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Bevezetés

A villamosenergia-piac legujabb ¢és legérdekesebb kérdései kozé tartozik Eurdpaban a
market coupling rendszer, vagyis a masnapi Ords termékek piacdnak implicit aukcion
keresztiili Osszekapcsolasa, illetve ennek a joléti hatdsai. Az 0j megkozelitésti allokécios
rendszer vizsgalata nagy jelenOséggel bir, ugyanis ez az a tervezett eszkdz, amely
megteremtheti az Osszeurdpai integralt villamosenergia-piacot. Kiilondsen relevans hazank
szempontjabol a kérdés, mivel Magyarorszag az unids iranyelveknek megfeleléen 2012.
szeptember 12. o6ta a market coupling rendszer segitségével hatdrozza meg, hogy mekkora
mennyiségli aramot és milyen aron exportal, illetve importal az sszekapcsolt cseh- illetve
szlovék piacrdl. (Szolnoki, 2012)

Dolgozatunk els6 részében az villamosenergia-piac bemutatasa utan a market coupling
koncepciojat ismertetjiikk, és hasonlitjuk Ossze a korabban alkalmazott aukcios
mechanizmusokkal. Az energiapiac dsszekapcsolasara vonatkozo eurdpai unids szabalyozas
ismertetése utan, roviden bemutatjuk a szeptemberi magyarorszagi atallas koriilményeit.
Munkank masodik részében felvazoljuk a rendszer kozgazdasagi hatterét, megallapitasokat
tesziink miikodtetésének kdvetkezményeire, majd bemutatjuk annak eldnyeit és hatranyait. A
fejezet végére vilagosan kirajzolddik, hogy mik a bevezetéssel kapcsolatos varakozasok, és az
is, hogy ez milyen csatorndn keresztiil hat a tdrsadalmi jolétre. Dolgozatunk harmadik
részében a cseh — magyar — szlovak dsszekapcsolt piac eddig elérhetd és relevans adatainak
statisztikai, okonometriai elemzésével teszteljiik, hogy teljesiil-e Magyarorszag esetén a
miikodés eldnyeként megfogalmazott hdrom hipotézis. A harom tesztelt allitas a kovetkezd: a
harom piacon az drak a bevezetést kovetden kozelednek egymdashoz, Magyarorszdgon

csokken az arak volatilitasa és csokken a tozsdei arszint.

Néhany gondolat a villamosenergia-piacrol

A market coupling rendszer miikddésének megértéséhez elkeriilhetetlen az iparag
megismerése, specidlis folyamatainak ¢és a termék kiilonleges jellemzdinek megértése, igy
sziikségesnek talaltuk a villamosenergia ipar jellemzdinek rovid bemutatdsat, melyet Hunt
(2002) alapjan foglalunk dssze.

Az elektromos aram piaca a vilag Osszes pontjan hasonloan épiil fel mind a fizikai,
mind a technoldgiai megvaldsitds Szempontjabol vizsgdlva. Az aramellatas fizikai

megvaldsitasa négy szakaszra bonthato: eldallitas, rendszeriranyitas, szallitas és ellatads. Az
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elsé szakasz a villamosenergia fizikai eldallitasat jelenti, ahol kiilonb6zd alapanyagok és
eldallitasi formak, technologidk segitségével ugyanazt az egy homogén terméket allitjak el6 a
termeldk. Ezt kovetden a magas fesziiltségli gerinchalozaton keresztiil eljut az aram az
alacsony fesziiltségli alhal6zatokba, melyek végpontjait az egyes fogyasztok jelentik. Az
értékesités két részre bonthato: nagy- illetve kiskereskedelem.

A piaci liberalizaciok el6tt ezeket a funkciokat jellemzdéen vertikdlisan integralt
vallalatok lattak el, melyek monopol pozicidban voltak. Egy cég felelt a villamosenergia
fizikai eldallitasatol a lakossagi fogyasztok kiszolgdlasaig minden egyes 1épésért. Ennek o
oka a draga infrastrukturalis beruhdzas, és ennek megfelelden a magas belépési koltségek
voltak. A monopolhelyzet masik oka az aram természetében rejlik: az elektromos aram nem
tarolhatd, fénysebességen torténik a szallitdsa, egy a fizika torvényeinek megfeleléen
miikodo, torékeny, kényes egyensulyu héalozaton keresztiil. Emiatt sokdig nem volt hatékony
egynél tobb szerepld piacra 1épése.
verseny (termelés ¢€s ellatas), azonban az elosztas nagy beruhazéas igénye miatt tovabbra is
természetes monopolium maradt. Szintén monopolista pozicidban van a rendszerirdnyito,
akinek a piac Osszes tobbi szerepldjével kapcsolatban kell allnia, és biztositania kell a
feltételeket ahhoz, hogy a fogyasztok alacsony és kiszamithato aron, az extra szolgaltatasokat
is elérve megbizhatd aramforrashoz jussanak. (Hunt 2002) Magyarorszagon a teljes
liberalizacio 2008. januar 1-jével valosult meg a keresleti oldalon (REKK 2008 in Marossy
2010). A hazai termeldk és fogyasztok szabalyozasan til a rendszerirdnyitonak a tervezés
soran figyelembe kell vennie azt is, hogy a villamosenergia-hal6zatok egymastél nem
fliggetlenek, hanem Osszekapcsolddnak. Az 6 feladatuk a tranzit tranzakciok szabalyozasa,
vagyis azon dolgozatunk szempontjabodl kiemelt fontossagu ligyleteké, amikor a termeld €s a
fogyasztd nem egy orszag villamos-energia haldzatahoz tartozik. (Marossy 2010) A piacok
integracidja és a nemzetkdzi verseny megkonnyitése egy tjabb 1épés a hatékonyabb, €s igy
varhatdéan alacsonyabb arat eredményezd iddszak felé. (Hunt 2002) Azonban, ahogy arra
Marossy (2010) is ravilagit, az arak csokkenését nem csak a szabalyozastol, hanem a piac
miikodési elvétdl és a piac szervezésétdl is fligg.

A villamosenergia-piacnak harom fontos szerepldje van a mar korabban emlitett
rendszeriranyiton tul: a termeldk, a kis- €s nagyfogyasztok, valamint a villamosenergia-
kereskeddk. A termék minden esetben egy adott iddszak (szdmunkra a tovabbiakban az egy

ora lesz kiemelt jelentdségii) alatt szolgaltatott egységnyi (1MW) villamos energia.
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A termék értékestése két csatorndn keresztiil torténik: OTC piacokon (kozvetleniil a
kereskedd felek kozott) illetve szervezett piacokon. A szervezett piacoknak két eltérd formajat
kiilonbozteti meg a szakirodalom: az energiatézsdéket, valamint az Gn. pool rendszereket.
(Marossy 2010) Pool-ok esetén kizarolag a termel6k vesznek részt a kereskedelemben, ebben
az esetben egyoldali aukcioval osztjak szét a kihirdetett kapacitasokat. Ezzel szemben az
energiatézsdéken a termeldékon kiviil megjelennek az elosztdsra specializalt vallalatok, a
kereskeddk, valamint a fogyasztok is, ami kétoldali aukcioét idéz el6. Mig az elsé forma esetén
kotelezd a részvétel, addig a tdzsdei kereskedelem (néhany kivétellel) onkéntes alapon
torténik. Az energiatézsde alapvetd feladata az optimalis vételi és eladasi arak kialakitasa,
ezen keresztlil pedig a piactisztito ar meghatdrozésa. Az igy kialakuld éarat spot arnak is
szoktdk nevezni. Bar dolgozatunkban a spot-piaccal foglalkozunk, fontos megemliteni, hogy
l1éteznek egyéb technikai piacok is, példdul kiegyenlitd piac. A két kereskedési forma kozotti
hatarvonal gyakran elmosddik, igy sokszor nehéz eldonteni, hogy melyik kereskedési
formaval allunk szemben. (Weron 2006) A tovabbiakban a kiilonb6z6 kereskedett termékeket
fogjuk bemutatni, egyre kozelebb keriilve a market coupling kulcseleméhez: a masnapi Oras
termékek spot arahoz.

Az energia értékesitésére vonatkozd szerzddések négy dimenzi6 mentén
csoportosithatoak: teljesitési id6, teljesités helye, a termék mérete/iddtartalma és a termék ara.
Mivel az elektromos dram nem téarolhatd, az ellatasbiztonsag megteremtése l1étre hozta a
hosszl- (éves és havi) illetve rovid (napi és 6Ords) termékeket. A rovid lejarati termékek
jellemzden szabalyozott keretek kozott keriilnek értékesitésre. A hosszl tavu lekotésekkel
szemben, melyek feladata az ellatasbiztonsag megteremtése, és az eldre lathato piaci sokkok
kezelése, ezek célja a nem vart ingadozasok kiigazitasa. (Weron 2006) Mind az aznapi, mind
a masnapi piacot is gyakran emlegetik spot piacként (Marossy 2010), mi a tovabbiakban a
masnapi termékek piacara fogjuk ezt a kifejezést hasznalni. Itt az egyes orakra vonatkozo arak
a leszallitast megeldz6 napon alakultak ki, ezek egymas mellé rendezve jelentik a spot iddsort.
fgy 1ényegében kiilonbozé termékek egymas uténi arat elemezziik az adatsor vizsgalatakor.
Mivel az iddsor stabil struktiraval jelentkezik, illetve van mogottes argeneralo folyamat, ezért
mégis van értelme a kiilonboz6 termékek ar 6sszehasonlitasanak. (Marossy 2010)

A termék ¢és a piac néhéany alap jellemzdjének megismerése utan attériink arra, hogy
hogyan alakul ki hagyomanyosan az ar a spot piacokon. Ez elengedhetetlen annak a
megértése¢hez, hogy az eurdpai piacegységesités szellemében bevezetett és egyre népszeriibb

market coupling rendszer miben 0j a korabbi metddushoz képest.
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A piactisztito ar kialakitasa kétoldali aukcioval torténik, vagyis a Keresleti és kinalati
oldalon beérkez6 ajanlatokat aggregalva definialodik a keresleti illetve kinalati gorbe, melyek
metszete megadja az egyensulyi drat. Az energiatdzsdék 4ltalaban egyenaras aukciot
hasznalnak, melynek értelmében az 6sszes olyan vevd, aki az egyensulyi ar felett fizetne a
termékért egyensulyi aron juthat aramhoz azoktol az eladoktol, akik ezen/ezalatt az ar alatt
tettek ajanlatot a termékre. (Weron 2006) Az ar meghatarozasakor gyakori alapelv, hogy a
legnagyobb kereskedett mennyiség elérésére torekszik a tézsde. Erre kizdrolag abban a
késObb targyalt esetben van sziikség, ha a keresleti és a kinalati gérbe nem egy egyensulyi
pontot, hanem egy egyensulyi szakaszt hataroz meg. (Borzen 2003 in Marossy 2010) Vannak
olyan rendkiviili esetek, amikor a piaci ar végiil nem egyezik meg a piactisztito arral: ez akkor
torténhet meg, ha az arlicitnél nem veszik figyelembe az atviteli kapacitas korlatossagat.
(Marossy 2010) Ezzel elérkeztlink az energia piac egyik érdekes problémajahoz: ahhoz hogy
a tradicionalis rendszer miitkodése soran a tézsde szerepldi egy adott meghirdetett kapacitasra
tesznek ajanlatot. Vagyis az atviteli kapacitas és az elektromos energia két kiilon piacon,
egymastol figgetleniil kertil értékesitésre. (NordpoolSpot 2013)

