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Santrauka

Elektros energija yra iSskirtinai neelastinga, strateginés reikSmes preke, kurios gamyba ir perdavimas
yra itin technologiskai sudétingi procesai, o nenutriikstamas elektros energijos tickimas — valstybés
garantuojama viesoji gérybe¢, kurios klaidos kaina yra milziniska. COVID-19 pandemija padaré didelg
ekonoming, socialing, politing jtakg Lietuvai ir pasaulio valstybéms. Lietuvos elektros energijos
sektorius, vykdydamas sparcig transformacija, siekia tinkamai vykdyti tarptautinius jsipareigojimus
ir efektyviai tenkinti Lietuvos visuomenés poreikius, ta¢iau COVID-19 pandemijos sukelti paklausos
ir pasitlos Sokai stipriai jtakojo sektoriaus veiklg ir elektros energijos kainas. D¢l pokyciy zaliavy
rinkose, dideliy pasitlos ir paklausos Soky, i$ esmés kito nusistovéjes elektros energijos sektoriaus
status quo — 2020 m. sektoriy istiko istoriniai paklausos poky¢iai, kai 2021 m. gruodj buvo uzfiksuota
visy laiky rekordiné didmeniné elektros energijos kaina Lietuvos rinkoje.

Projekto objektas — COVID-19 jtaka elektros energijos kainoms.
Projekto tikslas — jvertinti COVID-19 jtaka elektros energijos kainoms Lietuvoje.

Projekto uzdaviniai:

1. I8analizuoti Lietuvos elektros energijos sektoriy ir jo problematika COVID-19 pandemijos metu;
2. Isanalizuoti COVID-19 poveikio elektros energijos kainoms teorinius aspektus;

3. Parengti COVID-19 poveikio elektros energijos kainoms tyrimo metodologija;

4. Ivertinti COVID-19 pandemijos padariniy jtakg elektros energijos kainoms Lietuvoje.

Pagrindiniai projekto rezultatai: Analizuojant mokslinés literatiiros ir statistinius S$altinius
nustatyta, kad elektros energijos vartojimas, koronaviruso pandemijos laikotarpiu, reik§mingai
sumazéjo transporto, pramonés, paslaugy sektoriuose, 0 transporto ir paslaugy srityse elektros
vartojimo lygis j prieSpandeminj lygj negrjzo net ir pasibaigus visuotinio karantino laikotarpiui.
ISanalizavus elektros energijos pasiiilos pokyc€ius, nustatyta, kad pandemijos laikotarpiu reikSmingai
didéjo nacionaliné elektros gamyba ir elektros energijos gamyba i§ atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy.
Elektros energijos kainos pandemijos pradzioje nukrito j deSimtmec¢io mazumas, taciau 2021 m. Il
ketv. vél did¢jo ir pasieké deSimtmecio rekorda. Koronaviruso pandemijos poveikis elektros kainoms
néra placiai istirtas, mokslininkai daugiau analizuoja pandemijos poveikj elektros energijos vartojimo
rodikliams. Pandemijos laikotarpiu, atliktuose moksliniuose tyrimuose, buvo analizuojamas
Siltnamio dujy emisijy sumazéjimas pasaulyje, elektros gamybos i§ atsinaujinanciy iStekliy didéjimas,
padidéje elektros gamybos jmoniy kastai, komplikuoti ir véluojantys zZaliyjy technologijy spartinimo
ir dirban¢iy jégainiy iSlaikymo procesai. Tyrimo rezultaty dalyje nustatyta reikSminé tiesiné
koreliacija ir Granger priezastingumas tarp elektros energijos vartojimo ir elektros kainy rodikliy.
Taip pat nustatyta, kad regresijos modeliai, kuriuose jtraukiamas koronaviruso pandemijos poveikis,
analizuojant ,,Brent“ naftos kainos ir elektros vartojimo duomenis, yra tikslesni ir tinkamesni, siekiant
jvertinti rodikliy poveiki elektros kainoms.
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Summary

Electricity is an exceptionally inelastic, strategically important commodity. The production and
transmission of electricity are highly technologically sophisticated processes, while the uninterrupted
supply of electricity is a public good guaranteed by the state and the cost of failure is enormous. The
COVID-19 pandemic had a significant economic, social, and political impact on Lithuania and the
countries around the globe. The Lithuanian electricity sector is seeking for a rapid transformation to
meet its international obligations and effectively meet the needs of Lithuanian society, but the demand
and supply shocks caused by the COVID-19 pandemic have had a strong impact on the sector's
operations and electricity prices. Changes in commodity markets, large supply and demand shocks
have fundamentally changed the status quo of the electricity sector — in 2020 the sector was hit by
historic demand shocks, when in December 2021, a record wholesale price of electricity in the
Lithuanian market was recorded.

The object of the project — COVID-19 impact on electricity prices.
The aim of the project — to evaluate the impact of COVID-19 on electricity prices in Lithuania.

Project tasks:

1. To analyze the Lithuanian electricity sector and its problems during the COVID-19 pandemic;
2. To analyze the theoretical aspects of the impact of COVID-19 on electricity prices;

3. Develop a methodology for evaluating the impact of COVID-19 on electricity prices;

4. To evaluate the impact of the COVID-19 pandemic on electricity prices in Lithuania.

The main results of the project: By analyzing the scientific literature, statistical sources it was found
that electricity consumption during the coronavirus pandemic changed significantly in the segments
of transport, industry and services, while consumption in transport and services did not return to the
previous level until Q2 of 2021. An analysis of changes in electricity supply shows that national
electricity production and electricity production from renewable energy sources increased
significantly during the pandemic period, when electricity prices reached a decade low at the
beginning of the pandemic, but in Q2 of 2021 had already risen to record highs. In the scientific
community, the impact of the coronavirus pandemic on electricity prices has not been extensively
studied, with different researchers focusing more on the impact of the pandemic on electricity
consumption. There is also a wealth of studies in the scientific literature analyzing the reduction of
global greenhouse gas emissions, the increase in electricity production from renewable energy
sources, the increased costs of electricity generation companies, the complicated and delayed
processes of accelerating green technologies and maintaining operating power plants. The significant
linear correlation and Granger causality between electricity consumption and electricity price
indicators were found in the study part. Regression models that incorporate the effects of the
coronavirus pandemic were also found to be more accurate in analyzing “Brent” oil price and
electricity consumption data and to better explain the effects of one indicator on another.
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Ivadas

Elektros energijos sektoriaus iSlaikymas ir plétra yra vieni i§ svarbiausiy Siuolaikinés valstybés
veiklos krypéiy, kurios nuolat sgveikauja su nacionalinio saugumo, tvarumo, ekologijos bei
modernizacijos idéjomis. Elektros energija yra iSskirtinai neelastinga, strateginés reikSmés preke,
kurios gamyba, perdavimas yra itin technologiskai sudétingi procesai, o nenutriikstamas elektros
energijos tiekimas — valstybés garantuojama vie$oji gérybé, kurios klaidos kaina yra milziniska.
Siekdama nacionaliniy interesy bei tarptautiniy jsipareigojimy jgyvendinimy, Lietuva dalyvauja
jvairiose su elektros energijos sektoriaus transformacija susijusiose programose, kuriy tikslas yra
energetine nepriklausomybe, sinchronizacija su vakary Europos tinklu, aplinkai neutrali ekonomika.
Nepaisant dideliy ambicijy ir strateginiy tiksly, 2020 m. pasaulj paveikusi koronavirusinés infekcijos
pandemija padaré¢ didele jtakg valstybiy ekonomikoms. 2020 mety kovo mén. daugelis Europos
valstybiy paskelbé ekstremalig situacijg ir jvedé jvairias koronaviruso pandemijos valdymo
priemones, susijusias su gyventojy mobilumo, kontaktiniy veikly ribojimu. Transformacijg ir didelg
pazangg iSgyvenantis Lietuvos elektros energijos sektorius privalé¢jo adaptuoti sektoriaus veiklg ir
strateginius prioritetus. Dél poky¢iy zaliavy rinkose, dideliy pasitlos ir paklausos $oky, i$ esmés kito
nusistovéjes elektros energijos sektoriaus status quo — 2020 m. sektoriy iStiko istoriniai paklausos
Sokai, 0 2021 m. gruodj buvo uzfiksuota visy laiky rekordiné¢ didmeniné elektros energijos kaina
Lietuvos rinkoje. Taip pat buvo pastebéta sulétéjusios strateginiy projekty statyby apimtys,
reikSmingai keitési elektros energijos produkcijos kiekiai ir elektros energijos gamybos tipai. Nors
elektros energijos kaing daznai lemia ne tik ekonominiai, bet ir socialiniai, politiniai veiksniai, Su
COVID-19 susije poky¢iai pirmiausiai lémé makroekonominiy rodikliy poky¢ius, kurie galimai daré
poveikj elektros energijos kainy pokyciams. Dél $iy priezas¢iy svarbu isanalizuoti ir jvertinti
koronaviruso pandemijos poveikj elektros energijos kainoms.

Darbo aktualumas. COVID-19 pandemija padaré didele ekonoming, socialing, politing jtakg
Lietuvai ir pasaulio valstybéms. Lietuvos elektros energijos sektorius, vykdydamas sparcia
transformacija, siekia tinkamai vykdyti tarptautinius jsipareigojimus ir efektyviai tenkinti Lietuvos
visuomenés poreikius, ta¢iau COVID-19 pandemijos sukelti paklausos ir pasiiilos Sokai stipriai
jtakojo sektoriaus veiklg ir elektros energijos kainas. D¢l to yra svarbu isanalizuoti COVID-19
pandemijos sukelty padariniy jtaka elektros energijos kainoms ir jvertinti valstybés makroekonominiy
rodikliy poveikj elektros energijos kainoms koronaviruso pandemijos kontekste.

Darbo problema: kokig jtakg daré¢ COVID-19 elektros energijos kainoms Lietuvoje?
Darbo objektas — COVID-19 jtaka elektros energijos kainoms.
Darbo tikslas — jvertinti COVID-19 jtaka elektros energijos kainoms Lietuvoje.

Darbo uzdaviniai:

1. Isanalizuoti Lietuvos elektros energijos sektoriy ir jo problematika COVID-19 pandemijos metu,
2. Isanalizuoti COVID-19 poveikio elektros energijos kainoms teorinius aspektus;

3. Parengti COVID-19 poveikio elektros energijos kainoms tyrimo metodologija;

4. Jvertinti COVID-19 pandemijos padariniy jtaka elektros energijos kainoms Lietuvoje.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros ir statistiniy duomeny analizés, lyginamoji ir koreliaciné-
regresiné analizés naudojant eViews 12 programing jranga.



1. Lietuvos elektros energijos sektoriaus problematika COVID-19 pandemijos laikotarpiu

Pirmoje projekto dalyje apzvelgiama Lietuvos elektros energijos sektoriaus problematika bei
analizuojama, kokig jtakg tam keleé COVID-19 pandemija ir jos sukelti ekonominés veiklos
apribojimai (visuotinis karantinas, judé€jimo ribojimai ir kt.).

1.1. COVID-19 pandemijos poveikis elektros energijos paklausai Lietuvoje
2019 m. gruodzio 31 d. Pasauliné sveikatos organizacija (toliau — PSO) pirmg kartg pranesé apie

nezinomos kilmés plau¢iy pneumonijos atvejus Kinijoje, Wuhano provincijoje. Naujai atrasta
koronavirusiné infekcija pavadinta 2019-nCoV ir bendrai pasaulyje nuo 2020 m. vasario 11 d.
pavadinta COVID-19 (Bompard, 2020). Kada pirmieji uzsikrétimo liga atvejai uz Kinijos Liaudies
Respublikos sieny buvo uzfiksuoti jau 2020 m. sausio 13 d., Lietuvg COVID-19 pasieké vasario 28
d., patvirtinus pirmuosius du COVID-19 ligos atvejus Lietuvoje. 2020 m. kovo 11 d. COVID-19
pripazinus pasauline pandemija, jau ty paciy mety kovo 16 d. Lietuvos Respublikos Vyriausybés
sprendimu jvestas pirmasis karantinas visoje Lietuvos Respublikos teritorijoje, trukes iki 2020 m.
birzelio 17 d., iSskirtinai apribojes gyventojy mobiluma, paslaugy teikimg ir pramonés sektoriaus
veikla. Véliau, ty paciy mety lapkri¢io 4 d., blogéjant epidemiologinei situacijai $alyje ir siekiant
sustabdyti vis didéjant] viruso plitimg ir galimg sveikatos sistemos grifitj jvestas antrasis visuotinis
karantinas, trukes iki 2021 m. liepos 1 d (Lietuvos Respublikos Seimas, 2020),. Atlikti veiksmai,
siekiant suvaldyti COVID-19 plitima, daré didele jtaka Salies ir pasaulio ekonomikoms, socialiniam
gyvenimui ir bendrai gyvensenai. Kontaktiniy veikly ir judéjimo ribojimai, gausiai stabdoma
pramongs veikla buvo vieni pirmyjy suvarzZymo priemoniy, tiesiogiai susijusiy ir su elektros energijos
sektoriaus veikla. COVID-19 nulemti suvarzymai ekonominéje veikloje ir Zmoniy gyvensenoje
neiSvengiamai prisidéjo prie elektros energijos paklausos ir pasitilos Soko, o taip pat galimi atrodé ir
poky¢iai vyriausybiniame elektros kainy nustatyme (Vernengo, 2021).

Pirminis COVID-19 pandemijos sukelty padariniy ekonominis $okas buvo susijgs su zenkliu elektros
energijos paklausos sumaze¢jimu, todel svarbu detalizuoti, kaip keitési pagrindiniai elektros energijos
suvartojimo rodikliai. Bahmanyar et al. (2020) vieni pirmyjy analizavo koronaviruso pandemijos
padariniy jtakg Europos Saliy elektros energijos suvartojimui. Autoriai daré iSvada, kad palyginus
pasirinkty Europos $aliy elektros energijos suvartojimo profilius darytina i§vada, kad ekstremaliosios
situacijos paskelbimas ir laipsniSkas ribojimy jvairioms gyvenimo sritims taikymas tur¢jo labai
reik§minga poveikj elektros energijos suvartojimui. Lietuvos atveju, siekiant tinkamai suvokti
paklausos pokycius skirtingose gyventojy grupése ir bendrai Salyje, 1 lenteléje pateikiami faktiniai
galutinio elektros energijos suvartojimo pasikeitimai Lietuvoje 2019 m., 2020 m., 2021 m. |1 ketv.
Antryjy ketvir¢iy duomenys pateikiami dél 2 pagrindiniy priezaséiy: 1. siekiant tikslingiausiai
atvaizduoti gyventojy vartojimo jprocius, nemaiSant su Kitais ketv.; 2. siekiant iliustruoti visuotiniy
karantiny padarytg poveikj tuo pat metu skirtingomis aplinkybémis — 2019 m., kada COVID-19 ligos
nebuvo, 2020 m., kada kg tik buvo paskelbtas pirmasis visuotinis karantinas, ir 2021 m., kai jsibégéjo
visuotinis gyventojy skiepijimas, taciau karantino ribojimai, nors ir Svelnesni negu 2020 m. II ketv.,
vis dar galiojo.



1 lentelé. Elektros energijos vartojimo balanso duomenys 2019-2021 m. II ketv. (sudar¢ autorius,
remdamasis Litgrid, 2021)

Vartojimo balansas ir metai 2019 m. 11 Ketv. 2020 m. 11 Kketv. 2021 m. 11 Kketv.

Galutinis elektros energijos

suvartojimas Lietuvoje 2,660 TWh 2,515 TWh 2,818 TWh
Pramoné 1,080 TWh 0,980 TWh 1,088 TWh
Transportas 0,022 TWh 0,018 TWh 0,019 TWh
Zemés iikis 0,058 TWh 0,057 TWh 0,061 TWh
Gyventojai 0,675 TWh 0,740 TWh 0,832 TWh
Paslaugos ir kiti vartotojai 0,826 TWh 0,719 TWh 0,818 TWh

Pateiktoje iSvardinty mety antryjy Ketv. statistikoje pastebétina, kad pagrindiniai pokyc¢iai stebimi
lyginant 2019 m. ir 2020 m. bei 2021 m. ir 2020 m. Il ketv. duomenis. I§ esmés, 2020 m. II ketv.
galutinis elektros energijos suvartojimas, lyginant su 2019 m., sumazéjo 5,5 %. Taip pat svarbu
pastebéti, kad vartojimas pramonés, transporto, paslaugy sektoriuje buvo mazesnis daugiau nei 10 %
negu ankstesniais metais ir tai 1émé galutinio suvartojimo balanso pokyc¢ius Ketvirtyje. Taip pat,
lyginant 2021 m. II ketv. ir 2020 II ketv. duomenis, pastebétina, kad augimas buvo stebimas visose
veiklos srityse. Pastebétina, kad galutinis energijos suvartojimas 2021 m. II ketv. buvo didesnis net
12 %, lyginant su 2020 m. II ketv., o tam tikrose srityse elektros suvartojimas didéjo net nuo 6 % iki
12 %. Svelnesnio visuotinio karantino ir ekonominio atsigavimo apraidkas galima stebéti lyginant
2021 m. ir 2019 m. 1l ketv. duomenis, kada galutinis elektros energijos suvartojimas jau buvo didesnis
5 %, nors paslaugy bei transporto sektoriuose jis vis dar iSliko mazesnis nei prieSpandeminiu
laikotarpiu.

Didelj visuomenés elgsenos pokyt] atvaizduoja elektros energijos suvartojimo namy ikiuose
statistika, kuri lyginant 2019 m. ir 2021 m. duomenis, pakilo 23 %. Lazo et al. (2022) straipsnyje
analizuodami COVID-19 jtaka elektros energijos sektoriui daré i§vadas, kad i§ tiesy koronaviruso
poveikio ribojimo priemonés visame pasaulyje daré¢ reikSminga jtaka ne tik bendram elektros
energijos suvartojimui, taciau tai i§ esmés lémé didelis pramoniniy ir komerciniy vartotojy elektros
energijos vartojimo mazéjimas bei iSauges gyventojy segmento vartojimas. Taigi, galima teigti, kad
lyginant skirtingy laikotarpiy elektros energijos vartojimo duomenis, pastebétini reikSmingi elektros
energijos paklausos poky¢iai.

Pateiktose metinése 2019-2021 mety elektros energijos vartojimo ataskaitose stebima, kad galutinis
elektros energijos suvartojimas Lietuvoje, ,,Litgrid®“ duomenimis, 2020 m., lyginant su 2019 m.,
sumazéjo 1,5 % (zr. 2 lentele). Manytina, kad dél didéjancios elektrifikacijos pasaulyje, COVID-19
pandemija nesukélé drastinio nuosmukio galutinio elektros energijos suvartojimo plotméje (Acer,
2021). Didziausi faktiniai elektros energijos suvartojimo svyravimai buvo stebimi specifiniuose
elektros energijos vartotojy segmentuose. Zenklus elektros energijos suvartojimo sumazéjimas 2020
m. buvo fiksuojamas paslaugy ir aptarnavimo segmente — beveik 6 %. Tai aiSkintina visuotiniy
karantiny laikotarpiu jvesty gyventojy veiklos ribojimo priemoniy poveikiu, kai dalis paslaugy
sektoriaus jmoniy reikSminga mety dalj buvo priverstos uzsidaryti arba dirbo su dideliais veiklos
apribojimais (pvz.: darbo laiko trukmés apribojimas). Taip pat reik§mingi galutinio elektros energijos
suvartojimo pokyciai buvo fiksuojami pramonés segmente — buvo fiksuojamas beveik 2,2 %
sumazéjimas, kurj 1§ esmés lémé apribota pramonés sektoriaus veikla (taip pat pramonés jmoniy
bankrotai). IS esmés, didziausias 2020 m. elektros energijos suvartojimo maz¢jimas buvo stebimas
transporto segmente, kuris sieké 14,3 % (didziausias sumazéjimas nuo 2010 m.). Nors transporto
segmentas turi maziausig elektros energijos suvartojimo balansg i§ visy sektoriy, galima teigti, kad
COVID-19 pandemijos padariniai jam padaré iSskirtinai didele jtaka. Pandemija taip pat stipriai keité
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valstybés gyventojy elektros energijos vartojimo jpro¢ius — galutinis 2020 m. elektros energijos
suvartojimas iSaugo 5 %. Skirtingai, negu visy kity sektoriy, Zemés tikio sektoriaus galutinio elektros
energijos suvartojimo balansas buvo teigiamas ir nuo 2019 m. iki 2020 m. padidéjo 1,5 % (zr. 2
lentele).

2 lentelé. Elektros energijos vartojimo balanso duomenys 2019-2021 m. (sudaré autorius,
remdamasis Litgrid, 2021)

Vartojimo balansas ir metai 2019 m. 2020 m. 2021 m.

Galutinis elektros energijos 11,14 TWh 10,97 TWh 11,84 TWh
suvartojimas Lietuvoje

Pramon¢ 4,37 TWh 4,24 TWh 4,48 TWh
Transportas 0,10 TWh 0,09 TWh 0,10 TWh
Zemés ikis 0,26 TWh 0,25 TWh 0,27 TWh
Gyventojai 2,91 TWh 3,06 TWh 3,41 TWh
Paslaugos ir kiti vartotojai 3,54 TWh 3,33 TWh 3,57 TWh

Vertinant pasauliniu mastu, lyginant su 2019 m., elektros energijos paklausa 2020 m. sumazéjo vos
1 %, taciau pirmoje mety pus¢je Tarptautinés energetikos agentiiros (IEA) duomenimis elektros
energijos paklausa karantino laikotarpiu tam tikrose Salyse buvo net 20-30 % mazesné negu
prieskarantininiu laikotarpiu ir sieké ,,sekmadienio® paklausos lygius (Paaso, 2020). Namy ukiy
vartojimo padidéjimas pasaulio mastu analizuojamas dideléje gausoje moksliniy studijy ir detaliai
tiriamas analizuojant Kanados, Rumunijos, Slovénijos, Italijos atvejo studijas. Galima teigti, kad
bendros jzvalgos tarptautiniu mastu yra nekintancios — elektros paklausa j prieSpandeminj lygj
pradéjo grizti ir stabilizuotis tik 2020 mety birzelio ménesj, daugumoje Europos Saliy Svelninant
COVID-19 ribojimus (Paaso, 2020).

1.2. COVID-19 pandemijos poveikis elektros energijos pasiiulai Lietuvoje

D¢l beveik visuose elektros energijos vartojimo segmentuose jvykusio gana staigaus paklausos
sumazéjimo, atpigusiy gamtiniy dujy Zaliavos bei tinkamy oro sglygy islaikyti elektros gamybg i$
atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy, Lietuvos elektros energijos rinkg istiko vidinis elektros energijos
gamybos Sokas. Nors Lietuvos gyventojai elektros vartoti daugiau neprad¢jo, o skirtingai, bendrasis
vartojimas 2020 m. II ketv. duomenimis lyginant su praéjusiy mety to paties Ketv. statistika mazéjo
6 %, 1§ esmés nacionaliné elektros energijos gamyba minétu laikotarpiu Lietuvoje didéjo net 45 %.
Gerokai didesnis prieaugis fiksuotas Siluminiy elektriniy gamyboje, kurios elektros gamybai naudoja
gamtines dujas ir anglis — gamybos apimtys didéjo 149 %. I8likusi véjo elektriniy plétra ir tinkamos
salygos véjo ir hidroelektriniy darbui, kartu su kity atsinaujinanciy energijos istekliy gamyba, minétu
laikotarpiu taip pat didéjo atitinkamai 10 % ir 24 %, lyginant su tuo paciu periodu praéjusiais metais
(Zr. 3 lentelg).

3 lentelé. Elektros energijos gamybos duomenys 2019 m. — 2021 m. II ketv. (Sudaré autorius,
remdamasis Litgrid, 2021)

Elektros energijos 2019 m. 11 ketv. 2020 m. 11 ketv. 2021 m. 11 ketv.
gamyba, TWh ir metai
Elektros er(‘,flz%g)os gamyba 0,798 TWh 1,153 TWh 1,165 TWh
Siluminés elektrinés 0,174 TWh 0,435 TWh 0,448 TWh
Kruonio HAE 0,124 TWh 0,163 TWh 0,223 TWh
Hidroelektrinés 0,080 TWh 0,075 TWh 0,104 TWh
Véjo elektrinés 0,295 TWh 0,325 TWh 0,292 TWh
Kiti atsinaujinantys 0,125 TWh 0,155 TWh 0,150 TWh
energijos iStekliai
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2021 m. II ketv. elektros energijos pasiiila, susijusi su vietine elektros energijos gamyba, lyginant su
2020 m. II ketv., keitési neZymiai, reiskiniai buvo daugiau lemiami globaliy veiksniy. Dél ypac ilgos
ziemos ir didelio gamtiniy dujy rezervuary Europoje uzpildymo, nacionaliné elektros energijos
gamyba toliau didéjo, i§skiriant Kruonio HAE ir kity hidroelektriniy gamyba, kuriy gamybos apimtys
didéjo atitinkamai 36 % ir 39 %.

Dél neigiamo poveikio ekonominei veiklai, 2020 m. II ketv. sumazéjus elektros energijos paklausai
ir jai véliau stabilizuojantis, elektros energijos pasiiila rinkoje i§ esmes isliko stabili ir buvo veikiama
globaliau veikianciy veiksniy. Ypac¢ sumazéjusios gamtiniy dujy kainos, didelés atsinaujinanciy
energijos Saltiniy gamybos apimtys, padidéjusios investicijos | atsinaujinancius elektros Saltinius,
sudaré palankias sglygas nacionalinei elektros energijos gamybai ir didmeniniy elektros energijos
kainy kritimui visoje Europoje (Abadie, 2021). Sis fenomenas buvo stebimas visoje Europoje, kai
2020 m. jvyko retai elektros energijos rinkoje pasitaikantys reiskiniai:

1. Tam tikrose Europos elektros energijos birzose, o ypac kai kuriose Siaurés Saliy ,,Nord Pool*
energijos zonose elektros energijos kaina buvo neigiama, t. y. vartotojams buvo primokama uz
elektros pirkimo sandorius.

2. Elektros energijos kaina visoje rinkoje per trumpa laika krito net 90 %, lyginant su praéjusiais
metais (zr. 1 pav.).
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1 pav. NordPool sistemos kaina Eur/TWh 2019 m. — 2021 m. (Sudaré autorius, remdamasis Nordpool, 2021)

Kadangi skirtingose Europos elektros energijos rinkose elektros kainos mazéjo skirtingai, tai labiau
sietina su nepakankamais tinkly jungciy pajégumais, netolygiai did¢jancia atsinaujinanciy iStekliy
energijos gamyba skirtingose rinkose ir zonose bei taip pat gerokai isaugusia CO2 emisijy kaina (Lazo
etal. 2022). Tai 1§ esmés parode, kad Europoje ir vietinése rinkose reikalingas didesnis tinklo veikimo
bei bendras tarpvalstybinis lankstumas ir investicijos j elektros gamyba i§ atsinaujinanciy energijos
Saltiniy.

Dziuginancios salygos rinkoje 2020 m. nebuvo tokios optimistinés 2021 m., kada buvo tikétasi, kad
elektros energijos kainos, nors ir nebus tokios Zemos kaip 2020 m., taciau islaikys tolygig kilimo
kreivg. Déel didelio spektro globaliy reiskiniy, elektros energijos kainos didmeninéje ir maZzmeninése
rinkose 2021 m. kilo itin spar¢iai, ir tai buvo sietina su tam tikra priezas¢iy visuma (Birol, 2020):

1. Didelé paklausa ir sumazéjusi pasitla gamtiniy dujy rinkose lémé, kad 20 % sumazéjgs importas
visoje ES pabrangino didmenings elektros energijos kainas. Kai didelé gamtiniy dujy Zaliavos
paklausa yra iSskirtinai siejama su ekonominés plétros ir atsigavimo laikais, 2021 m.

12



nepakankama dujy pasiiila i§ Rusijos bei nejprastai mazas gamtiniy dujy saugykly uzpildymas ES
pristabd¢é minétus ekonominio atsigavimo procesus, o kartu kaip didele dalimi lemiantis elektros
kainas veiksnys, jas iSkélé | seniai matytas aukStumas.

2. Nors dujy kainos elektros energijos kaing lemia 9 kartus labiau negu anglies zaliavos kainos,
pabrangusi anglies kaina bei padidéje CO> tarSos leidimai taip pat lémé elektros energijos kainy
padidéjima.

3. Neproporcingai padidéjusi paklausa, susijusi su sparciu pramonés sektoriaus atsigavimu.

4. Nejprastos ory salygos: ilga ir Salta 2020 m. ziema, karSta ir mazai kritulinga vasara 1émé¢, kad
hidroelektriniy rezervuarai buvo uzpildyti gerokai maziau negu jprastai. Taip pat, 2021 m. ruduo
zyméjo gerokai sumazéjus] véjuotumg Siauriniuose regionuose, kas Iémé sumazejusig elektros
gamyba 1§ véjo jégainiy.

