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Abstrakt:

Tato bakalarska prace se zamétuje na analyzu elasticity poptavky po plynu a elektfinég, s cilem
porozumét, jak rtizné faktory, vcetné cenovych zmén a teplotnich vykyvii, ovliviiuji spotfebu
energie. Pro analyzu byly pouzity historické cenové a spotiebni tidaje z energetickych burz a
zaznamy o spotfebé domacnosti. Data pokryvaji obdobi ¢tyt let a zahrnuji informace o cenach,
spotiebé a teploté. K analyze byla vyuZzita metoda log-log regresniho modelu, ktery umoznuje
interpretaci koeficientt jako elasticity. Pro analyzu poptavky na burze byla pouzita obloukova
elasticita poptavky.
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Abstract:

This bachelor's thesis focuses on the analysis of demand elasticity for gas and electricity,
aiming to understand how various factors, including price changes and temperature
fluctuations, affect energy consumption. The analysis utilizes historical price and consumption
data from energy exchanges and household consumption records. The data cover a period of
four years and include information on prices, consumption, and temperature. The log-log
regression model method was employed for the analysis, allowing the interpretation of
coefficients as elasticities. For the analysis of demand on the exchange, arc elasticity of demand
was used.
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Uvod

Energeticka elasticita je klicovym konceptem v ekonomické teorii, ktery se zaméruje
na vztah mezi zménami v cenich energii a odpovidajicimi zménami v poptavce ¢i nabidce
energii. Studium elasticity po energii nabizi cenné poznatky pro Siroké spektrum
zainteresovanych stran, véetné vladnich instituci, energetickych spole¢nosti a kone¢nych
spotiebiteli. Poméhéa 1épe porozumét tomu, jak zmény v cenach ovliviiuji spotiebu, a tim
umoznuje efektivnéjsi formulaci politik a strategii, které mohou zmirnit negativni dopady
cenovych vykyvii na ekonomiku a Zivotni prostiedi.

Cilem této prace je prozkoumat poptavku po elekttiné a plynu v minulych letech. V
prvni ¢asti bude struéné popsano fungovani trhu s elektiinou a plynem v Ceské republice.
Vysvétlim, jakou roli hraje operator trhu a jakym zptisobem organizuje obchodovani na
riznych typech trhu. Popisu rozdily mezi jednotlivymi typy a hlavni principy jejich
fungovani. Dale definuji pojmy poptavka a elasticita. V praktické ¢asti vyuziji této znalosti
k nalezeni potiebnych dat a sestrojeni poptavkovych kiivek. Po sestrojeni kiivek spocitdm
elasticitu, coZ mi pomtze analyzovat reakci poptavky na zménu ceny. Pro analyzu
poptavky domacnosti pouziji regresni model. Regresni model umoznuje kvantifikovat vliv
rtiznych faktorti na poptavku a poskytuje detailni pohled na vztahy mezi témito faktory a
spotfebou energie.

1. Trh s elektfinou

Z&kladni model obchodovani na trhu je zalozen na dopraveni vyrobené elektiiny az ke
spottebiteli. Nazornéji si model trhu ukdZeme na nasledujicim obrazku. [1]

REGULACE

TRH TRH
= (o) 2 (o ) = (o

Obrazek 1: Model trhu s elektfinou



Vyrobci elektriny produkuji elektrickou energii, ktera je nasledné prepravovana
prostfednictvim pienosovych soustav k distribu¢nim sitim. Tyto sité€ pak zajistuji dodavku
elekttiny primo ke kone¢nym spottebiteliim, coZz mohou byt doméacnosti, firmy nebo jiné
instituce.

1.1 Operator trhu

Operator trhu s energiemi je jednim z nejdilezitéjSich subjekti na trhu s elektfinou a
zajistuje jeho fungovani. Podle nastavené legislativy EU neni operator trhu povinnym
Ucastnikem trhu, ale pokud ho clensky stat nema, musi za né€j vSechny cCinnosti ridit
provozovatel prenosové soustavy. Organizuje kratkodoby (blokovy, denni, vnitrodenni a
vyrovnavaci) trh s elekttinou i plynem [1].

Diilezitou soucasti ¢innosti operatora trhu je také tvorba analyz pro Energeticky
regula¢ni irad a ministerstva, které pomahaji predikovat budouci spottebu elektiiny a
plynu. Operator trhu uchovava, zpracovava a poskytuje informace o spotiebé a vyrobé
elektfiny na odbérnych mistech. Tyto informace zahrnuji data o prodeji, ndkupu a
cené€ elekttiny na kratkodobych trzich.

V Ceské republice tuto funkei plni spole¢nost OTE a.s., ktera byla zaloZena v roce
2001 a je vlastnéna statem. OTE a.s. spravuje fadu dilezitych informaci dostupnych
na jejich webovych strankadch. Mezi tyto informace patii statistiky o stavu
energetickych soustav v Ceské republice, dlouhodobé bilance a mési¢ni i ro¢ni zpravy o
obchodovani s elektiinou a plynem. Na strankach OTE a.s. lze také nalézt analyzy a
predikce, které jsou diilezité pro planovani a Fizeni energetické politiky v Ceské
republice.

