CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta elektrotechnicka
Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd
Program: Elektrotechnika, energetika a

management

Obor: Elektrotechnika a management

Elasticita poptavky po energii
Elasticity of Energy Demand
Bakalarska prace

Vypracoval: Nikita
Maiorov
Vedouci prace: Ing.
Miroslav Vitek, CSc.

Rok: 2025






evuT ZADANI BAKALARSKE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE
4 )
PFijmeni: Maiorov Jméno: Nikita Osobni &islo: 487615

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/ustav: Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management

Specializace: Elektrotechnika a management J
\_
Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI
(" )

Nazev bakalarské prace:
Elasticita poptavky po energii
Nazev bakalafské prace anglicky:

Elasticity of Energy Demand

Pokyny pro vypracovani:

ReserSe statistickych zdroji o spotfebé a cené plynu a elektfiny za minulé roky
Vypracovani modelu pro zjisténi poptavkovych kfivek
Vypocet elasticity poptavky po elektfiné a plynu u riznych typl odbérateld

Seznam doporucené literatury:

Trh s elektfinou: Uvod do liberalizované energetiky. Vydani druhé, aktualizované. Praha: Asociace energetickych manazerd,
2016. ISBN 978-80-260-9212-4

FIALOVA, Helena, AMBROZOVA Alena, JANDERA Jan: Cisla a ¢ary v ekonomii. A-plus, Praha 2013. ISBN
978-80-87681-01-5

Jméno a pracovisté vedouci(ho) bakalarské prace:

Ing. Miroslav Vitek, CSc. 13116

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) bakalafské prace:

Datum zadani bakalarské prace: 25.07.2023 Termin odevzdani bakalarské prace: 07.01.2025
Platnost zadani bakalarské prace: 16.02.2025

Ing. Miroslav Vitek, CSc. podpis vedouci(ho) Ustavu/katedry prof. Mgr. Petr Pata, Ph.D.
podpis vedouci(ho) prace podpis dékana(ky)
_ J
lll. PREVZETI ZADANI
( Student bere na védomi, Ze je povinen vypracovat bakalafskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci. )
Seznam pouZzité literatury, jinych prament a jmen konzultantd je tfeba uvést v bakalarské praci.
\ Datum pfevzeti zadani Podpis studenta )

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



r

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svou bakalaiskou praci vypracoval samostatné a

pouzil jsem pouze podklady uvedené v pfilozeném seznamu.

VPraze dne ..o
Podpis autora



Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval Ing. Miroslavu Vitkovi, CSc. za

pomoc a rady pii zpracovani této prace.



Nazey prdce: Elasticita poptavky po energii

Autor: Nikita Maiorov

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management
Obor: Elektrotechnika a management

Druh prdce: Bakalaiska prace

Vedouci prace: Ing. Miroslav Vitek, CSc.

Kli¢ova slova: Elasticita poptavky, plyn, elektiina, teplotni vlivy,

Log-log model

Abstrakt:

Tato bakalarska prace se zaméfuje na analyzu elasticity poptavky po plynu a elektiing, s cilem
porozumét, jak rizné faktory, véetné cenovych zmén a teplotnich vykyvi, ovliviiuji spottebu
energie. Pro analyzu byly pouzity historické cenové a spotiebni udaje z energetickych burz a
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interpretaci koeficientl jako elasticity. Pro analyzu poptavky na burze byla pouzita obloukova
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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 us
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Uvod

Energeticka elasticita je klicovym konceptem v ekonomické teorii, ktery se zaméfuje na
vztah mezi zménami v cenach energii a odpovidajicimi zménami v poptavce ¢i nabidce energii.
Studium elasticity po energii nabizi cenné poznatky pro Siroké spektrum zainteresovanych
stran, véetn¢ vladnich instituci, energetickych spolecnosti a kone¢nych spotiebiteld. Pomaha
1épe porozumét tomu, jak zmény v cenach ovliviluji spotfebu, a tim umoziuje efektivngjsi
formulaci politik a strategii, které mohou zmirnit negativni dopady cenovych vykyvl na

ekonomiku a zivotni prosttedi.

Cilem této prace je prozkoumat poptavku po elekttin€ 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 zplsobem organizuje obchodovani na riznych typech
trhu. PopiSu rozdily mezi jednotlivymi typy a hlavni principy jejich fungovani. Déale 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 pomize
analyzovat reakci poptavky na zménu ceny. Pro analyzu poptavky domécnosti pouziji regresni
model. Regresni model umoznuje kvantifikovat vliv riznych faktori na poptavku a poskytuje

detailni pohled na vztahy mezi témito faktory a spotfebou energie.
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1 Trhselektfinou

Zékladni model obchodovani na trhu je zaloZen na dopraveni vyrobené elektiiny az ke

spotiebiteli. Nazorngji si model trhu ukédzeme na nésledujicim obrazku. [1]

REGULACE

TRH TRH
) 5 (7o) = () 2 (o)

Obrazek 1: Model trhu s elektiinou

Vyrobei elektfiny produkuji elektrickou energii, kterd je nésledné piepravovana
prostfednictvim pienosovych soustav k distribu¢nim sitim. Tyto sit¢ pak zajist'uji dodavku elektiiny

ptimo ke kone¢nym spottebiteltim, coz mohou byt domacnosti, firmy nebo jiné instituce.

1.1 Operator trhu

N 24

zajistuje jeho fungovéani. Podle nastavené legislativy EU neni operator trhu povinnym
ucastnikem trhu, ale pokud ho cClensky stit nemd, musi za néj vSechny cCinnosti fidit
provozovatel prenosové soustavy. Organizuje kratkodoby (blokovy, denni, vnitrodenni a
vyrovnavaci) trh s elektfinou i plynem [1].

Dilezitou soucasti ¢innosti operatora trhu je také tvorba analyz pro Energeticky
regulacni Ufad a ministerstva, které pomahaji predikovat budouci spotiebu elektiiny a plynu.
Operator trhu uchovava, zpracovava a poskytuje informace o spotiebé a vyrobé elektiiny na
odbérnych mistech. Tyto informace zahrnuji data o prodeji, ndkupu a cené elektfiny na
kratkodobych trzich.

V Ceské republice tuto funkci plni spoleénost OTE a.s., ktera byla zaloZena v roce 2001
a je vlastnéna staitem. OTE a.s. spravuje fadu dilezitych informaci dostupnych na jejich
webovych strankach. Mezi tyto informace patii statistiky o stavu energetickych soustav v Ceské
republice, dlouhodobé bilance a mési¢ni i ro¢ni zpravy o obchodovani s elektfinou a plynem.
Na strankach OTE a.s. 1ze také nalézt analyzy a predikce, které jsou dilezité pro planovani a

fizeni energetické politiky v Ceské republice.
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1.2 Typy trhu

Trh délime na organizovany a neorganizovany. Na neorganizovaném trhu se obvykle
dohodnou dv¢ strany na pribéhu obchodu a nejsou omezovany pravidly. Tyto kontrakty jsou
nazyvany jako bilaterdlni dohody. Veskeré¢ kontrakty musi byt nahlaSeny OTE k danému datu
jesté pred sjednanym obchodem. Vyhodou téchto obchodll je moznost uzavfit specifické
obchody, které by na burzach nebyly mozné. S timto souvisi i nevyhoda, kterou je obtizné
hledani protistrany, se kterou potfebujete uzaviit obchod, coz miize byt nerealizovatelné.

