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Abstract

Bajerova, L., Electricity prices progress on the organization market in the Czech
Republic. Bachelor thesis. Brno: Mendels univerzity in Brno, 2015

This bachelor thesis deals with electricity prices progress on the organization
market in the Czech Republic, specifically daily spot prices. The theoretical part
describes Czech electricity market and the theory of time series. There is
monitored the progress of daily spot prices of electricity in the practical part.
Finally, I construct the predicition on the next month in my thesis. Suppliers of
electricity can use the prediction when they make a decision about buing the
electric power.
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Abstrakt

Bajerova, L. Vyvoj cen elektfiny na ¢eském organizovaném trhu. Bakalaiska prace.
Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2015.

Bakalarska prace se zabyva problematikou vyvoje cen elektfiny na ¢eském
organizovaném trhu, konkrétné dennimi spotovymi cenami. V teoretické ¢asti je
popsan Cesky trh s elektrinou a teorie ¢asovych rad. Podstatou vlastni prace je za
pomoci vhodného modelu ¢asové rady popsat vyvoj dennich spotovych cen
elektriny. Nakonec predikuji ceny na nasledujici mésic. Predikce je vhodna
zejména pro rozhodovani jednotlivych dodavateld o nakupu elektriny.

Klicova slova

Casova tada, ceny elektriny, predikce, Boxova - Jenkinsonova metodologie, SARI-
MA
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V historii lidstva predstavuje vynalez elektfiny vyznamny milnik. Elektfina
nam nahradila ohen, mizeme si diky ni topit a svitit, mame teplou vodu a kazda
nova vynalezena technologie je na elektrinu. Elektiina predstavuje v dnesni dobé
nezbytnou soucast nasich zivoti a kazdy jedinec ji za sviij zivot spotiebuje obrov-
ské mnoZstvi.

vvvvvv

vV

kazniky. Kde ale dodavatelé ziskavaji tuto vyznamnou komoditu? Odpovéd je vel-
mi jednoducha - na trhu. Po vstupu do EU se trhy stavaji stale oteviené;jsi

a ekonomiky jednotlivych stati propojenéjsi. A jinak tomu neni ani v piipadé trhu
s elektfinou.

Moje prace se bude zabyvat pravé trhem s elektrickou energii. V reSersi litera-
tury bude popsano fungovani Ceského trhu s elektrickou energii a jeho zakonna
uprava. Dale se budu vénovat subjektiim, jeZ na tomto trhu vystupuji
a zvlastni pozornost pak vénuji Prazské energetické burze a Operatorovi trhu
s elektfinou a vztahiim mezi nimi. Nakonec bude popsano z ¢eho se cena elektriny
sklada a co ji ovliviiuje. Pfi popisu se zamérim pouze na organizovanou cast trhu.

V kapitole Material a metodika budou popsany metody modelovani a analyzy
Casovych rad. Teoretické poznatky budou nasledné v rdmci Vlastni prace aplikova-
ny na konkrétni ¢asovou radu. Po nalezeni vhodného modelu a nasledném popisu
Casové rady pak budou provedeny predikce na mésic duben 2015. Nasledné budu
porovnavat predikovanou cenu se skutecnou, aby byla ovérena predpovédni
schopnost modelu.

1.2 Cil prace

Cilem moji prace je pomoci vhodného modelu pro ¢asové fady popsat vyvoj
cen na ceském organizovaném trhu s elektrickou energii. Zamérila jsem se na den-
ni spotové ceny. Dale zhodnotim vliv ceny a zejména jeji predikce na nakup elek-
trické energie pro jednotlivé dodavatele.
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2 Literarni prehled

V této casti prace bude popsana zakonna uprava trhu s elektrinou, dale defi-
nuji co to je a jak funguje organizovany trh s elektiinou a subjekty na ném ptisobici.
Specifikuji obchodovani na tomto trhu. Bude zde popsano obchodovani na burze a
prostrednictvim Operatora trhu s elektfinou a vztah mezi témito dvéma subjekty.
Charakterizuji proménné, které plisobi na cenu elektfiny.

2.1 Objasnéni pojmu

V této podkapitole jsou definovany zakladni pojmy, se kterymi se v oblasti elektro-
energetiky miiZeme setkat:

e Elektroenergetika - odvétvi zabyvajici se preménou energie, jejim transpor-
tem, distribuci a uzZitim elektrické energie.

e Distribuce elektiiny - doprava elektiiny distribu¢ni soustavou

e Konecny zakaznik - fyzicka ¢i pravnicka osoba odebirajici elektrinu pro
vlastni uZziti

e Obchodnik s elektiinou - fyzicka ¢i pravnicka osoba, ktera je drZzitelem li-
cence na obchod s elektrinou a nakupuje elektiinu za icelem jejiho prodeje

e Odbératel - fyzicka ¢i pravnicka osoba odebirajici elekttinu

e Provozovani distribu¢ni soustavy - veSkera Cinnost provozovatele distri-
buéni soustavy souvisejici se zabezpecenim spolehlivé distribuce elektiiny

e Provozovani prenosové soustavy - veSkera ¢innost provozovatele prenoso-
vé soustavy souvisejici se zabezpecenim spolehlivého pirenosu elektriny

e Provozovatel distribu¢ni soustavy - fyzicka ¢i pravnicka osoba, ktera je dr-
Zitelem licence na distribuci elektriny

e Provozovatel prenosové soustavy - pravnicka osoba, ktera je drZzitelem li-
cence na prenos elektriny

e Prenos - doprava elektiiny prenosovou soustavou véetné dopravy elektriny
po mezistatnich vedenich

e Regulovany pristup - moznost pouziti pfenosové soustavy nebo distribu¢ni
soustavy pro dopravu elektriny na zakladé podminek stanovenych zakonem
a za regulované ceny stanovené Energetickym regula¢nim dradem

e Systémové sluzby - ¢innosti provozovatele prenosové soustavy a provozo-
vatell distribucnich soustav pro zajisténi spolehlivého provozu elektrizacni
soustavy Ceské republiky s ohledem na provoz v rdmci propojenych elektri-
zacnich soustav

e Vyrobce - fyzicka ¢i pravnicka osoba, ktera vyrabi elektrinu a je drZitelem
licence na vyrobu elektriny

o Elektroenergeticky systém - technologicky proces zahrnujici vyrobni zdroje
elektrické energie, prenosovou a distribuc¢ni soustavu a zarizeni pro jeji ko-
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necnou spotrebu. Je soucasti nadrazeného systému energetického hospo-
darstvi.

e Odbérné misto - odbérné elektrické zarizeni jednoho odbératele, vcetné
méricich transformert, jehoZ odbér je méfen jednim méricim zarizenim ne-
bo jinym zpisobem na zakladé dohody

e Predavaci misto — misto predani a prevzeti elektiiny mezi dvéma ucastniky
trhu s elektfinou

(Marvan, 2001)

2.2 Zakonna aprava

Pravidla obchodovani s elektrinou, stejné tak jako podminky pro podnikani
v tomto oboru nalezneme v Zakoné ¢.458/2000 Sb. ze dne 28. listopadu 2000
o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o
zméné nékterych zakond (energeticky zakon). Je nutno dodat, Ze tento zakon byl
novelizovan po liberalizaci trhu s elektrickou energii (viz niZe). Po vstupu Ceské
republiky do Evropské unie je energeticky zakon (stejné jako ostatni) v souladu
s evropskym pravem, coZ je zifejmé i z § 1, ve kterém je popsan predmét upravy:
»Tento zdkon zapracovdvd prislusné predpisy Evropské unie a upravuje v ndvaznosti
na primo pouZitelné predpisy Evropské unie podminky podnikdni a vykon stdtni
sprdvy v energetickych odvétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plyndrenstvi
a tepldrenstvi, jakoZ i prdava a povinnosti fyzickych a prdavnickych osob s tim
spojené.”“ [1] O vztahu EU a CR v souvislosti s elektroenergetickym odvétvim bude
bliZe pojednavano v nasledujici kapitole, kde popisuji liberalizaci trhu s elektiinou.

Pod pojmem podnikani se v energetickém sektoru rozumi vyroba elektriny,
prenos elektriny, distribuce elekttiny, obchod s elektfinou a ¢innost operatora
trhu. Veskeré tyto cCinnosti jsou uskutec¢iiovany ve verejném zajmu. (Zakon
¢.458/2000 Sb., §3) Podnikat v energetickych odvétvich na izemi Ceské republiky
mohou za podminek stanovenych timto zakonem fyzické ¢i pravnické osoby pouze
na zakladeé licence. (Bousova, 2009)

Licence se udéluje na dobu urcitou, nejméné na 25 let, a to na vyrobu, pirenos
a distribuci elektriny. Licence na obchod s elektfinou se udéluje na dobu urcitou,
a to nejméné na 5 let. Operator trhu s elektfinou ziskava povoleni ke své ¢innosti
na dobu 25 let. Licence na prenos elektriny jsou vydavany jako vylucné pro celé
tizemi Ceské republiky, stejné tak i na ¢innosti operatora trhu.
(Zakon ¢.458/2000 Sb., §4 )

Podminky pro udéleni licence fyzické osobé jsou nasledujici:
a) DosazZenivéku 21 let

b) Uplna zpisobilost k pravnim tikontiim
c) Bezuhonnost
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d) Odborna zplisobilost nebo ustanoveni odpovédného zastupce

Zada - li o udéleni licence pravnicka osoba, musi podminky podle odstavce
1 pism. a) aZz c) splilovat ¢lenové statutarniho organu. Dale je podminkou pro udé-
leni licence pravnické osobé ustanoveni odpovédného zastupce.
(Zakon ¢.458/2000 Sb., §5)

Odbornou zptisobilosti se rozumi ukoncené vysokoskolské vzdélani technic-
kého sméru a 3 roky praxe v oboru nebo uplné stiedni odborné vzdélani technic-
kého sméru s maturitou a 6 let praxe v oboru. Fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera
zada o udéleni licence, musi dale prokazat, Ze ma financni a technické piedpoklady
k zajisténi vykonu licencované ¢innosti. Dle zakona musi byt Zadatel dokazat, Ze je
schopen zabezpecit provozovani ¢innosti a také své zavazky na dobu nejméné 5 let.
Technickymi predpoklady se rozumi dodrZovani bezpecnosti podle pravnich a
ostatnich predpisti, v ¢emz je zahrnuta i ochrana zdravi pii praci
a soulad s technickou dokumentaci. Licence se udéluje na zakladé pisemné Zadosti
a o jejim udéleni rozhoduje Energeticky regulac¢ni urad. (BouSova, 2009) Mimo jiné
je poZzadovan i vypis z Rejstiiku trestl a prislusné doklady od finan¢niho organu,
spravy socialniho zabezpeceni a organu celni spravy, pro ovéieni nedoplatkli na
danich, cle ¢i pojistném. (Zakon ¢.458/2000 Sb., §5)

Licence zanika:

a) U fyzické osoby smrti nebo prohldSenim za mrtvého, pokud se dédic nebo
spravce dédictvi nerozhodne pokracovat dale v ¢innosti

b) Zanikem pravnické osoby

c) Uplynutim doby, po kterou licence platila

d) Zrozhodnuti Energetického regulacniho uradu

Energeticky regulacni urad licenci zrusi, pokud drzitel uz nespliuje podminky
stanovené zdkonem nebo pii vykonu své Cinnosti zavazné poruSuje pravnické
predpisy sni souvisejici ¢i poruSovanim zakonnych povinnosti dochazi
k ohroZovani majetku osob, zdravi ¢i dokonce Zivota. Dale ji rusi na pisemné vyza-
dani drzitele. MiiZe ji zrusit ale nemusi, pokud drzitel nezahdjil ¢innost v daném
terminu nebo ¢innost piestal vykonavat a neobnovil jeji vykon po dobu 24 mésici
nebo pokud je majetek drzitele v ipadku, insolven¢nim fizeni nebo likvidaci nebo
drzitel nezaplatil povinny prispévek do Energetického regulacniho fondu.

(Zakon ¢.458/2000 Sb., 10)

Drzitel licence, ktery elektfinu vyrabi nebo s ni obchoduje, musi zajistit zve-
fejnéni podminek dodavek elektiiny a ceny za dodavku elektriny a pokud dojde ke
zménam v podminkach ¢i cenach, musi byt tyto zmény uverejnény s dostatecnym
predstihem, nejpozdéji vsak 30 dni pied jejich i¢innosti.
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Nestane - li se tak, ma zadkaznik moznost odstoupit od smlouvy bez uvedeni diivo-
du do 3 mésicli od data zvysSeni ceny nebo zmény podminek. Pokud vsak jsou zmé-
ny zvérejnény ve vySe stanoveném terminu, ma zdkaznik na odstoupeni od
smlouvy bez udani divodu 10 dni. Odstoupeni je tcinné k poslednimu dni kalen-
darniho mésice a nesmi byt spojeno s Zddnymi finanénimi naroky vii¢i zdkaznikovi.
(Zakon ¢.458/2000 Sb., §11a)

Pravem obchodnika s elektfinou je poskytnuti pifenosu nebo distribuce
elektriny. Dale miZe obchodnik kupovat elektfinu od drzitell licence na vyrobu ¢i
na obchod i zjinych statl a prodavat ji ostatnim ucastnikiim trhu, a to opét i do
jinych statl. Operator trhu mu musi poskytnout informace potrebné pro vyuctova-
ni dodavek elekttiny spotrebitelli, ktefi maji odbérné misto registrované u opera-
tora trhu. Pfi neopravnéném odbéru elektfiny nebo opakovaném neuhrazeni po-
platkii za energie miiZe ukoncit nebo prerusit dodavku elektfiny.

(Zakon ¢.458/2000 Sb.,§30)

V nasledujicim odstavci budou popsany povinnosti obchodnika s elekttinou.
vztahu k operatorovi na trhu s elektfinou. Jeho prvni povinnosti je ridit se mimo
zakon i Pravidly provozovani prenosové soustavy nebo Pravidly provozovani dis-
tribucni soustavy. Poskytuje povinné operatorovi trhu technické tidaje ze smluv o
dodavce elektriny, dodrzuje kvalitu dodavek a sluzeb. Nejpozdéji 30 dnd po udéle-
ni licence musi byt registrovan u operatora trhu, a tim padem se stava registrova-
nym ucastnikem trhu. Naopak pokud ztrati opravnéni uskuteciiovat dodavku
elektriny, musi operatora trhu informovat ihned. Svému distributorovi
a provozovateli prenosové soustavy poskytuje informace nezbytné k zajisténi do-
davek a k bezpecnému a spolehlivému provozu. (Zakon ¢.458/2000 Sb., §30)

2.3 Trh s elektrinou

+Predmétem trhu s elektrinou je fyzickd doddvka elektriny mezi ucastniky toho-
to trhu, a to na zdkladé smluvniho vztahu, uplatnéni regulovaného pristupu k sitim
pro uskutecnénti fyzické doddvky elektriny a ndkup podptirnych sluZeb.” [2]

Organizatorem trhu s elektrinou je Operator trhu s elektfinou, a.s a organizatorem
trhu s podpirnymi sluzbami je provozovatel pienosové soustavy CEPS, a.s. Kon-
krétné je predmétem obchodovani Cinna elektricka energie. (Marvan, 2001)

Trh se elektiinou se uskutecniuje na zakladé:

a) Ucasti na organizovaném kratkodobém trhu s elektiinou
b) Dvoustrannych obchodii mezi ucastniky trhu s elektrinou
¢) Utasti na vyrovnavacim trhu s regulaéni energii

d) Uéasti na trhu s podpirnymi sluzbami



16 Literarni prehled

VSichni dc¢astnici trhu s elektfinou musi byt registrovani. Jejich registraci, pfi-
délovani a spravu registracnich Cisel a kontrolu téchto tcastnikli, ma na starosti
operator trhu. Kazdé odbérné a predavaci misto musi byt prirazeno konktrétnimu
subjektu vyuctovani, neni - li tomu tak, je dany subjekt operatorem trhu vyzvan
k napravé.

(ChemiSinec, 2010)

2.3.1 Zakladni déleni obchodu s elektifinou

Obchod s elektfinou délime na nasledujici dvé casti:
1. Regulace

a) Uplna regulace
b) Regulace vybranych ¢asti

2. Trh

a) Neorganizovany
b) Organizovany

V pripadé aplné regulace se jedna o obchod, kdy cena, popt. i dal$i parametry
jsou urcované vyhradné opravnénym subjektem (regula¢nim uifadem) a jsou za-
vazné pro vSechny zuicastnéné. Obchodovani v plné regulovaném systému a trh
s elektrinou jsou velmi odlisSné a regulovany systém je dnes jiZ povaZovan za histo-
rickou etapu. (Cheminisec, 2010) Proto je v mé praci zminén jen velmi okrajové,
aby bylo jasné rosliSeni, jak miliZe fungovat obchod s elektfinou a dale se regulo-
vanym systémem zabyvat nebudu.

