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Santrauka

Baigiamajame magistro projekte yra tiriami ir analizuojami Lietuvos elektros energijos kainai jtaka
darantys veiksniai. Si tema nagrin¢jama, nes elektros energija yra labai svarbi preké. Ji naudojama
gaminant daugelj kity prekiy ir teikiant jvairias paslaugas. Elektros energija taip pat kasdien yra
vartojama beveik visuose namy tkiuose. Dél elektros energijos plataus naudojimo, jos kaina yra
svarbi daugeliui tikio subjekty. Elektros energijos kaina nuolat kinta, todél yra svarbu suprasti, kokie
veiksniai j3 salygoja ir koks yra jy poveikis. Projekto objektas yra elektros energijos kainai jtaka
darantys veiksniai. Tyrimo tikslas — nustatyti Lietuvos elektros energijos kainai jtakg daranéius
veiksnius ir i$tirti jy poveikj. Siekiant $io tikslo, reikia jvykdyti uzdavinius: aptarti elektros energijos
kainos problematika, atlikti Lietuvos elektros energetikos sektoriaus ir elektros energijos rinkos
struktiros analize, teoriSkai iSanalizuoti elektros kainai jtaka daranCius veiksnius, parengti Siy
veiksniy nustatymo metodologija, ja naudojant jvardinti Lietuvos elektros energijos kainai jtaka
darancius veiksnius ir nustatyti jy poveikj. Atliekant teoring analizg, nustatoma, kad literattiroje
aptariama daug skirtingy elektros kainai jtakg daranciy veiksniy. ISskiriami trys dazniausiai minimi
veiksniai: rinkos struktara ir konkurencija rinkoje, energijos suvartojimas ir paklausos iStekliaus
panaudojimas bei elektros gamyba i§ atsinaujinanéiy energijos iStekliy. Atliekama koreliaciné ir
regresiné analizé panaudojant 2013-2018 m. vidutinés didmeninés elektros energijos kainos ir
devyniy galimai jai jtakg daranciy veiksniy Ketvirtinius duomenis. Yra nustatoma, kad elektros
energijos kaina tiesiSkai reikSmingai koreliuoja su importuojamy gamtiniy dujy kaina, biokuro kaina
ir pagamintu i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy elektros kiekiu. Sukuriamas dvilypis tiesinis
regresijos modelis, kuriame nepriklausomi kintamieji yra biokuro kaina ir gamyba i$ atsinaujinanciy
energijos iStekliy. Taip pat sukuriami penki vienalypiai netiesiniai regresiniai modeliai, kuriuose
nepriklausomi kintamieji yra elektros energijos gamyba Salyje, grynasis importas, importuojamy
gamtiniy dujy kaina, biokuro kaina ir elektros gamyba i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy.
Nustatoma, kad biokuro kainos didéjimas lemia elektros energijos kainos augima, o vietinés
generacijos ir elektros energijos gamybos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy augimas salygoja
elektros kainos kritimg. Taip pat pastebima, jog grynojo importo ir gamtiniy dujy kainos kitimo
poveikis elektros energijos kainai tiriamuoju laikotarpiu yra sudétingesnis ir gali biiti dvejopas
priklausomai nuo $iy nepriklausomy kintamyjy reikSmiy. Be to, iSsiaiSkinama, kad gamintojy
skaicius, nepriklausomy tiekéjy skai¢ius, bendras elektros energijos suvartojimas ir elektros energijos
birzoje nupirkta suvartojamos energijos dalis neturi jtakos mety ketvircio vidutinei didmeninei
elektros kainai Lietuvoje. Nustatoma, kad i$ visy sudaryty regresijos modeliy tiksliausias yra dvilypis
tiesinis regresijos modelis, kuris paaiSkina 40,3 % elektros energijos kainos reikSmiy.
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Summary

The master's final thesis focuses on analysing the factors that affect electricity price in Lithuania. This
topic has been chosen because electricity is a good of a very high importance. It is used to produce
many different goods as well as to provide various services. Electrical energy is also being consumed
by almost every household on a daily basis. Because electricity has a broad range of uses its price is
important for most agents. Electricity price is constantly fluctuating. Therefore, it is important to
understand what factors affect it and how. Factors that affect eletrical energy price are the object of
this project. The purpose of this thesis is to find and to analyse the factors affecting the electricity
price in Lithuania. To achieve said purpose certain tasks need to be carried out. They are: discussing
the problems of electricity price, analysing the structure of Lithuanian electricity sector and electricity
market, performing a theoretical analysis of the factors affecting electricity price, preparing a
methodology for establishing these factors in practice and using said methodology to find the factors
affecting electricity price in Lithuania as well as to report their exact effect. Through theoretical
analysis it is observed that a large amount of factors affecting electricity price are mentioned in
literature. The three factors that are discussed the most are market structure and competition in the
market, energy consumption and the usage of supply resource, and electricity generation from
renewable energy sources. Using quarterly data of medium wholesale electricity price and nine
factors that could possibly affect it from the year 2013 to 2018 a correlation and regression analysis
is carried out. Pearson correlation between electricity price and imported natural gas price, biomass
price and amount of electricity generated from renewables is observed. A multiple linear regression
model with biomass price and electricity generation from renewable energy sources as independent
variables is created. Five simple nonlinear regression models with country's electricity generation,
net import, natural gas price, biomass price and renewable electricity energy generation as
independent variables are also created. Because of those models' equations it is claimed that an
increase in price of biomass makes electricity price go up while an increase in national electricity
production or electricity generation from renewable energy sources makes electricity price go down.
It is observed that during the research period the effect of net import and price of natural gas on the
price of electricity is more complex and can vary depending on the values of those independent
variables. It is stated that no regression models could be made with number of electricity producers,
number of independent suppliers and total consumption of electricity as well as the share of consumed
electricity traded through an exchange as independent variables which means that these factors do
not affect quarterly medium wholesale electricity price in Lithuania. It is claimed that the created
multiple regression model is the most accurate of all the aforementioned models as it explains 40,3
% of electricity price values during the research period.
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Ivadas

Temos aktualumas. Energetika yra labai svarbi bet kurios Salies tikiui sritis. Nuo jos vystymosi
ir pleCiamas energetikos sektorius leidZia iSnaudoti visg Salies ekonomikos augimo potencialg. Tuo
tarpu apleistas energetikos sektorius daro neigiama poveikj ekonomikos augimui (Zweifel, Praktiknjo
ir Erdmann, 2017). Viena esminiy energetikos Saky — elektros energetika. Elektros energetikos
sistema yra apibréziama kaip ,,elektros jrenginiy, skirty elektrai gaminti, perduoti ir skirstyti visuma“
(Svinkiinas ir Navickas, 2014, p. 6). Siy laiky elektros energetikos sistema yra didziulis jvairiy
technologiskai pazangiy konstrukcijy ir jrenginiy junginys, kuris gali apimti visos Salies ar net
zemyno teritorijg. Elektros energetikos sistema yra labai sudétinga, nes joje vykstantys procesai gali
trukti vos kelias sekundes ar net sekundés dalis, 0 energija tinklais yra perduodama akimirksniu. Tuo
tarpu sistemos plétra ir pokyciai yra planuojami daug mety pries juos jgyvendinant. Tokia sudétinga
sistema reikalinga, nes be elektros energijos nejsivaizduojama pasaulio kasdienybé, o pati elektra bei
ja vartojantys prietaisai yra tiesiogiai siejami su tuo, kg Siais laikais Zmonés laiko civilizacija
(Svinkiinas ir Navickas, 2014). Elektros energetika, kaip ir bet kokj kita sektoriy galima nagrinéti
ekonomine prasme. Elektros energija yra unikali preké ne tik dél to, kad ja akimirksniu galima
perduoti dideliu atstumu, bet ir dél to, kad ja kaupti yra sudétinga ir ekonomiskai nenaudinga
(Bhattacharyya, 2011). Dél $ios priezasties kiekvieng akimirkg elektros turi biiti pagaminama tiek,
kiek tuo metu jos nori gauti vartotojai (Bacauskas, 2010; Stasiukynas ir Patapas, 2006). Jei gamybos
ir vartojimo balansas nepasiekiamas, elektros energijos sistemoje gali jvykti avarija (Svinkiinas ir
Navickas, 2014). Vadinasi, bet kurig akimirkg elektros energijos pasitila turi bati lygi paklausai. Tai
nulemia ne tik elektros energetikos sistemos technologinj sudétinguma, bet ir elektros energijos
rinkos ypatybes. Si rinka igskirtiné tuo, kad elektros energijos komercinis srautas (pardavimo kelias)
nuo gamintojo iki galutinio vartotojo gerokai skiriasi nuo jos fizinio srauto, t. y. kelio, kuriuo energija
realiai pasiekia vartotoja. Elektros fizinis srautas visur yra vienodas, o komercinis srautas priklauso
nuo rinkos struktiiros. Skirtingy Saliy elektros rinkos skiriasi. Vienose Salyse jos visiSkai
monopolizuotos, kitose — elektros gamintojai ir tiekéjai veikia konkurencijos salygomis. Bet kuri
elektros rinka yra priklausoma nuo Salyje esan¢iy gamintojy pajégumo bei jvairovés, vartotojy
poreikiy, tinklo strukttiros ir tarpsisteminiy jungc€iy kiekio bei pralaidumo. Kadangi elektra yra biitina
daugelio prekiy gamybai, jvairiy paslaugy teikimui ir namy iikiy kasdieniam vartojimui, tai elektros
energijos kaina daro jtaka visam tikiui. Didelés elektros energijos panaudojimo galimybés rodo ne tik
tai, kad elektros energetikos sistemos ir elektros energijos rinkos tinkamas funkcionavimas yra labai
svarbus ekonomikai bei jos vystymuisi, bet ir tai, kad elektros energijos kaing yra butina tirti. Siekiant
geriau suprasti Lietuvos iikio tendencijas yra naudinga nagrinéti Salies elektros energetikos sistema,
elektros rinka ir energijos kaing joje. Norint paaiSkinti elektros energijos kainos poky¢ius Lietuvoje,
reikia nustatyti, kokie veiksniai daro jtakg elektros energijos kainai Salyje ir koks konkreciai yra jy
poveikis.

Problema. Elektros energija yra labai pla¢iai naudojama visuose tikio sektoriuose. Dél to jos kaina
turi didele svarbg jvairiems tikio subjektams ir visai valstybés ekonomikai. Elektros kainos dydis ir
Jjo poky¢iai yra aktualiis tiek jmonéms, tiek buitiniams vartotojams. Nepaisant to, elektros energijos
kaina nuolat svyruoja. Norint suprasti iy svyravimy priezastis ir siekiant sumazinti elektros kaina,
reikia i$siaiSkinti, kokie veiksniai daro jai jtaka. Taigi, nuo ko priklauso elektros energijos kaina? Yra
atlikta daug tyrimy, nagrinéjanciy Sig problema jvairiy pasaulio Saliy rinkose, taciau konkreciai
Lietuvos atvejis néra pakankamai nuodugniai istirtas.



Tyrimo objektas — veiksniai, darantys jtakg Lietuvos elektros energijos kainai.

Tyrimo tikslas — nustatyti Lietuvos elektros energijos kainai jtakg darancius veiksnius ir istirti jy
poveikj.