1.2 Typy trha

Trh délime na organizovany a neorganizovany. Na neorganizovaném trhu se
obvykle dohodnou dvé strany na pritbéhu obchodu a nejsou omezovany pravidly. Tyto
kontrakty jsou nazyvany jako bilateralni dohody. Veskeré kontrakty musi byt
nahldSeny OTE k danému datu jesté pred sjednanym obchodem. Vyhodou téchto
obchodi je moznost uzaviit specifické ob-chody, které by na burzach nebyly mozné. S
timto souvisi i nevyhoda, kterou je obtizné hle-dani protistrany, se kterou potirebujete
uzavrit obchod, coZ miize byt nerealizovatelné.

Na organizovaném trhu s elektfinou mividme obvykle jednu protistranu, typickym
prikladem je burza, ktera nastavuje pravidla obchodd, spravuje je a zajistuje jejich
finanéni vyporadani. Tento trh mizeme délit podle terminu obchodu nebo dodavky, a
to na dlouhodoby a kratkodoby [1].

1.3 Kratkodoby trh

Na kratkodobém trhu probihaji predev§im anonymni obchody prostfednictvim
burz, kde jedinym znamym partnerem je samotna burza. Obchodovani na tomto trhu
se odehrava v ¢asovém rozmezi od nékolika desitek minut az po nékolik dni pred
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planovanou hodinou dodavky elektfiny. Existuje zde nékolik riznych zptisobii
obchodovani.

Segmenty obchodovani:

e Denni trh: Na dennim trhu se obchoduje s elektfinou na nasledujici den.
Ucastnici trhu predkladaji své nabidky a poptavky, které se agreguji a
vyhodnocuji v aukei, obvykle den pred dodavkou.

e Vnitrodenni trh: Vnitrodenni trh umoznuje obchodovani elektriny béhem
dne az do kratké doby pred hodinou dodavky. Tento segment trhu je
klicovy pro vyrovnavani okamzitych odchylek mezi predpokladanou a
skutec¢nou spotiebou ¢i vyrobou elektiiny.

1.4 Dennitrh

Denni trh je také nazgvan spotovym trhem. Je provozovan od roku 2002 a
organizuje ho operator trhu, kterym je naptiklad v Ceské republice OTE, a.s. nebo na
Slovensku OKTE [1].

Proces obchodovani na dennim trhu OTE lze shrnout do nékolika kroku:

o PfedloZeni nabidek: Uéastnici trhu predlozi své nabidky na prodej nebo
nakup elekttiny pro jednotlivé hodiny nasledujiciho dne.

e Agregace a vyhodnoceni: OTE shromazd'uje vS§echny nabidky a provadi
jejich vyhodnoceni s cilem nalézt rovnovahu mezi nabidkou a poptavkou.

e Stanoveni ceny: Na zakladé agregovanych nabidek a poptéavek je stanovena
cena elekttiny pro jednotlivé hodiny nasledujiciho dne.

e Uzavreni obchodii: Po stanoveni ceny jsou uzavireny obchody a ticastnici
trhu obdrZi potvrzeni o objemu a cené elekttiny, kterou budou dodavat
nebo odebirat.

1.5 Vnitrodenni trh

Vnitrodenni trh se otevira obvykle po skonceni denniho trhu, a to konkrétné v
15:00 (jeden den pred obchodnim dnem) a uzavira se jednu hodinu pred realizaci
dodavky. Obchodnici na tomto trhu zde balancuji svoji pozici a fesi sviij prebytek ¢i
nedostatek elektfiny a pomoci nakupi ¢i prodejii se snazi pomoci balancovat soustavu

[1].

Proces obchodovani:
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e VloZeni nabidek a poptavek: Uéastnici trhu mohou nepfetrzité vkladat své
nabidky na prodej a poptavky po ndkupu elektfiny. Tyto nabidky obsahuji
informace o mnozstvi a cené€ elektriny.

e Matching: Systém prubézné paruje nabidky a poptavky, které se shoduji v
mnozstvi a cené. Jakmile je nalezena shoda, obchod je automaticky
uzavren.

e Aktualizace obchodnich pozic: Uéastnici trhu priibézné aktualizuji své
obchodni pozice na zaklad€ uzavienych obchodi a aktualnich potieb

2, Trh s plynem

Zemni plyn je, stejné jako jiné komodity, obchodovan kratkodobé i dlouhodobé, a to
jak na mezinarodni, tak na vnitrostatni arovni. Vzhledem k zké spolupraci a propojeni
soustav clenskych zemi EU je cil o harmonizaci v nejriiznéjsich oblastech. To znamena, zZe
pravidla i principy pro obchodovani zemniho plynu jsou v rdmci EU obdobné, a to i v
pripadé acastnikd trhu. Aby bylo mozné obchodovat zemni plyn, je nutnd existence
ucastniki jak na strané nabidky, tak na strané poptavky. Nasledujici obrazek predstavuje
zjednodusené schéma tcastnikt trhu se zemnim plynem spolecné s jeho fyzickym tokem a
toky plateb. Je vidét, ze tyto toky nejsou totozné [2].

