PRACE NAUKOWE AKADEMII EKONOMICZNE] WE WROCLAWIU

Nr 1076 2005
TAKSONOMIA 12
Klasyfikacja i analiza danych - teoria i zastosowania

Alicja Ganczarek
Akademia Ekonomiczna w Katowicach

ZASTOSOWANIE ANALIZY KANONICZNEJ]J NA POLSKIM
RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNE]J®

1. Wstep

Analiza kanoniczna jest uogélnieniem analizy regresji wielu zmiennych. Metoda ta
Jjest wykorzystywana do badania zalezmosci migdzy dwoma zbiorami zmiennych poprzez
liniowe przeksztalcenie zmiennych pierwotnych w nowe wektory zmiennych kanonicz-
nych. Oprécz wielowymiarowych szeregéw przekrojowych analiza kanoniczna jest sto-
sowana dla danych przekrojowo-czasowych [Grabiniski 1992].

Na podstawie dw6ch zbioréw cen i wolumenu obrotu energia elektryczng rynkéw
energii elekirycznej notowanych na CIRE w okesie od 1 lipca 2002 r. do 30 czerwca
2004 r. przedstawiono analize zewnetrznych zalezmosci migdzy zmiennymi na dobowo-
godzinnym rynku energii CIRE, wykorzystujac do tego analiz¢ korelacji kanoniczne;.
W pracy uwzgledniono notowania rynku dnia nastgpnego (RDN) Towarowej Gieldy
Energii SA. Cena RDN ustalana jest od 1 lipca 2000 r. na kazda godzing kolejnego dnia i
jest cena réwnowagi popytu i podazy ztozonych ofert. Do badan wiaczono notowania
technicznego rynku bilansujacego (RB), od 1 wrzesnia 2001 r. odpowiedzialnego za
réwnowagg energii elektrycznej na polskim rynku. Aby odbiorcy precyzyjnie okreslali
swoje przyszle zapotrzebowanie na rynku terminowym i natychmiastowym, RB 1 lipca
2002 r. wprowadzit dodatkowe ceny: cen¢ rozliczeniowa odchylen sprzedazy (CROs) i
ceng rozliczeniowa odchylen zakupu (CROz). Od 1 lipca 2002 r. w Elektrowni Belcha-
téw II uruchomiono podstawowe moduty funkcjonowania rynku dobowo-godzinowego
na rynku energii konwencjonalnej platformy obrotu energia elekiryczna (POEE). Zawie-
rane s3 na nim kontrakty na dostawg energii elektrycznej ze zr6det konwencjonalnych w
poszczeg6lnych godzinach na dobg przed realizacja dostawy.

" Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 1 HO2B 024 27 finansowanego przez Komi-
tet Badan Naukowych w latach 2004-2005.
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2. Analiza kanoniczna

Niech X bedzie n-wymiarowym wektorem zmiennych pierwotnych. Dzielimy
go na dwa wektory w ten sposéb, z2 X=[X, X,]”, gdzie X, wektor p-
wymiarowy, X, wektor g-wymiarowy (p + g = n). Wektor srednich oznaczmy od-
powiednio przez X =[X,, X, ]T. Przez S oznaczmy macierz kowariancji, R — ma-
cierz korelacji migdzy skladowymi wektora X:

S:[S" Slz] R=[Rll Rlz:l

S21 S22 RZI R22

W pierwszym etapie analizy wyznaczamy kombinacje liniowe postaci:
U=a'X,V=bX,. (1)

Kombinacje liniowe U, i V|, wyznaczamy tak, aby kwadrat wspétczynnika kore-
lacji migdzy nimi r’ byl najwigkszy. Zmienne kanoniczne U, i V, s3 zatem wyzna-
czane tak, aby jak najlepiej wyjasnialy zaleznosci migdzy dwoma zbiorami zmien-
nych pierwotnych. Wektory kanoniczne a;, b, wyznaczamy po maksymalizacji
funkcji:

2
2@a.b )= (a8;,b,) i
7 @by (a,S,a,)(bS,b,) @
stad a=—S p=-3_ 3)
Y TN

gdzie ¢, i d; sa wektorami wiasnymi odpowiadajacymi najwigkszej wartosci wia-
snej odpowiednio macierzy S;;S,,S5,S,, S»S,S;;S,,. Wspétczynnik korelacji
kanonicznej r, jest réwny pierwiastkowi kwadratowemu najwigkszej wartosci wia-
snej tych macierzy. Analogiczne rozwiazanie otrzymalibysmy po skorzystaniu z
macierzy korelacji R.

