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Analyza vyvoje ceny elektrické energie v CR

Abstrakt

Tato bakalai'ska prace se bude vénovat pospanim fungovani trhu s elektrickou
energii, popsanim jednotlivych G€astniki na trhu s elektrickou energii. Dale zmapuje
novodobou historii rozvoje trhu s elektrickou energii v Ceské republice. Popise statistické
metody, které se vyuZiji v této bakalarské praci. V praktické ¢asti bude zpracovavat
nasbirand data pomoci statistickych metod. Provede zakladni charakteristiku pomoci
popisné statistiky, zpracuje regresni a korelacni analyzu, provede predikci vyvoje ceny
elektrické energie a porovna vyvoj ceny elektrické energie Ceské republiky s jinymi
vybranymi staty Evropské unie.

Kli¢ova slova: Elektricka energie, cena elektrické energie, vyvoj cen, trh s elektrickou
energii, faktory ovliviiujici cenu, Casové fady, regrese, korelace, zavisla proménnd, nezavisla

proménnd, energeticka krize, energetika, statistika



Analysis of the development of electricity price in the

Czech Republic

Abstract

This bachelor's thesis will focus on the functioning of the electricity market,
describing the different participants in the electricity market. It will also map the modern
history of the development of the electricity market in the Czech Republic. It will describe
the statistical methods that will be used in this bachelor thesis. In the practical part, it will
process the collected data using statistical methods. It will perform basic characterisation
using descriptive statistics, perform regression and correlation analysis, make a prediction
of the development of the electricity price and compare the development of the electricity
price of the Czech Republic with other selected European Union countries.

Keywords: Electric power, electricity price, price development, electricity market, factors
influencing price, time series, regression, correlation, dependent variable, independent

variable, energy crisis, energy sector, statistics.
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1 Uvod

Energeticky sektor je aktualné jeden z nejvice probiranych témat jak v Ceské
republice, tak i v globalnim méftitku. Téma energetika a problémy ohledné ni se ve
spole¢nosti diskutuji uz dlouhou dobu stejn¢ jako udrzitelnost a globalni oteplovani.
Predevsim nyni, kdyz se svét snazi ptejit na udrzitelné zdroje energie. Diky tomuto
fenoménu jsou hodné diskutované emisni povolenky, které Evropska unie kontroluje.
Prave tento systém postupné zdrazuje priamysl zasazeny timto mechanismem, do kterého
spada i prumysl s energetikou.

Cena elektrické energie se nejvice dostava do povédomi vefejnosti od zacatku roku
2021 kdy zacala energeticka krize, nasledn¢ vpad Ruska federace na izemi Ukrajiny tuto
krizi jen vyosttil. Tato krize zasahla celou Evropu i spousty zemi po celém svété. Po
zahajeni tohoto ruskou-krajinského konfliktu, byly na Ruskou federaci uvaleny
ekonomické sankce spojené i s dodavkami surovin z Ruské federace do Evropy. V ptipadé
Ceské republiky se navic dostavily nasledky rozhodnuti pedeslych vlad, které byly
vytvoieny velkou zavislosti na odebirani komodit od Ruské federace, véetné i téch pro
vyrobu elektrické energie. VSechny tyto diivody méli za nasledek nekontrolované chovani
trhu.

Pro Ceské ob&any to mélo velké nasledky, obzvlasts pro ob&any, ktefi odebirali plyn a
elektfinu od dodavateli, kteti méli postaveny sviij byznys model na riskantnim chovani a
spekulovani 0 nizkych cenédch energii. VSichni zakaznici zkrachovalych dodavatelt poté
vétsinou piesli do rezimu ,,dodavatel posledni instance®, v kterém zakaznici méli ceny za

energie stejné jako na spotovém trhu.
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2 Cil prace

Jako hlavni cil této bakalatské prace je zhodnotit dosavadni vyvoj ceny elektrické
energie v Ceské republice a to od roku 2010 do soucasnosti. Jako diléi cile této bakalaiské
prace jsou seznameni ¢tenafe s fungovanim trhu elektrické energie, predikovat budouciho
vyvoje ceny elektrické energie pro Ceskou republiku. Dali dil¢i cil je porovnat vyvoj ceny

elektrické energie Ceské republiky s jinymi vybranymi staty pattici do Evropské unie.

2.1 Metodika

Tato bakalaiska prace bude rozdélena teoretické a praktické Casti. V teoreticke ¢asti
se bude vychazet z odborné literatury, ktera je zaméfena na elektrickou energii, na popis
fungovani trhu s elektrickou energii. Budou vybrany komodity, z kterych se vyrabi
elektricka energie. Tyto komody budou nésledné zpracované pomoci vhodnych
statistickych metod v praktické ¢asti. Tyto vybrané statisticky metody, které se budou
vyuzivat v této bakalaiské praci budou podrobnéji popsany v teoretické Casti.

Pro splnéni vySe uvedeného cile této bakalatské prace bude potieba nasbirat
z dostupnych zdrojii dostateéné mnozstvi dat o vyvoji ceny elektfiny v Ceské republice a
Vv jinych vybranych zemich Evropské unie. Dale bude potieba nasbirat data o vyvoji cen
vybranych komodit, které ovliviuji cenu elekttiny.

Na zakladé téchto dat se provedou vypocCty popisné statistiky. Budou provedeny
analyzy casovych fad. Jako dalsi nastroj bude vyuzivana regresni a korela¢ni analyza. Pro
provedeni vypoctil a analyz bude pouzit analyticky software Statistica, pro jednodusi

vypocty budou pouzity statistické funkce v programu Excel.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Elektricka energie

Elektricka energie (dale jen elektfina) se stala jednou z neodmyslitelnych véci
V nasem zivote, kterd ovlivituje ekonomiku a fungovani celé moderni doby. Druhem
ziskavani elekttiny je pfeména jiné€ energii prave na elektrickou. Dle zdroje energie, ktera
se vyuZije na pfeménu elektiiny, se elektrarny déli na tepelné, jaderné, vodni, ostatni (1, S.
10-12). Mezi zakladni vlastnosti elektiiny patii jeji snadna transformace na odlisny druh
energie, to zZe ji 1ze generovat ve vétSim mnozstvi a nasledné prenaset na velkou
vzdalenost. Na druhou stranu, jeji nejvétsi nevyhoda je jeji naro¢nost na uskladnéni (1, s.
11).

3.1.1 Elektfina jako komodita

Elektfina se stejné jako plyn ¢i voda, oznacuje hromadnd komodita. Spotieba
elektfiny nefunguje jako spotteba béznych statkd, jelikoz nevime kdy, kde a kolik budeme
spotfebovavat elektiiny, jde tedy jen a pouze o spotfebu v redlném case. Diky této
vlastnosti je potieba brat na védomi jisté komplikace. Ty zni, Ze v aktualnim okamziku
musi byt vyrobeno tolik elektfiny kolik prave spotfebovavame. Pokud by toto nebylo
dodrzovano, dusledkem by bylo zhorSeni kvality elektiiny a nasledné zhrouceni elektrické
soustavy. Diky velké rychlosti $ifeni elektiiny, nastava dalsi problém. Pokud dojde
k vypadku ¢i pieruSeni néjakého prenosu, nasledné nastava prebytek nebo nedostatek a
opét trpi cela elektricka soustava. VySe zminéné problémy ma na starosti propracovany
systém dispecerského Fizeni. Rizeni funguje na principu, kdy je pozadovéano, aby
elektrarny méli k dispozici nevyuzité zdroje na pifeménu energii. Diky informacim

z dispecinku poté elektrarny snizuji nebo zvySuji dodavku elektiiny (2, s. 14-15).

3.2 Trhs elektfinou

Trh s elektfinou je tvofen takzvané shora. Chovani jednotlivych subjekti na trhu
urcuji smérnice a zdkony. Subjekty stejného charakteru maji bud’ stejné ¢i velmi stejna

pravidla pro obchodovani na trhu. Vyse narokiti na finan¢ni podporu ¢i pocet obchodnich

13



operaci je dan velikosti a spolehlivosti dodavek jednotlivych subjektt. Vstup na trh je
zptistupnén jenom subjektim, které splni predem dané piedpoklady (2, s. 19).
Nez se podrobnéji popise fungovani trhu s elektfinou. Je vhodné nejdiive popsat vSechny

subjekty na trhu s elektfinou. Stejné jako u trhu i zde se piajde shora.