Pokud tedy mluvime o trhu s elektfinou, znamena to, Ze zejména cena je urco-
vana subjekty na tomto trhu vystupujicimi. Déli se na organizovany
a neorganizovany (CheminiSec, 2010) Pravé Cesky organizovany trh tvori stéZejni
Cast mé prace.

Na organizovaném trhu ,zejména cena i zobchodované mnoZtvi jsou stanovo-
vdny na zdkladé predem zndmych pravidel a postupti obecné dostupnou organizaci
(burzou).” [3] Na neorganizovaném trhu se jedna o dvoustranné dohody, které jsou
uzavirané primo mezi dvéma nebo vice ucastniky trhu. (Cheminisec, 2010)
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2.3.2 Zakladni déleni organizovaného trhu s elektrinou

CheminiSec (2010) déli organizované trhy s elektfinou podle:
a) Terminu obchodu:

e Dlouhodobé trhy - obvykle se jedna o obchody s dodavkou elektiiny
za nékolik dnti, vétSinou se jedna o dobu jeden mésic a déle a nejdel-
$i obchody probihaji po dobu okolo tffi let.

e Kratkodobé trhy - jedna se o obchody v Case nékolik desitek minut
az nékolik dnti pfed hodinou h dne D, kdy se realizuje dodavka
elektriny

¢ Bilan¢ni mechanismus - specificky druh trhu, kdy jedinym ndkupc¢im
je provozovatel pfenosové soustavy

b) Druhu obchodovani:

e Auk¢ni - nabidka a poptavka daného zbozi je soustredéna na jednom
misté a vdaném Case.

e Priibézné - produkt obchodovan podle danych pravidel nepretrzité
(ve stanovené pracovni dobé€) od jeho vypsani aZ po predem stano-
vené ukonceni obchodovani.

Obchod probiha vzdy v redlném case. Objem poptavky v MWh musi byt roven
objemu nabidky v MWh, jinak musi zasahnout tzv. regula¢ni zaloha pro kryti vyky-
vii v elektriza¢ni soustavé. Obchodovani s elektfinou v CR je pod zastitou Prazské
energetické burzy. Denni trh s elektiinou je od 1.4.2009 vyhradné v ramci OTE,
(Operator trhu s elektrinou), ktery od roku 2009 spolupracuje téZ se Slovenskem a
obchoduji spolu na spole¢ném dennim trhu v rdmci tzv. Market coupling CR - SR.

Obchodovanti s elektfinou délime na velkoobchod a maloobchod. Na velkoob-
chodnim trhu nakupuji a prodavaji elektfinu subjekty zuctovani mezi sebou, za-
timco u malobchodniho trhu se jedna o obchody typu subjekt zictovani vs. ucast-
nik trhu, popf. uc€astnik trhu vs. Gc€astnik trhu. Na velkoobchodnim trhu
s elektfinou jsou vétSinou hodinové ceny v piipadé denniho trhu s elektrinou. Po-
kud mluvime o forwardovém trhu (burzovnim i bilaterarnim) pak jsou zde stano-
veny ceny pro dany den a pasmo.

(ChemiSinec, 2010)

2.3.3 Organizovany kratkodoby trh s elektrinou

Probihaji zde obchody v ¢ase nékolik desitek minut az nékolik dnti. Jako nej-
krats$i obchodovatelna jednotka se pouZziva jedna hodina, odtud pak plyne nazev
obchodni hodina. V priibéhu jednoho dne se tedy obchoduje 24 trhii v jednotlivych
hodinach. Poptavka na tomto trhu je zavazkem, Ze v daném Case odebere ucastnik
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poptavané mnoZstvi elektfiny pro danou obchodni hodinu. Nabidka predstavuje
zavazek, Ze ucastnik doda nabizené mnozstvi elektriny pro danou obchodni hodinu
do elektriza¢ni soustavy v daném case. Diisledkem téchto obchodi je sjednani do-
davek, odbérii a cen. Mistem dodani a mistem odbéru je elektriza¢éni soustava Ces-
ké republiky ¢i zahrani¢ni elektriza¢ni soustava. (ChemiSinec, 2010)

Veskeré obchody na tomto trhu probihaji anonymné a obchodovani probiha
na principu aukce. Elektiina je specificka svou neskladovatelnosti, diky které musi
dodavka probihat nepretrzité. Tim padem zde neprobihaji aukce stejné jako
u jinych komodit. (CheminiSec, 2010).

Aukce se musi opakovat v presné stanovenych Casovych periodach. Dle Che-
miniSce (2010) mtGzeme aukce dale délit z hlediska:

a) Poptavajicich

¢ Jednostranna aukce - dodavatelé podavaji nabidky a dispecink sta-
novi poptavku po elektriné na dalsi obdobi (hodina h ve dni D) o ve-
likosti Q. Dle tohoto odhadu spotreby se pak urcuji zdroje, které
uspély se svou nabidkou a stejné tak i cena P. Ta je nazyvana jako
marginalni, rovnovazna c¢i spotova cena.

e Dvoustranna aukce - dodavatelé nabizeji a odbératelé poptavaji.
Pro hodinu h dne D jsou ve dni D-1 shromaZzdény nabidky
a poptavky osahujici nabizené resp. poptavané mnoZzstvi a cenu na-
bidky resp. poptavky.

b) Stanoveni ceny:

e Cena pro odbératele je stanovena jako marginalni a vysledkem je je-
dina cena, ktera pak plati jak pro dodavatele, tak i pro odbératele.
Tento princip se v sou¢asnosti vyuziva na dennim trhu v CR i ve vét-
$iné evropskych trht.

e Cena pro odbératele je stanovena jako primérna cena nabidek (dis-
krimina¢ni aukce) - nékdy také nazyvano jako princip
pay - as - bid.

Na organizovaném kratkodobém trhu dale nalezeneme nasledujici trhy:
Blokovy trh

Zde se jedna o nabidky a poptavky, kdy nejmensi jednotkou bloku je konstat-
ni hodnota hodinového vykonu 1MW v hodinach ¢asového obdobi bloku. Po-
ptavky a nabidky se podavaji nejdrive 30 dni pred obchodnim dnem. Obcho-
dovani bloku se ukoncuje ve 13.30 hodin predchazejiciho dne, nez ma byt
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dodavka z tohoto bloku vykonana. Do 13.30 hodin obchodniho dne je opera-
torem trhu oznameno kazdému ucastniku obchodovani velikost sjednané
dodavky a velikost sjednaného odbéru elektiiny a dosazena cena. Narozdil od
denniho trhu a vnitrodenniho trhu, které funguji od roku 2002, blokovy trh
zacal fungovat aZ v roce 2008. (Marvan, 2001)

Denni trh

Jedna se o obchodovani na principu market couplingu. (Bousova, 2009) Mar-
ket coupling je metoda propojeni trhi s elektrinou v riiznych zemich. (Belpex,
2014). Nabidky a poptavky jsou predkladany kazdy den do dne piedchazeji-
ciho obchodnimu dni. Na jejich zakladé jsou pak stanoveny

a zverejnény vysledky, a to: vysledny prenos elektriny ze zahranici nebo do
zahranici v pripadé market couplingu; dale pak dosaZena cen elektfiny na
dennim trhu; a zobchodovana mnozstvi elektiiny. Po vyhodnoceni vysledki
je stejné jako v pripadé blokového trhu zverejnéno: velikosti sjednané do-
davky a velikost sjednaného odbéru elektiiny a dale pak dosazena cena

z denniho trhu. Dale pak jsou uverejiiovany i nabidkové a poptavkové kiivky
a mnoZzstvi elekttiny z uskute¢nénych nebo neuskute¢nénych nabidek

a poptavek. (Chemisinec, 2010)

Vnitrodenni trh

Je uskuteciiovan pro hodiny uvnitt obchodniho dne. Pro konkrétni obchodni
den je v 15.00 hodin dne piedchoziho oteviran vnitrodenni trh, kde je mozné
nabizet a poptavat dodavku ¢i odbér elektriny. Uzavira se postupné po jed-
notlivych hodinach a do 30 minut po uzavieni kazdé hodiny jsou hodnoty
predany subjektu zuctovani za pomoci informaéniho systému. Déle je do
13.30 hodin nasledujiciho dne zverejnéno mnoZzstvi elektiiny

z uskute¢nénych obchodi a vaZeny primér ceny v danych obchodnich hodi-
nach na tomto trhu. (Bousova, 2009)

Vyrovnavaci trh s regulac¢ni energii

Oproti tfem predchozim trhi je specificky tim, Ze na jedné z obchodujicich
stran bude vZdy stat provozovatel pienosové soustavy, kterou je v Ceské re-
publice spole¢nost CEPS, a.s. Provozovatel pienosové soustavy obstarava
kladnou nebo zapornou energii pro regulaci prenosové soustavy. Vysledna
cena na tomto trhu je vZdy minimalné ve vysi ceny nabidkové.

(Rodry¢, Maca, ChemiSinec, 2012)

2.3.4 Organizovany dlouhodoby trh s elektfinou

Nazyvany také jako finan¢ni trh s elektfinou. Vychazi se zde z predpokladu, Ze
kontrakty zde sjednané musi byt pfi jejich realizaci finan¢né vyporadany. Organi-
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zatorem téchto trhii je burza, nebo organizace, majici charakter burzy. Kontrakty,
které se uzaviraji na finan¢nim trhu, nejsou ovliviiovany ani technologickymi ome-
zenimi v elektrizacni soustavé ani jinymi technickymi poZadavky. Neni zde neob-
vykly presun kontraktu z finan¢niho trhu na kratkodoby trh s elektfinou, na Zadost
ucastnika.

Referencni cena elektriny, ke které jsou vyhodnocovany finan¢ni kontrakty, je
znama jako spotova cena elekttiny. TrZni cena elektfiny je tedy stanovena na den-
nim trhu s elektfinou, a to pravé pro danou obchodni hodinu. Stanovuje se vypo-
¢tem z hodinovych cen denniho trhu - ty se nazyvaji indexy, a to bud’ pro dany den
D - vtom pripadé se jedna o base load, anebo pro hodiny Spickového zatiZeni -
peak load.

(CheminiSec. 2010)

Zakladni parametry finan¢nich trhii jsou:
a) Casova perioda kontraktu - Ize je vypisovat na jeden den aZ jeden rok.

Pouze ve vyjimec¢nych situacich se objevuji kontrakty na dobu delsi nez
jeden rok. Obvykle se kontrakty déli na tydenni, mési¢ni, kvartalni a ro¢ni.

b) Predmét obchodovani - v soucasnosti se jim nejcastéji stava:

o Baseload - dodavka zdkladniho zatiZeni po dobu 24 hodin v dané pe-
riodé

o Peakload - dodavka Spickového zatiZeni (8. - 20.hodina v pracovni
den) v dané periodé

(Chemisinec, 2010)

2.4 Subjekty pusobici na trhu s elektrinou

1) Zakladni

e Vyrobci - provozuji zarizeni na vyrobu elektriny, bud’ jejich vlastni nebo jim
sverené. V obou pripadech musi ziskat opravnéni k provozovani, a to na za-
kladé licence.

e Obchodnici s elektifinou - obchoduji s elektrinou, nakupuji ji a mohou ptso-
bit i jako kone¢ni zakaznici. VSe probiha opét na zakladé licence.

e Konecni zakaznici - jedna se o fyzickou nebo pravnickou osobu, jeZ pouze
spotiebovava odebranou elekttinu.



Literarni prehled 21

2)

3)

4)

Zvlasni kategorie
Subjekt zuctovani - funguje pro zabezpeceni vnitinich potreb trhu
s elektrinou. Jejich pocCet na trzich se pohybuje v desitkach az stovkach. Je to
subjekt zactovani odchylek. Pro néj operator trhu ptipravuje vyhodnoceni,
zucCtovani a vyporadani odchylek.

Zvlastni ucastnici

Provozovatelé pienosové soustavy - zabezpecuji chod prenosové soustavy,
a to na zakladé licence udélené regulatorem. Pro dané uzemi je vidy jedina
licence, a toto pravidlo plati nejen pro CR, ale i pro velké mnoZstvi dalsich
stat.

Provozovatelé distribu¢nich soustav - stejné jako prenosova soustava, tak i
ta distribu¢ni se provozuje ve verejném zajmu. Mame regionalni a lokalni
distribuc¢ni soustavy:

o Regionalni distribu¢ni soustavy jsou pfimo pripojeny k prenosové sou-
stavé. Opét je k provozovani nutné ziskat licenci. V sou¢asnosti v CR
existuji tfi spolec¢nosti, a to CEZ Distribuce, EON Distribuce a PREdis-
tribuce.

o Lokalni distribu¢ni soustavy jsou pripojeny k nékteré zregionalnich
distribuc¢nich soustav, musi vlastnit licenci.

Nezavisly operator soustavy - ridi elektrizacni soustavu a v nékterych lite-
raturach se setkavame s jeho ztotoZnénim s dispeCinkem.

Operator trhu - specificky ucastnik na trhu. JelikoZ tomuto subjektu se budu
ve své praci vénovat podrobnéji, jeho definice a ¢innost budou popsany ni-
Ze.

Burza - obchodovani na burze je soucasti organizovaného trhu. Tento trh
tvori stéZejni Cast mé prace a stejné jako v predchozim pripadé, i burze se
budu vénovat niZe.

Obzvlast specifické postaveni ma regulator trhu - regulaéni urad, v CR konk-
trétné ERU - Energeticky regulaéni utad, sidlici v Jihlavé. Pokud p¥irovname
trh s elektfinou k jakémukoliv trhu, ikolem regula¢niho dradu je, stejné jako
ukolem regulatora v kazdém trznim prostredi, nahrazovat trzni mechanismy
tam, kde nepracuji spravné ¢&i idealné. Nejvétsi angazovanost ERU se objevuje
u prenosu a distribuce, kde regulator zavadi pravidla podnikani. Jeho nejdi-
leZitéjsi funkci je stanovovani cen.

(CheminiSec, 2010)
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2.4.1  Operator trhu s elektrinou

,Organizuje styk mezi vyrobci, obchodniky a zdkazniky na zdkladé technickych
moznosti a poZadavkii na provoz prenosové soustavy.” [6] Jedna se o akciovou spo-
le¢nost, kterou zaklada stat a jejiz akcie zni na jméno. Zpracovava na zakladé smluv
dodavku elektriny mezi vyrobci, provozovatelem pienosové soustavy, provozova-
teli distribucnich soustav, opravnénymi zakazniky a obchodniky bilance nabidek a
poptavek na dodavku a odbér elektfiny a predavat je provozovateli prenosové
soustavy a provozovatelliim distribu¢nich soustav. Dale operator organizuje trh
s elektrinou, a to jak kratkodoby, tak dlouhodoby. Pokud se jedna
o kratkodoby trh, tak je jeho tkolem shromaZd'ovat nabidky a poptavky na dodav-
ku a odbér elektriny a na zakladé jejich vyhodnoceni zverejnovat cenu kratkodo-
bych obchodii a potvrzovat ucastniktim kratkodobych obchodtli cenu
a mnozstvi elektfiny, ¢imz vznikaji smluvni vztahy. (Marvan, 2001)

Operator trhu s elektfinou ma zakazano s elektfinou obchodovat, neni tedy
ani mozné, aby byl drZitelem néjaké licence kromé licence na ¢innost operatora
trhu. Ovliviiuje vSak podstatné fungovani na trhu s elektfinou. Jednak zajiStuje
finan¢ni vyrovnavani odchylek mezi sjednanymi a skute¢nymi hodnotami dodavek
elektriny a jednak organizuje kratkodoby trh elektfiny. (Marvan, 2001)

Operator trhu je pomérné novym subjektem na trhu s elektfinou a vznikl
v souvislosti s postunym liberalizovanim tohoto trhu. Jak je jiZ zminéno vySe, jedna
se 0 akciovou spolecnost a stat je vlastnikem vétsi ¢asti akcii této spole¢nosti, kon-
rétné se jednd o akcie, jejichZ jmenovitd hodnota je nejméné 67% zakladniho kapi-
talu této spolecnosti. (BousSova, 2009)

Cinnost operatora trhu s elektiinou je upravena energetickym zakonem, vy-
hlaskou o pravidlech trhu s elektfinou, zasadach tvorby cen za ¢innosti operatora
trhu s elekttfinou a provedenim nékterych dalSich ustanoveni energetického zako-
na, obchodnimi podminkami operatora trhu. Zakladnim prvkem obchodovani s
elektfinou tvori odbérna/predavaci mista - OPM, z nichZ kaZdé je oznaceno
specidlnim 18mistnym kédem. Kazdé zaregistrované OPM je ptipojeno k siti neboli
distribu¢ni soustavé. (CheminiSec, 2010)

V soucasnosti je na seznamu registrovanych tcastniki trhi zapsano 29 916
osob, pricemz se jedna o fyzické i pravnické osoby. Registrovanych ucastniki krat-
kodobého trhu je pak 145. VétSinu téchto subjektd tvori jednotlivi dodavtelé
elektriny. (OTE, 2015). Tabulka s registrovanymi ucastniky kratkodobého trhu je
umisténa v priloze.