W podobny sposéb wyznacza si¢ kolejne pary zmiennych kanonicznych (U,
Va), (Us, V3), ..., (Uy, Vo), gdzie k = min{p, n — p}, przy czym zachodza nast¢pujace
zaleinosci: '

U,=a]X,, V,=b]X,, j=1...k,

a’a, =0, blb, =0, ji=l...k, j#i, 4

rPzriz2...2r.
Kolejne pary zmiennych kanonicznych w coraz to mniejszym stopniu opisuja
zaleznosci migdzy zbiorami zmiennych pierwotnych X, i X,. W praktyce zatem
wyznacza si¢ jedynie m-pierwszych istotnych par zmiennych kanonicznych [Jajuga
1993].
Jednym z kryteriéw doboru liczby zmiennych kanonicznych jest wspétczynnik
determinacji migdzy poszczegélnymi zmiennymi X, i X, a zmiennymi kanonicz-
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nymi (U}, V). Wyznaczamy tyle zmiennych kanonicznych, aby najlepiej wyjasniaty
one zalezmosé migdzy zmiennymi X, i X, [Grabinski 1992].

W doborze liczby zmiennych kanonicznych postugujemy si¢ réwniez miarg re-
dundanc;ji, ktéra okresla, na ile redundantny jest jeden zbiér zmiennych przy zada-
nym drugim zbiorze:

P
Reu =G 2,c)r),

(5)
Rey, =3}y

Jj=1

Kolejno wyodrebnione pierwiastki kanoniczne nie sa skorelowane, zatem cal-
kowita redundancja jednego zbioru zmiennych przy danym drugim bedzie suma
redundancji pierwiastkéw uwzglednionych w analizie.

Jesli rozklady zmiennych w populacji s wielowymiarowe normalne w doborze
ilosci zmiennych kanonicznych, mozemy postuzy¢ si¢ testem chi-kwadrat istotno-
sci korelacji kanonicznych:

HO: ps+l=ps+2="'=pk =0
H,: przynajmniej jeden ze wspbiczynnikéw p,,,,0,.,,.-, 0, 20,

Statystyka testu ma rozklad chi-kwadrat o (p — s)}(g — s) stopniach swobody i

dana jest wzorem:

,1’2=—(n—0,5(p+q+3))iln(l—r;.z), (6)

i=s+1
gdzie n - liczba obserwaciji, p — liczebnos¢ lewego zbioru, g — liczebnos¢ prawego
zbioru.

Do interpretacji zostawia si¢ tylko te pierwiastki, ktére sg istotne statystycznie
[Jajuga 1993].

Wyznaczone wspdiczynniki korelacji kanonicznej opisuja jedynie zaleznosci li-
niowe w zbiorze omawianych zmiennych. Oprécz zatozenia normalnosci rozkla-
déw zmiennych w analizie korelacji kanonicznej istotne jest réwniez zatozenie
jednorodnosci zbioru obserwaciji. Jesli zbi6r jest niejednorodny i zawiera kilka klas
jednorodnych, mozna zastosowa¢ dwuetapowe postgpowanie: w pierwszym etapie
dokona¢ analizy kanonicznej dla catego zbioru obserwacji, w drugim — analizy dla
kazdej z wyodrgbnionych klas [Grabinski 1992; Jajuga 1993; Morrison 1990;
Radhakrishna Rao 1982].

3. Analiza empiryczna
Na podstawie godzinnych notowan cen i wolumenu obrotu energia elektryczng

na RDN, RB oraz POEE w okyesie od 1 lipca 2002 r. do 30 czerwca 2004 r. doko-
nano wstepnej klasyfikacji polskiego rynku energii.
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W pierwszej cz¢sci analizy wektor X podzielono na wektory:

[RBCRO ]

RBCROS RBW ]
X,=|RBCROZ|, X,=|RDNW |,

RDNC POEEWJ

| POEEC |

gdzie RBCRO, RBCROS, RBCROZ, RDNC, POEEC - zestandaryzowane noto-
wania cen, RBW, RDNW, POEE - zestandaryzowane notowania wolumenu na
poszczegblnych rynkach.
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Rys. 1. Wykresy prawdopodobiefistwa rozktadu normalnego
Zrédto: opracowanie wiasne.