3.2.1 Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO)

MPO zodpovida a zajiStuje, aby bylo zajisténo dlouhodobé fungovani
energetického sektoru. Zabezpecuje zdroje aby byla pokryta spotieba a v ptipadé
predpokladaného nedostatku elektiiny, miize vypsat vefejny tendr na vystavbu novych
elektraren. Dale zodpovida za zdravé trzni prostiedi, mize vytvaret navrhy novych

legislativ a smérnic v sektoru energetiky (2, s.78).

3.2.2 Energeticky regulacni urad

Toto je instituce, kterd ma mnoho vyznamnych roli pro spravné fungovani trhu
s energiemi. Rozhoduje o pfidéleni, odebrani ¢i mozné Gprave licence. M4 moZznost
regulovat ceny energii v ramci cenového zakona. Mtize dodavatelim urcit povinnou
dodavku. Resi spory, které vznikly bud’ mezi drziteli licenci anebo spory mezi odbératelem
a jinou instituci spadajici pod Energeticky regulacni ufad. Schvaluje a vydava pravidla pro
fungovani trhu, pravidla pro distribu¢ni a pfenosovou soustavu. Déle vykonava kontroly a

uklada sankce za nedodrzovani pravidel (2, s. 78).

3.2.3 Statni energeticka inspekce

Institut Statni energeticka inspekce spadd pod MPO. Je to organ, ktery vykonava,
zda vyrobci dodrzuji zakony o podpote obnovitelnych zdrojii a zdkony o hospodateni

s energii (2, s. 78).

3.2.4 Subjekt zuctovani odchylek (SZ)

Ucastnik trhu, ktery mé¥i odchylky elektfiny v kazdém obchodované hoding
V obchodnim dni. Na zdkladé méteni poté provadi vyuctovani a vyporadani s operatorem

trhu (2, s. 78-79).
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3.2.5 Registrovany tcastnik (RUT)

Ugastnik trhu, ktery je registrovany u Operatora trhu s elektiinou, a tudiz méa pravo

na pristup k sitim s elektfinou.

3.2.6 Operator trhu s elektiinou (OTE)

Operator trhu s elektfinou je jeden z klicovych tc¢astnikd na trhu s elektfinou. Mezi
hlavni ukoly OTE patii sledovani nabidky a poptavky na kratkodobém trhu s energiemi, na
zéklad¢ toho vyhodnocuje odchylky mezi domluvenymi doddvkami a redlné
uskute¢nénymi. Diky témto odchylkdm provadi vyuctovani konkrétnim ucastnikiim

(10).

3.2.7 Provozovatel prenosové soustavy (PPS nebo TSO)

Pfenosova soustava se vyuziva k vedeni vysoko napétové elekttiny od elektraren
k odbératelim. Jak dokazuje obrazek 1, Pfenosova soustava je vedena po celé Ceské
republice a zaroven s tim je napojena na prenosové soustavy sousednich zemi, diky cemu
piispiva do mezinarodniho propojeni Evropy. Na ¢eském uzemi je jen jediny licencovany

provozovatel pienosové soustavy a to CEPS s.r.o. (11).
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Obrazek 1 - Mapa pienosové soustavy v Ceské republice
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3.2.8 Provozovatel distribu¢ni soustavy (PDS)
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Zdroj 1-12

Podobny ucastnik trhu jako provozovatel prenosové soustavy, zajistuje provoz
distribucni sité, kterd je charakteristickd vedenim elektfiny s napétim pod 110KW a tvarem
distribu¢ni soustavy paprskového charakteru. Soustavy rozdé€lujeme na regiondlni, které
Jjsou pfimo napojeny na pienosovou soustavu, dale na vnoiené, které jsou mensiho
charakteru a jsou pfipojeny do regionalni distribu¢ni soustavy (2, 5.79-80).

Mapa distribucni sité je rozd€lena do tii oblasti. Jak I1ze vidét na obrazku 2, z velké
&asti je provozovatel distribu¢ni soustavy CEZ, v jizni &asti Cech je to distributor EG.D a

na uzemi mésta Prahy to je distributor PRE.
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Obrdzek 2 - Distribucni soustava elektiiny v Ceské republice

CEZ Distribuce

PREdistribuce

Zdroj 2 - 13
3.2.9 Obchodnik

Obchodnik je subjekt, ktery nakupuje elektiinu za ucelem dalsiho prodeje, musi
vsak byt drzitelem povoleni pro obchodovani elektfiny. Jakozto drzitel licence ma jista
prava ale 1 povinnosti. Obchodnik ma pravo na pfistup k siti a na dopravu elektfiny ¢i za
pfedem stanovenych podminek miize vstupovat na trh. U povinnosti je rozdil, zda
obchodnik prodava elektiinu i spotfebitelim (poté se nazyva dodavatel) nebo ji jen
pteprodava jinym obchodniktim. Pokud je jen obchodnik, povinnosti ma viéi operatorovy
trhu a provozovateliim soustav. Pokud je dodavatelem pfibyvaji mu povinnosti vaci

spotiebitelim (2, s. 80).

3.2.10 Vyrobce

Vyrobcee je subjekt, mezi jehoz hlavni ¢innost patii vyroba elektiiny, S tim souvisi
povinnosti vici ostatnim uc€astnikiim trhu, jako naptiklad poskytovani informaci pro
dispecink ¢i operatora trhu. Aby mohla vzniknout nova vyrobna, je nejdiive nutné ziskat
souhlas od Ministerstva primyslu a obchodu a poté licenci na vyrobu, kterou udéluje

energeticky regulacni fad (2, s. 80).
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3.3 Regulated Third Party Access

Regulated third party access je zakladni model fungovani trhu s elektéinou
v Evropské unii. Cesky nazev pro tento model je princip regulovaného piistupu k sitim.
Model ma pravni zaklad ve Smérnici ,,pro vnitrni trh s elektrinou v EU ¢. 2009/72/ES.* (2,
S. 72). Dale je tento model rozpracovany v ¢eské legislativé, kde je zaklad tvofen
energetickym zakonem a vyhlasce o pravidlech trhu s elektiinou (2, s. 72).

Na trh funguji dle Regulated third party access si spotiebitel dohodne s dodavatelem,
vyrobcem ¢i obchodnikem dodéavku elektiiny. Provozovatel distribucni sité je povinen
zajistit dopravu elektfiny za podminek stanoveném energetickym regulacnim ufadem.

Cena elektiiny je bud’ pevna a pfedem domluvena anebo se miize ménit podle trhu (2, s.
73).

Obrazek 3 - vazby mezi ucastniky trhu

Operator trhu

OTE
R obchodnik

\
\ = T
A —— z&kaznik

3 obchodnik e—
= s elektfinou ————
> > R
vyrobce \\ o ol g
| — et ”7 7 ‘
Pl
> 5

P spotrebitel

uhelna elektrarna

burza

Trzni misto
Zdroj 3-3,s.73

Na obrazku 3 lze vidét, jak spolu jednotlivi u€astnici mohou obchodovat. Vyrobce
muZze prodavat elektrickou energii pfimo zakaznikovi, pfes obchodnika ¢i pres burzu. Déle

je v systému operator trhu ktery dohlizi na obchodnika a na burzu.
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3.4 Trhs elektiinou v Ceské republice

Trh na tzemi Ceské republiky je velice rozmanity, je zde piiblizng 50 obchodni
subjektd, ktefi maji mezi sebou obchodni vztahy. Diky geografické poloze Ceska jsme
siln€ propojeni se zahrani¢im, tudiz vyvoj situace na ¢eském trhu s elektfinou odpovida
vyvoji evropskému trhu jak ve sttedni, tak vychodné Evropé ale i balkanskym zemim.
Konkrétngji Cesky trh silné koreluje s trhem Némeckym. Ceska republika ma kvalitni
rozsahlou infastrukturu, diky ¢emuZz maji vSichni ucastnici trhu néstroje k odpovédnému

rozhodovani v ramci nakupu a prodeje (2, s. 131).

3.5 Vyvoj energetiky v Evropé

Velkou zménu prosel trh a distribuce elekttiny v povale¢ném obdobi. Elektiina je
kromé svého technického charakteru chapéna i jako vetejna sluzba. Kazdy ¢lovék ma
pravo se piipojit k elektrické siti a vyuzivat ji za pfijatelné ceny. V po valecném obdobi se
ve veétSin€ evropskych statu vyviji energetika, ktera je bud vlastné nebo regulovana statem

2, s. 21).

3.5.1 Ceska Republika

V Ceské republice v letech 1949-1950 probiha znarodnéni energetického pramyslu.
Nasledn¢ dochazi mezi lety 1950-1962 k nejvétsimu rozvoji malych i velkych vodnich
elektraren, kdy mezi ty nejvétsi fadime VItavskou kaskadu. Soubézné s vodnimi
elektrarnami se rozviji i tepelné elektrarny, v téchto se postupné zvétsuje vykon, diky
kterému muzeme pozdéji vyvazet i do zahrani¢i. Za slavnostni okamzik 1ze oznacit rok
1955, kdy byla dokonéena elektrifikace, posledni misto, ktera bylo pfipojeno k elektrice je
obec Hr¢ava (3, s. 4-6).