Obchodnik, vyrobce

. . Provozovatelé
Pfepravni soustava P
zasobniku

Regionalni
distribucni soustava

Opravnény zakaznik

Obchodnik s
plynem

Fyzicky tok
Finanéni tok



Obrazek 2: Ugastnici trhu s plynem [2]

e Obchodnik, vyrobce
Tento subjekt je zodpovédny za vyrobu zemniho plynu nebo jeho nakup za ticelem dalsiho
prodeje. Fyzicky tok plynu sméiuje od obchodnika/vyrobce k prepravni soustave.

e Prepravni soustava
Prepravni soustava zajistuje prepravu zemniho plynu od obchodnika/vyrobce k regionalnim
distribu¢nim soustavam nebo k provozovateliim zasobniki. Pieprava je klicova pro zajisténi
dodavek plynu na velké vzdalenosti.

e Regiondlni distribuéni soustava
Tato soustava distribuuje zemni plyn kone¢nym odbératelim. Fyzicky tok plynu vede od
prepravni soustavy k regionalni distribu¢ni soustavé a odtud k opravnénym zékaznikim.

e Opravnény zakaznik
Opravnéni zakaznici jsou konecni odbératelé plynu, ktefi maji pravo nakupovat plyn piimo od
obchodniki. Fyzicky tok plynu sméiuje od regionalni distribu¢ni soustavy k opravnénému
zakaznikovi. Zakaznici plati za dodavky plynu obchodnikiim, ¢imz vznika financ¢ni tok.

e Provozovatelé zasobnikii
Provozovatelé zasobnikii zajistuji skladovani zemniho plynu. Plynové zasobniky jsou klicové
pro vyrovnavani sezonnich rozdilt v poptavce. Fyzicky tok plynu miize smétovat do a z
prepravni soustavy, zatimco finan¢ni tok plyne mezi obchodniky a provozovateli zasobnik.

e Obchodnik s plynem
Obchodnik s plynem nakupuje a prodava plyn na trhu. Tento subjekt zajistuje financni toky
mezi véemi ostatnimi tcastniky trhu, véetné prepravni soustavy, regionalnich distribu¢nich
soustav a opravnénych zakaznikd.

Od roku 2001 se k vypo¢itani spotieby, a tedy i kone¢né ceny za plyn, pouziva kilowatthodina
(kWh) misto kubikt (m3). Lépe totiz vyjadiuje, kolik energie skute¢né spotiebujete [3].

Prevod spotieby z m3 na KWh:

Spotreba x Objemovy koeficient x Spalené teplo = Spotireba v KWh

2.1 Neorganizovany trh
Vzhledem k nutnosti zajisténi velkych objemi stale ve zna¢né mire prevladaji tzv. Over
the Counter (OTC) (vice nez 95 %) a bilateralni kontrakty. Jedna se zpravidla o dlouhodoby
typ kontraktu forwardového typu na neorganizovaném/neregulovaném trhu, kde
obchodovani neprobiha pod zastitou zadné instituce. Ptesto je zde ohlaSovaci povinnost
13



operatorovi trhu a plati tak vSeobecné podminky pro obchodovani s energii. Vzhledem k
tomu, Ze obchodovéani je zaloZzeno na smlouvach dvou protistran, je zatizeno vySSim
kreditnim rizikem. Naopak cenova volatilita, kterou je tento typ kontraktt zatizZen, je oproti
kratkodobym obchodtim na burzéach nizka.

2.2 Kratkodoby trh v CR

Kratkodoby trh umoznuje obchodnikiim zareagovat na aktualni situaci, tedy v kratké
dobé v ramci plynarenského dne, jejich portfolia pro optimalizaci jejich obchodnich pozic.
Nejéastéji dochazi k obchodovani na denni bazi. V CR je vnitrodenni trh s plynem
organizovan OTE. Pro zajisténi plynulosti dodavek je nutné, aby byl trh provozovan po
cely rok. Jelikoz se jedné o organizovany trh, operator trhu je mimo jiné povinen rucit za
rizika ze strany finan¢niho vyporadani. Na vnitrodennim trhu mohou obchodovat
subjekty zaétovani a provozovatel prepravni soustavy (PPS). Obchodovani v ramci
plynarenského dne probih4 v méné EUR a mistem dodéni je VOB CR.

VOB je virtualni obchodni bod, ktery fyzicky neexistuje, avsak reprezentuje veskeré
vstupni a vystupni body dané oblasti trhu. Touto oblasti miize byt a zpravidla je i cela
zemeé [2].

Vnitrodenni trh je obecné zaloZen na kontinualnim parovani nabidek a poptavek dle
vysSe ceny a casu evidovani objednavky. Obchodovéani je zahijeno v 9:00 hodin v den
predchazejici dni dodavky (D-1) a je uzavieno v 5:00 hodin dne nadchazejiciho (D+1),
tedy hodinu pred ukonéenim plynarenského dne D, jak je znazornéno na obrazku 3.
Pozadavek na minimalni obchodované mnozstvi a cenu je 0,1 MWh a 0,01 EUR/MWh.
Naopak maximalni nabidkova cena ¢ini 4 000 EUR/MWh a maximalni obchodované
mnozstvi je 99 999,9 MWh.

D-1 D D+1

9:00 6:0 5:00 ¢

Kontinualni obchodovani

Obrazek 3: Prabéh kontinualniho obchodovani na vnitrodennim trhu s plynem [3]

2.3 Trh s nevyuzitou flexibilitou
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Dal$im kratkodobym trhem je trh s nevyuzitou flexibilitou, kde mohou subjekty
zac¢tovani (SZ) poptavat ¢i nabizet volnou flexibilitu (kladnou i zapornou). Tento trh
vznikl jako reakce na skutec¢nost, ze obchodnici maji podle pravidel trhu povolenou
urcitou denni flexibilitu/toleranci. Jedna se o mez, do které pro obchodnika neplyne
zadny financni postih. V pripadé tspésného zobchodovani nevyuzité flexibility se tak
obchodnik miiZze vyhnout poplatkéim z ni vyplyvajicim. Na rozdil od vnitrodenniho trhu je
zde uplatnovan aukéni princip, kterym je stanovena marginalni cena v CZK. Vytvareji se
krivky sesouhlaseni marginalni ceny a zobchodovaného mnozstvi kladné a zaporné
nevyuzité flexibility. Vysledky jsou nasledn€ ozndmeny obchodnikiim zpravidla ve 13:55.