Po przeanalizowaniu poszczeg6lnych wykreséw (rys. 1) mozna stwierdzic, ze
empiryczne rozktady RBCRO, RBCROS, POEEW wyraznie odbiegaja od rozktadu
normalnego. Nie wszystkie sktadowe wektoréw speiniaja zalozenie normalnosci
rozktadéw. W tabeli 1 zaprezentowano wyniki tadunkéw czynnikowych analizy
korelacji kanonicznej w celu wyodrebnienia liniowych zaleznosci migdzy tymi
zmiennymi oraz wyodrebnienia zbioréw niejednorodnych.

W wyniku klasyfikacji cen metoda gléwnych sktadowych uzyskano odr¢bnosé
cen CROs i CROz w por6éwnaniu z pozostatymi cenami energii elektrycznej.
Oznacza to, ze nie ma wyraznej liniowej zaleznosci migdzy wyznaczonymi na RB
cenami CROs oraz CROz a pozostalymi cenami oraz wolumenem obrotu energia
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elektryczna rynkéw dobowo-godzinnych. Analiza korelacji kanonicznej potwier-
dzita wczesniej otrzymane wyniki [Ganczarek 2003].

Tabela 1. Struktura czynnikowa (c;7, ;1)

X, X,

ifr RBCRO | RBCROS | RBCROZ | RDNC | POEEC | RBW | RDNW | POEEW
1{0,60 -0,93 0,02 -034 | -0,72 | -0,59 037( 020 0,15
210,37 0,15 0,29 0,41 0,68 0,52 0,13 0,03 0,00
310,03 -0,09 -0,76 0,22 0,10 0,32 037( 020 0,15

Zrédto: opracowanie wiasne.

Korelacje pomigdzy poszczegélnymi zbiorami zmiennych (tab. 1) wykazaty
stabe zaleznosci cen CROs oraz CROz z pierwsza zmienng kanoniczna, a tym sa-
mym z pozostalymi zmiennymi uwzgl¢dnionymi w analizie. Trzeci wsp6tczynnik
korelacji kanonicznej (istotny na poziomie istotnosci 0,01) ma niewielki wkiad w
wyodrebnienie wariancji i nie powig¢ksza wartosci redundancji, dlatego tez wysoka
korelacja CROs z trzecig wartoscia kanoniczng nie ma wigkszego wptywu na wy-
stepowanie zaleznosci w analizowanym zbiorze. Na podstawie powyzszej obser-
wacji postanowiono nie uwzgledniaé tych cen w dalszej analizie.

Wstepna analiza wyodrgbnita pewne zaleznosci na rynkach energii elektryczne;j
notowanych na CIRE. Catkowita miara redundancji dla tego zbioru obserwacji jest
niewielka. Re, =0,16, Re, =0,17. W wyniku analizy krétszych odcinkéw czasu

otrzymano analogiczne wyniki struktury zmiennych przy jednoczesnie wigkszych
wartosciach redundancji. Sezonowo$¢ zaréwno wolumenu, jak i ceny energii elek-
trycznej ma wptyw na wyniki analiz. W dalszej czgsci pracy zaprezentowano przy-
kiady wybranych, krétszych odcinkéw czasu.

W kolejnym etapie badania uwzgledniono zmienne z RDN, wykorzystujac naj-
lepsze dopasowanie do rozkladu normalnego. W sklad wektora X, weszly zestan-
daryzowane ceny na RDN w kolejnych godzinach doby, wektor X, sklada si¢ zas z
zestandaryzowanego wolumen obrotu energia elektryczna na RDN w kolejnych
godzinach doby. Zbiory te zawieraja dane niejednorodne. Aby wyodrebnié jedno-
rodne wektory obserwacji, wykorzystano wyniki analizy gtéwnych sktadowych. Ze
wzgledu na ceny energii elektrycznej notowane na RDN w okresie od 31 marca do
26 pazdziernika 2003 r. metoda gtéwnych skladowych wyodrgbniono jednorodne
grupy cen w nastgpujacych godz.: 1-6, 7-16, 17-20, 21-24. Przeprowadzono analiz¢
korelacji kanoniczne;j (tab. 2) w poszczeg6inych grupach.