Tyrimo uzZdaviniai:

A

6.

atskleisti elektros energijos kainos problematika;

isanalizuoti Lietuvos elektros energetikos sektoriaus ir elektros energijos rinkos struktiira;

atlikti elektros kainai jtakg daranciy veiksniy teoring analizg;

parengti didmeninei elektros energijos kainai Lietuvoje jtaka daranciy veiksniy nustatymo
metodologija;

atlikti statistiniy duomeny analize ir nustatyti veiksnius, kurie daro jtakg elektros energijos kainai
Lietuvos elektros energijos didmeningje rinkoje;

iStirti nustatyty veiksniy poveikj didmeninei Lietuvos elektros energijos kainai.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros ir teisés akty analiz¢, statistiniy duomeny analizé, koreliaciné

analiz¢, daugialypé tiesiné ir vienalypé netiesiné regresin¢ analiz¢.
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1. Elektros energijos kainos problematika
1.1. Elektros energijos kainos nepastovumas

Elektros energija yra labai svarbi preké, vartojama gaminant kitas prekes, teikiant paslaugas ir
atlickant daugybe kasdieniy veikly buityje. Tai patvirtina nuolat augantis elektros energijos
vartojimas ir gamyba. Lietuvos elektros energijos vartojimo kitimas 2003-2017 m. pateikiamas 1
paveiksle:

Elektros energijos
suvartojimas, TWh

12 +

;1 Metai

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1 pav. Elektros energijos suvartojimas Lietuvoje 2002-2017 m. (sudaryta autoriaus pagal Eurostat (2019)
duomenis)

IS grafiko matyti, kad elektros energijos vartojimas Lietuvoje maz¢jo tik 2009 m., kai vyko
ekonomikos nuosmukis, o visais Kitais metais augo. Vertinant visg grafike vaizduojama laikotarpj,
matyti, kad elektros energijos suvartojimas Lietuvoje pakilo nuo 8,032 TWh 2003 m. iki 10,958 TWh
2017 m. Kadangi elektros energija yra labai placiai naudojama, jos kaina yra itin svarbi tiek
kiekvienam Salies gyventojui, tiek visai valstybés ekonomikai. Augant elektros energijos vartojimui,
Jos kaina darosi vis svarbesné.

Prekyba elektros energija yra sudétingas procesas. Didmenine prekybg elektra Lietuvoje galima
vykdyti dviem budais. Tai prekyba dvisaliais sandoriais ir prekyba elektros energijos birzoje.
Importuoti ar eksportuoti elektros energija leidziama tik prekiaujant elektros birzoje. Nuo 2012 m.
birzelio 18 d. didmenine elektros energijos prekyba Lietuvos elektros birzoje administruoja Siaurés
ir Baltijos $aliy elektros birzy operatoré ,,Nord Pool“ (Lietuvos Respublikos energetikos ministerija,
2018). Jos administruojamoje rinkoje i$ viso prekiauja net 360 jmoniy i$ 20 pasaulio $aliy (Nord Pool,
2019a). Bendroje Siaurés ir Baltijos 3aliy rinkoje galima prekiauti elektra Lietuvoje, Latvijoje,
Estijoje, Suomijoje, Svedijoje, Norvegijoje ir Danijoje. BirZzoje yra du prekiavimo badai: prekyba
,.diena pries* rinkoje ir prekyba dienos eigos rinkoje. Siaurés ir Baltijos 3aliy rinkoje didzioji dalis
elektros energijos yra parduodama ,diena pries“ rinkoje, kuri vadinama ,Elspot”. Joje yra
parduodama net daugiau nei 80 % visos regione pagaminamos elektros energijos (Lundin ir Tangeras,
2017). Sioje rinkoje kasdien iki 12 val. dienos rinkos dalyviai pateikia savo pasitilymus kiekvienai i§
24 kitos paros valandy. Kiekvienas rinkos dalyvis gali pateikti iki 62 pasiiilymy su skirtingomis
perkamo ar parduodamo elektros energijos kiekio ir kainos kombinacijomis. Prekybos platformos
operatorius sujungia visas kiekio ir kainos poras (pasiiilymus) naudodamas tiesing interpoliacijg ir
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tokiu biidu sukurdamas sistemos valandines pasitilos ir paklausos kreives. Rinkos dalyviai taip pat
gali pateikti blokinius pasialymus, kurie nuo jprastiniy skiriasi tuo, kad yra pateikiami dviem ar
daugiau valandy i$ eilés. Be to, jie gali buti tik pilnai (0 ne dalinai) priimami arba atmetami. Rinkos
operatorius naudoja iteracinj algoritma, kad rasty tokig blokiniy pasitilymy kombinacija, su kuria
rinkos perteklius (pervirsis) biity didziausias. Kai skai¢iuojama valandiné rinkos kaina sistemoje, visa
priimty blokiniy pasitilymy ir eksporto (daugiausiai j kontinentinés Europos sistemg) apimtis
traktuojama kaip vienas neelastingas (nelankstus) pasiilymas. Lundin'o ir Tangeras'o (2017)
pateikiamais duomenimis vidutiniskai 5 % priimamy pardavimo pasitlymy ir 1 % priimamy pirkimo
pasitlymy yra blokiniai. Tuo tarpu grynasis eksportas sudaro mazdaug 6 % visos parduodamos
elektros energijos. Elektros kaina sistemoje yra lygi pasiiilos ir paklausos pusiausvyros kainai, jeigu
néra jokiy elektros energetikos sistemos suvarzymy. Vis délto, jeigu perdavimo tinkly operatoriy
pateikta informacija apie esamas tinkly galimybes rodo, kad tinklai negalés perduoti apskaiciuoty
energijos srauty ir patenkinti paklausos su pasirinktais energijos Saltiniais, birzos operatorius privalo
perskaiCiuoti Siuos srautus (ir rinkos kaing). ,,EIspot” rinka Siuo metu yra padalinta j 15 nevienody
kainy regiony, kuriy kiekviename kaina skai¢iuojama atskirai. Pats rinkos padalijimas j skirtingy
kainy regionus gali keistis laikui bégant. Pavyzdziui, iki 2011 m. spalio visoje Svedijoje elektros
rinkos kaina buvo vienoda, 0 nuo 2011 m. lapkri¢io nuspresta padalinti $ig $alj j keturis regionus su
skirtingomis elektros kainomis.

Prekyba ,,diena pries* birzoje yra vykdoma pagal ateities elektros energijos vartojimo ir gamybos
prognozes. Sios prognozés priklauso nuo daugybés veiksniy ir turi biiti atnaujinamos, kai tik atsiranda
naujos informacijos. Net naudojant paZangiausius prognozavimo metodus, néra jmanoma numatyti
elektros gamybos ir vartojimo pokycius visiskai tiksliai. Svarbi prognozavimo klaidy prieZastis yra
nepastovi veéjo elektriniy ir saulés fotovoltiniy elektriniy generacija. Net pacios geriausios ,,diena
pries* bendrosios pasiiilos prognozés reguliariai blina klaidingos. Turint omenyje, kokie dideli gali
biti elektros gamybos pajégumai, kartais tokios klaidos gali virSyti net keletg tiikstanCiy megavaty.
Aisku, kad prognozés, atlickamos likus, pavyzdziui, valandai iki parduodamos energijos persiuntimo
tinklais, gerokai tikslesnés nei prognozés atliekamos diena anksé¢iau. D¢l to egzistuoja dienos eigos
rinka, leidzianti atlikti sandorius iki valandos prie$ jy jgyvendinimg. Ji gerai tinka kompensuoti
skirtumus tarp diena anks¢iau daryty prognoziy ir sandorio jgyvendinimo dieng atlickamy prognoziy.
Vadinasi, dienos eigos rinkoje atliekama prekyba yra skirta tam, kad pasikeitus prognozuojamam
vartojimui ar gamybai, vis tiek biity pasiektas pasitilos ir paklausos balansas. Nors prognozés
atliekamos dienos eigoje yra tikslesnés nei gautos pries diena, jos vis tiek gali Siek tiek skirtis nuo
realaus vartojimo ar gamybos dydzio. D¢l to yra biitinas nepriklausomas elektros energetikos
sistemos balansavimo mechanizmas. Kiekvienas elektros tiekéjas (prekybininkas) turi su tinklo
operatoriumi pasiraSyti sutartj, jgaliojancig tiekéjg laikytis tinklo apribojimy, pateikti numatoma
apkrovos grafika ir pirkti balansavimo (gamybos ir vartojimo islyginimo) paslauga, jei Sio grafiko
nesilaikoma. Naudojant $ig paslauga yra uztikrinamas balansas tarp elektros gamybos ir vartojimo,
kad ir kiek Sie dydziai realybéje besiskirty nuo paskutinés dienos eigoje atliktos prognozés. Tai
reikalinga, nes tiekéjai i$ anksto sudaro sutartis su vartotojais pagal prognozuojama jy ateities
suvartojima. Jei vartotojai pradeda vartoti daugiau energijos negu buvo prognozuojama, reikia greitai
jos gauti (didinti gamybg arba panaudoti elektrg sukaupta energijos kaupyklose). Tuo tarpu, jei
vartotojai vartoja maziau negu buvo prognozuota, papildoma pagamintg energija reikia Kur nors
panaudoti (vartoti arba kaupti). Gaminamos ir vartojamos energijos kiekiy skirtumui kompensuoti
naudojama energija yra vadinama balansavimo energija. ,,Balansavimo energija — tai elektros
energija, kuri yra suvartojama (nesuvartojama) ar pagaminama (nepagaminama) nesilaikant
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balansavimo energijos tiekéjy grafikuose, sudarytuose Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos
patvirtintose Prekybos elektros energija taisyklése nustatyta tvarka ir sglygomis, nurodyty elektros
energijos kiekiy“ (Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymas, 2000). Dél balansavimo
energijos poreikio egzistuoja balansavimo energijos tiekéjai, kurie prekiauja balansavimo elektros
energija su perdavimo sistemos operatoriumi. Visi elektros energijos tiekéjai yra atsakingi uz tai, kad
pagamintas ir perduotas vartotojams elektros kiekis atitikty realy energijos suvartojimg. Dél to, jeigu
elektros tiekéjai patys néra balansavimo energijos tiekéjai (neturi balansavimo energijos pirkimo-
pardavimo sutarties su perdavimo tinklo operatoriumi), jie privalo sudaryti balansavimo elektros
energijos pirkimo-pardavimo sutartj su kitu, atitinkama sutartj su perdavimo sistemos operatoriumi
turin€iu, balansavimo energijos tiekéju.

Toks sudétingas rinkos mechanizmas yra reikalingas dél elektros energijos, kaip prekés, savitumo bei
gamybos ir vartojimo prognoziy svarbos. Elektros energija pasizymi tuo, kad jos kaina yra nepastovi.
Elektros kainos kitimas Lietuvos, Latvijos, Estijos bei bendroje Siaurés ir Baltijos $aliy ,,diena prie”
rinkoje ,,Elspot™ pavaizduotas 2 paveiksle:

Vidutiné elektros
kaina, EUR/MWh
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=—8=— | atvija — 50,12 41,85 36,09 34,68 49,9
—=8—Estija 43,14 37,61 31,08 33,06 33,2 47,07
—&—_FElspot“| 38,1 29,61 20,98 26,91 29,41 43,99

2 pav. Vidutiné elektros kaina Lietuvos, Latvijos, Estijos bei bendroje Siaurés ir Baltijos $aliy ,,diena pries“
rinkoje 2013-2018 m. (sudaryta autoriaus pagal Nord Pool (2019b) duomenis)

Paveiksle pateikiami 2013-2018 m. duomenys, nes biitent 2013 m. buvo pirmieji metai, kai visus
metus Lietuvos rinka administravo bendras Siaurés ir Baltijos $alims rinkos operatorius (Latvijos
duomenys pateikiami nuo 2014 m., nes $alis prie Sios rinkos prisijungé tais metais). I§ paveikslo
matyti, kad vidutiné elektros kaina Lietuvos ,,diena pries* didmeninéje rinkoje kiekvienais metais
kito. Kai kuriais metais $is kitimas buvo zenklus. Analogiskos kainy kitimo tendencijos buvo
Latvijoje. Estijoje ir bendroje rinkoje tendencijos Siek tiek skyrési nuo stebimy Lietuvos rinkoje,
taCiau irgi buvo gana panasSios. Jdomu yra tai, kad visose Salyse elektros kaina skyrési, nors Salys ir
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yra vienoje bendroje elektros energijos rinkoje. Galima pastebéti, kad visy Siaurés ir Baltijos aliy
rinky kainy vidurkis yra Zemesnis nei bet kurios i§ Baltijos $aliy. Tai rodo, kad 2013-2018 m. Siaurés
Salyse elektros kaina vidutini$kai buvo mazesné nei Baltijos Salyse.