Taigi, galima teigti, kad COVID-19 pandemijos laikotarpis daré didele jtaka elektros energijos
rinkoms Lietuvoje ir pasaulyje. Kai 2020 m., jvedus grieztg visuotinj karanting, 1émusj paklausos
Soka, bei tuo pat metu atpigus zaliavoms ir susidarius sglygoms nebrangiai gaminti elektros energija,
susiklosté aplinkybés islaikyti Zemas elektros energijos kainas, 2021 m., skirtingai negu prognozuota,
parodé, kad ekonominis atsigavimas ir grjzimas ] prieSpandeminio laikotarpio rinkas bus
sudétingesnis negu buvo galima prognozuoti. Nejprastai didelés dujy, anglies, tarSos leidimy kainos
bei nepalankiis orai galimai neleido jvykdyti planuoty ekonominio atsigavimo plany ir to rezonansas
galimai atsispindéjo elektros energijos kainy pokyciuose.

1.3. Elektros energijos kainy pokyciai Lietuvoje

Nuo 2012 m. birzelio 18 d. Lietuva elektros energijos prekyba didmeningje rinkoje vykdo Siaurés ir
Baltijos $aliy elektros birzoje ,,Nord Pool®. Sioje birzoje, jgalinan¢ioje integruoti Lietuvos elektros
energetikos gamybos sistemg j §iaurés 3aliy elektros birza, yra prekiaujama Siaurés ir Baltijos 3alyse
pagaminta elektros energija, sudaromos salygos iSnaudoti valstybiy geografinius privalumus,
jvykdyti politinius sprendimus. Bendrové ,,Nord Pool* patikimai teikia realaus laiko duomenis,
susijusius su elektros energijos rinkomis, todél siekiant atskleisti elektros energijos kainy pokyc¢ius
naudinga analizuoti ,,Nord Pool* birzos teikiamus rinkos duomenis.

Paaso et al. (2020) teigimu, elektros energijos kainy poky¢iai buvo viena i§ pirmyjy koronaviruso
pandemijos i1Sdavy, todél vertinti elektros kainas ir jy poveikj su ja susijusioms pramonés Sakoms yra
ypa¢ pravartu siekiant parengti geriausius sprendimus valstybés sprendimy priéméjams. Siuo atveju,
vertinant elektros energijos kainas Lietuvoje svarbu pabreézti, kad dél tikslesnio duomeny pateikimo
ir imties reik§mingumo toliau pateikiami ir analizuojami pastaryjy trejy mety Ketvirtiniai elektros
energijos kainy pokyciai. 2019 mety statistika yra iSskirtinai reikSminga dél galimybés palyginti
kainas su laikotarpiu, kai COVID-19 liga dar nebuvo paplitusi ir nedaré praktiskai jokios jtakos
valstybiy gyvenimui. 2020 mety imtis atspindi realius poky¢ius, susijusius su jvairiaiS veiksniais,
lemianciais elektros energijos kainomis, kurie buvo pirmieji, reaguojant j susiklosCiusig situacijg
pasaulyje. 2021 mety duomenys simbolizuoja antruosius COVID-19 pandemijos metus, kai esant
vakcinoms ir valstybéje dominuojant optimistinéms ekonominio atsigavimo nuotaikoms, padaugéjo
nenumatyty veiksniy, daranciy jtaka elektros energijos kainoms.

Analizuojant didmening elektros energijos kaing ,,NordPool* Siaurés Saliy elektros birZoje Lietuvos
kainy zonoje galima pastebéti tendencijas, su kuriomis susidiir¢ elektros energijos rinkos
apzvelgiamuoju laikotarpiu. 2019 m., kurie Zymejo 2016 m. prasidéjusios didmeminés kainos
did¢jimo pabaiga, vidutiné didmeniné elektros kaina buvo 46,12 Eur/TWh. Kainy maZzéjimo
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tendencija toliau tendencingai t¢sési 2020 m., kurie buvo pirmieji COVID-19 pandemijos metai, ir
zyméjo seka jvykiy, susijusiy su transformacija sektoriuje (tieckimo sektoriaus liberalizacijos plétra,
sinchronizacija su kontinentine Europa, vartojimo, rinkos Sokai) ir nuo pat pirmojo 2020 mety ketv.
zymejo vidutinisSkai 27 % sumazéjusias elektros energijos kainas per metus. Visgi, 2021 m., o ypac
pradedant I ir 11 ketv., liudijo didelj vidutiniy elektros energijos kainy pricaugj (41 %), ka i§ esmés
lémé padidéjusios naftos ir dujy kainos bei ilga ziema. Galy gale, didziausias elektros kainy Sokas
buvo uzfiksuotas III ir IV ketv., kada kainos pakilo iki atitinkamai 100,01 Eur/TWh ir 118,37
Eur/TWh vidutiniy kainy ketv. metu. (zr. 2 pav.)
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2 pav. Didmeniné elektros energijos kaina Lietuvoje 2019-2021 m., Eur/TWh (Sudaré¢ autorius, remdamasis
Regula.lt, 2021)

Taip pat ypa¢ svarbu pabrézti, kad santykinai stabiliy vidutiniy ketvirtiniy elektros energijos kainy

skirtumai, analizuojant vidutines metines elektros energijos kainas, yra labai Zenkliis. Lyginant

2021 mety ir 2019 mety elektros energijos kainas skirtumas yra apie 1,8 karto, kai lyginant 2021 mety

ir 2020 mety viduting didmening elektros energijos kaing skirtumas yra ~2,43 karto.

Nors didmeniné elektros energijos kaina ypa¢ svarbi ir yra didziausia elektros energijos kainos
vartotojams dedamoji, labai svarbu iSanalizuoti mazmeninés elektros energijos kainos pokycius.
Mazmeninés elektros energijos kainos poky¢iai parodo, kaip pokyc¢iai didmeninéje kainoje ir rinkoje
atsiliepia vartotojams (pramonei, buitiniams vartotojams ir pan.). Kaina buitiniams elektros
vartotojams yra placiausiai lyginamas elektros energijos rodiklis tokiy statistikos duomeny portaly
kaip ,,Eurostat ir yra i$skirtinai placiai aptarinéjama visuomenés informavimo priemonése. Galutiné
elektros enregijos kaina vartotojui turi nemazos jtakos ir kitiems valstybés socialiniams rodikliams,
ypatingai akcentuojant tokius valstybés socialinés raidos rodiklius kaip energetinis skurdas ir pan.

Analizuojant visuomeninio elektros energijos tiekimo kaing vienos laiko zonos tarifu su viena laiko
zonos dedamaja galima iSskirti 2 kainos augimo periodus: 1. kainos didéjimas iki 2020 m. liepos 1
d.; 2. kainos didéjimas nuo 2021 m. sausio 1 d. Kai pirmasis augimo periodas yra sietinas su
pesimistinémis prognozémis 2020 m., dél to mety viduryje kaina sugrizo 1 2019 m. lygj, kadangi,
zenkliai nukritus didmeninés elektros kainai ir atpigus elektros gamybai naudojamoms zaliavoms,
kaina racionaliai turéjo biiti sumazinta. IS esmés COVID-19 pandemijos laikotarpiu elektros kaina
vartotojams nuo 2019 m., kuomet kaina buvo lygi 0,13 Eur/kWh pakilo beveik 29 % iki 0,167
Eur/kWh 2022 mety sausio 1 dieng. Palyginimui, nors kaina didmeningje rinkoje per 2021 metus
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padvigubéjo, buitiniams vartotojams kaina tuo paciu laikotarpiu padidéjo beveik 19 % nuo 0,141
Eur/kWh iki 0,167 Eur/kWh. (Zr. 3 pav.)

2019 m.

2020-01-01 iki 2020-06-30

2020-07-01 iki 2020-12-31

2021-01-01 iki 2021-06-30

2021-07-01 iki 2021-12-31

nuo 2022-01-01

o

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18

3 pav. Visuomeninio elektros energijos tiekimo kaina, vienos laiko zonos tarifas su vienos laiko zonos
energijos dedamaja, Eur/kWh (Sudaré autorius, remdamasis Regula.lt, 2021)

Toliau analizuojant visuomeninio elektros energijos tiekimo kaing vartotojams, turintiems dviejy
laiko zony tarifa, dieniné energijos dedamoji kito labiau negu vartotojams, turintiems vienos laiko
zonos tarifg. Kai visuomeniné elektros kaina laikotarpio pradzioje dienin¢je dedamojoje kilo nuo
0,143 Eur/kWh iki 0,189 Eur/kWh 2022 m. sausio 1 d. ir yra fiksuojamas 32 % elektros kainos
augimas, tuo tarpu naktinés bei savaitgalio energijos dedamosios kitimas buvo stabilus ir tiek
laikotarpio pradzioje ir pabaigoje bei tick 2021 m. sausio 1 d. ir 2022 m. sausio 1 d. kilo nuo 0,1
Eur/kWh iki 0,124 Eur/kWh ir buvo lygus 24 %. (Zr. 4 pav.)

2019 m.
2020-01-01 iki 2020-06-30
2020-07-01 iki 2020-12-31
2021-01-01 iki 2021-06-30
2021-07-01 iki 2021-12-31

nuo 2022-01-01

o

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

B Nakting, savaitgalio energijos dedamoji B Dieniné energijos dedamoji

4 pav. Visuomeninio elektros energijos tiekimo kaina, dviejy laiko zony tarifas, Eur/kWh (Sudaré autorius,
remdamasis Regula.lt, 2021)

Galima teigti, kad nors didmeniné elektros energijos kaina rinkose 2021 m. buvo atitinkamai 1,78 ir
2,42 karto didesné negu vidutiné didmeniné elektros energijos kaina, tuomet 2019 ir 2020 m.,
mazmenin¢je rinkoje elektros energijos kaina kito maziau, kai elektros energijos kaina
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visuomeniniams vartotojams abejose laiko zonose nuo 2019 m. sausio 1 d. iki 2022 m. sausio 1 d.
kito vidutiniskai 28 %, o nuo 2021 m. sausio 1 d. iki 2022 m. sausio 1 d. vidutiniskai kilo 20 %.
Galima teigti, kad nors 2021 m. antroje pus¢je yra fiksuojamas beprecedentis didmeninés elektros
energijos kainos kitimas, kuris buitiniams vartotojams tiesiogiai kainy atzvilgiu atsiliepia nepilnai.

Apibendrinant COVID-19 pandemijos sukelty veiksniy jtaka galima iSskirti pagrindinius paklausos
ir pasitlos pokycius lémusius veiksnius, kuriy rezonansas atsispindi didmeninése ir mazmeninése
elektros energijos kainose (zr. 5 pav.)

Poky¢iai COVID-19
pandemijos metu

/\

Paklausos poky¢iai:
Padidé¢jes buitinis vartojimas.
Sumazgjusi transporto sektoriaus veikla.
Sumazeéjusi pramonés veikla.
Apribotas paslaugy teikimas.

\/

Elektros energijos
kainy pokyciai

Pasiiilos poky¢iai:
Nestabilumas zaliavy rinkose.
Nestabilumas atsinaujinanciy
energijos istekliy rinkose.

5 pav. COVID-19 jtaka elektros energijos kainoms

Galima teigti, kad koronaviruso pandemija sukélé didelg problematikg ir staigius pokycius visiems
elektros energijos sektoriaus dalyviams — nuo elektros energijos gamintojy, iki pat vartotojy
segmento. [prastas elektros kainy reguliavimas, nusistovéje pasitlos ir paklausos veiksniai bei
galimybés juos prognozuoti nublanksta kuomet susidaro kainy smailés ir radikaliai kinta
prognozuojamos gamybos apimtys bei vartojimas. Bitent dé¢l to ypa¢ svarbu rasti teorinius ir
praktinius sprendimus, susijusius su elektros energijos rinkos veikla minétyjy Soky atveju ir atskleisti,
kokie galimi praktiniai ir teoriniai sprendimai yra prieinami visiems elektros energijos rinkos
dalyviams.
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2. COVID-19 jtakos elektros energijos kainoms teoriniai aspektai

ISanalizavus koronaviruso pandemijos sukelta problematikg elektros energijos sektoriuje,
akcentuojant elektros pasiiilos, paklausos, bei kainy kitimo veiksnius, toliau naudinga analizuoti
mokslinius darbus, atliktus siekiant iStirti minéty Soky poveikj Saliy ekonomikoms ir pritaikyti
geriausius sprendimus. Siekiant atskleisti kompleksiska koronaviruso pandemijos padariniy visuma
elektros energijos sektoriui, toliau projekte analizuojama Lietuvos elektros energijos sistema,
papildant Lietuvos, kity Saliy autoriy darbais ir jy sitilomais teoriniais sprendimais.

2.1 Elektros energijos kainos COVID-19 pandemijos laikotarpiu

Pirmojoje projekto dalyje iSanalizavus elektros energijos kainy problematikg ir kitimg COVID-19
pandemijos laikotarpiu, toliau naudinga analizuoti elektros energijos kaing nusakancias ypatybes —
elektros energijos kainy savybes, valstybiniy kainy reguliavimg ir galimybes toliau prognozuoti
elektros energijos kainas.

2.1.1 Didmeninés elektros energijos kainos savybés
2012 m. birzelio 18 d. buvo pasiektas vienas pagrindiniy nepriklausomos Lietuvos strateginiy

energetikos tiksly, siekiant prisijungti j bendra kontinentinés Europos elektros energetikos rinkg —
Siaurés $aliy elektros prekybos birza ,,Nord Pool Spot*, kuri yra didZiausia elektros birza pasaulyje,
pradéjo veikla Lietuvoje (Nord Pool, 2021). Sioje birzoje prekiauja daugiau nei 370 jmoniy i§ 20
pasaulio $aliy, kuriy tarpe yra ir Lietuvos jmoniy. I§ esmés, kaina elektros energijos birzoje, Nord
Pool (2021) teigimu, priklauso nuo rinkoje esanc¢io energijos paklausos ir pasiiilos santykio. Elektros
energijos pardavéjai sitilo, uz kokig maziausia kaing jie galéty parduoti elektra, o pirkéjai — uz kiek
brangiausiai galéty pirkti elektros energija. Susikirtus paklausos ir pasiiilos kreivéms, nustatoma
elektros energijos kaina zonai tai valandai. Si, didmeniné elektros energijos kaina yra pagrindiné
mazmenings elektros energijos kainos dedamoji, daranti didZiausig jtaka vartotojams, turintiems
sutartis su nepriklausomais (arba visuomeniniu) elektros energijos tiekéjais.

Nord Pool (2021) analitiky teigimu, elektros energijos birzos pagrindiné rolé yra uztikrinti lygybe
tarp elektros energijos paklausos ir pasitlos. Tai yra iSskirtinai svarbu atsizvelgiant j elektros
energijos savybes, kadangi elektros energija yra praktiskai nesandéliuojama ir pasitilos klaidos kaina
yra iSskirtinai didelé. Sekancios dienos (day-ahead) birZzos pagrindiné uzduotis yra balansuoti
paklausg ir pasiiilg su tam tikra erdve ateities planavimui. Sekancios dienos birza gauna statymus ir
pasitilymus i§ gamintojy bei vartotojy uz elektros energija ir taip apskaiciuoja valanding kaing. Taigi,
galima teigti, kad elektros energijos kaina birZoje yra i§vestiné, todél svarbu iSanalizuoti, kas lemia
elektros energijos gamintojy gaminamos kainos charakteristikas.

Escribano ir Pena (2011) teigia, kad yra keletas elementy, paaiSkinanéiy elektros energijos savikainos
nepastovumg. Pirmiausia, pagrindine priezastimi mokslin¢je literatliroje yra jvardijama tai, kad
elektros energija negali buiti sandéliuojama (tiesiogine prasme). Ypatingai svarbu yra tai, kad elektros
energijos gamyba ir vartojimas nuolatos privalo biiti balansuojamas (tam taip pat yra naudojama
elektros energija). Tai i§ esmés reiSkia, kad pasiiilos ir paklausos Sokai negali biti lengvai
eliminuojami ir tiesiogiai atsiliepia elektros energijos kainose. Kainos nepastovumui taip pat didele
jtaka daro paklausos ir pasiiilos charakteristikos. Elektros energijos paklausa yra iSskirtinai
neelastinga, kadangi ja yra paremta visuomenés buitis. Todél Escribano ir Pena (2011) teigia, kad
elektros energijos kaina turi Sias tris charakteristikas:
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1.

SezoniSkumas: Elektros energijos paklausa yra stipriai susijusi su ekonomine ir finansine veikla
bei oro salygomis. Sie dalykai i§ esmés nulemia sezoniskuma elektros kainose, kuris yra stebimas
dieniniame, savaitiniame, ménesiniame ir metiniame intervaluose.

Vidutinés kainos graza: Nors paklausos arba pasitilos Sokai gali staigiai padidinti kainas arba jas
sumazinti, visgi, mokslinéje literatiroje naudojamuose pavyzdziuose, elektros kainos sugrjzta |
vidutines medianas.

Elektros kainai biidingos smailés (angl. spykes) ir nepastovumas (angl. volatility): Elektros
kainy smailés ir nepastovumas yra istoriSkai natiiralus procesas ir nepaisant Soko dydzio, kainos
vidurkiai neiSkrenta i§ jvairaus intervalo slankiyjy vidurkiy.

Tuo tarpu Geman ir Roncoroni (2006) taip pat patvirtina, kad elektros, kaip zaliavos kaina yra ypaé
nepastovi ir jy pozitriu turi Sias tris pagrindines savybes:

1.
2.

Vidutinés kainos grazos savybé: kaina turi savo trendg ir yra arti ribiniy kasty.

Standartiné kainos dispersija: kaina jprastai svyruoja tarp jos vidutinio trendo, ir tai parodo
vidutinj paklausos / pasiiilos nepastovuma tinkle.

Kainai budingas nepastovumas: tai yra susij¢ su zaliavos savybémis (jautrumas paklausos
Sokams, orams ir pan), tai reiSkia, kad elektros kainoms yra lemta, priklausomai nuo skirtingy ja
lemianciy faktoriy staigiai pakilti, o véliau drastiskai nusileisti.

v —

savybiy tyrimus analizuoja elektros energijos kainos savybes (zr. 4 lentel¢) bei atskleidzia
apibendrintas elektros energijos, kaip zaliavos savybes:

1.
2.

3.
4.
5.

Elektros energija yra nepakei¢iama trumpuoju laikotarpiu ir yra homogeniska.

Elektros energijos beveik nejmanoma sandéliuoti (nepaisant netiesioginio sandéliavimo
hidrorezervuary pavidalu).

Perdavimo tinkly charakteristikos lemia persiuntimo galimybes.

Elektros energijos paklausa ilguoja ir trumpuoju laikotarpiu néra elastinga kainos atzvilgiu.
Elektros energija yra iSvestiné prekeé ir ji savaime néra reikalinga Zmogui.

4 lentelé. Elektros energijos kainos savybés (Sudaré autorius, remdamasis Bobinaité, Konstantinavi¢iaté ir
Lekavicius, 2012)

Elektros energijos kainos savybés Pagrindinés jZvalgos

Nord Pool birzoje kainos yra formuojamos kiekvienai valandai, todél yra

Kainos yra formuojamos daznai . oy
nuolat kintancios.

Kadangi elektros energijos gamybg yra ypatingai sunku ir daznai
nenaudinga nutraukti, gamintojai gali nuspresti parduoti elektrg mazesne

Kainos gali biiti neigiamos kaina negu yra jy gamybos sgnaudos. Tai susiklosto, kai néra paklausos,
arba ji yra maza — ypatingai §venciy, savaitgaliy, ekonominio sulétéjimo
laikotarpiais.

Kainai biidingas sezoniSkumas ir Elektros energijos kaina turi savybes grizti i pries tai buvusius lygius
svyravimas apie vidutinj lygj (istoriniai pavyzdziai).

Stebimas kainos kaitumas yra didesnis negu prekiy ar vertybiniy popieriy
rinkose. Teigiama, kad kaitumas yra didesnis, kai yra didesné elektros
energijos paklausa. Taip pat tai nutinka, kai jvyksta elektros energijos
kainy augima nulemiantys ekonominiai Sokai.

Kainai biidingas nepastovumas

Kainy smailés susidaro, kada staigiai sustoja elektriniy darbas,
Kainy smailiy susidarymas neprognozuotai pasikeicia orai, nutinka gedimai elektros tiekimo linijose,
paséjama panika vartotojy rinkose.

Apibendrinant galima teigti, kad esamoje mokslinéje literatiroje elektros energijos kainos savybés
yra analizuojamos ir pateikiamos i§ esmés kartojantis trims kainos savybéms: kaina yra nepastovi,
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dél savo, kaip zaliavos charakteristiky, kainoms yra biidingas sezoniSkumas, susijgs su zaliavos
paklausa trumpuoju ir ilguoju laikotarpiais, bei tai, kad kainai biidinga vidutinés kainos grazos
savybé, reiskianti, kad istoriskai elektros energijos kainos vidurkis yra netoli skirtingy laikotarpiy
slankiyjy vidurkiy linijy.

2.1.2 Elektros energijos kainy reguliavimas Lietuvoje
[Sanalizavus elektros energijos kainy savybes, apraSomas mokslingje literatiiroje, galima detaliau

nagrinéti, kokia yra Lietuvos elektros energijos rinkos struktiira, ypac¢ akcentuojantis | elektros
energijos kainos dedamasias ir veiksnius, lemiancius elektros energijos kaing.

2.1.2.1 Elektros energijos rinkos struktara
Elektros energijos sektoriuje yra iSskiriami trys atskiri procesai ir juos sudarantys pagrindiniai

veikéjai: elektros gamyba (elektriniy veikla), elektros energijos perdavimas (perdavimo operatoriaus
ir skirstymo operatoriaus veikla) bei elektros energijos tiekimas (nepriklausomi, visuomeniniai,
garantiniai tiekéjai) (Litgrid, 2021).

Elektros energijos gamyba Lietuvoje i§ esmés yra vykdoma Siluminése elektrinése deginant gamtines
dujas, biokura, komunalines ar kt. atlickas bei elektrinése, naudojanciose atsinaujinancius energijos
Saltinius (zr. 6 pav). Vadovaujantis pasaulinémis tendencijomis, tvarios energetikos idéjomis bei
Lietuvos nacionaline energetinés nepriklausomybés strategija, elektros energijos gamyba netolimoje
ateityje yra suprantama puoseléjant atsinaujinancios energetikos sistemas, mazinant Siluminiy,
atominiy elektriniy gaminamos elektros energijos apimtis.

2.0
1.8
1.6
14
1.2
1.0
0.8

0.

(o))

0.

Elektros energijos gamyba, TWh
D

0

)

2016 2017 2018 2019 2020 2021
u Siluminés elektrinés u Kruonio HAE

0.

o

u Hidroelektrinés V¢jo elektrinés

B Kiti atsinaujinantys energijos iStekliai

6 pav. Elektros energijos gamyba Lietuvoje 2016-2021 m. (Sudaré¢ autorius remdamasis Litgrid, 2021)
Analizuojant 6 paveikslg galima teigti, kad nuo 2016 m. Lietuvoje elektros energijos gamyba
Siluminése elektrinése mazéjo, kai atsinaujinanéiy Saltiniy elektros energijos gamyba didéjo, taciau
2020 m. Siluminiy elektriniy na§umas vél staigiai didéjo ir beveik pasieké 2015 mety lygj. Zenklus
mazéjimas yra sietinas su ilgalaikiais tvarios energetikos siekiniais, tac¢iau visuomet yra svarbu
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atsizvelgti ir j ekonominj elektros energijos gamybos faktoriy. Teigtina, kad jéjimo, i§éjimo sglygos
1 elektros energijos gamybos rinkg yra ypatingai apsunkintos, nors ir iki 10 kW elektros energijos
gamybai nereikalingi specialiis leidimai ar licencijos. Kadangi su tokios galios elektros tinklu
komercine veikla verstis yra nejmanoma, beveik visi elektros vartotojai elektra perka ir moka tam
tikrg kainos dedamajg uz elektros energijos gamyba.

Analizuojant elektros energijos perdavimo tinklg galima teigti, kad jj sudaro elektros energijos
perdavimo tinklai, kuriais yra perduodama auksta (60-230 kV) ar labai auksta (330 — 1150 kV)
itampa, bei elektros perdavimo pastotés. Kadangi elektros energijos perdavimui yra reikalingas
centralizuotas valstybés reguliavimas, $ig funkcija Lietuvoje atlieka perdavimo sistemos operatorius
AB , Litgrid“. Si jmoné, kurios darbo (elektros energijos perdavimo) jkainius nustato valstybiné
energetikos reguliavimo tarnyba (toliau — VERT) yra atsakinga uz nenutriikstamg elektros energijos
sistemos darbg, elektros energijos integracija, gamyba nacionaliniu mastu, importg ir kt. (Litgrid
(2021). Kadangi tai yra strateginés reikSmeés viesoji géryb¢, konkurencija Sioje rinkoje yra negalima
ir patekimas | ja potencialiems konkurentams yra nejmanomas.

Elektros energijos skirstymo tinklg sudaro elektros pastotés, transformatoriai, elektros linijos,
kuriomis perduodama vidutinés jtampos ir Zemos jtampos elektra. Tam, kad elektros energija pasiekty
gyventojus, nepriklausomai nuo jy socialinio statuso, bei buity naudojama kaip valstybés teikiama
vie$oji paslauga, ji taip pat yra monopolizuota, bei Siuo metu Lietuvoje yra uztikrinama jmonés
,,Elektros skirstymo operatorius® (toliau — ESO). D¢l valstybés licencijavimo ir vieSosios paslaugos
uztikrinimo, Sios paslaugos jkainiai taip pat yra fiksuoti, o j€jimo j Sig rinkg galimybés yra apribotos.

Elektros energijos tiekimas Lietuvoje yra vykdomas nepriklausomy, visuomeniy bei garantiniy
elektros tiekéjy. Imonés, turincios tinkama licencija, perka elektra didmeningje rinkoje i§ gamintojy,
bei parduoda galutinj produktg vartotojams. Siekiant palaikyti tolygy sistemos funkcionavima,
maksimaly gyventojy elektros prieinamumg bei Salies modernizacija ilgg laikg buitiniams bei
komerciniams vartotojams elektra jsigyti buvo jmanoma tik i§ visuomeninio tiekéjo. Visgi, jau nuo
2013 m. sausio 1 d. veikiant pagal Lietuvos elektros rinkos plana, komerciniai vartotojai elektra
Lietuvoje pradéjo privalomai pirkti i§ nepriklausomy tiekéjy, o nuo 2021 m. palaipsniui ir buitiniai
vartotojai privalés atsakyti monopoliniy visuomeninio tiekimo paslaugy. IS esmés, pagrindinis
skirtumas tarp nepriklausomy ir visuomeniniy vartotojy yra tas, kad nepriklausomi elektros tiekéjai,
kitaip nei visuomeninis, elektros tiekimo veiklg vykdo be iS§im¢iy visoje Lietuvos Respublikos (toliau
— LR) teritorijoje, konkuruoja didmeninéje elektros energijos birzoje, pirkdami elektros energijg i$
gamintojy, bei sudaro elektros energijos rinkos konkurencija bei galimybes prisitaikyti prie
individualiy klienty poreikiy. Kadangi visuomeninio elektros tiekimo kaina i§ esmés budavo
nustatoma VERT, naudojantis nepriklausomo energijos tiekimo paslaugomis VERT reguliuos tik
apie pus¢ kainos (infrastruktiiros ir sisteminiy ,,Litgrid“ ir ,,ESO* paslaugy kainos) uZ elektros
kilovatvalande, Kai kitg kainos dalj lems elektros birzos kaina ir tiekéjy konkurencija.

IS esmés, elektros energijos sektoriaus transformacija apibrézia du pagrindiniai valstybés energetinj
saugumg reglamentuojantys susitarimai: elektros rinkos liberalizacija buitiniams vartotojams, turinti
jvykti iki 2023 m., bei Baltijos valstybiy elektros tinkly desinchronizavimas nuo Rusijos elektros
energetikos sistemos.