A kiilonbozd orszagok piacai kozott sokaig az elobb ismertetett gyakorlat volt az
elfogadott. A kapacitast éves, havi és napi adagokban értékesitették a licitalo feleknek, mig
egy masik forumon ajanlatot tehettek az atviendd energia mennyiségére. Ez a mddszer az Un.
explicit aukcio. A gyakorlat legnagyobb hatranya, hogy mivel a felek nincsenek tisztaban a
masik piacon kialakulo 4rral, igy az informdcié hidnyadban meghozott dontés nem vezet
maximalis tarsadalmi joléthez. (NordpoolSpot 2013) Amennyiben a kereskedelem nem egy
orszagon beliil, hanem orszaghatarokat ativelden zajlott problémat jelentett, hogy a szerepldk,
nem tudtdk, hogy az energia végiil melyik iranyba fog aramolni, igy mindkét orszagban
kiszamoltdk a kapacitds varhatd értékét. Az informdcids asszimetria miatt a kapott eltérd
értékek egyben jelezték is a kereskedék jovobeli szandékait. (EMCC 2012a) A rendszer
tovabbi hatranya, hogy a kapacitds- €és az energia kereskedelem egymastol fliggetlen
kereskedése miatt szinte lehetetlen volt kihasznalni az Gsszes piaci arbitrazs lehetdséget, és
ezzel maximalizalni az elérhet6 tarsadalmi jolétet. (REKK 2011) Ezt a problémat orvosolja az
implicit aukciés modszer bevezetése az energiatdzsdéken. Ebben az esetben az atviteli
kapacitas aukciojat 6sszekapcsoljak a termék értékesitésével. A két kereskedett termék egyiitt
keriil értékesitésre, ezzel az elérhetd legmagasabb szintre emeli a tarsadalmi jolétet mindkét
érintett piacon. Ennek oka, hogy az atvivé kozegre vonatkoz6 informacidkat azonnal
integraljak az elektromos aram aranak piacédba. Azzal, hogy az arajanlatok implicit mdédon

magukba foglaljak mindkét termék értékét, jobb elosztast eredményez. (NordpoolSpot 2013)
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A villamosenergia-piac Eurdpai Unios szabalyozasa

Az villamosenergia-piac legijabb és legérdekesebb kérdései koz¢é tartozik Europaban a
market coupling rendszer, vagyis a masnapi oras termékek piacanak Osszekapcsolasa, illetve
az tjdonsagnak szamitod allokacids modszer joléti hatdsainak vizsgalata. Az 0j megkdzelitési
allokacios rendszer vizsgalata nagy jelendséggel bir, ugyanis ez az a tervezett eszkdz, amely
végre megteremtheti az eurdpai szintli integralt villamosenergia-piacot. Kiilondsen relevans
szamunkra a kérdés, mivel Magyarorszdg az unids iranyelveknek megfeleléen 2012.
szeptember 12. 6ta a market coupling rendszer segitségével hatdrozza meg, hogy mekkora
mennyiségli aramot és milyen aron exportal, illetve importal az sszekapcsolt cseh- illetve
szlovak piacrél. (Szolnoki 2012)

Ahhoz hogy megértsiik, miért is fontos a hatarkeresztezd kapacitasok allokéaciojanak
ujraértelmezése, megvizsgaltuk az unios eléirasokat a villamosenergia-piacra vonatkozoan. A
kérdéskor kiemelt jelentségii, ugyanis a Villamosenergia-piac azon kevés piacok ko6zé
tartozik Eurdpdban, amely messze elmarad a kontinens szintli szabad verseny

megvalosulasatol. (EMCC 2012a)

Regional markets

An intermediate step in moving from today’s national energy markets towards a pan-European market is the creation of
regional markets in order to first integrate neighbouring markets. In February 2006, the European regulators launched
an initiative to create seven regional markets defined as

= Central-West, == Northern, == UK and Ireland, == Central-South, = South-West, == Central East and = Baltic.
1. abra_ Ut az integralt eurépai villamosenergia-piachoz (forras: EMCC 2012b)
Az eurdpai arampiac egységesitésére vonatkozo torekvések, mar a 90-es években
elkezdédtek. Az ekkor elfogadott unids direktivanak megfeleléen levalasztottak a
potencialisan monopolista elemeket az iparag szabad versenyre épiilé részeitdl, ezen feliil
pedig minden egyes tagdllamnak meg kellett terveznie a sajat szervezett piacat, ahol ezt

kovetben dontd részt folyt az aram adés-vétele. A direktiva bevezetésétdl az elosztas
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hatékonyabba valasat és alacsonyabb fogyasztoi arak kialakulasat vartak, ezek azonban nem
valosultak meg. A nemzetkoézi energiakereskedelem sokaig a hatékony energiapiac
legnagyobb akadalya volt. (Weron 2006) Az integracié azonban mégis elindult, ehhez a piaci
trendeket a Regionalis Energiagazdasagi Kutatokézpont (2011)-es tanulmanya alapjan
mutatjuk be.

Jellemzd, és a szabalyozd hatosagok altal tdmogatottak az alulrol induld regionalis
kezdeményezések, melyek megprobaljak lebontani az orszagok kozott maig nehézségeket
okozo6 atviteli akadalyokat. Magyarorszag szempontjabol a kozép-nyugat- (CWE) és a kozép-
kelet-europai (CEE) régionak van meghatarozo szerepe. A CWE régido, mint azt a
késobbiekben is latni fogjuk, komoly uttéré az integralt piaci rendszerek kidolgozasa
szempontjabol, mig a masik egység hazank foldrajzi helyzete miatt lesz kiemelt jelentdségii.
Az unios szintll integralt &rampiac megvaldsitasanak céldatuma jelenleg 2014., igy hazanknak
ennek megfeleléen rovid tava cselekvési terveket kell kidolgozni és megvaldsitani. Ezek a
projektek minden esetben arra irdnyulnak, hogy a kitlizott céldatumig 6ssze tudjak kapcsolni a

mar kialakitott regionalis egyiittmiikodéseket, megvalositva a hatarok nélkiili szabad

crer

Regionalis 1épések

A regionalis szintli gondolkodas nem 1j keleti 6tlet az energiapolitika teriiletén. Mar a
2004-es firenze-i talalkozon is felmeriilt az alulrdl épitkezé kezdeményezések tamogatasa,
majd ennek nyoman 2 évvel késobb el is indultak a Regionalis Kezdeményezések. (REKK,
2011, 11. oldal) Magyarorszag a regionalis besorolas soran a kelet-kdzép-eurdpai (CEE)
régidba keriilt, ahol a vezetd szabalyoz6 hatdsdg az osztrdk szabdlyozd lett. A régio
legnagyobb kihivasa a piacintegracio elérése¢hez a hatarkeresztezd kapacitasok felszamolasa,
az itt keletkez6 torlodasok kezelése kiilonb6z6 idétavokon (hossza tdvu, masnapi és napon
beliili), tovabba a kereskedelmi akadalyok eltlintetése volt. A szdmos egyéb itt nem
ismertetett  kihivas koziil kiemelkedik a hatarkeresztezd-kapacitasok elosztasanak
yjragondolédsa, amit jol mutat, hogy az elmult években a szabalyozd hatosagok erre forditottak
a legnagyobb figyelmet, és ezen a teriileten érték el a legnagyobb fejlodést. (REKK 2011)

A hatarkeresztezd-kapacitasok elosztasdnak vizsgalatdhoz elsd 1épésben definialjuk,
hogy mi is az a hatarkeresztezd kapacités, illetve milyen szerepet tolt be egy orszag
energiagazdalkodasaban. A hatarkeresztezd-kapacitas jog célja alapvetden az ellatasbiztonsag

megteremtése volt. A belsd keresletre épiil6é piacok ezen keresztiil kapcsolodnak Gssze, €s
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sziikség esetén innen vonhatnak be ijabb forrasokat. A korlat azért is kiillondsen fontos, mivel
egyediil ez szab hatart egy orszag kereskedelmének. Magyarorszdgon a villamosenergia kb.
20%-a szarmazik olcsobb importforrasokbol. (Szolnoki 2012) Bar a kapacitaskorlat
nagysaganak ismerete fontos lesz az orszag szempontjabol, meghatarozasa némileg
mesterséges ¢s egyszerlsitett modon torténik. Ennek oka, hogy az aram a Kirchoff
torvénynek megfelelden egyszerre tobb parhuzamos uton is halad, nem lehet biztosan
megmondani, hogy két pont kozott hany MW/h energia aramlik. (REKK 2011) Emiatt a
torvény miatt lesz elkeriilhetetlen az energia €s az elosztd rendszer (jelen esetben ennek egy
bizonyos eleme, a hatar keresztezd kapacitas jog) egyiittes kereskedése, amely az eredeti
elgondolasoknal sokkal bonyolultabba ¢s 0Osszetettebbé teszi az eurdpai integracios
folyamatot. (Oggioni-Smeers 2010)

2008-ban megalakult a Kozponti Allokacios Iroda (CAO), mely németorszagi
kozpontjabol 2010. 6ta végzi a hosszl tavu és masnapi kapacitastermékek allokaciojat illetve
a hatarkeresztez6-kapacitasok région beliili elosztasat. Ekozben, mivel az integraciohoz nem
tiintek elégségesnek az alulrél induld kezdeményezések, az Uni6 kidolgozta az tn. Arampiaci
célmodellt, amely alapjait 2014-re kell lefektetniiilk a tagdllamoknak. Ennek értelmében
europai szinten meg kell valdsitani az ar-6sszekapcsoldst, folyamatosan implicit modon kell
kereskedni a hatarkeresztez6 kapacitasokkal, egyetlen platformon kell kereskedni a hosszu
tava atviteli jogokkal, aramlas alapu allokaciés moddszertant kell alkalmazni a stirtin hurkolt
héalozatok esetén, végiil pedig tesztelni kell az integraciot a kiegyenlité piacok teriiletén. Az
ujitdsok egyik leglényegesebb eleme és egyben vizsgilodasunk fokusza a mdésnapi piacok
hatarkeresztezd kapacitasanak ujfajta allokacidja. A market coupling rendszer bevezetését
megelézden az orszagok explicit aukcio formdjaban licitalhattak az éves és havi elosztas utan
fennmarad6 napi kapacitasokra. gy az jutott hozza az adott atviteli mennyiséghez, és ezzel az
orszagok kozott megjelend arbitrazs lehetdségek kihasznalasahoz, akinek a legtobbet ért az
adott kiirt mennyiség. (REKK 2011) Ezt a hatékonytalan rendszert valtotta fel a market
coupling modellje, amelyben a masnapi energiapiacok implicit aukcioként miikddnek, és igy
keriil kiosztdsra a szabalyoz6 hatdsdg altal meghatarozott hatarkeresztezd kapacités
mennyisége. (REKK 2011)

Az Europai Unid hosszl tdvon az dramlédsalapu kapacitds szamolasra épiilé aralapt
piac-0sszekapcsolast tlizte ki céljaul. Az aramlasalapu piac-osszekapcsolas esetén az
eddigiekhez hasonldan regiondlis szinten hatarozzak meg a kioszthatdo kapacitdsokat. A
legfontosabb kiilonbség a gyakorlatban megvalosulé NTC alapt 6sszeakapcsolashoz képest,

hogy a korlat meghatarozasa soran figyelembe veszik a kapcsolddasi pontokon atfolyd
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aramlas mennyiségét. Ez a becslés pontosabban kozeliti a fizikai aramléasok feltérképezését. A
jobb kozelités eldsegitené az ellatasbiztonsag novekedését, azonban megvalositasa egyeldre
gyakorlati akadalyokba iitkozik. (Selei 2012)

