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Santrauka. Straipsnyje apibendrinama pasauliné patirtis ir susisteminama moksliné literatiira elektros energijos rinkos kainos
savybiy problematika, pasitlomi kainos savybiy vertinimo rodikliai, atliekamas birzos kainos savybiy tyrimas Lietuvos pavyzdziu.
Tikslui pasiekti taikomi du metodai — mokslinés literattiros sisteminimo ir statistinés analizés. Teoringje darbo dalyje i$skiriamos
pagrindinés elektros energijos rinkos kainos savybés ir veiksniai, darantys jtakos savybiy pasirei$kimui. Metodinéje darbo dalyje
pasitlomi rodikliai, sudarantys galimybe jvertinti kainos kaituma ir kainy smailiy pasireiskima. Atlikus empirinj tyrima nustatyta,
kad Lietuvoje elektros energijos kaina buvo kaiti. Ziemos laikotarpiu, kai prekyba rinkoje vykdé $iluminés elektrinés, kainos
kaitumas mazéjo, taciau vidutiné kaina didéjo. Pavasarj, esant galimybei importuoti elektros energija pigiau, kainos kaitumas
didéjo, o vidutiné kaina mazéjo. Kaiciausia ir didziausia kaina buvo vasara (variacijos koeficientas — 19,74 proc., standartinis
nuokrypis - 32,50 LTL/MWh, vidutinis kainy lygis — 164,60 LTL/MWh), kurios metu dazniausiai susiformuodavo kainy smailés.
Jos truko 2,64 proc. viso 2010-2011 m. rugséjo mén. laiko.
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Abstract. Generalized world experience and summary of scientific literature on the issue of power market price features have
been presented in the paper; indicators for evaluation of these features have been offered as well and the analysis of price char-
acteristics in Lithuanian power exchange has been performed. The following methods have been employed - scientific literature
analysis and generalization and statistical analysis methods. The main features of power market price and factors influencing
them have been determined in the theoretical part of the paper. Indicators which enable to evaluate the features of power market
price have been proposed in the methodological part of the paper. The analysis has shown that power market price was volatile
in Lithuania. In winter when thermal power plants operated in the market, power market price tended to increase, but its vola-
tility decreased. In spring, when cheap import was available, power market price tended to reduce, but its volatility increased.
Power market price was the most volatile and highest in summer. During this season price spikes often formed. Price spikes in
summer took 2.64% of all time analyzed.
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1. Ivadas

Temos aktualumas ir problemos. Nuo XX a. devintojo de-
$imtmecio daugelis iSsivysciusiy, pereinamojo tipo ir besi-
vystanciy pasaulio Saliy pradéjo reformuoti elektros ener-
getikos sektorius. Sektoriaus reformavimo modelis apémé
ne tik jstatymy leidybg, reguliavimo sistemos sukarima,
pirmujy nepriklausomy gamintojy steigima, restruktariza-
vima, privatizavima, bet ir konkurencijos principy jdiegima
(Nagayama 2007). Konkurencijos principy jgyvendinimas
rei$ké peréjima nuo visisko sektoriaus veikly reguliavimo
prie konkurenciniy didmeniniy ir maZmeniniy elektros
energijos rinky karimo. Pagrindiniu tokiy elektros ener-
gijos rinky parametru tapo kaina, kuri $iandienémis saly-
gomis turi daug savybiy. Ju identifikavimas tampa tikru
issakiu asmenims, siekiantiems tam tikru tikslumu numa-
tyti kainos kitimo tendencijas ateityje ir priimti pagristus
bei racionalius ikio valdymo sprendimus. Siuo metu dél
pacios elektros energijos rinkos jaunumo ir analiziy stokos
kainos savybés dar néra iki galo suprastos ir pazintos, todél
papildomi tyrimai Sioje srityje yra aktualds.

Darbo naujumas. Siekiant jvertinti elektros energijos
kainos savybes, parengiama kainos savybiy vertinimo rodi-
kliy sistema. Ja remiantis elektros energijos rinkos kainos
savybés tiriamos Lietuvos pavyzdziu.

Darbo objektas — elektros energijos rinkos kaina.

Darbo tikslas - apibendrinus pasauline patirtj ir susiste-
minus moksline literatiirg elektros energijos rinkos kainos
savybiy problematika, pasitlyti kainos savybiy vertinimo
rodiklius ir atlikti kainos savybiy tyrimg Lietuvos pavyz-
dziu.

Darbo tikslui jgyvendinti iskelti $ie uzdaviniai:

— i8skirti ir apibadinti elektros energijos rinkos kainos
savybes;

- susisteminti veiksnius, darancius jtakos elektros ener-
gijos rinkos kainos savybiy pasireiskimui;

- i8skirti rodiklius, padedancius jvertinti elektros ener-
gijos rinkos kainos savybes;

— istirti Lietuvos elektros energijos rinkos kainos savybes.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiros sisteminimas,
statistinés analizés metodas.

Duomeny Saltinis. Elektros energijos rinkos kainos savy-
biy analizei atlikti reikalingi duomenys paimti i§ Lietuvos
elektros energijos rinkos operatoriaus duomeny bazés.

Darbg sudaro kelios struktarinés dalys. Antroje dar-
bo dalyje susisteminta moksliné literatiira ir pasaulio $aliy
patirtis kainos savybiy tyrimo problematika. Trec¢ioje dar-
bo dalyje i$skirti rodikliai, leidZiantys jvertinti pagrindines
elektros energijos rinkos kainos savybes — kainos kaituma
ir kainos smailiy susiformavimg. Ketvirtoje darbo dalyje
pristatomi empirinio tyrimo rezultatai. Sioje darbo dalyje
analizuojamos Lietuvos elektros energijos birzos kainos
savybés ir veiksniai, darantys jtaka savybiy pasireiskimui.