Na organizovaném trhu s elektfinou mivame obvykle jednu protistranu, typickym
ptikladem je burza, kterd nastavuje pravidla obchodt, spravuje je a zajistuje jejich finanéni
vypotadani. Tento trh mizeme d¢lit podle terminu obchodu nebo dodéavky, a to na dlouhodoby

a kratkodoby [1].

1.2.1 Kratkodoby trh

Na kratkodobém trhu probihaji pfedev§im anonymni obchody prostfednictvim burz,
kde jedinym zndmym partnerem je samotné burza. Obchodovani na tomto trhu se odehrava v
casovém rozmezi od nékolika desitek minut az po n¢kolik dni pfed planovanou hodinou
dodavky elekttiny. Existuje zde n¢kolik riznych zpisobi obchodovani.
Segmenty obchodovani:
. Denni trh: Na dennim trhu se obchoduje s elektiinou na néasledujici den. Ugastnici trhu
predkladaji své nabidky a poptavky, které se agreguji a vyhodnocuji v aukci, obvykle den
pred dodavkou.
. Vnitrodenni trh: Vnitrodenni trh umozniuje obchodovani elektfiny béhem dne az do
kratké doby pfed hodinou dodavky. Tento segment trhu je kliCovy pro vyrovnavani

okamzitych odchylek mezi pfedpokladanou a skute¢nou spotiebou ¢i vyrobou elekttiny.

1.2.2 Denni trh

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

Proces obchodovani na dennim trhu OTE Ize shrnout do nékolika krokii:
. Piedlozeni nabidek: Ugastnici trhu piedlozi své nabidky na prodej nebo nakup

elektfiny pro jednotlivé hodiny nésledujiciho dne.
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. Agregace a vyhodnoceni: OTE shromazd’uje vSechny nabidky a provadi jejich
vyhodnoceni s cilem nalézt rovnovahu mezi nabidkou a poptavkou.

. Stanoveni ceny: Na zaklad¢ agregovanych nabidek a poptavek je stanovena cena
elektiiny pro jednotlivé hodiny nasledujiciho dne.

. Uzavieni obchodii: Po stanoveni ceny jsou uzavieny obchody a ucastnici trhu obdrzi

potvrzeni o objemu a cené elektiiny, kterou budou dodavat nebo odebirat.

1.2.3 Vnitrodenni trh

Vnitrodenni trh se otevira obvykle po skonceni denniho trhu, a to konkrétné v 15:00
(jeden den ptfed obchodnim dnem) a uzavira se jednu hodinu pted realizaci dodavky.
Obchodnici na tomto trhu zde balancuji svoji pozici a fesi svijj piebytek ¢i nedostatek
elektfiny a pomoci nakupt ¢i prodeju se snazi pomoci balancovat soustavu [1].
Proces obchodovani:
. VloZeni nabidek a poptavek: Ugastnici trhu mohou nepietrzité vkladat své nabidky na
prodej a poptavky po nakupu elektfiny. Tyto nabidky obsahuji informace o mnozstvi a cené
elektiiny.
. Matching: Systém pribézné paruje nabidky a poptavky, které se shoduji v mnozZstvi a

cené. Jakmile je nalezena shoda, obchod je automaticky uzavien.

. Aktualizace obchodnich pozic: Ugastnici trhu pribézng aktualizuji své obchodni

pozice na zéklad¢ uzavienych obchodil a aktualnich potieb
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2 Trhsplynem

Zemni plyn je, stejné jako jiné komodity, obchodovan kratkodobé 1 dlouhodobé, a to jak
na mezinarodni, tak na vnitrostatni urovni. Vzhledem k uzké spolupraci a propojeni soustav
¢lenskych zemi EU je cil o harmonizaci v nejriznéjsich oblastech. To znamend, ze pravidla i
principy pro obchodovani zemniho plynu jsou v rdmci EU obdobné, a to 1 v pfipad¢ ucastnik
trhu. Aby bylo mozné obchodovat zemni plyn, je nutnd existence Gcastnikll jak na strané
nabidky, tak na strané¢ poptavky. Nasledujici obrdzek ptredstavuje zjednoduSené schéma
ucastnikli 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 s _
zasobnikd

Regionalni

distribucni soustava
Opravnény zakaznik Obchodnik s
plynem

Fyzicky tok
Finanéni tok

Obrazek 2: Utastnici trhu s plynem [2]

e  Obchodnik, vyrobce
Tento subjekt je zodpovédny za vyrobu zemniho plynu nebo jeho nakup za tcelem
dalsitho prodeje. Fyzicky tok plynu sméfuje od obchodnika/vyrobce k piepravni

soustave.

e Piepravni soustava
Piepravni soustava zajiStuje prepravu zemniho plynu od obchodnika/vyrobce k
regionalnim distribuénim soustavam nebo k provozovateliim zasobnikil. Preprava je

klicova pro zajiSténi dodavek plynu na velké vzdalenosti.

e Regionalni distribu¢ni soustava
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Tato soustava distribuuje zemni plyn konecnym odbératelim. Fyzicky tok plynu vede
od prepravni soustavy k regiondlni distribu¢ni soustavé a odtud k opravnénym

zakaznikim.

e Opravnény zakaznik
Opravnéni zakaznici jsou konecni odbératelé plynu, ktefi maji pravo nakupovat plyn
ptimo od obchodnikil. Fyzicky tok plynu smétuje od regiondlni distribu¢ni soustavy k
opravnénému zékaznikovi. Zakaznici plati za dodavky plynu obchodnikiim, ¢imz

vzniké finan¢ni tok.

e Provozovatelé zasobnikt
Provozovatelé zasobniki zajistuji skladovani zemniho plynu. Plynové zasobniky jsou
klicové pro vyrovnavani sezénnich rozdili v poptavce. Fyzicky tok plynu mize
smétovat do a z prepravni soustavy, zatimco finan¢ni tok plyne mezi obchodniky a

provozovateli zasobnika.

e Obchodnik s plynem
Obchodnik s plynem nakupuje a prodava plyn na trhu. Tento subjekt zajistuje financni
toky mezi vSemi ostatnimi ucastniky trhu, véetné piepravni soustavy, regionalnich

distribu¢nich soustav a opravnénych zékazniki.