Az integralt piac kialakuldsanak elofeltétele az egységes technologiai hattér
megteremtése volt. Ennek megfelelden kialakult egy olyan tézsdék altal hasznalt kozos
program, amely elvégzi az allokacios folyamatot. Magat az optimalizacids folyamatot, mely
soran adott korlatok és a beérkezett keresleti/ kinalati fliggvények mellett a tarsadalmi jolét
maximalizalasa a cél, a market coupling szempontjabol fejletlennek szamité kozép-nyugat-
europai régioban egy un. COSMOS nevii program végzi el. Ez a program képes arra, hogy
megadva az ajanlati profilokat, kapacitaskorlatot és egyéb informacidkat kikalkulalja, hogy
adott oOrdban az orszadg nettd exportOr/importér lesz és mekkora mennyiséget szeretne
kereskedni. Emellett pedig biztositja az arak koherencidjat és azt, hogy a kihasznaltsag soha
ne haladja meg a maximumot. (COSMOS description 2011) Hazankban a nyugat-europaival
kompatibilis rendszer végzi el az optimalizacidés folyamatot, amely lehetdséget nyujt egy
késobbi Osszeolvadasra, illetve Osztonzi a tobbi régids orszagot is a csatlakozasra. (Selei
2012) A 2014-es Unios iranyelvek teljesitése is ugy képzelhetd el, hogy az eddigi kimarado
orszagok a mar meglévo két régidhoz csatlakoznak. (REKK 2011)

A rendszer magyarorszagi bevezetése

2012. szeptember 12-i kereskedési nappal megindult a masnapi villamosenergia-
piacok 0Osszekapcsolasa a cseh-szlovak-magyar piacon. (Selei 2012, 1. oldal) Ennek
elézményeként mar kordbban be kellett vezetni a masnapi 6rds mennyiségekre vonatkozd
aukciot minden egyes piacon, illetve sziikséges volt az energia t6zsde atfogd harmonizacidja
is. (REKK 2011) Bar a kezdeményezés jelentOs eldrelépés volt az integralt eurdpai piac
létrehozasanak irdnyaba, az értékelésekor figyelembe kell venni, hogy jelenleg a szlovak-
magyar hatarkeresztezé-kapacitdsnak csupan az egy negyedét osztjak ki market coupling
keretében. (Selei 2012, 1. oldal) A rendszer azt a korabbi gyakorlatot valtotta fel, mely
értelmében a Mavir rendelkezett a hatarkeresztezd kapacitas joggal és értékesitette azt a
piacon. A magyar rendszeriranyitd hatdrozta meg, hogy mekkora volumen értékesithetd, majd
first come-first serve alapon eladtdk a jogot az legjobb ajanlatot benyujtonak. Egy ilyen
explicit aukcid esetén a két orszadg rendszerirdnyitéi minden korilményt figyelembe véve
probalnak becslést adni a mdasnapi piaci arak kiilonbségének varhatd értékére, amely a

késobbiekben kialakitja a tézsdei arakat. Az allokacid ezen formdja nem lehet hatékony a
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tarsadalmi jolét szempontjabol, az optimalisnal magasabb arak kialakulasahoz vezet, rossz
Osztonzoket biztosit, valamint marad a piacon kihasznalatlan arbitrazs lehet6ség. (Szolnoki

2012)

A market coupling modell kozgazdasagi hattere

A market coupling rendszer jelentds tjdonsagerével bir hazankban, ezért egyeldre
keveset tudunk jolétre gyakorolt hatasairol. Mieldtt elemeznénk, hogy a tézsdepiacokon
kialakult elvart mennyiségi és arvaltozasok valojaban megtorténtek-e, és ha igen milyen
hatast gyakorolhatnak a tarsadalmi jolétre, bemutatjuk a rendszer altalanos kozgazdasagi

hatterét és bevezetésének magyarorszagi specifikumait.

A piac miikodése

Ahogy el6z6 fejezetiinkben mar irtunk rdla, a market coupling egy olyan implicit
aukcios folyamat, ahol egyszerre, kapcsolt termékként keriil értékesitésre a madsnapi
villamosenergia és a hozza kapcsolodd atviteli hatarkeresztezé kapacitasjog. (COSMOS
description 2011) Ez, a piacokat Osszekapcsold rendszer képes megteremteni a feltételeket
ahhoz, hogy a magasabb energia arakkal rendelkezd piacra hatékonyan aramoljon az energia

az alacsonyabb arszinvonal( orszagokbol. (Powernext/APX 2006).

A piac- Osszekapcsolasnak két tipusat szokas elkiiloniteni: az ar- illetve mennyiség
alapt market couplingot. Mindkét verzid esetén els6 lépésben a résztvevd tdzsdék
meghatarozzak a kapacitaskorlatok figyelembe vételévelével a masnapi vételi és eladasi
ajanlatot. Mennyiség alapii Osszekapcsolds esetén a tézsdék csak a masnap kereskedett
mennyiséget veszik adottnak, az energiadrak egymastdl fliggetleniil alakulnak ki az
Osszekapcsolt orszagokban. (Selei 2012) Az ar alapu Gsszekapcesolas annyiban kiilonbozik az
el6z6tdl, hogy itt az optimalizdcidhoz az ajanlati arinforméciokat is tartalmazd nettd export
illetve import gorbéket hasznaljak fel a szereplok. Egyszerlibb piacok estén a két modszer
ugyanarra az eredményre vezet, azonban bonyolultabb, blokk ajanlatokat is tartalmazo
tézsdék esetén eldfordulhat, hogy a mennyiség alapu piac 0sszekapcsolas ellenaramlatokat
idéz el6 a dragabb helyrdl az olcsobb felé, igy ez csak atmeneti 1épés lehet a piaci

liberalizéacio6 soran. (REKK 2011)
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A folyamat ¢és hatdsainak pontos megértéséhez felelevenitenénk a kovetkezdekben
Krugman-Obstfeld (2003) alapjan a nemzetkézi kereskedelem alapmodelljét. Eszerint,
tokéletes verseny esetén ¢és kereskedelmi korlatok nélkiil az 2. 4bréan lathato allapotot
eredményezi a piacok Osszekapcsoldsa. Ekkor az alacsonyabb hatarkoltséggel rendelkezo
orszag szektora importalni fogja termékét a magasabb hatarkoltséggel és ebbdl kifolyolag

magasabb kialakult arral rendelkezd orszag piacara.

P P

Q Q

2. dbra_A kereskedelem alapmodellje, és ar-konvergencia (forras: Sajat ibra)

Ez azt eredményezi, hogy az eredetileg dragdbb orszagban megnd a termék kindlata,

ami lenyomja az arakat és egy 11j, magasabb fogyasztott és kereskedett mennyiség hatarozodik
meg a piacon. Az olcsdbb orszagban ezzel parhuzamosan egy ellentétes iranya folyamat
jatszodik le; itt a keresleti fliggvény tolodik el a kinalati fiiggvény mentén. Ez a folyamat
egészen addig tart, amig az arak konvergencidja egységes arak kialakuldsdhoz vezet az
egymassal kereskedé piacokon. Ekkor mar nem éri meg tobbet importalnia a kezdetekkor

olcsobb szektornak, az importér orszag belsé keresletét pedig a belsé kinalat valamint az
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import mennyisége egylittesen teljes mértékben kielégiti. (2. abra)

P P

Q Q
3. abra_A Kkereskedelem joléti hatasa (forras: Sajat abra)

A 3. dbran az ezzel jard joléti valtozast szemléltetjiik. Az eredetileg magas arszinttel
rendelkezd orszagba begylirizd import és nyomott arak a fogyasztdi jolét novekedését
eredményezik a termeldi jolét csokkenése mellett, melynek nettositott értékét abrazoltuk
egyszerl példankban az abran megjeldlt haromszogben (bal oldali dbra). A masik orszag nettd
joléti nyereségét a jobb oldali abran figyelhetjiik meg. A kereskedelem éaltalanos elmélete
szerint ezért, a két aktornal Osszesen elért tarsadalmi joléti nyereségért érdemes kereskedni,
hiszen minden orszag jobban jar. A market coupling rendszer bevezetésével hatékonnya valik
a kapcsolt orszagok kozti kereskedelem, igy a fent vazolt modellnek megfelelden a résztvevo
orszagok mindegyikének nyereséget kell realizdlnia. Természetesen a valdsigban a
példabelinél joval komplexebb eszkoztarral és feltételrendszerrel kell dolgoznunk. A
kovetkezdekben azt vizsgaljuk meg, hogy a feltételrendszeriink mely pontjain kell szigoritani,
hogy az 4ltalanos kereskedelmi modelltdl kozelebb kertiljiink a valés market coupling modell

mukodéséhez.

Piac meghatarozasa

Az elsé megfontolandé szempont a tényleges piac meghatarozasa. Ahogy azt az
eddigiekben is hangsulyoztuk, a vizsgalt piac egy kiilkereskedelmi szintér, amely
mindenképpen hatassal lesz a belsé piacokra is, de ennek pontos mértéke és csatornai mar
nem olyan egyértelmiiek. Magyarorszagon jelenleg kétfajta energia ellatasi forma létezik: az
egyetemes szolgaltatdsi szegmens, illetve a versenypiac. Az egyetemes szolgaltatas

elsdsorban lakossagi ¢és kis fogyasztok részére alkalmazando, a nett6 villamosenergia-
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fogyasztas 35%-a itt megy végbe. Magyarorszdgon a fogyasztoi arakat az allam szabalyozza
¢s hatdrozza meg az egyetemes szolgaltatds esetén, igy elsd gondolatra ezek alakulasa
fiiggetlen a kiilkereskedelmi modelltél. (MEKOSZ 2013) Mi ennek ellenére azt gondoljuk,
hogy az import- és exportarak valtozasa hosszatavon hatni fog az egyetemes arszabalyozora.
A market coupling miatt bekdvetkezd arszint csokkenés idovel csOkkentheti a fogyasztoi
arakat is, amennyiben azok alkalmazkodnak a tézsdei arszinthez. Ennek vizsgalatara a market
coupling bevezetése 6ta eltelt rovid id6tav miatt még nincs lehetdségiink.

A fogyasztoi arakra egy masik csatornan keresztiil is hatassal lesz a tézsdei arak
valtozasa. A piacokrol nem kotott arakon a nagy fogyasztok, hazankban jellemzden a
nagyvallalatok, is tudnak villamosenergiat vasarolni. Ez azt jelenti, hogy a termeléshez vagy
szolgaltatashoz kozvetleniil vagy kozvetve sziikséges arammennyiséget ezek a szereplok
importbol is fedezhetik. A kiilkereskedelmi piac ebben az esetben kdzvetleniil befolyasolja a
termeld altal érzékelt arat, hiszen nem az egyetemes szolgéltatotol, hanem a szabad piacrol
szerzi be azt. Ennek kialakulasara mar kozvetleniil hatassal van az import/export mennyisége,
melyek a kinalati fiiggvényt eltolva, 0j egyenstlyi arat alakit ki. A vallalatok igy mas aron
jutnak aramhoz, mint autarkia vagy akar a korabbi, explicit aukcios arképzés esetén. Ezen 1j
arak modositjdk a vallalatok koltségeit, bar a hatds mértéke iparaganként és véllalatonként
eltéré6 lesz. Magyarorszagon tobb olyan nagy termeld vallalat talalhatdé példaul az
aluminiumgyartasban, ahol az aramfelhasznalas jelentés inputtényez6 a termelésben.
Szamukra a villamosenergia kozvetlen koltség lesz, igy az aramar alakulasanak jelentds
szerepe lesz a vallalat koltségszerkezetében. Ha egy ilyen tulajdonsagokkal rendelkezo
vallalat a koltségekbol vezeti le a terméke arat, akkor az 1 koltségek egyértelmiien
modositjak a fogyasztéi arakat, ezaltal pedig hatassal lesznek a fogyasztoi jolétre is. A
fogyasztdi arakra gyakorolt hatas egyeldre csak elméleti konstrukcio, a kérdéskor vizsgalata

tulmutat jelen dolgozatunk keretén.

Az eddig bemutatottak alapjan vilagos, hogy a rendelkezésre all6 adatbazis mérete, és
a belsé piaci szabalyozas specidlis jellege miatt az 0j kereskedési forma vizsgalatakor
kizarolag a kiilkereskedelmi piacon megjelent szereplok helyzetére tehetiink biztos
megallapitasokat. A folyamat tovabbgyiiriizé hatasait egyelére nem tudjuk megbecsiilni, csak

sejtéseink lehetnek a hatdsmechanizmusokrol.