2. Mokslinés literatiiros apzvalga

Daugiau nei pries du deSimtmecius prasidéjusi ir tebesi-
tesianti elektros energetikos sektoriaus pertvarka lémé tai,
kad elektros energija tapo preke (Shahidehpour et al. 2002;
Weron, Misiorek 2008), kurig galima pirkti ir parduoti rin-
kos kainomis. Vis délto elektros energija yra labai specifiné
preke, kuriai badinga:
— elektros energija yra homogeniné preké;
- ji néra sandéliuojama ir privalo bati gaminama tuo
metu, kai vartojama (Lucia, Schwartz 2002; Yu, Sheblé
2006; Karakatsani, Bunn 2008);

- elektros energijos persiuntimo galimybés, priklausan-
¢ios nuo perdavimo tinklo charakteristiky, yra labai
ribotos;

- elektros energijos paklausa yra i$vestiné (Jamil, Ah-
mad 2011), nes preké vartotojui biitina ne pati savaime,
taciau tiek, kiek ji leidZia tenkinti kitus jo poreikius;

- ilguoju ir trumpuoju laikotarpiais elektros energijos
paklausa yra neelastinga kainos atzvilgiu (Lijesen 2007;
Weron, Misiorek 2008; Fan, Hyndman 2011).
I$vardytos elektros energijos kaip prekés savybés lemia

tai, kad prielaidy arbitrazui yra mazai (Yu, Sheblé 2006) arba
jis nejmanomas (Lucia, Schwartz 2000), kaina gali staigiai
pakilti ir kristi, ji priklauso nuo vietos pasitlos ir paklausos
salygu (Lucia, Schwartz 2000).

Apibendrinus moksline literatiira, galima i$skirti ir
kitas elektros energijos rinkos kainos savybes (Conejo et al.
2005; Knittel, Roberts 2005; Seifert, Uhrig-Homburg 2007;
Swider, Weber 2007; Karakatsani, Bunn 2008):

- kainos formuojamos daznai (angl. high frequency);

- vis dazniau pastebimos neigiamos elektros energijos
kainos (angl. negative prices);

- kainai budingas sezoni$kumas ir kitas periodiskumas;

- po svyravimy elektros energijos kaina daznai sugrjzta
prie vidutinio lygio (angl. mean-reverting);

- kainai badingas kaitumas (angl. price volatility);

- kainai budingas Suoliskumas (angl. price jumps);

- formuojasi kainy smailés (angl. price spykes).

Toliau tekste i$samiau analizuojamos i$vardytos elektros
energijos rinkos kainos savybés.

Neatidéliotina elektros energijos kaina formuojama daz-
nai. Kainos formavimo daznumas priklauso nuo priimty
dalyvavimo elektros energijos rinkoje taisykliy. Lietuvos
elektros energijos birzoje BaltPool, Skandinavijos $aliy bir-
zoje NordPool, Lenkijos - POLPX, Europos energijos birzo-
je — EEX ir daugelyje kity birzy kainos formuojamos kiek-
vieng valandg, o Australijoje ir Naujojoje Zelandijoje - kas
pusvalandj. Tokiu badu per parg nusistovi 24 arba 48 kainos.

Elektros energijos kainos gali biiti ne tik teigiamos, bet ir
neigiamos. Jprasta, kad elektros energijos gamintojai teikty
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pasitlymus rinkai kaina, atitinkancia ribines jy gamybos
sanaudas. ISimtiniais atvejais elektros energijos gaminto-
jai, siekdami i$likti rinkoje ir nenorédami stabdyti elektros
energijos gamybos, gali nuspresti tiekti elektros energija
mazesne kaina nei jy ribinés sanaudos. Krastutiniu atveju
gamintojas gali teikti rinkai pasialymus, kuriuose fiksuoja-
ma, kad jis sutinka sumokéti uz pagamintg ir patiekta elek-
tros energija. Dél to rinkoje formuojama neigiama kaina. Ji
reiskia, kad vartotojui nereikia mokeéti uz suvartotg elektros
energija. Atvirksciai, kuo daugiau vartotojas suvartoja elek-
tros energijos, tuo daugiau gamintojas jam sumoka.

Apibendrinus pasauling neigiamy kainy formavimosi
patirtj, galima iSskirti keleta neigiamy kainy formavimosi
priezas¢iy. Viena vertus, neigiamos kainos susidaro, kai
néra elektros energijos paklausos, arba tada, kai ji labai
maza. Maza elektros energijos paklausa formuojasi valsty-
biniy $venciy dienomis, savaitgaliais, taip pat ekonomikos
aktyvumo sulétéjimo laikotarpiu, kai pramonés produkcijos
paklausa, o dél to ir elektros energijos, mazéja (Schneider, S.,
Schneider, S. 2010).

Kita vertus, neigiamas kainas gali suformuoti tradici-
nés elektros energijos gamintojai. Technologiniu pozitriu
nelanksc¢ioms elektrinéms (atominéms, anglj deginanc¢ioms
elektrinéms arba gamtiniy dujy garo turbiny atveju), nega-
lin¢ioms greitai reaguoti j poky¢ius rinkoje, yra ekonomis-
kai naudinga tomis valandomis, kai elektros energijos var-
tojimas yra mazas, sitilyti kuo mazesnes pardavimo kainas
ir net sumokeéti uz elektros energija, jei tik tos elektrinés
darbo nereikeés stabdyti. Tokiu biadu gamintojy patiriamos
sanaudos bus mazesnés uz sanaudas, kurios susidaryty,
jei elektrine tekty stabdyti, o uz keliy valandy padidéjus
paklausai vél ja jjungti.

Pastaruosius keletg mety kai kuriy pasaulio $aliy rinko-
se (Piety Australijoje, Vakary Teksase, Vokietijoje, Siaurés
Europos $alyse) neigiamos elektros energijos kainos formuo-
jasi dél sparcios véjo energetikos plétros. Vakary Teksaso
patirtis rodo, kad 2008 m. pirmajj pusmetj daugiau nei
20 proc. viso laiko elektros energija rinkoje buvo prekiau-
jama neigiamomis kainomis. Kaip nurodo S. Schneider ir
S.Schneider (2010), pagrindinés to priezastys — véjo energi-
jos dalies elektros energijos gamybos struktaroje augimas,
menkas gyventojy tankumas regione, taip pat nei$plétotas
Vakary Teksaso elektros tinklas su kaimyniniais regionais,
kuris riboja perteklinio elektros energijos kiekio persiuntima.

M. Giberson (2008) teigimu, neigiamos kainos rinkoje
formuojasi dél teikiamos paramos véjo elektros energijai.
Parama priklauso nuo pagaminto elektros energijos kiekio,
todél gamintojas néra suinteresuotas tiekti maziau elektros
energijos. Kaip teigia M. Giberson (2008), jégainéms eko-
nomiskai naudinga gaminti tol, kol véjo elektros energijos
subsidijos dydis vir$ys elektriniy eksploataciniy sagnaudy
ir neigiamos rinkos kainos sumg. Remdamasis rinky ste-
béjimy rezultatais, M. Giberson (2008) padaré isvada, kad

Vakary Teksase véjo jégainiy savininkams yra priimtinos
visos kainos, jei jos néra mazesnés nei minus 35 USD/MWh.