Lietuva atkurtos nepriklausomos valstybés laikotarpiu buvo labiau elektra importuojanti negu
eksportuojanti valstybé. Taip pat yra pabréztina, kad Lietuva pasigamina tik apie 40 % savo elektros

20



poreikio reikméms tenkinti. D¢l didéjancio elektros energijos poreikio ir nepakankamai spartaus ir
nepastovaus atsinaujinanciy elektros istekliy kiirimo paskutiniuosius penkerius metus Lietuvos
komercinis elektros sistemos balansas buvo mazéjantis, t.y. kiekvienais metais importas buvo
didesnis uz eksportg. Kadangi sékminga elektros energijos gamyba yra nuo daugelio strateginiy
ekonominiy veiksniy priklausantis kintamasis, ji ilgainiui svyravo ir i§laiké panasy sistemos vidurkj
(zr. 7 pav.).

m Elektros energijos gamyba (Neto) m Komercinis sistemos balansas (-Importas/+eksportas)

7 pav. Elektros energijos gamyba ir sistemos balansas, 2016 - 2020 m. (Litgrid, 2021)

Atkreiptinas démesys j labiau iSsiskiriancius statistinius duomenis 2020 m. Matoma, kad 2020 m.
elektros energijos Lietuvoje buvo pagaminta 41,4 % daugiau negu 2019 m. Tai sietina su bendruoju
véjo jégainiy gamybos, kity atsinaujinanciy istekliy elektros augimu (i§ jy ypatingai didéjo saulés
elektriniy gamyba), taciau pagrindinj statistinj pokytj sukélé Siluminiy elektriniy elektros gamybos
padidéjimas (zr. 8 pav).

2016 2017 2018 2019 2020

8 pav. Siluminiy elektriniy elektros gamyba 2016 - 2020 m. (Litgrid, 2021)

Nors Siluminiy elektriniy elektros gamybos skatinimas néra sietinas su ekologiskesnés energetikos
tikslais, ko buvo iSskirtinai sickiama ir link to kryptingai dirbama, butent COVID-19 pandemijos
metu, susiklos¢ius palankioms aplinkybéms (2020 m. pradzioje pradé€jo galutinai veikti rezervinis
kombinuoto ciklo Lietuvos elektrinés blokas bei vasara véjo jégainés dirbo iSskirtinai neefektyviai)
§i elektros gamybos riSis patyré tikraji renesansga. Pasauliniu mastu susiklos¢ius naftos kainy Sokui
bei pingant gamtinéms dujoms buvo i$skirtinai palankios galimybés laikinai mazinti energeting
priklausomybe ir gaminti pigesn¢ elektra vartotojy poreikiams tenkinti.

Dél palankiy salygy Lietuvos vidingje rinkoje, mazy gamtiniy iStekliy kainy ir susidariusios salygos
eksploatuoti Siluming elektring Elektrénuose elektros energijos importas 2020 m. Zenkliai sumazéjo
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ir sieké 11.26 GWh, kai tuo tarpu 2020 m. sieké net 13.36 GWh. Sumaz¢jus bendroms importo
apimtims, reikSmingai pasikeité ir importo segmento kompozicija: did¢jo elektros energijos importas
su Svedija, Estija, Latvija, Lenkija (Zr. 9 pav).

5.0
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NN W W
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o

1
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su Rusua su Rusua su Estija su Latvija
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9 pav. Elektros energijos importas, GWh 2016 - 2021 m. (Litgrid, 2021)

Ypatingai svarbu pabrézti, kad stipriai pasikeitusios importo kryptys taip pat buvo nulemtos ir vidiniy
priezas¢iy — dél efektyviai sutvarkytos ,,NordBalt* jungties su Svedija, stipriai padidéjo $io tinklo
galimybés. Anot Litgrid (2021), isauges importas i§ Svedijos ir pagyvéjusi vietiné gamyba rodo
bendros Europos rinkos efektyvuma ir pasirinkto atsinaujinanciy energijos istekliy plétojimo kryptj,
bei kartu geopoliting pozicijg bei galimybe reiksti politing valig. Elektros importui i§ Rusijos ir
Baltarusijos sumazéjus dvigubai ir Svedijai, eksportuojanéiai ,,$varig“ elektra galima tikétis, kad &i
pozicija toliau judés panasia politine ir ekonomine kryptimi.

Apibendrinant galima teigti, kad 2020 m. elektros energijos sektoriuje buvo vieni labiausiai
iliustruojan¢iy esama situacijg. Sektorius iSgyvena nemaZa technologing ir geopoliting
transformacijg, kuri vyko COVID-19 pandemijos metu. Visa tai stipriai pasireiSké padidéjusiais
gyventojy ir sumaz¢jusiais bendriniai vartojimo duomenimis, nestandartiniy gamybos krypciy
poky¢€iu, naujomis galimybeémis, bei ypatingai pasikeitusia importo rinkos kryptimi.

2.1.2.2 Elektros energijos kainos struktiira
Anot VERT (2021), Galutiné mazmenin¢ elektros energijos kaina buitiniam vartotojui susideda i$ Siy

dedamyjy: elektros jsigijimo didmeningje rinkoje kainos, vieSuosius interesus atitinkanciy paslaugy
(toliau — VIAP) kainos, sisteminiy paslaugy kainos, perdavimo paslaugos kainos, skirstymo
paslaugos vidutinés ir zemos jtampos tinklais kainos bei tiekimo kainos (zr. 10 pav.).
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Elektros kaina susideda iS Siy daliy:

M Elektros, kaip prekes, kaina
VIAP kaina
Sisteminiy paslaugy kaina

Persiuntimo paslaugos kaina

7% 6%

10 pav. Elektros energijos kainos dedamosios (VERT, 2021)

Analizuojant nepriklausoma elektros tiekéja pasirinkusio vartotojo galutinés elektros kainos
dedamasias, darytina iSvada, kad beveik pusé kainos néra reguliuojama valstybés ir i§ esmés yra
dvisalés sutarties, tarp tiekéjo ir vartotojo subjektas. Taip pat, pabréztina, kad apie 52 % kainos lemia
valstybinis reguliavimas, kai jgaliotoji institucija VERT kiekvieny mety pradzioje nustato elektros
energijos perdavimo paslaugos, VIAT, sisteminiy paslaugy, skirstymo, papildomosios dedamosios
bei visuomeninio elektros energijos tiekimo kainas.

Analizuojant i§vardinty veiksniy poky¢iy priezastis, galima teigti, kad nemazg dalj metinés elektros
energijos kainos medianos lemia skirstymo paslaugy, visuomeninio tiekimo paslaugy kainy
did¢jimas, ka lémé prognozuojamos elektros energijos rinkos kainos augimas bei planuojamo
paskirstyti bei patiekti elektros energijos kiekio sumazéjimas. Imonés ,,Elektrum Lietuva* vadovo M.
Gigos teigimu, 2020 m. d¢l pandemijos ir rekordiSkai Silty mety elektros energijos paklausa buvo
maza, todé¢l kainos buvo rekordiskai zemos. 2021 m. buvo pastebétas beprecedentis atsigavimas,
kadangi Lietuvoje kaip ir didzioje dalyje Europos buvo $alta ir ilga ziema, todé¢l stipriai iSaugo
elektros poreikis, o kartu ir kainos (Sagaityté, 2021). Taip pat galima teigti, kad elektros kainoms
didele jtakg turi globalios tendencijos: dujy kaina (naudojama kaip kuras Siluminése elektrinése),
tarSos leidimy kainos. Ypatingg jtakg daro orai — tiesiogiai lemiantys v¢jo, saulés jégainiy darbo
naSuma, gyventojy elektros energijos paklausg. Analizuojant elektros energijos rinkas pastebétina,
kad elektros energijos kainos, tikétina, kad iSlaikys augimo tendencija, dél visos Europos mastu
vykstancios rinkos transformacijos, kai valstybés vis daugiau elektros pagamina i$ atsinaujinanc¢iy
elektros Saltiniy bei atsisako iSkastinj kurg naudojancias elektros gamybos imones, kurios ilgg laika
garantavo stabily apripinima elektra bei kainy stabiluma.

Apibendrinant galima teigti, kad elektros energijos rinkai transformuojantis j laisvos konkurencijos
rinkg yra susikloséiusi beprecedenté situacija, kai déka COVID-19 pandemijos 2020 m. Lietuvoje
buvo stebétas iSskirtinis elektros energijos kainy mazé¢jimas, taciau 2021 m. startavus masiskam
elektros rinkos liberalizavimo procesui kaina dél globaliy priezas¢iy émé augti. IS to netikslinga daryti
iSvada, kad elektros rinkos liberalizacija sukélé elektros energijos kainy prieaugj visuomenei, O tai
veikiau turéty biti siejama su laisvos elektros rinkos savybémis, kai kaina yra smarkiai veikiama
globalesniy rinkos veiksniy, todél §iuo metu daznai virSija visuomeninio tiekéjo sitiloma elektros
energijos kaing.

23



2.1.3 Elektros energijos kainy poky¢iai
Isanalizavus elektros energijos kainy savybes ir reguliavima Lietuvoje, toliau pravartu analizuoti

atliktus tyrimus, siekiant paaiskinti fenomenalius kainy pokycius koronaviruso pandemijos
akivaizdoje. Pirmojoje darbo dalyje apzvelgus, kokios priezastys 1émé eclektros energijos kainy
maze€jima, bei kokia to dinamika pasireiské, toliau kyla klausimai, susij¢ su teoriniais sprendimais,
paaiskinanciais kainy pokyc¢ius, prognozavimg bei kaip tai susije valstybiy makroekonominiy
rodikliy dinamika.

Elektros energijos kainy dinamika buvo analizuojama ir modeliuojama daugyb¢je ekonomikos
mokslo studijy, atlickami tam skirti kokybiniai ir kiekybiniai tyrimai. IS esmés dauguma autoriy
sutaria, kad egzogeninis Sokas, susijes su COVID-19 ligos iSplitimu ir poveikio priemonémis tramdyti
pandemija buvo pagrindinis veiksnys, saglygojes sumazéjusia paklausa, pokycius gamybos rinkose, 0
taip pat lémes nukritusias dujy ir naftos zaliavy kainas (Alasali et al. 2021). Paaso et al. (2020)
straipsnyje taip pat teigia, kad Europoje pirmojo koronaviruso pandemijos karantino laikotarpiu
elektros kainos buvo dvigubai maZesnés nei praéjusiy mety kainos vidurkis, o taip pat atkreipé
démesj, kad neigiamos kainos formavosi daug dazniau negu ankstesniais metais. Tuo tarpu Ghanem
et al. (2021) sukdré dirbtinio neuroninio tinklo (ANN) i$vestinj funkcinj linijinj dirbtinio neuroninio
tinklo model; (FLANN), skirtg prognozuoti trumpojo ir ilgojo laikotarpio elektros energijos kainas,
sgveikoje su pasirinktais makroekonominiais kintamaisiais:

1. Bendrasis vidaus produktas. Kadangi koronaviruso pandemija paveiké ne tik Zmoniy
gyvenimus ir sveikatos prieziiira, tai taip pat buvo didziulis ekonominis Sokas. Sumazg¢jes prekiy
ir paslaugy vartojimas, apribojimai kelioniy ir turizmo sektoriui, dideli praradimai akcijy rinkose
lémé sumazéjusj Saliy BVP.

2. Nedarbo lygis. Pandemijos valdymo priemonés 1émé didziulius poky¢ius gyventojy uzimtume.
Sumazéjusi tam tikry produkty ir paslaugy paslauga lémé sumazéjusias darbo galimybes ir
padidéjusj nedarba, kurio lygis galiausiai koreliavo su elektros energijos kainy pokyciais.

3. Vartotojo kainy indeksas. [vairiuose moksliniuose tyrimuose yra atvaizduojama, kad vartotojy
kainy indeksas parodo gyvenimo kainas $alyje, taip pat infliacijos, defliacijos lygj.

4. Pirkimy vadybininky indeksas. Sis indeksas atvaizduoja egzsistuojanéius trendus paslaugy ir
gamybos sektoriuose. PMI indeksas efektyviai iliustruoja dabartines ir tikétinas verslo salygas
sprendimy priémejams ir investuotojams.

Analizuojant moksling literatira, skirta Lietuvos elektros kainy paaiskinimui ir tinkamy
ekonometriniy modeliy su skirtingais kintamaisiais kiirimg, galima pastebéti, kad modeliy, skirty
susieti COVID-19 poveikj ir elektros kainas iki Siol sukurta nebuvo. Pastebétina, kad statistiniy
modeliy kiirimas, siekiant prognozuoti elektros kainas Lietuvos mokslininky bendruomenéje néra
populiarus ir daznai aptinkamas reiSkinys. Bobinaité ir Juozapavi€iené (2012) kiiré teorinj modelj
skirta analizuoti elektros rinkos struktiira, kainos savybes, pagrindinius paklausos ir pasiilos
veiksnius ir metodus, galimus prognozuoti elektros energijos kainas. Autoriai darbe i§skyré 3 grupes
veiksniy, daranciy jtaka elektros energijos kainoms: 1. Veiksniai, turintys rysj su elektros energijos
paklausa. 2. Veiksniai, turintys rysj su elektros energijos pasiiila. 3. Su rinkos struktiira ir reguliavimu
susije veiksniai (zr. 5 lentele).
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5 lentelé. Veiksniai darantys jtaka elektros energijos kainoms (Sudaré autorius, remdamasis Bobinaité,
Juozapaviciené, 2012)

Grupé Veiksniai
Realiojo BVP augimas
Vartotojy prekiy indekso ir BVP defliatoriaus augimas
Elektros paklausos sezoniskumas
Elektros kainos paklaustos elastiSkumas
Oro temperatiiros pokyc¢iai
Elektros alternatyvy kaina (gamtinés dujos, biokuras)
Elektros vartotojy elgesys savaitgaliais, darbo dienomis, Sventinémis
dienomis
Visuomeninio tiekimo elektros kainy poky¢iai
Zaliavy, naudojamy elektros gamybai kainy poky¢iai
CO; kainy poky¢iai
Véjo greitis / Krituliy kiekis, vandens lygis / Oro temperatiira
Elektros energijos pasitilos veiksniai ir | Valiuty kursai (EUR/USD)
indikatoriai Irengtosios galios kiekis ir panaudojamumas

Techniné jégainiy biiklé ir generaciniai pajégumai
Perdavimo ir skirstymo linijy buklé
Kaimyniniy rinky elektros energijos kainos
Rinkos reguliavimo ir struktiiros Didmeninés ir mazmeningés elektros kainos lubos

veiksniai Didmeninés kainos nustatymo metodai

Autorés taip pat iSskiria jprastai dazniausiai naudojamus nepriklausomus kintamuosius elektros
energijos kainos prognozavimui: istorinés elektros energijos kainos, elektros energijos vartojimas,
kity kuro raGSiy kainos, oro temperatira, valiuty kursai, vandens iStekliai. Bobinaite,
Konstantinavi¢iaté ir Lekavicius (2012) straipsnyje taip pat pateikia pagrindines grupes metody,
skirty prognozuoti elektros energijos kainas: zaidimy teorijos, laiko eiluciy, simuliaciniai metodai.

Elektros energijos paklausos veiksniai ir
indikatoriai

Trumpojo laikotarpio elektros energijos prognozavimui dazniausiai naudojami laiko eiluciy ir
simuliacijos metodai. Laiko eilu¢iy metodai dazniausiai yra skirstomi j stochastinius, dirbtinio
intelekto ir regresijos modelius. Stochastiniai modeliai yra vieni populiariausiy ir dazniausiai
sutinkamy modeliy, skirty prognozuoti elektros energijos kainas. ISskiriami AR, ARX, ARMA,
ARMAX, PARMAX, NARX, GARCH, GARCH-M, EGARCH, EGARCH-M modeliai. Bobinaité
et al. (2012) straipsnyje taip pat iSskyré pagrindinius modeliniy tinkamumo prognozavimui vertinimo
kriterijus. Autoriy teigimu dazniausiai naudojami MAPE, AMAPE, MAE, AMAE, RMSE
indikatoriai, siekiant jvertinti modeliy tikslumg ir tinkamuma prognouoti. I esmés autoriai pateikia
detalizuotg 7 Zingsniy teorinj modelj, skirtg elektros kainos prognozavimui:

Elektros kainos prognozavimo tikslo nustatymas.

Elektros kainos savybiy analizé.

Elektros kaing formuojanciy veiksniy identifikavimas, analizé, atskyrimas.
Statistiniy duomeny surinkimas.

Prognozavimo metodo pasirinkimas: simuliacijos / laiko eiluciy / zaidimy teorijos.
Prognoziy atlikimas.

Prognozés tikslumo jvertinimas ir rekomendacijy pristatymas.

No gakrowdPE

Beigaité ir Krilavi¢ius (2018) moksliniame darbe, siekiant prognozuoti NordPool birzos Lietuvos
kainy grupés dienines kainas iSskyreé, kad elektros kainas yra sunku prognozuoti de¢l didelio
kintamumo ir kainy smailiy susidarymo. Analizei pasitelk¢ vidurkio, sezoninj naivyjj ir
eksponentinio i§lyginimo metodus autoriai teige, kad elektros energijos kaina Lietuvoje pasiZymi
dieniniu, savaitiniu, metiniu sezoniSkumu. To i§davoje, kainos yra mazesnés Ziemos-pavasario metu,
naktimis ir savaitgaliais. Autoriy teigimu, paprasti modeliai susiduria su problema prognozuojant
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kainy smailes, pereinant 1§ savaitgalio ;] darbo dienas ir pan., todél prognozavimui tinkamesni
dirbtinio intelekto ir sudétingesni modeliai.

Tie patys autoriai kitais metais pristaté tyrimy studija, skirtag prognozuoti trumpojo laikotarpio
elektros energijos kainas, naudojant pasikartojan¢io neuroninio tinklo Jordan ir Elman metodus. 2016
mety duomenis naudoj¢ modelio paruosimui, autoriai prognozavo 2017 mety kasdienes elektros
energijos kainas 24 valandy intervale. Autoriai taip pat kaip ir praéjusiame tyrime nenaudojo kity
kintamyjy, iSskyrus istorines elektros energijos kainas. Gauti rezultatai parod¢, kad apskaiciavus
lickamgsias paklaidas ir kt. modelio tinkamumo prognozuoti nustatymo metodus, gauta, kad
eksponentinio iSlyginimo metodas buvo tikslesnis uz abejus pasikartojan¢io neuroninio tinklo
modelius.

Cesnavicius (2020) sieké sukurti vienmatj stochastinj ARIMA laiko eiluéiy prognozavimo modelj,
skirtg prognozuoti ilgojo laikotarpio elektros energijos kainas Lietuvoje. Autorius sukiiré keturis
skirtingus stochastinius prognozavimo modelius: AR (1), ARIMA (1, 1, 0), ARIMA (1, 1, 1),
SARIMA (1,1, 1). Gauti duomenys ir modeliy tinkamumas prognozuoti buvo tikrinami pagal RMSE,
MAE, MPE ir MAPE statistikg. Gautas rezultatas parodé, kad tinkamiausias modelis prognozuoti
metines elektros energijos kainas, turint vidutine elektros energijos kainos statistikg buvo AR (1).
Visgi, kadangi 2020 m. buvo pazyméti, kaip pirmieji koronaviruso pandemijos metai, o0 autoriaus
pasirinkti modeliai buvo vienmaciai, galima teigti, kad prognozé buvo netiksli, kadangi §j sektoriy
iStiko jau minéti pasitilos ir paklausos Sokai.

Taigi, galima teigti, kad Lietuvos autoriy darbuose yra reikSmingas indélis analizuojant elektros
energijos kaing jtakojancius veiksnius, taip pat yra siiilomi teoriniai modeliai elektros energijos kainy
prognozavimui. Nors tyrimai, susiej¢ elektros energijos kainas su iSoriniais kintamaisiais COVID-19
laikotarpiu nebuvo atliekami, galima teigti, kad vidutinio-ilgojo laikotarpio elektros energijos kainy
prognozei COVID-19 laikotarpiu tinkamiausi iSoriniai veiksniai yra pasiiilg ir paklausg lemiantys
veiksniai, i8déstyti Bobinaités ir Juozapavicienés (2012) straipsnyje.

Fezzi ir Mosetti (2020) sickdamas prognozuoti NordPool Siaurés 3aliy birzos elektros energijos
kainas i§skyre, kad populiariausi prognozavimo metodai yra Sie: 1. Statistiniai modeliai, apimantys
tiek laiko eiluciy tiek jvairius regresijos modelius. 2. Kompiuterinio intelekto algoritmai, i$skiriant
neuroninius tinklus. Skirtingai, negu Lietuvos autoriai, Fezzi ir Mosetti (2020) sieké j modelj jtraukti
ne tik elektros energijos kainy veélinimus, taciau ir prognozuojamas tinkly apkrovas. Autoriaus
1Svadose galima pastebéti, kad prognozuojant piko valandas, kada elektros energijos vartojimas yra
kiekvieng dieng panaSus, tinkamiausiai ir tiksliausiai rezultatus parodo paprasCiausias porinis
regresijos modelis. Tuo tarpu, nakties valandomis, savaitgaliais, Svenciy dienomis daug sékmingesni
yra sudétingesni dvejy zingsniy arba neuroniniy tinkly ANN, ARMAX modeliai.

Kvietkauskaité G. (2021) magistro baigiamajame darbe apibendrino NordPool Siaurés 3aliy birza
analizavusiy autoriy pasirinktas elektros kainy prognozavimo metodikas, patvirtindama, kad 1§ esmés
pagrindiniai Sios elektros birzos kainos prognozavimo modeliai buvo statistiniai, taciau skirtingai,
negu Lietuvos atveju buvo kuriami daugialypiai modeliai su skirtingais paaiskinanciais kintamaisiais.
Galima teigti, kad neskirstant kintamyjy pagal Bobinaité et al. (2012) pagrindiniai kintamieji yra
sistemiskai panasiis (Zr. 6 lentelg).
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6 lentelé. Nepriklausomyjy kintamyjy, modeliy ir modelio tikslumo jvertinimo parinkimas kuriant elektros
kainos prognozavimo modelius (Sudaré autorius, remdamasis Kvietkauskaité, 2021)

Modelio
Autorius Nepriklausomieji kintamieji Modeliai tikslumo
jvertinimas
Oro temperatiira, paklausos prognoze, .-
0. A. Karabiber et al. gamybos prognozé, véjuotumas, natos, Nesezoninis AR-I MA, RMSE, MAE
TR ANN modelis
gamtiniy dujy kaina
Paklausa, véjo, saulés, Siluminiy . C
J. S. Roungkvist et al. elektriniy gamyba, praéjusiy mety DauglamE}te tiesine MAE, RMSE,
. X . regresiné analizé MAPE
kaina, elektros tinkly pralaidumas
s. Voronin rengto ale, brandulny fogaimy | U0 KEsKinoiki | MSE. MAE
' frengtoyt gata, LOTINIY Jegaiiiy hibridinio MAPE
gamyba
S. Duffner et al CO, isduoty sertifikaty skaicius, naftos Linijiné regresija, MAE, RMSE,
' ' kainos, temperatiira ARMA(X), GARCH MAPE
H. Torro Temperatur'a, krltuh.l.; kiekis, rezervuary ARIMAX MSE
lygis, energijos apkrova

Taigi, galima teigti, kad daugumos analizuoty autoriy darbuose galima rasti statistinius stochastinius
modelius, kurie kuriami siekiant prognozuoti elektros energijos kainas. ISoriniy kintamyjy jvedimas,
modeliy tikslumo jvertinimas yra 1§ esmés panaSus didel¢je darby, todél vienas i§ pagrindiniy
kylanc¢iy klausimy vis dar yra tinkamo laikotarpio ir nepriklausomy kintamyjy parinkimas elektros
kainy pokyc¢iams koronaviruso pandemijos metu prognozuoti.

Olusanye et al. (2021) analizuodamas koronaviruso pandemijos pasekmes energijos kainoms, kuria
masininio mokymo modelj, pritaikydamas neapibréztumga nusakancius nepriklausomuosius
kintamuosius. Autorius tiria masininio mokymo algoritmg naudojant COVID sukelto neapibréztumo
(CIU) indeksa, informacijos tritkumo sukelto neapibréZztumo indeksa (MIU), pasaulinj nestabilumo
indeksg (VIX), ekonominio neapibréztumo indeksg (EPU), pasaulinj baimés indeksa (GFI). Autoriy
teigimu iStyrus skirtingy neapibréztumo indeksy sarysj su energijos kainomis pastebéta reikSminga
sgsaja tarp ekonominio neapibréZztumo indekso ir energijos kainy. Galima teigti, kad tai yra désningas
rySys, kadangi ekonomin¢ politika, taikyta valstybiy vyriausybiy buvo pagrindinis ir grei¢iausiai
visuomeng pasiekiantis koronaviruso pandemijos laikotarpio dalykas.

Arya ir Chandrakala (2021) moksliniame darbe siekia sukurti modelius, skirtus prognozuoti elektros
kainy pokyc¢iams koronaviruso pandemijos laikotarpiu. Autorius kuria daugialypius modelius,
jtraukdamas temperatiros, kuro kainy, ory sglygy kintamuosius. Autoriai kurdami autoregresijos
slankiojo vidurkio (ARIMA), XGboost ir pasikartojanciy neuroniniy tinkly (RNN) modelius siekia
palyginti statistiniy tiesiniy ir netiesiniy kompiuterinio intelekto bei hibridiniy modeliy galimybes
prognozuoti elektros energijos kainas JAV MISO elektros birzoje. Autoriai darbe nustato, kad
ARIMA ir XGboost modeliai pasiekia panasy reikSmingumo lygmenj, kai RNN modelis tiksliausiai
prognozuoja elektros kainy poky¢ius ir dinamika.

Apibendrinant galima teigti, kad COVID-19 pandemijos laikotarpiu daugumos Saliy elektros
energijos kainy dinamika nagrin¢jantys mokslininkai toliau fokusavosi ; modeliy pritaikyma
ankstesnio laikotarpio elektros kainoms, naudodami skirtingus, tac¢iau sistemingai panasius iSorinius
kintamuosius. Galima teigti, kad literatiroje, nagrinéjancioje elektros kainy prognozavimag
koronaviruso pandemijos poveikis néra placiai iStirtas, dél koronaviruso pandemijos sukelty
nejtikétinai didelio masto pasitilos ir paklausos Soky, kuriy visuma 1§ esmés turéty paaisSkinti Sokus
elektros energijos kainy struktiiroje. Kadangi toliau Siame projekte bus analizuojami elektros
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energijos paklausos poky¢iai taip pat bus stebima ir ieSkoma studijy, susijusiy su iSorés veiksniy jtaka
elektros energijos paklausai koronaviruso pandemijos laikotarpiu.

2.2 Elektros energijos paklausos poky¢iai COVID-19 pandemijos laikotarpiu
Pirmojoje magistro baigiamojo projekto dalyje buvo analizuojama COVID-19 sukelty padariniy

problematika, isskiriant reik§Smingg jtaka ir sgsajas su paklausos maz¢jimu, taigi pravartu analizuoti,
kokie yra galimi teoriniai sprendimai, sprendziant praktines problemas, susijusias su elektros
energijos paklausos mazéjimu.

Ceylan (2020) straipsnyje, analizuodamas COVID-19 poveikj Turkijos elektros energijos rinkai
iSskiria atliktus tyrimus, nagrinéjusius pandemijos sukelty padariniy poveikj elektros energijos
paklausai skirtingy Saliy rinkose (Zr. 7 lentelg).

7 lentelée. COVID-19 pandemijos padariniy poveikis pasaulio valstybéms. (Sudaré autorius, remdamasis
Ceylan, 2020)

Valstybé / provincija COVID-19 padariniy poveikis
2020 m. I ketv., lyginant su 2019 m. I ketv, elektros energijos vartojimas sumazéjo
Brazilija beveik 1 %, kada namy Tikiy, pramonés, paslaugy sektoriuose sumaz¢jo atitinkamai 0,3

%, 0,4 %, 2,2 %.

Ontarijaus valstija, Kanada | Elektros energijos paklausa sumazéjo 14 %.

Nuo 2020 m. balandZio 6 iki 13 d. elektros energijos paklausa Ispanijoje, Italijoje,
ES 3alys Belgijoje, Jungtinéje Karalystyje (toliau — JK), Nyderlanduose sumazéjo atitinkamai
25 %, 17,7 %, 15,6 %, 14,2 %, 11,6 %.

Jungtinés Amerikos

. . . . e 0
Valstijos (toliau — JAV) Visose valstijose bendrai elektros energijos paklausa sumazéjo apie 10 %,

Pasirinktomis penkiy darbo dieny savaitémis 2020 m. kovg ir balandj, lyginant su 2019

Indija m., paklausa krito 14-24 %.
. Elektros energijos paklausa 2020 m. kovg krito 6,7 %, kada namy tikiy vartojimas taip
Australija e
pat sumazgjo 14 %.
Ispanija Lyginant paskutiniy penkeriy mety statistikg ir laikotarpj nuo 2020 m. kovo 14 d. iki

balandzio 30 d., paklausa sumazéjo beveik 14 %.

Pramongés sektoriaus elektros energijos paklausa sumazéjo atitinkamai 24 % ir 18 %,
dalinio ir visiSko karantino laikotarpiais.

Pandemija lémé 37 % mazesnj elektros energijos vartojima Salyje pirmaja kovo
savaite, lyginant su 2019 m. pirmaja kovo sav.