I v ptipadé kratkodobych trhti plati, Ze vétSina obchodi stile probihd na téch
neorganizovanych, a to na zakladé bilateralnich dohod ¢i skrze brokera. Nutno
podotknout, Ze vyuzivani brokeri ma v nékolika poslednich letech rostouci tendenci.
Obchodované produkty jsou velmi podobné. Obchodovani probiha na den doptedu (DA),
v ramci probihajiciho dne (WD), na zbytek dnii v probihajicim tydnu (BOW) ¢i zbytek dnti
v probihajicim mésici (BOM) [2].

5. Poptavka

Poptavka je fenomén, ktery vyjadruje zavislost mezi mnozstvim zbozi, které je
kupujici ochoten koupit, a cenou, jakou je ochoten za zbozi zaplatit v urcity ¢as na urc¢itém
misté. Poptavka na trhu se ridi zdkonem poptavky, podle kterého jsou kupujici ochotni s
klesajici cenou nakupovat vétsi mnozstvi zbozi.

Vysvétleni dava zakon klesajicich vynost, podle kterého kazda dalsi jednotka zbozi
skyta mensi uzitek a spottebitele kupuji vice jednotek jen za nizsi cenu, dale zapojovanim
dalsich kupujicich s omezenym diichodem (diichodovy efekt) a substituci nyni levnéjsiho
zboZi za jiné, které se nyni jevi relativné drazsim (substitucni efekt). Zakon poptavky plati
i opaCné, a to tak, Ze s rlistem ceny klesad poptavané mnozstvi. Hlavnimi faktory, které
urcuji poptavku, jsou cena zbozi, dostupnost zbozi, ptijmy a bohatstvi kupujicich, ceny
substitutu a komplementu, preference kupujicich, pocet kupujicich, charakteristika trhu,
oc¢ekavani dalsiho vyvoje na trhu a jinych trzich [4].
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Q1 Qa Qa2 Q
Obrézek 4: Piiklad poptavkové kiivky

Poptavka po zboZzi se méni pod vlivem ptisobeni riznych faktoru a poptavka kiivka se
posunuje doleva nebo doprava. Posun poptavkové krivky doleva znamené pokles
poptavky a je zptisoben naptiklad snizenim prijmu spottebitelii, sniZenim poctu
kupujicich, poklesem cen substitutli, vzestupem cen komplementu, negativnimi
informacemi o trhu. Posun poptavkové kiivky doprava znamena zvyseni poptavky a
zpusobuji ho opac¢né projevy zminénich faktora. [4]

3.1 Elasticita
Mezi dvéma ekonomickymi veli¢inami, kdy jednu z nich povazujeme za funkci druhé
y=f(x), je elasticita definovana jako mira relativni zmény y vii¢i relativni zméné€ x.
Tento vztah lze dale upravit a plati, Ze elasticita je ddna podilem derivace funkce v bodé
a mérnou hodnotou v tomto bodé. [4]

4Q

Q Ay y
Ex =55 nebo E==2:=
K %neo Ax x

Cenova elasticita poptavky po urcitém zbozi je pomeér relativni zmény
poptavaného mnozstvi tohoto zbozi k relativni zméné jeho ceny. Vzhledem k tomu,
Ze s rostouci cenou poptavané mnozstvi obvykle klesa, je tento podil zaporny,
znaménko se vSak obvykle vynechava. Poptavka je cenové elasticka pro |E|>1,
cenove neelasticka pro

|E|<1 a jednotkové elasticka pro |E|=1.

Obloukova elasticita poptavky [5] je koncept v ekonomii, ktery méfi primérnou
elasticitu mezi dvéma body na ktivce poptavky. Tento pristup je uzite¢ny zejména
tehdy, kdyz jsou zmény v cendch a mnozstvi vyznamné, a proto nelze pouzit
bodovou elasticitu, ktera je vhodna pro malé zmeény.
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Vzorec pro vypocet obloukové elasticity je:

_(Q2-Q1)  (P2—P1)

Ed_(Q2+Q1) " (P2+P1)

Kde:

¢ AQ jezména v mnozstvi (Q2-Q1)

e AP jezmeénav cené (P2-P1)

¢ Q1aQ2jsou pocatecni a kone¢né mnozstvi
e P1a P2 jsou pocatecni a kone¢né ceny

Cenova elasticita poptavky zavisi na téchto faktorech:

4 Druh produkce. Elasticita poptavky je u statkti uspokojujicich zakladni

zivotni potieby nizsi nez u statki luxusnich

4 Podil vydajii na uréity statek v rozpoctu spotiebitele. Cim vy$si je podil, tim vyssi je
elasticita po daném statku.

4 Existence a dostupnost substitutti. Cim hojnéjsi a dostupnéjsi jsou substituty,

tim vyssi je elasticita.