3.6 Liberalizace trhu

wewvr

Nez se popise liberalizaci trhu, je nutné aby se zminilo o ropé jako nejdilezitéjsim
zdrojem energie a ropnych krizi v 20. stoleti, které poukazali na slabiny tehdejsiho trhu
s energetikou.

Béhem 20. stoleti za¢ina trh s energiemi ovladat fosilni paliva a to konkrétnéji ropa.

Kazdym rokem se zveda mnoZstvi vytéZené ropy az se ropa stala nejvice vyuzivanym
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nosi¢em energie. V navaznosti na dilezitosti ropy vznika v roce 1960 Organizace zemi

vyvazejicich ropu (OPEC), ktera ma za cil jednotnou politiku ohledné tézby ropy (2, s. 16).

3.6.1 Prvni ropna krize

Prvni ropné krizi ptedchéazelo politické déni na blizkém vychodé¢, které vyustilo 17.
fijna roku 1973. Organizace statu vyvazejici ropu se rozhodla, Ze omezi svoji nabidku
ropy. Toto rozhodnuti okamzité zvedlo cenu ropy o 70 %. Béhem nésledujiciho roku se
cena ropy zvedla az ¢tyfnasobné. S cenou ropy rostly i ceny energiich, to zapti¢inilo
velkou recesi svétové ekonomiky, ve vétsing vyspélych ekonomik to vyvolalo inflaci ¢i
stagflaci. Tato krize poukazala na velkou zavislost importu energii (4).

Staty diky této krizi zacali SVOji pozornost soustiedit na dlouhodobé planovani
energetické koncepce, snazili se o vétsi zabezpeceni svych zdrojti energii. Razantnim

skokem se zacala rozvijet jaderna energetika (2, s. 21).

3.6.2 Druha ropna krize

Druha ropné krize nastala roku 1979 a predchazela ji iranska revoluce, ktera zacala
o rok diive. Dosavadni vlada krale pada a moc piebira novy panovnik. V souvislosti
s revoluci se téZba ropy sniZila o 7% tehdejsi svétové produkce. V nasledujicich mésict se
cena ropy zvedla az dvojnasobné (5).

Tato druha krize s sebou pfinesla jesté vetsi krizi a nestalost cen energetickych
zdroji. U soukromich energetickych spole¢nosti, které byli regulovany statem dochazi k
roztiisténi vztahit mezi reguladtorem a spolecnosti. Kone¢na cena pro spotiebitele se

zvySuje avsak na stran¢ spole¢nostni nedochazi k vétsim ziskim. Tyto davody vedli

k liberalizaci trhu (2, s. 21).

3.6.3 Liberalizace ve Velké Britanii

Jako prvni stat, ktery zacal s liberalizaci energetického primysl je Velka Britanie.
V roce 1990 nastala privatizace energetického primyslu. Ze zacatku je cena vysoka,
protoZe na trhu jsou jen dva velky vyrobci elektfiny. AvSak trh s elektfinou se stava
atraktivni a 1aka nové konkurenty na trh. Vsichni nové vznikli vyrobci povinné musi mit
¢lenstvi. Nasledné vznika nezavisly regulaéni organ s nazvem Office of Electricity

Regulation. S odstupem casu zacala realna cena elektfiny klesat. V roce 1998, tedy osm let
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od zavedeni privatizace energetického primyslu, se provadi prvni kontrola pravidel
obchodovani na volném trhu. Pfi kontrole se zjistilo ze trh je v dobré kondici a spravné
funguje. Je zabezpecena a zajisténa pozadujici kvalita dodavky elektiiny a je zde motivace,

aby novy vyrobci vstupovali na trh (2, s. 22).

3.6.4 Liberalizace Evropské Unie

Co se tyce synchronizace pravidel fungovani trh s energetikou na tizemi nové
vznikajici Evropské unie, se vydava prvni ,,Smérnice Evropské Rady ¢. 90/547 tykajici se
prenosu elektiiny prenosovymi sitémi a minimalnich standardu organizace mezinarodnich
vymeén. Navazné na to v oblasti regulace cen byla ve stejném roce vydana Smérnice
Evropské rady ¢. 90/377 upravujici postupy pro transparentni stanovovani cen elektriny a
plynu pro konecné prumyslové odbeératele.* (2, s. 23). Mezi hlavni cile téchto smérnic

patii, sjednoceni fungovani trhu a zvySeni konkurenceschopnosti (2, s. 23).

3.6.5 Prvni bali¢ek

Po vzniku Evropské unie vychazi prvni smérnice vV roce 1996 s oznacenim
96/92/ES. O dva roky pozdé&ji, v roce 1998 vychazi druha smérnice s oznacenim 98/30/ES.
Ob¢ smérnice urcuji minimalni pozadavky na otevieny trh, avSak jednotlivym ¢lenskym
statim poskytuji svobodu v jejich pievodu do praxe. Zajistuji pristup tretich stran k sitim,
snazi se zavést nezavislé provozovatele siti. V posledni fade se snazi rozdélit ucetnictvi

Vv podniku dle konkrétnich licencovanych aktivit (8).

3.6.6 Druhy balicek

Po vydani prvnich dvou smérnic ne vSechny staty reaguji stejnym zptisobem. Vznikaji
tady téi pomyslné skupiny statu (2, s. 24).

e Mezi nejlepsi skupinu statu miizeme zatadit napiiklad Spanélsko ¢ Velkou
Britanii. Jsou to staty kde uz diive existovalo zdravé trzni prostiedi a nebyl zde
vymezen jeden jediny vyrobce energii. Jsou to staty, které trh oteviraji rychle,
stanovuji nezavislého regulatora a oddéluji provozovatele sité od vyrobcee (2, s. 24).

e Do prostiedni skupiny lze zaradit naptiklad Némecko, trh otevieli vSem
zakazniktim, avsak porad existuji jisté bariery, které omezuji konkurenci na trhu (2,

S. 24).
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e Do skupiny nejhorsich statu fadime naptiklad Francii ¢i Italii. Jsou to staty, které
smérnici pfijmuli jen formalné a proces liberalizace prodluzuji (2, s. 24).
Tato situace sméfovala k rozlicnym situacim na trhu s energetikou v ramci Evropské
unie. Proto v roce 2003 vychazi dvé nové smérnice (2003/54/ES a 2003/55/ES) S novymi
pravidly, které zaroven rusi i dvé predeslé. Mimo jiné obsahuji dobu, do kdy je nutno splnit

otevieni trhu s energetikou (8).

3.6.7 Treti balicek

Mezi roky 2006 az 2007 probiha objemné Setfeni sektoru s energetikou. Na zakladé
jeho vysledkt Evropské komise navrhuje a schvaluje Treti liberaliza¢ni bali¢ek. V i¢innost
vchazi v roce 2009 a obsahuje dvé smérnice a tii nafizeni (2, . 25). Tento balicek se
zameiuje na rozsifeni plisobeni a pravomoci narodnich regulatorii. Velka Cast je vénovana
vlastnickému unbundlingu (8).

Pod pojmem unbundling se rozumi proces oddé¢leni ¢innosti, které podléhaji
hospodarské soutézi (jako je napiiklad vyroba a dodavky energie), od ¢innosti, ve kterych
hospodarska soutéz neni mozna nebo povolena (jako je pfenos a distribuce). Zavedeni
tohoto oddéleni ma za nasledek omezeni moznosti subjektu, ktery se angazuje v

konkurenénich aktivitach a neni mu povoleno kombinovat tyto dvé odlisné ¢innosti (9).

3.7 Proménné ovliviiujici cenu elektiiny

Na trhu s elektfinou existuje spoustu faktor, které ovliviuji kone¢nou cenu elektiiny.
Jedna se jak o hmatatelné, tak nehmatatelné faktory. Mezi piiklady hmatatelnych faktort
Ize zatadit cena ropy, zemniho plynu, uhli apod. mezi piiklady nehmatatelnych faktort l1ze

zatadit cena emisnich povolenek, ro¢ni obdobi, denni dobu, aktualni poc¢asi apod (2, s. 20).