2.4.2 Energeticka burza Praha (PXE)

Vznikla 5. brezna 2007 jako novy subjekt vstupujici na cesky trh s elektrickou
energii v ramci liberalizace trhi. Jejim hlavnim cilem bylo vytvotit nova pravidla
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pro obchodovani s elektfinou v CR. Diky ni je na trh s elektiinou zavedeno konku-
rencni prostiedi. O cené za¢ina rozhodovat aktualni stav nabidky

a poptavky. PraZzska energeticka burza je prvni svého druhu ve stfedni a vychodni
Evropé, inspiraci ziskala od ostatnich evropskych energetickych burz.

Bez ohledu na velikost transakci maji vSichni obchodujici na burze stejné
podminky. Obchodovani s elektrickou energii mlze probihat az na tfi roky dopfte-
du, coZz znamena, Ze muze usnadnit predikovani cen a tim z velké ¢asti pripivat
eliminovani cenovych Soki. PXE je akciovou spole¢nosti a tvori soucast Burzy cen-
nych papirt Praha, navic je i soucasti skupiny CEE Stock Exchange Group.

Kazdy, kdo chce na PXE obchodovat, musi:

e Splnit podminky ucasti na obchodovani na trhu Burzy podle pravnich predpi-
sU, Burzovnich pravidel, Burzovnich radia a Pravidel ziuctovani

e Vlastnit licenci k obchodu s elektrickou energif

e Byt subjektem zuctovani u svého operatora prenosové soustavy

e Mituzavienou smlouvu s clearingovou bankou

e Nakupovat elektfinu jen pro ucely jejiho dalsiho prodeje a nesmi byt jejim
kone¢nym spotrebitelem

Obchodovani na burze probiha anonymné, ménou je euro. Pokud je obchod jiz
uzavren, nelze ho zruSit. Kontrakty jsou rozdéleny na futures (rocni, Ctvrtletni a
mési¢ni) a SPOT (denni a na hodinu).V souvislosti s burzou musime rozliSovat me-
zi témito dvéma pojmy:

e Fyzické vyporadani = zavazek obou stran obchodu k budoucimu doda-
ni/zaplaceni urcitého poctu MWh po celou dobu daného dodavkového obdo-
bi a za sjednanou cenu.

e Financ¢ni vyporadani = zdvazek obou stran obchodu k budoucimu finan¢nimu
vyrovnani cenovych rozdili predmétu obchodu po dobu daného dodavkové-
ho obdobi.

(CheminiSec, 2010)

Jak probiha samotny obchod?

Aktér, spliujici podminky, vstoupi na burzu skonkrétnimi pozadavky.
V procesu, ktery je nazyvan kaskddovani, jsou propocitany produkty, nasledné je
poptavka uzaviena a nabidnuta na burze. VSe probiha v naprosté anonymité. Po-
ptavajici nasledné doda dalsi parametry, jako je cena a povolené cenové rozpéti a
ocekava vhodnou protistranu. Tvirci trhu kotuji nabidku s poptavkou pii daném
cenovém rozpéti a dalSich podminkach. (pozn. kotace = udrZovani nabidky
s poptavkou). V okamZiku, kdy je nasi potavce nalezena co nejvhodnéjsi nabidka,
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obchod je uzavren. Poté je mozZné odebirané mnozZstvi upravit zpravidla kratSimi
kontrakty, 1ze i zdpornym kontraktem. Vypotradani obchodu zajisti nasledné Cen-
tralni depozital cennych papird, a.s. Financni stranku ma pak na starosti clearin-
gova banka ucastnika, ta také zajiStuje financni vyporadani. Co se tyce fyzického
prenosu, tak zde vstupuje do hry OTE, ktery ziskava informace

0 obchodech na PXE v predstihu jednoho dne, a pokud dojde k selhani, je jeho po-
vinnosti zajistit nahradni dodavky.

(Cheminisec, 2010)

2.4.3 Vztah burzy a OTE

Burza a OTE maji na zakladé uzavreni smlouvy spolecny denni trh. Denni trh
organizuje OTE a burza na néj ma diky smlouvé pristup. Obchod s elekttinou a jeho
vyporadani zde probiha na zakladé Obchodniho systému Burzy podle pravidel sta-
novenych v Pravidlech obchodovani, Pravidlech vyporadani a Obchodnich pod-
minkach OTE. Burza ma opravnéni stanovit kazdému ucastnikovi obchodovani
spotovy limit v EUR. V tom pripadé ruci za to, Ze celkova vyse plateb vyplyvajici ze
spotovych obchodi daného ucastnika obchodovani nepiekroci tento spotovy limit.

Pravem burzy je nahliZet do nabidek jednotlivych ucastnikii Spole¢ného den-
niho trhu. Povinnosti ucastnika je tedy udéleni pisemného souhlasu se zpristupné-
nim udajt ve formé predepsané OTE. Nabidky ucastniki obchodovani jsou pomoci
automatické komunikace zasilané do informacniho systému OTE, kde jsou valido-
vany a registrovany a prace s nimi se ridi Obchodnimi podminkami OTE.

(PXE, 2015)

2.5 Liberalizace trhu s elektirinou

Jiz po 2. svétové valce dochazi na evropském kontinenté ke snaham upravit
trh s energiemi a nastolit novou politiku v oblasti elektrické energie. (Cernoch, Za-
pletalova, 2012) ,Vznikd Evropské sdruZeni uhli a oceli a pozdéji EUROATOM, obje-
vuji se prvni zprdavy a dokumenty volajici po komunitarizované energetické politice.”

[4]

0d vydani Jednotného evropského aktu v roce 1986 se tyto snahy zacinaji jes-
té vice prohlubovat. JiZ ve smlouvé o EHS je zminéna mozZnost zasahti do energe-
tické politiky Clenskych statdi, alesponi co se spolecnych trhi tyce, avSak az do 80.
let neni tato pravomoc prakticky vyuzivana. V souvislosti s ropnym Sokem v 70.
letech a jomkipurskou valkou je energeticka politika odsunuta na vedlejsi kolej a
staty se vice zaméruji na jiné komodity. Situace se tedy zac¢ina ménit pravé aZz po
roce 1986 a to velmi pozvolna, protoZe v debatach o Jednotném evropském aktu
neni ptivodné energeticky sektor bran v potaz. Divod je prosty, liberalizace trhu
s elektrinou je vSeobecné povazovana za nejobtiZznéjsi. PriCinou je i to, Ze Clenské
staty nejsou ochotny otevrit se vétsSim zasahtim ze strany Evropského spolecCenstvi
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v této oblasti. Presto jsou v 90. letech zaznamenany vyhlasky prvnich liberalizac-
nich smérnic. (Cernoch, Zapletalova, 2012)

K oficidlnimu zahajeni liberalizace trhu s elektfinou v Evropé doslo prijetim
smérnice Evropského parlamentu a Rady 96/92/Es o spole¢nych pravidlech vniti-
niho trhu s elektfinou. Smérnice je za¢lenéna do energetického zakona Ceské re-
publiky, ¢.458/2000 Sb. Zakon o podminkach podnikani a vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a zméné nékterych zakonil. Tato smérnice nabyla ucin-
nosti jiz 19. inora 1997. (Chemisinec, 2010)

Po projednavani a diskutovani nékolika piedloZenych navrhi v priibéhu né-
kolika let nastane vyrazny zlom aZ v roce 2006, kdyz Evropska komise vyda Zele-
nou knihu Evropska strategie pro udrzitelnou, konkurenceschopnou a bezpec¢nou
energii. ( Cernoch, Zapletalova, 2012) K postupnému otevirani trhii s energiemi
zatina dochazet od 1. ledna 2002. Trh se otevira v nékolika fazich, a to podle spo-
tieby. K 1. 1. 2002 se trh liberalizuje pro zakazniky se spotiebou vyssi nez 40GWh,
o rok pozdéji pro ty, u nichZ spotieba prekrocila 9 GWh. V roce 2005 se otevieni
dockali zadkaznici se spottfebou, kterd prekrocila hodnotu 100 MWh. A konec¢né k 1.
1. 2006 je trh uvolnén pro vSechny koncové zakazniky. K 1. 7. 2007 se podarilo
otevieni trhu s energiemi vSem ¢lenskym statim Evropské unie. (Marvan, 2009)

Stejné jako v piipadé ostatnich trhi s sebou liberalizace prindsi mimo vyhod

i jisté nevyhody. Jednou z nejvétsich nevyhod je prenos jakéhokoliv selhani v jedné
zemi do zemi ostatnich. Liberalizace prinesla vyhody zejména koncovym zakazni-
kiim. Diky ni jsou otevieny moZnosti pro vstup novych subjektli na trh - novych
obchodniki a dodavatelti a koncovému zdkakaznikovi se tak rozSifuje vybér.
V souvislosti s liberalizaci se ale nerozsifuje pouze segment dodavatelti, ale na trh
vstupuji i nové subjekty, které hraji velmi vyznamnou roli z hlediska regulace a
organizace trhu (viz niZe). (Brabcova, 2009)

V souvislosti s liberalizaci trhii se nam také objevuje novy pojem,

tzv. vlastnicky unbundling, coz je ,rozdéleni monopolu ndrodnich operdtorti
prenosovych/prepravnich soustav s cilem zvyseni soutéZe na trhu a sniZeni ceny pro
konecného spotrebitele.” [5] Dlivodl pro unbundling je mnoho. Mezi nejzakladnéjsi
z nich patfi oddéleni regulovanych (pfenos a distribuce) a neregulovanych (vyroba
a obchod) licencovanych ¢innosti. Dale se diky nému zajistil pristup k sitim za rov-
nych podminek pro vSechny, doslo k odstranéni asymetrickych informaci
a kiiZovych dotaci, stejné tak i diskriminacniho chovani. V oblasti nastaveni cen
mélo dojit k zefektivnéni a zprihlednéni procesu regulace. (Brabcova, 2009)

Po vydani Lisabonské smlouvy v roce 2009 se elektroenergetika stala soucas-
ti Sdilenych pravomoci EU. Cilem Evropské unie je tedy jednak zabezpecit fungo-
vani trhu s energiemi, jednak dodrZet bezpe¢nost dodavek v unii. (Cernoch, Zaple-
talova, 2012)
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V soucasné dobé je zde nékolik vyznamnych dokumenti, které by mély udavat
pro konkurenceschopnou, udrZitelnou a bezpecnou energii z listopadu 2010, ktery
definuje hlavni priority, ke kterym by se mél stocit vyvoj v oblasti elektroenergeti-
ky. Jde o dosaZeni energeticky efektivni Evropy, vybudovani plné integrovaného
energetického trhu, posileni pozice spotiebitelli a dosazeni maximalni arovné bez-
pecnosti téchto spotiebiteld, posileni evropské pozice v energetickych technologi-
ich a inovacich a posileni vnéjsi dimenze unijni energetiky. Za zminku stoji i doku-
ment Cestovni mapa pro energetiku do roku 2050, ktera charakterizuje mozné scé-
nate dalsiho vyvoje energetiky. (Cernoch, Zapletalova, 2012)

2.6 Vyvoj ceského trhu s elektrinou - z historie po
soucasny stav

Po zlomovém roce 1989 dochazi i v této oblasti ke snaham odtrhnout se od
vazanosti na vychodni blok a zbavit se plné kontrolované a autoritativné rizené
energetiky. V roce 1990 dochazi k prvni zméné a to k oddéleni distribuce a vyroby.
Stale vsak zlistava z vétsi casti vSe pod kontrolou statu. Postupem casu stat presta-
va dotovat energetické spoleCnosti a ty si tak museji vystacit s vlastnimi zdroji a
bankovnimi uvéry. Spolecnosti tedy zacinaji zvySovat cenu elektriny, ktera je do té
doby uméle udrzovana na nizké urovni, a to zejména diky statnim zasahim. (Vicek,
Cernoch, 2012)

NevyznamnéjSi obdobim pro energetiku je privatizace, které trva do roku
2001, pricemz roli za¢inaji hrat i liberaliza¢ni poZadavky EU, a¢ v této dobé se Ces-
ka republika na vstup do EU teprve pripravuje. Stat drzi pomérné dlouho své podi-
ly v energetickych spole¢nost a nevzdava se jich zrovna pomalu a snadno. Dle kri-
tikd je privatizace v energetice ne moc dobie zvladnutd, zato ale v oblasti liberali-
zace jde vSechno rychle a pomérné snadno. Se vstupem do EU pak dochazi k dal§im
1. 1. 2006, kdy si kazdy odbératel mutze volit svého dodavatele samostatné.
0d roku 2007 zacina plisobit PXE neboli Prazska energetickd burza, kterd ma pa-
sobnost i na Slovensku a v Mad'arsku. Vznik burzy pomérné dobie prispiva
k transparentnosti cen a procesu obchodovani s elektfinou. V souc¢asné dobé je
energeticky sektor udrzovan na stabilni drovni, jak v oblasti legislativy, tak
i z hlediska faktického vztahu a intituciondlni tipravy. (Vl¢ek, Cernoch, 2012)

2.7 Cena elektiiny

Problémem vytvareni ceny elektriny je jeji neskladovatelnost. Rovnovaha me-
zi nabidkou a poptavkou musi byt tedy zajiSténa v kazdém cCase a ve vSech mistech
elektriza¢ni soustavy. V souvislosti s burzou si musime nejprve definovat
spotovou cenu elektiiny, nebot’ s jejimi hodnotami budu nasledné pracovat i v
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ramci vlastni prace. Pojem spotova cena je definovan jako cena v daném odbérném
misté pro kazdy ¢asovy okamzZik. Je to tedy okamzita cena. Diky stanoveni okamzi-
té ceny elektriny je ovliviiovano chovani zakaznika takovym zptlisobem, Ze se chova
z hlediska maximalizace celkového bohatstvi optimalnim zptisobem.

(Cheminisec, 2010)

Vyslednd cena elektfiny pro koncového zakaznika se pak sklada
z nasledujicich péti slozek (tato skladba plati od 1. 1. 2006):

e Neregulovana cena komodity - cena je tvorena na zakladé trznich principl
a v souladu s obchodnimi strategiemi jednotlivych dodavatelt elektiiny

e Dalsi tfi slozky zahrnuji regulované ¢innosti monopolniho charakteru, ke
kterym patii doprava elektriny od zdroje vyroby pomoci prenosové
a distribuc¢ni soustavy ke konecnému spotiebiteli, a dale ¢innosti spojené se
zajiSténim stabilntho energetického systému technického hlediska
(tzv.zajistovani systémovych sluzeb) i obchodniho hlediska (predevsim
¢innost operatora trhu s elektrinou v oblasti za¢tovani odchylek).

e Posledni slozka - prispévek na podporu elektiiny z obnovitelnych zdrojq,
kombinované vyroby elektiiny a tepla a druhotnych zdrojt.