Kaina didmeninéje Lictuvos elektros energijos rinkoje skiriasi ne tik lyginant tarpusavyje skirtingus
metus, bet ir skirtingus ménesius. Vidutinés elektros kainos pokyciai didmeningje Lietuvos ,,diena
pries* rinkoje mety eigoje pavaizduoti 3 paveiksle:

Vidutiné elektros
kaina, EUR/MWh
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3 pav. Vidutinés Lietuvos ,,diena pries* elektros rinkos kainos kitimas mety eigoje (sudaryta autoriaus pagal
Nord Pool (2019b) duomenis)

Paveiksle matyti, kad kainos Lietuvos elektros rinkoje svyruoja ne tik kiekvienais metais, bet ir
kiekvieng ménesj. AnalogiSka pasteb¢jimg galima padaryti ir nagrinéjant kainy skirtumus kas savaitg,
kas dieng ar kas valandg. Be to, elektros kaina yra tokia nepastovi ne tik ,,diena pries*, bet ir dienos
eigos rinkoje. Elektros energijos kainos Lietuvos dienos eigos rinkoje ir $ioje rinkoje nupirkto
elektros energijos kiekio kitimas 2019 m. vasario 27 d. (tre¢iadien]) pavaizduotas 4 paveiksle:

Vidutiné elektros Nupirktas energijos

kaina, EUR/MWh kiekis, MWh
60 - 54,43 54,35 R
51,76 9461 5325 5246 5371 235,5
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40,56 T 200
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’ 36,0
+ 150
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20 + 100
10 + 405 442 335 315335 + 50
. L 557 s
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Vidutiné elektros kaina ~ ====Nupirktas energijos kiekis

4 pav. Elektros energijos kaina ir nupirktas kiekis Lietuvos dienos eigos rinkoje 2019 m. vasario 27 d.
(sudaryta autoriaus pagal Nord Pool (2019b) duomenis)
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Paveiksle matyti, kad elektros kaina dienos eigos rinkoje svyruoja, yra nepastovi. Tg patj galima
pasakyti ir apie nuperkamg energijos kiekj. Kadangi dienos eigos prekyba yra skirta panaikinti
pasitlos ir paklausos balanso neatitikimus, atsirandancius dé¢l netiksliy prognoziy ,,diena pries*
rinkoje, tai galima teigti, kad 2019 m. vasario 27 d. elektros vartojimo ir gamybos prognozés didelg
dalj laiko nevisiskai atitiko realy vartojima ir gamyba. Ypac Zenklus neatitikimas ta dieng buvo tarp
23 ir 24 valandos.

Apibendrinant galima pasakyti, kad konkurencinés elektros rinkos mechanizmas yra sudétingas ir
leidziantis elektros kainai greitai kisti. IS statistiniy duomeny yra aiskiai matomas didelis elektros
energijos kainos svyravimas ir nepastovumas tarpusavyje lyginant skirtingus metus, ménesius,
savaites, dienas ir net tos pacios dienos valandas. Elektros kaina skirtingose Salyse skiriasi net tuo
atveju, kai Salys yra fiziSkai sujungtos elektros jungtimis ir dalyvauja toje pacioje rinkoje. Kadangi
elektros energija yra labai placiai naudojama, yra svarbu suprasti, kas veikia jos kaing ir nulemia
tokius kainos svyravimus bei skirtumus.

1.2. Elektros energijos kainai jtaka daran¢iu veiksniy nustatymo svarba ir problematika

Dé¢l elektros energijos, kaip prekeés, iSskirtiniy savybiy ir jos svarbos, jvairios elektros energijos rinkos
ir elektros kaina jose, yra ne kartg tyrinétos moksliniuose tyrimuose, apie tai rayta jvairaus pobiidzio
ir paskirties leidiniuose.

Aggarwal'is, Saini ir Kumar'is (2009) teigia, kad liberalizavus elektros rinkas elektros energijos
paklausos ir kainos prognozavimas tapo viena i§ pagrindiniy elektros energetikos tyrimy sri¢iy. Sie
autoriai pabrézia, kad, nors elektros energijos vartojimo prognozavimo modeliai jau senokai yra
pasieke labai gerus rezultatus, to dar negalima pasakyti apie elektros kainos prognozavimo modelius.
Teigiama, kad elektros energijos kainos kreivé yra gerokai sudétingesné nei apkrovos (paklausos)
kreivé. Kainos kreivé iSsiskiria tuo, kad jai budingos tokios ypatybés: didels kitimo daznis,
nepastovus vidurkis ir dispersija, sezoniSkumo ir kalendoriniy reiskiniy jtaka. Kainos kreivé taip pat
pasizymi dideliu nepastovumu bei daznai pasireiSkianciais nejprastais kainos pakitimais. Aggarwal'is
ir kt. (2009) teigia, kad tai galima sieti su elektros energijos savybémis, iSskirian¢iomis jg i$ kity
prekiy, t. y. sudétingu sandéliavimu, biitinybe nuolat palaikyti balansg tarp pasitilos ir paklausos,
trumpuoju laikotarpiu neelastinga paklausa bei oligopolija elektros gamybos rinkoje. Autoriai taip
pat pastebi, kad elektros rinkos pusiausvyra veikia neuztikrintumas tiek apkrovos, tick generavimo
dalyse. Net ir paciy tiksliausiy apkrovos prognozavimo modeliy neuztenka rinkos dalyviams norint
uzsitikrinti pelna, nes yra didelé rizika dél kainy nepastovumo. Dél visy minéty priezasciy liberalios
konkurencinés rinkos dalyviams, norintiems prognozuoti elektros kaing, yra labai svarbu suprasti, kas
ja veikia.

Erni (2012) raso, kad elektros energijos kaina rinkoje pasizymi isskirtinémis savybémis. Elektros
energijos kainos unikalumas, jo nuomone, egzistuoja dél elektros energijos ypatybiy, tokiy kaip
paklausos sezoniskumas, sudétingas sandéliavimas ir tai, kad elektros tinkle kiekvieng akimirka turi

biiti vykdomas balansavimas. Siuo poZitiriu autoriaus nuomoné sutampa su Aggarwal'io ir kt. (2009)
teiginiais. Erni (2012) i$skiria tokias pagrindines elektros energijos kainos ypatybes:

e vidurkio reversija (grizimas prie vidurkio);
e sezoniSkumas;
e galimi labai dideli trumpalaikiai kainos Suoliai;
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e didelis ir daZznas nepastovumas.

Autoriaus nuomone, dél Siy iSskirtiniy elektros kainos savybiy yra sudétinga modeliuoti ar
prognozuoti elektros kaing. Vadinasi, norint siekti gery prognozavimo ar modeliavimo rezultaty,
biitina i$siaiskinti, kas veikia elektros kaing, t. y. tirti kaing rinkoje formuojancius veiksnius.

Elektros energijos kainai jtaka darancius veiksnius konkrecioje Salyje tirti svarbu, nes kiekvienoje
valstybéje elektros energetikos sistema yra savita. Skirtingose Salyse yra nevienodai gausiai
naudojami skirtingi elektros energijos gamybos istekliai, skiriasi vartotojy jprociai ir elektros tinklo
sandara. Vadinasi, skirtingose $alyse elektros energijos kainai jtakg darantys veiksniai gali gerokai
skirtis. Pavyzdziui, Erni (2012) nagrin¢ja Vokietijos elektros energijos rinka ir prieina prie iSvados,
kad Sioje Salyje elektros kainai jtakg daro kainos istorija (dydis ir kitimas), elektrinése naudojamo
kuro kainos, tarSos leidimy kainos, atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy elektros gamyba,
prognozuojamas gamybos pajégumy prieinamumas ir paklausa. Tuo tarpu Hirth'as (2018) tiria
elektros kaing Svedijos rinkoje ir nustato, kad $ioje Salyje elektros kainai jtaka daro atsinaujinanéiy
energijos iStekliy naudojimas elektrai gaminti, energijos paklausa, prekybos su kitomis $alimis mastas
bei | hidroelektriniy uztvankas jtekancio vandens kiekis.

Elektros energijai jtakg daranc¢iy veiksniy poveikio sudétingumas gerai atskleidziamas nagrinéjant
konkrety veiksnj. Stasiukynas ir Patapas (2006) raSo apie elektros energetikos sistemos ir elektros
rinkos struktiiros jtaka kainoms. Jie kalba apie skirtumus tarp monopolizuotos ir liberalizuotos
konkurencinés elektros rinkos. D¢l elektros energetikos sistemos dydzio ir jose vykstanciy procesy
sudétingumo 1§ pradziy buvo manyta, kad visas su sistema susijusias uzduotis efektyviausiai gali
iSspresti vienas didelis ,,vertikaliai integruotas, techniskai, ekonomiskai ir finansiSkai stiprus
koncernas, valdantis visg elektros energijos ciklg iki vartotojo* (Stasiukynas ir Patapas, 2006, p. 50).
Dél tokio pozitirio elektros energijos gamybos, perdavimo, skirstymo ir prekybos (tiekimo) veiklas
elektros energetikos sistemoje vykdydavo ta pati jmoné. Zinoma, tokia situacija, kai visas $ias veiklas
Salyje vykdo viena dominuojancig padétj rinkoje turinti bendroveé, sudaro prielaidg nepagristai
padidinti kaing vartotojams ir i§ to pasipelnyti. Autoriy teigimu, siekiant naudos vartotojams
(mazesniy kainy, daugiau skaidrumo, didesnés galimybés rinktis), pasaulyje atsirado tendencija
atskirti elektros energijos gamybos, perdavimo, skirstymo ir tiekimo veiklas. Monopolizuotg ir
centralizuotg elektros energetikos sektoriy pradéta liberalizuoti. Taip daug kur sukurta konkurencinga
elektros energijos rinka. Stasiukynas ir Patapas (2006) teigia, kad konkurencijos rinkoje atsiradimas
salygoja gamybos efektyvumg ir mazina elektros kaing. Vadinasi, rinkos kainai jtakos turi gamintojy
ir tiekéjy skaicCius, jy galimybés. Su tokia nuomone sutinka Zweifel'is ir kt. (2017) bei Ngondya ir
Mwangoka (2017). Jie nurodo, kad konkurencingje rinkoje kainos yra mazesnés nei rinkos struktiiros
esant kitokiai. Stasiukynas. Vis délto, yra mokslininky, kurie teigia, kad net ir konkurencinéje rinkoje
galimas rinkos galios panaudojimas. Borenstein'as (2000) nurodo, kad didelés energetikos jmonés
gali 1gyti rinkos galig ir dél to manipuliuoti elektros kaina konkurencingje rinkoje. Be to, Sis autorius
teigia, kad rinkoje susidarius tam tikroms sglygoms, net rinkai esant mazos koncentracijos ir joje
nesant labai dideliy jmoniy, kai kurie rinkos dalyviai laikinai gali jgyti rinkos galig. Le Coq, Orzen'as
ir Schwenen'as (2017) eksperimentiskai tiria maksimalios leistinos kainos jtaka elektros rinkai. Jie
pastebi, kad padidinus leisting maksimalig elektros kaing (jei tokia yra) konkurencingje rinkoje, reali
kaina rinkoje taip pat padidéja, nors ir ne taip stipriai. AukStesné maksimali kaina suteikia galimybe
atsirasti didesniems kainos Suoliams, taciau taip pat jgalina konkurencingy investicijy | naujus
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generavimo pajégumus (jei tokiy reikia) atsiradimg, o su jomis ir konkurencinés kainos rinkoje
nusistovejima.