2008 m. Vokietijos birzoje EEX buvo leista formuotis
neigiamoms kainoms. Jau 2008 m. spalio mén. elektros
energijos gamintojai mokéjo jos vartotojams 500,02 EUR/
MWh (Loon 2010). 2009 m. Skandinavijos $aliy birzoje
NordPool taip pat buvo leista kainoms jgyti neigiamas
reik§mes.

Neigiamos elektros energijos kainos vartotojams yra
priimtinos, taciau investuotojams jos signalizuoja apie
mazéjantj pelninguma, todél investicijy apimtys j sektoriy
gali pradéti mazéti. Problemy atsiras tuomet, kai iSaugus
elektros energijos paklausai ir dél nepalankiy gamtiniy
salygy véjo elektrinéms negaminant elektros energijos,
nebus galima tenkinti vartotojy poreikiy arba vartotojus
reikés apripinti labai brangia elektros energija. Taigi $ian-
dien nemokamas elektros energijos tiekimas galilemti ypa¢
didelj ir teigiama kainy $uolj rytoj.

Vienas i$ budy, padedanciy mazinti neigiamy kainy for-
mavimasi, — stiprinti perdavimo tinklus. Sustiprinus per-
davimo tinkla, galima bity véjo elektros energija persiustij
pramoninius regionus. Ta¢iau tam reikalingos investicijos.
Kitas badas - baitina kontinentinés prekybos elektros ener-
gija plétra. Integruojant elektros energijos rinkas laikinas
elektros energijos perteklius galéty buti persiun¢iamas j
kitus prasciau elektros energija apriipintus regionus.

Siaurés Europos 3alys neigiamy kainy problemg spren-
dzia tokiu badu: Danijoje pagaminta pertekliné véjo elektros
energija siunciama Norvegijai ir Svedijai. Siose Salyse didelé
dalis elektros energijos gaminama hidroelektrinése, kuriose
dalis elektros energijos suvartojama vandeniui j rezervuarus
pumpuoti. Puciant stipriam véjui, Danijos jégainése paga-
minta elektros energija vartojama Norvegijoje ir Svedijoje.
Nesant véjo, jjungiamos hidroelektrinés ir elektros energija
gaminama jose. Labai neigiamy kainy formavimasis gali bati
pristabdomas nustac¢ius minimalias kainas (Loon 2010).

Viena labiausiai pastebimy elektros energijos kainy
savybiy - jos kaitumas. Tyrimy rezultatai atskleidzia, kad
elektros energijos kainos yra bitent tos kainos, kurioms
budingas ypac didelis kaitumas, kurio néra ne tik kity pre-
kiy, bet ir vertybiniy popieriy rinkose. JAV Federalinés
energijos reguliavimo komisijos paskelbtoje ataskaitoje
nurodoma, kad elektros kainos kaitumas JAV - 300 proc.,
kity prekiy rinkose $is rodiklis nevirsijo 100 proc., o akcijy
rinkoje svyravo apie 20 proc. arba buvo net mazesnis (Higgs,
Worthington 2008). J. J. Lucia ir E. S. Schwartz (2002), i$a-
nalizave Skandinavijos $aliy birzos duomenis, nurodé, kad
elektros kainos kaitumas, apskai¢iuotas pagal standartinio
kaitumo rodiklio formule, buvo 189. Pastebéta, kad kainy
kaitumas $iltu ir $altu mety laiku gerokai skyrési. Kainos
buvo stabilesnés $altuoju mety laiku (0 = 54,2), jy kaitu-
mas didéjo $iltuoju sezonu (o = 75,8). R. Booth skai¢iavimy
rezultatai rodo, kad Australijoje elektros energijos kainos
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kaitumas kaip né vienoje kitoje pasaulio Salyje buvo ypac
aukstas ir vir§ijo 900 proc. (Higgs, Worthington 2008).
Vélesniu laikotarpiu H. Higgs ir A. Worthington (2008)
pakartojo kainy kaitumo tyrimg Australijoje. Tyrimy rezul-
tatai patvirtina R. Booth i§vada ir atskleidzia, kad elektros
energijos kainy kaitumas yra 14 karty didesnis smailiy for-
mavimosi laikotarpiais nei jprastu laikotarpiu, kai rinka yra
»rami®

H. Bessembinder ir M. . Lemmon (2002) tyrimy rezul-
tatai atskleidZia, kad elektros energijos kainos kaitumas yra
didesnis, kai yra didesné elektros energijos paklausa.

Ch. R. Knittel ir M. R. Roberts (2005) nustaté, kad elek-
tros energijos kainos tampa kaitesnés, kai rinkg istinka kai-
ny augima sukeliantys Sokai. Kainas mazinanciy $oky jtaka
kainy kaitumui pastebéta nebuvo. Tokig situacijg moksli-
ninkai pavadino atvirkstiniu sverto efektu (angl. inverse
leverage effect).

Europos Komisijos uzsakymu parengtoje ataskaitoje
nurodoma, kad kainos kaitumg elektros energijos rinkose
veikia $ie veiksniai (The Moffatt Associates Partnership 2008):

- galiy atjungimas (angl. capacity withdrawal);

- CO, (anglies dvideginio) kainy svyravimai;

- tarpvalstybiniai tinkly perkrovimai (angl. corss-border
congestion);

- anglies kainy svyravimai;

- nepastovi gamyba véjo elektrinése;

- manipuliavimas rinka;

- naftos kainy svyravimai;

- paklausos sezoniskumas.

Respondenty nuomone, dazniausiai elektros energijos
kainos kaitumg sukelia galiy atjungimas ir CO, kainy svy-
ravimai.