Lagosas, Nigerija

Italija

Analizuojant 7 lentele pastebétina, kad visose paminétose valstybése ar konkreciuose regionuose,
COVID-19 pandemijos padariniy jtaka elektros energijos vartojimui yra ypaé reik§minga. Siame
darbe lyginus COVID-19 padariniy jtaka Lietuvos atveju ir nustac¢ius, kad 2020 m. II ketv. lyginant
su tuo paciu 2019 m. ketv. elektros energijos vartojimas mazéjo 5,5 %, kada pramonés, transporto,
paslaugy sektoriuose maz¢jimas buvo daugiau nei 10 %, teigtina, kad paklausos mazé&jimo fenomenas
yra aktualus ne tik Lietuvos elektros energijos rinkoje, taciau taip pat ir globaliose pasaulio Saliy
rinkose. Taip pat svarbu pabrézti, kad dauguma studijy, susijusiy su elektros energijos paklausos
mazéjimu daug didesnj démesj skiria empiriniam paklausos sumazéjimo konstatavimui, detaliau
nesigilinant | paraleliai vykstanCius procesus, esancius tiesiogingje elektros energijos paklausos
maz¢jimo iSdavoje.

Studijy gausa, skirta analizuoti pandemijos padariniy poveikj elektros energijos vartojimui yra
atvirkS¢ia studijy trukumui, skirty prognozuoti ir nuspéti elektros energijos paklausa pandemijos
laikotarpiu. Ceylan (2020) moksliniame darbe detalizuoja pagrindinius mokslinius darbus, kuriuose
buvo kuriami ekonometriniai modeliai, skirti prognozuoti elektros energijos paklausg (zr. 8 lentelg).
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8 lentelé. Studijos, prognozuojancios elektros energijos paklausa. (Sudaré autorius, remdamasis Ceylan
2020)

Autorius Valstybé Veiksniai, rezultatai

Istoriné elektros energijos paklausa. Nustatytas stiprus rysys, tarp elektros energijos
paklausos ir naujy COVID-19 atvejy skai¢iaus.

Istoriné elektros energijos paklausa, paros naujy COVID-19 atvejy skaicius, paros
Lu etal. JAV miréiy skaitius, vyriausybés ribojimy grieztumo indeksas. Nustatytas tiksliausias
modulis, naudojant paros naujy COVID-19 atvejy skaiciy.

Huang et. al. Kinija

Chen et al. EquXF\)? ™| Istoriné elektros energijos paklausa, orai, Google mobilumo indekso duomenys.
Aljaheri et al. Kuveitas | Istoriné elektros energijos paklausa, orai, savaitgaliy elektros energijos vartojimas.
. .. Istoriné elektros energijos paklausa. Sukurtas ARIMAX modelis, skirtas analizuoti
Alasali et al. Jordanija i’ o
elektros energijos paklausg Jordanijoje.
Didziausias elektros energijos vartojimo sumazéjimas buvo 2020 m. Geguzés mén,
. e .. . .. 0 ; s
Ceylan Z. Turkija lyginant su praéjusiy mety tuo paciu mén., sumazejo 19 %. Taip pat istirta, kad

labiausiai elektros energijos paklausa sumazéjo savaitgaliais (34,7 %), lyginant su
tais pat laikotarpiais 2019 m.

Ekonometriniy modeliy kiirimas, skirty elektros energijos kompanijoms tinkamai pasiruosti panasaus
tipo Sokams yra iSskirtinai svarbus tam, kad valstybés turéty galimybe iSmokti pamokas ir i§laikyti
tinkamg vyriausybing kontrolg vienos jautriausiy valstybés suteikiamy vieSyjy gérybiy saskaita.

Sanches-Lopes et al. (2022) moksliniame darbe analizuodami COVID-19 poveikj elektros paklausai
Ciléje teigia, kad yra i§skirtinai svarbu analizuoti elektros paklausos poky¢ius dél keliy esminiy
priezasCiy: pirma, i§ techninés perspektyvos paklausos poky¢iai sistemos operatoriams kélé i$Sukius
susijusius su jtampos ir dazniy kontrole, kadangi dél beprecedentiSkai sumazéjusios paklausos staigiai
pasikeité elektros energijos gamybos kompozicija (didesne dalj elektros energijos gamybos sudaré
atsinaujinantys energijos $altiniai). Taip pat, Cil¢je nemaza jtampa ir pokytj sukélé tai, kad didelé
dalis namy tikiy, uzdarius paslaugy ir pramonés sektoriaus jmones, prarado didZigja dalj namy tkio
pajamy, kai tuo pat metu buitinis elektros energijos vartojimas ir sgskaitos uz tai padidéjo.

Sanches-Lopes et al. (2022) savo tyrime atskleisdami skirtingus paklausos mazéjimo poveikio
pjuvius, vienu svarbiausiyjy akcenty pazymi sumazejusias anglies dvideginio emisijas pasaulyje. Dél
judéjimo ribojimy, sumazéjusios visy risiy energijos vartojimo ir transportavimo poreikiy, buvo
pastebétas zenklus anglies dvideginio emisijy sumazéjimas ne tik skirtinguose sektoriuose, taciau taip
pat ir iSmetimo Saltiniuose. Pirmaisiais keturiais 2020 m. ménesiais pasauliniu mastu CO2 emisijos
sumazéjo 8 % , o tokios salys kaip Kinija, JAV, ES, Indija, Rusija dél su COVID-19 apribojimais
susijusiy priezas¢iy emisijas sumazino atitinkamai 315 mln., 138 mln., 145 min., 65 mln., 24 min.,
tony CO2. Analizuojant tam tikry ES Saliy CO2 emisijy ataskaitas pastebétina, kad kai kuriuose
bendrijos Salyse 2020 m. balandZio mén., lyginant su 2019 m. balandzio mén., CO2 emisijos sumaz¢jo
20 %. Kada CO2 emisijy duomenys yra iSskirtinai dziuginantys, sekant istoriniais pavydziais,
netikslinga daryti skubias iSvadas, kadangi 2008-2009 mety didziosios ekonominés krizés metu
pasaulinis COz iSmetimas taip pat sumazéjo beveik 2 %, bet ekonominio atsigavimo laikotarpiu CO>
emisijy rodikliai padidéjo net 6,4 %. Deja, bet COVID-19 poveikis aplinkosaugai ir klimato kaitai
yra visiskai atskira tema, vis dar turinti didel¢ plotme detalesnei analizei.

Elektros energijos paklausos sumazéjimas dél jvesty ribojimo priemoniy taip pat sukélé ir elektros
energijos kainy Soka. Kaip zinoma, net esant 0 Eur kainai uz MWh, 8is pokytis galutiniam vartotojui
(o ypac turin¢iam visuomeninio tiekimo sutartj) neatsispindi jo elektros energijos saskaitose (Fezzi,
2020). ReikSmingesng jtaka elektros zaliavos nuvertéjimas daro elektros gamybos rinkos
kompozicijai trumpuoju, 0 COVID-19 pandemijos ir ilgy karantiny laikotarpiu netgi vidutiniuoju ir
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ilgaisiais laikotarpiais. Ghiani et al. (2020) straipsnyje teigia, kad elektros energijos gamybos rinkoje
globaliu mastu daug didesn¢ dalj uzéme atsinaujinanciy elektros energijos iStekliy elektrinés. Tai
aiSkinama tuo, kad $iy jégainiy ribiniai kastai yra ypatingai Zzemi, kadangi jy iSlaikymui nereikalingas
kuras, o vienintelés iSlaidos yra susijusios su operacijomis ir jy palaikymu. COVID-19 pandemijos
atveju dél didelés nezinomybés zaliavy rinkose, atpigus dujy zaliavai, pagrindiné zaliava,
susilaukianti daugiausiai kritikos dél tarSos, kuri labiausiai iSkrito i§ elektros energijos gamybos
konteksto, buvo anglis. Pavyzdziui, visoje Europos Sagjungoje elektros energijos gamyba i§ anglies,
gamtiniy dujy ir branduoliniy jégainiy sumazgjo atitinkamai 35 %, 25 %, 20 % per karantino
laikotarpius 2020 m., lyginant su 2019 m. (Ghenai ir Bettayeb, 2021). Karantiny laikotarpiu Ispanijoje
elektros gamyba iS§ neatsinaujinanciy iStekliy sumazéjo, kai tuo tarpu gamyba i§ atsinaujinanciy
Saltiniy, kaip saulés energija, Zenkliai padidéjo. Italijos atveju atsinaujinanciy iStekliy elektros
gamybos dalis tam tikromis karantino dienomis sieké 40 %, kada vidutiné sezoniné to verté padidéjo
iki 23 %. Ukrainoje 2020 m. kova, lyginant su 2019 m. kovo mén., elektros generacija i$ saulés ir
véjo jégainiy padvigubéjo. Zenkliis padidéjimai taip pat buvo stebimi Belgijoje, Italijoje, Vokietijoje,
Vengrijoje, rytin¢je dalyje JAV. Taip pat pastebétina, kad kitose pasaulio valstybése, kur gerokai
didesng elektros generacijos dalj uzima Siluminés elektrines, elektros generacijai, naudojancios angli,
taip pat buvo stebimi zenkliis poky¢iai. Pavyzdziui Indijoje, dieniné elektros energijos pasiiila i§
Siluminiy, anglimi varomy jégainiy karantino laikotarpiu 2020 m. sumaz¢jo 26 %. JAV rytiniy
valstijy PJM elektros rinkoje (Pensilvanija, Niu Dzersis, Merilandas), anglimi varomy jégainiy
generacija 2020 m. balandj, lyginant su 2019 m. tuo paciu mén., sumazejo 38 %. Vidurio valstijy
rinkoje MISO, anglies varomy jégainiy generacija sumaz¢éjo net 38 %, kada tuo metu véjo jégainiy
generacijos dalis buvo 10 % didesné. Galy gale piety Azijos valstybéje Bangladese, kur
atsinaujinanc¢iy elektros Saltiniy generacija yra ypaC nereikSminga, saulés elektriniy generacija
karantino laikotarpiu pasieké didZiausias istorines vertes, kada Izraelyje 2020 m. balandZio ménesj
buvo uzfiksuoti 2 alies elektros energetikos rekordai, kai saulés jégainiy generacija bendroje elektros
generacijoje sieké 27 %, o véliau ir 29 % visos $alies elektros energijos generacijos. I§ esmés galima
teigti, kad toks globalus poslinkis ir pozityvus poziiiris j atsinaujinanéiy elektros iStekliy generacija
buvo ypatingai reikSmingas istorinis jrodymas, kad atsinaujinanti energetika yra ypac tvari, bei kovos
su klimato kaita idéjos yra praktiskai jgyvendinamos. Watts ir Ambrose (2020) straipsnyje netgi teige,
kad anglies pramoné galimai niekada neatsigaus ] prieSpandeminj lygmenj, kadangi atsinaujinanti
energetika jrodé tvarumo idéjy prasme ir yra pigesné bei saugesnis variantas investuotojams. Taip
autoriai teigé, kad COVID-19 krizé yra galimai istorinis liZio taSkas, ateities energetika
neiSvengiamai nukreipiantis j vandenilio amziy, kada anglies amzius jau baigiasi. Galima teigti, kad
jvairiy autoriy darbuose analizuojamas elektros energijos vartojimo sumaZzéjimas, dél COVID-19
padariniy taip pat konstatuoja iSvadas ir pieSia futuristinius scenarijus ateities elektros energijos
gamybos rinky struktiiroms.

Nepaisant reik§mingos jtakos valstybiy makroekonomiams rodikliams ir Zzmoniy elgsenai, sumazéjes
elektros energijos vartojimas turéjo reikSmingg jtaka socio-ekonominiams, finansiniams faktoriams
ir mikroekonominiu lygmeniu (Trputec ir Santi¢ 2020). Visy pirma, pastebétina, kad nepaisant
sumazéjusiy elektros energijos gamybos jmoniy pelny, didelj i88ikj kelé padidéje kastai, susije su
pasunkéjusiomis sglygomis optimizuoti ir iSlaikyti stabilig elektros energijos gamybg. Taip pat, dél
judumo apribojimy reik§mingg jtaka elektros gamybos jmonéms dar¢ ateities sandoriy, dél gamybiniy
pajégumy plétros, mazéjimas iki minimalaus, taip pat artimos ateities statyby projekty atSaukimas,
statybiniy, remonto medziagy logistiniy grandiniy vélavimas, arba atSaukimas, taip pat apsunkinta
galimybé keliauti tarp valstybiy (Madurai Elavarasan 2020). Trecia, daugumos pasaulio valstybiy
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gyventojams kilo ekonominiy sunkumy, susijusiy su jy galimybémis apmokéti elektros sgskaitas.
Zenkliai sumazéjusi ekonominé veikla, padidéjes nedarbo lygis ir sumazéje vidutiniai darbo
uzmokesciai 1émé padidéjusj energetinj skurdg pasaulyje, i$skiriant Salis, kuriose nuolatinis elektros
tiekimas reikalingas dél klimato (ekstremaliis $al¢iai arba Siluma). Daugumoje valstybiy vyriausybés,
arba elektros energijos reguliuotojai priémé ryztingus sprendimus atidédami, subsidijuodami arba
netgi suspenduodami mokéjimus uz elektros energijg (Haiwang et al. 2020). Visos Sios prieZastys
kélé jvairiy plotmiy problemas, susijusias su darbo viety praradimais, atsinaujinancios energetikos
skvarbos spartinimu ir kt. Mastropietro et al. (2020) straipsnyje apzvelgé ir klasifikavo skirtingas
pasaulio Saliy vyriausybiy reakcijas j pokyc¢ius vartosenoje:

1. Jvesti draudimai vartotojo atjungimui nuo elektros tinklo, siekiant iSlaikyti elektros energijos
tiekimg skurdziausiam vartotojy segmentui.

2. Mokejimy pratesimo galimybés, leidziancios gyventojams atidéti mokéjimus iki nustos galioti

COVID-19 prevencijos priemonés.

Energetinés paramos programy skatinimas.

Energijos saskaity subsidijavimas arba tam tikrais atvejais atSaukimas, kai kuriems namy tikiams.

Poveikio priemonés pramonés ir paslaugy sektoriaus vartotojams.

Paramos priemoniy visuma elektros energijos gamintojams.

o gk~ w

Qarnain, Muthuvel ir Bathrinath (2020) straipsnyje apzvelgé pagrindines vyriausybines trumpojo
laikotarpio priemones, kovai su COVID-19 pandemijos padariniais. Apzvelgdamas G20 valstybiy
vyriausybiy priimtas poveikio priemones, autorius iSskyré grupes priemoniy, kurios buvo taikytinos
tam tikrose valstybése (zr. 9 lentele).

9 lentelé. Trumpojo laikotarpio elektros energijos skurdo mazinimo priemongs. (Sudaré autorius,
remdamasis Qarnain et al., 2020)

ﬁlrl Poveikio priemoné Valstybés

1. | Draudimas atjungti nuo tinklo Australija, Kanada, JAV, Indija, Argentina, JK
2. | Mokéjimy laiko pratesimas Australija, Indija, Vokietija, Japonija

3. | Saskaity sumaZinimas Malaizija, Italija, Kinija, Indonezija

4. | Poveikio priemonés gamintojams Pranciizija, Indija, JK

Skirtingai, negu valdomos ir tam skirty valstybiy vyriausybiy organy sprendimy nustatomos ir
mazinamos socio-ekonominés rizikos, techniniai i$$tkiai, susij¢ su sumazéjusia elektros energijos
paklausa yra zymiai maZziau nuspéjami ir reikalaujantys nuodugnesnio pasiruoSimo. D¢l didelio
vyriausybiy pandemijos valdymo priemoniy kaitumo, prognozuoti elektros tinkly pakrova ir paklausa
yra rizikos, susijusios su jtampos reguliavimu. Zhong et al. (2020) teigé, kad kai galutiné elektros
energijos paklausa ir generacija sumaz¢jo, namy tikiuose, saulés energijos generacija nesumazejo ir
tai sukeélé i83ukius, susijusius su jtampos didéjimu, tam tikry Saliy skirstomuosiuose tinkluose. Sie
i88tkiai, lydimi mobilumo, socialinés atskirties, savisaugos reikalavimy sukélé nemazai problemy,
kadangi nemazai jprastiniy elektros tinkly palaikymo darby buvo nukelti arba atSaukti, 0 masinio
darbo i§ namy déka Zenkliai padidé¢jo kibernetinio saugumo rizika visai elektros energijos sektoriaus
veiklai.

Daugumoje pasaulio valstybiy jvesti griezti apribojimai, susij¢ su COVID-19 plitimu sukele
problemas logistinése tiekimo grandinése ir tai neiSvengiamai veiké saulés ir véjo atsinaujinanciy
jégainiy darba (IRENA, 2020). Moksliniy tyrimy agentiira IRENA straipsnyje ,,The Post COVID
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recovery* apibrézia rysj, tarp sustojusiy logistiniy grandiniy ir to keliamy problemy atsinaujinancios
jrengimo, palaikymo srityse, taciau projekty planavimo ir operacijy valdymo pusés buvo praktiskai
nepaliestos. Saulés energijos sektoriaus atzvilgiu, pagrindinés saulés paneliy ir jy komponenty Salys
eksportuotojos — Kinija, Piety Koréja, Vietnamas, Singapiiras, Malaizija, Tailandas buvo i$skirtinai
stipriai paveiktos COVID-19 ribojimy. Véjo elektriniy gamybos pramoné taip pat buvo suvarzyta.
Pavyzdziui, Indijoje dél 1éSy ir gamybos priemoniy triikumo 3 didZiausios véjo jégainiy komponenty
gamintojos ,,Vestas®, ,.Siemens Gamesa“, ,,LM Wind Power* laikinai sustabdé produkcijg, kas i$
esmes lémeé 600 MW galios jégainiy statyby projekty nukélimag 2022 m. Visgi, Europoje véjo jégainiy
produkcija nenukentéjo ir 96 % imoniy toliau sugeb¢jo testi darbus, kada dél krizés visoje Europoje
uzsidaré vos 18 gamykly (dauguma buvo dislokuotos Ispanijoje ir Italijoje).

Kova su klimato kaita ir atsigavimo po COVID-19 idéjos $iuo metu yra vienos populiariausiy temy,
elektros energetikg tyrinéjanc¢iy mokslininky darbuose. Lazo et al. (2022) teigia, kad tai ypaé
atsiskleidé, kai COVID-19 ligos apribojimai nulémé sumazéjusias Siltnamio dujy emisijas, oro tarsg.
Autoriaus teigimu, nors $is sumazgjimas yra tik trumpuoju laikotarpiu, jis buvo ypac svarbus tuo
aspektu, kad pademonstravo Zmonijos gebéjimg greitai adaptuotis prie greitai besikei¢ian¢ios
aplinkos, keiCiant nusistovéjusias socialinio bendravimo normas, gyvenimo biida, persvarstant
judumo, elgesio normas, su daugybe galimybiy tuos poky¢ius iSlaikyti ilgesniam laikotarpiui. Naujos
normos kaip darbo skaitmenizacija, nuotolinio mokymo galimybés, nuotoliniy susirinkimy
galimybés, iki COVID-19 pandemijos netgi nebuvo svarstomos kaip galimos alternatyvos
nusistoveéjusiai santvarkai. ISkilus visy minéty priemoniy poreikiui ir valstybiy vyriausybéms
parodzius didelj polinkj valdyti krize, buvo sukurti precendentai, skirti klimato kaitos aktyvistams,
jrodantys, kad zmonija gali adaptuotis prie maziau aplinka terSianciy ir eikvojanciy alternatyvy.

IS esmés, elektros energijos vartojimo sumazgjimas ir popandeminis ekonominis atsigavimas yra
siejamas su dviem skirtingais scenarijais. Pozityvusis scenarijus teigia, kad visa pandeminé situacija
sudaré beprecedentes salygas atsisakyti labiausiai terSianciy iSkastinio kuro riiSiy ir ekonomikos
atsigavimui skirtas 1¢Sas prioriteto tvarka skirti atsinaujinanciy elektros iStekliy plétrai. Antruoju
scenarijumi, kuris, beje, yra labiau tikétinas, atsizvelgiant | Siame darbe jau minétas problemas,
susijusias su atsinaujinanc¢iy elektros energijos Saltiniy inovacijomis ir $iy Saltiniy plétros vélavimo
problemomis, galima tikétis, kad COVID-19 pandemijos iSdava bus daugiau susijusi su moralinémis
paskatomis ateityje labiau kovoti del klimato kaita, negu realiais ir greitais sprendimais.

Abejais atvejais, didelis ekonominio atsigavimo démesys kryps i nacionalines arba vir§ nacionalines
institucijas, kaip Europos komisija ir kt. I$sivyséiusiy valstybiy, ar jy grupiy atzvilgiu, §iuo metu
plétojamos zaliosios energetikos id¢jos privalo iSlaikyti esama kursa. ES atveju, lyginant su prie§
pandeminiu laikotarpiu, §i krizé sukélé papildoma politinj spaudima paspartinti aplinkai draugisky
elektros energijos iSgavimo idéjy generavimo biidg (Crnec, 2020). Europos zaliojo kurso
prioretizavimas, privataus kapitalo skatinimas investuoti j atsinaujinancius iSteklius, bei vyriausybes
biudZety perziiiras gali paskatinti daugumoije i§sivyséiusiy Saliy jvykdyti optimistinj scenarijy. Salys
kaip Vokietija, Pranciizija, Kinija, JK COVID-19 pandemijos metu skyré¢ 10 milijardy Svarios
energetikos investicijoms atsigavimo nuo pandemijos programose. Piety Kor¢joje, kitose Azijos Salys
Zaliojo kurso planai, vietoje planuoty tvirtinti po pandemijos, buvo patvirtinti gerokai ankséiau ir
jiems yra numatomi vyriausybés asignavimai. Deja, skirtingas ekonominis i$sivystymas maziau
i8sivysciusiose Salyse gali nutolinti optimistinio atsigavimo scenarijaus siekj. I§ esmés, sumazéjusios
biudzeto pajamos dél sumazéjusiy gyventojy pajamy, padidéjusiy nedarbo ir kt. iSmoky Zenkliai
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apribos Saliy vyriausybés skolos tvarumg ir gali lemti dideles finansines problemas, susijusias su
padidéjusiomis paliikany normomis ar galbiit net vietinés valiutos devalvavimu.

Sickiant ekonominio atsigavimo ir Zaliosios energetikos skatinimo Lazo et al. (2022) nuomone,
galima pasiekti ,,win-win“ situacijg. Tokiu atveju, kai vyriausybés vykdys dideles investicijas j
zaliosios energetikos sektoriy yra didelé galimybé sukurti ypa¢ daug naujy darbo viety. 2018 m.
visame pasaulyje 11 milijony gyventojy dirbo atsinaujinancios energetikos sektoriuje ir yra tikétina
kad 2050 m. tokiy gyventojy jau bus daugiau negu 84 milijonai. Visgi, tokia greita transformacija yra
reali ir aktuali valstybéms, kuriy visuomenés yra iSsilavinusios, o pacios vyriausybés yra linkusios
atlikti tokio masto investicijas.

Apibendrinant galima teigti, kad esminés elektros energijos paklausos sumazéjimo iSdavos, i§ esmés
buvo ypac¢ zenklus Siltnamio dujy emisijy sumazéjimas, elektros energijos kainy sumazéjimas,
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy dalies padidé¢jimas, padidéje elektros gamybos sektoriaus jmoniy
kastai, skirti stabilizuoti elektros tiekimg, véluojantys ir apsunkinti tiek zaliyjy technologijy
spartinimo, tiek esanciy jégainiy iSlaikymo procesai. Pagrindinis teorinis aspektas, yra susijes su
ekonominiu atsigavimu ir Zaliosios energetikos skatinimu, kadangi pasauliui jrodzius beprecedente
galimybe transformuoti egzistuojancius jprocius 1 naujas socialinio ir kt. bendravimo, sgveikos
normas, leidzia tikétis, kad $aliy vyriausybés bus linkusios edukuoti visuomeng zaliosios energetikos
revoliucijos idé¢jomis, skatinant investicijas, Svietimg ir taip sukurti ,,win-win® situacijg abejy, i$
esmés skirtingy, idéjy atzvilgiu.

2.3 Elektros energijos pasiiilos poky¢iai COVID-19 pandemijos laikotarpiu
Praéjusiame poskyryje analizavus koronaviruso pandemijos padariniy sukelto paklausos Soko jtaka

makroekonominiu ir mikroekonominiu lygmeniu, toliau naudinga analizuoti tiesiogines $io
egzogeninio Soko pasekmes endogeniniam $okui — pasiiilos pokyc¢iams elektros energijos rinkoje. Kai
pra¢jusiame poskyryje i tai buvo kreiptas démesys, analizuojant atsinaujinanciy energijos iStekliy
kompozicijas, Siame poskyryje didesnis démesys skiriamas ekonominiam pasitilos sumazéjimo
veiksniui ir teoriniams sprendimams, galintiems sumazinti §j Soko efekta.

Analizuojant moksling literatiirg ir autoriy, nagrinéjusiy elektros energijos rinky darbg COVID-19
pandemijos laikotarpiu galima suprasti, kad sumaZz¢jusi elektros energijos paklausa yra kritinis
veiksnys ir turi nepaprastai didele reik§me elektros tinklo apkrovai, pasitilos veiksniams (Carmon et
al, 2020). Autoriy teigimu, elektros sistemos operatoriai privalo turéti daugiau jrankiy, skirty
kontroliuoti jvykius, susijusius su nejprastai mazu elektros vartojimu, tokiy kaip energijos kaupikliai,
galimybé kontroliuoti skirtingus atsinaujinancius energijos Saltinius ir sékmingiau reguliuoti
skirstomyjy tinkly daznius. PaZzymétina, kad koronaviruso pandemija parodé, kad lankstumas yra
kritiné elektros gamintojy ir skirstytojy savybé ir ilgalaikis saugumas gali biiti svarbiau uz
trumpalaikius ekonominius prioritetus.

Noorazar et al. (2021) straipsnyje analizuoja ekonoming pasitlos Soky jtaka Saliy ekonomikoms,
akcentuodamas atsparumg didinanciy priemoniy ir pasirengimo nenumatytoms situacijoms svarba.
Autorius teigia, kad nepaisant plany, skirty galimiems katastrofiniams atvejams gausos, nuo 1980
mety JAV vis tiek jvyko 246 incidentai, susije su oro ir klimato anomalijomis, Iémusiais 1,6 trilijono
JAV doleriy nuostolius. Planai katastrofiniams atvejams, susijusiais su pandemijomis taip pat buvo
iSleisti tokioms pandemijoms kaip IspaniSkasis gripas, ,,Influenza“ pandemija, SARS pandemija,
H1IN1 pandemija. Visgi, COVID-19 pandemija, pasauliui parodziusi nejtikéting ligos plitimo masta,
vis tiek padare didziulius nuostolius vieSyjy paslaugy pramonéje. Noorazar et al. (2021) teigimu,

33



beveik visa moksliné literattira, analizuojanti elektros energijos sektoriaus atsparuma pasitlos Sokams
yra akcentuota ] grésmes, susijusias su ekstremaliomis ory saglygomis arba kibernetinémis atakomis,
kurios grasina fiziniams elektros energijos tinklo saugumui. Kai COVID-19 pandemija lémé
veiksnius, kurie priverté elektros sistemy darbuotojus, operatorius dirbti nuotoliniu budu, izoliuotis,
planai tam nebuvo paruosti ir mokslinéje literatiiroje beveik neimanoma rasti pavyzdziy,
analizuojanciy ir tirian¢iy zmogiSkojo faktoriaus poky¢ius ir reikSmingg to jtaka elektros sistemy
darbui. Toliau autorius darbe analizuoja veiksmus, priimtus elektros energijos gamintojy, siekiant
mazinti minétas rizikas:

1. Atsarginiy valdymo centry aktyvavimas, svarbiausiyjy darbuotojy atskyrimas, grieztas patalpy
védinimas ir i§valymas.

Maisto ir kity atsargy sandéliavimas nenumatytiems atvejams pacioje elektros jégainéje.
Pasiruosimas blogiausiems scenarijams, numatant minimaly zmoniy skaiciy, galin¢iy palaikyti
elektros energijos tiekimg.

Nuotolinio darbo taikymas.

Remonto ir aptarnaujancio personalo minimalus rotavimas tarp elektros jégainiy.

Nekritinio aptarnavimo perkélimas j tolimesnj laikotarpj.

Reguliarus sveikatos stebéjimas ir testavimas.

w N

o No s

Skirtingy elektros gamybos darbuotojy pamainy sudarymas, atskyrimas.