Daug autoriy analizuoja atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy elektros gamintojy
uzimamos rinkos dalies jtakg elektros kainai. Jdomu tai, kad jvairiy autoriy atlickamy panasiy tyrimy
rezultatai gerokai skiriasi. Sdenz de Miera, del Rio Gonzélez'as ir Vizcaino'as (2008), bei Erbach'as
(2016) teigia, kad atsinaujinanciy Saltiniy naudojimas mazina kainas didmeninéje elektros rinkoje,
taCiau dél jos reikia papildomy balansavimo pajégumy. Saenz de Miera ir kt. (2008), tirdami
atsinaujinanc¢iy Saltiniy energijos naudojimo jtaka elektros kainai Ispanijoje, priéjo iSvados, kad
did¢janti elektros gamyba i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy mazina tiek didmening, tiek
mazmening elektros kaing. Autoriai nustateé, kad tokia i§vada galioja net jvertinus parama, skiriama
elektros gamybai 1§ atsinaujinanciy iStekliy. Tuo tarpu Costa-Campi ir Trujillo-Baute (2015), kurios
taip pat eksperimenti$kai nagringjo Ispanijos atvejj, nustaté, jog parama elektros gamybai i$
atsinaujinanciy Saltiniy taikant gamintojams fiksuotg elektros supirkimo tarifg mazina didmening
rinkos kaina, taciau padidina galuting elektros kaing pramoniniams vartotojams. Autorés teigia, kad
toks poveikis mazmeninei elektros kainai yra rySkus nagrinéjant parama saulés elektrinéms ir gerokai
maziau pastebimas, kai remiamos véjo elektrinés. Clo, Cataldi ir Zoppoli'is (2015) tyré skirtingy
atsinaujinan¢iy energijos iStekliy panaudojimo elektrai gaminti jtaka energijos kainai Italijoje ir
nustate, kad elektros gamyba saulés elektrinése energijos kaing didina, o gamyba v¢jo elektrinése
kaing mazina. Sorknzs'as, Djgrup'as, Lund‘as ir Thellufsen'as (2019) nustaté, kad Danijos elektros
rinkoje bei bendroje Siaurés ir Baltijos $aliy elektros rinkoje elektros gamyba i§ atsinaujinanéiy
energijos iStekliy mazina elektros kaing. Sveklaité ir Stasiukynas (2014) nagrinéjo atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojimo elektros gamybai paramos schemas ir pri¢jo iSvados, jog abi dazniausios
atsinaujinanciy istekliy plétros skatinimo priemonés, t. y. fiksuoti pagamintos elektros energijos
supirkimo tarifai bei zalieji sertifikatai, turi trikumy ir gali padidinti finansing nasta galutiniams
elektros energijos vartotojams. Jankauskas (2011) nurodo, kad, remiant atsinaujinancig energetika,
nustatyti per zemi fiksuoti tarifai neskatina investicijy. D¢l to neatsiranda naujy gamintojy. Tuo tarpu,
jei fiksuoti elektros supirkimo tarifai yra per auksti, jvyksta investicijy antpliidis, nes investuotojai
tikisi didelio pelno. Abiem atvejais yra veikiama rinkos kaina. Matyti, kad skirtingy moksliniy tyrimy
rezultatai gali gerokai skirtis, todél bitina gilesné temos teorin¢ analizé ir konkrecios situacijos
tyrimas.

Apibendrinant galima pasakyti, kad tiek Lietuvos, tiek uzsienio mokslininkai yra tyringje elektros
energijos kainai jtakg darancius veiksnius. Dauguma autoriy, remdamiesi savo patyrimu ir praktiniy
tyrimy rezultatais, iSskiria skirtingus elektros kainos kitimg lemiancius veiksnius. Atlikty moksliniy
tyrimy rezultatai ne visada sutampa. D¢l to yra skirtingy poziiiriy, kokia jtaka konkreciai tam tikras
veiksnys daro elektros kainai. Elektros energijos kainai rinkoje jtakg darantys veiksniai priklauso nuo
tiriamos Salies ir laikotarpio, kurio duomenys yra naudojami. Dél to jau atliktus tyrimus ar sukurtus
modelius yra sudétinga arba nejmanoma pritaikyti kitose situacijose. Vadinasi, kickvieng atvejj reikia
analizuoti atskirai.
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2. Veiksniy, daranciy jtaka elektros energijos kainai, teoriné analizé
2.1. Lietuvos elektros energetikos sistema ir elektros energijos rinka

Siekiant suprasti Lietuvos elektros energijos rinkos veikimg ir kainos kitima joje, pirmiausiai reikia
1Snagrinéti Salies elektros energetikos sistemos ir elektros rinkos struktiirg.

Lietuvos, kaip ir kity Saliy, elektros energetikos sistemg sudaro Sie pagrindiniai elementai:

e clektrinés, kuriose elektros energija yra gaminama;

e perdavimo tinklas, kuriuo energija perduodama nuo jos gamybos vietos iki ar¢iau vartotojy
esanCiy paskirstymo viety (transformatoriy pastociy);

e skirstomasis tinklas, kuriuo energija i$ transformatoriy pastociy paskirstoma vartotojams;

e vartotojai — jmonés ir buitiniai vartotojai, kuriems reikalinga elektros energija.

Nors Lietuvoje pirmoji elektriné dar 1892 m. buvo pastatyta Rietave, Lietuvos elektros energetikos
sistemos atsiradimo metais yra laikomi 1960 m., kai pavienés elektrinés ir miesty bei miesteliy
elektros tinklai buvo pradéti jungti tarpusavyje ilgomis aukstos jtampos linijomis (Svinkiinas ir
Navickas, 2014). Elektros energetikos sistema gali apimti vienos valstybés, Saliy grupés ar net viso
zemyno teritorija. Didelés elektros energetikos sistemos turi rySkiy pranaSumy prie§ pavienius
elektros jrenginius ar smulkius jy junginius. Svinktinas ir Navickas (2014) iSskiria tokius elektros
energetikos sistemos privalumus lyginant ja su smulkiais elektros tinklais:

e didesnis elektros energijos tiekimo patikimumas, kadangi vartotojams elektros energija gali
biti tiekiama i$ keliy skirtingy gamybos viety ir transportuojama skirtingomis linijomis;

e 10-12 % mazesnis galios rezervas (rezervinis gamybos pajégumas), kuris reikalingas
efektyviam ir patikimam sistemos veikimui pasikeitus darbo sglygoms (jvykus gedimui,
staiga 1Saugus vartojimui);

e tolygesnis elektriniy darbo rezimas. Taip yra todé¢l, kad bendra didelio kiekio skirtingy
vartotojy apkrova kinta tolygiau negu keliy pavieniy vartotojy;

e sudaromos salygos efektyviai ir optimaliai valdyti elektros tinklg panaudojant technologiskai
pazangias, taiau brangias, sistemos stebéjimo ir automatinio valdymo sistemas.

Tie patys autoriai i$skiria ir didelés sistemos trukumus. Tai didesni elektros energijos nuostoliai tinklo
jrenginiuose, sudétingesné ir brangesné automatiné apsauga bei sisteminés avarijos (angl. blackout)
atsiradimo galimybé. Nepaisant $iy trilkumy, nuo pat elektros energetikos sektoriaus sukiirimo vyksta
jvairaus dydzio tinkly jungimasis j sistemas bei paciy elektros energetikos sistemy tarpusavio
integracija j dar didesnes sistemas.

Siuo metu Lietuvos elektros energetikos sistema veikia vadinamajame BRELL (Baltarusijos, Rusijos,
Estijos, Latvijos ir Lictuvos) ziede. Ji yra technologiSskai sujungta su Latvijos, Estijos ir
Nepriklausomy Valstybiy Sandraugos (NVS) Siaurés vakary elektros energetikos sistemomis
(Bacauskas, 2010; Svinkiinas ir Navickas, 2014). 2015 m. pabaigoje pradéjo veikti tarpsisteminés
jungtys ,,LitPol Link* tarp Lietuvos ir Lenkijos bei ,,Nordbalt“ tarp Lietuvos ir Svedijos (Litgrid,
2016a, 2016b). Sios jungtys jgalina energijos mainus ne tik su Lenkija ir Svedija, bet ir su kitomis
valstybémis, kurios taip pat turi elektros jungtis su bent viena i$ $iy Saliy. Lietuvos elektros energijos
prekybos srauty zemélapis 2019 m. vasario ménes;j pateiktas 5 paveiksle:
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5 pav. Lietuvos elektros energijos prekybos su kitomis Salimis srautai 2019 m. vasarj (Energijos tiekimas,
2019)

Paveiksle matyti, kad Lietuva aktyviai naudoja visas esamas tarpsistemines jungtis ir prekiauja
elektros energija su visomis kaimyninémis Salimis.

Elektros energetikos sektorius ir elektros energijos rinka Lietuvoje per pastaruosius du deSimtmecius
buvo labai dinamiski. Energetikoje vyko ir tebevyksta jmoniy ir pacios energetinés sistemos
restruktiirizacija tuo pat metu kuriant elektros energijos rinka Lietuvoje. Nuo Lietuvos
nepriklausomybés atkiirimo iki pat 2001 mety pabaigos Salyje buvo elektros energijos tiekimo
monopolija, kai vartotojai elektra galéjo pirkti tik i§ vieno visuomeninio tiekéjo — elektros tinklo
operatoriaus — uz Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos (VKEKK) reguliuojama kaina.
ISleidus Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymg pradétas elektros energijos rinkos
liberalizavimas. Nuo 2002 m. sausio 1 d. vartotojai, kuriy jrenginiuose, esan¢iuose tuo paciu adresu,
metais anks¢iau buvo sunaudota daugiau nei 20 mIn. kWh elektros energijos tapo laisvaisiais elektros
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vartotojais, t. y. jgijo teise laisvai pasirinkti elektros energijos tiekéjg. Po mety tokig teise jau turéjo
jmongés, suvartojancios daugiau kaip 9 mIn. kWh elektros energijos per metus (Lietuvos Respublikos
elektros energetikos jstatymas, 2000), 0 nuo 2004 m. liepos 10 d. — visi vartotojai, i§skyrus buitinius.
2007 m. liepos 1 d. laisvaisiais elektros energijos vartotojais tapo ir buitiniai vartotojai (Lietuvos
Respublikos elektros energetikos jstatymo pakeitimo jstatymas, 2004). Vis délto galimybe pasirinkti
nepriklausomg tiekéja naudojosi mazai jmoniy, o buitiniams vartotojams nepriklausomi tiekéjai
elektros tiekimo paslaugos net nesitilé del per dideliy kasty. 2010 m. buvo pradétas kitas elektros
rinkos liberalizacijos etapas, kurio reikalavo Europos Sgjungos teisé. 2010 m. sausio 1 d. pradéjo
veikti Lietuvos elektros rinkos plétros planas, kuris numaté, kad nuo Sios datos panaikinami
reguliuojami (visuomeniniai) elektros energijos tarifai tiems vartotojams, kuriy objekto prijungiamo
prie elektros energijos skirstomojo tinklo leistina naudoti galia yra didesné nei 400 kW. Lygiai po
mety Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisija nebenustatinéjo (nebereguliavo) kainos
visiems vartotojams, kuriy leistina galia vir$ijo 100 kW. Dar po mety galimybg pirkti elektros energija
1§ visuomeninio tiekéjo uz reguliuojamg tarifg prarado virSijantys 30 kW jrengta galig vartotojai, o
nuo 2013 m. sausio 1 d. elektros energijos kaina néra nustatoma visiems nebuitiniams vartotojams
(Lietuvos elektros rinkos plétros planas, 2009). Taigi, Siuo metu Lietuvoje elektros energijos rinka
yra pilnai liberalizuota visiems nebuitiniams vartotojams. Tuo tarpu buitiniams vartotojams elektros
tiekimo rinka yra liberalizuota tik i§ dalies. Nors namy tkiai ir turi teis¢ pasirinkti nepriklausomag
elektros energijos tiekéja, taCiau tiekéjai elektros tiekimo paslaugos buitiniams vartotojams neteikia
motyvuodami tokj elgesj tuo, kad negali konkuruoti su buitiniams vartotojams kol kas nepanaikinta
regulivojama maksimalia visuomeninio tiekéjo kaina (Navakas, 2018). Iki 2018 m. rugséjo
visuomeninio tiekéjo funkcijas atliko skirstomojo tinklo operatorius — jmoné AB ,,Energijos
skirstymo operatorius“, o nuo 2018 m. spalio galutinai atskyrus elektros energijos skirstymo ir
nepriklausomo tiekimo veiklas, Sias funkcijas perémé kita valstybiné jmoné — UAB ,,Lietuvos
energijos tiekimas* (Lietuvos energijos tiekimas, 2019). Si jmon¢ Lietuvoje atlicka ir garantinio
elektros energijos tiekimo funkcija, t. y. tiekia elektros energija tokioms jmonéms, kurios néra sudare
elektros energijos tiekimo sutarties su nepriklausomu tiekéju. Garantinis tiekimas taip pat reikalingas,
kai pasirinktas nepriklausomas tiekéjas dél kokiy nors priezasCiy (bankroto, tiekimo licencijos
sustabdymo ir kt.) nevykdo savo jsipareigojimo tiekti elektros energija. Planuojama, kad jau 2020 m.
visa mazmeniné elektros tiekimo rinka Lietuvoje bus visiskai liberalizuota (Navakas, 2018).