Od roku 2001 se k vypocitani spotieby, a tedy 1 kone¢né ceny za plyn, pouziva kilowatthodina
(kWh) misto kubik (m?). Lépe totiz vyjadiuje, kolik energie skuteéné spotiebujete [3].
Prevod spotieby z m?® na KWh:

Spotieba x Objemovy koeficient x Spalené teplo = Spotieba v KWh

2.1 Neorganizovany trh

Vzhledem k nutnosti zajisténi velkych objemu stale ve znacné mite prevladaji tzv. Over
the Counter (OTC) (vice nez 95 %) a bilateralni kontrakty. Jednd se zpravidla o
dlouhodoby typ kontraktu forwardového typu na neorganizovaném/neregulovaném trhu,
kde obchodovani neprobiha pod zastitou zadné instituce. Piesto je zde ohlasovaci
povinnost operatorovi trhu a plati tak v§eobecné podminky pro obchodovéni s energii.

Vzhledem k tomu, ze obchodovani je zalozeno na smlouvach dvou protistran, je zatizeno
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2.2

vy$$im kreditnim rizikem. Naopak cenova volatilita, kterou je tento typ kontraktl zatizen,

je oproti kratkodobym obchodiim na burzach nizka.

Kratkodoby trh v CR

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

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

Vnitrodenni trh je obecné zaloZzen na kontinudlnim péarovani nabidek a poptavek dle
vySe ceny a casu evidovani objednavky. Obchodovéni je zahajeno v 9:00 hodin v den
predchazejici dni dodavky (D-1) a je uzavieno v 5:00 hodin dne nadchazejiciho (D+1),
tedy hodinu ptfed ukoncenim 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

Obrdazek 3: Prubéh kontinualniho obchodovani na vnitrodennim trhu s plynem [3]
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2.3 Trh s nevyuZzitou flexibilitou

Dalsim kratkodobym trhem je trh s nevyuzitou flexibilitou, kde mohou subjekty zuctovani
(SZ) poptavat ¢i nabizet volnou flexibilitu (kladnou i zdpornou). Tento trh vznikl jako reakce
na skuteCnost, ze obchodnici maji podle pravidel trhu povolenou uréitou denni
flexibilitu/toleranci. Jedna se o mez, do které pro obchodnika neplyne zadny finan¢ni postih. V
piipadé uspésného zobchodovani nevyuzité flexibility se tak obchodnik mize vyhnout
poplatktim z ni vyplyvajicim. Na rozdil od vnitrodenniho trhu je zde uplatiiovan auk¢ni princip,
kterym je stanovena margindlni cena v CZK. Vytvareji se kiivky sesouhlaseni marginalni ceny
a zobchodovaného mnozstvi kladné a zaporné nevyuzité flexibility. Vysledky jsou nasledné
oznameny obchodnikiim zpravidla ve 13:55.

I v ptipadé¢ kratkodobych trhi plati, Ze vétSina obchodl stale probihd na téch
neorganizovanych, a to na zaklad¢ bilateralnich dohod ¢i skrze brokera. Nutno podotknout, ze
vyuzivani brokerti ma v nékolika poslednich letech rostouci tendenci. Obchodované produkty
jsou velmi podobné. Obchodovani probihd na den doptedu (DA), v ramci probihajiciho dne
(WD), na zbytek dnti v probihajicim tydnu (BOW) ¢i zbytek dnti v probihajicim mésici (BOM)
[2].
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3 Poptavka

Poptavka je ekonomicky koncept, ktery popisuje, jak velké mnozstvi zbozi nebo sluzeb

jsou kupujici ochotni a schopni koupit za danou cenu v ur€itém ¢asovém obdobi. Poptavku

ovlivituje celd fada faktord, mezi nimiz hraji kli¢ovou roli:

1.

Cena zbozi nebo sluzby — Zakladnim pravidlem je, Ze s rostouci cenou poptavané
mnozstvi zbozi klesd a naopak. Tento vztah popisuje tzv. zakon poptavky.

Diichody kupujicich — Vyssi pfijmy obvykle vedou ke zvySeni poptavky, zvlasté u
luxusnich statkd.

Ceny substitutii a komplementii — Zvyseni ceny substitu¢niho zbozi mize zptsobit
nariist poptavky po sledovaném zbozi, zatimco zdrazeni komplementu mize poptavku
sniZzovat. Substituty jsou statky, které mohou nahradit jiné zboZi ve spotiebé, zatimco
komplementy jsou statky, které se spotiebovavaji spole¢né.

Ocekavani budoucich cen — Pokud kupujici ocekavaji, ze ceny budou rist, mohou
nakupy urychlit, a naopak.

Pocet kupujicich na trhu — ZvySeni poc¢tu kupujicich mize zvétsit celkovou poptavku.

[4]

Poptavka je obvykle znazornéna pomoci poptavkové kiivky, kterd zobrazuje vztah mezi

cenou a poptavanym mnozstvim.

Cena

Teoreticky pribéh poptavky

10F Poptavkova kfivka
Neelastické oblast
Jednotkova elasticita
Elasticka oblast
8 -
6 -
4 L
2 -
O -
0 20 40 60 80 100
MnoZstvi

Graf 1: Priklad poptavkové krivky
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Teoreticky pribéh poptavky po produktu lze rozdé€lit na ti1 hlavni faze:

1. Faze nizkych cen: Pti velmi nizkych cenach byva poptavka vysoka, protoze vétSina
spotiebiteld si miize dany produkt snadno dovolit. ZvySeni ceny v této fazi obvykle vede
k vyraznému poklesu poptavaného mnozstvi, coz ukazuje na elastickou poptavku. Tato
¢ast krivky se nékdy nazyva elasticka oblast poptavky.

2. Faze strednich cen: V této fazi dochéazi k vyrovnani mezi nabidkou a poptavkou.
Poptavka je méné citlivd na zmény ceny, coz znamend, ze je spiSe neelasticka.
Spottebitelé, kteti produkt skutecné potfebuji, ho nakupuji i pfi mirném zvySeni ceny.
Tato Cast kirivky se nékdy nazyva oblast jednotkové elasticity poptavky.

3. Faze vysokych cen: Pii velmi vysokych cendch poptavka klesd, protoze produkt si
muze dovolit jen mala skupina spotiebiteltl. Dalsi zvySovani ceny jiz nemd vyznamny
vliv na poptavku, protoze mnoho spotiebitelti se od ndkupu odvrati. Tato ¢ast kiivky

se nékdy nazyva neelasticka oblast poptavky.

Poptavkova kiivka se miize na grafu pohybovat dvéma zakladnimi zpisoby:

1. Posun po kfivce — Tento pohyb nastava v disledku zmény ceny samotného zbozi.
Pokud cena klesne, pohybujeme se po kiivce smérem doll, coZ znamend zvyseni
poptavaného mnozstvi. Naopak zvySeni ceny zptsobi pohyb po kiivce smérem nahoru,
coz znaci pokles poptavaného mnozstvi.