(VIcek, Cernoch, 2012)

Do ceny elektriny pro kone¢ného zakaznika se pak promitd cena silové
elektfiny nakupovana na PXE. Ceny elektfiny v priibéhu roku mohou kolisat a je
téméi nepiredpovéditelné, jestli budou klesat ¢i riist. Napt. spole¢nost CEZ uvadi na
svych webovych strankach, ze pravé kvili kolisavosti nakupuje elektiinu pro svoje
zakazniky priibézné a po castech, aby ochranili svoje zadkazniky pred prudkym na-
ristem cen. Pokud dojde ke zvySeni ceny na burze o deset procent oproti priiméru,
pak se nakoupi elektrina v daném slotu aZ v dalSich tfech dnech po tomto sniZeni.
Eliminuje se tak prudky vykyv cen, ten se totizZ do kone¢né ceny promitad az pokud
trva pét dni a vice. Naopak pokud dojde ke sniZeni ceny, tak se elektfina v ramci
slotu nakupuje dokud toto sniZeni cen trva a zbyvajici ¢ast mési¢niho slotu se pak
zrychlené nakoupi v nasledujicich tfech dnech po obraceni trendu. Informace o
vysledcich ndkupu i dosazenych cenach jsou pak nejpozdéji do 10 obchodniho dne
nasledujictho mésice uvefejnény na internetovych strankach CEZU. (CEZ, 2015)

Vyvoj cen elektrické energie je ovliviiovan cenou ropy, ktera predstavuje kli-
¢ovou komoditu pro cely energeticky sektor. Po celém svété je moZné nalézt vice
nez sto druhi ropy, kazdy sjinou kvalitou. Pro cenu elektiiny jsou stéZejni dva
druhy, a to lehka americka ropa WTI a ropa typu Brent, ktera je predmétem ob-
chodovani na londynské burze. (Energeticka bezpecnost - geopolitické souvislosti,
2008)

Komoditou majici vliv na cenu elektrické energie je i cena uhli. Krom toho je to
také hodnota emisnich povolenek. Vyznamnymi faktory jsou i aktualni prebytek



28 Literarni prehled

nebo nedostatek elektiiny ¢i rizné aféry, vlivy pocasi jako je tuha zima nebo vy-
padky elektraren. (Adamkova, 2013)

DalSim vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje cenu elektriny je cena na Ev-
ropské energetické burze v Lipsku (EEX). I kdyZ je tato burza co do objemu obcho-
dl i poctu ucastnikli mnohem vétsi, ceny na PXE kopiruji ceny na EEX. Nékteré
firmy, nap¥. CEZ jsou pfitomny na obou burzéach. Dle statistik za rok 2014 cena

elektriny na burzach dlouhodobé klesa (Elektfina.cz, 2015), jak miizeme vidét i
v nasledujicim grafu:

Vyvoj indexu PXE:

Index 01.10.2007 - 24.02.2014
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Zdroj: PXE.CZ

Obrazek 1 - Vyvoj cen elektiina na PXE
Zdroj: www.pxe.cz

Kromé vyvoje na EEX je dilezity i vyvoj na ostatnich evropskych a svétovych
trzich. Na cenu elektriny maji vliv i dotace na vyrobu elektfiny z obnovitetelnych
zdrojl. Vyrobce zelené elektiiny maji totiZ od statu garantované vykupni ceny
a diky tomu velmi nizké naklady, coz ma za nasledek nabidku na trhu za takrka
nulové ceny. (Elektfina.cz, 2015)

2.7.1 Zaporna cena elektiiny

Zaporné hodnoty vznikaji pri previsu poptavky nad nabidkou na trhu. Jedna
se ale pouze o kratkodoby jev a odstaveni jadernych elektraren by vyslo podstatné
draz, nez vykup za zaporné ceny, tedy kdyz prodavajici plati kupujicimu za odbér
elektriny. Vroce 2013 byly napf. zaznamendny zaporné ceny na pocatku roku
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v dlisledku vyssich teplot. (iDnes, 2013) Dale k poklesu mize dojit v dny pracovni-
ho klidu, kdy neni odbér elektriny tak velky z diivodu uzavieni nékterych firem.
S narlistem vyuZivani obnovitelnych zdroji energie pak roste i dosahovani zapor-
nych cen elektrické energie. Dopad pro koncového zakaznika je vSak nulovy.
(CZEPHO, 2015)

Dle ¢lanku zverejnéného na webu CZEPHO z 29. ledna 2015 dokonce zapor-
nych cen pribyva. V loniském roce klesla spotova cena elektriny na trhu pod nulu
celkem 42krat a ve tech pripadech byla presné nula.
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3 Material a metodika

3.1 Uvod do teorie ¢asovych iad

Data ve formé Casovych rad jsou velmi vyznamna a nalezneme je v mnoha
oborech, jako napf. ve fyzikalnich védach, technice, biologickych védach ¢i spole-
censkych védach apod. V ekonomii je teorie ¢asovych rad fazena k nejdilezitéjSim
kvantitativnim metodam vyuZzivanych pri analyze ekonomickych dat. (Cipra, 1986)

,Pojmem casovd rada se obecné minfi jakdkoliv posloupnost dat y1, ..., yn chrono-
logicky usporddanych v case.” [7]

Druhy ¢asovych rad rozliSujeme:

e Podle hlediska ndhodnosti na deterministické (neobsahuji prvek nadhody)
a stochastické (naopak prvek ndhody obsahuji).

e Podle rozhodného casového hlediska je clenime na okamzikové (k urcité-
mu okamziku nulové délky) a intervalové (k intervalu nenulové délky).

e Zhlediska ekvidistantnosti je délime na ekvidistantni (vzdalenost mezi
prvKky je konstantni) a neekvidistantni (vzdalenost mezi prvky je rtizna)

e Dle periodicity jsou ¢asové rady kratkodobé a dlouhodobé.

e U clenéni podle druhu sledovaného ukazatele rozliSujeme Casové rady
primarnich ukazateli, kde byla data ziskana piivodnim méfenim nebo po-
zorovanim a Fady sekundarnich ukazateld, kdy je rada vypocitana
z jinych ¢asovych rad.

e Zhlediska zpisobu vyjadieni je délime na naturalni a penéZni.

(Hampel, 2011)

3.2 Elementarni charakteristiky dynamiky ¢asovych rad

Ukazuji ndm absolutni nebo relativni zménu ¢asové fady. VétSinu téchto uka-
zatelll mizeme zpramérovat. Zakladnimi ukazateli jsou:

Absolutni prirtstek

Je nejjednodussi charakteristikou a ukazuje nam zménu hodnoty v ¢ase
t oproti Casu t - 1. Pro casovou Fadu délky n mtzZeme urcit n — 1 rozmérnych abso-
lutnich prirdstku, které mohou nabyvat nulovych, kladnych ¢i zapornych hodnot.
(Minarik, 2000)

d,=y, - Yt-1, prot=2,3,..,n.
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Koeficient rustu

Stejné jako u absolutniho prirtstku ur¢ime n - 1 koeficientd ristu. Ty jsou
vSak oproti pfedchozimu bezrozmérné. (Minarik, 2000) Koeficient riistu je velmi
dtlezitym ukazatelem v ¢asovych radach. Pokud ho vynasobime stem, zjistime
o kolik procent hodnoty v case t vzrostla hodnota v oproti ¢asu t - 1. Tento koefi-
cient pak nazyvame tempo ristu. Koeficienty ristu vyuzijeme nejen pro charakte-
ristiku dynamiky c¢asové rady, ale i jedno z kritérii pro nalezeni vhodné trendové
funkce. (Arlt, 2013)

S-1 prot=2,3,..,n.
Koeficient prirtstku

Je kombinaci absolutniho piiriistku a koeficientu rlstu. Po vynasobeni stem
ziskame tempo prirastku. (Minarik, 2000)

d, L
ﬁt = =
T ra
Vi Vi1 prot=23,..,n

3.3 Metody analyzy ¢casovych irad

3.3.1  Kvalitativni metody analyzy ¢asovych iad

Kvalitativni metody pouZivime v okamziku, kdy neni moZné kvantifikovat
sledované veliCiny nebo vlivy na tyto veli¢iny pasobici. Nékdy je vyuzivame i pro
hodnoceni vystupu kvantitativnich metod a jsou pomérné subjektivniho charakte-
ru. Kvalitativni metody se vyznacuji jak ¢asovou, tak finan¢ni naroc¢nosti. Patii sem
zejména subjektivni vyrovnani kiivkou, Delphi metoda, metoda historické analo-
gie, dotazovani zakazniki, dotazovani prodejci posledni instance, technologické
srovnavani apod. (Hampel, 2012)

3.3.2 Kvantitativni metody analyzy ¢asovych rad

Pouzivaji pri predpovédich objektivni matematicko - statistické postupy.
Existuje zde predpoklad, Ze v budoucim vyvoji se charakter fady neméni a plati
model zkonstruovany na zakladé minulych a soucasnych hodnot ¢asové rady. Dale
je délime na adaptivni a neadaptivni metody. (Hampel, 2012)
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Neadaptivni metody

Vysvétluji ¢asovou fadu jako celek za pomoci nékolika parametri konstant-
nich v Case. Model se jen tézko, nékdy vibec bude prizplisobovat zménam v
charakteru casové rady. Jde napt. o proloZeni rady matematickou krivkou vycha-
zejici z dekompozice ¢asové rady.

Adaptivni metody

Zde se objevuje relativné rychlé prizpisobeni se zménam v charakteru ana-
lyzované veliciny. VétSinou se rada nezpracovava jako celek, jak tomu je
u neadaptivnich metod, ale pracuje se s dil¢imi ¢astmi ¢asové rady. VyuZivaji se,
pokud se méni trend v pozorované ¢asové radé a nelze jej tak vyrovnavat za pomo-
ci jediné matematické kiivky. Postupuje se tedy tak, Ze rozdélime ¢asovou rfadu do
jednotlivych useki a kazdy z téchto usekli zvlast prolozime vhodnou ma-
tematickou kiivkou. Radime sem zejména klouzavé primeéry a metody expo-
nencialniho vyrovnavani.
(Hampel, 2012)

Mezi zakladni kvantitavni metody lze zaradit predevSim:

Dekompozici ¢asové rady,

Boxovu - Jenkinsonovu metodologii,

Regresni (pri¢inné modely),

Linearni dynamické modely,

Spektralni analyzy ¢asovych rad,

A dalsi (modely na principu filtr(i, naivni modely apod.)
(Hampel, 2012)

V nasledujici ¢asti mé prace pouze strucné priblizim podstatu dekompozice
Casovych rad. Podstatou moji prace je vSak modelovani na zdkladé Boxovy - Jen-
kinsovy metodologie, a proto bude tato metoda popsana podrobnéji.

3.4 Dekompozice ¢asovych rad

Je nejjednodussi z klasickych metod popisu casovych rad. Vychazi z
predpokladu, Ze nékteré casové rady lze rozdélit na Ctyti specifické slozky, a to:
1. Trendova slozka Tt
2. Sezonni slozka Sz:
3. Cyklicka slozka Ct
4. Rezidudlni SloZka E:
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Teoretici zabyvajici se dekompozici ¢asovych rad se domnivaji, Ze je snazsi
vypozorovat pravidelné chovani fady praveé v jednotlivych sloZkach neZ v ptivodni
nerozloZené radé. Trendova, sezénni a cyklicka slozka jsou povazZovany za deter-
ministické funkce ¢asu a rezidualni slozka za nahodnou funkci ¢asu.

(Cipra, 2013)

Trendova slozka - Ukazuje ndm zmény odehravajici se dlouhodobé
v primérné drovni ¢asové rady (jedna se napt. o dlouhodoby rist nebo pokles).
Vznika za pomoci plisobent sil. Tyto sily ptisobi ve stejném sméru. Trendova slozka
ma dosti relativni charakter. (Cipra, 2013) Pokud ma rada konstantni trend,
nazyvame ji stacionarni radou. Jinak miiZe byt trend rostouci, Klesajici, stridavy,
primocary, kiivocary nebo staly ¢i ménlivy. Rlist nebo pokles miize byt neomezeny
Ci shora nebo zdola omezeny. (Minatik, 2000)

Sezonni slozka - Jedna se o zmény v Casové radé, které se stanou v priibéhu
jednoho kalendarniho roku a opakuji se kazdy rok. Vznikaji kvtili stridani ro¢nich
obdobi a s tim souvisejicimi lidskymi zvyky, které jsou institucionalné ukotveny
v ekonomické aktivité. Tato slozka miZe rok od roku ménit svilij charakter. Data se
obvykle od sezénni slozky ocistuji a povinnosti statistickych utadi je zverejnovat
Casové rady v sezonné ocCisténé podobé. Sezdnni sloZka se nachazi pouze
v kratkodobych c¢asovych radach (Ctvrtletnich, mési¢nich, tydennich ¢i dennich.
(Cipra,2013)

Cyklicka slozka - Délka jednotlivych cykli i intenzita jednotlivych fazi mo-
hou byt proménlivé a obvykle tomu i tak je. Nékdy je nalezeni pricin této slozky
trvani je obvykle 5 - 7 let a dochazi zde ke stridani faze recese a faze konjunktury.
Eliminace sloZky je pomérné narocCna, nebot jak je jiz vySe zminéno, neni snadné
najit priciny vzniku a také je zde zde vypocetni diivod, nebot stejné jako sezdénni
slozka, tak i ta cyklickd se mlZe v ¢ase ménit. Nékdy se tyto dvé slozky prezentuji
pod souhrnnym nazvem periodické slozky casové rady. (Cipra, 2013)

Rezidualni slozka - Sezonni ani cyklicka se slozka neni v ¢asovych radach
nutna, zatimco rezidudlni ¢i nepravidelna (nékdy téz oznacovana i jako nesystem-
aticka) slozka je u casovych rad obsaZena vzdy. (Minarik, 2000)

Vznika jako ndhodné pohyby v ¢asové radé, které nemaji systematicky charakter.
Pokryva i chyby v méreni dat a nékteré chyby, jeZ udéla analytik pfi vlastni analyze
rady. Obvykle se predpoklad3, Ze rezidualni slozka je tzv. bily Sum. (Cipra, 2013)

3.5 Boxova — Jenkinsonova metodologie

Boxova - Jenkinsonova metodologie bere za zakladni prvek konstrukce mod-
elu Casovych rad rezidualni slozku, ktera muizZe byt tvorena korelovanymi (za-
vislymi) nahodnymi veli¢inami. Jeji stéZejni Cast je zaloZena na tzv. korelani
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analyze. Oproti klasickym dekompozi¢nim modeliim jsou Boxovy - Jenkinsonovy
modely daleko schopnéjsi prizpisobit se rychlym zméndm v charakteru ¢asové
rady. Jedna se o stochastické modely, které jsou casto schopny modelovat ¢asové
rady, na které klasicka analyza Casovych rad nestaci. (Cipra, 1986)

Zakladnim poZadavkem na casové fady v ramci této metody je stacionarita.
RozliSujeme mezi striktni stacionaritou a slabou stacionaritou. Pro ucely analyzy
Casovych fad postaci slaba stacionarita, dale nazyvana jen jako stacionarita.
Stredni hodnoty a rozptyl v Casové radé musi byt konstantni v Case, stejné tak i
kovarian¢ni struktura. (Cipra, 2013) Pokud mame nestaciondrni ¢asovou tadu,
miiZeme ji na stacionarni prevést, vétSinou pomoci prvni nebo druhé diference.
Vysledny model poté oznacujeme jako ARIMA(p, d, q), pokud se zde nachazeji
sezonni vlivy, tak SARIMA. (Hampel, 2011)

3.5.1 Testy stacionarity

Nestacionarni ¢asovou fadu nam znaci pritomnost jednotkového korene

v modelu, tedy pripad kdy je kofen autoregresniho operatoru roven jedné. Pritom-
nost jednotkového kofene by ndm mnohy mohl odhalit uz tvar korelogramu.
Pokud ma korelogram velmi pomaly pokles od jednotkové hodnoty k nule, pak se
zde jednotkovy koten vyskytuje. Nékdy je vSak posouzeni korelogramu matouci a
neumozni nam rozliSit mezi nestacionarnimi modely od stacionarnich s témér jed-
notkovym kofenem. Proto je nutné stacionaritu modelu ¢asové rady testovat na
zakladé statistickych testi.

Nestacionarni modely maji napf. tvar:
}:rr = }:rr -1 + Et
Stacionarni modely s témér jednotkovym kofenem jsou pak ve tvaru:
y. = 095.y,_;+e
a) Dickeytiv - Fulleruv test

Tento test se fadi mezi prikopniky mezi testy na jednotkovy koien. Prob-
lémem je, Ze je pouZitelny pouze pokud rezidualni slozka e: predstavuje nezavisly
bily Sum. Pokud se v zavisle proménné Ay: vyskytuje autokorelovanost, ktera v
modelu neni radné zohlednéna, pak DF test ma chybu prvniho druhu, coZ znamena
pravdépodobnost zamitnuti platné Ho. Proto byl navrzen rozsireny Dickey -
Fullertv test (ADF test), ktery nalezneme i v nabidce programu Gretl a v soucas-
nosti je hojné vyuzivan. Hypotézy testu jsou formulovany:
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Ho:Casovd rada je nestaciondrni (obsahuje jednotkovy koren)
Hi:Casovd rada je staciondrni (obsahuje jednotkovy koren)
b) KPSS test

Neboli Kwiatkovsky-Phillips-Schmidt-Shin test. Tento test byl navrzen jako
reakce na slabou rozliSovaci schopnost ADF testu. Pravé u vysSe zminénych
stacionarnich modeli s témér jednotkovym kofenem miize v piipadé ADF testu jiz
dojit k nezamitnuti hypotézy Ho o vyskytu jednotkového kofene a Casova rada je
mylné povazovana za nestacionarni. KPSS test ma stanovené hypotézy opacné nez
ADF test. Je doporuceno provadét oba testy souCasné a v uvahu prichazi pouze dva
vysledky: bud’ zamitdme nulovou hypotézu ADF testu a soucasné nezamitame nu-
lovou hypotézu KPSS testu nebo naopak nulovou hypotézu ADF testu nezamitame
a soucasné zamitame nulovou hypotézu KPSS testu. Hypotézy KPSS testou zni:

Ho: ¢asovd rada je staciondrni
Hi: ¢asovd fada neni staciondrni

(Cipra, 2013)

3.5.2 Proces klouzavych souc¢tai MA

Je nejjednodussim modelem, ktery je v ramci Boxovy - Jenkinsonovy metody
pouZzivan. V prvnim radu ho zna¢ime MA(1), ve vysSich radech pak MA(q), kdy ndm
q vyjadiuje zpozdéné hodnoty. Proces klouzavych souctii MA je procesem, kde
hodnota vysvétlované velic¢iny v Case t je tvorena linedrni kombinaci soucasnych a
minulych hodnot ndhodné veli€iny a:. Tento proces lze pak v rddu jedna vyjadrit
vztahem:

Ve =a, + 81a,4
nebo s pouzitim operatoru zpétného posunu:
(1 —6,B) 'y, =a
1 S E

kde atje proces bilého Sumu.