E A. Wolak (1998) tyrimo rezultatai papildo
Moftatt Associates Partnership (2008) tyrimo rezulta-
tus. Apskaiciaves Anglijos ir Velso, Skandinavijos $aliy,
Australijos ir Naujosios Zelandijos vidutines kainas, kai-
ny standartinius nuokrypius ir variacijos koeficientus
mokslininkas pagrindé, kad elektros energijos gamyboje
naudojamy istekliy derinys gali paaiskinti vidutinj elek-
tros energijos kainy lygj ir kainy kaituma. Nustatyta, kad
Salyse, kuriose elektros energijos gamyboje dominuoja
iskastinis kuras (Australijoje, Anglijoje ir Velse), kainos yra
maziau kaicios nei $alyse (Skandinavijos $alyse ir Naujojoje
Zelandijoje), kuriose placiai naudojami vandens istekliai.
Tyrimy rezultatai leido suformuluoti i$vads, kad vandens
istekliy lygis buvo pagrindinis kainy kaitumg paveikes
veiksnys Skandinavijos $alyse. Sausuoju mety laiku ir Zie-
ma, kada vandens lygis rezervuaruose yra Zemas, galimybés
patiekti elektros energija j rinkg yra menkos, todél elektros
energijos kaina didéja ir tampa kaiti. I$kastinj kura naudo-
jantys gamintojai néra tokie jautras oro salygy poky¢iams,

taciau jy sprendimus lemia i$kastinio kuro kainos. Gerai
integruotos anglies, gamtiniy dujy ir naftos rinkos, kuriose
kaina nagrinétu laikotarpiu mazai kito, prisidéjo prie elek-
tros energijos kainos stabilumo. Ta¢iau dél susiformavusio
iskastinio kuro kainy vidutinio lygio, elektros energijos
kainos i$kastinj kurg naudojanciose $alyse yra didesnés uz
kainas ty $aliy, kuriose gamyboje pla¢iau naudojami van-
dens istekliai. Tyrimo metu nustatyti ir kiti kainos kaituma
veikiantys veiksniai. Palyginus rinkas nustatyta, kad:

- privalomo dalyvavimo elektros energijos rinkose kai-
nos yra kaitesnés nei savanorisko dalyvavimo rinkose;

- elektros energijos rinkose, kuriose dominuoja privatus
kapitalas, kainos yra kaitesnés, bet ir mazesnés nei tose
rinkose, kuriose vyrauja valstybinis kapitalas. Nuo-
savybés teise valstybei priklausancios jmonés daznai
nepriima rizikingy sprendimy. Jy tikslas — uztikrinti
stabilias pajamas. Privacios jmonés siekia pelno mak-
simizavimo tiksly.

Dar viena elektros energijos kainos savybé, kuri buvo
pastebéta Australijoje, Siaurés Kalifornijoje, — elektros ener-
gijos kainos svyravimas apie vidutinj jos lygj. I[rodymy, kad
elektros energijos kaina turi $ig savybe, rado Ch. Knittel ir
M. R. Roberts (2005), R. Huisman et al. (2007), H. Higgs ir
A. Worthington (2008).

Kainos svyravimas apie vidutinj lygj reiskia, kad po to,
kai jvyksta kainy Suolis arba susiformuoja kainy smailé,
elektros energijos rinkos kaina turi ypatybe grjzti i jprasta
ir vyraujantj lygj. Taigi pasireiskusiy kainos veiksniy jtaka
kainai yra laikina ir nei$kreipia jos kitimo krypties bei lygio.

Elektros energijos kainai budingi désningi svyravimai.
Mokslininkai pastebi, kad elektros energijos kaina désnin-
gai kinta per parg ir atspindi visuomenés gyvenimo ritma.
Vienokia kaina buna anksti ryte, véliau didéjant elektros
energijos paklausai ji didéja, o pasibaigus darbo dienai ir
paklausai pradéjus mazéti - mazéja (Knittel, Roberts 2005).

Kainos kitimo tendencijos skiriasi darbo dienomis ir
savaitgaliais. Pastebéta, kad darbo dienomis kainos buna
aukstesnés nei savaitgaliais. Paprastai anksti ryte ir vélai
vakare kainos sutampa. Atotrikis tarp kainy formuojasi
dieng (Knittel, Roberts 2005).

Elektros energijos kainos atspindi sezoniskumg, skirtin-
gais mety laikais rodantj kintantj elektros energijos poreikj
patalpoms $ildyti ir védinti. Siaurés Kalifornijos patirtis bylo-
ja, kad elektros energijos suvartojimo apimtys iSauga vasara,
kai elektros energija vartojama patalpoms vésinti. Siuo sezo-
nu kainos pikinio vartojimo metu gali keliskart virsyti elek-
tros energijos kainas rudens laikotarpiu. Elektros energijos
kainos dydj taip pat lemia ribojimai, susidarantys skirstymo ir
perdavimo tinkluose. Esant gedimams, remontams ar kitiems
ribojimams tinkluose, kai kurie regionai gali buti atskirti nuo
visos rinkos. Tokiu atveju gamintojai pradeda naudotis susi-
dariusia situacija rinkoje. Pastebéta, kad tokiu atveju elektros
energijos kainos gali iSaugti net keliasde$imt karty.
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Be aptarty savybiy elektros energijos kaina pasizymi
Suolisku kitimu arba rinkoje gali susiformuoti vienkartinés
kainy smailés. Atlikus mokslinés literatairos analize, nusta-
tyta, kad priezasciy kainy $uoliams ir smailéms formuotis
yra daug. D. Caves et al. (2000), X. Lu et al. (2005), J. Seifert
ir M. Uhrig-Homburg (2007) nurodo, kad trumpalaikes
ir ilgalaikés kainy smailés formuojasi dél tokiy priezasc¢iy:

- sustabdzius elektriniy darba;

- esant gedimams tiekimo linijose;

- pasikeitus ory sglygoms;

- dél paklausos neelastingumo kainy atzvilgiu;
- vartotojy keliamos panikos rinkoje;

- prekiautojy jsipareigojimy nevykdymo;

- gamintojy jgyjamos galios rinkoje.

W. R. Hughes ir A. Parece (2002) pateikia i§samesnj
kainy smailiy formavimosi veiksniy sgrasa. Visus veiks-
nius, lemiancius kainy smailiy formavimasi, jie skirsto j
tris grupes:

- veiksniai, lemiantys pasialos pokycius;
- veiksniai, sukeliantys paklausos svyravimus;

- rinkos organizavimo ir rinkos struktaros veiksniai.