Tabela 2. Wyniki testéw istomosci wspStczynnikéw korelacji kanonicznych ry dla poszczegdlnych grup

Grupy godzin r r Chi*2 Stopnie swobody p
1- 6 0,64 0,41 201,56 36 0,00
7-16 0,78 0,61 485,90 100 0,00
17-20 0,73 0,53 343,02 16 0,00
21-24 0,64 0,40 176,20 16 0,00

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wysokie wartosci pierwszych wsp6iczynnikéw korelacji kanonicznych swiadcza o
silnej zaleznosci liniowej miedzy zmiennymi omawianymi w poszczeg6lnych grupach.
Aby zilustrowaé zastosowanie analizy korelacji kanonicznej w tab. 3-5 zaprezentowano
wyniki analizy danych szeregéw obejmujacych godz. 7-16, gdzie:

X, =[RDNC7 RDNC8 RDNC9 RDNC10 RDNC11 RDNC12 RDNC13
RDNC14 RDNC15 RDNC16]

X, =[RDNW7 RDNW8 RDNW9 RDNW10 RDNW11 RDNW12 RDNW13
RDNW14 RDNW15 RDNW16]
Tabela 3. Wyniki testéw istotnosci wspétczynnikéw korelacji kanonicznych

i r r Chi*2 Stopnie swobody p

1 0,78 0,61 485,90 100 0,00
2 0,58 0,33 295,87 81 0,00
3 0,55 0,30 215,38 64 0,00
4 0,48 0,23 143,07 49 0,00
5 0,42 0,18 90,25 36 0,00
6 0,32 0,10 51,39 25 0,00
7 0,27 0,07 29,84 16 0,02
8 0,21 0,04 15,13 9 0,09
9 0,17 0,03 6,46 4 0,17
10 0,05 0,00 0,48 1 0,49

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wiréd szesciu istotnych wspdtczynnikow korelacji kanonicznej (na poziomie
istotnosci 0,01) (tab. 3) trzy pierwsze biora udzial w wyjasnieniu wariancji oraz
zwickszaja wartos¢ redundanciji.

Tabela 4. Struktura czynnikowa c;”

RDNC#RDNA;!DNCRDNJ]:DNCRDNCRDN%RDN N(JRDNC L tc_z Re
9 14 | 15 o

7 8 10 | 11 12 113 4 16

059 051 074 0841 089} 088| 085 065| 059 048 0,51 [0,32
0,35 [-0,56 {-0,52 10,35 |-0,27 {-0,29 |-0,27 [-0,38 {-0.36 {-0,32| 0,14 [0,05
-0,02 (0,07 |-0,05 |-0,02 |-0,12 |-0.17 [-0,18 |-0,60 [-0,55 |-0,59 | 0,11 (0,03
suma| 0,77 [040

Zrédto: opracowanie wiasne.
Tabela 5. Struktura czynnikowa d;”

RD7 NV\JEDNWlRDNWlRDNW#lDNWIRDNWIRDNWRD]NW’RDNW ) z"; 4

8 9 | 10| 112|113 14 5| 16 |1<%i|Re,

0,61 | 0,60 | 0,74 | 0,88 | 094 | 0,96 | 096 | 0,76 | 0,73 | 0,68 | 0,65 [040
-0,50 {049 [-044 [-0,16 | 0,00 [-0,03 [ 0,00 |-0,30 [-0,30 [-0,28 | 0,10 |0,03
001 [ 0,03 | 020 | 027 | 0,08 [0,01 | 0,03 [-041 |-0.37 |-044 | 0,06 [0,02
sumd 080 |045

=1

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Jezeli zwrécimy uwage na tadunki czynnikowe wyznaczone dla trzech zmien-
nych kanonicznych, mozemy stwierdzi¢, ze cena (tab. 4) i wolumen (tab. 5) w po-
szczeg6lnych godzinach sa silnie dodatnio skorelowane z pierwsza zmienng kano-
niczng. Swiadczy to o jednorodnosci skladowych wektoréw X, oraz X,. Miedzy
cenami i wolumenem w godz. 7-16 jest silna zalezmos¢ liniowa, ktéra mozemy opi-
sa¢ réwnaniem liniowym. Dla W tym celu dla omawianych godzin wyznaczono
nastepnie wektory kanoniczne a;, b; (tab. 6).