Proces klouzavych souctii MA g-tého radu pak vyjadiime nasledovné:

y.=a, + 6,a,,+ a, + 6,a,_, + ..+6,a,_,
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nebo s pouzitim operatoru zpétného posunu:
Yo & Eq (B:Jar
kde
e.(B) = 1— 6,B — 6,B* — .. 6,BY
(Hampel, 2011)
Proces MA(q) je vZdy stacionarni s nulovou stiedni hodnotu a roztylem:

r:r:f =(1+ 67 + .. E;] g’

(Cipra, 2013)

3.5.3 Autoregresni proces AR(p)

U autoregresniho procesu AR(1) je soucasna hodnota ¢asové rady v Case
t modelovana jako linearni funkce zpoZdéné casové rady v case t - 1. Autoregres-
nim procesem AR(p) rozumime takovy proces, kdy hodnotu ¢asové rady v case t
tvori linearni kombinace p zpoZdénych hodnot této rady.
AR(1) mizeme vyjadrit ve tvaru:
Ve = 01y, T a,

kde @1 znaci autoregresni koeficient prvniho radu a plati | 1 | <1

S pomoci operatora zpétného posunu pak vyjadiime autoregresni proces prvniho
radu nasledovné:

(1 - Elgj Ye = @,
AR(p) vyjadrime jako:

Ve = 01Yeq + By s + . ﬂp}’r—a +a,

nebo opét za pomoci operatoru zpétného posunu:

@,(B) v, = a
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kde

e,(B) = 1— 6,B — 6,B> — ... 6,B"

Opét je zde predpoklad, Ze nahodna veli¢ina ma charakter bilého Sumu tj. nachazeji
se zde hodnoty s nulovou stiedni hodnotou, konstantnim rozptylem v ¢ase a jsou
vzajemné korelované. (Hampel, 2011)

3.5.4 Smiseny model ARMA
ARMA(1,1) je zvlastnim pripadem procesu ARMA(p, q), kdy je soucasna hod-
nota Casové rady v Case t popsana jako linearni funkce predchazejici hodnoty caso-
vé fady v Case t - 1 a linearni kombinaci soucasné a predchazejici hodnoty nahod-
né velic¢iny a.. Model ARMA(1,1) je vyjadien vztahem:
Ve =61¥V,q T a, — 84,4
a za pouZiti operatoru zpétného posunu:

(1 —8,B)y, = (1 — 6,8)a,

ARMA(p, q) je autoregresni proces klouzavych primért. Jedna se o smiSeny auto-
regresni proces p-tého radu a proces klouzavych primért g-tého radu. Proces
ARMA(p, q) zapisujeme ve tvaru:

Ve = GV, g 0y, o+ + 0By, +a — 648,y — 6,5 .. — Ba,
s operatorem zpétného posunu pak:

B, (B) ¥: = 6,(B) a,
(Hampel, 2011)

3.5.5 Proces ARIMA

Integrovany smiSeny proces oznaceny jako ARIMA(p,d,q) zapisujeme ve tvaru:
8,(B) (1- B)*y. = 6,(B) a,
kde d je diference modelované casové rady. (Hampel, 2011)
V modelu ARIMA se tedy nejprve provede stacionarizace s vyuzitim vhodné
diference a vznikla stacionarni casova rada se modeluje pomoci smiSeného modelu

ARMA. V praxi nevznikd mnoho piipadt, kdy by rad diferencovani d byl vyssi nez
2.
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Pfi odhadovani radu diferencovani miizeme vyuZit:

e Testy najednotkovy koren.

e Subjektivni prohlidku pribéhu odhadnutych korelogramt a parcialnich
korelogrami, pticemz pomaly (linedrni) pokles ndm signalizuje dalsi di-
ferencovani rady.

e Srovnavani smérodatnych odchylek neboli volatilit ¢asovych rad, kdy se
Musime davat pozor, Ze pri vysSich rddech d mohou volatility zacit
s navySovanim d rlst a jedna se o tzv. prediferencovani.

e Aplikace informacnich kritérii modifikovanych pro modely ARIMA.

(Cipra, 2013)

3.5.6 Proces SARIMA

Jedna se o sezénni modely Boxovy - Jenkinsonovy metodologie, kdy je sezdn-
nost modelovana stochasticky. (Cipra, 2013) SARIMA model se zapisuje ve jako
(v,d,q) x (P,D,Q)s, kde s znaci délku sezony, p je fad procesu AR, q fad procesu MA a
d je rad prosté diference. P je Fad sezénniho procesu AR, Q je rad sezénniho proce-
su MA a D je fad sezonnich diferenci. (Arlt, 2002)

Model pak mliZeme zapsat ve tvaru:
3,(B) @, (B%) (1 - B)*(1 — B*)°y, = 8,(B) 0y(5%)a,
kde

d,(z)=1— &,z — D,z — .. D2

B

Oy(z)= 1— 8,z — 8, — .. — B,z¢

Jen malokdy vSak dostaneme takovy tvar modelu SARIMA, kde byly vSechny
Ffady nenulové. VétSinou pracujeme sriznymi podmodely, jako napi. proces
SAR(P), ktery se zapisuje jako (0,0,0) x (P,0,0)snebo SMA(Q) ve tvaru (0,0,0) x
(0,0,Q)s. (Hampel, 2011)

Vystavba modelu probiha stejné jako u modelu ARIMA. Identifikace je vSak di-
mohou byt komplikované. Obvykle pfi identifikaci modelu i jeho konstrukce vybi-
rame z rady alternativ pti pouZiti vhodného softwaru. Pro sezénni rady ve finan¢ni
praxi je ¢asto pouZivan proces SARIMA(0,1,1) x (0,1,1)s, ktery je nazyvan letecky
model. (Cipra, 2013)
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3.5.7 Vyhody a nevyhody autokorela¢nich metod pro jednozmérné
casové rady

Dle Cipry (2013) jsou vyhody téchto metod nasledujici:

e Stochastické modely typu ARMA jsou znacné flexibilni, takze je 1ze vyuzit
i pro ¢asové rady velmi obecnych priibéhti

e Najdeme velké mnozstvi uspésnych aplikaci

e Ve vétSiné ekonometrickych a statistickych programt ji 1ze nalézt

e Zatim se nenasSel lepsi nastroj pro analyzu ¢asové zavislych pozorovani

Jako nevyhody pak Cipra (2013) popisuje:

e VyZaduje vétsi mnozstvi dat (doporuceno padesat a vice)

e Bez pocitace vybaveného prislusnym softwarem a urcité instruktaze ji prak-
ticky nelze realizovat

e Je slozité modely prakticky interpretovat

3.5.8 Konstrukce modeli Boxovy — Jenkinsonovy metodologie

1. Identifikace modelu
a) Identifikace pomoci autokorelacni a parcialni autokorelac¢ni funkce

Spociva ve vizualni kontrole korelogramu a parcialniho korelogramu. Ziskané gra-
fy vybérové autokorela¢ni funkce a parcialni autokorela¢ni funkce porovname
s idealizovanymi typickymi tvary priibéhi ACF a PACF procest AR(p), MA(q), AR-
MA(p, q) a ARIMA(p,d,q). Pokud jsme jiz drive nalezli v grafu sezénni slozku, mu-
sime identifikovat model SARIMA. (Hampel, 2011)

b) Identifikace pomoci informacnich Kritérii
Dle Cipry (2013) je identifikace pomoci informacnich kritérii modernéjsim pristu-

pem. Pouziva se Akaeikeho informacni kritérium (AIC), Bayesovo informacni krité-
rium (BIC) a Hannah - Quinovo informac¢ni kritérium (HQC). Pti posuzovani vhod-

vV

2. Odhad modelu

Dle Hampela (2011) je nejvhodnéjSim zptisobem odhadu porametrii metoda ma-
ximalni vérohodnosti.
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3. Diagnostika modelu

Za pomoci riznych diagnostickych nastrojii ovéifujeme adekvatnost zkonstruova-
ného modelu, tj. kontrolujeme, zda je skute¢né kompatibilni s analyzovanymi daty.
V prvni fadé musime zjistit, zda odhadnuty model skute¢né splnuje podminku sta-
cionarity, tedy jestli se koreny jeho odhadnutého autoregresniho polynomu nacha-
zeji vné jednotkového kruhu. V modelu miizeme dale zkoumat, zda spliiuje vlast-
nosti tzv. bilého Sumu.

Ve standartni situaci o¢ekavame pro bily Sum nasledujici vlastnosti:

¢ nulovou stiedni hodnotu a konstantni roztyl,

¢ nekorelovanost

e normalitu
Normalitu testujeme bud’ za pomoci testu dobré shody nebo Jarqueova - Berova
testu a dale na zadkladé histogramu pro normadlni rozdéleni. Hypotézy testovani
normality jsou stanoveny jako:

Ho: chybovy ¢len md normdlni rozdéleni
Hi : chybovy clen nemd normdlni rozdéleni

Korelovanost Ize pak vycist z korelogramu anebo jsou pro ni opét stanoveny rtzné
testy, jako Q - testy (nékdy nazyvané téZ pormanteau testy) a testové silnéjsim
Ljung - Boxovym testem, kdy hypotézy LB testu jsou stanoveny:

Ho: neni sériovd korelace az do k - tého radu

Hi : sériovd korelace aZ do k - tého rddu existuje
(Cipra, 2013)

Model Ize povaZovat za prijatelny, pokud jsou jeho odhadnuté koeficienty statistic-
ky vyznamné na zakladé t - testu. Hypotézy t - testu definujeme jako:
Ho: parametr je statisticky nevyznamny (parametr je nulovy)
Hi: parametr je statisticky vyznamny

Dale mtzeme testovat vyskyt heteroskedasticity, napt. pomoci testu ARCH efektu.
(Hampel, 2011)
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3.6 Konstrukce predpovédi

V ekonometrické  analyze  jsou  konstrukce  predpovédi  jednou

vvvvvvvvvvvv

ajarati, 2004) JelikoZ je cela moje prace postavenad na Boxové - Jenkinsonové me-
todologii, budu se v této kapitole zabyvat pouze predpovéd'mi v ramci této metody.

Guajarati (2004) uvadi, Ze predpovédi dosazené Box - Jenkinsonovou meto-

vEvs

kych metod, zvlasté kdyz se jedna o kratkodobé predpovédi. Cipra (2013) uvadi, Ze
velkou vyhodou predpovédi modelovanych na zakladé

Boxovy - Jenkinsonovy metodologie je jejich snadna konstrukce. Podle néj jsou
zasady pro prakticky vypocet nasledujici:

1. Postupujeme rekurentné od vhodného ¢, tj. nejprve konstruujeme predpové-
di
J::;r+1 [:tj’ }?H: (t + 13,

o jeden krok doptedu, pomoci nich predpovédi
}?H: [:tj’ }?HE (t + 1:J,

o dva kroky dopredu atd., aZ dojdeme na predpovéd'ni horizont a do ¢asové-
ho bodu, coz je vétSinou konec pozorované rady n, které nas skutec¢né zajima-

ji.
2. 'V praxi musime pfti vypoctech predpovédi vyuzivat vzorec s odhadnutymi pa-

rametry:

Voo @) = @V () + e+ @,V () + &gy (B) + 848,404 () + -
+ 68,801 (B) + oo + 8,54, (D)

coZ je zakladni vztah pro vypocet predpovédi. Do tohoto vzorce pak dosazu-
jeme vztahy:

}’H}- (tj = }Tr+_;|" pr0j§0

g4y (8) = 0 ,proj>0

Eesj (1) = Eetj = Fexj — }l}rﬂ- (t+Jj— 1],pr0j§0
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Pro zahajeni rekurentniho vypoctu se klade napt. v modelu MA(q) na pocatku
€1=€2=..=&=0.

3. VdalSim kroku vypocitame také intervalové predpovédi podle spolehlivosti,
se kterou pracujeme, napt. 95 % interval spolehlivosti.

Cipra (2013) dale uvadi, Ze pri prepovédich se vyskytuji chyby. Chyba je defi-
novana jako:

Velikost chyby se samoziejmé zjisti, aZ kdyZ pozname skutecnou hodnotu.
Zdrojem chyb v predpovédich miize byt vyskyt rezidudlni slozky v radé, jelikoz
tako slozka je nepredpovéditelna. Je - li podil rezidualni slozky v radé velky, pak je
omezena presnost predpovédi. Dalsi moZnost, pro¢ se v predpovédich objevuji
chyby a nepresnoti je nevhodné zvolena predpovédni technika.

3.7 Data

Data pouzita v moji praci jsou volné dostupna na portalu OTE. Konkrétné budu
pracovat s dennimi cenami elektfriny, nazyvané také jako spotové ceny. Moje Caso-
va fada zacina 1. ledna 2014 a konci 31. birezna 2015. Obchodovani probiha 365
dni v roce a ceny jsou zverejiiovany na konci kazdého dne. Data jsem zpracovala do
vlastni tabulky v programu Microsoft Excel a jsou k dispozici v priloze moji prace.
Sledované obdobi zac¢ina 1. ledna 2014 a konci ke 31. bieznu 2015. Veskera prace
s daty bude provadéna ve statistickém softwaru Gretl, ktery se da volné stdhnout
na internetu.



BASELOADEURM

Vlastni prace 43

4 Vlastni prace

V této kapitole budou vyse popsané metody teorie ¢asovych fad aplikovany na
konkrétnich hodnotach. Pro ucely mé prace jsou pouZita denni data. Proménna,
ktera je pouZzita pro popis vyvoje Casové rady, je nazvand BASELOAD. Pivodni za-
mér bylo pracovat i s proménnou PEAKLOAD. Bylo ale zjisténo, Ze PEAKLOAD vi-
ceméné kopiruje BASELOAD a po zpracovani v programu Gretl vykazovaly stejné
vlastnosti, proto jsem tuto proménnou nakonec své prace nezahrnula.

Nejprve jsem si v Gretlu vykreslila graf samotné ¢asové rady:
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Obrazek 2 - Casova rada BASELOAD
Zdroj: vystup programu Gretl

Po diikladném prozkoumani casové rady jsem dosla k zavéru, Ze aplikovat na
mnou zvolenou ¢asovou radu klasickou dekompozi¢ni metody by bylo velmi na-
ro¢né ba dokonce nemozné. Po provedeni Ramseyova RESET testu se nepodarilo
potvrdit ani u jedné z funkénich forem jeji spravnost. Na zakladé teoretickych po-
znatkl budeme tedy na tuto ¢asovou Fadu aplikovat néktery z modelt
Boxovy - Jenkinsonovy metodologie. Boxova - Jenkinsonova metoda si totiz doka-
Ze poradit i s Casovymi fadami, které v ramci dekompozice ¢asovych rad namode-
lovat nelze.
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4.1 Testovani stacionarity

4.1.1 Testy

V nasledujicim kroku si provedeme testy na stacionaritu ¢asovych rad. Testo-
vani budeme provadét za pomoci rozsifeného Dickey - Fullerova testu, ktery
v programu Gretl nalezneme pod nazvem ADF test a za pomoci KPSS testu (Kwiat-
kowski-Phillips-Schmidt-Shin test). U téchto dvou testii jsou opa¢né nulové hypo-
tézy. Kombinace téchto dvou testli by méla byt dostatecné silna, aby nam potvrdila
stacionaritu ¢i nestacionaritu ¢asové rady.