Apibendrindamas autorius teigia, kad paskutiniyjy mety statistikos duomenimis zmogaus
nekontroliuojamy katastrofy daznumas ir intensyvumas yra zZymiai padidéjes. Visgi, dél dideliy
investicijy 1 iSmaniuosius tinklus, elektros energijos tinklai sistemingai siekia didelio kiekio jutikliy
ir automatikos sistemy integravimo. Tuo pat metu, padidéjus skaitmenizacijai, surenkamy duomeny
kiekis yra gerokai virSijantis zmogaus galimybes jas analizuoti, naudoti ir pritaikyti tokiy ekstremaliy
situacijy kaip COVID-19 atveju. Duomeny mokslu besinaudojan¢ios masininio mokymo, dirbtinio
intelekto sistemos, leidZianCios pakankamg Zmogaus ir kompiuterio sarys] yra patys tinkamiausi

VW —

Paaso et al. (2020) elektros ir elektros inZinieriy instituto praneSime teigé, kad elektros energijos
gamybos skirstymo ir tiekimo bendrija sureagavo itin greitai } koronaviruso pandemijos padarinius,
suprantant, kad elektros energijos tiekimas yra butina vieSoji paslauga ir sutrikimai turi didZiule jtaka
visuomenei, todél privalo turéti atsarginio veikimo galimybes, atsarginius planus. Autoriai darbe
apzvelgé pagrindines elektros energijos tiekéjy visam pasaulyje imtysi priemoniy, skirty mazinti
koronaviruso protriikius tendencijas:

1. Didelé dalis personalo dirbantys nuotoliniu biidu, tam tikrose Salyse pasiekiant 70 % nuotoliniu
budu dirbanciyjy lygj.

2. Dauguma jmoniy atlieka tik esmines uzduotis, kada neesminés uzduotys yra nukeliamos arba
atSaukiamos.

3. Dauguma tiekéjy ir jstatymy leidéjy neleidZia vartotojams atsijungti nuo tinklo.

4. Tam tikri segmentai gamintojy stebi visiSkai nepakitusiag paklausa, kada dalis gamintojy fiksuoja
15-20 % poky¢ius.

Taip pat darbe iSskirtas elektros energijos gamybos rinkos atsakas | COVID-19 grésmes. Kadangi,
biitent gamintojai yra pirmoji $ios pramonés Sakos ir komunalinés paslaugos dalis, klaidos kaina yra
didziausia biitent Sioje grandinéje, buitent dél to ypac svarbu analizuoti priemones, kuriy buvo imtasi
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siekiant sumazinti grésme elektros gamybos sektoriuje. Toliau Paaso et al. (2020) detalizuoja, kokios
poveikio priemonés buvo taikomos skirtingose elektros energijos gamybos jmoniy plotmése:
elektriniy valdymo centruose, lauko operacijose, klienty operacijose, tieckimo grandinése. Elektriniy
valdymo centry atveju, autoriy teigimu, kadangi tai yra i§ esmés svarbiausias elektros energijos
valdymo organas ir ¢ia buvo taikomos griez¢iausios priemonés, tiek sistemos operatoriy, tiek tiekéjy
atzvilgiu. Beveik visame pasaulyje, imoniy biidinga taktika buvo didinti pamainy trukmes, mazinant
zmoniy esanciy vienoje vietoje skaiciy, taip pat padidinant aktyviy valdymo centry skaiciy tam, kad
veiklos perdavimas biity nuotolinis. Lauko operacijy atzvilgiu taikytina specifiné praktika, numatant
ribojimus dél keleiviy esanciy viename automobilyje, sraigtasparniy, bepilo¢iy orlaiviy naudojimas
atliekant kasdienes patikras, individualios apsaugos priemoniy iSdalinimas, nuotolinis personalo
mokymas, remonto grupiy atskyrimas, taip pat visy apsaugos priemoniy taikymas subrangovy
imonéms. Klienty operacijy atveju, taikytinas nuotolinio darbo principas, taip pat daugumoje Saliy
taikyta praktika iSleisti moratoriumus, draudziant atjungti elektros vartotojus nuo elektros tinklo.
Visgi, didziausig finansing ir stabilumo rizika ilgalaikei perspektyvai kélé pokyciai susij¢ su tiekimo
grandinémis, kuomet didZioji dalis remonto ar plétros darby buvo nukeliama j tolesnius periodus.

Techniniai i$§tikiai, susij¢ su elektros energijos tiekimu, Paaso et al. (2020) teigimu, buvo sékmingai
sprendziami, nors pandemijos metu iSskirtinai padidéjo rizika didesniy gamtos katastrofy
suvaldymui, kai nemaza dalis personalo dirba nuotoliniu bidu. Galima teigti, kad sumaZzéjusi elektros
apkrova, lémusi didelius jtampos svyravimus buvo sprendziama i$jungiant automatines jtampos
kontrolés mechanizmus ir paprasciausiai i§jungiant perteklinius reaktorius. Vietovése su didele saulés
Tam tikrose pasaulio vietose elektros skirstomieji tinklai netgi atjungdavo vartotojus nuo skirstomyjy
tinkly, su tikslu i§laikyti stabily elektros energijos tieckimg pramonés vartotojams. Taip pat sistemingai
diegiant masininio mokymosi ir dirbtinio intelekto sistemas sékmingai iSbandyti ir taikyti apkrovos
prognozavimo modeliai ir ateities problemy ir su jomis susijusiy riziky mazinimas. Apibendrinant
ilgalaikéje perspektyvoje valstybiy vyriausybés ir energetikos reguliavimo tarnybos, ministerijos
privalo toliau plésti elektros energijos tinklus didinant jy pasiekiamumg ir prieinamuma visiems
vartotojams, taip pat didinti elektros energijos paslaugy teikimo patikimuma ir atsparuma,
akcentuojant su orais ir klimatu susijusias nelaimes ir galimas pandemines situacijas bei mazinant org
terSiancias emisijas tesiant dekarbonizacijg.

Apibendrinant elektros energijos pasitilos pokycius ir tam sitlomus teorinius sprendimus galima
teigti, kad esminiai pasiiilos pokyciai buvo tiesiogiai susij¢ su elektros energijos paklausos poky¢iais,
kada ne tik Zenkliai sumazéjo jos paklausa, bet ir vartojimo jprociai, vartotojy grupiy apimtys,
pasiskirstymas jose. Elektros energijos pasitilos Sokai i§ esmés buvo susij¢ su Zenkliai padidéjusia
atsinaujinancios elektros energetikos reikSme ir praktiniu vartojimu, dideliais techniniais i$Stikiais
elektros energijos rinkos veikéjams, susijusiais su tinkly apkrovos prognozavimu, jtampos elektros
tinkle valdymu ir kontrole, tiekimo grandiniy sustojimu ir reik§mingy atsinaujinancios energetikos
projekty atSaukimu arba nukélimu, i$Siikiais, susijusiais su elektros tinkly prieziiira dél judéjimo
ribojimo priemoniy, rizikomis dél kibernetinio elektros energijos tinkly saugumo. Galima teigti, kad
skirtingose pasaulio valstybése pastebéti i§Stikiai buvo i§ esmés reikSmingi ir reikalingi Zinoti viso
pasaulio valstybiy energetikos institucijoms. ISlikusios didelés rizikos dél gamtiniy katastrofy, 2022
m. prasidejes karas Ukrainoje ir tolesnis neaiSkumas, susijes su logistinémis grandinémis, gamtiniy
dujy, kity zaliavy kainomis, toliau privers uz elektros energijos pasiiilg atsakingus asmenis ieskoti
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sprendimy, atlikti reikalingas palaikymo, aptarnavimo uzduotis, kuriy dauguma buvo perkelta arba
atSaukta dél karantino ribojimy, jvesty visose pasaulio valstybése.
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3. COVID-19 jtakos elektros energijos kainoms Lietuvoje tyrimo metodologija

Toliau darbe bus pristatoma tyrimo metodologija, kuria bus naudojamasi siekiant iSanalizuoti
veiksnius, galimai daranéius jtaka elektros energijos kainoms, o véliau ir tiriant koronaviruso
pandemijos poveikj elektros energijos kainoms. Tyrimo metodologija papildant skaiCiavimo
metodika, duomeny atrankos principais ir regresijos modelio sudarymo eiga siekiama pristatyti kaip
bus atliekamas tyrimas.

Tyrime analizuojant koronaviruso pandemijos poveikj elektros energijos kainoms svarbu iSrinkti
dazniausiai mokslinéje literattiroje minimus elektros energijos kaing veikiancius veiksnius. Remiantis
teorinés dalies medziaga, ankScCiau atliktais tyrimais, siekiant nustatyti COVID-19 poveikj elektros
energijos kainoms Lietuvoje tyrimui pasirinkti Sie nepriklausomi Kintamieji:

Galutinis elektros energijos suvartojimas Lietuvoje, MWh;
Brent naftos barelio kaina, dol/barelis;

Metin¢ infliacija, proc.;

Vidutiné ménesio temperatiira Lietuvoje, C°;

Dujy importo kaina Eur/MWh,;

EUR/USD valiuty kursas;

oo s wh e

Tyrimo atlikimo laikotarpis yra nuo 2019 m. sausio mén. — 2021 m. birzelio mén. (imtinai). Tyrimo
stebiniy periodiSkumas — 1 ménesis. Pradiniai tyrimo duomenys pateikiami 1 priede. Tyrimo
duomenys pradéti rinkti nuo 2019 m. sausio mén., kadangi 2019 m. buvo paskutinieji, pries COVID-
19 pandemijg. 2019 m. duomenys naudojami siekiant iliustruoti praéjusio laikotarpio ekonomines
tendencijas, atsizvelgiant j vartojima, gamyba, ekonominj augima. Sio laikotarpio duomenys ypa¢
aktualts, siekiant tinkamai nubrézti slenkstj, kuris jvyko 2020 m. kovo mén., paskelbus pirmajj
visuotinj karanting Lietuvoje. Tyrimo galutine data laikoma 2021 m. birzelio 31 d., kada oficialiai
Lietuvoje buvo atSauktas visuotinis karantinas. Nors jau nuo 2021 m. pradzios koronaviruso
pandemijos valdymo priemonés i§ esmés nesikeité, galima rinktis batent 2021 m. birzelio 31 d. taip
siekiant turéti pakankamai reikSminga duomeny imtj.

10 lentel¢je pateikiami pagrindiniai Saltiniai, kuriais buvo naudojamasi siekiant surinkti empirinius
duomenis, taip pat pateikiamos pagrindinés surinkty duomeny skaitinés charakteristikos.

10 lentelé. Pagrindinés tyrime naudojamy kintamyjy skaitinés charakteristikos

Kintamasis Vidurkis Mediana M{:\taVImo Saltinis
vienetas
Didmeniné ele_ktros gnerguos kaina 42,73 44,11 Eur/MWh Nordpoolgoup.com
Lietuvoje
Galutinis elektros energijos 1362 1333 MWh Litgrid.Eu
suvartojimas Lietuvoje
Brent naftos barelio kaina 54,37 60,23 dol/barelis Tradingeconomics.com
Metiné infliacija 1,78 1,70 Proc. Osp.stat.gov.It
Vidutiné ménesio temperatiira 8,99 9,30 o Meteo.It
o . Regula.lt
Dujy importo kaina 12,96 12,96 Eur/MWh .
Getbaltic.com
EUR/USD valiuty kursas 1,14 1,12 Eur/USD Tradingeconomics.com
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Tyrimas 4-ojoje darbo dalyje bus atlickamas Siais 3 etapais: 1. Pasirinkty rodikliy stebiniy analizé ir
jvertinamas tinkamumas empiriniam tyrimui atlikti, kintamyjy stacionarumo jvertinimas. 2.
Kintamyjy koreliaciné analiz¢ ir prieZastiniy rysiy tarp kintamyjy vertinimas. 3. COVID-19 jtakos
kintamiesiems jvertinimas, regresiné analizé. Tyrimo etapai detalizuojami 11 lenteléje.

11 lentelé. Pagrindiniai tyrimo etapai

Etapo Nr. ApraSymas Kas atliekama
Pa'smn.kn; rodﬂ.(hq stebiniy analizé Rodikliy pasiskirstymo pagal normalyjj skirstinj vertinimas,
ir jvertinamas tinkamumas e o R
1 etapas s L i§skir¢iy nustatymas, i$skir¢iy Salinimas, vienetiniy Sakny
empiriniam tyrimui atlikti, -
. . . T metodo taikymas.
kintamyjy stacionarumo jvertinimas
2 etapas I?irét;;ltlﬂl? korgilli(;nelgﬁ?;f r Pirsono koreliacijos koeficiento vertinimas, Granger
P priezastiniy rysiy tarp Wy priezastingumo testo atlikimas.
vertinimas
3 etapas COVID-19 jtakos kintamiesiems Kointegracijos tarp kintamyjy nustatymas, trumpojo ir ilgojo
P jvertinimas, regresiné analiz¢ laikotarpio poveikio vertinimas, regresijos modelio kiirimas.

Tyrimo metu bus naudojamas 0,05 pasikliovimo lygmuo — a. Tai reiskia, kad tiriant gali egzistuoti 5
% statistiné klaidos tikimybe. Tyrimas atliekamas naudojant eViews 12 programing jranga.

Pirmojo etapo metu, pries naudojant empirinius duomenis tikslinga patikrinti, ar visy rodikliy
stebiniai yra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj. Darbo eigoje, norint gauti patikimg regresijos
modelj, visi kintamieji jame turi biiti pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj. Jeigu taip néra, tuomet
kintamojo reik§mes bitina priartinti prie normaliojo skirstinio ir yra atliekamas jo funkcinis keitimas
(Balaboniené, Bliekiené ir StundZziené, 2013) Stebiniy pasiskirstymas pagal normalyjj skirstinj
analizuojamas apskaiCiuojant Jarque ir Bera kriterijaus tikimybés probability (p) reikSmg.
Apskaiciuotoji yra lyginama su pasikliovimo lygmenio a reikSme, kuri yra 0,05. Jeigu tikimybé p yra
didesné uz o, yra prilmama Ho hipotezé. Naudojant Jarque ir Bera kriterijy, hipotezés yra
formuluojamos taip:

Ho: kintamojo reikSmés pasiskirsciusios pagal normalyj; skirstinj;
Hi: kintamojo reikSmeés néra pasiskirsciusios pagal normalyjj skirstinj.

Kazkurio kintamojo reikSméms nesant pasiskirs¢ius pagal normalyjj skirstinj atliekamas kintamojo
i8skir¢iy Salinimas, arba funkcinis keitimas tol, kol kintamojo reikSmeés bus pasiskirste¢ pagal
normalyjj skirstinj. Priémus Ho hipotezg, toliau atliekamas stacionarumo jvertinimas.

Siekiant patikrinti, ar stebiniy laiko eilutés neturi nei trendo nei sezoniSkumo toliau atliekamas
stacionarumo patikrinimas, analizuojantis, kaip skirstiniai pasiskirste kiekviename laiko eilutés taske.
Laiko eilutés stacionarumas yra jvertinamas vienetiniy Sakny metodu, vertinant i$pléstojo Diko ir
Fulerio kriterijaus tikimybe. Jis tiriamas iSbandant tris modelius — modelj be poslinkio ir trendo (3.1),
modelj su poslinkiu, bet be trendo (3.2) ir modelj su poslinkiu ir determinuotu trendu (3.3).

1. Ayt= &y +Ut (3.1)
2. Ayt= o+ Oyt +Ut (3.2)
3. Ayi= o+ it +6yi +Us (3.3)

¢ia Yr1-laiko eilutés reikSmé momentu t-1;
Ayt — diferencijuotas priklausomas kintamasis;
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Bo, B1, 6 - koeficientai, Ut — atsitiktiné paklaida.

IS esmés iSpléstojo Diko ir Fulerio testo tikimybei virSijus o, laikoma, kad Ho hipotezé, teigianti, kad
procesas néra stacionarus, yra atmetama. Jeigu jvertinus pradinj procesg yra gaunama, kad jis néra
stacionarus, procesas yra diferencijuojamas d karty ir yra vadinamas 1(d) (Balaboniené, Bliekiené ir
Stundziené, 2013).

Antrojo etapo metu atlickama kintamyjy koreliaciné analizé, apskai¢iuojant Pirsono tiesinés
koreliacijos koeficienta. Sio koeficiento reik§més svyruoja nuo -1 iki +1. Jeigu koeficiento reik§mes
yra didesnés uz 0 — priklausomybé¢ teigiama, jeigu maziau uz 0 — priklausomybé neigiama. Nors
Pirsono koreliacijos koeficientas neparodo, kodél atsirado priklausomybg, jis yra tinkamas jvertinti,
kiek karty pakitus nepriklausomo kintamojo reikSmei pasikeis priklausomojo kintamojo reikSmé.
Naudojantis koreliacijos koeficiento jvertinimo skale taip pat galima jvertinti Sio koeficiento jvercius:
kai r reik§mé pasiskirsto tarp 0,9 ir 1 (taip pat ir su neigiamu zenklu), vertinama, kad egzistuoja labai
stipri tiesiné koreliacija, r reikSmei esant tarp 0,7 ir 0,9 vertinama, kad egzistuoja stipri tiesiné
koreliacija, tarp 0,5 ir 0,7 teigiama, kad egzistuoja vidutiné tiesiné koreliacija, o tarp 0,3 ir 0,5 yra
silpna tiesiné koreliacija, kai galy gale tarp -0,3 ir 0,3 interpretuojama, kad yra labai silpna arba néra
tiesinés koreliacijos (Rudzkiené, 2003). Pirsono tiesinés koreliacijos koeficientas yra
apskaiciuojamas pagal (3.4) formule:

I =0 (i-Y)
y - ]
JZﬁl(xi—f)ZZﬁl(yi—y)z

Ty (3.4)

¢ia ryy — imties koreliacijos koeficientas;
X — kintamojo reikSme;
y — priklausomo kintamojo reik§mé.

Toliau darbe atliekamas Granger prieZastingumo testas, kurio pagalba analizuojama, ar
nepriklausomi kintamieji lemia priklausomg kintamajj (elektros kainas). Kvedaro (2005) teigimu,
Granger priezastingumas nedemonstruoja loginio prieZastingumo, ta¢iau jei Kintamasis X; yra
naudingas prognozuojant kintamojo y: ateitj, tai x¢ yra vadinamas kintamojo y: Granger priezastimi.

Siuo atveju, toliau bus analizuojama, kaip nepriklausomi kintamieji lemia priklausomajj kintamajj,
taigi i§ esmés bus sprendziama viena lygtis pagal formulg (3.5) ir tikrinama hipotezé:

ye=ao+ a1ye-1+ - + aiye—i+ fixe-1 + -+ + fixe—i + Uy, (3.5
Ho:B1=P2=..=Bi=0

¢ia yt ir x¢—laiko eilutés reik§mé momentu t;
al, ai, B1 — koeficientai;
Ut — atsitiktiné paklaida.

Jeigu Granger priezastingumo testo prie skirtingy vélinimy tikimybé virsija pasikliovimo lygmenj a,
priimama Ho hipotezé, teigianti, kad kintamieji neturi statistinio priezastinio rysio.

Treciojo etapo metu atlickamas kointegracijos tarp kintamyjy vertinimas. Ekonometrijoje daznai
susiduriant su nestacionariomis laiko eilutémis, tikétina, kad nestacionariy laiko eiluciy regresija gali
biti ,,netikra®. Anot Boguslausko ir Bliekienés (2012) kuriant tokj regresijos modelj susiduriama su
dviem problemomis:
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1. Specifikavus modelio lygtj ir iSdiferencijavus kintamuosius yra iSdiferencijuojamos ir modelio
lieckamosios paklaidos. Todél gaunasi, kad liekamyjy paklaidy eiluté gali biiti nesimetriné
slankiojo vidurkio atzvilgiu.

2. Isdiferencijavus kintamuosius sudarytas modelis neuztikrina vienareik$§misko ilgojo laikotarpio
sprendimo.

D¢l $iy priezasciy tarp dviejy laiko eiluciy jprastai sukuriamas porinis regresijos modelis, kurio
liekamosios paklaidos turi biti stacionarios. Liekamyjy paklaidy stacionarumui neegzistuojant —
laikoma, kad kintamieji néra kointegruoti ir tarp jy néra ilgalaikio rysio, todel atlikti ilgojo laikotarpio
prognozés negalima. Toliau gali buti atliekama trumpojo laikotarpio prognozé, naudojant
diferencijuotas laiko eilutes. Sukiirus tam tinkama regresijos modelj jtraukiamas netikras kintamasis
(angl. dummy variable), skirtas parodyti laiko 14z}, jvykusj 2020 m. kovo mén., kuomet buvo jvestas
visuotinis karantinas. Tokiu btdu gali bati lyginami modeliai, su COVID-19 poveikiu ir be COVID-
19 poveikio.

Nustacius trumpojo laikotarpio poveikj elektros energijos kainoms, jvertinamas modelio
tinkamumas. Paklaidos yra vertinamos pagal Gauso-Markovo prielaidas:

Paklaidy vidurkis yra lygus 0;

Paklaidos pasiskirsciusios pagal normalyji skirstinj;
Paklaidy dispersija pastovi (egzistuoja homoskedastija);
Tarp paklaidy néra autokoreliacijos.

Awbh e

Ivertinus laiko eilu¢iy kointegruotumg ir nustacius, kad jos yra kointegruotos, siekiant jvertinti
trumpojo laikotarpio vieno kintamojo poveikj kitam gali biiti kuriamas ECM modelis. ECM modelis
yra uzrasomas ir apskaiciuojamas pagal formule (3.6):

Ayt = p+ 0o* AXe+ A * U + ey (3.6)

Cia Ayt — diferencijuotas priklausomas kintamasis;

u, 0, A — koeficientai;

Ax¢ — diferencijuotas nepriklausomas kintamasis;

U1 — regresijos modelio paklaidos, et — ECM modelio paklaidos;
Anot Boguslausko ir Bliekienés (2012) parametras o jvertina trumpojo laikotarpio poveikj, kaip Xt
pokytis jtakoja Yyt pokyti einamuoju laikotarpiu. Parametras A, yra grjZtamojo rySio parametras,
parodantis kaip yra koreguojamas pusiausvyros nebuvimas. Jeigu A jgyja reik§me artimg -1, teigiama,
kad 100 % koregavimo jvyksta per einamajj laikotarpj. Jeigu A jgyja reikSme artimg -0,5, teigiama,
kad 50 % koregavimo jvyksta per einamgjj laikotarpj, o | pusiausvyrg kintamieji grjZta per 2
ménesius. Jeigu A yra lygus 0, teigiama, kad koregavimas nevyksta.

Siekiant nustatyti ilgojo laikotarpio poveikj, kuriamas autoregresijos paskirstyto vélinimo (toliau —
ARDL) (p, q) modelis. Visy pirma yra nustatomi ARDL (p, q) modelio laipsniai, t.y. kiek vélinimy
yra tikslinga jtraukti ; modelj. P Siame modelyje — priklausomojo kintamojo vélinimy reikSme, q —
nepriklausomojo kintamojo vélinimo reik§més. Tai yra analizuojama, naudojant Akaikés informacinj
kriterijy, kurio maziausia reikSmeé yra tinkamesné modelio kiirimui. ARDL (p, q) modelis uzraSomas
pagal (3.7) formule:

Yye=CcH+pi*xye1+ -+ pp*Yep+ Pox Xe+ f1* Xe-1+ fq* Xt—q + Ut (3.7)
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¢ia y —priklausomas kintamasis;

C, p1 Pr, Po, f1, Bq — koeficientai,

Xt — nepriklausomas kintamasis; Ut — modelio paklaidos.
Pagal jau minétas Gauso — Markovo paklaidas jvertinus modelj, naudojant (3.8) formule
apskaiciuojamas ilgojo laikotarpio nepriklausomojo kintamojo poveikis priklausomam kintamajam:

Bo+Ba+-+Bq

3.8
1-(p1+-+pp) (3.8)

Apskaiciavus trumpojo ir ilgojo laikotarpio poveikius ir jvertinus COVID-19 jtakg atlickamas tyrimo
apibendrinimas.
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4. COVID-19 jtakos elektros energijos kainoms Lietuvoje empirinis tyrimas

Magistro baigiamajame projekto 1 ir 2 dalyse analizuojami ir teoriniais pagrindais grindziami tyrimo
dalyje naudojami makroekonominiai rodikliai, kuriy skaitinés reikSmés skirtingose socialiniy moksly
studijose yra naudojamos, kaip nepriklausomieji kintamieji, galimai lemiantys elektros energijos
kaing didmeningje rinkoje. Siekiant sudaryti ekonometrinius prognozavimo modelius, darbe
atliekamas kintamyjy tikrinimas, ar jie yra pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj, tikrinamas kintamyjy
stacionarumas. D¢l §iy priezas¢iy naudojama 3 mety ménesing statistika: nuo 2019 mety sausio mén.
iki 2021 mety birzelio mén., kada buvo atSauktas visuotinis karantinas Lietuvoje.

4.1 Rodikliy tinkamumo tyrimui, stacionarumo jvertinimas
Pries pradedant pasirinkty kintamyjy laiko eilu¢iy naudojimg sudarant ekonometrinius duomenis,

labai svarbu nustatyti ar duomenys tenkina svarbiausius reikalavimus statistiniams duomenims.
Tokiu tikslu darbe atlickamas duomeny normalumo jvertinimas. Anot Balabonienés, Bliekienés ir
Stundzienés (2013), dauguma klasikiniy statistiniy teiginiy galioja tada, kai atsitiktinis kintamasis yra
normalus arba beveik normalus. Normaliuoju skirstiniu yra laikomas intervalinis rodiklis, pasiskirstes
pagal Gauso désnj. Normaliuoju skirstiniu jprastai laikomas dydis, kurio paskai¢iuotoji tikimybé p
yra didesné uz pasikliovimo lygmenj a = 0,05. Projekte naudojamy kintamyjy tikimybiy reik§més
pateikiamos 12 lenteléje:

12 lentelé. Kintamyjy tikimybés

Galutinis Brent
Elektros | Elektros naftos | Vidutiné Duju 1 eyRUSD
- energijos energijos . Metiné . importo .
Rodiklis ; I barelio o meénesio . valiuty
kaina suvartojimas kaina infliacija temperatiira kaina KUrsas
Eur/MWh | Lietuvoje . P Eur/MWh
dol/barelis
MWh
Jarque-
Bera
o 3,951 1,612 3,444 1,674 1,379 0,901 23,863
statistikos
reikSmé
Tikimybé, 0,138 0,446 0,178 0,432 0,501 0,637 0,000
p

Pagal gautas Jarque ir Bera kriterijaus reikSmes ir tikimybes p, teigtina, kad nepriklausomojo
kintamojo Eur/USD valiuty kurso reikSmés néra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj, kadangi jo p<
a = 0,05, t.y. Jarque ir Bera kriterijaus tikimybés reikSmé yra mazZesné uz pasikliovimo lygmens
reik§me. Visy kity analizuojamy rodikliy reikSmés yra pasiskirste pagal normalyji skirstinj ir tenkina
duomeny normalumo kriterijy. Vieno i$ rodikliy reikSméms nesant pasiskirs¢ius pagal normalyjj
skirstinj, vienas i§ galimy sprendimo varianty yra iSskiréiy nustatymas. Anot Balabonienés,
Bliekienés ir Stundzienés (2013) iSskirtys rodo, kad duomenyse yra nereguliariy duomeny arba
klaidy, o modelis sudarytas naudojant duomenis turincius i$skir¢iy néra patikimas. Anot autoriy,
nustatyti ar yra iSskir¢iy padeda staciakampé¢ diagrama, kuri padeda tiriant skirstinio simetriSkuma.
ISskirtimi jprasta vadinti duomenis, mazesnius uz (Qi1-3IQR) arba didesnius uz (Q3+3IQR).
Nepriklausomojo kintamojo Eur/USD dolerio kursas staciakampé diagrama pavaizduota 11
paveiksle:
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Eur/ USD valiutu kursas
1.40
1.35
1.30
1.25

1.20

1.05

11 pav. Eur/USD valiuty kurso i$skirtys (Sudaré autorius, naudojant EViews 12)

Apibendrinus sta¢iakampe diagrama, pastebétina, kad uz tre¢iojo kvartilio (Q3) pastebéta iSskirtis.
Detaliau analizuojant rodiklio stebiniy laiko eilute, pastebéta, kad pirmyjy trijy laikotarpiy stebiniai
turi Zymias iSskirtis (reikSmés yra atitinkamai 1,37 ir 1,36), todél jy Salinimas rodiklio reik§més
galimai priartinty prie normaliojo skirstinio. Toliau pasalinus isskirtis, galima analizuoti kintamojo
kvantiliy grafikg, parodant;j skirstinio kvantiliy nuokrypj nuo standartinio normaliojo skirstinio.

1.24

1.20

1.16

1.12

1.08

1.04
1.06 110 114 118 1.22

12 pav. Eur/USD valiuty kurso kvantiliy grafikas (Sudaré autorius, naudojant EViews 12)

Apibendrinus 12 pav., galima teigti, kad dabar nepriklausomojo kintamojo skirstinys yra beveik
normalus, kadangi jo kvantiliai yra netoli tiesés su standartiniu normaliuoju skirstiniu. Apskai€iavus
Sio, be iS$skir¢iy esancio, rodiklio reikSmiy Jarque-Bera statistikos tikimybe, gaunama, kad p = 0,256.
Kadangi apskaiciuotoji statistikos tikimybé yra p>0, priimama Ho hipotezé, darytina iSvada, kad
skirstinys yra normalus.