Mokslininky (Hughes, Parece 2002) teigimu, staigius
pasitlos pokycius lemia elektrinése instaliuota galia ir
sparciai augantis galiy naudojimo lygis, netikéti elektri-
niy sustabdymai, perdavimo tinklo ribojimai ir gamyboje
naudojamy iStekliy derinys. Netikéti paklausos svyravimai
atsiranda pasikeitus oro sglygoms, sumazéjus (padidéjus)
ekonominiam aktyvumui regione ir pasikeitus mazmeni-
néms elektros energijos kainoms. Kaip nurodo autoriai,
mazmeninéms elektros energijos kainoms didéjant, varto-
tojai gali priimti sprendima maziau vartoti elektros energi-
jos. Dél to kainy smailiy formavimosi tikimybé sumazéja.
Rinkos organizavimas ir struktira taip pat gali paaiskinti
kainy smailiy formavimosi procesa. Siai veiksniy grupei
autoriai priskiria mazmeniniy ir didmeniniy kainy kepu-
riy jtaka. Autoriy nuomone, didmeninés elektros energi-
jos kainos kepurés sudaro prielaidas kartotiniam kainy
smailiy (kainy Suoliy) pasireiskimui. Jvedus didmeninéms
kainoms ,,kepures®, rinka gali prarasti jai svarbig infor-
macija apie papildomy gamybiniy galiy poreikj ir tokiu
budu gali buti nei$vengta energetiniy kriziy. H. Higgs ir
A. Worthington (2008) apskaic¢iavo, kad Australijoje elek-
tros energijos kainos smailiy susiformavimo tikimybé per
parg yra 5,16-9,44 proc. X. Lu et al. (2005) pazymi, kad
kainy smailiy tikimybé yra didelé elektros energijos piki-
nio vartojimo valandomis ir darbo dienomis, taip pat tais
atvejais, kai yra didelé paklausa arba gamybos rezerviné
galia yra mazesné uz tam tikra lygj.

Aptarus elektros energijos kainos savybes, kitoje dar-
bo dalyje pasiilomi rodikliai, leidziantys jvertinti elektros
energijos kainos kaitumo ir kainy smailiy savybes.

3. Elektros energijos kainos kaitumo ir kainos
smailiy vertinimo rodikliai

Kainos kaitumo rodikliai. Dazniausiai mokslininkai i$va-
das apie elektros energijos kainos kaituma daro i§analizave
kainos absoliuty ir santykinj pokyc¢ius. Retesniais atvejais
kainos kaitumui jvertinti skai¢iuojami tokie rodikliai:

- dispersija;

- standartinis nuokrypis;

- standartinis kaitumas;

- variacijos koeficientas;

- osciliacijos koeficientas.

S. Danilenko (2007) nurodo, kad kaitumui vertinti rei-
kéty naudoti dispersijos rodiklj. Jis apskai¢iuojamas pagal
(1) formule:

1 z 1 &
cl=—0m—. (xi—a_c)z,kaia_c:—-in, (1)
n—-17:3 )
¢ia o2 - dispersija; 7 - stebiniy skaicius; X - laiko eilutés
aritmetinis vidurkis.

Kuo didesné dispersijos koeficiento reik§mé, tuo elek-
tros energijos kaina yra kaitesné.

E A. Wolak (1998) kainos kaitumui jvertinti taiké stan-

dartinio nuokrypio formule:

cs=\/0_2. (2)

J.J. Lucia ir E. S. Schwartz (2002) kaituma matavo standar-
tinio kaitumo rodikliu, kurj apskaiciavo pagal (3) formule:

V =6-+/365, (3)

¢ia o - vidutinis kvadratinis nuokrypis.

M. P. Muioz ir D. A. Dickey (2009) elektros energijos
kaituma skaiciavo kaip laiko eilutés dviejy gretimy reik§miy
skirtumo kvadratg:

V=(Y,-Y,)>. (4)

V. Bobinaité et al. (2006), V. Bobinaité (2011) elektros ener-
gijos kainos kaitumui vertinti taiké variacijos koeficienta:

v=2100, (5)
X

¢ia V - variacijos koeficientas; ¢ - vidutinis kvadratinis
nuokrypis; X - kainos aritmetinis vidurkis.

Variacijos koeficiento reikSmé vertinama taip
(Bartoseviciené 2001):

— iki 10 proc. - variacija maza;
- nuo 10 proc. iki 20 proc. - variacija vidutiné;
- nuo 20 proc. iki 30 proc. variacija didelé;

- 30 proc. ir daugiau - variacija labai didelé.
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K. B. Paulavic¢ius (2010) kaitumui matuoti pasitlé taikyti
osciliacijos koeficienta:

X X

K, =—max_“min 100 (6)

X
¢ia X, — maksimali kintamojo reik§mé; x,,;;,, - minimali
kintamojo reik$mé.

Taigi, atlikus mokslinés literatiros analize, galima
teigti, kad néra vieno rodiklio kainos kaitumui vertin-
ti. Neatsizvelgiant j tai, kuris rodiklis taikomas kaitumui
identifikuoti, $ios elektros energijos rinkos kainos savybés
atskleidimas teikia vertingg informacija numatant kainos
kitimo tendencijas ateityje. Nustacius, kad elektros energijos
rinkos kaina yra kaiti, bitina pasirinkti tokius prognoza-
vimo metodus ir modelius, kurie vertina kainos kaituma ir
leidzia padidinti kainos prognoziy patikimumg.

Kainy smailiy rodikliai. Elektros energijos rinkos kainy
smailéms vertinti gali buti taikomi keli metodai (1 lentelé).

Dazniausiai kainy smailés nustatomos atsizvelgus
j apskaic¢iuotas kainos kritines reikSmes. Laikoma, kad
visos elektros energijos kainos, kurios yra didesnés arba
mazesnés uz apskaiciuotas kainos kritines reik§mes, atitinka
kainy smailés apibrézimg. Atsizvelgus j elektros energijos
kainos variacijos uzmojj, kuris parodo, kokiame interva-
le kito kainos analizuojamu laikotarpiu, vidutine elektros
energijos kaing ir jos standartinj nuokrypj, kainos kritinés
reik§meés gali bati apskai¢iuojamos pritaikius 2-c, 3-c
ar 4-c taisykle. Pastebéjus, kad kai kurie elektros energijos
kainos duomenys keliolika ar keliasdesimt karty nukrypsta
nuo vidutinio to laikotarpio lygio, vertéty kainy smailémis
laikyti visas reik§mes, kurios nuo vidurkio nukrypsta per
3 ar 4 standartinius nuokrypius.