3.7.1 Fosilni paliva

Fosilni paliva jsou organické uhlikaté slou€eniny, které se pti spalovani méni na
tepelnou energii a produkuji sklenikové plyny. Tyto paliva vznikaji pfes miliony let, jsou
koncertovanou zasobou energie, ktera vznikala z Zivo€isnych a rostlinnych tél. Mezi fosilni

paliva fadime zemni plyn, ropu, ¢erné a hné€dé uhli ¢i raselinu. Tyto paliva jsou na nasi
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planeté v omezeném mnozstvi a je zde velka pravdépodobnost Ze budou brzy nenavratné

vytéZzena (7, s. 14-15).

3.7.2 Emisni povolenky

Emisni povolenky se fadi mezi trzni nastroje. Vznikly v Bruselu a slouzi k feSeni
problému globalniho oteplovani. Maji za cil snizit mnozstvi sklenikovych plyna ve
vzduchu (14, s. 93).

Funguji na principu, Ze kazdy podnik, ktery vypousti sklenikové plyny, musi
vlastnit emisni povolenky na tyto emise. Na jednu emisni povolenku je mozné vypustit
jednu tunu CO2 nebo pfedem stanovené mnozstvi N2O popiipadé perfluorovanych
uhlovodikii. Evropska unie vydava kazdy rok pfedem domluvené mnozstvi emisnich
povolenek. Toto mnozstvi se kazdym rokem snizuje. Provozovny mohou emisni povolenky
ziskat ¢i si je koupit, dle svych uvazeni si je mohou nechat anebo s nimi volné obchodovat.
Princip fungovani trhu emisnich povolenek popisuje obrazek 4. Diky snizujicimu se
mnozstvi emisnich povolenek dochazi k navySovani jejich cen (15).

Obrazek 4 - Princip fungovani povolenek v systemu EU
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3.8 Statistika

3.8.1 Regresni a korela¢ni analyza

Regresni a korelacni analyza zkouma vztahy mezi minimalné¢ dvéma az vicero
proménnymi. Jednoduchou zavislosti nazyvame zkoumani dvou proménnych, pti
zkoumani tfi a vice proménnych nazyvame tuto zavislost vicenasobnou. Zkoumani mé za
cil objasnit situaci ohledn¢ pii¢innym souvislostem. (18, s. 170) ,, Pricinnou souvislosti
mezi napr. dvéma jevy se rozumi situace, kdy existence (vyskyt, nastoupeni) urcitého jevu

souvisi (ma za ndsledek, vyvoldva) existenci jiného jevu. ““ (18, s. 170).

3.8.2 Jednoducha linearni regrese

Regresni analyza se pouziva pro odhadovani hodnot jedné proménné na zékladné
druhé proménné. Jedna z té€chto hodnot se nazyva vysvétlovana nebo téz zavisla proménna.
Druha proménna je vysvétlujici nebo téz nezavisla proménna (20, s. 106).

Vysvétlujici proménnou pro tuto praci oznacim X a vysvétlovanou Y.
Zakladni tvar linearni regresni piimky je.

Yi = Qyy + bxyx

Kdy parametr a ur¢uje kde regresni ptimka protne svislou osu. Parametr b urcuje
sklon regresni piimky.

Pro ziskani hodnot parametra a, b se vyuziva metoda nejmensich ¢tvercu (20, s.
107). ,,Tato metoda vychadzi 7 pozadavku, aby soucet ctvercii odchylek pozorovanych
hodnot y1,y2, Y3 ......... yn veliciny Y od odhadované regresni funkce byl minimalni. *“ (20, s.
107).

Vzniké soustava normalnich rovnic pro bodovy odhad parametrti a, b. Tato

soustava ma nasledujici tvar (20, s. 107).

n n
nay, + by, Z xX; = Z Vi
i=1 i=1
n n n
2 _
ayxzxi-l'byxzxi _inyi
i=1 i=1

i=1
Kdy po vyfeseni této soustavy rovnic vznikaji nasledujici rovnice (20, s. 107).
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_nx Dim1 XYV — Di=1 X Di=1 Vi

b
nYi, xf — (B x)?

Pokud je dan piipad, kdy je pfesné€ znamo, jaka proménna je vysvétlujici a jaka
vysvétlovana, oznacujeme tento jev za jednostrannou zavislost. Pokud je v§ak mozné
pfedpokladat zavislost v obou smérech, nazyvame tento jev oboustranna zavislost. V tomto
piipad€ nam vznikaji sdruzené regresni ptimky, kdy je tfeba dbat na spravny zapis

spodnich index® u parametru a, b (20, s. 108).
Vi = Qyy + by X
Xi = Qyy + byyY

Prvni rovnice je pripad, kdy vysvétlovana proménna je Y a vysvétlujici proménna
je X. Druha rovnice je ptipad, kdy vysvétlovana proménna je X a vysvétlujici proménny je
Y (20, s. 108).

Poté je tieba dbat 1 spravny zapis nasledujicich rovnicich.

CNF N XY — D= Xi Di=1 Vi

b

Ayy =Y — by X
b = M* N XY — Dreq X D=1 Vi
xy nyt,yi — G y)?

Ayy =X — byyy
3.8.3 Vicenasobna regrese

V modelu vicendsobné regresni analyze je stejné jako v jednoduchém modelu jedna

vysvétlovana proménna (Y) a nejméné dvé vysvétlujici promeénné (X). Vypocty jsou
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zalozeny na metodice jednoduché regrese, avsak téchto vypoctl je mnozstevné vice (20, S.
124).
Rovnice vicenasobné regrese je ve tvaru

Yi=a+byxy +byx, + -+ byx,

Nyni se popise, jak vypadaji vzorce pro parametry rovnice, avsak pro ucel této

prace se vypiSou jen vzorce s dvéma vysvétlujicimi proménnymi.

a=y—=byy x,X1 = byx,x, %2

b Sy Tyx, — T, Ty,

VX1 X2 — 2
Sx, 1—1¢x,

Sy Ty, — T, Ty

VX2'X1 a2
Sx, 1 -7y,

b

3.8.4 Jednoducha korelace

Korelace popisuje v jak moc velké mife spolu dané jevy souvisi, popiipadé
nesouvisi, mize nabyvat hodnot od minus jedné do jedné. Pokud korelace mezi jevy ma
hodnotu jedna, znamena to, ze jevy jsou na sob& ptimo zavislé. Korelace nabyvajici hodnot
minus jedna odpovida nepiimé zavislosti. Pokud mezi jevy neni zadny zavislost, korelace
poté nabiha hodnot nula (16, s. 33).

Jedna z nejbéznéjsich metod méteni sily zavislosti je korela¢ni koeficient, ktery se
znaci jako r. Je to bezrozmérna veliCina, kterd se vypocita pomoci nasledujicich vzorcich

(20, 5. 113-115).

Sx

= by, —
yx Sy

S
r= bxy—Sy
X
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Dle velikost korela¢niho koeficientu se uréuje mira zavislosti. Pokud r nabyva
hodnot od |0] do |0,3|, jedna se o slabou zavislost. Stiedni zavislost nastava, pokud r nabyva

hodnot od |0,3] do |0,8|. Silna zavislost nastava, kdyz r je vys$si nez jedna (20, s. 115).

3.8.5 Vicenasobna korelace

Pfi vicenasobné korelaci se zjistuje bud’ celkova zavislost mezi v§emi proménnymi,
nebo jednotlivé mezi kazdou vysvétlujici a vysvétlovanou proménnou zvlast' (20, s. 128).

Pro uplnou zavislost 1ze pouzit tento vzorec.

2 2 _
R I 2Ty, Ty, Ty,

Y X1X2

_ 2
1 Tix,

Vzorec pro parcidlni korelaci ma nasledujici tvar.

Tyxey = Tyx, Taqx,

J (- 12,1 — )

Tyxix, =

7,‘yxz B ryx1rx1x2

) J(l — 2 (1~ 1)

ryxz-xl

3.8.6 Casové Fady

vvvvvv

v ¢ase (19, s. 38). Casovou fadou se mysli vécné a prostorové sledovani hodnot
usporadanych v Case, nejcastéji od minulosti do pfitomnosti. Pfi pracovani s ¢asovymi
fadami se vyuziva rozséhla Skala soubor metod, které bud analyzuji ¢asovou fadu,

popiipadé délaji prognozu (18, s. 245-246).

3.8.7 Déleni ¢asovych rad

Casové fady se déli z hlediska typu sledované hodnoty na okamzikové Easové fady
a na intervalové ¢asové fady. OkamzZikové Casové fady sleduji hodnoty k ur¢itému datumu

(17, s. 11). Takovou hodnotou miize byt naptiklad venkovni teplota k urcitému dni.
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Intervalové ¢asové fady sleduji hodnoty za dany interval, sleduji jejich postupné
hromadéni se, spotiebovani, vznikani atd (19, s. 38). Piiklad intervalové hodnoty je trzba
v podniku za jeden rok.