Toliau Siame tyrime atliekamas kintamyjy stacionarumo jvertinimas. Anot Boguslausko ir Bliekienés
(2012), atsitiktinis procesas yra stacionarus, jei jo vidurkis, dispersija ir autokovariacija islieka tie
patys, nepaisant to, kada jie yra matuojami. Atsizvelgiant j tai, stacionariame procese neturi biti
trendo (vidurkis turi biiti pastovus), egzistuoja pastovi ir nepriklausanti nuo laiko dispersija, procesas
pasizymi autokoreliacine struktiira, kurioje néra sezoniskumo. Laiko eiluéiy stacionarumas toliau
vertinamas vienetiniy $akny metodu, naudojant iSpléstojo Diko ir Fulerio kriterijy ir yra pateikiamas
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13 lentel¢je. Pastebétina, kad iSpléstojo Dicko ir Fulerio kriterijaus tikimybé neturi virSyti
pasikliovimo lygmens a, kuris yra 0,05 (zr. 13 lentelg). Detalesni stacionarumo jvertinimo rezultatai
pateikiami 2 priede.

13 lentelé. Kintamyjy stacionarumo jvertinimas

Modelis L
Laiko eilutés reikSmés Be poslinkio ir Su poslinkiu Su poslinkiu ir irlﬁzgkr%g;l&lgss
trendo trendu
Elektros energijos kaina 1(2)
Nediferencijuotos 0,76 0,789 0,94
Diferencijuotos 1 karta 0,001 - -
Galutinis elektros energijos suvartojimas 1(1)
Nediferencijuota 0,32 0,16 0,42
Diferencijuotos 1 karta 0,001 - -
Brent naftos barelio kaina 1(1)
Nediferencijuota 0,68 0,65 0,94
Diferencijuotos 1 kartg 0,000 - -
Metiné infliacija 1(1)
Nediferencijuota 0,71 0,76 0,91
Diferencijuotos 1 karta 0,002 - -
Vidutiné ménesio oro temperatiira 1(1)
Nediferencijuota 0,5 0,37 0,68
Diferencijuotos 1 kartg 0,009 - -
Dujy importo kaina 1(1)
Nediferencijuota 0,53 0,68 0,96
Diferencijuotos 1 karta 0,01 - -
Eur/USD valiuty kursas 1(1)
Nediferencijuota 0,81 0,67 0,25
Diferencijuotos 1 kartg 0,000 - -

Apibendrinus iSplésto Diko Fulerio testo rezultatus, galima teigti, kad visi kintamieji yra pirmos eilés
integruoti procesai. Visoms laiko eilutéms, prie pradiniy reik§miy nebuvus stacionariomis pridéjus ir
poslinkj ir trenda, jos buvo diferencijuotos. Visas laiko eilutes diferencijavus ir nepridéjus nei
poslinkio nei trendo buvo pasiektas stacionarumas ir iSpléstojo Diko ir Fulerio testo tikimybé tenkino
stacionarumo saglyga. Taigi, galima teigti, kad visy darbe naudojamy kintamyjy reikSmiy vidurkiai ir
dispersijos yra pastovis dydziai, o rodikliai yra tinkami tolesnei analizei.

4.2 Kintamuyjy koreliaciné analizé ir priezastiniy rysiy tarp kintamyjy vertinimas
Toliau darbe siekiant i$siaiSkinti darbe naudojamy kintamyjy tiesinio rySio egzistavimg ir rysSio
stiprumag, naudinga apskaiciuoti tiesinés koreliacijos koeficientus.

Pirsono koreliacijos koeficiento reikSmingumas yra vertinamas pagal t (Stjudento) kriterijy, jprastai
vertinant, kad Sio koeficiento Stjudento kriterijaus tikimybés reikSmé yra maziau arba lygu uz
reikSmingumo lygmenj o = 0,05. Pirsono koreliacijos koeficientai ir jy Stjudento kriterijaus tikimybés
pateikiamos 14 lenteléje.
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14 lentelé. Kintamyjy koreliaciné analize

Koreliacijos Galutinis Brent .
koeficientas ir Elekt_r_os elektl_’_o y nafto_s . . Vidutiné . Dujy Eur/USD
. energijos energijos barelio Metiné .. importo .
Stjudento kaina Eur/ toii Kai infliacii ménesio Kaina Eur/ valiuty
Kriterijaus aina Eur, suvartojimas aina infliacija temp. aina Eur, KUrsas
tikimybé MWh Lietuvoje dol/ MWh
MWh barelis
Elektros energijos 1,00
kaina Eur/MWh -
Galutinis
Elektros energijos
suvartojim(:c:]lsJ 0,380 1,00
. . 0,050 -
Lietuvoje
MWh
Brent naftos
barelio kaina 0,342 0,290 1,00
) 0,086 0,149 -
dol/barelis
Metiné infliacija 0,042 -0,097 0,284 1,00
0,837 0,634 0,159 -
Vidutiné ménesio 0,280 -0,4387 0,034 0,290 1,00
temperatiira 0,165 0,024 0,868 0,149 -
Dujy importo 0,311 0,467 0,408 -0,007 -0,361 1,00
kaina Eur/MWh 0,121 0,015 0,038 0,970 0,069 -
Eur/USD valiuty -0,186 0,066 0,272 0,019 -0,008 0,097 1,00
kursas 0,361 0,746 0,178 0,924 0,662 0,634 -

Analizuojant Pirsono tiesinés koreliacijos ir jo Stjudento kriterijaus rezultatus, galima teigti, kad labai
stiprios, stiprios ar vidutinés tiesinés koreliacijos neegzistuoja nei tarp vienos kintamyjy poros.
Apibendrinus priklausomojo kintamojo — elektros energijos kainy koreliacing matrica, Ho hipoteze (p
< a), galima atmesti nagrinéjant silpng rysj su elektros energijos vartojimu, kada tiesiné koreliacija
su kitais nepriklausomais kintamaisiais yra silpna arba labai silpna ir nereik§miné ir Ho hipotezé yra
patvirtinama. Nagrinéjant elektros energijos vartojimo Koreliacing eilute pastebétina, kad elektros
energijos vartojimo stebiniai silpnai tiesiskai koreliuoja ne tik su elektros energijos kainomis, bet ir
neigiamai tiesiSkai su vidutine ménesio oro temperatiira ir teigiamai tiesiSkai su dujy kainomis. Tai
galimai paaiSkintina sezonine oro temperatiiros jtaka, kuomet vasaros ménesiais elektros energijos
vartojimas tikétina, kad sumazéja, o Ziemos ménesiais padidéja. Importuojamy dujy kainos ir elektros
energijos koreliacija, esanti pati stipriausia $ioje matricoje galimai aiSkinama vartotojy nuotaikomis,
kadangi Sie rodikliai tarpusaviai susij¢ yra elektros energijos gamybos atzvilgiu. Kadangi $i
koreliaciné analiz¢ parodo tiesinio rySio egzistavima, ji néra pakankama priezastingumui nustatyti,
tod¢l toliau darbe atliekamas prieZastingumo jvertinimas.

Siekiant véliau sudaryti reikSminj regresijos modelj ir analizuojant priklausomo ir nepriklausomyjy
kintamyjy priezastingumg, yra atlickamas Granger priezastingumo testas, kurio pagalba
analizuojama, ar nepriklausomi kintamieji lemia priklausoma kintamajj (elektros kainas). Granger
priezastingumo testas parodo ar yra uzdelstas veikimas. Jeigu uzdelsto veikimo néra, laiko eilutéje
néra reik§mingo rySio. Nors Granger priezastingumo testas rodo tik statistinj informatyvuma, jprastai
Jis atliekamas j abi puses, siekiant paaiSkinti, kuris kintamasis yra naudingas prognozuoti kitg
kintamajj.

Kvedaras (2005) iSskiria pagrindinius Granger prieZastingumo trilkumus:
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1. Granger yra statistinis informatyvumas, o ne loginis priezastingumas, galintis atsirasti, dél tre¢ios
priezasties. D¢l to Granger priezastingumas ekonominéms iSvadoms pagristi naudojamas
atsargiai.

2. I8vados apie Granger priezastinguma yra jautrios aibés struktiirai, t.y. kintamyjy jtraukimui j VAR
modelj.

3. Granger priezastingumo iSvados yra jautrios duomeny daznumui ir aibés struktiirai.

4. Vcélavimo eilés parinkimas jtakoja iSvadas apie Granger priezastinguma.

15 lentelé. Elektros energijos kainos ir nepriklausomyjy kintamyjy Granger priezastingumo jvertinimas

Sal Nepriklausomojo kintamojo vélinimai

a
Ve I=1 1=2 1=3 =4 =5 =6
Elektros energijos vartojimas lemia 053 0.02 0.13 0.29 0.26 0.15
elektros energijos kainas. ' ' ’ ’ ’ ’
Brent naftos kaina lemia elektros 0,44 0,63 0,66 0,43 0,44 0,58
energijos kainas.
Metin¢ infliacija lemia elektros 0,94 0,34 0,74 0,8 0,74 0,76
energijos kainas.
Vidutiné oro temperatiira lemia elektros 0,61 0,15 0,31 0,17 0,3 0,15
energijos kainas.
Importuojamy dujy kaina lemia elektros 0,26 0,22 0,28 0,3 0,6 0,39
energijos kainas.
Eur/USD valiutos kursas lemia elektros 0,06 0,11 0,17 0,36 0,54 0,52
energijos kainas.

Apibendrinus Granger priezastingumo testo rezultatus galima teigti, kad po ménesio elektros
energijos vartojimo statistika reikSmingai lemia didmenines elektros energijos kainas. D¢l didelio
reikSmingumo lygmens (95 %), nereikSmine jtaka laikomos dujy kainos, Eur/USD valiuty kursy,
vidutinés oro temperatiiros duomenys, kuriy Granger priezastingumo testo tikimybés yra atitinkamai
0,22, 0,06, 0,15. Detalesni Granger priezastingumo testo jvertinimai pateikiami 3 priede.

Kadangi atlikus koreliacing analize buvo pastebéta, kad elektros energijos vartojimo duomenys
reikSmingai koreliuoja su importuojamy dujy kainy ir oro temperatiiros duomenimis. Tam, kad
iSnagrinéti ar yra galimas priezastinis rySys, dar kartg atliktas Granger priezastingumo testas siekiant
patvirtinti priezastingumo egzistavima, arba jj paneigti.

16 lentelé. Importuojamyjy dujy kainos ir nepriklausomyjy kintamyjy Granger priezastingumo jvertinimas

Nepriklausomojo kintamojo vélinimai
Salyga
=1 =2 =3 I=4 I=5 1=6
Importuojamy C!L'qu kama”lemla elektros 0,31 0,26 0,11 0,06 0,09 0,26
energijos vartojima.
Vidutiné oro tel??peratﬁra. 'lemla elektros 0,29 0,15 0,11 0,22 0,19 0,42
energijos vartojima.

Apibendrinus importuojamyjy dujy kainos, vidutinés ménesio oro temperatiros Granger
priezastingumo testg su elektros energijos vartojimo statistika darytina iSvada, kad néra reikSmingo
priezastingumo tarp minéty nepriklausomy kintamyjy. Galima teigti, kad nors rodikliai koreliacinéje
analizéje reikSmingai koreliavo, priezastingumo ry$io tarp jy néra.
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Granger priezastingumo testas patvirtino, kad elektros energijos vartojimo duomenys reikSmingai
koreliuoja ir turi statistinj priezastinguma elektros energijos kainoms. Kadangi j regresijos modelius,
skirtus jvertinti koronaviruso pandemijos sukelta poveikj elektros kainoms, bus jtraukiama tik po 1
nepriklausomajj kintamajj (antras kintamasis susijes su COVID-19 poveikio jrodymu, vadinamas
netikrasis kintamasis), kintamiesiems néra aktuali daugiakolinearumo problema.

4.3 COVID-19 poveikio elektros kainoms tyrimo rodikliy analizé
Kadangi nustatyta, kad reikSming tiesing koreliacijg ir Granger priezastingumga elektros energijos
vartojimas ir elektros energijos kainos, pries tikrinant $iy rodikliy kointegracijg ir kuriant regresijos
modelius, galima iSanalizuoti $iy dviejy rodikliy linijinius grafikus.
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13 pav. Elektros energijos kaina Lietuvoje 2019 m.-2021 m. birZelio mén. (Sudaré autorius, remdamasis
litgrid.eu)

Is 13 pav. galima teigti, kad elektros energijos kaina Lietuvoje yra reikSmingai susijusi su elektros
energijos kainos savybémis, apraSytoms teorin¢je darbo dalyje — elektros kaina yra linkusi grjzti |
savo vidurkj. Kadangi darbo tikslas yra analizuoti koronaviruso pandemijos poveik] elektros
kainoms, pastebétina, kad zvaigzdute pazyméta COVID-19 pradzia sutapo su Sio laikotarpio
maziausiomis elektros energijos kainomis — 2020 m. kovo ir balandzio ménesiais kaina atitinkamai
buvo lygi vidutiniskai 24 Eur/MWh, 23,31 Eur/MWh. Atitinkamai $velnéjant karantino ribojimams
ir Salies ekonomikai griztant j prieSpandeminj lygj, paskutinis pandemijos ménuo, kuomet buvo
jvestas visuotinis karantinas Zyméjo vidutiniSkai didZiausias kainas visame nagrinéjamame
laikotarpyje.

47



1630.000

e=fli=vartojimas

1580.000
COVID-19
1530.000 pandemijos pradzia

1480.000

1430.000

MWh

1380.000

1330.000

1280.000

1230.000

1180.000

=05
=05
=05

1-01
1-03
1-0

)
)
)

019-01
019-03
019-0
2019-07
019-09
019-11
020-01
2020-03

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

020-0
2020-07
2020-09

2020-11

0
20
0

14 pav. Elektros energijos vartojimas Lietuvoje 2019 m.-2021 m. birzelio mén. (Sudaré autorius,
remdamasis Litgrid, 2021)

Analizuojant elektros energijos vartojimo ménesing statistika Lietuvoje (14 pav.), pastebétina, kad
koronaviruso pandemijos sukelto visuotinio karantino pradzia taip pat Zymi rySky grafiko padalijima
1 dvi dalis, o sekancius 2 ménesius po paskelbto karantino (karantinas paskelbtas 2020 m. kovo 11
d.), elektros energijos vartojimas buvo Zemiausias per visa nagrin¢jamg laikotarpj. Nors karantino
paskelbimo ménesj elektros energijos vartojimas buvo vis dar saglyginai aukstas, elektros vartojimo
kritimas buvo stebimas i§ esmés 2 ménesius, o tai gali reiksti, kad elektros energijos vartojimo jtaka
elektros kainoms gali turéti uzdelstg poveikj. Analizuojant grafiko puse, apibiidinancig 2021 mety
dinamika, pastebétina, kad skirtingai, negu elektros energijos kaina, elektros vartojimo rodikliai
zenkliai smuko. Siuo atveju, tikétina, kad tam didesne jtaka daré Zenklus infliacijos, brent naftos
kainos, importuojamy dujy kainos augimas. I$ esmés galima teigti, kad COVID-19 pandemijos
sukeltas visuotinis karantinas padaré reikSming jtaka abiems rodikliams, tod¢l, tikétina bus sukurtas
reik§minis regresijos modelis, siekiant nustatyti trumpojo ir ilgojo laikotarpiy poveikius.

Nors Granger priezastingumas ir koreliacing analizé neparodé koreliacijos arba priezastiniy ry$iy tarp
brent naftos kainos, importuojamy dujy kainos ir elektros energijos kainy, galima nagrinéti, sgsajas
tarp mineéty rodikliy. Analizuojant 15 pav. pastebétina, kad brent naftos kainos grafikas kinta ypac
panasiai, lyginant su elektros energijos kainos kitimo grafiku. Tuo tarpu importuojamy dujy kainos
grafikas, neturintis dideliy svyravimy ar smailiy, i§ esmés, turi panasy trenda, kaip ir minéti du
grafikai. Nors dujy Zaliavos kainos turi daug didesng tiesioging jtaka elektros energijos kainoms, brent
naftos kaina yra laikoma ne tik paprastos Zaliavos kaina, taciau bendrai tai yra ir vienas svarbiausiy
pasaulio ekonomikg apibiidinanciy rodikliy. Naftos kaina ypac lemia transporto, paslaugy sektoriaus
veikla, o Sie sektoriai yra vieni i§ esminiy iliustruojanéiy Zmoniy judumg ir mobiluma.
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15 pav. Elektros energijos kainy, brent naftos kainos, importuojamy dujy kainy palyginimas Lietuvoje 2019
m.-2021 m. birzelio mén. (Sudaré autorius, pagal skirtingus Saltinius)

Apibendrinus 15 pav., galima teigti, kad analizuoti brent naftos kainos, importuojamy dujy kainos,

elektros energijos kainos rodikliai, i§ esmés turi panasy trenda visos pasirinktos laiko eilutés metu.

Toliau tyrimo metu naudinga analizuoti Siy kintamyjy pory kointegracija tam, kad jvertinti Siy

nepriklausomy kintamyjy poveiki elektros energijos kainoms.

Kadangi Eur/USD valiuty kursas koreliacinéje analizéje taip pat buvo arti reikSminio tiesinio rysio
su priklausomu kintamuoju, svarbu iSanalizuoti COVID-19 poveikj Siam nepriklausomam
kintamajam Zr. 16 pav.:
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16 pav. Eur/USD valiuty kurso dinamika 2019 m.-2021 m. birzelio mén. (Sudaré¢ autorius, remdamasis
Litgrid, 2021)
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Analizuojant 16 pav. duomenis pastebétina, kad taip pat, kaip ir 13 pav., elektros energijos kainy
atzvilgiu pastebétinas esminis grafiko dalijimas j dvi dalis — iki koronaviruso pandemijos sukelty
karantiny pradzios ir per juos. IS esmés, nors Eur/USD kursas yra jtakojamas isskirtinai daug skirtingy
veiksniy, galima pastebéti, kad Eur/USD kaina j koronaviruso pandemijos lygmenj jau buvo nukritusi
lygiai prie$ metus ir jos paskutiniy, prie$ pandemija mety vidurkis buvo beveik toks pats, koks
pirmaisiais koronaviruso pandemijos ménesiais. Galima teigti, kad nors Eur/USD valiuty kursas turi
panasius trendus kaip ir elektros energijos kainos statistika, taip pat svarbu analizuoti $iy rodikliy
kointegracijg, tam kad suzinoti ar jmanoma sukurti reikSminius regresijos modelius tarp jy.

4.4 COVID-19 jtakos kintamiesiems vertinimas, regresiné analizé
Siekiant jvertinti galimai uzdelstg poveikj priklausomam kintamajam, tyrime bus naudojami

kintamieji, kuriy koreliacija su priklausomu kintamuoju buvo nereikSminé. D¢l tos prieZasties, su
Siais kintamaisiais bus siekiama sukurti autoregresijos paskirstyto vélinimo modelius jtraukiant
reik§miy vélinimus. Pabréztina, kad, nors Granger priezastingumo testui neparodzius priezastingumo,
toliau bus taip pat siekiama sudaryti regresijos modelius ir su kintamaisiais, kurie neturé¢jo Granger
priezastingumo su priklausomu kintamuoju. Kadangi tyrimo tikslas yra jvertinti COVID-19 poveikj
elektros energijos kainoms, o ne iStirti prieZastinius rySius tarp kintamyjy, del Granger
priezastingumo testo negal¢jimo parodyti itin trumpo laiko pokyciy, toliau bus naudojami ir
kintamieji, neturintys Granger prieZastingumo priklausomam kintamajam.

Kuriant regresijos modelius, vertinant jy rySius ir nepriklausomyjy kintamyjy poveikj
priklausomajam kintamajam bus naudojami Sie Zyméjimai:

17 lentelé. Kintamyjy zyméjimas formulése

Kintamasis Zyméjimas formulése, EViews 12 sistemoje
Didmeniné elektros energijos kaina Lietuvoje el_k
Galutinis elektros energijos suvartojimas Lietuvoje vartojimas

Brent naftos barelio kaina brent

Metiné infliacija infl

Vidutiné ménesio temperatiira temp

Dujy importo kaina Eur/MWh dujos
EUR/USD valiuty kursas eurusd

4.4.1 Elektros energijos vartojimo poveikio elektros energijos kainoms analizé
Kadangi iki Siol tyrimo metu nustatyta, kad vienintelé priklausomojo ir nepriklausomojo kintamojo

pora, tarp elektros energijos vartojimo ir elektros energijos kainy, turi reikSming tiesing koreliacijg ir
elektros energijos vartojimas turi Granger priezastinguma, elektros energijos kainy atzvilgiu, toliau
kuriami modeliai, siekiant nustatyti trumpojo ir ilgojo laikotarpio rezultatus, jvertinant koronaviruso
pandemijos jtaka.

Ekonometrijoje daznai susiduriant su nestacionariomis laiko eilutémis, tikétina, kad nestacionariy
laiko eilu¢iy regresija gali buti ,,netikra“. Anot Boguslausko ir Bliekienés (2012) kuriant tokj
regresijos model] susiduriama su dviem problemomis: 1. Specifikavus modelio lygti ir
i8diferencijavus kintamuosius yra iSdiferencijuojamos ir modelio liekamosios paklaidos. Todél
gaunasi, kad lieckamyjy paklaidy eilut¢ gali biti nesimetriné slankiojo vidurkio atzvilgiu. 2.
I8diferencijavus kintamuosius sudarytas modelis neuZtikrina vienareikSmiSko ilgojo laikotarpio
sprendimo.
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Kadangi laiko eiluciy stacionarumo tikrinimo metu nustatyta, kad, tiek elektros energijos kainy, tiek
elektros vartojimo laiko eilutés tampa stacionariomis, jas diferencijavus, arba, jos yra pirmos eilés
integruoti procesai ~1(1), toliau reikalinga nagrinéti, ar Sios dvi laiko eilutés yra kointegruotos.

Atliekant kointegracijos patikrinimg svarbu nustatyti, ar i§ Siy dviejy laiko eilu¢iy sukurto porinio
regresijos modelio liekamosios paklaidos yra stacionarios. Toliau ,,EViews 12 sistemoje kuriamas
porinis regresijos modelis:

El k= o+ B1 * Vartojimas; 4.2)

¢ia El_k — elektros energijos kaina Lietuvoje;

Bo , P1 — koeficientali;

Vartojimas — elektros energijos vartojimas Lietuvoje.
Ivertinant gauta porinj regresijos modelj pastebétina, kad sukurtas modelis netenkina porinés
regresijos tinkamumo kriterijy, kadangi jo parametrai néra reikSminiai (t statistikos tikimybé virsija
pasikliovimo lygmenj o), todél sudarytas regresijos modelis néra reikSminis (FiSerio statistikos
tikimybé yra didesné uz pasikliovimo lygmeni a), determinacijos koeficientas yra itin Zemas. Atlikus
§io modelio liekamyjy paklaidy analize vienetiniy Sakny metodu, pritaikius i$pléstaji Diko ir Fulerio
testa, pastebima, kad Sio modelio lieckamosios paklaidos néra stacionarios, todél, Siuo atveju yra
priimama Ho hipotezé — modelio lickamosios paklaidos néra stacionarios (zr. 18 lentelé):

18 lentelé. Kintamyjy kointegracijos jvertinimas

Modelio . o e ISpléstojo Diko
parametry MOd.eh.O para ‘f‘etr“.t Fiserio statl.stlkos Modelio R? ir Fulerio testo
s statistikos tikimybé tikimybe o s .
jverciai tikimybé
Po=3,793 Bo= 0,888
B1 0,028 B1- 0,150 0,150 0,072 0,559

Apibendrinus 18 lentele, galima teigti, kad $iuo atveju, elektros energijos kainos ir elektros energijos
vartojimo kintamieji néra kointegruoti, taigi i§ esmeés negalima jvertinti ilgalaikio nepriklausomojo
kintamojo poveikio priklausomajam kintamajam.

Siekiant jvertinti trumpalaikj elektros energijos vartojimo poveikj elektros energijos kainoms,
kuriamas porinis regresijos modelis 1§ diferencijuoty laiko eilu¢iy. Trumpojo laikotarpio (ménesio)
poveikj Siuo atveju iliustruos koeficientas B1, esantis prie diferencijuotos elektros energijos vartojimo
laiko eilutés:

AEl k = Bo + B1 * AVartojimas; (4.2)

Cia AEIl_k — diferencijuota elektros energijos kaina Lietuvoje;

Bo , B1 — koeficientai;

AVartojimas — diferencijuotas elektros energijos vartojimas Lietuvoje.
Ivertint diferencijuota porinj regresijos modelj galima teigti, kad modelio parametrai yra reik§miniai
(t statistikos tikimybé mazesné uz pasikliovimo lygmenj o), sudarytas modelis yra reikSminis (Fiserio
statistikos tikimybé yra maZesné¢ uz pasikliovimo lygmenj o), taciau modelis néra labai tikslus.
Ivertinus modelio paklaidas pagal Gauso-Markovo prielaidas, galima sakyti, kad modelio paklaidos
tenkina normalumo, homoskedastijos, nulinio vidurkio sglygas, paklaidos néra autokoreliuotos (Zr.
19 lentele).

o1



19 lentelé. Autoregresijos modelio be COVID-19 jvertinimas

Modelio Kintamuyjy t statistikos Fiserio F
Modelis parametry Wy b5t statistikos Modelio R?
o e . tikimybé e .
jverciai tikimybé
Modelis be Bo= 1,170 Bo= 0,396
COVID-19 jtakos B1-0,047 B1- 0,024 0,024 0,173

Analizuojant porinj regresijos modelj ir jvertinant trumpojo laikotarpio poveikj, galima teigti, kad
galutiniam elektros energijos vartojimui padidéjus 1 MWh, elektros energijos kaina padidéja
0,047 Eur/MWh.

Kadangi vienas i$ magistro baigiamojo projekto tiksly yra jvertinti COVID-19 pandemijos padariniy
poveikj elektros energijos kainoms, j regresijos modelj pravartu jtraukti netikrg kintamajj (angl.
dummy variable), kuris Siame darbe nagrinéjamg laikotarpj padalins j dvi dalis: nuo 2019 m. sausio
mén. iki 2020 m. vasario mén. (imtinai), kuomet koronaviruso pandemijos nebuvo ir likusj laikotarpj,
kada buvo pradétos taikyti jvairios pandemijos valdymo priemonés, bei jauciamas $iy priemoniy
rezonansas. Praktinis $io kintamojo reik§miy pritaikymas atvaizduojamas 20 lenteléje.

20 lentelé. Netikro kintamojo reikSmes

Periodas Kintamojo reik§mé
2019 m. sausis — 2020 m. vasaris (imtinai) 0
2020 m. kovas — 2021 m. gruodis 1

Toliau yra kuriamas regresijos modelis su 2 nepriklausomais kintamaisiais:
AEl k = Bo + 1 * AVartojimas + w1 * covid (4.3)

Cia AEIl_k — diferencijuota elektros energijos kaina Lietuvoje;
Bo , B1, w1 — koeficientai;
AVartojimas — diferencijuotas elektros energijos vartojimas Lietuvoje;
covid — netikras kintamasis.