Kainy smailémis taip pat laikomos visos neigiamos
kainos, kurios parodo, kad gamintojas sutinka sumokéti
vartotojui uz jam patiekty elektros energija. Kadangi $iuo
metu ne visose elektros energijos rinkose kainoms leidzia-

ma jgyti neigiamas reiksmes, neigiamos kainy smailés ne
visur pasireiks.

Remiantis i$skirtais elektros energijos rinkos kainos kai-
tumo ir kainos smailiy vertinimo rodikliais, toliau darbe
atliekamas rodikliy taikomumo tyrimas Lietuvos salygomis.

4. Birzos elektros energijos kainos savybiy tyrimo
rezultatai

Nuo 2010 m. sausio 1 d. Lietuvoje pradéjo funkcionuoti
elektros energijos birza. Ji jvairiems rinkos dalyviams atvéré
kelius prekyba vykdyti skaidrioje konkurencinéje aplinko-
je, kur kaina susiformuoja veikiama pasitlos ir paklausos
désniy. Baigiantis antriesiems prekybos birzoje metams,
svarbu jvertinti, kaip keitési, kodél keitési ir kas buvo bu-
dinga pagrindiniam rinkos parametrui — kainai. Pazinus
elektros energijos kainos kitimo savybes ir kainy poky¢iy
priezastis, bus lengviau numatyti elektros energijos kainos
kitimo tendencijas ateityje. Kainos kitimo désningumy pa-
zinimas palengvins sprendimy priémimag ateityje ir padés
rinkos dalyviams pasiekti uzsibrézty tiksly.

Siame darbe birzos elektros energijos kainos savybés
analizuojamos pasirinkus 2010 m. sausio mén. — 2011 m.
rugséjo meén. kasdienius valandinius duomenis. Siekiant
atskleisti elektros energijos kainos kaitumo ir kainos smai-
liy savybes, laikotarpis buvo suskirstytas j trumpesnés tru-
kmés laiko tarpus. Jie atitinka kalendorinius mety laikus.
Skai¢iavimai atliekami remiantis informacija, pateikta
1 pav. Kaip matyti, 2009 m. gruodzio pabaigoje uzdarius
VI Ignalinos atominés elektrinés antrgjj bloka, elektros
energijos rinkos kaina iSaugo du kartus nuo 82,94 LTL/
MWh 2005-2009 m. iki 159,86 LTL/MWh. Kainos augima
lémeé tai, kad dalj Ignalinos AE gamintg elektros energijos
kiekj rinkai pradéjo sialyti AB ,,Lietuvos elektriné®, kurios
pagrindinis kuras — gamtinés dujos. 2010 m. duomenimis,
elektros energijos gamybos apimtys AB ,, Lietuvos elektriné®

1 lentelé. Elektros energijos rinkos kainos smailiy identifikavimo rodikliai

Table 1. Indicators identifying spikes of power market price

Autorius Rodiklis . “Ro‘dlkllo X Rodiklio reik§més vertinimas
skaic¢iavimo formulé
Kritine _ JeiP>PK,kai P, =x+2-0 ,arbaP< PK,kai P, =x—-2-0,
kainos Pp=xt2-c tai P atitinka kainy smailés apibrézima. Kainos kritinéms
X.Luetal (2011)  reiksme reik§méms nustatyti gali biti taikoma 3.5, 4.5 .
Neigiama P<o Neigiama rinkos kainos reik§mé atitinka kainy smailés
kaina apibrézimg.
J.J. Lucia ir Asimetrijos s Jei {\S >.0, l.<a1nzi krastutinai dideles reik$mes jgyja dazniau nei
E.S. Schwartz Koeficientas Ag = - kragtutinai mazas.
(2002) o

¢ia o - standartinis nuokrypis, X - laiko eilutés aritmetinis vidurkis, L5 - centrinis trecios eilés momentas.
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iSaugo daugiau nei du kartus ir sudaré 2,02 TWh. Vertéty
pazymeétiir tai, kad jtakos vidutinés kainos poky¢iams turé-
jo importuoto elektros energijos kiekio poky¢iai. 2010 m.
elektros energijos importo apimtys padidéjo daugiau nei
10 karty ir sieké 7,13 TWh.
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1 pav. Elektros energijos kainos birzoje kitimo tendencijos
2010 m. (BaltPool 2010, 2011)

Fig. 1. Development of power price in the stock exchange in
2010 (BaltPool 2010, 2011)

1 pav. pateikta informacija taip pat rodo, kad kaina birzoje
yra kaiti. Apskaiciuotas analizuojamo laikotarpio standar-
tinio nuokrypio koeficientas - 33,33 LTL/MWh. Jis rodo

elektros energijos kainos pasklidima apie vidutinj laikotarpio
lygi. Apskaiciavus variacijos uzmojo koeficienta nustatyta,
kad skirtumas tarp maksimalios ir minimalios laikotarpio
reik§més buvo 350,01 LTL/MWh. Tai atspindi, kad kainos
kitimo intervalas buvo platus. Variacijos koeficiento reiksme
(20,85 proc.) atskleidzia, kad kainos kaitumas buvo didelis.
2 lenteléje pateikti kaitumo rodikliai, analizuojama laikotarpj
suskirscius i sezonus. Kaip matyti, elektros energijos kaina
kaic¢iausia buvo prekybos elektros energija birzoje pradzioje
(variacijos koeficientas — 24,96 proc.). Pirmosiomis prekybos
birzoje valandomis prekybos jgtidziy dar nejgije gamintojai
elektros energija rinkai tieké nemokamai. 2010 m. sausio
27-28 d. lauko oro temperatarai nukritus Zemiau -20 °C,
o $iluminiy elektriniy valdytojams priémus sprendimus
didinti silumos gamyba, elektros energijos pasiila birzoje
sumazéjo ir 1émé elektros energijos kainos padidéjimg iki
345,25 LTL/MWh (BaltPool 2010). Palyginus elektros ener-
gijos kainos kitimo tendencijas pirmaisiais 2010 m. ir2011 m.
meénesiais, galima pastebéti, kad 2011 m. elektros energijos
kainos birzoje kitimo intervalas buvo itin siauras (variacijos
uzmojis 100,75 LTL/MWh), o elektros energijos kainos kai-
tumas — mazas (variacijos koeficientas 14,02 proc.). Vis dél-
to vidutiné elektros energijos kaina 2011 m. sausio—vasario
meén. buvo aukstesné, palyginti su kainomis 2010 m.
Pavasario laikotarpiu elektros energijos kaina birzoje
turi tendencija mazéti. Tam jtakos turi klimatiniai veiks-
niai. 2010 m. kovo-geguzés mén. elektros energijos kaina
birzoje sumazéjo 8,7 proc., palyginti su kainomis Ziemos