Dél elektros energijos, kaip prekés, savitumo galima i$skirti jos fizinj srautg ir komercinj srauta. Sie
srautai dabartiniame Lietuvos elektros energetikos sektoriuje pavaizduoti 6 paveiksle:
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6 pav. Elektros energijos fizinis ir komercinis srautas Lietuvos elektros energetikos sektoriuje (sudaryta
autoriaus)

Elektrinése pagaminta elektra yra perduodama aukstos jtampos perdavimo tinklo linijomis dideliu
atstumu iki transformatoriy pastociy, i$ kuriy vidutines ir Zemos jtampos skirstomojo tinklo linijomis
yra paskirstoma jmonéms ir buitiniams vartotojams. Tai fizinis elektros energijos srauto kelias.
Komercinis elektros energijos kelias nuo gamintojo iki vartotojo yra visai kitoks — elektros gamintojai
pagamintg energija parduoda elektros energijos tiek¢jams per elektros birza (kintamomis kainomis)
arba pasiraSydami dviSales sutartis (kontraktus su, dazniausiai, fiksuotomis kainomis), o tieké&jai
perparduoda elektra vartotojams mazmeninéje rinkoje. Visg §] procesg prizitri ir konkurencing
aplinkg rinkoje uztikrina rinkos reguliatorius. Lietuvoje tai — Valstybiné kainy ir energetikos
kontrolés komisija.

Elektros energetikos sritis yra detaliai reglamentuota dél savo technologinio sudétingumo bei
strateginés svarbos. Kiekvienoje Salyje §ig sritj reguliuoja jstatymy rinkiniai bei jvairios valstybinés
institucijos. Lietuvoje yra didelis skaicius visg energetikos sektoriy ir konkreciai elektros energetikg
reglamentuojanciy dokumenty, ta¢iau ne visuose juose kalbama apie elektros energijos rinka.
Pagrindiniai tiek elektros energetikos sritj bendrai, tiek elektros rinka Lietuvoje reguliuojantys
dokumentai yra $ie:
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e Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymas;

e Prekybos elektros energija taisyklés;

e Elektros energijos tiekimo ir naudojimo taisyklés;

e Lietuvos elektros rinkos plétros planas;

e Veiklos elektros energijos sektoriuje leidimy iSdavimo taisyklés.

Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymas yra pagrindinis nagrin¢jama srit]
reglamentuojantis dokumentas, juo remiasi kiti paminéti teisés aktai.

Apibendrinant galima pasakyti, kad Lietuvos elektros energetikos sistemg sudaro elektrinés,
perdavimo ir skirstomasis tinklas bei vartotojai. Tuo tarpu elektros rinkoje dalyvauja gamintojai,
tiekéjai ir vartotojai. Lietuvos elektros energetikos sistema su kaimyniniu Saliy sistemomis yra
sujungta tarpsisteminémis jungtimis, o tai jgalina tarptauting elektros energijos prekyba. Lietuvos
elektros energijos rinka per pastaruosius dvideSimt mety buvo nuolat kei¢iama ir §iuo metu ji yra
visiSkai liberalizuota nebuitiniams vartotojams. Tuo tarpu buitiniams vartotojams vis dar taikomas
bendras visuomeninio tiekéjo elektros tarifas.

2.2. Rinkos struktiiros ir konkurencijos rinkoje jtaka elektros energijos kainai

Konkurenciné elektros rinka Lietuvoje dar yra gana nauja. IKi jos kiirimo pradzios Salyje buvo
elektros energijos tiekimo monopolija. Analogiska situacija XX amziuje buvo ir kitose Salyse.
Europoje elektros rinka liberalizuoti pirmoji pradéjo DidZioji Britanija. Véliau energetikos koncerny
skaidymo ir konkurencinés elektros energijos rinkos kiirimo émési kitos Europos salys. Stasiukynas
ir Patapas (2006) i8skiria Siuos pagrindinius energetikos sektoriaus reformy tikslus:

e energetikos sistemy veiklos efektyvumo gerinimas;
e patikimas energijos tiekimas vartotojams, jiems priimtina kaina.

Remtasi principu, kad konkurencija yra naudinga, nes ji suteikia galimybe vartotojams pasirinkti
norimg produkta pagal jy poreikius ir produkto kaing. Konkurencingje rinkoje jmonés stengiasi kuo
labiau atitikti vartotojy likescius. Pagrindinis bet kokios jmonés tikslas yra pelnas. Jis gaunamas, kai
imonés kuriamy produkty (prekiy ir paslaugy) savikaina (gamybos sanaudos) yra maZesné nei jy
pardavimo kaina. Pelno siekimas lemia tai, kad konkurencijos salygomis jmonés siekia visais
imanomais biidais mazinti savo veiklos sgnaudas, o tuo pat metu ir savo produkty savikaing. Tai
salygoja kainy sumaz¢jima vartotojams. Tuo pat metu, norédamos atlaikyti konkurencinj spaudima,
imonés stengiasi savo klientams pasitlyti naujy, tobulesniy, inovatyvesniy produkty. Stasiukynas ir
Patapas (2006) teigia, kad d¢l Siy priezasCiy didesné konkurencija salygoja efektyvesne gamybg ir
maZesne elektros kaing vartotojams. Siai minéiai pritaria Zweifel'is ir kt. (2017). Jie teigia, kad
anksciau elektros energetikos sistemoje buvusi monopolija padéjo sukurti saugy ir patikimg didelés
aprépties elektros tinklg, ta¢iau sglygojo neefektyvy investavima ir aukStesne elektros kaing. Elektros
gamintojy konkurencija ir rinkos atvérimas nepriklausomiems gamintojams turi Zenkliai sumazinti
elektros sistemos veiklos sgnaudas, o kartu ir elektros kaing vartotojams. Ngondya ir Mwangoka
(2017) liberalizuota konkurencing elektros rinka vertina kaip galin¢ig sumazinti tiek vartotojy, tiek
energetikos jmoniy sgnaudas, jei tik konkurencija joje yra tinkamai jgyvendinama. Jie teigia, kad dél
konkurencijos padidéja rinkos jmoniy efektyvumas ir pageréja klienty aptarnavimas. Mazesnés
sgnaudos ir didesnis efektyvumas sglygoja mazesne kaing. Konkurencija rinkoje gerai apibtdina jos
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dalyviy skaic¢ius. Elektros energijos gamintojy ir nepriklausomy tiekéjy skaiciaus kitimas Lietuvoje
2013-2018 m. pateiktas 7 paveiksle:

. iy Nepriklausomy
Gamintojy skaicius tiekéjy skaicius
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Gamintojy skai¢ius —e— Veikla vykdanciy nepriklausomy tiekéjy skaicius

7 pav. Elektros energijos gamintojy ir nepriklausomy tiekéjy skaicius Lietuvoje 2013—2018 m. (sudaryta
autoriaus pagal Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos [VKEKK] (2019a) duomenis)

Matyti, kad Lietuvoje elektros energijos gamintojy skaicius 2013—-2018 m. gerokai virsijo 2 000 ir
tur¢jo tendencijg augti. Tuo tarpu aktyvig veiklg vykdanciy nepriklausomy tiekéjy skai¢ius buvo gana
pastovus, o 2018 m. sieké 23. I$ Siy duomeny galima spresti, kad konkurencija Lietuvos elektros
gamybos ir tiekimo rinkose yra. Tiekimo rinkoje konkurencija gana pastovi, 0 gamybos rinkoje ji
auga. Tikétina, kad toks augimas mazina elektros kaing Salyje.

Net ir konkurencingje rinkoje gali vykti nekonkurenciniai procesai. Borenstein‘as (2000) nurodo, kad
kuo didesne elektros rinkos dalj turi vienas gamintojas, tuo didesné jo rinkos galia. Gamintojas,
uzimantis didele rinkos dalj, gali sumazinti gamybg arba teikti pasiiilymus didesnémis nei ribiniai
kastai kainomis ir tokiu biidu pats pakelti elektros kaing rinkoje. Autorius taip pat teigia, kad esant
tam tikroms salygoms, pavyzdziui, visiems gamintojams rinkoje maksimaliai naudojant savo
pajégumus, o paklausai esant neelastingai kainos atzvilgiu, net ir nedidelg rinkos dalj turintis
gamintojas gali jgyti rinkos galig ir pakelti bendrg elektros kaing rinkoje. Be to, kadangi elektros
energijos sandéliavimo galimybés yra labai ribotos, rinkos galig Sioje rinkoje panaudoti yra lengviau
nei kitose energijos rinkose. Kuo rinkoje didesné konkurencija, tuo mazesne¢ rinkos galig turi jos
dalyviai. Kai gamintojai neturi galimybiy panaudoti rinkos galia, kaina rinkoje blina zemesné.

Lietuvos elektros energijos gamybos dalies, kurig generuoja didziausias elektros gamintojas salyje,
kaita 2002-2016 m. pavaizduota 8 paveiksle:
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8 pav. Lietuvoje pagaminto elektros energijos kiekio dalis (procentais), kuriag pagamina didziausias elektros
gamintojas Salyje 2002-2016 m. (sudaryta autoriaus pagal Eurostat (2019) duomenis)

Paveiksle matyti, kad didziausio Lietuvoje gamintojo uzimama $alies elektros energijos rinkos dalis
turi tendencija mazéti. Vadinasi, rinkoje maz¢ja didziausio jos dalyvio rinkos galia, o dél to turéty
mazéti elektros energijos kaina. Vis délto, reikia suprasti, kad didziausio gamintojo uzimamos rinkos
dalies mazéjimas nebitinai reiSkia dél naujy gamintojy atsiradimo didéjanc¢ig konkurencijg. Toks
mazéjimas gali buti ir stambiy gamintojy i$¢jimo i$ rinkos padarinys. Lietuvos atveju stambiausio
gamintojo uzimamos rinkos dalies staigus kritimas 2005 m. ir 2010 m. buvo saglygotas Ignalinos
atominés elektrinés pirmojo ir antrojo bloky uzdarymo. Kiek véliau buvo demontuota dalis
Elektrénuose esancios Lietuvos elektrinés pajégumy. D¢l to yra sunku teoriskai vertinti rinkos galig
Lietuvos elektros energijos gamybos rinkoje.