Tabela 6. Wektory kanoniczne a,”, b,”

RDNC | RDNC | RDNC | RDNC { RDNC | RDNC | RDNC | RDNC | RDNC | RDNC
7 8 9 10 11 12 - 13 14 15 16
a’' | 039 |-067 [-013 |-026 1,29 0,06 0,41 |-0,29 0,51 |-0.50
ay | 010 |-050 [-2,14 [-0,82 3,06 |1-1,04 1,37 |1-099 [-0.83 1,31
ay | 033 |-019 0,07 24 |09 |-1,19 048 | -1,58 139 }-1,07
RDNW | RDNW | RDNW | RDNW | RDNW | RDNW | RDNW | RDNW | RDNW | RDNW
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
b,’| 021 009 |-04 0,16 0,46 0,10 0,45 |-0,10 0,26 | -0,12
b, | 0,04 [-037 |-131 {-040 249 |-1,13 072 |-062 |-0,17 0,37
by’[ 031 |-025 ]|-0,14 221 10,75 |-1,11 0,67 | -0,70 0,62 | -095

Zré6dto: opracowanie wiasne.

Sktadowe wektordw X, oraz X, zapisano za pomoca zmiennych kanonicznych
U,=a]X, oraz V, =b]X, (1) (i = 1, 2, 3). Nast¢pnie oszacowano MNK réwnania:
RDNCll=a,+aV, +a,V, +a,V,, RDNWI11=p4+BU, + LU, + BU,
otrzymujac na poziomie istotnosci 0,01 testu F oraz statystyki t-Studenta réwnania:

RDNC11=0,69V, —0,16V,, R, = 0,71, s = 0,70, d = 1,38,

RDNW11=0,74U,, R,=0,74, s = 0,68, d = 1,40.

Dzieki zastosowaniu analizy korelacji kanonicznej na RDN zaobserwowano wyrazne
zaleznosci miedzy omawianymi wektorami zmiennych. Wyniki analizy korelacji kano-
nicznej mozna wykorzystywaé do klasyfikacji tych zbioréw, redukc;ji liczby zmiennych
pierwotnych, zastgpujac je zmiennymi kanonicznymi, a nastgpnie mozna je wykorzystac
do opisania zaleznosci réwnaniem regresji. Analizujac bledy szacunku prezentowanych
réwnan oraz miary redundancji, mozemy powiedzie¢, ze potrafimy lepiej opisa¢ zalez-
no$¢ wolumenu od ceny energii elektrycznej niz odwrotnie.

Dla tego samego okresu oraz analogicznych grup jednorodnych przeprowadzo-
no analiz¢ korelacji kanonicznej dla danych przekrojowo-czasowych. W skiad
wektora X, wchodza standaryzowane ceny energii elektrycznej w godz. 7-16, a X,
to standaryzowane ceny w godz. 7-16 z poprzednich dni calego tygodnia. Wyniki
zaprezentowane w tab. 7 dowodza, Ze w analizie tygodniowej zmiany cen najbar-
dziej sa ze soba skorelowane ceny z tego samego dnia poprzedniego tygodnia, w
mniejszym stopniu — z dnia poprzedniego. Zaleznosci te sa jednak stabsze w po-
réwnaniu z zaleZznosciami miedzy cena a wolumenem (tab. 2 r, = 0,78).
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Tabela 7. Wyniki testow istotnosci wspétczynnikéw korelacji kanonicznych r) migdzy cenami z
kolejnych dni

Poprzedni dziert ry r Chir2 Stopnie swobody p
1 0,61 0,37 266,60 100 0,00
2 0,46 021 147,96 100 0,00
3 0,51 0,26 203,09 100 0,00
4 0,49 0,24 159,19 100 0,00
S 0,51 0,26 158,59 100 0,00
6 0,51 0,26 198,47 100 0,00
7 0,73 0.53 318,26 100 0,00

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jezeli skladowe wektoréw X, — standaryzowane ceny godzin 7-16 oraz X, -
standaryzowane ceny godzin 7-16 z poprzedniego tygodnia zapiszemy za pomocq
zmiennych kanonicznych, po oszacowaniu MNK réwnania:

RDNCl1=0, +aV, + &V, + &5V,
mozemy wyznaczy¢ prognoz¢ standaryzowanej ceny godz. 11, biorac pod uwage
standaryzowane ceny z poprzedniego tygodnia w godz. 7-16:

RDNC11=0,65V,, R, = 0,66, s =0,75, d = 1,38.

