagione primaverile risulta molto
significativo. Questo risultato era atteso in quanto la stagione primaverile coincide
quasi interamente con il periodo di lockdown.

Questi risultati sono supportati dai grafici in Figura: 3.10. Si osserva che in estate,
inverno e in modo piu evidente autunno I'andamento é lo stesso per i due anni.
Come detto in precedenza, 1'unico risultato significativo che ci si aspettava era per
la primavera infatti come si vede dal grafico in alto a destra della Figura 3.10 c¢’¢

una differenza nella prima gobba che risulta piu piatta nel 2020.
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Figura 3.10: Prezzi medi per ora, confronto tra 2019 e 2020
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Tabella 3.4: Scomposizione della variazione della concentrazione stagionale tra le
distribuzioni medie orarie dei prezzi di energia elettrica nei giorni di lockdown (9
marzo- 18 maggio) confronto tra 2019 2020

indice variazione componenti | test perm. test di perm. in scala
Zone | Gaoig  Ga2020 AG R M p(AG|Ho) | p(AG|Ho) p(AR|Ho) p(AM|Hp)
nord 0.069 0.114 0.045 0.008 0.037 0.229 0.002 0.956 0.008
cnord | 0.069  0.121 0.051 0.011  0.040 0.172 0.003 0.826 0.023
csud 0.076  0.129 0.054 0.005  0.049 0.181 0.017 0.998 0.002
sud 0.092  0.137 0.045 0.003  0.042 0.268 0.038 0.999 0.042
sici 0.169  0.154 -0.014 0.003 -0.018 0.775 0.436 1.000 0.891
sard 0.084 0.153 0.069 0.004 0.065 0.141 0.009 1.000 0.001

I risultati esposti nella Tabella 3.4 e riassunti in Figura 3.11 si riferiscono al
confronto tra gli anni 2019 e 2020 al fine di analizzare le variazioni della stagiona-
lita nelle diverse zone geografiche durante i mesi di lockdown. I risultati ottenuti
mediante il test di Rey e Sastré-Gutiérrez (2010) indicano che la concentrazione
stagionale non é significativamente cambiata in nessuna zona d’Italia. Tuttavia, i
risultati del test di permutazione in scala di Grossi e Mussini (2021) evidenziano
la presenza di cambiamenti significativi a livello nazionale, eccezione fatta per la
Sicilia.

Analogamente al PUN (Prezzo Unico Nazionale), anche per le diverse zone si ot-
tengono risultati simili, indicando che la componente di magnitudo ha un impatto
maggiore sulla stagionalita rispetto alla componente di re-ranking, suggerendo una
stabilita stagionale. La differenza principale rimane quindi nella prima delle due
gobbe, risulta sempre meno marca nel 2020 rispetto al 2019, criticita questa da im-

putare alla pandemia.
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Nord nei giorni di lockdown confronte tra 2019 e 2020
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Figura 3.11: Prezzi medi per ora divisi per zona geografica, confronto tra 2019 e
2020
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Dopo aver analizzato il periodo della pandemia, ¢ importante estendere ’analisi
ai due anni successivi (2021-2022) per valutare eventuali impatti della crisi Ucraina
sul mercato dell’energia. Infatti, il conflitto in Ucraina, iniziato il 24 febbraio 2022,
porta con se una serie di tensioni geopolitiche che hanno inevitabilmente influenzato
I’economia a livello globale, determinando fluttuazioni significative dei prezzi delle
commodities energetiche come il petrolio e il gas naturale.

In particolare, si intende valutare se gli andamenti e i trend dei prezzi energetici
degli ultimi due anni siano stati influenzati dall’attuale difficile situazione geopo-
litica in modo simile a quanto accaduto durante la pandemia e valutare eventuali

cambiamenti nella stagionalita dei prezzi durante il periodo considerato.

Tabella 3.5: Scomposizione della variazione della concentrazione tra le distribuzioni
medie orarie dei prezzi di energia elettrica confronto tra 2021 2022

indice | variazione componenti test di perm. test di perm. in scala
G2021  Gao22 AG R M p (AG|Ho) p(AG|Ho) p(AR|Ho) p(AM|Ho)
0.065 0.065 -0.000 0.002 -0.002 0.993 0.954 1.000 1.000

Tabella 3.6: Scomposizione della variazione della concentrazione tra le distribuzion:
medie orarie dei prezzi di energia elettrica confronto tra 2020 2022

indice | variazione | componenti | test di perm. test di perm. in scala
G2020 G2022 AG R M p (AG|Hop) p(AG|Ho) p(AR|Ho) p(AM|Hop)
0.093 0.065 -0.029 0.087 -0.116 0.840 0.032 0.001 0.001

Analizzando la Tabella 3.5, che riporta la scomposizione della variazione della
concentrazione tra le distribuzioni medie orarie dei prezzi confrontando il 2021 con
il 2022, si puo notare che non sono stati ottenuti risultati significativi, né per quanto
riguarda il test di Rey e Sastré-Gutiérrez (2010), né per i test di permutazione in sca-
la diGrossi e Mussini (2021). Questo dimostra come la difficile situazione geopolitica
dell’Ucraina abbia fortemente inciso sull’innalzamento dei prezzi, come evidenziato
dalle analisi condotte in precedenza, ma si sia mantenuta una stabilita stagionale
nei due anni e la distribuzione dei prezzi sia cambiata in modo proporzionale.