Z hlediska ¢asového, Ize ¢asové fady délit na kratkodobé a dlouhodobé. Pti
kratkodobych ¢asovych tadéach je ¢asovy horizont mensi nez 1 rok, u dlouhodobych
Casovych fad je ¢asovy horizont vétsi nebo rovna 1 roku (19, s. 38).

Posledni d€leni casovych fad je dle ptivodnosti hodnot. Pokud pracujeme s nijak
neupravenymi hodnotami, jedna se o ¢asové fady ptivodnich hodnot. Pokud pracujeme
s n¢jak upravenymi hodnotami, naptiklad soucet, primér atd., jedna se o asove fady

odvozenych charakteristik (19, s. 38).

3.8.8 Dekompozice ¢asovych iad

Nasledujici kapitola se bude vénovat provadét dekompozici Casovych fad na
jednotlivé slozky.

Prvni slozkou je trend. Trend je dlouhodobé chovani sledované hodnoty jistym
smérem, muize byt klesajici ¢i rostouci, strmy, mirny. Trend neni vzdy stejny, v pribéhu
Casu se méni, a proto ho Ize povazovat za cyklicky (17, s. 13).
druha sloZka se nazyva sezénni slozka, jedna se o opakujici se odchylky od trendu.
Charakterizuje se periodicitou mensi nebo rovnou jednomu roku. Tyto vykyvy mohou byt
napiiklad zpusobeny stifidanim ro¢niho obdobi, sttidanim turistickou sezénou atd (18, s.
255).

Tteti slozka je cyklicka slozka, podobn¢ jako sezénni slozka, je to odchylka od
trendu s tim rozdilem, Ze periodicita je zde vétsi nez jeden rok. Obcas je cyklicka slozka
povazovana za trendovou slozku, ktera popisuje stiednédoby vyvoj (18, s. 255).

Posledni slozka se nazyva nahodna slozka. Je to takova proménnd, kterou nelze jednoduse
definovat funkci, ale 1ze ji definovat pravdépodobnosti. Je to ta slozka, ktera nam zbyva po

vylouéeni vSech piedeslych slozek (18, s. 255).
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4  Vlastni prace

4.1 Nezavislé proménné

4.1.1 RopaBrent

Ropa Brent je jednim ze zakladnich ukazatelti pro cenu ropy na burze. Pomoci
tohoto ukazatele se oceniuje zhruba 60 % dodéavek ropy a to predevsim na tizemi Afriky,
Evropy a na Stiednim vychodé. Zptisob tézby této ropy je ovliviiovan vyvojem ceny na
burze. Pokud je cena nizka, dochazi k primarnimu zpiisobu tézby, coz je pomoci vrtu, diky
tomuto zptsobu se vytézi okolo 30-60 % v daném vrtu. Dalsi zptisoby, pomoci kterych se
da vytézit vice ropy, jsou nakladné&jsi, proto se vyuzivaji az pti vyssi cené (21).

Graf 1 - Vyvoj ceny ropy Brent od roku 2010 do roku 2023 v jednotkdch USD za barel
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Zdroj 5 - Vlastni zpracovdni na zdkladé zdroje 22

Z grafu 1 je vidét vyvoj ceny ropy za barel. ZvySovani ceny od roku 2011 do roku
2014 mélo za dtvod dlouhodobé zvysujici se spotieba ropy velkych statt, nasledné béhem
roku 2014 az 2015 doslo k prudkému poklesu diky opaénému piipadu, a to snizeni
spotieby ropy velkych statt (23). Poté cena ropy kolisala v mezich normy do roku 2020,
kdy zapocala pandemie covid-19, ktera méla za pfi¢inu propad ceny ropy, poté doslo
K navratu ceny do normy az do tnora roku 2022, kdy Ruska federace zahgjila invazi na

Ukrajinu.
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4.1.2 Zemni plyn PXE

Na burze Power exchange central Europe (dale jen PXE) se obchoduje plyn a
elektiina v Ceské republice. Burza jako takova funguje od roku 2007, nejprve obchodovala
jenom s elektfinou, plyn pfidala do svého portfolia v roce 2014. PXE spolupracuje s OTE
(operator trhu s elektfinou) a zajistuji spolecné fungovani denniho trhu s elektfinou a
plynem (24).

Jelikoz pfi ziskavani dat chyb€ly dvé hodnoty v roce 2010, konkrétné€ pro meésic
listopad a prosinec. Bylo potieba tyto hodnoty dopocitat. Pro dopo¢itani téchto hodnot bylo
vyuzito linearniho trendu. Funkce byla uréena na zakladé hodnot z roku 2010 z mésicti
leden az fijen.

y =1,1373x + 11,108

Tabulka 1 - Cena plynu EUR/MWh v roce 2010

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8,719|15,090| 14,771 15,362 | 18,973 | 19,295 | 20,009 | 20,057 | 20,570 | 20,786 | 23,618 | 24,756

Zdroj 6 - Vlastni zpracovani na zdkladé dat zdroje 26

Hodnoty pro 11. a 12. mésic jsou 23,618 a 24,756.
Graf 2 - Ceny plynu PXE EUR/MWh od roku 2010-2023
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Zdroj 7 - Vlastni zpracovani na zdkladé dat zdroje 26
Z grafu 2 Ize vidét, Ze cena méla od roku 2010 do roku 2014 mirny rostouci trend.
Poté do roku 2017 mirng klesajici trend. Poté do roku 2020 skoro bez trendu. Dale z grafu

lze vy¢ist, Ze pandemie Covid-19 neméla vyrazny vliv na cenu plynu. Prvni rlst cen v roce
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2021 meélo za ditvod opétovné rozbéhnuti priimyslu a s tim spojena vétsi poptavka po
plynu. Jako dalsi divody pro rtst cen byla energeticka krize a nasledny vpad Ruské

federace na Ukrajinské uzemi.

4.1.3 Emisni povolenky

Co jsou to emisni povolenky a jaky maji tcel jiz bylo popséano Vv kapitole vénované
emisnim povolenkam.

Graf 3 - Vyvoj ceny emisnich povolenek EUR/tuna CO2 od roku 2010 do roku 2023
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Zdroj 8 - Vlastni zpracovani na zdkladé dat zdroje 28

Cena emisnich povolenek od roku 2011 do roku 2017 méla klesajici trend, to bylo

Vrwe

zapiic¢inéno piebytkem povolenek na trhu. Od roku 2017 do souéasnosti mizeme sledovat

wrwe

zaroven rostouci poptavkou po nich (15).

4.1.4 Uhli API 2

Index API 2 je cenovy odhad pro uhli dovazejici se do severozapadni Evropy.
Tento index spravuje firma Argus Media. Pfiblizn€ 90 % svétoveé obchodovaného uhli se
obchoduje pomoci tohoto indexu (25).

Pii ziskavani dat nebylo nalezeno n€kolik mési¢nich cen pro rok 2010. Proto bylo
potieba tyto hodnoty dopocitat. Pro dopocet téchto hodnot bylo vyuzito klouzavé priméry

pro roky 2011 az 2015, poté byly zjiStény sezonni indexy jednotlivych mésicti a za pomoci
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linearniho trendu bylo dopocitany chybé&jici hodnoty. Zjisténé hodnoty byly poté
vynasobeny indexem pro dany mésic. Funkce linearniho trendu vypadé nasledovné.

y = 1,2104x + 48,412

Sezénni indexy jsou nasledujici.

Tabulka 2 - Sezénni indexy

leden unor | bfezen|duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen | zafi fijen |listopad | prosinec

0,9807 | 0,9906 | 0,9805 | 0,9735|0,9738|0,9726| 1,0026|1,0195|1,0232|1,0199| 1,0427| 1,0204

Zdroj 9 - Vlastni zpracovani

Graf 4 - Vyvoj ceny uhelného indexu API2 USD/tuna uhli od roku 2010 do roku 2023

Uhli API2 USD/tuna uhli

450
400
350
300
250
200
150
100

50

0, 0, 0, 0, 0, 0, O

o ° o ° 2 S
o X % % % % % % % % % X 2%

7> %

Zdroj 10 - Viastni zpracovani na zdkladé dat zdroje 27

Na grafu 4 lze vidét klesajici trend od roku 2010 do roku 2020. Tento trend je
mozné vysvétlit navySujicim se trendem obnovitelnych zdrojl a ptechod z uhelnych

elektraren na jiné zdroje.