Mar korabban kitértiink arra, hogy a market coupling mitkodése esetén a piactisztito ar

kialakulasa kétoldali implicit aukcidval torténik, vagyis a keresleti és a kinalati oldalon is a
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beérkezé ajanlatokat aggregéalva definialodik a keresleti illetve kinalati gorbe, melyek
metszete megadja az egyensulyi arat. Ezt mutatja az 4. abra is, ahol 2013. marcius 24-ei piaci
adatokat abrazoltunk a folyamat szemléltetéséhez. Jol lathato a vasarlok keresleti és az eladok
kinalati oldali kiilonb6z6 hajlandésaga.

Mindkét fiiggvényen megfigyelhetd az energiaszektorra jellemzd 1épcsdzetes alak, ami
tulajdonképpen az egyes szereplok rezervacids arat jelenti. A fiiggvény megmutatja, hogy
adott p aron meghatarozott szamu fogyaszto és termeld hajlandé belépni a piacra. Mivel ezen
az aron (vagy ennek nagyon kicsi kornyezetében) tobben is belépnének, igy gyakoriak a
gorbék mentén a vizszintes szakaszok vagy a kvazi vizszintes torések. A kinalati oldal mentén
vett toréspontokrol annyit mindenképpen meg kell emliteni, hogy ezek a kiilonbozo
technolégiak alkalmazasa mellett kapott eltérd hatarkoltségeket, és az eltérdé technoldgiak
kozotti valtast jelenitik meg.
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4. abra_Keresleti és kinalati hajlandésagok a magyar aramtézsdén 2013. 03. 24-én (Forras: Hupx.hu,
Letoltés datuma: 2013. marcius 25.)

Az 5. adbrankon Németorszdg egyes villamosenergia termeld technoldgiainak
hatarkoltségeit abrazoltuk. Valosziniileg a legkisebb hatarkoltséget az allando szolgaltatast
biztositd gaz jelenti, mig a gérbe mentén haladva fokozatosan eljutunk a magas hatarkoltségi,
jellemzden rovid idészakban hasznalt kisebb erdmiivekig. (Weron 2006) Sajnos nem talaltunk
elérhetd magyar adatokat, de a villamosenergia-piac minden orszagban hasonlé miikodésébol
arra kovetkeztettiink, hogy altalanosan megfigyelhetd és igaz az allitds, miszerint az egyes

technologiakkal mas arszinteken van a piaci belépési kiiszob.
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5. abra_Németorszag villamosenergia termelé technologidinak hatarkoltségei (Forras: Okoe Institut (2013))

Egy elképzelt rendszerben, ahol a fogyasztok minden egyes iddpillanatban
bejelenthetik a fogyasztani kivant aram mennyiségét, tovabba ha a kereskedési mennyiség is
korlatozott, akkor ezeknek a 1épcs6knek nagyobb szerepe lehet. Ennek szemléltetésére az 6.
abran bemutatjuk egy fiktiv orszadg altalunk intuici6 alapjan elképzelt belsé és
kiilkereskedelmi arampiacat.

P P

|

Q Q

6. dbra_Bal oldalt egy belsé fogyasztéi arampiac, jobb oldalt egy kiilkereskedelmi piac (Forras: Sajat dbra)

Az eddigiecknek megfeleléen a kiilonbozé technologiak miatt mindkét esetben
1épcsdzetes alaku a kinalati fliggvény. Mivel a kinalat nem kiilonbozik jelentdsen a két fajta
piacon, igy ezt ugyanolyannak tekintettiik a két esetben. A kereslet bels6 fogyasztasi piacon
véleményiink szerint (és az eddig vizsgalt piac szerkezetek, valamint arak alapjan) kevésbé
lesz toredezett, a fiiggvény kisimul a jelentds Szamu piaci szereplé miatt. Fogyasztoi oldalon a
belfoldi energiat6zsdén relative Kis szereplék is képviseltetik magukat, 6k is tehetnek
arajanlatot. A kiilkereskedelmi piacon ezzel szemben gyakran talalkozhatunk az el6z6nél

lépcsdzetesebb alakkal, mivel ott nagysagrendileg kevesebb szerepld jelenik meg a keresleti
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oldalon, és az armeghatdrozas is az azonnal igényekre reagald ,,bemondasos” modszerhez
hasonldan torténik. A belsé piacon egyetemleges szolgaltatas esetén meghatarozott az ar,
ahogyan erre mar korabban is utaltunk. Azok a termeldk, akik ezalatt az ar alatti
hatarkoltséggel képesek termelni, vélhetéen kilépnek a piacra. A folyamatot jelentdsen
komplikalja, hogy minden termeld a versenypiac mellett az egyetemes szolgaltatonak is
termel. Az, hogy az egyes erdmii mennyit és mikor termel az egyetemleges szolgaltatast
hasznald fogyasztonak, azt a szabalyozd szerv, a rendszeriranyité hatdrozza meg. Az itt
lejatsz6do folyamatok joval komplikaltabbak egyszerii modelliinknél. Bar a dolgozat
bovitésének egyik irdnya lehet a fogyasztoi arak alakulasanak vizsgélata, ettdl itt eltekintiink,
a tovabbiakban kizarélag a szamunkra relevans, kiilkereskedelmi piacra koncentralunk.
Kiilkereskedelem esetén a piactisztitd ar a keresleti és kinalati fliggvények metszéspontjaként
hataroz6dik meg, igy lépcsdzetes jellege miatt eldfordulhat, hogy nem lesz egyértelmii
piactisztio ar.

Dolgozatunk késobbi fejezeteiben részletesen is foglalkozunk a kiugro értékek
kialakulasaval és elemzésével. Jelen egységben roviden bemutatjuk az ezeket okozo kereslet
és kinalat oldali sokkokat. Artiiskék akkor jelennek meg, amikor a csokkené kinélat
(emelkedd kereslet) kovetkeztében a kindlati gorbe balra (a keresleti gorbe jobbra) tolodik. A
piaci ar ezek miatt megemelkedik. A kinalati gorbe eltolodasat jellemzéen egy termeld egység
leallasa okozza. Hazankban ilyen lehet példaul a Paksi Atomerémi egy blokkjanak leallitasa.
Ilyenkor a magas hatarkoltséggel termeld iizemek is beléphetnek a piacra. Kindlati sokk
esetén jelentds szerepe van annak, hogy az energia nem tarolhatd, a sokk hatdsa azonnal
jelentkezik, egybdl hatassal lesz a villamosenergia arara. A kereslet ndvekedését okozhatja az
innepekkor tapasztalt megnovekedett aramfogyasztds vagy egy sportesemény dontdje.

(Weron 2006)

Hatarkeresztez6 kapacitas, mint korlat

A piac pontosabb behatdroldsat kovetden sziikséges megemliteniink egy fontos
kereskedelmi korlatot: a hatarkeresztezd kapacitast. A piacok Osszekapcsolasa esetén a két
vagy tobb orszag tézsdéjének egylittmikodve kell megoldania azt a problémat, hogy hogyan
maximalizaljadk az Ossztarsadalmi jolétet egyetlen szlik korlatot, a hatarkeresztezd
kapacitasjogot figyelembe véve. (Oggioni-Smeers 2010) A market coupling soran az érintett
piacok rendszerirdnyitdi minden nap meghatirozzdk a masnapi aukciora bocsatott

hatarkeresztezd kapacitas mennyiségét. Mivel minden hatarra két becslés fog érkezni, az
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optimalizaciot végzo algoritmus minden esetben az alacsonyabb értéket veszi figyelembe.
(Selei 2012) Bar a rendszeriranyité donti el, hogy a teljes kapacitas mekkora részét értékesitik
éves, havi és napi szinten, az empirikus tapasztalatok alapjdn a targynapi kereskedett
mennyiség altaldban megegyezik a kapacitaskorlattal. (REKK 2011)

A kapacitaskorlatot figyelembe vevo ajanlatok parositdsa sordan a legmagasabb vételi ajanlatot
kapcsoljak Ossze a legalacsonyabb eladasi ajanlattal, attol fiiggetleniil, hogy melyik piacrol
¢rkezett az ajanlat. Egészen addig fog folytatddni az dramléds a két orszag kozott, amig az
egyik piacon alacsonyabb az ajanlati hatarkoltség, mint a masik piacon a vételi, illetve amig
van tovabbi szabad kapacitas. (Belpex.be 2012)

Adott arak mellett minden egyes piac esetén meghatarozhatjuk annak nett6 exportjat.
Két piac Osszeolvadésa esetén két kimenet kovetkezhet be: elsd esetben az orszagok nem
hasznaljak ki teljesen a hatarkeresztezd kapacitast, és igy az drak kiegyenlitddnek a két piac
kozott. (Belpex.be 2012) Ebben az esetben semmi nem 4ll annak az utjaba, hogy kialakuljon a
keresleti és a kinalati fliggvény altal meghatarozott optimalis arszint, ahogy a korabban
bemutatott 2. dbran is lathatjuk.

Mig abban az esetben, amikor az orszdgok kozotti &ramlas optimalis szintje magasabb,
mint amit a hatarkeresztezd kapacitds megenged, nem valésul meg az arak teljes
konvergencidja €s az orszagok teljes mértékben kihaszndljak a rendelkezésiikre allo
kapacitast. (Belpex.be 2012) A két piacon kozeledni fog egymashoz az ar, de nem
egyenlitddnek ki. Ezt szemléltetjiik a 7. dbran. A kialakult arszintek ebben az esetben eltérnek
egymastol, a hatarkeresztezd kapacitas jog értéke pedig megegyezik a két piacon kialakuld ar
kiilonbségével, szemben a teljes konvergencia esetével, amikor a kapacitds nem korlat a

kereskedelem szamara, igy a kapacitasjog jaradéka nulla lesz. (Belpex.be 2012)

Q Q

7. abra: Kereskedelem részleges arkonvergenciaval (Forras: Sajat abra)
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Ezek ismeretében megvizsgaltuk, hogy mi az az optimalizacids probléma, amelyet a
piacnak meg kell oldania. Az itt levont tanulsdgoknak kés6bb a magyar adatok elemzésénél,
illetve a joléti elénydok meghatdrozdsanal lesz szerepe. Ehhez a modszertant Meeus,
Vandezande, Cole, Belmans (2009)-es cikkébdl vettiink at. Ahogyan azt mar korabban is
emlitettiik a piac-Osszekapcsolas soran az a cél, hogy a kiilonb6zd piacok keresletét és
kindlatdt Osszekapcsolva maximalizaljuk a résztvevd orszagok tarsadalmi jolétét. Az
optimalizdciés probléma soran a kapacitas korlatot fixnek tekinthetjiik, ugyanis ezt a
kiindulaskor meghatarozza a kijelolt rendszeriranyitd/rendszerirdnyitok. Ugyancsak ismertek
a piacon meghatarozott és tézsdékre benyujtott keresleti és kinalati ar-mennyiség
kombinaciok. A folyamat sordn azt az adott orara vonatkozé arat kell eredményként
meghatarozni, amelyen elfogadjak a t6zsdék az egyes ajanlatokat.