Lundin'as ir Tangerés (2017) tyré Siaurés ir Baltijos $aliy ,,diena pries“ rinka, siekdami i§siaiskinti,
ar joje kokios nors imonés neturi rinkos galios. Jy teigimu, elektros rinkose yra didelés galimybés
panaudoti rinkos galig dél didelés elektros gamybos pajégumy nuosavybés koncentracijos ir Zemo
paklausos elastingumo elektros kainai. Mokslininkai nustaté, kad, ,,Elspot™ rinkoje esant elektros
energijos vartojimo pikui, rinkoje stebima artima tobulai konkurencija ir jokia jmoné tada neturi
galimybés panaudoti rinkos galios. Tuo tarpu, kai néra vartojimo piko, Siaurés ir Baltijos $aliy ,,diena
pries“ elektros rinkoje konkurencija néra tobula ir yra stebimas rinkos galios panaudojimas. Tai jrodo
8-11 % skirtumas tarp kainos rinkoje ir ribiniy kasty (Lundin ir Tangeras, 2017).

Le Coqir kt. (2017) nurodo, kad pusiausvyros kaina rinkoje priklauso nuo to, kiek joje yra pagrindiniy
pasiiilymus teikianciy jmoniy. Pagrindine sitilymus teikiancia jmone yra laikoma tokia jmon¢, be
kurios sitilomy gamybos pajégumy pasitila negali prilygti paklausai. Pusiausvyros kaina rinkoje
priklauso ne tik nuo realios paklausos ir bendry rinkos gamintojy pajégumy, bet ir nuo to, ar rinkoje
yra pagrindiniy, turin¢iy didelius gamybos pajégumus, imoniy, be kuriy nejmanoma pasiekti pasitilos
ir paklausos pusiausvyros. Esant neelastingai paklausai ir rinkoje nesant jokio gamintojo, kurj biity
galima vadinti pagrindiniu, pusiausvyros kaina rinkoje yra nulemiama konkurencijos. Siuo atveju
rinkos kaina yra lygi paskutinio (turin¢io didziausius ribinius kastus, bet dar gaminancio elektrg)
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gamintojo ribiniams kaStams. Kai rinkoje yra bent vienas pagrindinis gamintojas, vienintelé
pusiausvyros kaina rinkoje yra maksimali leistina kaina (jeigu tokia yra numatyta). Jei viena ar kelios
imonés turi informacijos, kad be jy pajégumy neimanoma patenkinti paklausos, joms yra pelninga
teikti pasitilymus, kurie virSija ribinius kastus. Tokie pasiiilymai kelia rinkos kaing. Esant tobulai
neelastingai paklausai, optimaliausia pagrindiniy jmoniy strategija yra teikti pasitilymus su
maksimalia galima kaina. Autoriai apibendrina, kad i§ esmés elektros energijos rinkoje, priklausomai
nuo joje dalyvaujaniy gamintojy, kaina gali biti tik arba nulemta konkurencijos arba maksimali
leistina. Siaurés ir Baltijos $aliy ,,diena pries“ elektros rinkoje egzistuoja minimalios ir maksimalios
kainos ribos. Minimali kaina ,,Elspot* rinkoje yra —500 EUR/MWh, o maksimali kaina $ioje rinkoje
yra 3000 EUR/MWh (Nord Pool, 2013). I$ anks¢iau pateikty grafiky matyti, kad realios kainos
Lietuvos rinkoje gerokai skiriasi nuo $iy kainy riby. Tai gali bati laikoma jrodymu, kad Lietuvos
rinkoje kaina yra formuojama konkurencijos. Kita vertus, reikia suprasti, kad nustatyta maksimali
kaina rinkoje yra nerealistiSkai didelé sistemai veikiant normaliu rezimu ir galéty buti pasiekta tik
dideliy avarijy tinkle metu. Bendras elektros poreikis Lietuvoje didziausio piko metu nesiekia 2000
MW, o bendra jrengta gamybos pajégumy galia yra lygi 3666 MW. Didziausig jrengtg galig i$
Lietuvoje veikian¢iy gamintojy turi Lietuvos elektriné. Jos galia yra 1045 MW (Litgrid, 2019a).
Matyti, kad §i elektriné negali biti laikoma pagrindine pasiilymus teikian¢ia jmone, nes ir
nepanaudojant jos pajégumy yra jmanoma patenkinti Lietuvos elektros energijos vartotojy poreikius
net esant didziausiam vartojimo pikui. Be to, Lietuva turi tarpsistemines jungtis su kity Saliy elektros
energetikos sistemomis. D¢l to Salis gali bet kada importuoti triukstama elektros energijos kiekj.
Pagrindinés pasiiilymus teikianc¢ios jmonés nebuvimas yra svarbus, nes rodo, kad rinkoje néra tokio
dalyvio, kuris savavaliskai galéty be rimtos priezasties pakelti elektros kaing rinkoje.

Galima pastebéti, kad skirtingi autoriai vienodai vertina konkurencija elektros energijos rinkoje. Visi
jie tai jvardija kaip teigiamag dalyka, kurio viena i§ pasekmiy yra mazesné kaina vartotojams. Kaip
jau minéta, Lietuvoje elektros energijos didmeniné rinka jau yra liberalizuota, 0 mazmeningje rinkoje
konkurencija tarp tiekéjy vyksta tik dél nebuitiniy vartotojy. Remiantis jvairiy mokslininky darbuose
pateikiama nuostata dél konkurencijos elektros energijos rinkoje naudos galima Lietuvai pasitlyti
pasekti kity Baltijos Saliy pavyzdziu ir visiSkai liberalizuoti elektros energijos mazmening rinka.
Vertinant teoriSkai, elektros kaing turéty sumazinti didesné konkurencija tarp elektros rinkos dalyviy
(gamintojy ir tiekéjy). Norint pasiekti efektyvig konkurencijg reikia skatinti gamybos
diversifikavima, naujy gamintojy ir tiekéjy j€jima j rinkg. Tuo tarpu didesné konkurencija perduodant
ir skirstant elektrg néra reikalinga. Biggar'as ir Hesamzadeh (2014) nurodo, kad elektros perdavimo
ir skirstymo veikla yra natiirali monopolija. Vadinasi, Siose srityse néra naudinga ar reikalinga kurti
ir skatinti konkurencija. Anot §iy autoriy, pagrindinés islaidos, susijusios su elektros perdavimu ir
skirstymu, yra elektros tinklo linijos statyba. Vieng kartg pastacius elektros linijg, papildomos
i8laidos, atsirandancios transportuojant papildoma elektros energijos kiekj, yra ganétinai nedidelés.
Jei toje pacioje vietoje biity statoma kita, konkurenty eksploatuojama, elektros linija, jai pastatyti irgi
biity reikalingos didelés pradinés iSlaidos. Tokia konkurencija elektros energijos perdavimo ir
skirstymo sektoriuose lemty elektros energijos perdavimo ir skirstymo paslaugy kainos augima, o ne
mazejimg. Dél Sios priezasties ir didelés elektros energetikos sistemos pranaSumy prie§ mazas
sistemas, perdavimo ir skirstomyjy elektros tinkly operatoriai yra partneriai, o ne konkurentai.
Biggar'as ir Hesamzadeh (2014) teigia, kad konkurencija, kaip ji tradiciSskai yra suprantama, yra
nejmanoma tarp skirstomyjy tinkly operatoriy, o konkurencija tarp perdavimo tinkly operatoriy
geriausiu atveju gali biiti labai ribota. Tai rodo, kad elektros energijos perdavimo ir skirstymo veikla
1§ tiesy yra monopoliné. To pasekmé — perdavimo ir skirstomyjy tinkly operatoriai turi didelg rinkos
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galig. Be apribojimy naudodamiesi $ia galia jie galéty iSnaudoti kitus rinkos dalyvius — elektros
energijos gamintojus ir vartotojus — ir tokiu budu gauti Zenklig nauda. Kad bity iSvengta monopolijos
neigiamy pasekmiy kitiems rinkos dalyviams, elektros tinkly operatoriy veikla yra grieztai
reglamentuota ir reguliuojama. Visame pasaulyje elektros perdavimo ir skirstomieji tinklai yra
valdomi valstybiniy jmoniy, kooperatyvy arba privaciy jmoniy, kuriy veikla reglamentuojama
komunaliniy paslaugy jstatymais. Lietuvoje tiek skirstomajj, tiek perdavimo tinklg valdo valstybinés
Jmongs, o jy veikla yra grieztai reguliuojama.

Stasiukynas ir Patapas (2006) jvardija tokius esminius elektros energetikos sektoriaus reformy
principus, bendrus visoms jas vykdziusioms ar vykdanc¢ioms Salims:

e elektros gamyba turi vykti konkurencinéje rinkoje ir turi bati atskirta nuo elektros perdavimo
tinklo;
institucijy;

e elektros tiekimas (pardavimas) vartotojams turi vykti konkurencinéje rinkoje ir gali buti
atskiriamas nuo skirstomojo elektros tinklo;

o clektros skirstomojo tinklo veikla turi likti monopoliné ir prizitirima reguliuojanciy institucijy.

Sie principai turi uztikrinti skaidruma ir informacijos prieinamuma rinkoje bei kick jmanoma Zema
elektros kaina. Kadangi Lietuva yra Europos Sajungos naré¢, tai vykdant Europos Sajungos treciaji
energetikos paketa, konkreciai Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2009/72/EB dél elektros
energijos vidaus rinkos bendryjy taisykliy, visi $ie principai, i§skyrus konkurencine elektros tiekimo
rinkg buitiniams vartotojams, Salyje buvo jgyvendinti. Vadinasi, jokia struktiiriné energetikos
sistemos ar rinkos reforma, i8skyrus visiS$kg tiekimo rinkos liberalizacijg buitiniams vartotojams,
Lietuvoje néra reikalinga.

Laisvos konkurencijos rinkoje iSlieka svarbus vieSyjy (visuomenés) interesy tenkinimo klausimas.
Europos Sajungos valstybés gali | elektros kaing jtraukti dedamaja, skirta vieSiesiems interesams
uztikrinti. Tokiu atveju dalis elektros pardavimo pajamy yra panaudojamos visuomenés interesams
patenkinti. Stasiukynas ir Patapas (2006) iSskiria tokius vieSuosius interesus, kuriems gali buti
skiriamos $ios 1€3os:

o elektros energijos tiekimas visiems vartotojams uz ta pacig kaing, nepriklausomai nuo to, kur
tas vartotojas jsikares ir kokiu atstumu elektra jam yra tiekiama;

e aplinkosauga (elektros gamybos maziau terSianciose elektrinése ir gamybos i$ atsinaujinanciy
energijos istekliy skatinimas);

o elektros tiekimo patikimumo ir saugumo gerinimas (papildomy, dubliuojan¢iy linijy ir
rezerviniy elektriniy, generatoriy bei kity jrenginiy statyba ir eksploatacija).