4,15 Uran

Uran je bezpochyby diilezitd komodita pro tvorbu elektfiny. VyuZiva se jako palivo

pro jaderné elektrarny. TéZba probiha v nalezistich s koncentraci uranu 0,1 %, jinak je

vvvvvvv

americké, Kanada, Rusko. Uran se t&Zi i v Ceské republice, v Libereckém kraji je cca 150

tisic tun podzemnich zasob uranu, bohuzel jeho vytéZeni by nezvratné poskodilo Zivotni
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prostiedi. Vyroba elekttiny se obejde bez tvorby sklenikovych plyni, proto ji lze oznacit za

¢istou. Velkou nevyhodou je radioaktivita, kterou uran v sobé ma (30).
Graf 5 - Vyvoj ceny uranu USD/1 libra od roku 2010 do roku 2023
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Zdroj 11 - viastni zpracovani na zakladé zdrojii 31 a 32
Z grafu 5 Ize vyc¢ist nasledujici. Cena uranu velice spadla po hospodaiské krizi v roce

2008. Od tohoto roku se zvedala az do roku 2011. V roce 2011 se stala velka nehoda,
konkrétné havarie jaderné elektrarny ve Fukusimé. Od této doby se energeticky pramysl
snazi od jadernych elektraren oprostit, piejit na jiné zdroje. Proto cena uranu klesala

dlouhé¢ roky. Velké zvyseni ceny uranu zacala az energeticka krize od roku 2022, kdy se

cena jinych komodit pro tvorbu elektfiny nekontrolovatelné navysila (33).

4.2 Zavisla proménna

4.2.1 Elektrina PXE

PXE ma fadu milniku co se ty¢e prodeje elekttiny. V roce 2008 PXE rozsifila své
portfolio o obchodovani se slovenskou elektfinou. V roce 2009 PXE zacala obchodovat
s mad’arskou elektfinou. V soucasnosti PXE dodava elektrickou energii pomoci

prenosovych soustav do Ceské Republiky, Mad’arska, Rumunka, Polska a Slovenska (24).
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Graf 6 - Vyvoj ceny elektiiny PXE EUR/MWh od roku 2010 do roku 2023
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Zdroj 12 - Viastni zpracovani na zdakladé dat zdroje 26

Pro aktualni zhodnoceni vyvoje grafu elektfiny budou brany v tvahu hodnoty od
roku 2010 do konce roku 2020. Od roku 2021 se trh zacal chovat vysoce odlisné od
normalu a proto by nasledujici zhodnoceni s témito udaji bylo zkreslené.

Priimérné cena elektfiny mezi vybranymi roky byla 38,75, medién je 38,01.
Smeérodatna odchylka je 8,57. Na zaklad€ porovnani hodnoty priméru a medianu lze fict,
ze zde nejsou vyrazné odlehlé hodnoty. To potvrzuje hodnota smérodatné odchylky, ktera
je relativné nizka a vypovida o tom, ze data nejsou hodné rozptylena od priaméru.

Na zéklad¢ téchto poznatkt 1ze tvrdit, Ze cena elektrické energie se od roku 2010 do
konce roku 2020 pohybovala okolo primérné hodnoty a vykyvy od pramérné hodnoty

nebyly velké. Lze tvrdit, Ze cena elektrické energie byla stabilni.

4.3 Popisna statistika

Tabulka 3 - Popisné statistiky

Popisné statistiky

Proménna Primér Median Minimalni | Maximal. sm.odch.

Elektfina PXE 61,4192 4040962 18,08638| 476,3787| 64,23295
Zemni plyn PXE 30,1945 21,79225 5,64651| 242,8276| 32,31526
Uhli API 2 102,6209| 85,27500( 38,60000| 389,0000f 64,77484
Ropa BRENT 77,6847 74,80000( 18,38000, 125,4500| 25,96665
Emisni povolenky 23,3635| 12,77500 3,07000 95,8800 25,68877
Uran 37,0107 35,25000( 17,75000 72,0000 11,80666

Zdroj 13 - Vystup z programu statistica
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Z vysledku méfeni téchto popisnych statistik 1ze vyvodit nékolik zdsadnich skutec¢nosti. Ve
vsech ptipadech maji dané proménné vysokou smérodatnou odchylku, diky tomu lze
vyvodit, Ze hodné hodnot je rozptyleno od primérmé hodnoty. Toto nejvetsi rozptyleni ma
uhli. Dalsi dulezity hodnoty jsou primeér a median. V ptipad¢ velkych rozdilti mezi témito
dvéma hodnotami Ize tvrdit, Ze jsou zde hodné vyznamné odlehlé hodnoty, které ovliviuji
primér a nelze ho brat jako vypovidajici hodnotu. Proto je vhodnéjsi orientovat se podle
hodnoty medianu.

Uran jako jediny vykazuje hodnoty priméru a medianu shodné a zaroven vykazuje

nejmensi smeérodatnou odchylku.

4.4 Regresni a korela¢ni analyza

Graf 7 - Souhrnny vyvoj cen od roku 2010 do roku 2023
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Zdroj 14 - Viastni zpracovdni na zdkladé dat ze zdrojit 22, 26, 27, 28, 31 a 32
Graf 6 ukazuje souhrnny vyvoj cen jednotlivych komodit. JiZ na prvni pohled je zde
vidét jista korelace. Pti vizualnim zkoumanim je zde vidét velka korelace mezi cenou

elektfiny a cenou zemniho plynu. Tato zavislost bude ovéfena v nasledujicich analyzach.
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Tabulka 4 - Shrnuti regresnich parametrii

Shrnuti regrese pro

zavislou proménnou

R=,99079478 R2=

98167429

b p-hodnot

N=162
prusedik 5413185 0,033187
Zemni plyn PXE 1,665384| 0,000000
Uhli API 2 0,058238] 0,018262
Ropa BRENT -0,146185| 0,000171
Emisni povolenky 0,391679| 0,000000
Uran 0,052696| 0,523989

Zdroj 15 - Vystup z programu Statistica
Jako dalsim krokem byla provedena regresni analyzu. Pro regresni analyzu je dulezité
udélat test vyznamnosti regresnich parametrd, aby bylo jasné, zda jednotlivé proménné
jsou statisticky vyznamné a zlistanou v modelu anebo zda jsou statisticky nevyznamné a
z regresniho modelu je tfeba je odstranit.
- Nulové hypotéza Ho je definovéna nasledovné, neexistuje statisticky vyznamny vliv
nezavislé proménné na zavislou proménnou.
- Alternativni hypotéza Hi je definovana nasledovné, existuje statisticky vyznamny
vliv nezavislé proménné na zavislou proménnou.
Test se provadi na hladin€ vyznamnosti 0,05. Proménné, které maji p-hodnotu vétsi nez

0,05 jsou statisticky nevyznamné, proto je tieba je z modelu odstranit. Nyni je to proménna

uran.

Tabulka 5 - Shrnuti regresnich parametrii

Shrnuti regresnich

parametru

R=,99077060 R2=

98162637

b p-hodnot

N=162
prusecik 6,059432| 0,009346
Zemni plyn PXE 1,662489| 0,000000
Uhli API 2 0,060308| 0,013559
Emisni povolenky 0,398142| 0,000000
Ropa BRENT -0,132862| 0,000046

Zdroj 16 - Vystup z programu Statistica

Dal8im krokem je znovu provézt regresni analyzu nyni bez proménné uran. Nyni
vSechny proménné maji p-hodnotu nizsi nez 0,05. Tudiz byla zamitnuta nulova hypotéza a

Ize tvrdit, ze vSechny proménné jsou statisticky vyznamné.
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Regresni funkce je v nize uvedeném tvaru. Proménné jsou definované jako Y = cena
elektiiny, X1 = zemni plyn PXE, Xz = uhli API 2, X3= emisni povolenky, Xs= ropa
BRENT.

Y =6,0594 + 1,6625X; + 0,0603X, + 0,3981X5; — 0,1330X, + ¢;

Tabulka 6 - Parcidlni korelacni koeficienty

Proménné

obsaZené v

rovnici

Parc.