Ezt formadlisan a kovetkezdé mddon fejezhetjiik ki:

mc?xz Z qjz sz - Z CIL'ZPL'Z
j i

z

Vagyis az 0Osszekapcsolt orszagok megprobaljak maximalizalni adott piacra
vonatkozoan a keresletbdl szarmazé bevétel (keresleti ar x keresett mennyiség) és a kinalatbol
szarmazo bevétel (kinalati ar x kinalt volumen) kiilonbségét. Ez 1ényegében azt jelenti, hogy
megkeresik az oOsszekapcsolt piacokon talalhatdo legmagasabb keresleti arral rendelkezd
(vagyis a leghatékonytalanabb modon termeld) vallalatot és ezt 6sszekdssék a legalacsonyabb
kinalati arat ajanlo (vagyis leghatékonyabban termeld) vallalatot. Ha pedig megtalaltak ezt az
arpart, akkor mar csak a maximalis tarsadalmi joléthez sziikséges kereskedett mennyiség
definidlasara van sziikség, ami levezethetd az optimalizacios feltételbdl. Az hatarkeresztezd

ey

kereskedett mennyiség nem lehet nagyobb a TSO altal meghatarozott atviteli volumennél.
qiz = Qiz

sz < sz

Az arazas soran kihivast jelent, hogy a tdzsdéken un. blokk ajanlatokkal is
kereskednek, melyekben adott mennyiségli kapacitas tobb peridduson keresztiil kotnek le, igy
ebben az esetben az egyes idoszakok optimalis dontései nem lesznek fliggetlenek egymastol.

(Belpex.be 2012)
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A market coupling értékelése

A villamosenergia-piac ok Osszekapcsolasanak rengeteg elénye van a korabban
alkalmazott tradicionalis megoldasokhoz képest. Talan a legjelentésebb, hogy csokkenek az
arak minden olyan piac estén, ahol a versenyzé importot eddig szabalyozasbeli hidnyossagok
fogtdk vissza. (Selei 2012) Emellett kiemelnénk azt a gyakorlati eldnyét, hogy az eddigi
kétlépcesds kereskedelmi folyamatot a két termék Osszekapcsoldsaval képes egy 1épcsébe
tomoriteni. Ez az egyszerlsités lehetévé teszi, hogy kisebb piaci szereplok is
bekapcsolddjanak a versenybe, valamint garantalja, hogy ne legyenek ellendramlasok a
rendszerben. (Belpex.be 2012) Tovabbi elénye a mddszernek, hogy megszlnteti a
parhuzamos, egymassal ellentétes irany aramlasokat adott hatarszakaszokon, ezzel novelve
az elosztds hatékonysagat. Ezen kiviil megakaddlyozza a stratégiai célu lekotéseket, a
nagyobb volumen miatt ndvekszik az ellatasbiztonsag, tovabba mivel az Osszekapcsolt
piacokon eloszlik a sokkok hatdsa, igy csokken az arak volatilitdsa is, ami jobb
tervezhet6séget eredményez. A kilfoldi szereplok megjelenése csokkenti a piaci
koncentraciot. (Selei 2012) Emellett a keresleti €s kinalati viszonyok pontosabb felmérésével
realisabb képet kaphatunk a kapacitasbdvitések tényleges sziikségességérdl, ami egy
megfontoltabb energiapolitikdhoz vezethet. Az integralt eurdopai arampiac ekdzben
csOkkentené a kiilsé partnerekt6l valo fliggést, és novelné a rendszer biztonsagat. (EMCC
2012a)

Rengeteg elonye ellenére azonban nem szabad megfeledkezniink a rendszer
hatuliitéirél sem, ugyanis a hatékonysagndvekedés ezek ismeretében nem olyan egyértelmi.
A market coupling rendszer megvalosuldsdhoz sziikséges, hogy a piaci szereplok
folyamatosan hozzéaférjenek az Osszekapcsolt piacok adataihoz, mely hatalmas tranzakcids
koltséget jelent. Ezen kiviil mivel az ligyletek el6z6 nap zarjak le, még 12-36 ora van hatra a
tényleges bekovetkezésig, ami alatt rengeteg elére nem latott esemény torténhet, melyek
eltérithetik a vart arat. Bar csokken az arak volatilitasa, tovabbra is kockazatként jelenik meg
a rendszeriranyitok szamara. Emiatt sziikséges, hogy a kereskeddk fedezhessék piaci
pozicidjukat aznapi spot ligyletekkel. Jelenleg ezek a fedezeti iligyletek azok, amelyek
kiegyenlitik a tényleges kapacitast. Azonban kritikaként mertil fel, hogy ez a fedezési mod
nem elég rugalmas a problémak kezelésére, és igy rontja a kialakitott allokacio hatékonysagat.
(REKK 2011)

Az eddigiek alapjan az a varakozasunk, hogy a market coupling rendszer bevezetése utan

csokkenni fognak az eredetileg dragébb piacon az arak. Zachmann (2012)-es cikkében ezt a
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feltételezést vitatja. Teszteli azt a hipotézist, hogy allando €s arrugalmatlan kereslet mellett
ténylegesen csokkennek-e az arak a két piac Osszekapcsoldsat kovetden. Ehhez a francia-
német piacon 0sszehasonlitja a 2010-es év arait és a hozzajuk tartozé kereskedett mennyiséget
azokon a napokon, amikor kiegyenlitédtek az arak illetve amikor nem. Azt tapasztalja, hogy
csak szélsdséges kereskedett mennyiségek esetén lesz igaz az, hogy az 0sszekapcsolas esetén
alacsonyabb arak alakulnak ki. Ehhez hasonlé eredményt tapasztalt kiilonb6z6 piacok eltérd
idészaki vizsgélata esetén, és egyediili kivételként a Nordpoolt (skandindv orszagok
Osszekapcsolasa) emliti, ahol latvanyosan csokkentek az energiadrak. Egy lehetséges
magyarazat lehet az, hogy mivel az aggregalt kinalati fliggvény nem linearis, hanem 1épcsés
szerkezetll lesz, igy a kereslet kis valtozasa is nagy ugrast idézhet el az egyensulyi arban.
Nem biztos, hogy az ar valtozasan keresztiil fog hatni az 6sszekapcsolés a tarsadalmi jolétre,
de azt a cikk sem kérddjelezi meg, hogy a volatilitds csokkenése miatt biztosan pozitiv
hatassal lesz rd. A cikk 6 tanulsaga szamunkra az volt, hogy a market coupling hatisainak

mélyrehatd vizsgalatakor figyelembe kell venni a piaci szereplék eréviszonyat is.
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A magyarorszagi market coupling rendszer elemzése

Dolgozatunk harmadik nagy egységében azt vizsgaljuk, hogy a Magyarorszag,
Csehorszag és Szlovékia kozott 6 honapja miikddé harom-szereplés market coupling modell
magaval hozta-e az elméletileg vart elonydket a rendszer teljes szintjén. Teszteljiik tovabba,
hogy Magyarorszag szempontjabol megvalosult-e a remélt jolét névekedés. A vizsgalatot a
rendelkezésiinkre all6 adatbazison a kdzgazdasagi megfontoldsokat alatdmaszto statisztikai
modszertannal, leird és 6konometriai modszereket is felhasznalva végeztiik el. Kutatdsunk
soran harom kiilonb6z6 aspektusbol vizsgaltuk a jelenséget. Az els6 kozgazdasagi kérdés,
hogy ténylegesen megvalosult-e az arkonvergencia az 6sszekapcsolt orszagok kozott. Ennek
teljesiilése a rendszer megfeleld miikddését szignilozza. A mdasodik vizsgalt probléma, az
arak volatilitasanak csOkkenése mar atvezet minket a rendszer joléti hatasanak vizsgalatara.
Ezt kovetden megnéztiikk, hogy a magyarorszagi tézsdearak valoban csokkend tendenciat
mutatnak-e a piacon az Osszekapcsolas Ota eltelt fél éve alatt. Azért ezeket a jelenségeket
vizsgaltuk mivel ezeken a jellemzOkon keresztiil ragadhatd meg a market coupling tarsadalmi
hatésa.

A vizsgalat sordn szamunkra csak a magyar-szlovak kapcsolat relevans, hiszen
Csehorszag ¢és Magyarorszdg nem hatdrosak, hozzajuk kizardlag Szlovakidn keresztiil
kapcsolodik hazank. A dolgozat tovabbirdsa sordn jelentds hozzaadott értéket képviselhet a
cseh arak vagy egy masik, a magyarorszagi sokkok hatasaitol fiiggetlen eurdpai energiatézsde
adatsoranak vizsgalata. Ez segithet feltérképezni a kozép-eurdpai arampiaci trendeket és

kisz{irni a mindhdrom orszagban megjelend piaci hatasokat.

Adatbazis

Adatbazisunk forrasait a magyarorszagi (Hungarian Power Exchange 2013) és a
szlovak (OKTE 2013) aramtézsde hivatalos honlapja jelentették. Adatbazisunk o6rés
megfigyeléseket tartalmaz 2011. szeptember 12. és 2013. marcius 12. kozott. Ez a vizsgalt
masfél év 13.152 megfigyelést jelent, amely nagy mintaclemszamnak tekinthetd. Elemzésiink
a 2012. szeptember 12. és 2013. marcius 12. kozotti idészakra fokuszal, vagyis a market
coupling bevezetésétdl a dolgozatunk megirasanak idépontjaig eltelt fél éves idétartamra. Az
elemzés soran nem csak ezt a félévet, hanem az eldtte 1év6 egy évet is vizsgaljuk. Ezek az
adatsorok szolgaltatnak viszonyitési alapot a hatasok megértéséhez és a trendek megadasahoz.

A megjelolt adatbazisban a kdvetkezé dimenziok mentén kaptunk informaciokat:
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e Szlovak tézsdei arak: Pg

e Magyar tézsdei arak: Ppy

e Cseh tézsdei arak: P,

e Export Magyarorszagrol Szlovakiaba: EXPpysk
e Import Magyarorszagrol Szlovakiaba: IMPpysk

e Orszagok kozotti hatarkeresztezd kapacitasok: ATChysk; AT Cskhu

Adatsorunk els6 korben tisztitdst nem igényel, hidnyz6 értékekkel (szakadassal, ami az
idésorelemzés soran problémat jelentene) nem talalkozunk. A szakirodalomban is
megfigyelhetd problémaval, ami az évi két ora atallitast jelenti, nekiink is foglalkozni kell. Az
6szi oraatallitds generalt plusz egy megfigyelést az iddintervallumban. Az oktober 28-i
naphoz 24 megfigyelt adata helyett 25 tartozik. Mivel a plusz egy megfigyelés piaci
tranzakcid kovetkezménye, ennek eltiintetését nem taldltuk szakmailag megérvelhetonek, €s
az adatbazisban hagytuk. Az egy évvel kordbbi 2011. oktoberi extra megfigyelést is hasonlo
megfontolasok mentén hagytuk az idésorunkban. A 2012. marcius 25-1 tavaszi Oraatéllitas
kovetkezménye, hogy az adott napon egy oraval kevesebbet tudunk megfigyelni. Ennek
kezelésére kevés, és gyakran ellentmondasos utalds talalhaté a szakirodalomban. Marossy
(2010), akinek cikkére nagyban tamaszkodtunk az elemzés soran, a heti arak szezonalitdsat
felhasznalva felirt egy becslofiiggvényt az adatpont (6rds érték) potlasara, amely a heti
atlagarakhoz képesti adott oraban vett atlagos eltérés becslésén alapszik. Mi ennek a komplex
modszernek a hasznalatdt nem tartottuk adekvatnak, hiszen az iddsorunk igy 1is
szakadasmentes ¢és Osszefiiggd adatsor volt. Felhivnank a figyelmet arra, hogy a hidnyz6 érték
problémaja komoly zavart is okozhat az elemzésben. Az adatveszteség konnyen rossz irdnyba
viheti az elemzést a napon beliili szezonalitds torzitasaval, és a késleltetések eltolasaval.
Amennyiben ez relevans problémava valna, mindenképpen korrigaltuk volna az idésorunkat,
nehogy a megfigyeléseink elcstisszanak egymashoz képest. Erre jelen elemzésben nem volt
sziikség.