4 Casové obdobi. S prodluzovanim casu elasticita roste. [6]
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PRAKTICKA CAST

4.1 Kratkodoby trh
4.1.1 Analyza poptavky na dennim trhu s elektrinou

Pro sestaveni poptavkovych krivek jsem pouzil data dostupna na webovych strankach
OTE v sekci kratkodobé trhy - kiivky sesouhlaseni [7]. Na této strance OTE zobrazuje
vSechny nabidky a poptavky pro kazdou hodinu v roce. Proces sesouhlaseni krivek
poptavky a nabidky probiha kazdou hodinu, coz umoziiuje stanoveni tzv. marginalni ceny.
Marginalni cena predstavuje hodnotu, pii které se rovna sesouhlasend nabidka a
poptavka.

Cena Nabizené Sesouhlasené

Den (EUR/MWh) mnoZstvi (MWh)  mnogstvi(Mwh) 7P obchodu

01.12.2022|

01.12.2022

01.12.2022|
01.12.2022|

Obrazek 5: Piiklad Agregované kiivky sesouhlaseni DT elektiina - 01.12.2022

Pro sestaveni poptavkové kiivky budu vyuZzivat jen typ obchodu - nakup. Seradim
ceny od nejvétsi po nejmensi a postupné budu scitat hodnoty mnozstvi pro kazdou
cenu.

Cena

(EUR/MWh)

4 000,000 31028 31028
2 000,00 30,8 3133,6
1 899,33 21 31357
1 500,00 220 31577
1 100,00 11,00 3 168,7
1 000,00 84,0 32527
999,00 3,8 32565
900,00 60,5 33170
800,00 6,00 33230

Obrézek 6: Tabulka pro sestrojeni poptavkové kiivky - 01.12.2022, hodina 1
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Stahl jsem data za obdobi 1. 1. 2020 - 20. 12. 2022. Pro sestrojeni poptavkové krivky za rok
musim pro kazdou cenu séitat mnozstvi, které bylo poptavano za tuto cenu.
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Obrazek 8: poptavka po elekttfiné 2020
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Obrazek 9: poptavka po elekttiné 2021
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poptavka 2023
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Obrazek 11: poptavka po elekttiné 2023

Poptavka po elektiin€ na burze je ovliviiovana fadou faktorti, které mohou mit vyznamny
dopad na mnozstvi obchodované elektiiny a na ceny. Mezi hlavni faktory patfi:

e Hospodarsky rist: Poptavka po elektfin€ roste s hospodarskym ristem. Vyssi
ekonomicka aktivita zvySuje spottebu elektiiny v priimyslu, komerénim sektoru a
domacnostech.

e Inflace a tirokové sazby: Tyto makroekonomické ukazatele mohou ovlivnit naklady na
elekttinu a tudiz i poptavku. Vyssi inflace a tirokové sazby mohou vést k vy$sim
nakladim na elekttinu a snizené poptavce.

e Inovace a efektivita: Pokroky v technologii, jako jsou energeticky tisporné spottebice a
lepsi izola¢ni materialy, mohou snizit spotfebu elektfiny, a tim i poptavku. Naopak
rozsireni elektromobilt a dalsich technologickych zatizeni mitize poptavku zvysit.

Jednim z nejvyznamnéjsich faktort ovliviiujicich poptavku po elektiing je pocasi . Energetické
spolecnosti a burzy vyuzivaji meteorologické predpovédi k planovani a optimalizaci dodavek
elektriny. Presné predpovédi pocasi umoziiuji lepsi rizeni zasob a vyrovnani poptavky a
nabidky. Proto zkusim vliv pocéasi analyzovat.
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Q [MWh]

-15

4.1.2 Pocasi

Hodnoty o teploté pro kazdy den roku mizu najit na webu OTE. [8] Sestrojim graf
zavislosti poptavky na teplote, a prolozim data spojnici trendu.

20000 y=-584,93x+70305 .
R*=0,0791
0
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
T[°C]

Obrazek 12: zavislost poptavky na teploté-linearni spojnice trendu
pro elektiinu

Provedl jsem linearni regresi pro zavislost poptavky na teploté. Hodnota R? = 0,0791
znamena, Ze pouze 7,91 % variability v poptavce po elekttiné je vysvétleno zménami v teploté. Tento
vysledek ukazuje, Ze teplota ma jen velmi maly vliv na poptavku po elektfiné. VétSina zmén v
poptavce je tedy ovlivnéna jinymi faktory, které nebyly zahrnuty v tomto jednoduchém linearnim
zahrnujici vice proménnych.

Vypoétena hodnota korelace r= -0.28 naznacuje slabou negativni korelaci mezi spotfebovanym
mnozstvim elektfiny a teplotou. To znamena, Ze pri riistu teploty ma tendenci spotteba elekttiny
mirné klesat, ale tento vztah neni silny.
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4.1.3 Porovnani poptavkovych krivek po elektriné

Pro analyzu poptavky na burze jsem se rozhodl pouzit obloukovou elasticitu poptavky. Tato
metoda je pro mé vyhodnéjsi nez bodova elasticita z nékolika divodi:

e Presnost pfi velkych zménach: Obloukova elasticita poskytuje priimérnou elasticitu
mezi dvéma body na krivce poptavky. Tento pristup je uziteény zejména tehdy, kdyz
jsou zmeény v cenach a mnozstvi vyznamné. Bodovi elasticita je vhodna pro malé
zmeény, ale pri vétsich vykyvech miize byt méné presna.

e Primeérna hodnota: Obloukova elasticita zohlednuje Sirsi rozsah dat a poskytuje
prumeérnou hodnotu elasticity. To je dileZité pro analyzu trhi s velkymi cenovymi
vykyvy, kde je potieba ziskat reprezentativni primérné hodnoty elasticity.