Proménna korelace
Zemni plyn PXE 0,948251
Uhli API 2 0,195434
Emisni povolenky 0.618213
Ropa BRENT -0,317125

Zdroj 17 - Vystup z programu Statistica
Jednotlivé parcialni korelaéni koeficienty nam vysvétluji, jakéd konkrétni proménna ma
vliv na cenu elekttiny. Z tabulky 4 Ize vycist nasledujici.
1. Zemni plyn PXE
- Jak jiz bylo predikovano vyse, zemni plyn ma velmi silny a pfimy vliv na cenu
elektfiny. Parcidlni korelacni koeficient = 0,9483. Pokud poroste cena zemniho
plynu, bude rist i cena elektiiny.
2. Uhli AP12
- Uhli s parcidlnim korelacnim koeficientem = 0,1954 se umistil na tfetim mist¢.
Zavislost mezi cenou uhli a cenou elekttiny je slaba a ptima. Zména ceny uhli bude
mit mensi vliv na cenu elektfiny nez plyn.
3. Emisni povolenky
- Obdobn¢ jako u zemniho plynu tak i emisni povolenky maji silny a ptimy vliv na
cenu elektfiny. Nyni je Parcialni korela¢ni koeficient = 0,6182 a Ize predikovat, ze
diky snizovani mnozstvi emisnich povolenek na trhu, bude do budoucna tato
proménnd mit na cenu elektfiny vétsi vliv.
4. Ropa BRENT
- Ropa Brent mé hodnotu parcialniho korela¢niho koeficientu = -0,3172. Jedna se
tedy o slaby a nepiimy vliv. Tato hodnota tik4, Ze pokud cena ropy poroste, cena

elektfiny bude klesat.
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Ropa je bezpochyby jedna z vyznamnych komodit, ktera se vyuziva pro pfeménu na
energii. Nejvetsi vyuziti ma ale v doprave, kde se ropa vyuziva pro spalovaci motory. Pro
vyroby elektrické energie se ropa v pritomnosti v energetice skoro nevyuziva (29).

Na zéaklad¢ vysledku parcialniho korela¢niho koeficientu a vyse uvedené¢ho divodu bylo

rozhodnuto, Ze cena ropy bude vyfazena z modelu.

Vznikd tedy novy model.
Tabulka 7 - Shrnuti regresnich parametru
Shrnuti regrese pro
zavislou promé&nnou
R=,98973328 R2=
97957196
b p-hodnot
N=162
prusedéik -1,48934| 0,324528
Emisni povolenky 0,45133 0,000000
Zemni plyn PXE 1,67027| 0,000000
Uhli API 2 0,01882| 0,417650

Zdroj 18 Vystup z programu statistica

Nyni po porovnani p-hodnot je zjisténo, Ze v novém regresnim modelu neni uhli

statisticky vyznamny, proto je vyfazeno z modelu.

Tabulka 8 - Shrnuti regresnich parametrii

Shrnuti regrese pro
zavislou promé&nnou
R=,98969014 R2=
97948658
b p-hodnot
N=162
prusedik -0,598130|  0,563205
Zemni plyn PXE 1,698541| 0,000000
Emisni povolenky 0,458297| 0,000000

Zdroj 19 - Vystup z programu statistica

Nyni vznika regresni model, kde u v§ech proménnych p-hodnota je mensi nez 0,05,
tudiz ob€ proménné jsou statisticky vyznamné a v modelu zlstanou. Z tabulky 4 lze vy¢ist
Vicenasobny korela¢ni koeficientem R=0,9897, ktery vypovida o velmi silné pozitivni
korelaci. Koeficient vicendsobné determinace R?=0,979, coz lze interpretovat, ze z 97,9 %
je cena elektfiny vysvétlovana prave z téchto dvou proménnych.
Regresni funkce je v niZze uvedeném tvaru. Proménné jsou definované jako Y = cena

elektfiny, X1 = zemni plyn PXE, X2 = emisni povolenky.
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Y =-0,5981 + 1,6985X; + 0,4593X, + ¢;

Tabulka 9 - Parcidlni korelacni koeficienty

Promé&nné obsazené v
rovnici
Parc. p-hodnot
Proménna korelace
Zemni plyn PXE 0,974444 0,000000
Emisni povolenky 0,681988| 0,000000

Zdroj 20 - Vystup z programu statistica
Parcialni korelacni koeficienty vychazi.
1. Zemni plyn PXE
- Parciélni koeficient pro zemni plyn = 0,9744. Tato hodnota vypovida o silné pfimé
zavislosti, sebemensi zména v cené plynu ovlivni stejnym smérem i cenu elekttiny.
2. Emisni povolenky
- Pro emisni povolenky lehce slabsi zavislost nez u zemniho plynu, avsak s hodnotu

parciadlniho koeficientu = 0,6820 se jedna stale o velkou a piimou zavislost.

Tabulka 10 - ANOVA test

ANOVA
Soucet p-hodnot
Efekt Ctver.
Regres. 650638,9 0,00

Zdroj 21 - Vystup z programu Statistica

Je dulezité zkontrolovat statistickou vyznamnost regresniho modelu jako celek. Pro
tyto tcely poslouzi ANOVA test a opét vysledek p-hodnoty. Pravidla jsou stejna jako pro
testovani vyznamnosti V predeslych testech. P-hodnota pro ANOVA test vychazi niz$i nez

0,05. Lze tvrdit Ze zvolen regresni model jako celek je statisticky vyznamny.

45 Predikce

V této kapitole by se prace méla zabyvat predikci vyvoje ceny elektrické energie
v Ceské republice. Jelikoz graf ceny elekt¥iny neodpovida a ani se nepodoba zadné funkci,
nelze sestavit trendovou funkci, ktera by odpovidala realité a nezkreslovala by vysledky.
Nelze ji sestavy konkrétné diky vyvoji ceny od roku 2021 do soucasnosti. Kvuli tomuto

divodu by vysledky predikce byly bezvyznamné, zkreslené a neodpovidali by
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pravdépodobnému vyvoji ceny elektfiny. Na zaklad¢ téchto diivodu se predikce nebude

provadét.

4.6 Porovnani Itilie a Spanélsko

Graf 8 - Vyvoj ceny v Italii od roku 2010 do roku 2023 v EUR/MWh
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Zdroj 22 - https://tradingeconomics.com/italy/electricity-price

Graf 9 - Vyvoj ceny ve Spanélsku od roku 2010 do roku 2023 v EUR/MWh
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Pii porovnani Spotové ceny elektiiny v Italii a v Ceské republice vidime obdobny
pribéh, cena se pohybovalo okolo ceny SOEUR/MWh od roku 2010 do roku 2022.
Obdobné jako v Ceské republice, bdhem energetické krize v roce 2022 se maximalni
hodnota spotové elektiiny vySplhala na 515,38EUR/MWh coz je obdobné¢ vysoka castka
jako v Ceské republice tedy 476,38EUR/MWh.

Pii porovnani spotové ceny elektfiny ve $panélsku a Ceské republice. Vidime Ze se
cena elektiiny od roku 2010 do roku 2022 pohybovala okolo hodnoty 50EUR za MWh
elektiiny coZ je obdobny vyvoj jako v Ceské republice. Velky rozdil oproti Ceské
republice je v sezonnosti. Od roku 2010 do roku 2022 je zde vidét opakujici se propad
ceny na zacatku roku, pote jeji opétovny rust. Velky vykyv z tohoto vyvoje zapocala az
energeticka krize, kdy se cena chovala obdobné jako v Ceské republice i Italii. Ve srovnani
s Italii a Ceskou republikou Spanélsko tuto krizi zvladlo 1épe, cena se maximélné vysplhala
do vyse 277, 77TEUR/MWHh, coz je oproti béznému standartu cca 5S0EUR/MWh zvétseni 0
priblizné pétkrat.
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5 Vysledky a diskuse

Na zékladé vysledki analyzy vyvoje grafu ceny elektrické energie lze tvrdit, Ze cena
se od roku 2010 do konce roku 2020 pohybovala okolo své primérné hodnoty, coz je
38,75 EUR/MWHh. Na zéaklad¢ porovnani primérné hodnoty s medianem a nasledné
s vysledkem smérodatné odchylky (viz. Strana 33) lze tvrdit, ze cena byla stabilni a mé¢la
malé vykyvy, které se pohybovali okolo primérné hodnoty. Minimalni hodnota byla 18,09
EUR/MWh a maximalni hodnota byla 58,61 EUR/MWh.

5.1 Regresni a korelac¢ni analyza

Z analyzy vyvoje ceny elektrické energie v Ceské republice Ize fict, Ze viechny
vyjmenované proménné jako jsou zemni plyn, uhli, ropa, emisni povolenka a elektfina
m¢éli od roku 2010 obdobny vyvoj. Po sestaveni regresniho modelu a provedenich vsech
vypoctu jsem se dostal k vysledku, kdy funkce regresniho modelu je v nasledujicim tvaru.

Y = —0,5981 + 1,6985X; + 0,4593X, + ¢

Kdy Y = cena elekttiny, X1 = zemni plyn PXE a X, = emisni povolenky.

Pokud se zméni cena jedné z téchto komodit, s pravdépodobnosti 95 % se zméni
cena elektfiny. Celkové je cena elektfiny z 98% vysvétlovand témito proménnymi. Po
provedeni ANOVA testu Ize tento vysledny regresni model hodnotit jako statisticky

vyznamny.