21 lentelé. Autoregresijos modelio su COVID-19 jtaka reik§mingumo jvertinimas

. . . _— FiSerio F
Modelis MOdel.lgeIr’giraaimetm Klntan:?li;;nf Stt)aétIStIkOS statistikos Modelio R?
! y tikimybé
. Bo= -1,824 Bo= 0,344
COI\\A/CI)I('_j)e-III; v Bi= 0,047 B.= 0,016 0,010 0,297
! 1= 5,439 ®1= 0,041

Apibendrinus diferencijuota regresijos modelj su COVID-19 jtaka, galima teigti, kad modelio
parametrai yra reikSminiai (t statistikos tikimybé mazesné uz pasikliovimo lygmenj a), sudarytas
modelis yra reikSminis (FiSerio statistikos tikimyb¢ yra mazesn¢ uz pasikliovimo lygmenj o), modelis
yra 13 % tikslesnis, negu modelis be COVID-19 jtakos (zr. 20 lentel¢). Jvertinus modelio paklaidas
pagal Gauso-Markovo prielaidas, galima teigti, kad modelio paklaidos tenkina normalumo,
homoskedastijos, nulinio vidurkio salygas, paklaidos néra autokoreliuotos. Galima teigti, kad
naudojant §j autoregresijos modelj, galutiniam elektros energijos vartojimui padidéjus 1 MWh,
elektros energijos kaina padidéja 0,047 Eur/MWh.
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Kadangi 4.3 modelyje i§ esmés jvertinta COVID-19 pandemijos laikotarpio jtaka Po laisvojo nario
kitimui, galima analizuoti, kiek COVID-19 lemia vartojimo jtakg elektros energijos kainoms.
ISbandomas regresijos modelis:

AEl k= Bo + B1 * AVartojimas + o1 * covid + w2 * covid * AVartojimas (4.4)

¢ia AE1 k — diferencijuota elektros energijos kaina Lietuvoje;
Bo , P1, o1, w2 — koeficientai;
AVartojimas — diferencijuotas elektros energijos vartojimas Lietuvoje;
covid — netikras kintamasis;

Gaunami sukurto regresijos modelio jverciai:

22 lentelé. Regresijos modelio jverciai

MOdel;‘?eI;g;:;metrq Kintamuyjuy t statistikos tikimybé | FiSerio F statistikos tikimybé Modelio R?
Bo=-2,178 Bo= 0,257
B1= 0,003 Bi= 0,917
1= 5941 o1= 0,026 0,012 0,346
2= 0,058 02=0,182

Kadangi kintamasis covid kintamasis yra reikSminis, o kintamasis covid * AVartojimas néra
reik§minis, galima teigti, kad COVID-19 laikotarpis reikSmingai paveiké elektros energijos dalj,
nepriklausanéia nuo vartojimo. Siuo atveju galima teigti, kad vartojimo jtaka elektros energijos kainai
reik§mingai nepasikeité atsiradus COVID-19. I$ esmés, jeigu atsiradus COVID-19 pandemijai
elektros energijos vartojimas bty lygus 0, elektros energijos kaina vis tiek didéty 5,94 Eur/ MWh ir
ja lemty elektros kainos dalis nepriklausanti nuo elektros energijos vartojimo.

Apibendrinant galima teigti, kad bendruoju laikotarpiu elektros energijos vartojimas turi reikSmine
jtaka elektros energijos kainoms. | modelj jtraukus COVID-19 poveikj elektros energijos vartojimui,
nustatyta, kad COVID-19 poveikis neturi reik§minés jtakos elektros energijos vartojimui, taciau
reikSmingai lemia ne nuo vartojimo priklausancig elektros energijos kainos dalj. Tai gali buti
paaiskinama tuo, kad jvedus COVID-19 nepriklausomajj kintamajj, duomeny imtis buvo padalinta |
dvi dalis. Kadangi laikotarpiui po COVID-19 i esmés lieka tik 16 stebiniy, galimai imtis yra per
maza ir Siam rySiui nustatyti reikalingos maZesnio periodiSkumo laiko eilutés, arba daugiau stebiniy.

Kadangi $iame zingsnyje naudoti kintamieji néra kointegruoti, nejmanoma nustatyti ilgalaikio rysio
tarp jy, taigi autoregresijos paskirstyto vélinimo modelis §iuo atveju nebus kuriamas.

Toliau tyrime bus analizuojamos kintamyjy poros, neturin¢ios nustatytos tiesinés koreliacijos ar
Granger priezastingumo su priklausomu kintamuoju. Tam, kad sukurti patikimg autoregresijos
paskirstyto vélinimo model;j (toliau — ARDL model;j) ir jvertinti Siy rodikliy dinamika ir poveik]
elektros energijos kainoms COVID-19 pandemijos metu, naudinga jvertinti visy likusiy kintamyjy
pory kointegracija su priklausomu kintamuoju. Nustacius, kad kintamieji yra kointegruoti galima
kurti ARDL modelj, skirta jvertinti trumpo ir ilgo laikotarpio poveikius priklausomam kintamajam.
Kintamyjy kointegracijos jvertinimas atvaizduojamas 23 lentel¢je:
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23 lentelé. Kintamyjy kointegracijos jvertinimas

Priklausomas . . . ?Orinés.regresu?s mo.d eli? Xiry

Kintamasis Nepriklausomas kintamasis liekamyjy paklaidy Diko ir Kointearaciia

. o . gracij

Fulerio testo tikimybé
Galutinis
Elektros energijos suvartojimas Lietuvoje 0,559 Nekointegruoti
MWh

Elektros Brent naftos barelio kaina dol/barelis 0,010 Kointegruoti
energijos kaina Meting infliacija 0,146 Nekointegruoti
Eur/MWh Vidutiné ménesio temperatiira 0,299 Nekointegruoti

Dujy importo kaina Eur/MWh 0,041 Kointegruoti
Eur/USD valiuty kursas 0,189 Nekointegruoti

Apibendrinus kointegracijos jvertinimo rezultatus, galima teigti, kad brent naftos barelio kaina ir dujy
importo kaina yra kointegruoti su nepriklausomu kintamuoju, tai reiskia, kad tarp $iy kintamyjy pory
egzistuoja tikra regresija.

4.4.2 Brent naftos kainos poveikio elektros energijos kainoms analizé
Siekiant jvertinti brent naftos kainos poveikj elektros energijos kainoms Lietuvoje trumpuoju ir

ilguoju laikotarpiu, jvertinant COVID-19 poveikj, kuriamas ARDL (p, q) modelis.

IS pradziy, yra nustatomi ARDL (p, q) modelio laipsniai, t.y. kiek vélinimy yra tikslinga jtraukti j
modelj. P Siame modelyje — priklausomojo kintamojo vélinimy reik§mé, q — nepriklausomojo
kintamojo vélinimo reikSmés. Tai yra analizuojama, naudojant Akaikés informacinj kriterijy, kurio
maziausia reikSmé yra tinkamesné modelio kiirimui. Pasirinkus daugiausiai 4 vélinimus
priklausomam ir nepriklausomam kintamajam, pasirinktas ARDL (2, 0) modelis, pagal maziausig
AIC (Akaikés informacinio kriterijaus) reikSme, zr. 17 paveiksla.
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17 pav. Brent naftos kainos, COVID-19 poveikio ir elektros energijos kainy regresijos modelio pasirinkimo
rezultatai

Brent naftos kainy ir COVID-19 poveikio elektros energijos kainoms sukurto ARDL (2, 0) modelio
rezultatai pateikiami 24 lenteléje:

24 lentelé. ARDL (2,0) modelio rezultatai

Nepriklausomi kintamieji ARDL (2,0) jver¢iai

C

-6,653

El_k(-1)

0,618
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El_k(-2) -0,392

Brent -0,638

Covid 8,642

Modelio tikslumas (R?) 0,756

Modelio reik§Smingumas (F-statistic tikimybe¢) 0,000
Paklaidy normalumas (tikimyb¢) 0,913

Apibendrinus ARDL (2, 0) modelj galima teigti, kad ne visi modelio parametrai yra reikSminiai
(El_Kk(-2) reik§mingumas yra ne 95 %, 0 90 %), sudarytas modelis yra reikSminis (FiSerio statistikos
tikimybé yra mazesné uz pasikliovimo lygmenj o), modelis yra tikslus 75 %. Ivertinus modelio
paklaidas pagal Gauso-Markovo prielaidas, galima sakyti, kad modelio paklaidos tenkina
normalumo, homoskedastijos, nulinio vidurkio salygas, paklaidos néra autokoreliuotos.

Ivertinus tokj patj modelj, taciau be netikro kintamojo ,,covid®, gaunamas tiek pat reikSmingas,
tinkamas prognozavimui (pagal liekamyjy paklaidy prielaidas) modelis, taciau su ,slenkstj
sudaranciu kintamuoju covid modelis yra 10 % tikslesnis. Todél, galima teigti, kad §is kintamasis turi
svarbios jtakos Siam ARDL modeliui. ISanalizavus modelio parametrus, galima teigti, kad
trumpuoju laikotarpiu brent naftos kainai pakilus 1 Eur, elektros energijos kaina uz MWh
padidéja 0,63 Eur.

Kadangi brent naftos kaina ir elektros energijos kaina Lietuvoje yra kointegruoti kintamieji, galima
jvertinti ilgalaikj naftos kainos poky¢iy poveikj elektros energijos kainai. Apskai¢iavus ilgalaikj
multiplikatoriy, galima teigti, kad ilguoju laikotarpiu brent naftos kainai padidéjus 1 Eur,
elektros energijos kaina Lietuvoje padidéja 0,82 Eur/MWh.

4.4.3 Importuojamy dujy kainos poveikio elektros energijos kainoms analizé

Atlikus importuojamy dujy kainos ir elektros energijos kainy Lietuvoje kointegracijos analize,
nustatyta, kad Sie du rodikliai yra kointegruoti. Kointegravimas nustatytas sukiirus porinj regresijos
modelj ir jvertinus Sio modelio liekamyjy paklaidy stacionarumg. Nustatyta, kad $io modelio
liekamosios paklaidos yra stacionarios, tod¢l egzistuoja reikSminis regresijos modelis tarp iy dviejy
rodikliy ir galima nustatyti trumpalaikj ir ilgalaikj importuojamy dujy kainos poveikj elektros
kainoms, pridedant covid poveikio kintamgjj. Kointegracijos tikrinimas atliktas sukiirus regresijos
modelj, kurio rezultatai atvaizduojami lenteléje:

El k= Bo + B * Dujos; (4.5)

¢ia El_k — elektros energijos kaina Lietuvoje;
Bo , B1 — koeficientai;
dujos — importuojamy dujy kaina Lietuvoje.

25 lentelé. Regresijos modelio tarp importuojamy dujy ir elektros energijos kainos rezultatai

Modelio Modelio parametry t FiSerio F statistikos - o2 ¥splest0]_0 Diko
parametry < - . - . Modelio R ir Fulerio testo

o e . statistikos tikimybé tikimybé ors X

jverciai tikimybé
Bo= 23,247 Bo= 0,000

Bi 1,444 B1- 0,000 0,000 0,461 0,041

Importuojamy dujy kaina ir elektros energijos kaina Lietuvoje néra stacionaris procesai. Toliau
darbe kuriamas ECM modelis, skirtas nustatyti kointegruoty nestacionariy procesy trumpalaikj
poveiki:

AEl_k = pu+ o* Adujos + A * dujosresidt-1 + et (4.6)
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Cia AE1 k — elektros energijos kaina Lietuvoje;

u, o, A — koeficientai;

Adujos — importuojamy dujy kaina Lietuvoje;

dujosresidi.1 — porinio regresijos modelio paklaidos;

et — ECM modelio paklaidos.
Ivertinus ECM modelj galima teigti, kad modelio parametrai yra reikSminiai, sudarytas modelis yra
reikSminis (FiSerio statistikos tikimybé yra mazesné uz pasikliovimo lygmenj o), modelis yra
netikslus (25%) (zr. 26 lentele).

26 lentelé. ECM modelio tarp importuojamy dujy ir elektros energijos kainos rezultatai

Nepriklausomi kintamieji ECM modelio jverciai
C 0,420
D(dujos) 2,141
Dujosresid(-1) -0,453
Modelio tikslumas (R?) 0,254
Modelio reikSmingumas (F-statistic tikimyb¢) 0,000

Kadangi ECM modelis yra skirtas trumpalaikio multiplikatoriaus nustatymui, remiantis poveikio
multiplikatoriumi o, galima teigti, kad remiantis §iuo modeliu trumpuoju laikotarpiu importuojamy
dujy kainai pakilus 1 Eur, elektros energijos kaina Lietuvoje turéty padidéti 2,141 Eur/MWh.
Analizuojant griztamojo rySio parametra A , galima teigti, kad i§éjus i$ pusiausvyros prie ilgalaikés
perspektyvos griztama beveik per 2 ménesius, o per I ménesj pusiausvyros nebuvimas koreguojamas
45,3 %. Pastebétina, kad i $j modelj jtraukus netikrg kintamajj — covid poveikj, modelio tikslumas
nepadidéja, taciau dauguma parametry tampa nereikSminiai. Galima teigti, kad COVID-19 poveikis
importuojamy dujy kainos jtakai elektros kainoms néra reik§minis.

Kadangi buvo jvertintas trumpo laikotarpio rySys tarp importuojamy dujy kainos ir elektros energijos
kainy, galima jvertinti ilgojo laikotarpio nepriklausomo kintamojo poveikj priklausomam
kintamajam. Tam yra kuriamas ARDL (p, q) modelis.

IS pradZiy, yra nustatomi ARDL (p, q) modelio laipsniai, t.y. kiek vélinimy yra tikslinga jtraukti j
modelj. Tai yra analizuojama, naudojant Akaikés informacinj kriterijy, kurio maziausia reikSmeé yra
tinkamesné modelio kiirimui. Pasirinkus daugiausiai 2 vélinimus priklausomam ir nepriklausomam
kintamajam, pagal Akaikés informacinj kriterijy, geriausias yra ARDL (1, 1 modelis)., zr. 18
paveiksla:
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18 pav. Importuojamy dujy kainos ir elektros energijos kainy regresijos modelio pasirinkimo rezultatai

Gauto ARDL (1, 1) modelio parametry rezultatai pateikiami 27 lenteléje:

27 lentelé. ARDL (1, 1) modelio rezultatai

Nepriklausomi Kintamieji

ARDL (1, 1) jver¢iai

Cc 12,161

El_ k(-1 0,540

Dujos 2,113

Dujos (-1) -1,527

Modelio tikslumas (R?) 0,639

Modelio reik§Smingumas (F-statistic tikimybé) 0,000
Paklaidy normalumas (tikimyb¢) 0,033

Apibendrinus ARDL (1, 1) modelj galima teigti, kad modelio parametrai yra reik§miniai, sudarytas
modelis yra reikSminis (FiSerio statistikos tikimybé yra mazesné uz pasikliovimo lygmen;j o), modelis
yra tikslus 64 %. Jvertinus modelio paklaidas pagal Gauso-Markovo prielaidas, galima sakyti, kad
modelio paklaidos tenkina homoskedastijos, nulinio vidurkio sglygas, paklaidos néra autokoreliuotos,
taCiau néra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj. D¢l Sios priezasties Sis modelis néra tinkamas
nustatyti ilgalaikj ry§j tarp kintamyjy. ISanalizavus ARDL (2, 1) modelio liekamasias paklaidas, gauti
tinkami rezultatai, modelis yra tinkamas, tikslus ir jo paklaidos tenkina Gauso-Markovo paklaidy
prielaidas. Nors dveji modelio parametrai (el_k(-2) ir dujos(-1)) yra nereikSminiai, tai netrukdys
jvertinti ilgalaikio importuojamy dujy kainy poveikio elektros kainoms Lietuvoje. ARDL (2, 0)

rezultatai pateikiami 28 lenteléje:

28 lentelé. ARDL (2, 1) modelio rezultatai

Nepriklausomi Kintamieji

ARDL (2, 1) jver¢iai

C 12,720

El_k(-1) 0,781

El_k(-2) -0,353

Dujos 1,911

Dujos(-1) -0,991

Modelio tikslumas (R?) 0,669

Modelio reikSmingumas (F-statistic tikimybe¢) 0,000
Paklaidy normalumas (tikimybé) 0,076

Remiantis gautuoju ARDL (2, 1) modeliu, jvertinamas ilgalaikis importuojamy dujy kainy poveikis
elektros energijos kainoms. Siuo atveju ilgalaikis multiplikatorius yra 1,608. Tai i§ esmés reiskia, kad
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importuojamy dujy kainoms pakilus 1 Eur/MWh, elektros energijos kaina ilguoju laikotarpiu padidéja
1,608 Eur/MWh.

Apibendrinus importuojamy dujy kainy jtakg elektros energijai darytina iSvada, kad dél mazo
reikSmingumo, koronaviruso pandemijos poveikis jvertintas nebuvo. IS esmés COVID-19 pandemija
atvaizduojantis nepriklausomas kintamasis nebuvo naudingas nei modeliy, susijusiy su importuojamy
dujy kainomis ir elektros energijos kaina kiirimui, nei poveikio nustatymui. Darytina iSvada, kad
trumpuoju laikotarpiu importuojamy dujy kainai pakilus 1 Eur, elektros energijos kaina Lietuvoje
turéty padidéti 2,141 Eur, o ilguoju laikotarpiu elektros energijos kaina padidéja 1,608 Eur/MWh.
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ISvados

1. COVID-19 pandemijos sukelti padariniai lémé staigius paklausos ir pasiiilos pokycius elektros
energijos sektoriuje. Paklausos Kitimas i§ esmés buvo siejamas su pokyciais elektros energijos
vartojimo kompozicijoje — galutinis elektros energijos suvartojimas 2020 m. Il ketv., lyginant su
pragjusiy mety tuo paciu ketvir¢iu, buvo mazesnis 5,5 %, kai tuo metu elektros energijos
vartojimo duomenys pramongés, transporto, paslaugy sektoriuje buvo daugiau nei 10 % mazesni,
negu praéjusiy mety to pacio ketvir¢io metu. 2021 m. Il ketv. metu, kai koronaviruso pandemijos
valdymo priemonés buvo Svelnesnés, buvo stebimas 12 % galutinio energijos suvartojimo
padidéjimas, lyginant su pra¢jusiy mety tuo paciu ketvir¢iu. Tuo pat metu pavieniai elektros
energijos vartotojy segmentai Zyméjo ne mazesnj] kaip 6 % prieaug], iSskyrus paslaugy ir
transporto sektorius, kuriy vartojimas buvo vis dar mazesnis, negu prieSpandeminiu laikotarpiu.
Elektros energijos pasiiilos pokyciai i§ esmés buvo susij¢ su atpigusiomis gamtiniy dujy
zaliavomis, tinkamomis oro sglygomis, didinant gamyba i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy.
2020 m. Il ketv. nacionaliné elektros energijos gamyba didéjo net 45 % (lyginant su 2019 m. Il
ketv.), 0 didmeniné elektros energijos kaina buvo viena Zzemiausiy nepriklausomos Lietuvos
laikotarpiu.

2. Mokslinéje literattiroje atkreipiamas didelis démesys COVID-19 pandemijos poveikiui elektros
energijos sektoriui. Vienais svarbiausiy pandemijos padariniy yra jvardijama Zenklus Siltamio
dujy emisijos mazéjimas pasaulyje, atsinaujinanciy energijos iStekliy gamybos didéjimas,
padidéje elektros gamybos sektoriaus jmoniy kaStai, véluojantys ir apsunkinti tiek zaliyjy
technologijy spartinimo, tiek jau dirban¢iy jégainiy iSlaikymo procesai. Koronaviruso pandemijos
poveikis elektros energijos kainoms néra placiai iStirtas, didesnis démesys yra skiriamas
kokybiniam elektros energijos vartojimo ir pasitlos rodikliy sumazéjimo paaiskinimui.
Mokslinéje literattiroje dominuoja masininio mokymo, neuroniniy tinkly modeliai, orientuoti j
tinkamg elektros kainy prognozavimg. Taip pat mokslinéje literatiiroje dominuoja panasis
paklausos ir pasitlos rodikliai, kuriais remiantis yra analizuojama elektros energijos kaina.

3. Tyrimo metodologijos dalyje iSskirti 3 tyrimo etapai, skirti jvertinti koronaviruso pandemijos
poveikj elektros energijos kainoms. Pirmiausia nustatyti 6 rodikliai, galimai darantys jtaka
elektros energijos kainoms Lietuvoje, atlickama jy analizé ir jvertinamas tinkamumas tyrimui
atlikti, taip pat atlieckamas jy stacionarumo jvertinimas. 2 etape atlickama kintamyjy koreliaciné
analizé¢ bei priezastiniy rySiy tarp kintamyjy jvertinimas. Galiausiai, naudojant COVID-19
laikotarpj, kaip netikrg kintamajj (angl. dummy variable) veiksnj, vertinamas pasirinkty rodikliy
poveikis elektros energijos kainoms, atlickama regresiné analizé.

4. Tiriamojoje dalyje atliktas COVID-19 poveikio elektros energijos kainoms Lietuvoje empirinis
tyrimas. Darbe atlikus koreliacing analizg¢, naudojant Pirsono tiesinés koreliacijos koeficienta,
nustatyta reikSminé koreliacija tarp elektros energijos kainy ir elektros energijos vartojimo
duomeny. Atlikus Granger priezastingumo testg nustatyta, kad elektros energijos vartojimas lemia
elektros energijos kainas. Tyrimo metu nustacius, kad minétieji rodikliai — elektros energijos
kainos ir elektros energijos vartojimo duomenys néra kointegruoti, buvo jvertintas trumpalaikis
elektros energijos vartojimo poveikis elektros kainoms. Sudarius porinj regresijos modelj
nustatyta, kad modelis su COVID-19 laikotarpio kintamuoju yra 13 % tikslesnis, negu be COVID-
19 jtakos, o 1§ esmés elektros energijos vartojimui padidéjus 1 MWh elektros energijos kaina po
meénesio padid¢ja 0,047 Eur/MWh.

Tyrimo metu buvo jvertintas ir kity, neturin¢iy tiesinés koreliacijos ir Granger priezastingumo,
rodikliy poveikis elektros energijos kainoms koronaviruso pandemijos laikotarpiu. Atlikus brent
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naftos kainos poveikio elektros energijos kainoms analize nustatyta, kad modelis su COVID-19
kintamuoju taip pat yra tikslesnis, o trumpuoju laikotarpiu brent naftos kainai pakilus 1 Eur,
elektros energijos kaina padidéja 0,63 Eur/MWh. Atlikus ilgojo laikotarpio brent naftos kainos
poveikio elektros kainoms analiz¢ nustatyta, kad ilguoju laikotarpiu brent naftos kainoms
padidéjus 1 Eur, elektros energijos kaina Lietuvoje padidéja 0,82 Eur/MWh.

Tyrimo metu taip pat analizuotas importuojamy dujy kainos poveikis elektros energijos kainoms
koronaviruso pandemijos laikotarpiu. Sio tyrimo metu nustatyta, kad COVID-19 dedamoji néra
reikSminé ir néra tinkama paaiSkinti vieno rodiklio poveikj kitam. IS modelio eliminavus
koronaviruso pandemijos kintamajj nustatyta, kad trumpuoju laikotarpiu importuojamy dujy
kainai pakilus 1 Eur, elektros energijos kaina Lietuvoje padidéja 2,141 Eur/MWh, o ilguoju
laikotarpiu kaina padidéja 1,608 Eur/MWh.

60



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Literatuiros saraSas/Informaciniai Saltiniai

Abadie, L. M. (2021). Energy Market Prices in Times of COVID-19: The Case of Electricity
and Natural Gas in Spain. Energies (Basel), 14(6), 1632. https://doi.org/10.3390/en14061632
Acer (2021) Didelés energijos kainos, analizé. [ziuréta 2021-12-27]. Prieiga per
interneta:https://documents.acer.europa.eu/en/The_agency/Organisation/Documents/Energy
%20Prices_Final.pdf

Alasali, F., Nusair, K., Alhmoud, L., & Zarour, E. (2021). Impact of the COVID-19 Pandemic
on Electricity Demand and Load Forecasting. Sustainability (Basel, Switzerland), 13 (1435).
https://doi.org/10.3390/su13031435

Arya K., Chandrakala K. R. M. (2021). Machine Learning Based Prediction and Forecasting
of Electricity Price During COVID-19. IEEE International Power and Renewable Energy
Conference (IPRECON). P. 1-6, doi: 10.1109/IPRECON52453.2021.9640701.

Balaboniené, 1., Bliekiené, R. ir Stundziené, A. (2013). Ekonometrija. Praktinis regresijos ir
laiko eiluciy modeliy taikymas. Kaunas: Technologija.

Bahmanyar, A., Estebsari, A., & Ernst, D. (2020). The impact of different COVID-19
containment measures on electricity consumption in Europe. Energy Research & Social
Science, 68, 101683. https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101683

Beigaité, R., Krilavicius, T., & Man, K.L. (2017). Electricity Price Forecasting for Nord Pool
Data. 2018 International Conference on Platform Technology and Service (PlatCon), 1-6.
Beigaite, R., Krilavicius, T. (2018). Electricity Price Forecasting for Nord Pool Data Using
Recurrent Neural Networks. CEUR Workshop proceedings: IVUS 2018. Vol. 2145, p. 75-78.
Birol, F. (2020). The coronavirus crisis reminds us that electricity is more indispensable than
ever, International Energy Agency, Paris, [ziliréta 2021-02-13] Prieiga per interneta:
https://www.iea.org/commentaries/the-coronavirus-crisis-reminds-us-that-electricity-is-
more-indispensable-than-ever

Bompard E, Mosca C, Colella P, Antonopoulos G, Fulli G, Masera M, Poncela-Blanco M,
Vitiello S. The Immediate Impacts of COVID-19 on European Electricity Systems: A First
Assessment and Lessons Learned. Energies. 2021, 14(1):96.
https://doi.org/10.3390/en14010096

vt —

electricity market price forecasting. Ekonomika Ir Vadyba (Kauno Technologijos
Universitetas), 17(3). https://doi.org/10.5755/j01.em.17.3.2119

Bobinaité V., Juozapavi€iené¢ A. (2012). Elektros energijos rinkos kainos savybiy tyrimas:
Lietuvos atvejis. Lietuvos energijos institutas. doi:10.3846/btp.2012.13

Boguslauskas V., Bliekiené R. (2012). Ekonometrija. Laiko eiluciy modeliai. Laboratoriniai
darbai. Kaunas: Technologija.

Carmon, D., Navon, A., Machlev, R., Belikov, J., & Levron, Y. (2020). Readiness of Small
Energy Markets and Electric Power Grids to Global Health Crises: Lessons From the COVID-
19 Pandemic. IEEE Access, 8, 127234-127243.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.3008929

Ceylan, Z. (2021). The impact of COVID-19 on the electricity demand: a case study for
Turkey. International Journal of Energy Research, 45(9), 13022-13039.
https://doi.org/10.1002/er.6631

61


https://doi.org/10.3390/en14061632
https://documents.acer.europa.eu/en/The_agency/Organisation/Documents/Energy%20Prices_Final.pdf
https://documents.acer.europa.eu/en/The_agency/Organisation/Documents/Energy%20Prices_Final.pdf
https://doi.org/10.3390/su13031435
https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101683
https://www.iea.org/commentaries/the-coronavirus-crisis-reminds-us-that-electricity-is-more-indispensable-than-ever
https://www.iea.org/commentaries/the-coronavirus-crisis-reminds-us-that-electricity-is-more-indispensable-than-ever
https://doi.org/10.3390/en14010096
https://doi.org/10.5755/j01.em.17.3.2119
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.3008929
https://doi.org/10.1002/er.6631

16.

17.

18.

19.

Chen S, Igan D, Pierri N, Presbitero AF. Tracking the Economic Impact of COVID-19 and
Mitigation Policies in Europe and the United States. Washington, DC: International Monetary
Fund (IMF); Working Paper; 2020.