2. Posun celé krivky — Posun celé poptavkové kiivky nastava, pokud se zméni néktery z
ostatnich faktorli ovlivitujicich poptavku, napiiklad pfijem spotiebitelll, ceny substitutli
nebo komplementi, nebo preference spotiebitelli. Posun kfivky doprava znamena
zvySeni poptavky pii kazdé cenové hladin€, zatimco posun doleva znaci pokles

poptavky [4].

3.1 Elasticita

Elasticita je zdkladni pojem v ekonomii, ktery popisuje, jak moc reaguji
ekonomické veli¢iny, jako jsou poptavka a nabidka, na zmény jinych veli¢in, naptiklad
ceny, dichodu nebo cen substitutii. Tento koncept hraje kli¢ovou roli pfi analyze trhu,
tvorbé hospodaiskych politik a stanoveni optimalnich cenovych strategii [5]. Mezi
dvéma ekonomickymi veli€inami, kdy jednu z nich povazujeme za funkci druhé y=f(x),

je elasticita definovéna jako mira relativni zmény y viici relativni zméné x.
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Tento vztah lze dale upravit a plati, Ze elasticita je dana podilem derivace funkce v bod¢ a

mérnou hodnotou v tomto bod¢ [4].
A

<

E=—:

Y
x

% |

3.2 Zakladni typy elasticity

Elasticitu miZzeme obecné rozdélit na nékolik zdkladnich typt podle toho, jaké veliciny
zkoumame:

Cenova elasticita poptavky méii citlivost poptavaného mnozstvi statku na zménu
jeho ceny. Formalné je definovana jako podil procentualni zmény poptavaného mnozstvi
k procentualni zméné ceny:

9% AQ
4= "9 AP

Kde:
Ed je cenova elasticita poptavky,
AQ je zména poptavaného mnozstvi,

AP je zména ceny.

Vzhledem k tomu, Ze s rostouci cenou poptavané mnozstvi obvykle klesa, je tento podil
zaporny, znaménko se vSak obvykle vynechava. Poptavka je cenoveé elasticka pro |[E>1,
cenové neelasticka pro [E|<I a jednotkové elasticka pro |[E[=1.

Obloukova elasticita poptavky se pouziva k méfenti citlivosti poptavky na zménu ceny v
ptipadech, kdy je zména ceny vétsi a nelze predpokladat konstantni elasticitu v celém
intervalu. Tento pfistup je vhodny, pokud porovnavame dva konkrétni body na

poptavkové kiivce. Obloukova elasticita se vypocita podle vzorce:

_(QZ—QI);(PZ—Pl)

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

Kde:

AQ je zména v mnozstvi (Q2—Q1),

AP je zména v cen¢ (P2—P1),

Q1 a Q2 jsou pocatecni a konecné mnozstvi,

P1 a P2 jsou pocatecni a konecné ceny.
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Obloukov4 elasticita je v praxi ¢asto pouzivand, protoze poskytuje realisti¢téjsi odhad elasticity
pti vétsich cenovych zménach nez bodova elasticita, ktera je piesna pouze pro velmi malé
zmény cen. Pouzivad se zejména pii analyze dopada regulacnich opatfeni nebo modelovani
dopadt cenovych Soki na trhu s energiemi. Diky své schopnosti pokryt vétsi rozsah zmén je

obloukova elasticita povazovdna za praktictéjsi a spolehlivéjsi nastroj pro ekonomickou

analyzu nez bodova elasticita [6].

Cenova elasticita poptavky zavisi na téchto faktorech:
e Druh produkce. Elasticita poptavky je u statkli uspokojujicich zakladni zivotni potieby
niz$i nez u statkl luxusnich
e Podil vydaji na urgity statek v rozpoétu spotiebitele. Cim vyssi je podil, tim vyssi je
elasticita po daném statku.
je elasticita.

e Casové obdobi. S prodluzovanim ¢asu elasticita roste. [7]

Diichodova elasticita poptavky méii citlivost poptavaného mnozstvi statku na zménu diichodu
spotiebiteld. Formalné se vypocita jako:

_%AQ
"% AY

Kde:

Eq je dichodova elasticita poptavky,

AQ je zména poptavaného mnozstvi,

AY je zména dichodu.

Pokud je hodnota dichodové elasticity vétsi nez 1, jednd se o luxusni statek, jehoZ poptavka
roste rychleji nez diichod. Pokud je hodnota mezi 0 a 1, jde o nezbytny statek, jehoZ poptavka
roste pomaleji nez diichod. Zaporna hodnota znamena, ze jde o inferiorni statek, jehoz poptavka
klesa s rustem dchodu [7].

Duchodova elasticita je dalezita pro analyzu zivotni Grovné a chovani spotiebiteli v riznych
ptijmovych skupinach. Umoznuje rovnéz identifikovat statky, které by mohly byt cilem vladni
podpory nebo danové politiky. Napiiklad potraviny maji obvykle nizs§i dichodovou elasticitu
nez luxusni statky, jako jsou dovolené nebo elektronika. V kontextu energii lze fici, Ze
dichodova elasticita poptavky po elektiing a plynu byva nizka, protoze se jednd o nezbytné

statky, jejichz spotieba je mén¢ zavisla na vysi piijmt domacnosti [6].
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K¥iZova elasticita poptavky méfi, jak citlivé je poptdvané mnozstvi jednoho statku na zménu
ceny jin¢ho statku. Tato elasticita se pouziva pro analyzu substituti a komplementi. Pro
substituty je hodnota elasticity kladnd, coz znamena, Ze zvyseni ceny jednoho statku povede k
nariistu poptavky po druhém statku. Naopak, pro komplementy je hodnota elasticity zdporna,
coz naznacuje, Zze zvySeni ceny jednoho statku povede ke snizeni poptavky po druhém statku.
Matematicky se kiizova elasticita poptavky vypocita jako:

_ % AQx
Y7 APy

Kde:
Exy je kiiZova elasticita poptavky,
AQx je procentudlni zména poptavaného mnozstvi statku x,

APy je procentualni zména ceny statku y.

Pochopeni ktizové elasticity je dilezité pro firmy, které pisobi na trzich s komplementarnimi
a substitu¢nimi produkty. Napftiklad zvySeni ceny benzinu mize vést ke sniZzeni poptavky po
automobilech se spalovacimi motory, coz ilustruje zdpornou kiizovou elasticitu mezi témito

dvéma statky[5].

3.3 Elasticita poptavky po energii

Elasticita poptavky po energii (plyn a elektfina) je klicovym faktorem pii tvorbé cenové politiky
a regulaci trhu s energiemi. Poptdvka po téchto komoditich je obecné povazovana za
neelastickou, protoze spotfebitelé nemohou snadno nahradit tyto zdroje energie jinymi
alternativami v kratkém ¢asovém horizontu. Diivodem nizké elasticity poptavky po elektiing je
jeji nezbytnost v kazdodennim zivoté¢ a omezené moZznosti substituce. Nicméné v dlouhém
obdobi mohou spotiebitel¢ piijmout opatieni ke snizeni spotieby, naptiklad instalaci
uspornéjsich spotiebicli nebo investicemi do energeticky uspornych technologii. Podobné je
tomu i u plynu, jehoz poptavka je rovnéz povazovana za neelastickou zejéména v topné sezoné,
kdy je obtizné najit jiné zdroje energie [6].