Déle jsou zde Parcialni korela¢ni koeficienty. Tento koeficient pro zemni plyn
vychazi 0,97, tato hodnota vypovida o silné pozitivni zavislost. Parcidlni koeficient pro
emisni povolenky vychazi 0,68. Zde je stfedné¢ silna a téz pozitivni zavislost.

Na zakladé téchto poznatki Ize tvrdit, Ze vyslednou cenu elektfiny bude ovliviiovat cena

zemniho plynu a nasledné cena emisnich povolenek.

5.2 Porovnani vyvoje ceny elektfiny

Po porovnani vyvoje cen elekttiny v Ceské republice, Italii a Spanélsku je zde vidét
jista shoda. Z grafu 8 a 9 Ize vidét, ze cena elektiiny se od roku 2010 do konce roku 2020
pohybovala okolo hodnoty 50 EUR/MWh a okolo této hodnoty se propadala anebo
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zvedala, nasledné¢ od roku 2021 se cena zacala chovat neo¢ekavané. Tento obdobny vyvoj
Ize vidét i v Ceské republice. Toto jen potvrzuje, e trh s elektrickou energii v Evropské

unii diky liberalizaci trhu funguje tak, jak bylo zamysleno.
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6 Zavér

Tato bakaléi'ska prace ma za hlavni cil zhodnotit vyvoj ceny elektrické energie
v Ceské republice. Jako dil¢i cile této bakalaiské prace jsou seznamit étenafe se zakladnim
fungovani trhu s elektfinou, predikovat budouci vyvoj ceny elektfiny a porovnat vyvoj
ceny elektfiny v jinych vybranych zemich Evropské unie.

V teoretické ¢asti této prace bylo na zaklad¢ ocitovanych zdrojti popsano, co je to
elektricka energie a jak vznika. Bylo popsdno fungovani trhu a jeho zédkladni model
Regulated third party access. Téz byly popsany vSichni ucastnici na trhu s elektrickou
energii, jako jsou:

e Ministerstvo primyslu a obchodu

e Energeticky regulacni tfad

e Statni energeticka inspekce

e Subjekt zuctovani odchylek

e Registrovany ucastnik

e Operator trhu s elektfinou

e Provozovatel pienosové soustavy

e Provozovatel distribu¢ni soustavy

e Obchodnik

e Vyrobce

Nasledné byla popsana novodoba historie vyvoje energetického priimyslu a to od
prvni ropné krize v roce 1973 az po liberalizaci trhu v Evropské unii. Poté byly popsany
statistické metody vyuzivany v této bakalaiské praci. Mezi tyto metody jsou zatazeny
popisna statistika, regresni a korela¢ni analyza a analyza ¢asovych tad.
Ve vlastni praci byly popsany vybrané komodity, které ovliviiuji cenu elektfiny. Mezi

tyto komodity patii:

e Ropa Brent

e Zemni plyn PXE

e Emisni povolenky

e Uhli API2

e Uran
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Nasledné byl popséan graf vyvoje ceny elektfiny, popsani bylo pomoci popisné
statistiky. Pro toto zhodnoceni byly vybrany data od roku 2010 do konce roku 2020, na
zakladé téchto dat se dali provadét vypocty a nasledné je logicky interpretovat. Pokud by
byly pouzity i hodnoty od roku 2021 a déle, vysledky téchto Setfeni by nedavali redlny
obraz toho, jak se cena vyvijela, naptiklad hodnota priméru ¢i smérodatné odchylky by
nevypovidali realité, jelikoZ hodnoty od roku 2021 a déle jsou ovlivnéni energetickou krizi
a vpadem Ruské federace na uzemi Ukrajiny. Na zakladé dat od roku 2010 do konce roku
2020 lze tvrdit, ze cena elektfiny na burze byla stabilni a pohybovala se okolo pramérné
hodnoty 38,75 EUR/MWh.

Po provedeni téchto analyz a syntéz byla provedena regresni a korela¢ni analyza. Kdy
postupnymi vypocty bylo dosazeno nasledujici funkce.
Y =-0,5981 + 1,6985X; + 0,4593X, + ¢;

Kdy Y = cena elektfiny, X1 = zemni plyn PXE a X2 = emisni povolenky.

Diky regresni a korelacni analyze bylo zjiSténo, ze na zéklad¢ sesbiranych dat nejvice
ovliviiuje cenu elektfiny zemni plyn a emisni povolenky.

V jaké sile budou vysledné komodity ovliviiovat cenu elektiiny popisuji parcialni
koeficienty. Pro zemni plyn = 0,9744 a pro emisni povolenky = 0,682. Zemni plyn ma
silnou a pfimou zavislost a sebemensi zména ceny zemniho plynu zméni cenu elektfiny.
Cena emisnich povolenek ma stfedni a pfimou zavislost. Zména emisnich povolenek bude
taky ménit cenu elektfiny, akorat ze v mensi zavislosti nez zemni plyn.

Déle by méla byt provedena predikce vyvoje ceny elektiiny. Jelikoz cena elektiiny
do roku 2021 do soucasnosti méla nestaly a neobvykly vyvoj, diky energetické krizi a
vpadu Ruské federace na iizemi Ukrajiny. Kdyby byla provedena predikce na zakladé
vybranych dat od roku 2010 do soucasnosti, vysledek této predikce by byl statisticky
nevyznamny, protoze diky témto vyraznym vykyvim v poslednich letech, by byl vysledek
nepravdépodobny. Na zdkladé téchto diivodl byla tvorba predikce neprovedena.
V posledni &asti bylo provedeno porovnani vyvoje ceny elekttiny v Ceské republice se
Spanélskem a Italii. Na zakladé& tohoto porovnani lze tvrdit Ze vyvoj byl ve viech zemich
obdobny. Cena se pohybovala v okoli mezi hodnotou 50 EUR/MWh a od roku 2021 m¢la
ve vSech statech stejny nariist. Diky tomuto zjiSténi lze tvrdit, Ze liberalizace trhu

V Evropské unii byla G¢inna.
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Na zaklad¢€ vySe uvedeného textu Ize tvrdit, Ze tato bakalarska prace splnila vSechny

zvolené cile.
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Prilohy

Tabulka 11 - Ceny vybranych komodit v jednotlivych mésicich

2010 872 3942  133,8091 76,17 12,71 41,25
1509 40,93  133,9489 73,75 12,86 41,00
14,77 38,223 131,371 78,83 12,71 41,75
1536 39,50  129,2374 84,82 15,84 41,75
1897 41,21 128,0756 75,95 1502 40,50
19,30 43,45 1267222 74,76 1519 41,75
2001 4610 129403 7558 14,08 45,50
20,06 39,87  130,3336 77,04 1522 45,00
20,57 4594 1295434 77,34 1541 46,50
20,79 49,38  127,3682 82,67 1463 52,00
23,62 48,21 1294483 85,28 14,76 61,00
2476 51,98 1254309 91,45 14,02 62,10
2471 47,83 11925 96,52 14,76 72,00
2242 49,98 120,00 103,72 1530 67,50
2498 53,14 127,50 114,64 16,88 59,00
23,63 5239 127,85 123,26 16,70 55,25
2348 56,59 122,15 114,99 16,69 57,50
23,33 5241 12245 113,83 13,36 51,65
2249 46,68 12340 116,97 12,11 51,85
21,98 49,06 12565 110,22 12,84 49,15
2312 5205 12345 112,83 10,66 52,05
18,59 51,13 117,70 109,55 10,12 52,00
2510 54,76 112,00 110,77 8,35 51,75
2327 40,98 111,40 107,87 6,97 52,25
22,81 40,57 102,95 110,69 7,84 52,25
3564 5586 97,75 119,33 8,34 52,05
2423 3914 96,95 12545 6,98 50,75
2508 41,06 91,20 119,75 7,48 51,75
2430 3844 8825 110,34 6,27 51,00
2398 3868 87,00 95,16 8,20 50,75
A 2470 4064 9415 102,62 6,88 49,50
24,01 4528 93,80 113,36 8,03 48,00
2562 4514 89,40 112,86 7,93 45,65
26,76 4404 8530 111,71 8,23 41,50
27,52 4429 8950 109,06 6,20 42,25
2819 3630 89,90 109,49 6,45 43,15
2751 41,43 8615 112,96 3,31 43,75
26,81 42,67 9045 116,05 4,80 42,00
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27,21
26,70
26,71
26,13
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27,94
27,47
26,95
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23,33
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51,15
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57,05
61,40
62,85
84,40
85,90
90,10
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108,47
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