1. ADF test:

Po provedeni testu dostavame p - hodnotu 0,003921. Tato hodnota je nizsi,
nez zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05 a miZeme tak zamitnout hypotézu Ho o
vyskytu jednotkového korene.

2. KPSS test:

Testovaci statistika KPSS testu vySla 0,106306. Kritické hodnoty pak vysly na-
sledovné: pro 1% hladinu vyznamnosti 0,217, pro 5% hladinu 0,148 a pro 10%
hladinu pak 0,120.

Nami zvolena hladina vyznamnosti je 5%, vidime vS$ak, Ze na vSech trech hla-
dinach nespada testovaci kritérium do kritického oboru a hypotézu Ho
o stacionarité modelu nezamitame.

4.1.2 Vysledek testu

Oba testy byly provedeny se zahrnutim konstanty a sezénnich proménnych.
Po vyhodnoceni testu vySla konstanta i sezénni proménné jako statisticky vy-
znamné. Po zamitnuti nulové hypotézy ADF testu o vyskytu jednotkového kotene a
nezamitnuti nulové hypotézy KPSS testu o stacionarité casové rady muizeme tedy
tvrdit, Ze Casova rada dennich cen elektfiny se zahrnutymi sezé6nnimi proménnymi
je stacionarni. Na zakladé testl bylo rozhodnuto o stacionarité ¢asové rady a byla
odhalena pritomnost sezonnosti v modelu. Tohle zjiSténi nasledné ovlivnilo rozho-
dovani o vhodném modelu a k sezénnimu ocistovani v modelu.



Vlastni prace 45

4.2 Modelovani za pomoci Boxovy - Jenkinsonovy
metodologie

4.2.1  Vybér vhodného modelu

Nejprve udélame vizualni kontrolu grafu ACF a PACF:

ACF pro BASELCADEURMWh

1 T T T T T
+- 1,96/T0,5

1 L L L L L
0 5 10 15 20 25

zpoZdénad promEénna

PACF pro BASELOADEURMWhH

1 T T T T T
+-1,96/T"0,5

e

1 L L L L L
0 5 10 15 20 25

nnFdénad nroméanna

Obrazek 3 - ACF a PACF rezidui
Zdroj: vystup programu Gretl

Z tohoto grafu dale vidime, Ze ¢asova rada cen elektrické energie vykazuje re-
lativné silnou autokorelaci, coZ znamena, Ze zde existuje zavislost mezi jednotli-
vymi pozorovanimi. Existenci autokorelace si pak jesté ovéiime testy pro autoko-
relaci, a to Durbin - Watsonovym testem, ktery ndm testuje autokorelaci 1. fadu a
Ljung - Boxovym testem (dale jen jako LB test), testujicim autokorelaci vysSich
radu. Vysledky testd jsou v nasledujici tabulce:
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Autokorelace
Test Testovaci statistika p - hodnota
DW test 0.895115 <0,001
LB test 305.176 <0,001

Tab. 1 - Vysledky autokorelace
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Excel

U DW testu i LB testu vySla p - hodnota velmi malé ¢islo. V obou pripadech
pak zamitame nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy o vyskytu au-
tokorelace 1. fadu v ¢asové radé. Objevuje se zde autokorelace vyssich rada. Je tre-
ba dodat, Ze autokorelace u ¢asovych rad neni nic neobvyklého.

Pro lepsi odhadovani jednotlivych parametri v modelu provedeme i vizualni
kontrolu ACF a PACF sezénnich diferenci:

0.5

-0.5

0.5

-0.5

ACF for sd_BASELOADEURMWh
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+-1.96/T"0.5
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lag

Obrazek 4 - ACF a PACF sezonnich diferenci

Zdroj: vystup programu Gretl
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Z tvaru ACF je v grafu znat sezoénnost ¢asové rady. V nesezonni sloZce pak vo-
lime u AR rad 1. JelikoZ v PACF sezoénnich diferenci je prvni sloupec vyrazné nad
ostatnimi, volime i v sezénni sloZce u AR Fad 1. MA v sezénni sloZce pak prirazuje-
me iad 1. Vznikl tedy model SARIMA(1,0,0) x (0,1,1).

Residual ACF
- T T T T
0.15 I +- 1.96/T~0.5
0.1 F =
0.05 I I | I -
ol IIII| _— Illl |I N | 1 I I.I I|I .
-0.05 I -
-0.1 | ]
-0.15 E | 1 1 1 1 -
0 5 10 15 20 25
lag
Residual PACF
- T T T T
0-15 I +- 1.96/T"0.5
0.1 F =
0.05 I | I B
L1 S N DTS B | S

-0.05 |

-0.1 F R

-0.15 E | 1 1 1 1 -

lag

Obrazek 5 - ACF a PACF SARIMA (1,0,0) x (0,1,1)
Zdroj: vystup programu Gretl

Po zhlédnuti korelogramu a parcidlniho korelogramu vidime, Ze jeden
z Cervenych sloupcti presahuje stanovenou hranici. Konkrétné se jedna
o autokorelaci 13. radu. Zkusime tedy v modelu zvysit MA(p) z 0 na 1 a vznika nam
tak model SARIMA(1,0,1) x (0,1,1), jehoz korelogram parcialni korelogram
muzeme vidét zde:



48 Vlastni prace

Residual ACF
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Obrazek 6 - ACF a PACF SARIMA(1,0,1) x (0,1,1)
Zdroj: vystup programu Gretl

Vidime, Ze ani zvySeni fadu MA(p) nepomohlo k odstranéni autokorelace.
V dal$im kroku tedy zkusime zvysit sezénni rad AR(P) na 1 a zkusime pracovat
s modelem SARIMA (1,0,1) x (1,1,1). Zde vidime ACF a PACF rezidui:
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Residual ACF
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Residual PACF

T T T T
0.15 - I +- 1.96/T~0.5 7

0.1k

00s | | | -
-0.05 B

0.1 F 3

lag

Obrazek 7 - ACF a PACF SARIMA (1,0,1) x (1,1,1)
Zdroj: vystup programu Gretl

Vidime, Ze ani pridani fadu do sezénni slozky modelu nepomohlo. Z modelu se
stale nedafi odstranit autokorelaci 13. fadu a dalsi zvySovani p a ¢ nema smysl,
jelikoZ koeficienty modelu vychazeji jako statisticky nevyznamné a autokorelace
neustale zlstava. K odstranéni autokorelace napomohlo az piidani specidlniho
zpozdéni ve vysi 13 do modelu.

V tabulce jsou hodnoty informacnich kritérii, kdy nejlepsi kritéria vysla pro
model SARIMA (1,0,0) x (0,1,1). O néco malo htife pak vychazeji kritéria pro model
s pfidanym zpoZdénim 13. JelikoZ je vSak v modelu po pridani zpoZdéni odstrané-
na autokorelace a rozdil mezi informacnimi kritérii je nepatrny, volime model
s pridanym zpoZdénim 13.
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Model AIC BIC Hannah-Quinovo
SARIMA (1,0,0) x (0,1,1) 2702.388 2718.808 2708.861
SARIMA (1,0,1) x (0,1,1) 2703.506 2724.030 2711.597
SARIMA (1,0,1) x (1,1,1) 2702.808 2727.437 2712.517
SARIMA (2,0,1) x (1,1,1) 2704.549 2733.282 2715.876
SARIMA se zpozdénim 13 2702.557 2723.081 2710.648

Tab. 2 - Informacni kritéria
Zdroj: vlastni zpracovani v programu Excel

v

Na grafu ACF a PACF je pak vidét odstranéni autokorelace po pridani zpozdéni ra-

du 13:

Residual ACF

0.1 =
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Obrazek 8 - ACF a PACF po pridani zpoZdéni do modelu

Zdroj: vystup programu Gretl

Na grafu je vidét, Ze po piidani zpoZdéni do modelu uz cervené cary prekracuji
modrou hranici jen zanedbatelné a tento model miizeme povazovat za vhodny

a v nasledujici ¢asti s nim budeme dale pracovat.
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Na nasledujicim obrazku je pak zachycen graf skute¢nych a vyrovnanych hodnot:

Actual and fitted BASELOADEURMWh

60

T
fitted
actual

50 ' .

i e
| |

ot |

BASELOADEURMWh

10 .

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 1901 Feb Mar

Obrazek 9 - Vyrovnané vs.skute¢né hodnoty
Zdroj: vystup programu Gretl

4.2.2 Testovani autokorelace a normality v modelu

a) Autokorelace

Autokorelace patfi mezi jeden z Klasickych predpokladi modelu. JelikoZ je
ACF. Autokorelaci v modelu ovérime za pomoci LB testu a za pomoci korelogramu
a parcialniho korelogramu. JelikoZ ACF a PACF je jiz uvedeno vySe a na jeho zakla-
dé jsme autokorelaci v modelu zavrhli, uvadim v této podkapitole pouze vysledek
LB testu.

Testovaci statistika LB testu je ¢islo 14.3435 a p - hodnota je pak 0.1579. Jeli-
koz je tedy p - hodnota vyssi nez 0,05, nezamitame hypotézu Ho
0 nepritomnosti sériové korelace v modelu. Miizeme tedy i na zakladé vysledku
testu tvrdit, Ze se v modelu autokorelace nevyskytuje.
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b) Normalita rezidui

Normalita rezidui se opét fadi mezi klasické predpoklady modelu. V ¢asovych
radach je vsak, stejné jako v pripadé autokorelace, nékdy obtiZné tento predpoklad
splnit. Pokud je pro odhad parametrt pouzita OLS metoda (pozn. metoda nejmen-
Sich Ctvercd, ktera je jednou z nejcastéji vyuzivanych metod pro odhad parametrt),
pak je podminka normality splnéna automaticky. JelikoZ ale v mé praci je Casova
fada namodelovana za pomoci Boxovy - Jenkinsonovy metodologie
a tedy i parametry jsou odhadnuty v ramci této metody, pak tato podminka neni
splnéna automaticky. Musime tedy otestovat, zda je v naSem modelu klasicky
predpoklad normalniho rozdéleni splnén.

P - hodnota testu vysla < 0.001, nulovou hypotézu Ho o normalnim rozdéleni
chybového ¢lenu tedy zamitame. Pro predstavu prikldadam i dva grafy, a to histo-
gram normalniho rozdéleni (Obr. 8) a Q - Q graf (Obr. 9).

0.09

T T
uhatd4
M(0.11032,5.0064) ——

T T
Test statiztic for normality:
Chi-square(2) = 30.764 [0.0000]

uhat4

Obrazek 10 - Histogram normalniho rozdéleni
Zdroj: vystup programu Gretl
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Q-0 plot for uhat4
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Obrazek 11 - Q - Q graf
Zdroj: vystup programu Gretl

Q - Q graf je zkratka pro kvantil - kvantil graf. Modra pfimka ndm znaci teore-
tickd pozorovani, zatimco cervené body jsou skutecné namérené hodnoty.
K dosazeni shody mezi teoretickymi a skuteCnymi pozorovanti je treba, aby cervené
body leZely na primce a kopirovaly jeji tvar. (Statsoft, 2015).

Na histogramu i na Q - Q grafu jsou vidét odlehlé hodnoty, které ovlivnily
i vysledek testovani, jelikoZ testy jsou pomérné citlivé na vyskyt odlehlych pozoro-
vani.

Po bliz§im zkoumani svych dat jsem zjistila, Ze hodnoty ceny elektiiny se po-
hybuji v rozpéti od 20 do 50 EUR/MWh. Nalezla jsem zde vSak i par hodnot pod
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20 EUR/MWh a extrémni hodnoty, kdy 24.12.2014 klesla cena na 2,32 EUR/MWh,
dale 11.1.2015 to bylo pouhych 4,26 EUR/MWh a naopak 2., 3., 4., a 5. 12. 2014
prekrocila cena 50 EUR/MWh a dosahla hodnot: 52,60; 55,18; 55,68 a 53,57 EUR/
MWh. Pokud by pozorovani obsahovalo delsi ¢asovy interval, dalo by se pak nalézt
i vice extrémnich hodnot. I kdyZ tedy normalita rezidui nebyla potvrzena na zakla-
dé testu, z grafu se naopak predpoklad normalniho rozdéleni usuzovat da. Vysle-
dek testu je mozné v tomhle piipadé vysvétlit. Jednak je to zplisobeno pritomnosti
extrémnich hodnot a jednak i velkym poctem pozorovani. Navic v pripadé modelo-
vani Casové rady nelze abnormalni hodnoty z modelu vytadit.

4.2.3 Statisticka vyznamnost parametrua

Dal$im vyznamnym bodem ve zkoumaném modelu je statisticka vyznamnost
parametri. Ta se testuje pomoci t - testu.

V tabulce jsou napsany koeficienty jednotlivych parametri, standartni chyby,
p - hodnoty a jejich vyznamnost je vyjadrena také za pomoci *. Hodnoceni vy-
znamnosti pomoci hvézdicek vyuZziva pravé program Gretl, priCemz nejvétsi vy-
znamnost maji ***,

Parametr Koeficient Stand.chyba P - hodnota Vyznamnost
const 0.00327433 0.0445651 0.9414
phi_1 0.695644 0.0350520 <0.001 ok
phi_13 0.0479119 0.0353873 0.1758
Theta_1 -1.00000 0.0258265 0.0000 ok

Tab. 3 - Statisticka vyznamnost parametrii
Zdroj: vlastni zpracovani v programu Excel

Pokud pomineme konstantu, tak pouze jeden parametry vychazi jako statis-
ticky nevyznamny, a to phi_13. Zbylé dva, phi_1 a Theta_1 jsou statisticky vyznam-
né, jak je vidét na p - hodnotach, které dosahuji velmi malych cisel, tak na ***.

Zpozdéni 13. fadu tedy mlze znamenat nahodny vykyv, ale kviili autokorelaci,
kterou se podafilo z modelu odstranit az po zavedeni zpoZdéni, byl parametr
phi_13 v modelu ponechan. Dal$im diivodem ponechani phi_13 v modelu byly
i lepsi vysledky predikci.
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4.2.4

Intervaly spolehlivosti

95 % Interval spolehlivosti
Proménna Koeficient Dolni mez Horni mez
const 0.00327433 -0.0840717 0.0906203
phi_1 0.695644 0.626943 0.764345
phi_13 0.0479119 -0.0214458 0.117270
Theta_1 -1.00000 -1.05062 -0.949381

Tab. 4 - 95% interval spolehlivosti

Zdroj: vlastni zpracovani v programu Excel

V tabulce jsou uvedeny jednotlivé koefiecienty a jejich 95 % intervaly spoleh-
livosti. Kazdy z koeficientli ndlezi danému intervalu.

4.3 Konstrukce predpoveédi

Nasledujici graf nam ukazuje predpovédi na vSechny mésice, a to jak se odchy-
luje skute¢na hodnota od predpovédnich a dale predpovédi na mésic duben 2015.
Cervené ¢ary nam znadi skute¢né naméiené hodnoty, modré ¢ary ukazuji predpo-
védi a zelené vymezuji dolni a horni hranici intervalt spolehlivosti pro predpovédi
na dany mésic. V tabulce pod grafem jsou zapsany hodnoty predpovédi pro jednot-
livé dny, v€etné mezi pro 95% interval spolehlivosti.
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Obrazek 12 - Graf predpovédi
Zdroj: vystup programu Gretl

95% intervaly spolehlivosti maji pomérné Siroké rozpéti. Tabulka
s predpovézenymi hodnotami vcetné intervalli je uvedena v piiloze moji prace.