2 lentelé. Elektros energijos rinkos kainos kaitumo rodikliai 2010-2011 m. (sudaryta autoriy)

Table 2. Volatility indicators of power price in 2010-2011 (authors’ calculations)

V1d1'1t1ne Minimali | Maksimali | Variacijos | Osciliacijos | Standartinis | Variacijos
. . kaina, . . L . . .
Laikotarpis LTL/ kaina, kaina, uzZmojis, koeficientas, | nuokrypis, | koeficientas,
Mwh | TT/MWh | LTL/MWh | LTL/MWh proc. LTL/MWh proc.
Sausts= 148,32 0,00 345,25 345,25 232,77 37,02 24,96
vasaris
kovas- 135,38 55,11 200,68 145,57 107,52 29,57 21,84
geguzé
2010m. |22
1reets= 177,02 93,74 350,01 256,27 144,77 37,22 21,03
rugpjutis
FUBSENIS™ 1 174 61 0,10 260,03 259,93 148,86 28,07 16,08
lapkritis
gruodis— | o0 o9 119,95 220,70 100,75 63,37 22,29 14,02
vasaris
kovas- 158,27 52,10 217,60 165,50 104,57 28,59 18,07
2011 m. | geguzé
birzelis— 1 ¢4 60 0,28 241,90 241,62 146,80 32,50 19,74
rugpjutis
rugséjis 153,22 50,79 209,90 159,11 103,85 24,33 15,88
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metu. 2010 m. pavasarj reik§mingg jtaka elektros energijos
kainai daré Latvijos hidroelektrinése pavasariniy potvyniy
metu pagaminta ir j Lietuvg importuota elektros energija. Ji
sumazino elektros energijos kaing Lietuvos birZoje 2010 m.
kovo-balandzio mén. iki 127,5 LTL/MWh. 2011 m. pavasarj
polaidis Latvijoje buvo trumpas ir nedidelis, todél galimybiy
gauti pigios Latvijos hidroelektrinése pagamintos elektros
energijos nebuvo (BaltPool 2011).

Délto 2011 m. pavasarj vidutiné elektros energijos kaina
birzoje padidéjo 22,89 LTL/MWh, palyginti su kainomis,
kurios vyravo atitinkamu laikotarpiu 2010 m. Verta pazy-
meéti ir tai, kad 2010 m. pavasarj atidarius birza Estijoje kele-
tas rinkos dalyviy nebeprekiavo Lietuvos birzoje. Tai galéjo
sukelti tiek elektros energijos pasitlos, tiek jos paklausos
svyravimus ir lemti kainos poky¢ius.

Vasaros laikotarpiui budinga tai, kad:

- Lietuvoje elektros energijos beveik nebegamina $ilu-
minés elektrinés, todél ir neteikia elektros energijos
pardavimo pasialymuy;

- Latvijoje pasibaigus polaidZziams sumazéja hidroelek-
trinése pagaminamos elektros energijos kiekis, todél
ir jos pasiala Lietuvos rinkai;

- vasarg vyksta elektros perdavimo linijy planiniai re-
montai. Tai mazina galimybes i§ gretimy energetikos
sistemy persiysti pigesne elektros energija j Lietuva;

- didéja elektros energijos paklausa vésumos porei-
kiams, kuriy susiformavimui jtakos turi auksta vidu-
tiné paros oro temperatira (BaltPool 2010).

Délvisy $iy veiksniy pasireiskimo elektros energijos kai-
na vasaros metu paprastai vir$ija kaing, susiformuojancia
$altuoju metu laiku. Be to, kainos kaitumas vasaros laiko-
tarpiui taip pat padidéja.

Prasidéjus Sildymo sezonui ir $iluminéms elektrinéms
sugrijzus i rinka, elektros energijos pasitla didéja, elektros
energijos kaina ir jos kaitumas mazéja. Pavyzdziui, 2010 m.
rudens laikotarpiu $iluminiy elektriniy dalyvavimas Lietuvos
rinkoje 1émé tai, kad maksimali kaina sumazéjo daugiau nei
ketvirtadaliu iki 260,03 LTL/MWh, o kainos kaitumas - 5
procentiniais punktais (nuo 21,03 proc. iki 16,08 proc.).

Be aptartos kaitumo savybés, elektros energijos birzos
kainai badingas $uoliskas kitimas ir smailés. Sioms kainy
savybéms jvertinti skai¢iuojami kainos kritinés reiksmés
rodikliai. Remiantis rodikliy reik§mémis skai¢iuojamos
tikimybés, leidziancios jvertinti, kiek valandy per metus
rei$kiasi kainy smailés. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 3 len-
teléje.

Remiantis prielaida, kad kainy smailés - tai tos valan-
dos, kai kaina birzoje didesné uz 226,53 LTL/MWh arba
mazesné uz 93,20 LTL/MWh (t.y. jvertinus du standartinius
nuokrypius nuo vidurkio), apskaiciuota, kad kainy smailés
Lietuvos birzoje formavosi 4,68 proc. viso 2010-2011 m.
rugséjo meén. laiko.

Kaip matyti i$ 3 lenteléje pateiktos informacijos, daz-
niausiai kainy smailés reiskési vasara. Apskaiciuota, kad
kainy smailés vasarg truko 2,64 proc. laiko. Pavasarj kainy
smailés sudaré 1,52 proc., rudens - 0,33 proc., o ziemos - tik
0,18 proc. laiko. Skai¢iavimy rezultatai rodo, kad ypac auks-
tos ir zemos kainos (jvertinus tris standartinius nuokrypius
nuo vidurkio) Lietuvos birzoje vyravo 0,4 proc. laiko. Jos
taip pat vyravo vasara.