Sie visuomenés interesai jtvirtinti Europos Parlamento ir Tarybos Direktyvoje 2009/72/EB dél
laikoma vartotojy apsauga, elektros energijos tieckimo saugumas, aplinkos apsauga ir lygiaverc¢io
konkurencijos laipsnio uztikrinimas. Lietuvos elektros energetikos sektoriuje vieSyjy interesy
tenkinimas yra finansuojamas i§ vieSuosius interesus atitinkanciy paslaugy (VIAP) biudZeto. LéSos |
§i biudzeta surenkamos 1§ visy elektros energijos vartotojy Lietuvoje. VKEKK yra nustaciusi, kad
2019 m. uz kiekvieng suvartotg kilovatvalande elektros energijos vartotojai turi sumoketi 0,903 cento
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i VIAP biudzeta. (VKEKK, 2018). Si jmoka yra jskai¢iuota j elektros energijos kaina tiek buitiniams,
tiek kitiems vartotojams. 2019 m. VIAP 1éSos yra skiriamos skatinti vieting elektros gamybg i$
atsinaujinanciy energijos Saltiniy, kompensuoti Siuos iSteklius naudojanciy elektros gamintojy
prijungimo prie tinkly iSlaidas ir padengti del atsinaujinancios energijos naudojimo atsirandancias
sistemos balansavimo iSlaidas (VKEKK, 2018). Nuo 2019 m. yra patvirtinta VIAP lengvata
stambiems elektros energijai imlios pramonés vartotojams, kurie per metus suvartoja daugiau nei 1
GWh elektros energijos. Siems vartotojams uZ pirma per metus suvartota gigavatvalande elektros
reikés mokéti standartinj VIAP tarifg, o uz visg kitg suvartotg elektros energijos kiekj — vos 15 %
gamybai i§ atsinaujinanéiy energijos $altiniy skatinti skirto tarifo (Navakas, 2019). Siuo Zingsniu yra
tikimasi padidinti Lietuvos pramonés konkurencingumg ir pagerinti investicing aplinkg Salyje. Vis
délto, néra minima, kaip bus kompensuojamas dél $ios lengvatos atsirandantis 1éSy, skirty remti
elektros gamybg i§ atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy, trikumas. Gali biti, kad jei nebus kei¢iama
atsinaujinancius iSteklius naudojanciy elektros gamintojy rémimo tvarka, tokia lengvata ateityje gali
reiksti VIAP tarifo padidéjima visiems kitiems vartotojams.

Vidutinés visuomeninés elektros energijos kainos Lietuvoje 2019 m. sandara pateikiama 9 paveiksle:
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9 pav. Vidutinés visuomeninés elektros energijos kainos Lietuvoje dedamosios 2019 m. (sudaryta autoriaus
pagal VKEKK (2018) duomenis)

Paveiksle matyti, kad didZiausig mazmeninés elektros kainos dalj visuomeninio tiekéjo klientams
(buitiniams vartotojams) sudaro elektros jsigijimas didmeningje rinkoje. Mazdaug trec¢dalj visos
kainos sudaro skirstymo paslaugos ir tik 6,38 % perdavimo paslauga. Tuo tarpu VIAP kaina sudaro
8,75 % visos elektros kainos, t. y. 0,903 ct/kWh i$ visos 10,317 ct/kWh kainos, kurig buitiniai
vartotojai vidutini§kai moka uz visuomeninio tiekéjo parduodama elektros energija. Nors VIAP dalis
elektros energijos kainoje néra didziulé, ji vis tiek yra zenkli, ypa¢ vartotojams, kurie suvartoja didelj
kiekj elektros energijos. Turint omenyje, kad elektros energijos kaina stambiausiems pramonés
vartotojams yra mazinama taikant VIAP lengvatg, galima tikétis, kad, jeigu ateityje baty pakeista
gamintojy rémimo tvarka, tokios lengvatos gali biiti suteikiamos ir didesnei daliai vartotojy. Taip pat
negalima atmesti galimybés ateityje apskritai maZinti VIAP tarifa ir tokiu biidu sumazinti mazmening

27



elektros energijos kaing visiems vartotojams. Tokia galimybé¢ egzistuoja dél to, kad elektros gamyba
i§ atsinaujinanc¢iy energijos istekliy dél spartaus technologijy tobuléjimo kiekvienais metais tampa
vis konkurencingesné. Kadangi VIAP 1¢Sos daugiausiai skiriamos elektros gamybai i§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy skatinti ir tokig gamyba daryti konkurencingesng, tai tobul¢jant ir pingant Sioms
gamybos technologijoms, joms bus reikalinga vis mazesné valstybés parama. Tarptautinés
atsinaujinanciy energijos iStekliy agentiiros 2018 m. duomenimis, i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy
pagamintos elektros energijos kaina jau 2020 m. bus konkurencinga elektros, pagamintos tradicinése
elektrinése deginant iskastinj kura, kainai. (Tarptautiné atsinaujinanciy energijos istekliy agentira,
2018)

Apibendrinant galima teigti, kad skirtingi autoriai jvardija rinkos struktiirg ir konkurencija rinkoje
kaip elektros kainai jtakg darantj veiksnj. Mokslininkai sutinka, kad konkurenciné elektros rinka yra
geriausia rinkos struktiira, nes joje elektros energijos kaina gali biiti mazesné nei esant monopolijai.
Vis délto, teigiama, kad net ir konkurencinés rinkos salygomis gali susidaryti situacija, kai jmonés
gali atlikti nekonkurencinius veiksmus pasinaudodamos rinkos galia. Literatiroje raSoma, kad
konkurencija tarp gamintojy ir tiekéjy elektros kaing mazina, o konkurencija tarp skirstomojo ir
perdavimo tinklo operatoriy kaing didina. D¢l to Lietuvai reikia liberalizuoti energijos tiekima
buitiniams vartotojams, tokiu biidu pasiekiant visiskai konkurencing gamybos ir tiekimo rinka.

2.3. Elektros energetikos sistemos ir elektros rinkos efektyvumas. Paklausos iStekliaus jtaka
elektros energijos kainai

Kaip jau minéta, vienas i§ buidy mazinti elektros energijos kaing yra elektros energetikos sistemos ir
elektros energijos rinkos veiklos efektyvumo didinimas. Pasak Biggar ir Hesamzadeh (2014), kuriant
efektyvig elektros energetikos sistemg yra svarbu iSskirti visas jos veiklas. Kiekviena veikla — tai
uzdavinys, kuris turi biiti efektyviai jgyvendintas. Skirtingi uzdaviniai turi biti paskirti skirtingiems
tkio subjektams. Taip pat turi biiti sukurtas elektros energetikos sistemos veikimo planas, taisyklés
ir subjekty skatinimo biidai. Tai turi uZztikrinti, kad visi sistemoje veikiantys subjektai siekty savo
uzdavinius jvykdyti efektyviai ir koordinuoty savo veiksmus tarpusavyje. Biggar ir Hesamzadeh
(2014) 18skiria tris pagrindines efektyvios elektros energijos sistemos uzdaviniy grupes. Tai trumpojo
laikotarpio uzdaviniai, rizikos valdymo uZdaviniai ir ilgojo laikotarpio uzdaviniai. Pasak $iy autoriy,
efektyvios elektros energetikos sistemos trumpojo laikotarpio uzdaviniai yra $ie:

e trumpuoju laikotarpiu pasiekiamy generavimo iStekliy efektyvus panaudojimas. Bet kuriuo
metu sistemoje yra tam tikras skaicius pasiekiamy skirtingy elektros gamybos technologijy,
kurios kiekviena turi skirtingas pastoviasias ir kintamasias sanaudas. Siy istekliy efektyvus
panaudojimas reiSkia, kad turi buti uZtikrinama elektros gamyba naudojant pigiausia
generavimo Saltiniy derinj atsizvelgiant | elektros tinklo energijos perdavimo galimybes,
generatoriy techninius ribojimus ir iStekliy (energijos saugykly, atsinaujinanciy energijos
Saltiniy) prieinamumg. Siekiant efektyvumo trumpuoju laikotarpiu reikia naudotis didelio
tikslumo elektros pasiiilos, paklausos ir tinklo buklés prognozémis ir priimti svarbius
sprendimus: kada jjungti tam tikrg generatoriy ar apkrova, kada elektrg kaupti, 0 kada
pasinaudoti ribotais turimais istekliais (pvz.: hidroelektrinése sukaupta energija);

o cfektyvus galimy paklausos iStekliy panaudojimas trumpuoju laikotarpiu. | efektyvy elektros
sistemos veikimg jeina ir vartotojy prisitaikymas prie kintanc¢iy paklausos ir pasiilos salygy
kei¢iant jy sunaudojama energijos kiekj. Tai gali vykti tiesiogiai — per elektros prietaisus,
programis$kai susietus su didmenine elektros rinka — arba netiesiogiai — per vartotojy reakcija
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j elektros kainos kitimg didmeninéje rinkoje. Tuo tarpu susidarius ekstremalioms paklausos ir
pasiiilos sglygoms, elektros energijos vartojimas gali biiti sumazinamas (normuojamas)
elektros sistemg valdan¢iy operatyviniy darbuotojy;

o cfektyvus galimy tinklo iStekliy panaudojimas trumpuoju laikotarpiu. | tai jeina efektyvus
elektros generacijos ir paklausos perkélimas j kitg vieta (perskirstymas), kad nebiity pazeisti
tinklo fiziniai apribojimai bei efektyvus perdavimo ir skirstomojo tinklo valdymas
atsizvelgiant | oro salygas ir galimus nenumatytus jvykius. To pavyzdys yra tinklo darbo
rezimo planavimas, taip pat savalaikis jrenginiy atjungimas remontui (jis uztikrina, kad
reikiamu momentu jrenginiai veikia teisingai) bei optimalaus tinklo darbo rezimo ir
maksimaliai aukSto patikimumo tinklo konfigtiracijos palaikymas;

o efektyvus atsakas j labai trumpus balanso tarp elektros gamybos (pasiiilos) ir vartojimo
(paklausos) trikdzius. Elektros pasitila ir paklausa, o taip pat ir tinklo biiklé, nuolat Kinta.
Elektros sistemoje nuolatos vyksta jvairtis sutrikimai, tokie kaip didelés elektrinés arba
svarbios elektros tiekimo linijos gedimas. Svarbi yra efektyvi ir operatyvi reakcija j juos. Tali
gali biiti generuojanciy elementy gamybos kiekiy perskirstymas, efektyvus apkrovos ar tinklo
iStekliy panaudojimas. Be to, sistema turi biti valdoma taip, kad baty uztikrinamas balansas
tarp iSlaidy, atsirandanéiy Salinant elektros tiekimo sutrikimus bei iSlaidy, skKirty tokiy
sutrikimy prevencijai.

Kita esminé elektros energetikos sistemos uzdaviniy grupé pagal Biggar ir Hesamzadeh (2014) yra
susijusi su rizikos valdymu. Liberalizuotoje elektros energijos rinkoje daugelio anksCiau minéty
trumpojo laikotarpio uzduociy jgyvendinimg salygoja rinkoje vykstantys procesai. Jie uZtikrina
efektyvy iStekliy pasiskirstymg ir esminiy sprendimy bei veiksmy koordinavimg. Tai vyksta dél
trumpuoju laikotarpiu atsirandanciy kainy kitimo sukelty signaly. Tuo tarpu ilgojo laikotarpio
sprendimai yra labiau iniciatyvis nei reaktyviis. Kad jie buity priimami, yra reikalingas rinkos dalyviy
tikrumas dél ateities ir numatymas, kokia jtaka jy sprendimai gali turéti ilgalaikéje perspektyvoje.
Trumpalaikés kainos rinkoje gali atspindéti ilgojo laikotarpio tendencijas, taciau gali ir paskatinti
rinkos dalyvius nepagristai prisiimti per didelg rizika ateityje. D¢l Sios priezasties egzistuoja rizikos
valdymo instrumentai, skirti apsaugoti rinkos dalyvius nuo trumpojo laikotarpio kainy nepastovumo.
Pavyzdziui, gamintojui gali bati reikalinga garantija, kad uz jo pagamintg elektra tam tikrg laikg bus
mokama i§ anksto sutarta kaina, arba tam tikry minimaliy pajamy garantija. Tuo tarpu prekiautojas,
perkantis elektrg vienoje tinklo vietoje ir jg parduodantis kitoje, nori gauti garantijg, kad fiziniam
elektros perdavimui bus sudarytos tinkamos salygos tinkle. Prekiautojui taip pat reikalinga garantija,
kad jei tokios salygos nebus sudarytos, jis gaus uZ tai piniging kompensacijg. Garantijy nori ir
vartotojai. Dauguma jy nenori mokéti labai nepastovios rinkos kainos ir siekia sudaryti susitarimus
del vidutines ilgojo laikotarpio kainos. Tuo tarpu generatoriaus, kurio pagrindiné funkcija yra elektros
sistemos balansavimas, savininkas turi biiti uztikrintas dél pastovaus pajamy srauto. Dél to, tokio
generatoriaus savininkas turéty siekti rizikos valdymo jrankio, kuris uZtikrinty pajamas uz
balansavimo paslauga, o ne tik uz pagamintg elektros energija.