4. Podsumowanie

Wyniki analizy korelacji kanonicznej potwierdzily odrgbnos¢ RB, RDN oraz
POEE. W analizie oddzielnych notowan na tych rynkach uzyskano podobne struk-
tury wektor6w. Analiza korelacji kanonicznej na poszczegélnych rynkach wyod-
rebnita jednorodne zbiory obserwowanych wektoréw cen i wolumenu w poszcze-
gélnych godzinach doby, odpowiadajace sezonowosci dobowej energii elektrycz-
nej. Do bardziej szczegétowych analiz wykorzystano notowania RDN i odrzucono
RB ze wzglgdu na asymetryczny rozktad cen. W badanym okresie niewielkie obro-
ty na rynku POEE ograniczyly liczb¢ mozliwych do rozpatrzenia przypadkéw.

Okres od 1 lipca 2002 r. do 30 czerwca 2004 r. ze wzgledu na sezonowosé to-
waru, ktérym jest energia elektryczna, daje niewielkie wspéiczynniki korelacji ka-
nonicznych. Badania empiryczne przeprowadzono w réznym okresie. Dla danych
miesigcznych i dwumiesigcznych otrzymano wyniki z wysokimi wartosciami
wspélczynnikéw korelacji kanonicznych oraz miarami redundancji, jednak anali-
zowane szeregi sa woéwczas za krétkie w poréwnaniu z liczba zmiennych uwzgled-
nianych w analizie. Wyb6r okresu, ze wzgledu na sezonowosé, wptywa réwniez na
wstepng klasyfikacje sktadowych wektoréw cen i wolumenu. Dla okresu zimowe-
go — od 27 pazdziernika 2003 r. do 28 marca 2004 r. - rozpatrywano jednorodne
grupy dla godzin 1-7, 8-16, 17-21, 22-24.
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Bazujac na uzyskanych wynikach analizy korelacji kanonicznej dla notowan
RDN od 31 marca do 26 pazdziernika 2003 r., mozna wymieni¢ niektére zastoso-
wania analizy na godzinnym rynku energii elektryczne;j:

- badanie zewnetrznych zaleznosci migdzy cenami a wolumenem obrotu w

poszczegbinych godzinach,

- klasyfikacja zmiennych — analiza korelacji kanonicznej podzielila analizo-
wane wektory zmiennych godzinnych, wyodrebniajac jednorodne grupy go-
dzin odpowiadajacych dziennej sezonowosci energii elektryczne;j,

- dob6r zmiennych do modelu ekonometrycznego — w analizie zaleznosci w
zbiorze zmiennych na rynku energii elektrycznej do analizy modelu ekono-
metrycznego, mozna wybra¢ zmienne silnie skorelowane z istotnymi, ale
réznymi zmiennymi kanonicznymi,

- zastosowanie zmiennych kanonicznych do réwnania regresji ceny czy tez
wolumenu obrotu energii elektrycznej w ustalonej godzinie,

- prognozowanie na podstawie wynikéw analizy korelacji kanonicznej dla danych
przekrojowo-czasowych — cene lub wolumen energii elektrycznej mozna opisa¢
réwnaniem regresji, ktérego zmienne objasniane sa zmiennymi kanonicznymi,
wyznaczonymi na bazie analizy korelacji kanonicznej z okresu wczesniejszego.

Stosujac analize korelacji kanonicznej, nalezy pami¢taé o zalozeniu normalno-
sci rozkladéw oraz ograniczeniu tej metody do analizowania jedynie zaleznosci
liniowych. W razie wystepowania zaleznosci nieliniowych nie mozna oceni¢ ich
istotnosci na podstawie tej metody.
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AN APPLICATION OF THE CANONICAL ANALYSIS ON POLISH
ENERGY MARKET

Summary

In this paper we presented an application of the canonical analysis on the day-ahead
market of the energy market CIRE. We have two sets of prices and volumes of electric
energy were noted on CIRE from July 2002 to June 2004. The aim of this paper was the
classification the energy markets and the classification the prices and volumes of electric
energy during a day. In the next step we use this classification to describe dependence
between these sets. We described this dependence with regression equation.
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