Elasticita na trhu OTE (operatora trhu s energii) se muze liSit od elasticity poptavky v
doméacnostech. Na trhu OTE ptevladaji velké podniky, které na zmény cen reaguji jinak nez
drobni spotiebitelé. Tito velci odbératelé maji moznosti lepsi regulace spotieby energie a

mohou vyjednavat specifické cenové podminky s dodavateli. Kromé toho mohou vyuZivat
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pokrocilé technologie pro ucelngjsi hospodafeni s energii, coz zvySuje jejich schopnost
domaécnostech. Domacnosti maji zpravidla nizsi elasticitu poptavky, protoze spotfeba energie
zahrnuje zakladni potieby, jako je vytapéni, vaieni a osvétleni, které nelze snadno omezit.
Navic ndklady na prechod k alternativnim zdrojim energie, jako jsou solarni panely nebo
tepelna Cerpadla, jsou pro bézné domacnosti vysoké, coz omezuje jejich schopnost reagovat na
zmény cen v kratkém obdobi. V dlouhém horizontu Ize vSak ocekavat zvyseni elasticity, pokud

se rozs§ifi dostupnost energeticky uspornych technologii a obnovitelnych zdroju energie [7].
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4 Prakticka ¢ast
4.1 Kratkodoby trh

4.1.1 Analyza poptavky na dennim trhu s elektfinou

Pro sestaveni poptavkovych kiivek jsem pouzil data dostupna na webovych strankach
OTE v sekci kratkodobé trhy — kiivky sesouhlaseni [9]. Na této strance OTE zobrazuje vSechny
nabidky a poptavky pro kazdou hodinu v roce. Proces sesouhlaseni kiivek poptavky a nabidky
probiha kazdou hodinu, coz umoziuje stanoveni tzv. marginalni ceny. Margindlni cena
predstavuje hodnotu, pfi které se rovna sesouhlasena nabidka a poptavka.

Tabulka 1: Priklad Agregované krivky sesouhlaseni DT elektrina - 01.12.2022

Den Cena N'a biz'e L0 Ses? uhl'asené Typ obchodu Oblast
(EUR/MWHh) mnozstvi (MWh) mnozstvi (MWh)
01.12.2022
01.12.2022
01.12.2022
01.12.2022

Pro sestaveni poptavkové kiivky budu vyuzivat jen typ obchodu - nakup.

Sefadim ceny od nejvétsi po nejmensi a postupné budu s¢itat hodnoty mnoZstvi pro

kazdou cenu.

Cena
(EUR/MWNh)

4 000,000 3102,8( 31028

2 000,00 30,8 3133,6

1 899,33 2,1 3135,7

1 500,00 22,00 3157,7

1 100,00 11,00 3 168,7

1 000,00 84,00 32527
999,00 3.8 32565
900,00 60,5 33170
800,00 6,00 3323,0

Tabulka 2: Sestrojeni poptavkové krivky - 01.12.2022, hodina 1
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poptavka 1.12.2022 pro hodinu 1
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Graf 2: Poptdvka po elektrine 1.12.2022 pro hodinu 1

Sté hl jsem data za obdobi 1. 1. 2020 - 31. 12. 2023. Pro sestrojeni poptavkové kiivky za rok bylo
nutné s¢it mnozstvi, které bylo poptavano za urcité ceny, a setadit ceny od nejvyssi po nejniZzsi.
Nasledné jsem vypocitaval obloukovou elasticitu poptavky, tato metoda je pro mé vyhodnéjsi

nez bodova elasticita z nékolika davodu:

. Ptesnost pii velkych zménach: Obloukova elasticita poskytuje primérnou elasticitu
mezi dvéma body na kiivce poptavky. Tento ptistup je uziteCny zejména tehdy, kdyz jsou
zmény v cendch a mnozstvi vyznamné. Bodova elasticita je vhodna pro malé zmény, ale pii

vétsich vykyvech mlize byt méné presna.
. Primérné hodnota: Obloukova elasticita zohlediuje Sirsi rozsah dat a poskytuje

pramérnou hodnotu elasticity. To je dilezité pro analyzu trhti s velkymi cenovymi vykyvy,

kde je potieba ziskat reprezentativni primérné hodnoty elasticity.
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Graf 3: Poptavkove krivky 2020-2023 elektrina
Jako ptiklad uvadim vypocet elasticity pro rok 2022. Data pouzita pro vypocet jsou:

P1 =994 [K¢], Q1 =13 853996,2 [MWh], P, = 42,4 [K&],
Q2 = 27 867 346,7 [MWh].

(Q2-Q1) . (P2—P1) _ (278673467 —138539962) . (42,4—994) _
(Q2+Q1) = (P2+4P1) (278673467 +138539962)  (42,4+994)

Ed = -0,37.

Obdobné se elasticita vypocita pro ostatni roky podle stejného postupu.

Elasticita
2020 -0,85
2021 -0,75
2022 -0,37
2023 -0,46

Tabulka 3: Hodnoty elasticit, elektrina-trh
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Tabulka hodnot elasticity poptavky po elektfing na trhu za roky 2020 az 2023 ukazuje, ze
poptavka byla ve vSech sledovanych obdobich neelasticka, nebot” hodnoty elasticity jsou ve vSech
letech nizsi nez 1. V roce 2020 byla elasticita nejvyssi (-0,85), coz znamena, Ze poptavka byla
relativné citlivéj$i na zmény cen ve srovnani s ostatnimi roky. V roce 2022 se elasticita snizila na
0,37, coz naznacuje, ze poptavka byla mnohem méné citlivad na zmény cen. Tento pokles elasticity
1ze pravdépodobné piipsat globalnim udéalostem, jako byla energeticka krize a geopolitické napéeti
zpusobené konfliktem na Ukrajin€. Prudky nartist cen energii a nejistota na trhu mohly zptisobit, ze
spotiebitelé nebyli schopni rychle reagovat na zmény cen omezenim spotieby, coz vedlo k nizsi
elasticité poptavky. Tato situace potvrzuje, Ze v obdobi vyznamnych trznich a politickych otfest se

poptavka po zbozi zakladni potieby, jako je elektfina, stdva jesté méné citlivou na cenové zmény.