Oras adatainkat, amikor azt sziikségesnek tartottuk, atkonvergaltuk napi
megfigyelésekbe, meghatarozva a napi baseload (zsindr) arakat, valamint a hozzajuk tartozo
napi aggregalt transzferalt mennyiséget. A baseload &r meghatirozdsa azt jelenti, hogy
vesszik a 24 Ora megfigyelt arainak sulyozatlan szdmtani 4tlagat. A napi atlagarak
meghatarozasanak tobb féle modszertana ismert. Mindegyik célja, hogy a napon beliil oras

adatok koriili zajokat és a szezonalitast kisziirjék. (Weron 2006) Ugy taldltuk, hogy az
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altalunk valasztott atlagarszamitas a leggyakoribb eljaras a szakirodalomban, igy jol
alkalmazhat6 a tovabbiakban.

Dolgozatunk kovetkezd egységében a fent megjelolt, rendelkezésiinkre all6 adatbazist
elemezziik. Az elemzés fokuszat a magyar energiatozsde arai adjak. Amennyiben relevansnak
talaljuk mas piacok arait is figyelembe venni, a vizsgalt iddintervallum hosszan valtoztatni,
vagy éppen a megfigyelt 6ras arakat mas idéegységbe atkonvertalni, arra minden rész elején

kitériink, és megindokoljuk dontésiinket.
Stilizalt tények

A villamosenergia-piac  adatbazisok egyik legnagyobb el6nye az elemzés
szempontjabol, hogy a benne taldlhatdé megfigyelések a mennyiség-ar kombinacidkra azonos
idokozonként érkeznek. A hagyomanyos tézsdei kereskedéshez képest, ahol a kotések nem
egyenld id6kozonként valdosulnak meg, sokkal konnyebben vizsgalhatok az adatok. Az
ekvidisztans jelleg lehetdvé teszi a normdl statisztikai elemzések elvégzését iddskala
transzformalés vagy adatsor korrigalas igénye nélkiil. (Marossy 2010)

A konnyl elemzési lehetdség miatt jelentds mennyiségli szakirodalom foglalkozott a
villamosenergia-t6zsde piacainak araival, igy konnyen talaltunk altalanosan elfogadott (vagy
né¢hdny esetben vitatott) tényeket az adatsorok viselkedésével kapcsolatban.

Marossy (2010) alapjan a kovetkezd statisztikai vonasokat emelnénk ki a
villamosenergia adatsorokban:

1. Az érak kiugro értékeket tartalmaznak

2 Az arak eloszlasa vastag sz¢li

3. Az adatsor szezonalis jellegli (napi, heti, éves szezonalitas is megfigyelhetd)

4. Az idOsor heteroszkedasztikus

5. Magas az autokorrelacié az idésorban

Az arak perzisztencidjat és azt illetéen, hogy talalhato-e az iddsorokban egységgyok, a
szakirodalomban nincs megegyezés. A kovetkezd részben sajat iddsorunkon keresztiil
bemutatjuk, hogy milyen mértékben figyelhet6 meg a fent emlitett 6t tény a magyar
energiatdzsdei arakon. Ennek gyakorlati relevanciajat az adja, hogy a leird elemzés és a

modelliink kdvetkezményeinek levonasanal mar ezeket a tényeket is figyelembe tudjuk venni.
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Adatbazis statisztikai elemzése

Az 8. abran a magyar aramtdzsde 2012. szeptember €s 2013. marcius kozotti arait
abrazoltuk. Ezt tanulmanyozva az elsére szembetiind dolog a kiugro értékek 1étezése. Elemzés
megerdsitése nélkiil gy tinik, hogy az arak egy atlagos érték koriil ingadoznak, ehhez
haznak vissza. Weron (2006) szerint ez az antiperzisztens jelleg alapvetden jellemzd a

villamosenergia-piac okra.
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8. abra: Magyar t6zsdei arak 2012. 09 és 2013. 03 kozott (Forras: OKTE (2013), Sajat abra)
[A vizszintes tengelyen a datumot, a fiiggéleges tengelyen az arakat lathatjuk]

A 9. abrank alapjan lathatd, hogy a szlovak arak is hasonldé magatartast tantsitanak.
Elemzésiink részletes bemutatasat megeldzve, jelen abrak alapjan ugy tlinik, hogy a szlovak
arak mozgasa és a kiugro arak megléte hasonlit a magyar piacon tapasztaltakhoz.
Valoszintisithetd az egylittmozgas a két piac kozott a market couling miitkddésének

1d6szakaban.

100
I

50

Adatsor$Skprice

-100
I

-150
I
°

09/12 1112 1212 02/13

time

9. abra_Szlovak tézsdei arak 2012. 09 és 2013. 03 kozott (Forras: OKTE (2013), Sajat abra)
[A vizszintes tengelyen a datumot, a fiiggéleges tengelyen az arakat lathatjuk]
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Idésoroknal gyakori az abszolut értékek mellett a differencialt értékek
viselkedésének vizsgélata is. Ezek hasznalata kiilondsen tézsdei termékek elemzése esetén
fontos, ahol a kiilonbségeknek van értelmezhetd, kozgazdasagi tartalma (hozam). Esetiinkben
az arak kiilonbsége két elkiiloniilt piaci tranzakcid egyenstlyi ardnak kiilonbségét jelenti,

jelentds kovetkeztetéseket ebbdl kozgazdasagi tartalom hijan nem tudunk levonni.

Magyar tézsdei arak valtozasa
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10. abra_Magyarorszagi t6zsdei arak valtozasa 2012. 09 és 2013. 03 kozott (Forras: OKTE (2013), Sajat abra)
[A vizszintes tengelyen a datumot, a fiiggéleges tengelyen az arakat lathatjuk]

Eloszlas
A kovetkezOkben megvizsgaljuk, hogy milyen eloszlast kdvet a magyar aramtdzsde

araibol alkotott adathalmaz.

Magyar tézsdei arak hisztogramja
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11. abra_Az MC bevezetése 6ta megfigyelheté magyar tézsdei arak hisztogramja (Forras: OKTE (2013), Sajat abra))
[A vizszintes tengelyen az arakat, a fiiggileges tengelyen a gyakorisagot lathatjuk]
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Az 11. abran az arakhoz tartozd hisztogramot lathatjuk, és egy normalis eloszlas
gorbét. Csupan az dbra alapjan is megallapithat6, hogy a vizsgalt mutaté nem kdvet normalis
eloszlast. Az eloszlas balra ferde és csuicsosabb, mint a normalis eloszlas.

Ennek igazoldsara lefuttattunk egy Jarque-Bera normalitast ellendrzé tesztet.
Eredményiil azt kaptuk, hogy teljes bizonyossaggal elvethetdé a nullhipotézis, miszerint a

vizsgalt valtozd normalis eloszlasu. A teszt értékeit a kovetkez6 tablazat foglalja 6ssze:

Jarque-Bera Normality Test
data: Adatsor$priceHu
JB =5024.443, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: greater

1. tablazat_Az MC bevezetése 6ta megfigyelheté magyar t6zsdei drak normalitasanak tesztje
(Forras: OKTE (2013), Sajat szamitasok)

A relevans szakirodalomban tobb tipusu eloszlas feltételezésével és vizsgalataval is
talalkoztunk. A arak hisztogramja alapjan, a hozamok altalanos jellemz6i és az ismertetett
stilizalt tények ismeretében az a sejtésiink, hogy az eloszlas vastag sz&lii. Az eloszlas akkor
vastag sz¢I{, ha a normalis eloszlashoz képest a széleken (a legalacsonyabb és a legmagasabb
arak kornyezetében) szdmos érték csoportosul. Ezt a feltételezést tesztekkel is ellendriztiik.
Az ugynevezett Hill modell a vastag szélek elemzésére kitlinden alkalmazhatd. A modszer

segitségével tesztelni tudjuk, hogy az eloszlas fiiggvény a szélsd értékekhez kozeledve
hatvanyszeriien esik. (Weron 2006)

Threshold
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12. abra_Az MC bevezetése 6ta megfigyelhet6 magyar t6zsdei arak Hill plot dbraja (Forras: OKTE (2013), Sajat abra))
[A vizszintes tengelyen az arakat, a fiiggoleges tengelyen a becsiilt kitevit lathatjuk]
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A modell eredményét az 12. abran abrazoltuk. Normalis eloszlés esetén az eredmény
egy exponencidlisan csokkend fliggvény képe lenne. Ehhez képest azt latjuk, hogy a
fliggvénylink papos lesz a 3. kvartilisnél (a csticsossadg miatt), a sz€ls6 értékeken pedig
gyorsabban csokken, mint az exponencialis fliggvény. Ezek alapjan biztosak lehetiink a vastag

sz¢Ili tulajdonsag 1étezésében.

A vastag szélek a kiugro értékek jelenlétét szignalozzak, amelyek a modellépités soran
korlatot jelentenek. Dolgozatunknak nem célja el6rejelz6 modellt épiteni, ezért a mi
lehetdségeinket a vastag sz€li eloszlas 1étezésének ténye kevéssé korlatozza. Az jelenséget
magyarazo kiugrd értékek eltavolitdsa azonban az elemzés érdekében elkeriilhetetlen. Az
outlierek kisziirése javitja a pontossagot, és kis mértékben a vastag szélii eloszlas problémajat

is kezeli.

Kiugro értékek elemzése

A kiugré értékek azonositdsara kiilonb6z0 modszereket sorakoztat fel a
szakirodalom, melyek kozott nem egyértelmii a valasztds. A vizsgéalat elsd 1épésben
mindenképpen meg kellett hataroznunk az adatsor szorasat. Mivel oras megfigyelésekkel
dolgoztunk, ezért valaszthattunk a napi, heti vagy havi szérasmutaté hasznalata koziil. Ezek
értekeziink. A kiugréd értékek kezelése soran mi a teljes iddsorra vett atlagarhoz
viszonyitottunk és a teljes idOsorra vett volatilitast hataroztuk meg. Amennyiben napon vagy
héten beliili atlagot hasznalunk, az ehhez viszonyitott outlier értékek kidobasaval elvész az
adatsor referenciaszintnek valasztott szazaléka. Ez az eljaras nem az outlierek kisziirését,
hanem egy nyesett adatbazist eredményez.

Végiil a kovetkezd modszert alkalmaztuk: meghataroztuk az egész iddsorra az also €s
felsd kvartiliseket, majd ezektdl masfél szoérasnyi intervallumon beliill a sz€lsé értékek
iranyaban toroltik a kiugré értékeket. Az adatsor modositdsanak eredményét az 13. dbra

szemlélteti:
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13. abra_A teljes adatbazisunkon megfigyelheté magyar tézsdei arak boxplot abraja. Bal oldalt (1) outlierekkel vett,
Bal oldalt (2) outlierek nélkiili értékek, (Forras: OKTE (2013), Sajat abra))
[A fiiggdleges tengelyen az arakat lathatjuk]

Szezonalitas bemutatasa

Az iddsor egyik legfontosabb jellemzdje a tobb idédimenzion is értelmezett
szezonalitds. Energiadrak esetén szokdsos napi, heti és éves szezonalitédst is megkiilonbdztetni.

Az 14. 4bran a napi szezonalitast szemléltejiik.
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14. abra_A teljes adatbazisunkon megfigyelhet6 magyar t6zsdei arak napon beliili szezonalitasa
(Forras: OKTE(2013), Sajat abra)
[A fiiggdleges tengelyen az atlagarakat, a vizszintes tengelyen az orakat lathatjuk]

A grafikon az iddsor azonos orainak atlagarat mutatja, ezzel jol kozelitve az egy
tetszOleges napon beliili energiadr alakuldst. Az dbra alapjan az energiadrak a reggeli 6rakban,
valamint este 8 ora koriil a legmagasabbak. Ez konnyen megérthetd intuicid segitségével:
¢bredést kdvetden megnd a kis- €s nagyfogyasztok aramfogyasztasa, amely a passziv ¢jszaka
utan torést eredményez. Az esti novekedés a lakossagi fogyasztok emelkedd keresletének

koszonhetd.
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A napi szezonalitast kovetden a héten beliil szezonalitast is megvizsgaltuk. Ehhez a masfél
éves idésorunkbol véletlenszertien kivalasztottunk harom hetet, majd éabrazoltuk az itt

kialakult baseload arakat.
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15. abra_A teljes adatbazisunkon megfigyelhet6 magyar tézsdei arak héten beliili szezonalitasa
(Forras: OKTE(2013), Sajat abra)
[A fiiggdleges tengelyen az atlagarakat, a vizszintes tengelyen a napokat lathatjuk]

Egyértelmiien kirajzoloédik, hogy a hét elején a legmagasabb az ar, vélhetden a
fentiekhez hasonl6 keresleti nyomas és a hétvége utan Gjra megindul6 kereskedelem hatasara.
Pénteken latvanyosan visszaesnek az arak, a hétvégére pedig egy stabil, a harom példa alapjan
kozel allando értéken stabilizalodnak.