Kadangi jvairiems mety laikams budingos skirtingos
vidutinés elektros energijos kainos ir jy kaitumas, nenuos-
tabu, kad kritinés kainy reik§més jvairiais mety laikais taip
pat néra vienodos (3 lentelé). Pavyzdziui, 2010 m. pavasarj
kainy smailémis buvo galima vadinti kainas, vir$ijancias
194,52 LTL/MWh, arba mazesnes uz 76,25 LTL/MWh.
Ty paciy mety vasarg, padidéjus vidutinei elektros ener-
gijos kainai birzoje ir jos standartiniam nuokrypiui, apa-
tinis rézis padidéjo iki 102,57 LTL/MWHh, o virutinis — iki
251,47 LTL/ MWh. Taigi per metus, keic¢iantis vidutinei
elektros energijos kainai ir jos kaitumui, keiciasi ir kainy
smailiy samprata. Pazymétina, kad kainy smailiy pasireis-
kimo trukmeé Lietuvos birzoje ilgéja. 2010 m. pavasarj kai-
ny smailés pasireiksdavo 3,72 proc. kalendorinio pavasario
laiko, 0 2011 m. atitinkamu laikotarpiu kainy smailés truko
6,21 proc. laiko.

Darbe taip patbuvo skai¢iuojamas asimetrijos koeficien-
tas. Jis parodé, kad Lietuvos birzoje krastutinai didelés
elektros energijos kainos reiskiasi dazniau nei krastutinai
mazos. Asimetrijos koeficiento reik§mé - 0,078.

5. I$vados

Konkurencinés didmeninés elektros energijos rinkos suka-
rimas lémé tai, kad elektros energijos kainos jgijo visiskai
naujy savybiy. Susisteminus moksline literattirg ir pasauline
elektros energijos kainos savybiy reiSkimosi patirtj, i§skir-
tos tokios elektros energijos rinkos kainos savybés: elektros
energijos kainos formuojasi daznai ir keiciasi atsizvelgiant i
pasitlos bei paklausos veiksniy poky¢ius; elektros energijos
kainos gali jgyti ne tik teigiamas, bet ir neigiamas reik$mes;
kainai biidingas sezoniskumas ir kitas periodiskumas; po
svyravimy kainos sugrijzta prie vidutinio lygio; kainos yra
kaicios; joms btidingas Suoliskas kitimas; daznai formuojasi
kainy smailés.

Teoriniu lygmeniu atlikus elektros energijos kainos
savybiy formavimosi priezas¢iy analize, galima teigti, kad
elektros energijos kainos savybés pasireiskimas (nepasi-
rei$kimas) priklauso nuo to, kaip kaina paveikia veiksniai,
darantys jtaka elektros energijos pasitlai ir paklausai. Taigi
visus veiksnius, veikiancius elektros energijos kainos savy-
biy pasireiskima, galima sugrupuoti pagal veiksniy sarysj su
rinkos paklausa, pasitla ir rinkos struktira. Elektros ener-
gijos kaip prekeés savybés taip pat veikia elektros energijos
kaing ir jos savybiy formavimasi.
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3 lentelé. Elektros energijos kainos smailiy vertinimo rezultatai (sudaryta autoriy)

Table 3. Results of valuation of power price spikes (authors’ calculations)

Kainy smailés

Kainy smailés

P =%%2-c -alny smatles Py =%+3-0 -ainy smaile:
. . tikimybé, kai tikimybé, kai
Laikotarpis L L
galioja 2- ¢ galioja 3-¢
apatinis virsutinis taisykle, proc. apatinis vir$utinis taisykle, proc.
rézis rézis rézis rézis
2010-2011 m. 4,68 0,40
SaUSIS—Irugseyjis:
pavasaris 1,52 0,05
S n 93,20 226,53 e 59,87 259,86 025
ruduo 0,33 0,03
Ziema 0,18 0,08
sausis= 74,29 222,36 2,54 37,27 259,38 2,05
vasaris
kg"i; 76,25 194,52 3,72 46,68 224,09 0,00
2010 m. tg).gv T
EEIST 02,57 251,47 1,81 65,35 288,69 1,04
rugpjutis
FUgsesT 18,47 230,75 1,56 90,40 258,82 0,23
lapkritis
gruodis= ), 4 203,57 4,54 92,12 225,87 0,00
vasaris
kovas- 101,08 215,46 6,21 72,48 244,05 0,68
2011 m. _geguze
birzelis= o9 61 229,59 5,34 67,11 262,08 1,18
rugpjutis
rugséjis 104,56 201,87 6,11 80,23 226,20 0,42

Apibendrinus moksline literatarg rinkos savybiy ver-
tinimo rodikliy problematika, nustatyta, kad elektros
energijos rinkos kainy savybéms jvertinti gali buti taikomi
jvairasrodikliai. I§vadas apie elektros energijos kainos kai-
tuma galima daryti i$analizavus kainos absoliuty ir santy-
kinj poky¢ius. Retesniais atvejais kainos kaitumui jvertinti
skaic¢iuojami tokie rodikliai, kaip dispersija, standartinis
nuokrypis, standartinis kaitumas, variacijos koeficientas,
osciliacijos koeficientas. Kainy smailéms identifikuoti
rekomenduojama nustatyti kritines kainy reiksmes. Jos
apskaic¢iuojamos jvertinus analizuojamo laikotarpio vidu-
tinj kainos lygj ir jos standartinj nuokrypj.

Atlikus elektros energijos birzos kainos kaitumo tyri-
ma nustatyta, kad birzos elektros energijos kaina yra kaiti.
Skirtingais mety laikais kainy kaitumas yra nevienodas.
Ziemos laikotarpiu, kai prekyba rinkoje vykdo $iluminés
elektrinés, kainos kaitumas mazéja, ta¢iau vidutinis kainy
lygis kyla. Pavasarj, esant galimybei importuoti elektros
energijg pigiau, kainos kaitumas didéja, o vidutinis kainy
lygis mazéja. Kaiciausia ir didziausia kaina btina vasara.
Siuo metu laiku dazniausiai susiformuoja kainy smailés.
Skai¢iavimy rezultatai rodo, kad kainy smailés vasarg truko
2,64 % viso 2010-2011 m. rugséjo mén. laiko, t. y. vasara
susiformuoja daugiau nei pusé visy kainy smailiy.

Tyrima finansavo (finansuoja) Lietuvos mokslo taryba
(sutarties Nr. ATE-01/2011). Tyrimas buvo jgyvendintas
autoréms bendradarbiaujant su Kauno technologijos uni-
versitetu.
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