Poptavka po elektiiné na burze je ovliviiovana fadou faktord, které mohou mit vyznamny
dopad na mnozstvi obchodované elektfiny a na ceny. Mezi hlavni faktory patfi:
. Hospodaisky rist: Poptavka po elektiin€ roste s hospodarskym ristem. Vyssi ekonomicka
aktivita zvySuje spotiebu elektfiny v priimyslu, komerénim sektoru a domécnostech.
. Inflace a tirokové sazby: Tyto makroekonomické ukazatele mohou ovlivnit néklady na
elektfinu, a tudiz i poptavku. Vyssi inflace a urokové sazby mohou vést k vys$sim nakladiim na
elektiinu a snizené poptavce.
. Inovace a efektivita: Pokroky v technologii, jako jsou energeticky usporné spotiebice a lepsi
izola¢ni materidly, mohou snizit spotfebu elektiiny, a tim 1 poptavku. Naopak rozsifeni
elektromobild  a  dalSich  technologickych  zafizeni —mulze  poptavku  zvysit.
. Pocasi a sezonnost — Extrémni teploty zvysuji poptavku kviili vytapeéni nebo chlazeni budov.
Pro lepsi vysvétleni a predpoveéd’ poptavky by bylo vhodné pouzit sloZitej$i modely zahrnujici vice
proménnych. Ve své praci jsem se rozhodl analyzovat vliv pocasi na poptavku po energii, nebot’
pocasi mize byt jednim z kli¢ovych faktord, které mohou ovliviiovat spotiebu elektfiny, zejména

v extrémnich teplotnich podminkéch.
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4.1.2 Pocasi

Hodnoty o teploté pro kazdy den roku miiZu najit na webu OTE. [10] Sestrojim graf zavislosti
poptavky na teploté, a prolozim data spojnici trendu.

Q=f(t)

120000

=
S
2
(of
20000 y =-584,93x + 70305 °
R?=0,0791
0
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
T[eCl

Graf 4: Zavislost poptavky na teploté-linedarni spojnice trendu

pro elektrinu

Provedl jsem line4rni regresi pro zavislost poptavky na teploté. Hodnota R? = 0,0791
znamena, ze pouze 7,91 % variability v poptavce po elektfiné je vysvétleno zménami v
teploté. Tento vysledek ukazuje, Ze teplota ma jen velmi maly vliv na poptavku po elektting.
Vétsina zmeén v poptavcee je tedy ovlivnéna jinymi faktory, které nebyly zahrnuty v tomto
jednoduchém linearnim modelu. Pro lepsi vysvétleni a piedpovéd’ poptavky by bylo vhodné
Vypoctena hodnota korelace r = -0.28 naznacuje slabou negativni korelaci mezi
spotfebovanym mnozstvim elektfiny a teplotou. To znamena, ze pfi ristu teploty ma tendenci

spotieba elektfiny mirné klesat, ale tento vztah neni silny.
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4.1.3 Analyza poptavky na vnitrodennim trhu s plynem
Pro sestrojeni poptavkovych kiivek po plynu vyuzijeme data vnitrodenniho trhu. Ro¢ni
zprava OTE o trhu s plynem udéva jen vazeny primér cen za obchodni den, proto vysledna
poptavka bude méné presna nez ta, kterou jsme méli u elektiiny.
Metoda sestrojeni grafti je uplné stejna jako v ptedchozim ptipadé.
Poptavka plyn
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Graf 5: Poptavkové krivky 2020-2023 plyn

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

Tabulka 4: Hodnoty elasticit, plyn-trh
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Porovnani s elektfinou ukazuje, Ze poptavka po plynu byla ve stejnych letech mnohem citlivé;jsi
na zmény cen nez poptavka po elektfing, jelikoz absolutni hodnoty elasticity plynu byly vyssi.
Napiiklad v roce 2020 dosahla elasticita plynu hodnoty -1,67 oproti -0,85 u elektfiny, coz znaci,
ze poptavka po plynu reagovala na zmény cen mnohem vyraznéji. Podobny trend byl pozorovan
I v roce 2021, kdy elasticita plynu byla -1,22 a elektiiny -0,75. V roce 2022 se rozdily mezi
elasticitami obou energii zvétSily, kdyz elasticita plynu dosahla -1,65, zatimco elektfiny pouze
-0,37. Tento vysledek 1ze pravdépodobné piipsat vyznamné vys§im cenovym vykyvim na trhu
s plynem béhem energetické krize. V roce 2023 byly hodnoty elasticity nejblizsi, kdy plynu
dosahla -0,94 a elektiiny -0,46, coz zna¢i mensi citlivost poptdvky u obou energii na cenové
zmény v tomto roce. Diivodem, pro¢ byla elasticita poptavky po plynu v roce 2023 nejnizsi,
muze byt stabilizace trhu po ptedchozi energeticke krizi a adaptace spotiebiteli na nové cenové
podminky. Spotfebitelé mohli také investovat do efektivnéjSich technologii a alternativnich

zdrojii energie, coz snizilo jejich citlivost na zmény cen plynu.

4.1.4 Pocasi

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

50000 L

MWh

40000

30000

20000

10000

30

T[°C]

Graf 6: Zavislost poptavky na teploté-linearni spojnice trendu
pro plyn

I kdyZ existuje mirna negativni korelace mezi teplotou a spotiebou plynu, vliv teploty je velmi

slaby. Spotieba plynu je pravdépodobné vice ovlivnéna jinymi faktory nez pouze teplotou,
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coz je v souladu s nizkou hodnotou R?= 0,0199. Pro ptesnéjsi modelovani by bylo vhodné
zahrnout dal$i proménné, naptiklad ceny energii, druh spotiebitelti (domdacnosti vs. primysl) a

sezonni vlivy.

4.2 Poptavka domacnosti

4.2.1 Navrh a vybér modelu

Poptavka domdacnosti po energii, konkrétné po elektting a plynu, vykazuje vyrazné rozdily
oproti poptavce na burze. Jednim z klicovych rozdilt je, Zze poptavka domacnosti neni tak

dynamicka a nereaguje na zmény cen stejné pruzné jako poptavka na burze.

Na rozdil od poptavky na burze je u domécnosti obtizné zjistit spotiebu na malych ¢asovych
usecich, coz vyrazné komplikuje tvorbu pfesnych poptavkovych kiivek. Pro ptesné urceni
elasticity poptavky domacnosti budu vyuzivat statistické metody, které umoziuji analyzovat
data za delsi obdobi a poskytuji spolehlivé odhady elasticity na zakladé¢ historickych vztahi
mezi cenou a spotiebou energie. Tento pfistup zajisti, Ze vysledné hodnoty elasticity budou

reflektovat realné chovani domacnosti na energetickém trhu.

4.2.2 Metody pro odhad elasticity poptavky

Linearni regrese [11]:
Popis: Linearni regrese je zakladni statisticka metoda, ktera odhaduje vztah mezi zavislou
promé&nnou (napf. spotieba energie) a jednou nebo vice nezavislymi proménnymi (napf. cena

energie, teplota).

Vyhody:

Jednoduchost a snadna interpretace vysledkd.