JelikoZ OTE zverejiiuje na konci kazdého dne spotovou cenu elektriny,
poslednim krokem moji prace bude zhodnoceni predikénich schopnosti zvoleného
modelu. V tabulce jsou uvedeny bodové hodnoty predpovédi a skutecné hodnoty
spotovych cen elektrické energie, které jsou opét ziskala na webu OTE.
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Den Piredpovéd ?112:11:1?(6)::1:
1.4.2015 26.55 15,97
2.4.2015 28.98 32,61
3.4.2015 29.53 28,15
4.4.2015 24.84 31,54
5.4.2015 19.27 21,49
6.4.2015 33.49 23,51
7.4.2015 36.87 36,85
8.4.2015 36.62 39,49
9.4.2015 35.90 40,51

10.4.2015 34.26 35,98
11.4.2015 27.42 23,87
12.4.2015 20.35 15,99

13.4.2015 33.34 20,92
14.4.2015 36.28 31,33

15.4.2015 35.67 26,00
16.4.2015 35.02 34,11
17.4.2015 33.50 37,32

18.4.2015 27.23 24,69
19.4.2015 20.81 16,67

20.4.2015 34.36 31,9

21.4.2015 37.47 29,33
22.4.2015 36.83 34,72
23.4.2015 36.05 35,43
24.4.2015 34-34 33,33
25.4.2015 27.87 29,2

26.4.2015 21.25 23,26
27.4.2015 34.63 34,05
28.4.2015 37.62 37,93
20.4.2015 36.89 33,21
30.4.2015 36.06 33,58

Tab. 5 - Predpovézené vs. skutecné hodnoty
Zdroj: vlastni zpracovani v programu Excel

V tabulce jsou tu¢né zvyraznény hodnoty, kde se predikovana cena prili$ nelisi
od skutecné. Jak je vidét, navrZeny teoreticky model ma pomérné dobrou schop-
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nost predpovédét cenu na zakladé predchozich hodnot. Co se tyCe intervalové
predpovédi, tak vSechny hodnoty kromé jedné spadaji do 95% intervalu spolehli-
vosti. Pvni barevné odliSend hodnota sice do intervalu nespada, ale pribliZzuje se
k dolni mezi, ktera je 17,28.
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5 Zaveér

Cilem moji prace bylo pomoci modelli pro casové rady popsat vyvoj cen
elektriny na ¢eském organizovaném trhu. Jako zdrojova data jsem pouzila ceny
pochazejici z dennfho trhu s elektrickou energii, ktera jsou volné dostupna na in-
ternetovych strankach Operatora trhu s elektiinou. Cil prace byl naplnén
a podarilo se nalézt vhodny model, ktery popisuje Casovou radu. Vzhledem
k charakteru dat byla vyloucena Kklasickd dekompozi¢ni metoda k vymodelovani
Casové rady a data byla namodelovana a nasledné charakterizovdna za pouziti Box
- Jenkinsonovy metodologie, ktera si dokaZe poradit i s Casovymi radami, na které
béZzna dekompozice nestaci.

Co se tyce struktury moji prace, tak na zakladé vhodné literatury, energetic-
kého zakona a dostupnych internetovych zdrojli byl popsan Cesky trh s elektfinou,
vCetné jeho zdkonné dpravy. Dale jsem se vénovala subjektlim plisobicim na sou-
Casném trhu s elektrickou energii, kdy jsme zvlastni pozornost vénovala Prazské
energetické burze a Operatorovi trhu s elektfinou, jakoZto hlavnim aktérim
v oblasti obchodovani s elektifinou. Soucasti reSerse literatury byl pak popis pri-
béhu liberalizace trhu, ktera probihala pod zaStitou Evropské unie. Liberalizace
trhu s elektrinou v dnesni dobé predstavuje vyznamnou oblast zajmu EU. V ramci
toho byl popsan i vyvoj ceského trhu, a to od padu komunismu aZ po soucasnost.
Nyni je energetické trh Ceské republiky chalerakterizovan jako stabilni, i kdyz se
samoziejmé neustdle vyviji, a to zejména pravé diky liberalizaci. V souvislosti
s otevienim trhu totiZ nastalo mnoho zmén a cely charakter trhu
i obchodovani se naprosto zménil. Objevily se zde nové subjekty, a to predevSim
Prazska energeticka burza a Operator trhu s elektfinou, a tim padem se s elektriny
stala komodita, se kterou je mozné obchodovat.

V posledni ¢asti pak byly popsany vnéjsi faktory, které na cenu elektriny pi-
sobi. Pravé tyto faktory pak mély za nasledek i specifické chovani ¢asové rady, ne-
bot kazdy vykyv cenu vyrazné ovliviiuje, a to podle toho miize bud stoupat nebo
klesat. Bylo zjiSténo, Ze cena elektriny na trhu se miiZe dostat azZ do zaporné hod-
noty v diisledku previsu nabidky nad poptavkou.

V kapitole Material a metodika je pak popsana teorie casovych rad. Tyto teore-
tické poznatky jsou nakonec vyuzity v mé vlastni praci. Jak jiZ bylo zminéno vysSe,
byla k modelovani vybrana Boxova - Jenkinsonova metodologie. Data byla zpraco-
vana ve statistickém softwaru Gretl. Tato metoda pozaduje stacionaritu casovych
rad, byly tedy provedeny vhodné testy, na zakladé nich jsme €asovou radu mohli
povazovat za stacionarni.

Velmi téZké bylo nasledné vybrat vhodny model, kdy byly na zakladé prohlid-
ky odhadnutého korelogramu a parcidlniho korelogramu prirazeny modelu jeho
jednotlivé rady. I po spravném odhadnuti parametri se vsak v modelu vyskytovala
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autokorelace 13. fadu, ktera mohla byt zptisobena pravé ndhodnymi vlivy. Odstra-
néni autokorelace pomohlo az pridani zpozdéni ve vysi 13 do modelu. Vyskyt au-
tokorelace v modelu jsem si ovérila na zakladé korelogramu

a parcialniho korelogramu a nasledné i pomoci LB testu, dle jehoZ vysledku nebyla
zamitnuta nulova hypotéza o nepiitomnosti autokorelace. Dale jsem testovala, zda
se v modelu vyskytuje normalita. Bylo zjiSténo, Ze ne, ale da se to vysvétlit velkym
poctem pozorovani a hlavné odlehlymi hodnotami, které se v ¢asové radé vyskytuji
a nelze je odstranit. Jako posledni jsem testovala statistickou vyznamnost koefi-
cientti, kdy nam vSechny aZ na jeden vysly statisticky vyznamné.

Jako posledni, velmi diilezitd soucast mé prace byla provedena predikce na
duben 2015. OTE zverejiiuje ceny elektiiny na konci kazdého obchodniho dne.
Predpovézené hodnoty byly tedy porovnany se skutecnosti. DoSla jsem k zavéru,
ze zvoleny model ma pomérné slusnou predpovédni schopnost. Samoziejmé, Ze se
jednd pouze o teoreticky model a je spousta moznosti, jak predpovidat cenu
elektriny, pro moji praci byl vSak tento model shledan jako uspokojivy. Navic mu-
sime brat v ivahu, Ze na cenu piisobi mnoho vnéjsich faktori, které mohou zptiso-
bovat nahly odklon od skutecnosti. Jedna se napr. o podminky pocasi nebo néjaké
havarie v elektrarnach, ale také o vyvoj cen ostatnich komodit.

Dalo by se samoziejmé polemizovat nad tim, jaké by byly predpovédni
schopnosti modelu v del$im ¢asovém horizontu. Nema ale smysl predpovidat cenu
tak moc doptedu, jelikoZ se obchoduje v kratkych ¢asovych tsecich, jako je hodina
a den, navic ¢im kratsi bude predpovéd'ni horizont, tim vice miizeme pocitat s jeho
presnosti.

Po otevieni trhu s elektfinou nastala zména pro koncové spotrebitele, kteri si
mohou sami vybirat svého dodavatele eletrické energie dle uvazeni. A pravé pro
dodavatele je velmi dililezité znat budouci cenu elektriny na trzich. Cena jakéhoko-
vani o nakupu, a to nejen ze strany koncového spotrebitele, ale i ze strany dodava-
tele. V pripadé elektriny tomu nebude jinak. AC je elektrina jako komodita velmi
specificka, zejména svou neskladovatelnosti, principy trhu s elektrickou energii
jsou srovnatelné s ostatnimi trhy. Dodavatelé se snazi ziskat danou komoditu za co
konce museji koncovym spotiebitelim dat co nejlepsi nabidku. V dnesnim svété
liberalizovaného trhu s elektfinou existuje nepreberné mnozstvi dodavatelt, kteri
se vzajemné piredhanéji v tom, kolik na svoji stranu dokazi ziskat zadkazniki. Kon-
kurence je opravdu obrovska a ¢im 1épe nakoupime, tim lepsi pak mizeme hodit
nabidku a tim vétSi mame Sanci na ziskani zakaznika.

Kazdy dodavatel si miize vybrat, zda bude nakupovat na trhu organizovaném
¢i neorganizovaném, kratkodobém ¢i dlouhodobém, nebo zda se bude ucastnit ob-
chodovani na vice trzich. Abychmo mohli s danou komoditou obchodovat
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a zbyteCné neprodélavali, musime o ni védét co nejvice. A pravé znalosti chovani
cen elektriny a jejich predikovani mu miize vyznamné pomoci jednak ve vybéru, na
jakém trhu obchodovat, jednak v tom, vjakém case je nejlesi na daném trhu ob-
chodovat. Navrzeny model by tedy mél slouzit pravé k odhadtim, jak se ceny vyvi-
jeji v ¢ase a hlavné, jak se budou vyvijet do budoucna a napomoci tak predevsim
jednotlivym dodavatelim k rozhodovani o nakupu cen elektrické energie, jejiZ
spravny nakup by mohl napomoci k ziskani konkurec¢ni vyhody oproti ostatnim.
Samoziejmé model nemusi slouzit jenom dodavatellim, ale i ostatnim subjektiim
zaregistrovanym u OTE, a tim padem se ucastnicim obchodovani na organizova-
ném trhu. Na zavér je treba jesté podotknout, Ze modelovani cen elektfiny a
zejména jeji predikce se dnes dostavaji do popiedi zajmi mnoha odbornikd.
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Zdrojova data

A Zdrojova data

Denni spotové ceny elektriny od 1.1.2014 do 31.3.2015

DEN BASE LOAD (EUR/MWh) | PEAK LOAD (EUR/MWh)
1.1.2014 18,52 20,83
2.1.2014 30,55 40,56
3.1.2014 28,89 34,54
4.1.2014 22,77 32,54
5.1.2014 23,85 31,18
6.1.2014 27,65 35,01
7.1.2014 31,19 39,43
8.1.2014 34,67 44,06
9.1.2014 31,08 35,85
10.1.2014 26,99 36,35
11.1.2014 29,39 34,87
12.1.2014 21,25 27,42
13.1.2014 44,60 54,53
14.1.2014 51,67 63,42
15.1.2014 46,08 56,49
16.1.2014 39,53 49,06
17.1.2014 38,46 47,21
18.1.2014 30,98 34,30
19.1.2014 21,67 27,78
20.1.2014 41,22 53,67
21.1.2014 50,77 63,56
22.1.2014 49,39 60,89
23.1.2014 46,57 56,47
24.1.2014 49,35 60,67
25.1.2014 34,07 38,71
26.1.2014 27,40 34,32
27.1.2014 41,68 54,17
28.1.2014 44,96 53,89
29.1.2014 41,46 48,51
30.1.2014 46,05 55,68
31.1.2014 44,19 53,65




Zdrojova data

67

1.2.2014 28,11 32,58
2.2.2014 29,21 35,70
3.2.2014 45,87 56,43
4.2.2014 43,94 52,19
5.2.2014 37,08 41,89
6.2.2014 34,05 39,18
7.2.2014 30,30 34,92
8.2.2014 27,13 31,86
9.2.2014 18,95 26,51
10.2.2014 38,57 48,53
11.2.2014 36,92 41,79
12.2.2014 36,54 42,48
13.2.2014 32,99 40,39
14.2.2014 33,92 39,47
15.2.2014 20,58 25,82
16.2.2014 16,33 21,22
17.2.2014 40,14 47,43
18.2.2014 39,82 44,68
19.2.2014 41,74 49,72
20.2.2014 34,82 39,57
21.2.2014 34,86 43,41
22.2.2014 28,13 30,90
23.2.2014 20,84 21,01
24.2.2014 30,11 33,70
25.2.2014 34,64 39,68
26.2.2014 38,57 45,08
27.2.2014 39,43 44,12
28.2.2014 39,25 44,56
1.3.2014 33,69 36,64
2.3.2014 27,31 28,98
3.3.2014 36,66 42,44
4.3.2014 45,87 54,10
5.3.2014 45,54 52,29
6.3.2014 40,53 45,10
7.3.2014 34,38 36,97
8.3.2014 25,41 25,10
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9.3.2014 15,24 13,81
10.3.2014 34,52 37,82
11.3.2014 34,45 36,52
12.3.2014 35,79 37,70
13.3.2014 38,32 40,43
14.3.2014 34,00 36,05
15.3.2014 17,27 20,98
16.3.2014 7,18 10,54
17.3.2014 26,70 32,65
18.3.2014 33,02 37,01
19.3.2014 24,79 29,23
20.3.2014 27,16 30,95
21.3.2014 26,75 31,62
22.3.2014 29,29 29,75
23.3.2014 26,71 29,97
24.3.2014 40,21 46,96
25.3.2014 36,72 40,60
26.3.2014 35,34 37,75
27.3.2014 31,62 33,49
28.3.2014 33,84 35,72
29.3.2014 28,79 27,66
30.3.2014 23,46 20,42
31.3.2014 36,16 37,56
1.4.2014 38,01 39,99
2.4.2014 38,89 40,97
3.4.2014 38,34 40,60
4.4.2014 31,35 32,21
5.4.2014 30,09 30,45
6.4.2014 27,35 26,96
7.4.2014 37,51 40,65
8.4.2014 29,51 31,92
9.4.2014 28,18 29,69
10.4.2014 41,94 47,45
11.4.2014 38,61 41,55
12.4.2014 31,38 31,28
13.4.2014 15,67 11,84
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14.4.2014 27,55 30,23
15.4.2014 31,70 3511
16.4.2014 38,92 40,15
17.4.2014 31,12 29,82
18.4.2014 25,61 25,17
19.4.2014 26,45 25,17
20.4.2014 13,44 10,20
21.4.2014 17,56 16,79
22.4.2014 38,57 42,71
23.4.2014 38,12 40,09
24.4.2014 35,71 37,96
25.4.2014 34,23 35,00
26.4.2014 30,01 31,17
27.4.2014 23,24 24,01
28.4.2014 41,07 46,61
29.4.2014 41,01 45,01
30.4.2014 38,12 41,25
1.5.2014 22,95 21,55
2.5.2014 28,68 31,16
3.5.2014 32,40 33,43
4.5.2014 18,71 14,64
5.5.2014 38,55 41,61
6.5.2014 33,67 35,40
7.5.2014 33,88 36,68
8.5.2014 29,12 30,00
9.5.2014 28,78 30,18
10.5.2014 23,51 24,71
11.5.2014 9,90 7,96
12.5.2014 31,36 34,96
13.5.2014 37,71 41,35
14.5.2014 34,70 35,70
15.5.2014 38,06 42,43
16.5.2014 32,67 34,06
17.5.2014 29,76 30,82
18.5.2014 24,35 24,84
19.5.2014 37,35 40,83
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20.5.2014 39,67 41,21
21.5.2014 38,67 41,52
22.5.2014 35,18 37,82
23.5.2014 39,77 44,95
24.5.2014 29,73 28,69
25.5.2014 20,82 17,35
26.5.2014 36,95 42,02
27.5.2014 37,39 43,36
28.5.2014 36,98 42,99
29.5.2014 28,96 29,70
30.5.2014 36,48 38,01
31.5.2014 28,97 27,35
1.6.2014 21,55 20,57
2.6.2014 36,18 38,61
3.6.2014 38,77 41,54
4.6.2014 37,60 40,93
5.6.2014 33,86 36,59
6.6.2014 32,95 33,42
7.6.2014 24,79 22,90
8.6.2014 19,02 15,91
9.6.2014 22,86 22,08
10.6.2014 38,92 43,25
11.6.2014 37,58 41,97
12.6.2014 40,47 45,70
13.6.2014 30,86 31,78
14.6.2014 25,11 24,87
15.6.2014 19,55 17,67
16.6.2014 34,25 37,32
17.6.2014 37,30 41,84
18.6.2014 35,07 38,03
19.6.2014 28,33 27,96
20.6.2014 28,05 31,21
21.6.2014 24,02 22,56
22.6.2014 18,66 13,89
23.6.2014 37,55 41,24
24.6.2014 40,70 45,82
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25.6.2014 38,83 43,76
26.6.2014 39,18 43,18
27.6.2014 37,55 41,07
28.6.2014 29,92 30,84
29.6.2014 28,92 29,92
30.6.2014 36,61 41,65
1.7.2014 36,35 38,70
2.7.2014 37,06 40,61
3.7.2014 33,71 34,67
4.7.2014 33,18 35,22
5.7.2014 27,20 27,72
6.7.2014 23,80 21,87
7.7.2014 37,47 42,60
8.7.2014 36,27 42,69
9.7.2014 37,04 47,20
10.7.2014 32,40 36,20
11.7.2014 31,35 33,98
12.7.2014 29,27 29,66
13.7.2014 24,06 22,23
14.7.2014 43,15 53,46
15.7.2014 34,33 37,13
16.7.2014 36,60 39,91
17.7.2014 35,04 37,96
18.7.2014 34,41 36,47
19.7.2014 29,59 29,05
20.7.2014 23,78 23,11
21.7.2014 32,97 37,58
22.7.2014 34,66 38,46
23.7.2014 32,23 34,57
24.7.2014 34,97 38,07
25.7.2014 35,10 38,45
26.7.2014 30,14 30,57
27.7.2014 25,87 24,81
28.7.2014 35,29 39,78
29.7.2014 36,39 40,54
30.7.2014 33,80 37,88
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31.7.2014 31,30 33,02
1.8.2014 31,63 33,34
2.8.2014 26,65 26,42
3.8.2014 19,89 20,05
4.8.2014 31,99 35,62
5.8.2014 33,22 35,53
6.8.2014 33,14 34,69
7.8.2014 33,79 36,39
8.8.2014 30,29 31,50
9.8.2014 20,53 20,40
10.8.2014 14,49 13,18
11.8.2014 24,23 28,33
12.8.2014 30,06 32,37
13.8.2014 34,63 39,52
14.8.2014 30,94 33,57
15.8.2014 29,75 32,73
16.8.2014 22,39 22,60
17.8.2014 4,47 -1,57
18.8.2014 20,06 23,41
19.8.2014 30,79 34,74
20.8.2014 30,56 33,52
21.8.2014 34,93 37,50
22.8.2014 30,83 32,32
23.8.2014 26,01 26,57
24.8.2014 15,04 11,37
25.8.2014 35,51 40,64
26.8.2014 39,26 46,69
27.8.2014 38,03 42,37
28.8.2014 35,42 37,74
29.8.2014 36,59 41,12
30.8.2014 27,72 27,96
31.8.2014 23,67 25,27
1.9.2014 37,62 43,50
2.9.2014 35,78 41,34
3.9.2014 31,86 35,80
4.9.2014 30,44 33,40
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5.9.2014 34,21 37,75
6.9.2014 29,98 30,97
7.9.2014 25,30 25,42
8.9.2014 36,07 40,72
9.9.2014 36,34 40,13
10.9.2014 38,48 43,37
11.9.2014 39,30 44,64
12.9.2014 35,15 41,38
13.9.2014 31,07 34,15
14.9.2014 24,51 27,27
15.9.2014 36,07 43,49
16.9.2014 35,77 41,21
17.9.2014 33,48 37,26
18.9.2014 36,82 42,80
19.9.2014 38,27 43,99
20.9.2014 34,21 36,65
21.9.2014 24,50 26,43
22.9.2014 28,79 35,32
23.9.2014 39,84 44,52
24.9.2014 37,89 41,24
25.9.2014 36,21 39,97
26.9.2014 34,69 38,07
27.9.2014 31,64 33,51
28.9.2014 26,07 26,09
29.9.2014 40,27 46,45
30.9.2014 45,06 52,54
1.10.2014 45,29 52,82
2.10.2014 45,08 52,42
3.10.2014 32,85 32,97
4.10.2014 28,83 29,95
5.10.2014 28,89 32,37
6.10.2014 36,68 41,07
7.10.2014 31,13 36,68
8.10.2014 35,59 44,80
9.10.2014 34,63 41,12
10.10.2014 39,48 46,52
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11.10.2014 23,17 25,80
12.10.2014 14,80 17,72
13.10.2014 36,78 44,84
14.10.2014 40,95 46,60
15.10.2014 41,68 49,26
16.10.2014 42,24 51,01
17.10.2014 39,95 47,59
18.10.2014 30,14 32,16
19.10.2014 18,05 19,30
20.10.2014 28,81 35,64
21.10.2014 31,19 35,72
22.10.2014 27,83 37,08
23.10.2014 44,06 54,88
24.10.2014 36,59 43,20
25.10.2014 32,28 37,54
26.10.2014 22,09 28,17
27.10.2014 35,04 43,23
28.10.2014 33,35 39,77
29.10.2014 41,40 50,81
30.10.2014 45,88 55,36
31.10.2014 35,69 41,32
1.11.2014 27,11 29,39
2.11.2014 16,29 21,61
3.11.2014 25,49 35,31
4.11.2014 36,69 46,98
5.11.2014 44,08 53,81
6.11.2014 46,21 56,01
7.11.2014 38,15 43,96
8.11.2014 27,34 32,19
9.11.2014 24,49 28,23
10.11.2014 42,48 53,02
11.11.2014 35,37 40,92
12.11.2014 41,87 52,20
13.11.2014 45,28 55,77
14.11.2014 36,74 42,88
15.11.2014 29,44 35,18
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16.11.2014 27,09 33,08
17.11.2014 41,02 51,63
18.11.2014 45,48 56,54
19.11.2014 48,70 59,73
20.11.2014 46,98 56,01
21.11.2014 44,20 51,79
22.11.2014 33,48 37,48
23.11.2014 25,73 29,86
24.11.2014 41,32 52,99
25.11.2014 47,45 58,07
26.11.2014 43,66 52,38
27.11.2014 43,23 53,40
28.11.2014 33,20 39,21
29.11.2014 29,76 34,24
30.11.2014 28,93 34,35
1.12.2014 40,17 51,95
2.12.2014 52,60 65,34
3.12.2014 55,18 68,91
4.12.2014 55,68 69,49
5.12.2014 53,57 65,74
6.12.2014 41,96 50,08
7.12.2014 29,29 32,53
8.12.2014 44,64 57,55
9.12.2014 50,61 63,43
10.12.2014 31,81 40,68
11.12.2014 34,42 42,34
12.12.2014 29,33 35,81
13.12.2014 34,71 42,01
14.12.2014 32,40 36,42
15.12.2014 39,91 49,16
16.12.2014 46,20 56,35
17.12.2014 39,79 47,44
18.12.2014 31,08 38,46
19.12.2014 23,33 32,97
20.12.2014 11,61 18,08
21.12.2014 11,94 19,29
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22.12.2014 17,43 29,59
23.12.2014 18,28 26,94
24.12.2014 2,32 8,29
25.12.2014 13,68 17,61
26.12.2014 30,08 34,82
27.12.2014 32,84 38,09
28.12.2014 29,05 35,72
29.12.2014 39,45 47,86
30.12.2014 41,24 49,69
31.12.2014 31,66 35,93