Poptavka
1000 :

900
800 --2020
200 2021

‘ --2022
600 --2023
500
400
300
200
100

0 =
0 5 10 15 20 25 30 35 40
TWh

Obréazek 13: poptavkové kiivky 2020-2023 elektiina
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Elasticita
2020 -0,85
2021| -0,75
2022 -0,37
2023| -0,46

Obrézek 14: Tabulka — hodnoty elasticit, elekttina-trh

V letech 2020 a 2021 byla poptavka po elektiiné elasticka, coz znamen4, Ze poptavka
vyrazné reagovala na zmény cen. To je vidét na grafech, kde je strmy pokles cen pri
relativné malych zménéach v mnozstvi.

Poptavka v roce 2022 byla neelasticka, coz naznacuje, Ze poptavka po elektriné byla
potvrzuje neelasti¢nost.

Elasticita se v roce 2023 opét zvysila, ale poptavka ziistava méné elasticka nez v letech
2020 a 2021. To znamena, ze poptavka po elektiin€ reagovala na zmény cen, ale ne tak
vyrazneé jako v obdobi pandemie.

4.1.4 Analyza poptavky na vnitrodennim trhu s
plynem

Elasticita Pro sestrojeni poptavkovych kiivek po plynu vyuZzijeme data vnitrodenniho
trhu. Roc¢ni zprava OTE o trhu s plynem udava jen vazeny prumeér cen za obchodni den,
proto vysledna poptavka bude méné presna nez ta, kterou jsme méli u elektiiny.
Metoda sestrojeni grafii je iplné stejna jako v predchozim piipadé.
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Obréazek 15: poptavka po plynu 2022
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Obréazek 16: poptavka po plynu 2021
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Obréazek 17: poptavka po plynu 2020
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Obrazek 18: poptavka po plynu 2023
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4.1.5 Pocasi

Q=f(t)
90000
80000
0000 y =-154,76x + 13481
R?2=0,0199
60000

MWh

-15 30

T[°C]

Obrézek 19: zavislost poptavky na teploté-linearni spojnice trendu
pro plyn

*VvV/ v

Hodnota R2= 0,0199 je vyrazné nizsi nez ta, ktera byla u elektfiny coz naznacuje, Ze
model nyni vysvétluje jesté mensi ¢ast variability ve spotiebé elektriny. To miize byt
zpusobeno tim, Ze vztah mezi teplotou a spotiebou elektiiny se stava jesté slabsim, nebo
Ze jiny faktor ma nyni vétsi vliv na spottebu.
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4.1.6 Porovnani poptavkovych kiivek po plynu

Poptdvka plyn
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Obrazek 20: poptavkové kiivky 2020-2023 plyn

Elasticita
2020 -1,67
2021 -1,22
2022 -1,65
2023 -0,94

Obrézek 21: Tabulka — hodnoty elasticit, plyn-trh

Vysok4 elasticita (2020 a 2022): Poptavka po plynu byla velmi citlivd na zmény cen v téchto letech, coz

mize byt zpisobeno ekonomickymi nejistotami zpusobenymi pandemii a energetickou krizi. Stredni

elasticita (2021): Poptavka zlstala citlivd na zmény cen, ale méné nez v roce 2020, coz mize byt

zpusobeno urcitou stabilizaci po prvotnim Soku z pandemie. Snizena elasticita (2023): Poptavka se stala
28



mén¢ citlivou na zmény cen, pravdépodobné diky stabilizaci trhu a lep$i adaptaci na nové ekonomické

podminky.
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4.2 Poptavka domacnosti

4.2.1 Navrh a vybér modelu

Poptavka domécnosti po energii, konkrétné po elektiiné a plynu, vykazuje vyrazné
rozdily oproti poptavce na burze. Jednim z klicovych rozdilti je, ze poptavka domécnosti
neni tak dynamicka a nereaguje na zmény cen stejné pruzne jako poptavka na burze.

Na rozdil od poptavky na burze je u domacnosti obtizné zjistit spotiebu na malych
casovych tsecich, coz vyrazné komplikuje tvorbu prresnych poptavkovych kiivek. Pro
presné urceni elasticity poptavky domacnosti budu vyuzivat statistické metody, které
umoznuji analyzovat data za delsi obdobi a poskytuji spolehlivé odhady elasticity na
z4kladé historickych vztahti mezi cenou a spotirebou energie. Tento pristup zajisti, Ze
vysledné hodnoty elasticity budou reflektovat realné chovani domécnosti na
energetickém trhu.

Metody pro odhad elasticity poptavky

Linearni regrese [9]:

Popis: Linearni regrese je zakladni statisticka metoda, ktera odhaduje vztah mezi
zavislou proménnou (napf. spotfeba energie) a jednou nebo vice nezavislymi
proménnymi (napr. cena energie, teplota).

Vyhody:

Jednoduchost a snadna interpretace vysledki.

Rychlé a efektivni vypocty.

Moznost zahrnuti vice proménnych (multivariatni regrese) pro zkoumani vlivu teploty
spolu s cenou.

Nevyhody:
Predpoklada linearni vztah mezi proménnymi, coz nemusi vzdy odpovidat realité.
Citlivost na extrémy a odlehlé hodnoty.