Rychl¢ a efektivni vypocty.

Moznost zahrnuti vice proménnych (multivaridtni regrese) pro zkoumani vlivu teploty spolu s

cenou.

Nevyhody:

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

Log-log model [12]:
Popis: Tento model je specialni piipad linedrni regrese, kde jsou logaritmované jak zavislé,

tak nezavislé proménné. Tento pfistup je Casto vyuzivan pro odhad elasticity.

Vyhody:
Elasticity jsou piimo 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.

Pro odhad elasticity poptavky jsem zvolil log-log model z n¢kolika divodu:

Pfima interpretace elasticity: V log-log modelu jsou koeficienty pfimo interpretovatelné jako
elasticity. To znamend, Ze zména jedné proménné (napf. ceny) o 1 % vede k procentudlni
zméné v zavislé proménné (napf. spotieb€). Log-log model je vhodny pro data s velkym

rozsahem hodnot, coz je béZné u cen a spotieby energie.

Reseni problému se zapornou teplotou: V log-log modelu je nutné logaritmovat viechny
promé&nné kromé teploty, protoZe teplota miiZze obsahovat zaporné hodnoty. Tento piistup
zajisti, ze teplotu 1ze do modelu zahrnout bez uprav, které by mohly ovlivnit interpretaci
vysledk.

Model specifikuji jako: Log (Q;) = Bo + B1log(C;) + B,T; + €;

kde:
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Qi je spotieba elekttiny v obdobi i, (mlze byt v MWh),

Ci je cena elektfiny za jednotku (napf. cena za kWh) v obdobi i,

Ti je teplota v obdobi i (bez logaritmovani),

B0 je konstanta,

B1 je koeficient elasticity ceny,

B2 je koeficient vlivu teploty,

€i je chybovy Clen.

DalSi mozZné proménné:

Pro zlepSeni modelu elasticity poptavky mohou byt zahrnuty nésledujici proménné s
odpovidajicim vysvétlenim jejich vlivu:

1. Piijmy doméacnosti (Y): VyS3si piijmy obvykle vedou k vyssi spotiebé elektiiny, protoze
si domacnosti mohou dovolit vice energeticky ndronych spotiebicii a komfortnich
zafizeni.

2. Velikost domacnosti (N): Vice ¢leni domdacnosti znamena vice spotieby elektfiny na
osvétleni, vafeni a dal$i provoz spotiebicii.

3. Vlhkost (H): Vyssi vlhkost zvysi pocitovou teplotu, coz mlze zvySovat potiebu
klimatizace a ventilace béhem 1éta.

4. Pocet elektrickych spotiebi¢ti (A): Vyssi pocet spotiebi¢li znamena vyssi zakladni
urovei spotieby elektfiny.

5. Pocet slune¢nych dni: Ovliviiuje potiebu osvétleni a miize pifimo snizovat poptavku po
elektfing ze sit€¢ u domacnosti s vlastnimi solarnimi panely.

6. Pocet dnti s extrémnimi teplotami: Dny s teplotami nad 30 °C nebo pod -10 °C zvySuji
potiebu energie na vytapéni nebo chlazeni.

Zahrnuti téchto proménnych by mohlo zlepsit ptesnost modelu a poskytlo by lepsi porozuméni
faktorim ovliviiujicim poptavku po energii.

Nicmén¢ sbér téchto udaji by byl velmi naro¢ny, zejména kvili jejich riznorodosti a obtizné
dostupnosti. Proto jsem témito proménnymi v této analyze pfirozené piestal zabyvat a zaméfil

se pouze na ty faktory, pro které bylo mozné spolehlivé ziskat data.
4.2.3 Postup

Podaftilo se mi ziskat udaje od 18 lidi o jejich spotiebé elekttiny a platbach za posledni roky.

Tyto udaje vétSinou zahrnuji typické informace, které 1ze najit v ro¢nim vytctovani za
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elekttinu, jako je celkova ro¢ni spotieba a odpovidajici platby. Nékteti respondenti vSak méli

detailni rozpis spotifeby za kratkd obdobi, coz mi umoznilo provést podrobnéjsi analyzu.

Spotieba | Celkova Celkova Cena
Fakturacni obdobi MWh cena€ cena K¢ Ké/MWh
01.01.23-11.08.23 2,871 7535,76 | 2624,79
Spotieba
Datum Hodina EUR/MWH | CZK/MWH | kWh Kurz EUR CzZK
01.01.2023 1 4,84 116,72 0,48 | 24,12K& | 0,0023 | 0,06 K&
01.01.2023 2 -0,35 -8,44 0,44 24,115 | 0,00K¢ | 0,00K¢
01.01.2023 3 -0,97 -23,39 0,39 24,115 0,00 -0,01
01.01.2023 4 -1,93 -46,54 0,34 24,115 0,00 -0,02

Tabulka 5: Hodinova spotreba elektriny domacnosti

Diky témto detailnim udajim jsem mohl vypocitat, kolik energie jednotlivi respondenti primérné

spotfebovali denn¢ v poméru k jejich rocni spotiebé. Ziskané tidaje o spotiebé elektiiny jsem

vizualizoval pomoci grafu.

procentni podil ro¢ni spotieby

Diky témto detailnim udajim jsem mohl vypocitat, kolik energie jednotlivi respondenti
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Graf 7: Odhad denni pomérné spotreby elektiiny pro srpen 22—prosinec 23

prumérné spotiebovali denné v poméru k jejich ro¢ni spotiebé.
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Oranzova linie je polynomické trendova linie druhého stupné (kvadraticka), kterd byla pouzita
k odhadu denni pomérné spotieby elektfiny na zdklad€ 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 umoziuje dopocitat pomérnou spotiebu pro dny, o kterych jsem ptivodné nemé¢l
informace. Diky tomu mohu vytvofit kompletni pfehled o denni spotfebé elekttiny pro cely rok, i
kdyz nekteré dny v piivodnich datech chybi. Budu pfedpokladat, ze toto rozlozeni spotieby je
stejné pro kazdy rok.

Vétsina domacnosti nema na fakture uvedenou rocni spotiebu za kalendaini rok, protoze jejich
vyuctovani probiha na konci léta. Ale diky rozloZeni spotieby jsem dokazal prepocitat vyuctovaci
rok na kalendaini. Nyni mam vse potfebné pro provedeni regrese: denni spotfebu v MWh,
vypocitanou jako ro¢ni spotieba v kalendainim roce krat pomérna spotieba za ptislusny den, cenu
za MWh zném z faktury, budu predpokladat, Ze tato ¢astka je konstantni pro celou vyuctovaci
dobu, a znam denni skute¢nou teplotu pro kazdy den [11].

S témito Udaji provadim regresni analyzu, abych odhadl elasticitu poptavky a analyzoval vliv

teploty na spotiebu elektiiny.