A kiilonb6z6 idédimenzidkban tapasztalt szezonalitas jelentésen modositja az arakat.
Ezért id6sorelemzésnél, és a kapott eredmények értelmezésénél mindig figyelembe kell venni

a szezonalitas jelenségét.

Kijelolt kérdések vizsgalata

A stilizalt tények vizsgalata az energiaarak szamos olyan tulajdonsadgara mutatott rd, melyeket
az adtaelemzés soran figyelembe fogunk venni. A tovabbiakban igazoljuk dolgozatunk
hipotézisét, miszerint a coupling rendszer bevezetése tarsadalmi jolétndvekedést jelentett
hazankban.

A modell elméleti bevezetésébdl kideriilt, hogy a market coupling effektiv miikodése az
osszekapcsolt piacok aranak kozeledését hozza magaval. Emiatt a joléti hatas ellendrzése eldtt
sziikségesnek talaltuk az arak konvergencidjanak tesztelését. Dolgozatunkban a joléti hatas

értékét nem monetarizaljuk, csak megvizsgaljuk azt a két tényezdt, amelyeken keresztiil az 0j
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mechanizmus hatassal lesz a fogyasztoi jolétre. A Market coupling értékelése cimi alfejezet
alapjan elégségesnek gondoljuk a volatilitas ugrasszeri, és az arak folyamatos csokkenésének
igazolasat. A statisztikai és 0konometriai vizsgalatokat az R program segitségével végeztiik

el.

Ar konvergencia

A modell mikodésének kovetkezménye és néhany piaci szerepld szamara az

Osszekapcsolas legnagyobb elénye az arak konvergenciaja a két piac kozott.

120%
100% -
% -
80% m 100-
m 50-100
60% - m 10-50
m5-10
mO0-5
40% -
mo
20% -
0% -
2011.09-2012.03 2012.06-2012.08 2012.09-2013.03

16. abra_Atlagar eltérések Szlovakia és Magyarorszag tézsdéjén euréban Kifejezve (Forras: Hungarian Power
Exchange (2012); OKTE (2012), Sajat abra)

[Az egyes értékek Euroban vannak megadva. A fiiggéleges tengelyen lathatjuk az eloszlasokat]

Ha megfigyeljik a 16. diagramot, azon az alapelméletbdl levezethetd vart hatast
lathatjuk. Ezen a diagramon a teljes adatbazist harom relevans iddintervallumra osztjuk: a
2011. év szeptember és 2012. januar kozotti tézsdei ar megfigyelésekre, mellyel
parhuzamosan a harmadik oszlopban ugyanezen hoénapok 2012-2013-as megfigyelései
szerepelnek. Ezt azért szerepeltettiik, hogy kiszlirjiilk az energiaarakban megfigyelhetd éves
szezonalitast. A kettd kozott a targyidészakot megel6z6 harom honap megfigyelései allnak, az

¢ves trend kiszlirése érdekében. Az dbra jol mutatja, hogy a szlovak és magyar tézsdepiac
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kozott az Orés eltérések hany szazaléka esett értelemszertien 0, 0-5; 5-10...stb. eurd kozé. Azt
tapasztaltuk, hogy az egy évvel ezeldtti Oszi-téli allapot trendje jellemzden megmaradt a
targyidészakot megeldz6 nyari honapokban. A piacok Osszekapcsoldsaval azonban az
arkiilénbségek tobb, mint 90%-a mar 5 eurd beliil volt, amin beliil kozel 90%-a esetében nem
volt kiilonbség, tehat az arak megegyeztek az érintett piacokon.

Ennek iddsoros valtozatat lathatjuk a 17. abran 2011 nyara és 2013 marciusa kozott.
A rendszer bevezetését6l kezdédéen, vagyis 2012 szeptemberétol jol lathatdo a folyamatos
arkonvergencia, és az, hogy az elsé kezdeti néhany naptol eltekintve a szlovak és magyar arak

kiilonbsége tobbnyire nulla volt.
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17. abra_Arkonvergencia Szlovakia és Magyarorszag kozott
(Forras: Hungarian Power Exchange (2012), OKTE (2012), Sajat abra)
[A fiiggdleges tengelyen érakat, a vizszintes tengelyen az atlagarakat lathatjuk]

Az arkonvergencian til az is jol lathato az abran, hogy néhany esetben (a kezdeti
bevezetési nehézségeket figyelmen kiviil hagyva) elszakad egymastdl a két tézsde arfolyama:
két emlitésre méltd idoszak 2012 oktobere, valamint 2012 decembere. A 2012. oktdberi sokk
oka az lehetett, hogy a balkani vezetok, mely orszagok jelentds kereskedelmi partnerei

hazanknak, 2012. oktober 18-an egyeztették a régiod energiapolitikai céljait.

Az itt kotott megallapodas tobb ponton ellentétes az Eurdopai Unid kornyezetvédelmi és
fenntarthatosagi kritériumaival, valamint civil érdekeket is jelentdsen sért. A megallapodas
okozta bizonytalansag hatdsa a magyar energiadrakban is megjelent. (Tolbaru 2012) A
karacsonyi kiugréan magas 4rakat az iinnepek miatt megemelkedett fogyasztas
magyarazhatja. A fenti két példa is jol szemlélteti azt a varakozasunkat, hogy a kiilsé sokkok

azonnal megjelennek az arban.
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Volatilitas

Ezt kdvetden megvizsgaltuk, hogy tényleg csokken-e az oras arak volatilitdsa a cseh-
szlovak-magyar piacokon a market coupling bevezetése utan az egy évvel ezelotti azonos
id6szakhoz képest. Eldrevetitve eredményeinket azt tapasztaltuk, hogy a market coupling
bevezetése valdjaban csokkentette az darak ingadozasat, ezzel kiszamithatobba ¢és
tervezhetobbé téve az energiapiacot és novelve az ellatasbiztonsagot. Szamitasainkhoz elsd
Iépésben mozgoatlagot szamoltunk az o6rds energiadrakbol. Erre azért volt sziikség, hogy
csokkentsiik az arakban 1év0 véletlen tag szerepét, mikdzben megtartjuk az arak valtozasaban
meglévo trendhatast. (Hunyadi-Vita, 2008) Elsé 1épésben megvizsgaltuk, hogy hany tagbol
érdemes kiszamitani a mozgodatlagot. Ehhez megnéztiikk, hogy milyen ciklikussag fedezheto
fel a napi dramfogyasztasban, az oras ar adatok atlagdnak szezonalitdsa alapjan, amit mar az
14. abran bemutattunk. Az abra alapjan a napi energiafogyasztas négyoranként hat, kozel
azonos hosszisagi szakaszra oszthatd. Ennek megfeleloen négy tagbdl szamitottuk a
mozgoatlagot, majd a variancia pontosabb becslésé¢hez az ettdl szamitott atlagos eltérést
vettiik. A market coupling az eddigiek alapjan azt a célt szolgalja, hogy a piaci szereplok
kiigazithassdk a méasnapi nem vart sokkok hatdsat. Ezért inadekvat lenne havi vagy heti szoras
szamoléasa, amely magéaba foglalnd a hosszabb idétdvon megjelend piaci valtozasokat.
Elemzésiinkben emiatt napon beliili szordsokat hasonlitottunk Ossze. Eredményeinket az

alabbi tablazatban foglaljuk Ossze:

Psk PCZ F)hu
szoras 2011 5.28 4.85 7.59
szoras 2012 4.18 3.81 6.80

2. tablazat_ Az MC bevezetést kiveto, és egyével azel6tti azonos idészak arainak szorasa a kiilonb6zo6 piacokon

(Forras: OKTE (2013), Sajat szamitasok)

A tényleges szoérascsokkenést megvizsgaltuk okonometriai eszkozokkel is. Ehhez
generaltunk egy olyan iddsort, amely minden egyes 6rahoz a hozza tartoz6 szorasnégyzetet
rendelte, majd linearis regressziot futtattunk egy, a coupling bevezetését jel6l6 dummy
véltozoval. Ezzel tulajdonképpen azt vizsgaltuk, hogy a bevezetés idOpontja koriil 1athato-e
olyan torés, amely utan a szorasok értéke kiilonbozik a korabbi értékektdl. Az eredményt itt

lathatjuk:
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Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t])
(Intercept) 3.0558 0.0279  109.70 (0.0000
afterc -0.4291 0.0493 -8.70 0.0000

3. tablazat_A szoras csokkenésének becslése az MC bevezetése utan (Forras: OKTE (2013), Sajat szamitasok)

Leolvashatjuk, hogy egyszeri modelliinkben szignifikdnsan eltolodik a szorasok
atlaga a coupling bevezetését kovetd idészak utan. Fontos megjegyezniink, hogy a toréspontot
a rendszer inditasa utan egy héttel allitottuk be. Ennek oka — mint ahogy arra mar a
korabbiakban is utaltunk —, hogy az elsé néhany napban még ismerkedett az j modszerrel a
piac, igy példaul a konvergencia sem volt kimutathat6 az dsszekapcsolt orszagok kozott.

A fenti eredmények igazoljak, hogy minden egyes kapcsolt piacon csokkent az arak
ingadozadsa, amely market coupling esetén a tarsadalmi jolét novekedés egyik fontos

indikatora a szakirodalom és sajat allaspontunk alapjan.

Arcsokkenés

A kovetkezokben az arcsokkenés vizsgalatanak egy egyszerii modelljét mutatjuk be.
Sejtésiink az volt, hogy a coupling bevezetése eldtt is trendszerli folyamatot kdvetett az
id6ésor, még ha ennek statisztikai bizonyitdsat nem is végeztiik el. Ezért a linedris regresszid
soran kontrollaltunk erre a trendre (t). A becsiilt egyenletben fliggd valtozoként szerepeltettiik
az el6z6 1épésbol ismert coulping bevezetését jelentd dummy valtozot (0-1). Bevezettiink
tovabba egy uj trend valtozot is (ujtrend), amely a market coupling bevezetését kovetd
id6szak trendjére kontrollalt a regresszioban. Ennek az ujtrend valtozonak keressiik a
koeficiensét. Ez mutatja meg, hogy a bevezetés utani modosult konstans értékéhez képest az
idében elérehaladva hogyan valtozott az 6rés ar értéke.

A toréspontot a Volatilitds vizsgalata cimii fejezetben leirtakhoz hasonldan itt is a
bevezetést kovetd els6 hét végén hataroztuk meg. Az elsé regresszionk eredményét az alabbi

tablazat foglalja Ossze:

Estimate  Std. Error ¢ value  Pr{>]t])

t
(lutercept) A8.0LRT (0.0125  113.20 (.0000
t -(.0008 (.0001 -8.32 ().0000
aftere -2.8102 (0.9070 -3.10) (.0019
ujtrend -0.0007 (0.0003 -2.03 (.0420

4. tablazat_Arcsokkenés hipotézisét becslé regresszio eredményei (Adatok forrasa: OKTE (2013), Sajat szamitasok)
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Szembetlind, hogy ceteris paribus mar a coupling el6tt is jellemzd volt a fokozatosan
csokkend arszinvonal az energiatézsdén, de a bevezetést kdvetden atlagosan szignifikdnsan
alacsonyabb arszintet kalkulalt a modell. Ezt jelzi az afterc valtozo koefficiense, amely
elfogadhatd sztenderd hiba mellett abszolut értékben magas negativ érték lett. Az atlagos
arszint csokkenésén kiviil megfigyelheté az 0j trend valtozo koefficiensének negativ értéke,
ami az uj, idében elérehaladva csokkend artrendre erdsit ra.