Log-log model [10]:

Popis: Tento model je specialni ptipad linearni regrese, kde jsou logaritmované jak
zavislé, tak nezavislé proménné. Tento pristup je ¢asto vyuzivan pro odhad elasticity.

Vyhody:
Elasticity jsou primo interpretovatelné jako koeficienty regrese.
Lepsi pro data s velkym rozsahem hodnot.

Nevyhody:

Predpoklada konstantni elasticitu v celém rozsahu dat.
Logaritmovani nulovych a zapornych hodnot neni mozné.
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Pro odhad elasticity poptavky jsem zvolil log-log model z né€kolika divodii:

Piimaé interpretace elasticity: V log-log modelu jsou koeficienty piimo interpretovatelné jako
elasticity. To znamena, Ze zména jedné proménné (napft. ceny) 0,1 % vede k procentualni zméné
v zavislé proménné (napt. spotiebe). Log-log model je vhodny pro data s velkym rozsahem
hodnot, coz je bézné u cen a spotieby energie.

Re$eni problému se zapornou teplotou:

V log-log modelu je nutné logaritmovat vS§echny proménné kromé teploty, protoZe teplota
muze obsahovat zaporné hodnoty. Tento pristup zajisti, Ze teplotu lze do modelu zahrnout
bez tiprav, které by mohly ovlivnit interpretaci vysledki.

Model specifikuji jako:
Log (Qi)=Po+L1log(Ci)+L2Ti+e.

kde:

* Qi je spotieba elektriny v obdobi i, (miize byt v MWh),

Cije cena elektriny za jednotku (napt. cena za kWh) v obdobi i,
T:je teplota v obdobi i (bez logaritmovani),

Bo je konstanta,

B je koeficient elasticity ceny,

B2 je koeficient vlivu teploty,

€i je chybovy ¢len.

4.2.2 Postup

Podarilo se mi ziskat tidaje od 11 lidi o jejich spotiebé elektiiny a platbach za posledni
roky. Tyto udaje vétSinou zahrnuji typické informace, které lze najit v ro¢nim vytctovani
za elekttinu, teré Ize najit v roénim vytactovani, jako je celkova ro¢ni spotieba a
odpovidajici platby. Nékteii respondenti vsak méli detailni rozpis spotieby za kratka
obdobi, coz mi umoznilo provést podrobné&jsi analyzu.

Fakturacniobdobi SpotfebaMWh [Celkovacena€ CelkovacenaKé [CenaKEé/MWh

01.01.23-11.08.23 2,871 7535,76 2624,79

Datum Hodina EUR/MWH CZK/MWH Spotieba kWh |Kurz EUR CZK
01.01.2023 1 4,84 116,7166| 0,483791414 24,12 K¢ 0,0023 0,06 K¢
01.01.2023 2 -0,35 -8,4403| 0,440355118 24,115 0,00 K& 0,00 K&
01.01.2023 3 -0,97 -23,3916| 0,390650526 24,115 0,00 -0,01
01.01.2023 4 -1,93 -46,542 0,34188579 24,115 0,00 -0,02

Obrazek 22: Tabulka — hodinova spotfeba elektiiny domacnosti

Diky témto detailnim tdajim jsem mohl vypocitat, kolik energie jednotlivi respondenti
prumeérné spotiebovali denné v poméru k jejich ro¢ni spottebé. Ziskané tidaje o spotiebé
elektiiny jsem vizualizoval pomoci grafu.
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odhad rozdeleni spotreby elektriny 2023
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Obrézek 23: odhad denni pomérné spotieby elektiiny pro srpen 22 - prosinec 23

Diky témto detailnim tdajim jsem mohl vypocitat, kolik energie jednotlivi respondenti primérné
spotfebovali denné v poméru k jejich rocni spottebé. Ziskané iidaje o spottebé elekttiny

Oranzova linie je polynomické trendova linie druhého stupné (kvadraticka), ktera byla pouzita k
odhadu denni pomérné spotteby elekttiny na zdkladé dostupnych dat. Tato linie reprezentuje
polynomialni trend, coZ je naznaceno rovnici uvedenou v grafu:

y=1,15%108 x2—1,03%103x +23,1

Tato rovnice mi umoznuje dopocitat pomérnou spotiebu pro dny, o kterych jsem ptivodné nemél
informace. Diky tomu mohu vytvorit kompletni prehled o denni spottebé elekttiny pro cely rok, i kdyz
nékteré dny v ptivodnich datech chybi. Budu predpokladat, Ze toto rozloZeni spotteby je stejné pro
kazdy rok.

Vétsina doméacnosti nema na fakture uvedenou ro¢ni spottebu za kalendarni rok, protoze jejich
vyuctovani probiha na konci 1éta. Ale diky rozlozeni spotieby jsem dokazal prepocitat vyactovaci rok na
kalendarni. Nyni mam vse potrebné pro provedeni regrese: denni spotiebu v MWh, vypocitanou jako
ro¢ni spotieba v kalendarnim roce krat pomérna spotteba za prislusny den, cenu za MWh zndm z
faktury, budu prredpokladat, zZe tato ¢astka je konstantni pro celou vyaétovaci dobu, a znam denni
skutecnou teplotu pro kazdy den [11].

S témito udaji provadim regresni analyzu, abych odhadl elasticitu poptavky a analyzoval vliv teploty na
spotrebu elekttiny.