Non si puo dire lo stesso se si confronta I’anno intero del 2020 con il 2022. Analizzan-
do la Tabella 3.6, si ottengono risultati molto significativi per i test di permutazione
in scala. Il AG negativo ¢é il risultato di valori opposti di R e M. Un valore di R

non molto elevato e un valore di M negativo indicano che I'entita della stagionalita
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¢ diminuita nel tempo.

Con la Figura: 3.12, si possono osservare al meglio i risultati descritti sopra: in
tutti e tre gli anni sono presenti le gobbe relative all’andamento dei prezzi nell’arco
della giornata. Si nota che I’anno 2020 si discosta maggiormente dagli altri e questo
spiega i risulati molto significativi ottenuti nel confronto tra 2020 e 2022. Molto piu

simili invece gli anni 2021 e 2022.

PUN medio giornaliero
Confranto tra gli anni 2020, 2021, 2022
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Figura 3.12: PUN per ora, confronto tra gli anni 2019, 2020, 2021, 2022

Tabella 3.7: Scomposizione della variazione della concentrazione tra le distribuzioni
medie orarie dei prezzi di energia elettrica confronto tra 2021 2022

indice variazione componenti test perm. test di perm. in scala
Mese | Ga2o21  Gao22 AG R M p(AG|Ho) | p(AG|Ho) p(AR|Ho) p(AM|Hp)
gen 0.088 0.078 -0.010 0.001 -0.011 0.886 0.999 1.000 1.000
feb 0.110  0.066 -0.043 0.001  -0.044 0.546 0.385 1.000 1.000
mar 0.080  0.061 -0.018 0.001  -0.019 0.860 0.887 1.000 1.000
apr 0.069  0.076 0.007 0.005 0.002 0.910 0.925 0.999 0.981
mag | 0.071 0.061 -0.010 0.002 -0.012 0.867 0.991 1.000 0.998
giu 0.059  0.055 -0.004 0.001  -0.005 0.953 0.997 1.000 0.999
lug 0.043  0.064 0.020 0.004 0.017 0.770 0.001 0.999 0.531
ago 0.054 0.057 0.003 0.001 0.002 0.958 0.975 1.000 0.998
set 0.048  0.072 0.023 0.001 0.022 0.563 0.001 1.000 0.154
ott 0.078  0.092 0.014 -0.044  0.058 0.001 0.001 0.001 0.001
nov 0.083  0.096 0.013 0.001 0.012 0.005 0.588 1.000 0.991
dic 0.122  0.080 -0.042 0.001  -0.043 0.651 0.551 1.000 1.000

Per ottenere una maggiore precisione nell’analisi, si potrebbe ripetere lo stesso
confronto mese per mese al posto di analizzare l'intero anno, come si vede in Ta-

bella 3.7. In questo modo, é possibile individuare eventuali criticita che potrebbero
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essere perse se si considera l'intero anno nel suo complesso. L’analisi mese per me-
se consente di identificare eventuali fluttuazioni del mercato che potrebbero essere
mascherate se si considera ’andamento annuale. Inoltre, tali analisi consentono di
rilevare eventuali tendenze specifiche dei singoli mesi valtando I'impatto che fattori
stagionali o eventi imprevisti possono avere sui prezzi dell’energia.

Osservando sia le componenti R e M (valori piccoli per entrambe), sia il test
di Rey e Sastré-Gutiérrez (2010), si nota che non si hanno risultati particolarmente
significativi per tutti i mesi dell’anno, ad eccezione di ottobre e novembre. Si confer-
ma, quindi, l'ipotesi avanzata in precedenza, ovvero che la crisi energetica scaturita
dal conflitto in Ucraina ha portato ad un innalzamento costante dei prezzi che, tut-
tavia, non ha modificato la stagionalita. Anche mensilmente quindi,tra il 2021 e
il 2022, non si riscontrano particolari differenze nella stagionalita dei prezzi orari.
Osservando i test di permutazione in scala di Grossi e Mussini (2021), si possono
notare risultati significativi per i mesi di luglio, settembre e ottobre. Tuttavia, i
valori di AG sono molto vicini allo zero, il che suggerisce che non vi sia stata una
modifica sostanziale nella stagionalita dei prezzi orari, come confermato anche dai

bassi valori di R e M. I risultati esposti nella Tabella 3.8 si riferiscono al confronto