Lathato, hogy becslésiinkben nem kontrollaltunk egyéb valtozokra, és a sokkok hatasat sem
kezeltiik tokéletesen a modelliinkben. Egyediil a piacon megfigyelheté esetleges trendeket
szlirtiik ki a vizsgalt idészakunk kezdetét6l meghatarozott t trendvaltozd segitségével. Az
eredményiinkben szerepeltetett magyardzod valtozok kombindcidja szerintiink a korlatok
ellenére alkalmas a coupling hatdsanak egyszerli vizsgéalatdhoz ¢és az arcsokkenés
igazolasdhoz.

A két elkiiloniil6 linearis trendet a megfigyelt térésponttal dbrazoltuk a 18. abran,
amelyet az R program lehetdségeinek hianyaban kevéssé letisztult formaban tudtuk
elkésziteni. A linearis trendvonalon ezek ellenére jol kivehetd a toréspont, és az utdna

tapasztalt nagyobb meredekség.

price

t

18. abra_A teljes adatbazison vett drak linearis trendvonaldnak megtorése (Forras: OKTE (2013), Sajat abra)
[A fiiggoleges tengelyen orakat, a vizszintes tengelyen az atlagarakat lathatjuk]

Vizsgalatunk  komoly problémdja a  heteroszkedaszticitds megléte. A
heteroszkedaszticitds fogalma a szordsok kiilonbozoségét jelenti. Ennek kezelése

elengedhetetlen, mivel a legtobb ismert modell kizardlag a homoszkedaszticitas feltétele

> 36 <



mellett ad torzitatlan eredményt. A homoszkedaszticitas értelmében a kiilonb6z6 szorasok
egyiitt mozognak. A reziduumok homoszkedaszticitasanak legismertebb tesztje a Breusch-
Pagan teszt, amelynek nullhipotézise, hogy az adott regresszid6 hibatagjai

homoszkedasztikusak. (Hunyadi 2006) Ennek eredményét alabb lathatjuk, ahol kivehetd,
hogy sejtésiink bebizonyosodott.

studentized Breusch-Pagan test

data: regression
BP =114.7123, df = 3, p-value < 2.2e-16

A heteroszkedaszticitds megsziintetésében részben segit az outlierek kiszlirése, de
eredményiink pontositas nélkiill nem lesz tokéletes. A teljes kezelésben egy robosztus

regresszié segithet, melynek eredményét az alabbi tablazatban lathatjuk:

Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t])

(Intercept) 5297356 0.4201  126.10 0.0000
t -0.0006 0.0001 -7.01 0.0000

afterc -1.0067 (0.7309 -1.38 0.1684
ujtrend -0.0005 0.0003 -1.79 0.0733

6. tablazat_Arcsokkenés hipotézisét becslé robosztus regresszio eredményei (Adatok forrasa:
OKTE (2013), Sajat szamitasok)

A leglatvanyosabb valtozds az eredményben, hogy a heteroszkedaszticitas
kisziirésével a coupling bevezetése utani trendre kontrollald valtozonk relativ sztenderd hibaja
jelentésen megndtt, de 10%-0s konfidenciaintervallumban még igy is szignifikans eredményt
kaptunk. A kapott torzitatlan modell grafikonjat lathatjuk az 19. abran:
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19. abra_A teljes adatbazison vett arak linearis trendvonaldnak megtorése a heteroszkedaszticitas kezelése esetén
(Forras: OKTE (2013), Sajat abra)
[A fiiggdleges tengelyen érakat, a vizszintes tengelyen az atlagarakat lathatjuk]

Konkluzio

Dolgozatunk elsé fejezeteiben ismertettiik a villamosenergia-piac felépitésérdl, az
energiapiac eurdpai unids integracidjarol és a market couplingrdl sziikséges informacidkat.
Ezt kdvetden bemutattuk az 0 tipusu allokécios rendszer kozgazdasagi kovetkezményeit €s
feltartuk a modell fogyasztokra gyakorolt hatasat. Célunk a fogyasztoi jolétre gyakorolt hatés
felmérése volt, melyhez statisztikai és 6konometriai modszerek segitségével megvizsgaltuk a
coupling bevezetése Ota eltelt id0szak kovetkezményeit. Egyértelmli hatast egyelére nem
tudtunk kimutatni, de igazoltuk a kozgazdasagi elemzés alapjan vart kovetkezményeket. A
véltozasok szamszerlsitéséhez a modell pontositasara lenne sziikség, de elemzésiink
alatdmasztja az ) csokkend trend elindulasat mind az arak volatilitdsa, mind az arszint esetén.
Ezen feliil azt is belattuk, hogy ezek a market coupling hatdsanak kdszonhetdek.

Vizsgalodasunk legfontosabb kovetkeztetése, hogy a rendszer hazank példdja alapjan
jol miikodik, megvalosulnak a vart elényok, mely pozitivumok a jovében nagy
bizonyossaggal kiaknazhatok lesznek. Ugy gondoljuk, hogy a rendszer megfelel$
miikodésének igazoldsa eldrevetiti a 2014-re tervezett Osszeuropai csatlakozas sikeres
mitkddését. Megkockaztatjuk, hogy az eurdpai unids teljes Osszekapcsolas a hatdsokat még
jobban felerdsiti, ezzel novelve a jolétnovekedés mértékét.

Elemzésiink soran jelentds korlatokba {itkoztiink, melyek korrigdlasa és feloldasa

kijelolte szdmunkra a tanulmany tovabbfejlesztési iranyat. Dolgozatunk kettds korlatjat a
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modszertani és az adatbdzis hianyossagai adtak, melyek gyakran kapcsolatban alltak
egymassal. A villamosenergia t6zsdei arai a megszokott tézsdei arfolyamoktol eltérden
viselkednek, igy idOsorelemzés soran is mas kezelést igényelnek. Ehhez elkeriilhetetlen a
kialakulé arfolyamok preciz, tobb faktorra kitérd ismerete. Becslésiink sordn a hibatagok
gyljtotték Ossze a kihagyott valtozokat. Modelliink pontossaga értelemszertien javulna, ha
ezekre kontrollalnank.

Munkénkban kitértiink a kiilkereskedelmi folyamat belsé kereskedelembe torténd
becsatornazasara, melyet hosszii tdvon mérni is szeretnénk. Felvazoltuk a Iehetséges
csatornakat, amelyeken keresztiil a market coupling piactisztitd ara hatdssal van a belsé
arakra, azonban ennek felméréséhez elkeriilhetetlen egy pontosabb modell felépitése. A hatas
szamszerlsitéséhez masrészr6l hosszabb iddsorra van sziikséglink. Amennyiben ez
rendelkezésiinkre all a jovoben igyeksziink valaszt kapni a fogyasztok szdmadra is relevans

kutatasi kérdésre.
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Melléklet

Az elemzés soran felhasznalt R program kodok gytijteménye

H OoH B B H R

HoHHH R HH AR

H

=

H o HH H* H H*

H

read.spss("coupling.sav", to.data.frame = TRUE) -> Adatsor

colnames(Adatsor)

str(Adatsor)

t.test(Adatsor$priceHu)

plot(Adatsor$priceHu,type="1")

plot(Adatsor$priceHu,  type="I", Iwd=2, col="red", xlab="time", ylab="closing
values",main="TUl AG",)

Adatsor$priceHuo <- factor(Adatsor$priceHuoo0)

as. numeric(Adatsor$priceHuoo)

Adatsor$ujpriceHu <- ¢(0,0,1)[Adatsor$eredetipriceHu]
table(Adatsor$priceHu)

quantile(Adatsor$priceHu, prob=c(0.01,0.05,0.25,0.5,0.75,0.95,0.99))
mean(Adatsor$priceHu, trim=0.05)

t.test(Adatsor$priceHu)

agostino.test(Adatsor$priceHu)

anscombe.test(Adatsor$priceHu)

jarque.test(Adatsor$priceHu)

plot(Adatsor$priceHu,type="1")

plot.ts(Adatsor$Skprice, type="1", Iwd=2, col="red", xlab="eltelt
orak", ylab="PriceSk",main="Szlovak tézsdei arak",)

plot.ts(Adatsor$deltaSKprice, type="I", lwd=2, col="red", xlab="eltelt
orak", ylab="deltaPriceSk",main="Szlovak tézsdei arak valtozasa",)
plot.ts(Adatsor$deltaHuPrice, type="I", lwd=2, col="red", xlab="eltelt

orak", ylab="deltaPriceHu",main="Magyar t6zsdei arak valtozasa",)
plot(diff(log(Adatsor$priceHu)),type="1")
hist(diff(Adatsor$priceHu),prob=T, col="red")

lines(density(diff(Adatsor$priceHu)),lwd=2)

library(ts)

plot(Adatsor$priceHu,type="1")

tui.3 <- filter(Adatsor$priceHu,filter=rep(1/168, 168))
lines(tui.3,col="blue™)
plot(stl(log(Adatsor$priceHu),s.window="periodic"))

hist(Adatsor$priceHu)

osztkoz <- seq(min(Adatsor$priceHu), max(Adatsor$priceHu),
by=(max(Adatsor$priceHu)-min(Adatsor$priceHu))/20)
xnorms <- seq(min(Adatsor$priceHu), max(Adatsor$priceHu),

by=(max(Adatsor$priceHu)-min(Adatsor$priceHu))/200)

ynorms <- dnorm(xnorms,mean=mean(Adatsor$priceHu),sd=sd(Adatsor$priceHu))

znorms <- ynorms*length(Adatsor$priceHu)*(max(Adatsor$priceHu)-min(Adatsor$priceHu))/20
hist(Adatsor$priceHu, type="1", Iwd=2, col="red", xlab="arak",
ylab="gyakorisag" ,main="Magyar t6zsdei arak hisztogramja",)

lines(xnorms, znorms, lwd=2)

hill(Adatsor$PriceHu, option = c("alpha","xi","quantile"), start = 15, end = NA, reverse = FALSE,
p = NA, ci =0.95, auto.scale = TRUE, labels = TRUE, ...)

unitrootTest(Adatsor$priceHu, lags = 24, type = c("nc", "c", "ct"), title = NULL, description =
NULL)
unitrootTest(price, lags = -4, type = ¢("nc", "c", "ct"), title = NULL, description = NULL).

require(zoo)
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set.seed(123)
X <- zoo(price, 10, replace = T))

y <- lag(x, -1, na.pad = TRUE)
cbind(x, y)

X <- zoo(Adatsor$priceHu)
y <-lag(x, -1, na.pad = TRUE)
coeftest(fit,vcov=hccm(fit))

x<-price

remove_outliers <- function(x, na.rm = TRUE, ...) {
gnt <- quantile(x, probs=c(.25, .75), na.rm = na.rm, ...)
H <- 1.5 * IQR(X, na.rm = na.rm)

price.wooutlier <- x

price.wooutlier [x < (gnt[1] - H)] <- NA
price.wooutlier [x > (gnt[2] + H)] <- NA
price.wooutlier

¥

price.wooutlier <- remove_outliers(x)
boxplot(price,price.wooutlier)

gplot(t, price, group =t > 8953, geom = c('point’, 'smooth’),
method ='lm’, se = F)

gplot(ujtrend, szorasnegyzet, group = ujtrend > 1, col="red”, geom = c('point’, 'smooth’),
method ='lm' se = F, colour = cyl)

summary(Im(szorasnegyzet~afterc))

summary(Im(price~t+afterc+ujtrend))
summary(Im(price.wooutlier ~t+afterc+ujtrend))
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