4.2.4 Vysledky pro elektfinu

2020 2021 2022 2023

-9,81 -8,61 -1,33 -0,14

0,00441091 | -0,00355731 | -0,02562735 | -0,00308687

R? 0,27 0,51 0,184 0,004

Tabulka 6: Hodnoty elasticit, elektrina-domdcnost

Celkové se mi nepodatilo spolehlivé analyzovat elasticitu poptavky, coz mize byt zptisobeno
n¢kolika faktory. Hlavni pfi¢inou je maly vzorek respondenttl (pouze 18 osob), coz vyrazné
omezuje reprezentativnost vysledki. Dal§im problémem bylo rozloZeni spotieby elektiiny
béhem roku, které jsem odhadl na zdklad€ dostupnych dat od n¢kolika domécnosti. Tento
odhad ale mohl zptsobit zkresleni, protoZe nejvétsi objem spotifeby v mé analyze ptipadl na
meésice Unor az duben, coz neodpovida béznému pribéhu spotfeby domacnosti v prubéhu
celého roku. Kromé toho jsem nemél k dispozici dostatek dat pro zahrnuti mnoha dalSich
proménnych, které by mohly mit vyznamny vliv na vysledky, ale jejichZ zjisténi metodou
dotaznikového Setieni je obtizné.

Vysledky pro rok 2023 ukazuji témet nulovou elasticitu poptavky s hodnotou

E=—0,14, coz odpovida teoretickému predpokladu neelastické poptavky. Nicméné velmi
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nizky koeficient determinace R?=0,004 naznacuje, ze model prakticky nevysvétluje variabilitu
poptavky a vétsina zmén je zplisobena faktory, které nebyly zahrnuty do modelu. Hodnota
koeficientu vlivu teploty T=—0,00308687 je velmi nizka, coz znamena, Ze teplota méla

zanedbatelny vliv na spottebu elektiiny.

4.2.5 Vysledky pro plyn

Pro analyzu spotieby plynu pouziji stejny log-log model jako pro elekttinu. Tento pfistup
umozni konzistentni porovnani vysledkt a lepsi pochopeni vzorct spotieby energii v
domacnostech.

Ziskal jsem udaje od 32 domacnosti o jejich ro¢ni spotiebé plynu. Jedna domacnost poskytla
detailni mési¢ni data o spotfeb¢, coZz mi umoziuje vytvorit mési¢ni pomérné rozdéleni
spotieby plynu. Diky témto datliim mohu odhadnout mési¢ni spotiebu pro ostatni domécnosti
na zékladé¢ jejich celkové ro¢ni spotieby. Tento pomérny rozklad jsem aplikoval na ro¢ni
spotiebu ostatnich domacnosti, ¢imz jsem ziskal odhad mési¢ni spotieby plynu pro kazdou
domacnost. Mam k dispozici udaje o mési¢ni spotiebé plynu v MWh pro kalendaini rok, cenu

plynu za MWh, a mési¢ni primérné 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

Tabulka 7: Hodnoty elasticit pro plyn-domacnost

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 spotiebu plynu. Koeficient
determinace R? ukazuje, 7e modely vysvétluji mezi 53% a 71% variability v datech, coz
naznacuje, ze existuji dalsi faktory ovlivitujici spotiebu plynu, které by mohly byt zahrnuty do

budoucich modell pro zlepsSeni vysvétlovaci schopnosti.

Model poptavky po plynu, ktery jsem vytvofil, obsahuje stejné problémy jako model

poptavky po elekttin€é. Hlavnimi nedostatky jsou maly vzorek respondentt, pouZiti odhadu
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rozlozeni spotfeby béhem roku a absence mnoha dalSich proménnych, které mohou vyznamné
ovliviiovat poptavku. Z téchto diivodi nelze mym vysledkiim pln¢ diveérovat. Na zaklade
teoretickych predpokladt bych spise ocekaval, ze poptavka po plynu bude neelasticka,
protoze plyn se v domacnostech vyuziva predevsim k nezbytnym uceliim, jako je vytapéni

nebo ohfev vody, a jeho spotfebu nelze snadno omezit ani pti zvySeni cen.
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Zavér

V této bakalaiské praci jsem se zaméfil na analyzu elasticity poptavky po elektfin€ a plynu s
cilem porozumét vliviim cenovych zmén a teploty na spotiebu energii. Pouzil jsem data z
energetickych burz a zdznamy o spottebé domacnosti, které pokryvaji obdobi n¢kolika let.
Analyza ukazala, Zze poptavka na trhu s elektfinou byla ve vSech sledovanych obdobich
neelastickda, coz znamena, ze zmény cen mély relativné maly vliv na spotiebované mnozstvi
elektiiny. Poptavka domécnosti po elekttiné se ukazala byt jesté méné citliva na cenové zmeény,
coz odpovida teorii, Ze energie patii mezi nezbytné statky s omezenymi moznostmi substituce.
Teplota méla mensi vliv na spotiebu elektfiny, pfi¢emz pii vyssich teplotach spotfeba mirné
klesala.

Do budoucna v§ak miize byt vliv teploty na spotiebu elektfiny odlisny a zavislost miize byt i
pozitivni, tedy s rostouci teplotou by mohla rist i spotieba elektiiny. To by mohlo nastat
zejména v disledku rozsifeni klimatizaci a dalSich chladicich zafizeni v domécnostech a
komerénich prostorach. V takovém ptipadé by vyssi teploty vedly ke zvySeni poptavky po
elektfiné. Kromé toho by mohly hrat roli i zmény ve skladbé energetickych zdrojii, naptiklad
vEétsi zapojeni obnovitelnych zdroji energie, které by mohly ovlivnit strukturu cen a dostupnost
elektiiny.

Elasticita ceny plynu byla vysoké ve vSech sledovanych letech, coz naznacuje vyssi citlivost
spotfebiteldl na zmény v cené plynu nez v ptipad¢ elektfiny. Vliv teploty na spotiebu plynu byl

také vyznamny a negativni, coZ znamena, Ze vyssi teploty snizuji spottebu plynu.

V casti analyzy poptavky domécnosti jsem narazil na problém se sbérem dat a moZnosti
vytvoreni piesnych poptavkovych kiivek. PouZity statisticky model log-log obsahuje mnoho
predpokladi a zjednoduseni, ktera mohla ovlivnit spolehlivost vysledkd. Kromé toho jsem do
modelu nezahrnul nékteré dilezité proménné, jako naptiklad piijmy domécnosti, velikost
domacnosti nebo typ spotiebiteld, které by mohly mit vyznamny vliv na vysledky. V disledku
toho jsem dospél k vysledku, Ze poptavka po elektiing a plynu byla ve vSech sledovanych letech
kromé roku 2023 elastickd, coz je v rozporu s teoretickym predpokladem neelastické poptavky
po téchto nezbytnych komoditach. Spise bych ocekaval opacny vysledek, kdy by poptavka byla

méng citlivd na zmény cen.
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