Tabella 3.8: Scomposizione della variazione della concentrazione tra le distribuzioni
medie orarie dei prezzi di energia elettrica confronto tra 2021 2022

indice variazione componenti test perm. test di perm. in scala
Zona | Gaop21 G222 AG R M p (AG|Hp) p(AG|Ho) p(AR|Ho) p(AM|Hp)
nord 0.066 0.063 -0.002 0.002 -0.004 0.950 0.692 1.000 1.000
cnord | 0.067 0.064 -0.003 0.001 -0.004 0.956 0.637 1.000 1.000
csud 0.063 0.067 0.004 0.003  0.002 0.914 0.518 1.000 0.999
sud 0.063 0.069 0.006 0.003  0.003 0.896 0.365 1.000 0.996
sici 0.074 0.073 -0.001 0.002 -0.002 0.989 0.950 1.000 1.000
sard 0.068 0.078 0.010 0.006  0.004 0.824 0.169 0.999 0.990

tra gli anni 2021 e 2022 al fine di analizzare le variazioni della stagionalita nelle
diverse zone geografiche. Anche in questo caso, come ci si poteva aspettare, non
ottengo risultati significativi né con il test di Rey e Sastré-Gutiérrez (2010), né per
i test di permutazione in scala di Grossi e Mussini (2021). Si puo concludere quindi
che anche per le diverse zone non ci sono state sostanziali differenze tra i due anni,
indice di una stabilita stagionale mantenuta e di una distribuzione dei prezzi che é

rimasta invariata o verosimilmente variata in modo proporzionale.
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Conclusioni

Nel presente lavoro, attraverso 1'utilizzo degli indici di concentrazione convenzionali
per monitorare la variazione della concentrazione stagionale, ¢ emerso come alcuni
indici utilizzati in letteratura possano portare a conclusioni ingannevoli. Tali indici
risultano infatti invarianti rispetto alle variazioni dell’andamento stagionale ovvero
alle variazioni dei ranking degli istanti temporali. Per ovviare a questo problema
I'indice di Gini viene scomposto in due componenti: una che misura i cambiamenti
nell’andamento stagionale (la componente di stabilita stagionale), e una che misura
la variazione della magnitudo stagionale. Questa scomposizione basata sullo studio
di Grossi e Mussini (2021) fornisce un importante strumento per valutare al meglio i
cambiamenti dell’andamento stagionale e della magnitudo stagionale dei prezzi del-
I’energia.

Per poter capire se i cambiamenti di queste due componenti sono significativi si puo
procedere con una verifica d’ipotesi sulle componenti di stabilita stagionale e della
magnitudo. Tale procedura si basa sulla tecnica di Rey e Sastré-Gutiérrez (2010)
per testare la significativita statistica sulla variazione dell’indice di concentrazione.
Per testare le ipotesi riguardanti le due componenti ottenute scomponendo I'indice
di concentrazione Grossi e Mussini (2021) hanno modificato la tecnica utilizzata da
Rey e Sastré-Gutiérrez (2010).

La scomposizione e I'analisi dei test sono stati utilizzati per studiare la concentra-
zione stagionale dei prezzi negli ultimi anni. In particolare, sono stati confrontati gli
anni 2019 e 2020 per valutare I'impatto della pandemia sull’andamento dei prezzi e
gli anni 2021 e 2022 per esaminare le conseguenze del conflitto russo-ucraino.

Le analisi condotte hanno evidenziato risultati interessanti riguardo ai cambiamenti

che si sono verificati in seguito ad eventi imprevedibili come quelli presi in conside-
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razione.

Confrontando i prezzi medi orari tra il periodo di lockdown del 2020 e lo stesso perio-
do del 2019 emerge un cambiamento significativo nella componente magnitudo, ma
non nella componente di re-ranking. Cio porta a concludere che la pandemia, con le
relative chiusure, non ha influenzato la stabilita stagionale, che é rimasta pressoché
invariata, ma ha influenzato la distribuzione dei prezzi orari. Diverso invece se si
confronta lo stesso periodo ma concentrandosi sui prezzi medi giornalieri: sono si-
gnificativi infatti i risultati sia per la componente magnitudo che nella componente
di riclassificazione. Questo indica che per i prezzi medi giornalieri nei due anni c¢’é
stata una grande differenza con una grande instabilita stagionale.

Per quanto riguarda il confronto tra gli anni 2021 e 2022, i risultati per i prezzi medi
orari non hanno mostrato differenze significative per entrambe le componenti. Cio
significa che nonostante ci sia stato un notevole aumento dei prezzi nel 2022, questo
non ha influenzato in modo significativo la stabilita e la magnitudo dei prezzi. Si
puo quindi concludere che i prezzi del 2022, a differenza del 2021, si sono solo alzati,

ma il trend e la concentrazione sono rimasti gli stessi.

In linea generale, é possibile affermare che, relativamente agli indici e ai test
utilizzati in questo elaborato per quanto riguarda i prezzi medi orari, la pandemia
ha provocato significativi cambiamenti nella componente magnitudo, mantenendo
tuttavia una certa stabilita stagionale. Tuttavia, la situazione é diversa per quanto
riguarda il confronto tra il 2021 e il 2022: nonostante il notevole innalzamento dei
prezzi dovuto alla difficile situazione geopolitica in Ucraina, la stagionalita dei prezzi

medi orari é rimasta invariata.
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