1.1.2015 21,70 24,04

2.1.2015 12,25 20,58

3.1.2015 18,10 27,62
4.1.2015 12,83 18,18

5.1.2015 38,55 28,90

6.1.2015 36,50 41,79

7.1.2015 38,87 48,33

8.1.2015 27,71 35,32

9.1.2015 22,08 27,63
10.1.2015 10,18 13,24
11.1.2015 4,26 10,86
12.1.2015 23,65 33,05
13.1.2015 27,59 33,77
14.1.2015 30,37 36,35
15.1.2015 25,73 29,98
16.1.2015 34,54 45,16
17.1.2015 31,19 35,99
18.1.2015 27,12 31,18
19.1.2015 42,61 52,30
20.1.2015 44,70 53,02
21.1.2015 44,57 52,30
22.1.2015 44,36 53,34
23.1.2015 42,98 52,23
24.1.2015 30,82 35,10
25.1.2015 26,39 30,52
26.1.2015 35,59 42,39
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27.1.2015 34,23 40,98
28.1.2015 28,80 32,11
29.1.2015 27,18 32,95
30.1.2015 38,32 46,33
31.1.2015 30,03 33,54
1.2.2015 26,01 28,91
2.2.2015 37,46 45,41
3.2.2015 45,96 55,07
4.2.2015 48,24 57,83
5.2.2015 44,83 53,28
6.2.2015 39,63 45,71
7.2.2015 26,22 28,13
8.2.2015 15,62 20,69
9.2.2015 28,44 39,04
10.2.2015 41,61 50,33
11.2.2015 46,48 54,68
12.2.2015 44,50 51,45
13.2.2015 40,48 45,42
14.2.2015 31,17 34,48
15.2.2015 27,04 28,12
16.2.2015 37,51 41,92
17.2.2015 43,91 51,15
18.2.2015 42,44 48,31
19.2.2015 37,73 42,06
20.2.2015 33,68 37,74
21.2.2015 27,59 29,91
22.2.2015 29,51 32,43
23.2.2015 32,49 42,30
24.2.2015 32,88 36,22
25.2.2015 42,47 49,25
26.2.2015 38,34 42,16
27.2.2015 39,95 46,43
28.2.2015 29,77 31,85
1.3.2015 11,68 13,77
2.3.2015 26,76 32,93
3.3.2015 28,40 33,37
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4.3.2015 28,79 32,50
5.3.2015 36,96 42,48
6.3.2015 37,30 41,47
7.3.2015 25,65 26,07
8.3.2015 18,83 18,60
9.3.2015 35,80 40,45
10.3.2015 36,74 41,02
11.3.2015 34,95 37,78
12.3.2015 37,13 39,77
13.3.2015 37,57 42,02
14.3.2015 30,36 32,26
15.3.2015 20,70 20,61
16.3.2015 30,04 33,78
17.3.2015 33,69 35,95
18.3.2015 35,08 37,25
19.3.2015 38,79 41,78
20.3.2015 35,99 37,70
21.3.2015 29,85 32,87
22.3.2015 27,08 30,18
23.3.2015 35,86 38,08
24.3.2015 41,19 44,80
25.3.2015 36,83 39,30
26.3.2015 40,23 48,89
27.3.2015 34,27 37,12
28.3.2015 27,94 29,79
29.3.2015 12,11 16,91
30.3.2015 21,03 27,83
31.3.2015 22,49 25,37

Zdroj: vlastni zpracovani v programu Excel
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B Tabulka predpovédi

Den Predpovéd’ | Stand.chyba 95% interval
1.4.2015 26.55 4.728 17.28- 35.81
2.4.2015 28.98 5.759 17.69 - 40.27
3.4.2015 29.53 6.197 17.39- 41.68
4.4.2015 24.84 6.398 12.30- 37.39
5.4.2015 19.27 6.493 6.54- 32.00
6.4.2015 33.49 6.539 20.67 - 46.30
7.4.2015 36.87 6.561 24.01- 49.73
8.4.2015 36.62 6.571 23.74 - 49.50
9.4.2015 35.90 6.577 23.01- 48.79
10.4.2015 34.26 6.579 21.37- 47.16
11.4.2015 27.42 6.580 14.52- 40.31
12.4.2015 20.35 6.581 7.45- 33.25
13.4.2015 33.34 6.581 20.44 - 46.24
14.4.2015 36.28 6.587 23.37- 49.19
15.4.2015 35.67 6.596 22.74 - 48.60
16.4.2015 35.02 6.605 22.07- 47.96
17.4.2015 33.50 6.613 20.54 - 46.46
18.4.2015 27.23 6.618 14.26 - 40.20
19.4.2015 20.81 6.622 7.84- 33.79
20.4.2015 34.36 6.625 21.37- 47.34
21.4.2015 37.47 6.626 24.48 - 50.46
22.4.2015 36.83 6.627 23.84- 49.82
23.4.2015 36.05 6.628 23.06- 49.04
24.4.2015 34.34 6.628 21.35- 47.33
25.4.2015 27.87 6.628 14.88 - 40.86
26.4.2015 21.25 6.629 8.26 - 34.25
27.4.2015 34.63 6.629 21.64- 47.63
28.4.2015 37.62 6.629 24.62- 50.61
29.4.2015 36.89 6.629 2390- 49.88
30.4.2015 36.06 6.629 23.07- 49.05

Zdroj: vlastni zpracovani v programu Excel
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OTE

c
O«

astnik

Elektrina
Subjekt Kratkodobé | Vyrovnavaci
zuctovani trhy trh

A.En. CZ, s.r.o.

AKCENTA ENERGIE a.s.

ALPIQ ENERGY SE

Alpig Generation (CZ) s.r.o.
Amper Market, a.s.

ARMEX ENERGY, a.s.

Axpo Trading AG

Blue-Gas s.r.o.

BOHEMIA ENERGY entity s.r.o.
CARBOUNION BOHEMIA, spol. s r.o.
CARBOUNION KOMODITY, s.r.o.
CENTROPOL CZ, a.s.
CENTROPOL ENERGY, a.s.
CENTROPOL TRADING, s.r.o.
CITIGROUP GLOBAL MARKETS LIMITED
COMFORT ENERGY s.r.o.

CONTE spol. s r.o.

COOP ENERGY, a.s.
CZENERGIE4U s.r.0.

CEPS, a.s.

Ceska energie, a.s.

Ceska plynarenska a.s.
Ceskomoravsky cement, a. s.
CEZ, a.s.

CEZ Prodej, s.r.o.

Danske Commodities A/S

DARD, spol. s r.o.

Dopravni podnik Ostrava a.s.
DufEnergy Trading SA

DUON Marketing and Trading S.A.
Eco Power Energy s.r.o.

EDF Trading Limited

Edison Trading S.p.A.

Ekologické Zdroje Energie s.r.o.
Elektrarna Chvaletice a.s.
Elektrarny Opatovice, a.s.

ELGAS Energy, s.r.o.

ELIMON a.s.

EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG
Eneka s.r.o.
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Enel Trade S.P.A.

Enepa Trade s.r.o.
Energanas.r.o.

Energi Danmark A/S

Energie2, a.s.

Energobridge, s.r.o.
Energotrans, a.s.

Energy Financing Team (Switzerland) AG
Energy Trading Services s.r.o.
Eniq Sp. z 0.0.

ENOI S.P.A.

ENRA SERVICES s.r.o.

E.ON Energie, a.s.

E.ON Global Commodities SE
EP Commodities, a.s.

EP Energy Trading, a.s.

Erste Energy Services, a.s.

e&t Energie Handelsgesellschaft m.b.H.
ETC - ENERGY TRADING, s.r.o.
EURO GAS HOLDING a.s.
Europe Easy Energy a.s.

European Commodity Clearing Luxembourg S.ar.l.

EXEN s.r.o.

Ezpada s.r.o.

FERTGAS Handels GmbH

FITEN SPOLKA AKCYJNA
FONERGY s.r.o.

Fosfa a.s.

Freepoint Commodities Europe LLP
Gama Investment a.s.

Gas International s.r.o.

Gazprom Marketing & Trading Limited
GDF SUEZ Prodej plynu s.r.o.

GDF SUEZ Trading

GEN-I, d.o.o.

GOLDMAN SACHS INTERNATIONAL
Greenex s.r.o.

Gunvor International B. V.
HALIMEDES, a.s.

HOLDING GAS EUROPE s.r.o.
HOLDING SLOVENSKE ELEKTRARNE d.o.o.
JAS Energy Trading s.r.o.

JWM Energia Sp. z 0.0.
KAVALIERGLASS, a.s.

K-Gas s.r.o.

Koch Supply & Trading Sarl
KOMTERM energy, s.r.o.

LAMA energy a.s.

Lumius, spol. s r.o.
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MAGNA ENERGIA a.s.

MCT Slovakia s.r.o.

MERCURIA ENERGY TRADING SA
Merrill Lynch Commodities (Europe) Limited
MIROMI energy, a.s.

MND a.s.

MND Gas Storage a.s.

Morgan Stanley Capital Group Czech Republic, s.r.o.
MVM Partner Energiakereskedelmi ZRt.
Nano Energies Trade s.r.o.

Neas Energy A/S

NET4GAS, s.r.o.

One Energy Ceska republika a.s.

PGE Trading GmbH, org. slozka

PGNIG Sales & Trading GmbH

Plzenska energetika a.s.

Plzeniska teplarenska, a.s.

POWER EXCHANGE CENTRAL EUROPE, a.s.
Prazska energetika, a.s.

Prazska plynarenska, a.s.

Pribramska teplarenska a.s.

Repower Trading Ceska republika s.r.o.
RIGHT POWER ENERGY, s.r.o.

RIGHT POWER TRADING, s.r.o.

RWE Energie, s.r.o.

RWE Gas Storage, S.r.o.

RWE Supply & Trading CZ, a.s.

RWE Supply & Trading GmbH
Slovenské elektrarne, a.s.

Slovensky plynarensky priemysel, a.s.
Sokolovska uhelna, pravni nastupce, a.s.
SPP CZ, as.

SSE CZ, s.r.o.

Stabil Energy s.r.o.

Statkraft Markets GmbH

Statoil ASA

Synergy Solution s.r.o.

TAURON Czech Energy s.r.o.

TEI Deutschland GmbH

Teplarny Brno, a.s.

TINMAR-IND S.A.

TrailStone GmbH

T-WATT s.r.o.

Vattenfall Energy Trading GmbH
V-Elektra, s.r.o.

VEMEX Energie a.s.

Veolia Energie CR, a.s.

Veolia Komodity CR, s.r.o.

VERBUND Trading Czech Republic s.r.o.
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu Excel