32



4.2.3 Vysledky pro elektrinu

2020 2021 2022 2023
E -6,63 4,74 -1,10 -1,70
T -0,000687623| -0,00355731| -0,000740676| -0,00408341
R*2 0,275 0,378 0,333 0,336

Obrézek 24: Tabulka — hodnoty elasticit , elektfina-domacnost

Interpretace pro rok 2023:

e E =-1,70. Tato hodnota naznacuje, Ze poptavka po elektiin€ je elasticka vii¢i cené. To
znamend, Ze 1% zvySeni ceny elektriny by vedlo k poklesu spotieby elektiiny o 1,70%.
Spotiebitelé jsou tedy citlivi na zmény v cené elektfiny a reaguji na zvyseni ceny
vyznamnym snizenim spotieby.

e T =-0,00408341. Tato hodnota je velmi mala a negativni, coZ naznacuje, Ze zvySeni teploty
o 1 stuperi Celsia by vedlo k velmi malému poklesu spotieby elektriny, priblizné o 0,004%.
Tento vliv je minimalni, coZ miiZze znamenat, Ze zmény v teploté nemaji vyrazny dopad na
denni spoti'ebu elektriny.

e R2=0,336. Koeficient determinace R%udava, jak dobire model vysvétluje variabilitu v
datech. Hodnota 0,336 znamen3, Ze model vysvétluje 33,6% variability v denni spotirebé
elekttiny. Zbyvajicich 66,4% variability je vysvétleno jinymi faktory, které model
nezachycuje. | kdyZ R? neni velmi vysoké, naznacuje to, Ze model ma urcitou vysvétlovaci
schopnost, ale existuje prostor pro zlepSeni a zahrnuti dalSich proménnych do modelu.

4.2.4 Vysledky pro plyn

Pro analyzu spotieby plynu pouziji stejny log-log model jako pro elektiinu. Tento pristup umozni
konzistentni porovnani vysledki a lepsi pochopeni vzorcii spotieby energii v domacnostech.

Ziskal jsem udaje od 32 domacnosti o jejich ro¢ni spotiebé plynu. Jedna domacnost poskytla detailni
mésicni data o spotiebé, coZ mi umoziuje vytvorit mési¢ni pomérné rozdéleni spotieby plynu. Diky
témto datim mohu odhadnout mésicni spotirebu pro ostatni domacnosti na zakladeé jejich celkové
roCni spotreby. Tento pomérny rozklad jsem aplikoval na ro¢ni spotrebu ostatnich domacnosti,
¢imz jsem ziskal odhad mésicni spotieby plynu pro kazdou domacnost. Mam k dispozici udaje o
mésicni spotrebé plynu v MWh pro kalendaini rok, cenu plynu za MWh, a mésicni priimérné teploty.
Tyto proménné pouZiji pro regresni analyzu.

Rok Elasticita (cena za kWh) Koeficient (teplota) |R"2
2017 -2,0684 -0,0350 0,64142
2021 -1,3936 -0,0399 0,70902
2022 -1,8345 -0,0412 0,53452
2023 -1,8440 -0,0408 0,56236

Obrazek 25: Tabulka — hodnoty elasticit pro plyn-domacnost
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Elasticita ceny pro plyn je vysoka a negativni ve vSech sledovanych letech, coZ naznacuje, Ze spotiebitelé
jsou citlivi na zmény v cené plynu. Vliv teploty na spotiebu plynu je také vyznamny a negativni, coz
znamena, Ze vysSi teploty sniZuji spottfebu plynu. Koeficient determinace R? ukazuje, Ze modely vysvétluji
mezi 53% a 71% variability v datech, coZ naznacuje, Ze existuji dalsi faktory ovliviiujici spotrebu plynu,
které by mohly byt zahrnuty do budoucich modelti pro zlepSeni vysvétlovaci schopnosti.

5. Zaver

V této bakalarské praci jsem se zaméril na analyzu elasticity poptavky po elektriné a plynu s cilem
porozumét vliviim cenovych zmén a teploty na spotiebu energii. Pouzil jsem data z energetickych burz a
zaznamy o spotirebé domacnosti, které pokryvaji obdobi nékolika let.

Analyza ukazala, Ze spotrebitelé na trhu s elektfinou jsou citlivi na zmény cen, coZ se odraZzi ve vysoké
elasticité poptavky v nékterych letech. Teplota ma mensi vliv na spotiebu elektriny. Modely pouzivané pro
analyzu vysveétluji ¢ast variability v datech, ale existuji dalsi faktory, které by mohly byt zahrnuty do
budoucich analyz pro lepsi pochopeni spotteby elektfiny.

Poptavka po elektriné v domacnostech je méné dynamicka a méné citliva na kratkodobé zmény cen. Vliv
teploty je vyznamny, zejména v extrémnich podminkach, ale celkové ma mensi vliv neZ na trhu. Modely pro
domacnosti také vysvétluji ¢ast variability, ale data jsou ¢asto omezenéjsi a vysledky mohou byt méné
spolehlivé.

Elasticita ceny plynu byla vysoka ve vSech sledovanych letech, coZ naznacuje vysokou citlivost spotiebitelti
na zmény v cené plynu. Vliv teploty na spotrebu plynu byl také vyznamny a negativni, coZ znamen4, Ze
vysSi teploty sniZuji spotirebu plynu. Vysledky této prace potvrzuji iidaje ze Zivota a poskytuji dilezité
poznatky pro energetické spolecnosti a tviirce politik zamérenych na zlepSeni energetické efektivity a
prizptsobeni se klimatickym zménam.
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