Crncec D. (2020) COVID-19 crisis: More EU integration and a step forward for EU energy
policy and climate action? Teorija Praksa;57:1105-23. [zitréta 2022-04-19] Prieiga per
interneta: researchgate.net/publication/352410167_COVID-
19 CRISIS MORE_EU_INTEGRATION_AND_A_STEP_FORWARD_FOR_EU_ENER
GY_POLICY_AND_CLIMATE_ACTION

Cesnavi¢ius, M. (2020). Lithuanian electricity market price forecasting model based on
univariate  time  series analysis.  Energetika  (Vilnius, Lithuania), 66(1).
https://doi.org/10.6001/energetika.v66i1.4297

Deksnys, R., Danilevic¢ius K., Miskinis V., Staniulis R., (2008) Energetikos ekonomika:
mokomoji knyga. Kaunas : Technologija, 2008. 78 p. [zituréta 2021-12-27]. Prieiga per
interneta: https://www.ebooks.ktu.lt/eb/62/energetikos-ekonomika/

20. Dél karantino Lietuvos Respublikos teritorijoje paskelbimo, 2020 m. lapkricio 5 d. Nr. 1226.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

(2020) [ziUréta 2022-04-18]. Prieiga per internetg: https://e-
seimas.lrs.It/portal/legal Act/It/TAD/a2b5da801f4a11eb9604df942ee8e443

Escribano, A., Ignacio Pefia, J., Villaplana, P. (2011), Modelling Electricity Prices:
International Evidence. Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 73: 622-
650. https://doi.org/10.1111/j.1468-0084.2011.00632.x

Europos komisija. (2021) Electricity price statistics for household consumers. [zitiréta 2021-
12-27]. Prieiga per interneta: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Electricity price_statistics#Electricity prices_for _household con
sumers

Europos komisija. (2021). ES direktyva dél vidiniy elektros rinky. [zitréta 2021-12-27].
Prieiga per interneta:https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019L.0944

Eurostat (2019). Energy database [zitréta 2019-05-12]. Prieiga per interneta:
https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/database

Fezzi, C., Mosetti, L. (2020). Size Matters: Estimation Sample Length and Electricity Price
Forecasting Accuracy. The Energy Journal (Cambridge, Mass.), 41(4), 231
https://doi.org/10.5547/01956574.41.4.cfez

Fezzi, C. (2020). Real-Time Estimation of the Short-Run Impact of COVID-19 on Economic
Activity Using Electricity Market Data. Environmental & Resource Economics (Vol. 76, pp.
885-901). https://doi.org/10.1007/s10640-020-00467-4

Geman, H., Roncoroni, A. (2006). Understanding the Fine Structure of Electricity Prices. The
Journal of Business, 79(3), 1225-1261. https://doi.org/10.1086/500675
Ghiani, E., Galici, M., Mureddu, M., & Pilo, F. (2020). Impact on Electricity Consumption

and Market Pricing of Energy and Ancillary Services during Pandemic of COVID-19 in Italy.
Energies (Basel), 13(13), 3357. https://doi.org/10.3390/en13133357

Ghenai, C., & Bettayeb, M. (2021). Data analysis of the electricity generation mix for clean
energy transition during COVID-19 lockdowns. Energy Sources. Part A, Recovery,
Utilization, and Environmental Effects, 1-21.
https://doi.org/10.1080/15567036.2021.1884772

62


https://www.researchgate.net/publication/352410167_COVID-19_CRISIS_MORE_EU_INTEGRATION_AND_A_STEP_FORWARD_FOR_EU_ENERGY_POLICY_AND_CLIMATE_ACTION
https://www.researchgate.net/publication/352410167_COVID-19_CRISIS_MORE_EU_INTEGRATION_AND_A_STEP_FORWARD_FOR_EU_ENERGY_POLICY_AND_CLIMATE_ACTION
https://www.researchgate.net/publication/352410167_COVID-19_CRISIS_MORE_EU_INTEGRATION_AND_A_STEP_FORWARD_FOR_EU_ENERGY_POLICY_AND_CLIMATE_ACTION
https://doi.org/10.6001/energetika.v66i1.4297
https://www.ebooks.ktu.lt/eb/62/energetikos-ekonomika/
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/a2b5da801f4a11eb9604df942ee8e443
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/a2b5da801f4a11eb9604df942ee8e443
https://doi.org/10.1111/j.1468-0084.2011.00632.x
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity_price_statistics#Electricity_prices_for_household_consumers
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity_price_statistics#Electricity_prices_for_household_consumers
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity_price_statistics#Electricity_prices_for_household_consumers
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019L0944
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019L0944
https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/database
https://doi.org/10.5547/01956574.41.4.cfez
https://doi.org/10.1007/s10640-020-00467-4
https://doi.org/10.1086/500675
https://doi.org/10.3390/en13133357
https://doi.org/10.1080/15567036.2021.1884772

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Ghanem S., Fandi G., Krepl V., Husein T., Rzek O., Muller Z., Kyncl J., Tlusty J., Smutka L.
(2021) The Impact of COVID-19 on Electricity Prices in Italy, the Czech Republic, and
China. Applied Sciences. 2021; 11(19):8793. https://doi.org/10.3390/app11198793

Haiwang, Z., Tan, Z., He, Y., & Kang, C. (2020). Implications of COVID-19 for the electricity
industry: A comprehensive review. CSEE Journal of Power and Energy Systems, 6(3), 489—
495. https://doi.org/10.17775/CSEEJPES.2020.02500

IRENA (2020). Post-Covid recovery. An agenda for resilience, development and equality.
ISBN:  978-92-9260-245-1.  [zitréta  2022-04-19]  Prieiga  per  interneta:
irena.org/publications/2020/Jun/Post-COVID-Recovery

Karpuskiené, V., Lastauskas P. (2010). Ekonometrinis modeliavimas su EViews: praktinis
gidas. Vilnius. [zitiréta 2022-04-19]. Priciga per interneta:
http://web.vu.lt/ef/v.karpuskiene/files/2012/11/abEkonometrinis-modeliavimas-su-

EViews1.pdf
Kvedaras V. (2005). Taikomosios ekonometrijos kurso konspekty santrumpa. [zitiréta 2022-

04-19]. Prieiga per interneta:
http://web.vu.lt/mif/v.kvedaras/files/2013/09/Konspektas_2005.pdf

Kvietkauskaité¢ G. (2021). Electricity price forecasting in Lithuania. Vilniaus Universitetas.
[zitréta 2021-06-07] Prieiga per interneta: https://epublications.vu.lt/object/elaba:81590503/
Lazo, J., Aguirre, G., & Watts, D. (2022). An impact study of COVID-19 on the electricity
sector: A comprehensive literature review and Ibero-American survey. Renewable &
Sustainable Energy Reviews, 158, 112135-112135.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112135

Litgrid. (2021). Lietuvos elektros energetikos sistemos 400-710 kV tinkly plétros planas 2021-
2030 m. [ziGiréta 2021-12-27]. Prieiga per interneta:
https://www.litgrid.eu/uploads/files/dir578/dir28/dir1/3_0.php

Litgrid. (2021). Sistemos duomenys. [ziaréta 2021-12-27]. Prieiga per interneta:
https://www.litgrid.eu/index.php/sistemos-
duomenys/vartojimas/80?lines=3777&filter%5Bfrom%5D=2019-10-
28&filter%5Bt0%5D=2021-10-01&submit=Vykdyti

Litgrid. (2021). Meénesio kainy apzvalgos. [ziuréta 2021-12-27]. Prieiga per interneta:
https://www.litgrid.eu/index.php/naujienos/naujienos/litgrid-menesio-kainu-apzvalga-
lapkriti-vejo-elektrines-pagamino-net-41-proc-visos-lietuvoje-sugeneruotos-elektros/31711 ,
https://www.litgrid.eu/?act=search&q=m%C4%97nesio+kain%C5%B3

LR Energetikos ministerija. (2021). Lietuvos respublikos nacionalinis energetikos ir klimato
srities veiksmy planas 2021-2030 m. [zitréta 2021-12-27]. Prieiga per interneta:
https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/Teisin%C4%97%20informacija/Teis%C
4%97s%20aktai/Bendrieji%20energetikos%20strateginiai%20dokumentai/NECP/L ietuvos
Respublikos_nacionalinis_energetikos_ir_klimato_srities_veiksmu_planas.pdf

LRT. (2021). Atsijungimas nuo BRELL. [ziGréta 2021-12-27]. Prieiga per interneta:
https://www.Irt.l1t/naujienos/verslas/4/1071512/atsijungimas-nuo-rusijos-elektros-tinklu-
kokie-zingsniai-laukia-iki-visiskos-nepriklausomybes

Madurai Elavarasan, R., Shafiullah, G., Raju, K., Mudgal, V., Arif, M. ., Jamal, T., ...
Subramaniam, U. (2020). COVID-19: Impact analysis and recommendations for power sector
operation. Applied Energy, 279, 115739-115739.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115739

63


https://doi.org/10.3390/app11198793
https://doi.org/10.17775/CSEEJPES.2020.02500
https://www.irena.org/publications/2020/Jun/Post-COVID-Recovery
http://web.vu.lt/ef/v.karpuskiene/files/2012/11/abEkonometrinis-modeliavimas-su-EViews1.pdf
http://web.vu.lt/ef/v.karpuskiene/files/2012/11/abEkonometrinis-modeliavimas-su-EViews1.pdf
http://web.vu.lt/mif/v.kvedaras/files/2013/09/Konspektas_2005.pdf
https://epublications.vu.lt/object/elaba:81590503/
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112135
https://www.litgrid.eu/uploads/files/dir578/dir28/dir1/3_0.php
https://www.litgrid.eu/index.php/sistemos-duomenys/vartojimas/80?lines=3777&filter%5Bfrom%5D=2019-10-28&filter%5Bto%5D=2021-10-01&submit=Vykdyti
https://www.litgrid.eu/index.php/sistemos-duomenys/vartojimas/80?lines=3777&filter%5Bfrom%5D=2019-10-28&filter%5Bto%5D=2021-10-01&submit=Vykdyti
https://www.litgrid.eu/index.php/sistemos-duomenys/vartojimas/80?lines=3777&filter%5Bfrom%5D=2019-10-28&filter%5Bto%5D=2021-10-01&submit=Vykdyti
https://www.litgrid.eu/index.php/naujienos/naujienos/litgrid-menesio-kainu-apzvalga-lapkriti-vejo-elektrines-pagamino-net-41-proc-visos-lietuvoje-sugeneruotos-elektros/31711
https://www.litgrid.eu/index.php/naujienos/naujienos/litgrid-menesio-kainu-apzvalga-lapkriti-vejo-elektrines-pagamino-net-41-proc-visos-lietuvoje-sugeneruotos-elektros/31711
https://www.litgrid.eu/?act=search&q=m%C4%97nesio+kain%C5%B3
https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/Teisin%C4%97%20informacija/Teis%C4%97s%20aktai/Bendrieji%20energetikos%20strateginiai%20dokumentai/NECP/Lietuvos_Respublikos_nacionalinis_energetikos_ir_klimato_srities_veiksmu_planas.pdf
https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/Teisin%C4%97%20informacija/Teis%C4%97s%20aktai/Bendrieji%20energetikos%20strateginiai%20dokumentai/NECP/Lietuvos_Respublikos_nacionalinis_energetikos_ir_klimato_srities_veiksmu_planas.pdf
https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/Teisin%C4%97%20informacija/Teis%C4%97s%20aktai/Bendrieji%20energetikos%20strateginiai%20dokumentai/NECP/Lietuvos_Respublikos_nacionalinis_energetikos_ir_klimato_srities_veiksmu_planas.pdf
https://www.lrt.lt/naujienos/verslas/4/1071512/atsijungimas-nuo-rusijos-elektros-tinklu-kokie-zingsniai-laukia-iki-visiskos-nepriklausomybes
https://www.lrt.lt/naujienos/verslas/4/1071512/atsijungimas-nuo-rusijos-elektros-tinklu-kokie-zingsniai-laukia-iki-visiskos-nepriklausomybes
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115739

43.

Mastropietro, P., Rodilla, P., & Batlle, C. (2020). Emergency measures to protect energy
consumers during the Covid-19 pandemic: A global review and critical analysis. Energy
Research & Social Science, 68, 101678-101678. https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101678

44. Noorazar, H., Srivastava, A., Pannala, S., & K Sadanandan, S. (2021). Data-driven operation

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

54,

55.

of the resilient electric grid: A case of COVID-19. Journal of Engineering (Stevenage,
England), 2021(11), 665-684. https://doi.org/10.1049/tje2.12065

Nordpool. (2021). Elektros kaina. [zitréta 2022-04-18]. Prieiga per interneta:
https://www.nordpoolgroup.com/Market-datal/Dayahead/Area-
Prices/LT/Daily/?view=table

Olusanya E. O., et al. (2021) Energy Pricing during the COVID-19 Pandemic: Predictive
Information-Based Uncertainty Indexes with Machine Learning Algorithm. Intelligent
Systems with Applications. doi.org/10.1016/j.iswa.2021.200050

Paaso, A., Bahramirad, S., Beerten, J. (2020). Sharing Knowledge on Electrical Energy
Industry's First Response to COVID-19. IEEE. [zitréta 2022-04-18]. Prieiga per interneta:
https://resourcecenter.ieee-pes.org/publications/white-

papers/PES_TP_COVID19 050120.html

Regula. (2021). Visuomeninio naudojimo elektros kainos, kainos dedamosios. [zitréta 2021-
12-27]. Prieiga per internetg: https://www.requla.lt/elektra/Puslapiai/tarifai/elektros-
energijos-kainos.aspx

Regula. (2021) Ménesinés elektros energijos tiekimo rinkos apzvalgos. [zitréta 2021-12-27].
Priciga  per  internets: https://www.regula.lt/Puslapiai/naujienos/2021-metai/2021-
bir%C5%BEelis/2021-06-01/VERT-skelbia-elektros-energijos-tiekimo-rinkos-
apzvalga.aspx

Rudzkien¢ V. (2003). Statistinés technologijos teis¢je ir valdyme. Praktiniai darbai. Vilnius,
Lietuvos  teisés universitetas. [ziGréta 2022-04-19]. Prieiga per internets:
https://repository.mruni.eu/bitstream/handle/007/15466/rudzkiene.pdf?sequence=1&isAllow
ed=n

Qarnain, S. S., Muthuvel, S., & Bathrinath, S. (2021). Review on government action plans to
reduce energy consumption in buildings amid COVID-19 pandemic outbreak. Materials
Today : Proceedings, 45, 1264-1268. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.04.723

Sagaityte G. (2021). Didesnes saskaitas uz elektrg gave gyventojai pirStu beda i rinkos
liberalizacijg, ekspertai tikina — tai nesusije. [ziliréta 2021-06-07] Prieiga per internets:
https://www.Irt.It/naujienos/verslas/4/1370420/didesnes-saskaitas-uz-elektra-gave-
gyventojai-pirstu-beda-i-rinkos-liberalizacija-ekspertai-tikina-tai-nesusije

Sanchez-Lopez, M., Moreno, R., Alvarado, D., Suazo-Martinez, C., Negrete-Pincetic, M.,
Olivares, D., ... Basso, L. J. (2022). The diverse impacts of COVID-19 on electricity demand:
The case of Chile. International Journal of Electrical Power & Energy Systems, 138.
https://doi.org/10.1016/j.ijepes.2021.107883

The World Bank (2019). Data [zitréta 2021-12-27]. Prieiga per interneta:
https://data.worldbank.org/

Trputec, Z. & Santi¢, N. (2020). The Post Covid-19 Reality and Economic Theory.
Mednarodno Inovativno Poslovanje, 12(2), 1-12.
https://doi.org/10.32015/J1IBM.2020.12.2.1.1-12

64


https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101678
https://doi.org/10.1049/tje2.12065
https://www.nordpoolgroup.com/Market-data1/Dayahead/Area-Prices/LT/Daily/?view=table
https://www.nordpoolgroup.com/Market-data1/Dayahead/Area-Prices/LT/Daily/?view=table
https://resourcecenter.ieee-pes.org/publications/white-papers/PES_TP_COVID19_050120.html
https://resourcecenter.ieee-pes.org/publications/white-papers/PES_TP_COVID19_050120.html
https://www.regula.lt/elektra/Puslapiai/tarifai/elektros-energijos-kainos.aspx
https://www.regula.lt/elektra/Puslapiai/tarifai/elektros-energijos-kainos.aspx
https://www.regula.lt/Puslapiai/naujienos/2021-metai/2021-bir%C5%BEelis/2021-06-01/VERT-skelbia-elektros-energijos-tiekimo-rinkos-apzvalga.aspx
https://www.regula.lt/Puslapiai/naujienos/2021-metai/2021-bir%C5%BEelis/2021-06-01/VERT-skelbia-elektros-energijos-tiekimo-rinkos-apzvalga.aspx
https://www.regula.lt/Puslapiai/naujienos/2021-metai/2021-bir%C5%BEelis/2021-06-01/VERT-skelbia-elektros-energijos-tiekimo-rinkos-apzvalga.aspx
https://repository.mruni.eu/bitstream/handle/007/15466/rudzkiene.pdf?sequence=1&isAllowed=n
https://repository.mruni.eu/bitstream/handle/007/15466/rudzkiene.pdf?sequence=1&isAllowed=n
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.04.723
https://www.lrt.lt/naujienos/verslas/4/1370420/didesnes-saskaitas-uz-elektra-gave-gyventojai-pirstu-beda-i-rinkos-liberalizacija-ekspertai-tikina-tai-nesusije
https://www.lrt.lt/naujienos/verslas/4/1370420/didesnes-saskaitas-uz-elektra-gave-gyventojai-pirstu-beda-i-rinkos-liberalizacija-ekspertai-tikina-tai-nesusije
https://doi.org/10.1016/j.ijepes.2021.107883
https://data.worldbank.org/
https://doi.org/10.32015/JIBM.2020.12.2.1.1-12

56.

S7.

58.

59.

60.

Vernengo, M. (2020). The Economic Consequences of COVID-19: The Great Shutdown and
the Rethinking of Economic Policy. International Journal of Political Economy, 49(4), 265—
278. https://doi.org/10.1080/08911916.2020.1857589

VERT. (2021) Elektros rinkos liberalizavimas. [zitréta 2021-12-27]. Prieiga per interneta:
https://www.vert.lt/Puslapiai/bendra/Elektros-energijos-tiekimas.aspx

VERT. (2021). Elektros energijos rinkos stebésenos ataskaita uz 2021 m. I pusmetj. [Zitréta
2021-12-27]. Prieiga per internetg:
https://www.vert.lt/elektra/Site Assets/ataskaitos/2021_m_I_pusm_rinkos_stebesenos_ataska
ita.pdf

Watts J., Ambrose J., (2020) Coal Industry will never recover after coronavirus pandemic.
The Guardian. [ziuréta 2022-04-19] Prieiga per interneta:

https://www.theguardian.com/environment/2020/may/17/coal-industry-will-never-recover-
after-coronavirus-pandemic-say-experts

Zhong, H., Tan Z., He Y., Xie L., Kang C. (2020) Implications of COVID-19 for the
Electricity Industry: A Comprehensive review. CSEE Journal of power and energy systems,
6, 3. doi: 10.17775/CSEEJPES.2020.02500.

65


https://doi.org/10.1080/08911916.2020.1857589
https://www.vert.lt/Puslapiai/bendra/Elektros-energijos-tiekimas.aspx
https://www.vert.lt/elektra/SiteAssets/ataskaitos/2021_m_I_pusm_rinkos_stebesenos_ataskaita.pdf
https://www.vert.lt/elektra/SiteAssets/ataskaitos/2021_m_I_pusm_rinkos_stebesenos_ataskaita.pdf
https://www.theguardian.com/environment/2020/may/17/coal-industry-will-never-recover-after-coronavirus-pandemic-say-experts
https://www.theguardian.com/environment/2020/may/17/coal-industry-will-never-recover-after-coronavirus-pandemic-say-experts

Priedai

1 priedas. Pradiniai tyrimo duomenys

Galutinis

s | dearos | B b
Ménuo enlfr_gljos energ!J_os barelio 'Mgtu{e meénesio |mpprto E.ur/ UsDb
aina suvgrtopmas kaina infliacija temperatiira kaina valiuty kursas
Eur/MWh Lietuvoje dol/barelis Eur/MWh
MWh
2019-01 56,500 1577,000 61,890 1,700 -5,100 23,850 1,143
2019-02 46,970 1483,000 66,030 2,100 -0,200 21,840 1,370
2019-03 39,990 1421,000 68,390 2,600 2,200 19,530 1,220
2019-04 43,520 1344,000 72,800 2,800 7,900 16,900 1,120
2019-05 44,110 1325,000 61,990 2,700 11,500 15,210 1,110
2019-06 44,650 1333,000 66,550 2,500 20,100 13,600 1,130
2019-07 48,940 1277,000 65,170 2,700 16,900 11,160 1,100
2019-08 49,370 1291,000 60,430 2,600 17,800 11,130 1,090
2019-09 48,790 1320,000 60,780 2,200 12,900 11,700 1,080
2019-10 46,960 1384,000 60,230 1,600 9,300 12,960 1,110
2019-11 44,700 1461,000 60,560 1,700 4,900 15,970 1,100
2019-12 38,970 1462,000 66,220 2,700 2,600 16,320 1,120
2020-01 30,820 1484,000 56,620 3,000 2,800 13,570 1,100
2020-02 27,770 1472,000 50,520 2,800 2,400 11,060 1,100
2020-03 24,000 1371,000 22,740 1,800 3,300 8,880 1,100
2020-04 23,310 1214,000 25,270 1,000 6,500 8,190 1,109
2020-05 24,520 1210,000 37,840 0,300 10,200 7,220 1,110
2020-06 38,650 1261,000 41,150 1,000 18,700 4,830 1,120
2020-07 31,700 1244,000 43,300 1,000 17,200 5,670 1,170
2020-08 43,320 1285,000 45,280 1,300 18,200 5,570 1,190
2020-09 39,500 1317,000 40,950 0,700 14,800 7,740 1,170
2020-10 37,720 1368,000 37,460 0,700 10,200 10,190 1,160
2020-11 41,190 1455,000 47,590 0,600 5,400 11,910 1,190
2020-12 45,750 1495,000 51,800 0,200 0,500 16,070 1,220
2021-01 53,640 1533,000 55,040 0,300 -3,400 16,180 1,210
2021-02 59,310 1589,000 64,420 0,600 -5,700 19,100 1,200
2021-03 49,920 1421,000 62,740 1,600 1,600 17,840 1,170
2021-04 44,740 1293,000 66,760 2,500 5,900 17,350 1,200
2021-05 50,350 1272,000 69,320 3,600 11,100 19,970 1,220
2021-06 77,740 1307,000 74,620 3,600 19,200 23,810 1,180
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2 priedas. Kintamyjy stacionarumo jvertinimas

Null Hypothesis: EL_K has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.308294 0.7681
Test critical values: 1% level -2.647120
5% level -1.952910
10% level -1.610011
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: EL K has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=7)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.848474 0.7898
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767
10% level -2.622989
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: EL_K has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.899319 0.9426
Test critical values: 1% level -4.309824
5% level -3.574244
10% level -3.221728
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D(EL K) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=7)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.379765 0.0015
Test critical values: 1% level -2.650145
5% level -1.953381
10% level -1.609798
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: VARTOJIMAS has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.892000 0.3212
Test critical values: 1% level -2.647120
5% level -1.952910
10% level -1.610011

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Null Hypothesis: VARTOJIMAS has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.353210 0.1632
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767
10% level -2.622989
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: VARTOJIMAS has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.290695 0.4254
Test critical values: 1% level -4.309824
5% level -3.574244
10% level -3.221728
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D(VARTOJIMAS) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.285930 0.0019
Test critical values: 1% level -2.650145
5% level -1.953381
10% level -1.609798
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: BRENT has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.024363 0.6825
Test critical values: 1% level -2.647120
5% level -1.952910
10% level -1.610011
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: BRENT has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.212170 0.6553
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767
10% level -2.622989

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Null Hypothesis: BRENT has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.909134 0.9413
Test critical values: 1% level -4.309824
5% level -3.574244
10% level -3.221728
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D(BRENT) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.651434 0.0000
Test critical values: 1% level -2.650145
5% level -1.953381
10% level -1.609798
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: INFL has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.126161 0.7148
Test critical values: 1% level -2.647120
5% level -1.952910
10% level -1.610011
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: INFL has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.917019 0.7682
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767
10% level -2.622989
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: INFL has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.509987 0.9771
Test critical values: 1% level -4.309824
5% level -3.574244
10% level -3.221728

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Null Hypothesis: D(INFL) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.213281 0.0023
Test critical values: 1% level -2.650145
5% level -1.953381
10% level -1.609798
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: TEMP has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.472100 0.5022
Test critical values: 1% level -2.647120
5% level -1.952910
10% level -1.610011
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: TEMP has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.805274 0.3706
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767
10% level -2.622989
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: TEMP has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.792768 0.6821
Test critical values: 1% level -4.309824
5% level -3.574244
10% level -3.221728
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D(TEMP) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.690887 0.0090
Test critical values: 1% level -2.650145
5% level -1.953381
10% level -1.609798

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Null Hypothesis: DUJOS has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.393466 0.5333
Test critical values: 1% level -2.647120
5% level -1.952910
10% level -1.610011
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: DUJOS has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.130906 0.6896
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767
10% level -2.622989
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: DUJOS has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.653916 0.9674
Test critical values: 1% level -4.309824
5% level -3.574244
10% level -3.221728
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D(DUJOS) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.563625 0.0124
Test critical values: 1% level -2.650145
5% level -1.953381
10% level -1.609798
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: EURUSD has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.477187 0.8112
Test critical values: 1% level -2.656915
5% level -1.954414
10% level -1.609329

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Null Hypothesis: EURUSD has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.164829 0.6737
Test critical values: 1% level -3.711457
5% level -2.981038
10% level -2.629906
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: EURUSD has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.683667 0.2505
Test critical values: 1% level -4.356068
5% level -3.595026
10% level -3.233456
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D(EURUSD) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.888300 0.0000
Test critical values: 1% level -2.660720
5% level -1.955020
10% level -1.609070

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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3 priedas. Granger prieZastingumo jvertinimas

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/20/22 Time: 15:53
Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 1

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
DVARTOJIMAS does not Granger Cause DEL K 28 0.39880 0.5334
DEL K does not Granger Cause DVARTOJIMAS 0.03046 0.8629
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:54

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
DVARTOJIMAS does not Granger Cause DEL_K 27 4.21858 0.0281
DEL K does not Granger Cause DVARTOJIMAS 0.19493 0.8243
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:54

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 3

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
DVARTOJIMAS does not Granger Cause DEL_K 26 2.11387 0.1322
DEL_K does not Granger Cause DVARTOJIMAS 0.18973 0.9021
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:54

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 4

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
DVARTOJIMAS does not Granger Cause DEL K 25 1.34970 0.2949
DEL K does not Granger Cause DVARTOJIMAS 0.25108 0.9048

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/20/22 Time: 15:55
Sample: 2019M01 2021M06

DBRENT does not Granger Cause DEL_K

Lags: 1

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
DEL K does not Granger Cause DBRENT 28 0.04632 0.8313
DBRENT does not Granger Cause DEL K 0.61007 0.4421
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:55

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
DEL K does not Granger Cause DBRENT 27 0.63833 0.5377

0.45817 0.6383

73



Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/20/22 Time: 15:55
Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 3

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL K does not Granger Cause DBRENT 26 1.45067 0.2596
DBRENT does not Granger Cause DEL K 0.53710 0.6625
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:56

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 4

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL K does not Granger Cause DBRENT 25 0.61273 0.6595
DBRENT does not Granger Cause DEL_K 1.00616 0.4332
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:56

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 1

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL K does not Granger Cause DINFL 28 1.21674 0.2805
DINFL does not Granger Cause DEL_K 0.00404 0.9498
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:56

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL_K does not Granger Cause DINFL 27 3.56704 0.0455
DINFL does not Granger Cause DEL K 1.11587 0.3455
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:56

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 3

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL K does not Granger Cause DINFL 26 0.89369 0.4624
DINFL does not Granger Cause DEL K 0.42005 0.7407
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:56

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 4

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL K does not Granger Cause DINFL 25 0.88779 0.4935
DINFL does not Granger Cause DEL_K 0.40604 0.8016
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Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/20/22 Time: 15:57
Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 1

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL K does not Granger Cause DTEMP 28 0.74174 0.3973
DTEMP does not Granger Cause DEL K 0.25979 0.6147
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:57

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL K does not Granger Cause DTEMP 27 0.40445 0.6722
DTEMP does not Granger Cause DEL_K 2.00035 0.1592
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:57

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 3

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL K does not Granger Cause DTEMP 26 0.49262 0.6916
DTEMP does not Granger Cause DEL K 1.26241 0.3155
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:57

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 4

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL_K does not Granger Cause DTEMP 25 0.41164 0.7977
DTEMP does not Granger Cause DEL K 1.80302 0.1776
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:58

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 1

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL K does not Granger Cause DDUJOS 28 3.85390 0.0608
DDUJOS does not Granger Cause DEL K 1.27463 0.2696
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 04/20/22 Time: 15:58

Sample: 2019M01 2021M06

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

DEL K does not Granger Cause DDUJOS 27 1.57445 0.2296
DDUJOS does not Granger Cause DEL_K 1.58839 0.2268
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Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/20/22 Time: 15:58
Sample: 2019M01 2021M06
Lags: 3

Null Hypothesis:

Obs

F-Statistic

Prob.

DEL K does not Granger Cause DDUJOS
DDUJOS does not Granger Cause DEL K

26

0.77834
1.36586

0.5205
0.2834

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/20/22 Time: 15:58
Sample: 2019M01 2021M06
Lags: 4

Null Hypothesis:

Obs

F-Statistic

Prob.

DEL K does not Granger Cause DDUJOS
DDUJOS does not Granger Cause DEL_K

25

4.05464
1.30854

0.0186
0.3088

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/20/22 Time: 15:59
Sample: 2019M01 2021M06
Lags: 1

Null Hypothesis:

Obs

F-Statistic

Prob.

DEURUSD does not Granger Cause DEL_K
DEL_K does not Granger Cause DEURUSD

25

3.81016
0.50037

0.0638
0.4868

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/20/22 Time: 15:59
Sample: 2019M01 2021M06
Lags: 2

Null Hypothesis:

Obs

F-Statistic

Prob.

DEURUSD does not Granger Cause DEL_K
DEL K does not Granger Cause DEURUSD

24

2.47846
0.01878

0.1106
0.9814

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/20/22 Time: 15:59
Sample: 2019M01 2021M06
Lags: 3

Null Hypothesis:

Obs

F-Statistic

Prob.

DEURUSD does not Granger Cause DEL K
DEL K does not Granger Cause DEURUSD

23

1.89830
0.52670

0.1706
0.6702

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/20/22 Time: 15:59
Sample: 2019M01 2021M06
Lags: 4

Null Hypothesis:

Obs

F-Statistic

Prob.

DEURUSD does not Granger Cause DEL K
DEL K does not Granger Cause DEURUSD

22

1.18618
0.30296

0.3623
0.8708
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