Paskutine elektros energijos sistemos uzdaviniy grupé, kurig iSskiria Biggar ir Hesamzadeh (2014)
yra ilgojo laikotarpio uzdaviniai. Autoriai teigia, kad siekiant maksimaliai gerai veikiancios sistemos
neuztenka efektyviai iSnaudoti trumpuoju laikotarpiu turimus iSteklius. Labai svarbu efektyviai
investuoti ir j ilgalaikius iSteklius. Esminiai efektyvios elektros energetikos sistemos ilgojo
laikotarpio uzdaviniai:
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o cfektyvus investavimas j gamybos iSteklius. Tinkamos investicijos j elektros generacija — tai
sprendimai dél to, kiek, kur, kada ir j kokj energijos $altinj investuoti. Sis uzdavinys aktualus
tiek stambioms investicijoms j milziniSkas elektrines, tiek ir nedideléms investicijoms ]
mikrogeneracija, tokig kaip fotoelektriniy moduliy instaliacijos ant gyvenamyjy namy stogy.
Efektyvus investavimas j gamybos iSteklius apima ir sprendimus dél esamy elektriniy
uzdarymo bei investavimo j greitai keisti galiag galin¢ius generatorius, kurie labai reikalingi
sutrikimy tinkle atveju. Zinoma, tokie sprendimai turi biiti koordinuojami su sprendimais
priimamais deél elektros perdavimo tinklo tobulinimo.

e cfektyvus investavimas ] vartojimo iSteklius. Svarbios investicijos tiek j didziulius elektros
kiekius naudojancius vartotojus, pavyzdziui, metaly ar automobiliy gamyklas, tiek j gerokai
mazesnius jrenginius, tokius kaip oro kondicionieriai ar elektra varomi automobiliai. Taip pat
svarbiis sprendimai d¢l elektra naudojanciy jrenginiy galimybiy. Reikia jvertinti, ar jrenginiai
privalo veikti tam tikru laiku, o gal jy veikimas gali biiti perkeltas j laika, kada tai patogiau
elektros sistemai. Yra svarbu, kaip lengvai jrenginiy veikimag galés kontroliuoti tinklo
dispeceriai, kaip greitai jrenginiai galés pakeisti savo suvartojamg energijos kiekj. Visi
sprendimai dél vartojimo iStekliy turi biiti koordinuojami su sprendimais dél generavimo
iStekliy.

e efektyvus investavimas j tinklo iSteklius. Tai yra sprendimai dél to, kiek, kur, kada ir kokiy
naujy tinklo elementy reikia, o taip pat ir sprendimai dél nereikalingy tinklo elementy
demontavimo. Sio uzdavinio sprendimas turi baiti koordinuojamas su kity minéty ilgojo
laikotarpio uzdaviniy sprendimu.

Kadangi Lietuvoje visos pagrindinés veiklos elektros energetikos sektoriuje yra atskirtos, o Salies
didmeniné elektros rinka yra liberalizuota ir sékmingai integruota j bendra Siaurés ir Baltijos 3aliy
elektros rinka, tai dauguma minéty uzdaviniy Salyje yra jgyvendinami dél nattraliai rinkoje
vykstanciy procesy. Turint omenyje, kad konkurencinéje rinkoje visi dalyviai stengiasi biiti kiek
imanoma efektyvis, tai tikétina, kad dauguma trumpojo ir ilgojo laikotarpio uzdaviniy Lietuvoje yra
pasiekiami gana efektyviai. Tuo tarpu prie rizikos valdymo uzdaviniy jgyvendinimo svariai prisideda
valstybé. Surinktos VIAP léSos yra skiriamos suteikti geresn; tarifg generacijai i§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy ir sistemos balansavimui. Lietuvoje taip pat galioja anks¢iau minéti elektros
energetikos sektoriy reglamentuojantys jstatymai bei veikia sektoriaus jmoniy veiklg prizitirin¢ios
institucijos. Vis délto, imoniy ir buitiniy vartotojy elektros energijos vartojimas (paklausa) Lietuvoje
dar néra naudojamas kaip iSteklius, nors jo efektyvy panaudojimg Biggar ir Hesamzadeh (2014)
jvardija tiek kaip trumpojo laikotarpio, tiek kaip ilgojo laikotarpio uzdavin;.

Elektros energijos, kaip ir daugelio kity prekiy bei paslaugy, paklausa veikia dieniniai, savaitiniai,
taip mety laiky sukeliami svyravimai. Tipiniai vidutiniy platumy klimato juostos Saliy, tokiy kaip
Lietuva, Estija ar Svedija apkrovos grafikai pateikti 10 paveiksle:
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10 pav. Tipiniai vidutiniy platumy klimato juostos $aliy apkrovos grafikai sausio, balandzio, liepos ir rugséjo
ménesj (Zweifel ir kt., 2017)

Paveiksle pavaizduoti apkrovos grafikai sausio (angl. January), balandzio (angl. April), liepos (angl.
July) ir rugséjo (angl. September) ménesj. Horizontalioje aSyje yra Zymimas paros laikas (valanda),
o vertikalioje asyje apkrova $iokiadieniais (poilsio dienomis apkrovos grafikas yra kiek kitoks, su
maziau iSreikStais piko laikotarpiais). IS grafiky matyti, kad Ziemg paklausa daZniausiai biina didesné
nei kitais mety laikais, o vartojimo pikas stebimas vakare. Tuo tarpu vasarg elektros daugiausiai
vartojama dienos viduryje. Pavasarj ir rudenj apkrovos grafikai taip pat skiriasi. Siltesnio klimato
Salyse apkrovos grafikai yra kitokie, nes ten maZesné Sildymo ir didesné Saldymo paklausa. Be to,
nuo Saliy geografinés padéties priklauso, kuriuo mety laiku daugiau elektros energijos yra
sunaudojama apSvietimui.

Zweifel'is ir kt. (2017) teigia, kad, susidurdami su paklausos svyravimu, tiekéjai turéty laikytis tokios
strategijos:

o kaupti energija, kai paklausa maza ir patiekti jg vartotojams i$ kaupykly, kai paklausa didelé
(vartojimo pikas);

e teikti jvairias skirtingos kokybés paslaugas panaudojant laikinai sustabdomas sutartis ir kitas
apkrovos valdymo priemones;

o taikyti kainy diferencijavimo mechanizma, kurio tikslas yra dalj piko laikotarpio paklausos
perkelti j ne piko laikotarpij.

Nors visi Sie veiksmai yra taikomi tam tikru mastu, elektros energijos vartojimo kreivé dienos eigoje
vnéra panasi j ties¢. Pasak Zweifel'io ir kt. (2017) tam jtakos turi dvi priezastys. Visy pirma, didelio
kiekio elektros energijos kaupimas (sandéliavimas) naudojant Siuo metu esancias kaupimo
technologijas néra ekonomiskai naudingas. Antra, daugelyje Saliy (jskaitant ir Lietuva) iSmanieji
elektros energijos skaitikliai néra masiskai paplite. Sie skaitikliai gali nuolat matuoti elektros
energijos vartojima, jo kitimg. Jie taip pat pasizymi abipusiu informacijos perdavimu tarp vartotojo
ir tinklo operatoriaus. D¢l to jie yra biitini norint naudoti laikinai sustabdomas sutartis ir nuo paros
laiko priklausancius tarifus, o juo labiau kainy nustatymg realiuoju laiku.
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Pasaulyje daug kur jau naudojami iSmanieji skaitikliai Lietuvoje masiskai dar nediegiami, nors tai ir
pasirinkti kintamg elektros energijos tarifg. Vartotojams pritaikius tokj tarifa, mazmeniné elektros
energijos kaina realiuoju laiku kisty priklausomai nuo to, kaip kinta kaina didmeningje elektros
rinkoje. D¢l to pasikeisty vidutiné elektros energijos kaina vartotojams. Yra teigiama, kad realiuoju
laiku kintantis tarifas skatina vartotojus keisti savo elektros vartojimo jprocius ir naudoti maziau
elektros energijos vartojimo piko metu, kai elektros kaina biina didziausia. Vartotojai gali sutaupyti
pasirinkdami savo elektros jrenginiy naudojimui kitg laika, kai elektros kaina mazesné (Mohsenian-
Rad ir Leon-Garcia, 2010). Tai vadinama paklausos atsaku j kainos pokyc¢ius. Nezamoddini ir
Wang'as (2017) teigia, kad net daugiau nei 10 % visy investicijy | elektros gamybos pajégumus yra
skirta vos 1 % paros laiko, kai elektros vartojama daugiausiai. D¢l to, net ir menkas elektros vartojimo
piko metu sumazéjimas gali buti esminis. Tie patys autoriai teigia, kad vien Jungtinése Amerikos
Valstijose (JAV) 5 % sumazinus piko apkrova, nebereikéty naudoti net 625 elektriniy ir joms
reikalingos kitos infrastruktiiros, nes Sios elektrinés dirba tik piko metu. Lietuvos elektros energijos
vartojimo poky¢iai 2019 m. kovo ménesj pavaizduoti 11 paveiksle:

Vartojimas, MW
1900 +

G Y
=1 | M

1300 ﬁ
UL U T

11 pav. Elektros energijos vartojimas Lietuvoje 2019 m. kovo ménesj (sudaryta autoriaus pagal Litgrid
(2019b) duomenis)

Paveiksle matyti, kad Lietuvoje 2019 m. kovo ménesj elektros energijos vartojimas nuolat kito.
Maziausia apkrova buvo mazdaug 1 000 MW, o didziausia sieké beveik 1 800 MW. Skirtumas tarp
Siy reikSmiy yra labai didelis. IS grafiko galima pastebéti, kad elektros energijos vartojimas
Siokiadieniais yra gerokai didesnis negu savaitgaliais ar §venc¢iy dienomis (pvz., kovo 11 d.). Taip pat
matyti, kad dieng elektros energijos yra suvartojama daugiau nei naktj, o kiekviena diena turi rytinj
ir vakarinj pika. Vadinasi, skirtingu paros ar savaités laiku reikalingi skirtingi gamybos pajégumai.
Kai kurie 1§ jy naudojami tik esant pikui.

Nebenaudojant pikui skirty brangiausiai elektrg gaminanéiy elektriniy, turéty kristi tieck didmening,
tick mazmeniné elektros kaina. Tai galima pasiekti pritaikant kainy nustatymo modelius, kurie
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skatinty paklausos atsaka ] kaing, t. y. vartojimo sumazéjimg dél aukstos kainos ir padidéjimag dél
zemos kainos. Vis délto, motyvuoti vartotojus keisti savo jpro€ius néra lengva. Keisdami savo
elektros energijos vartojimo grafika i§ sau jprasto ir patogaus j kitokj, i§ anksto planuojama, elektros
prietaisy naudojimo grafika, jie patiria nepatogumo (diskomforto) kastus (Bahrami, Amini, Shafie-
khah ir Cataldo, 2018). Vartotojus galima motyvuoti pakeisti jprocius, jei jy gaunama nauda vir$ija
diskomforto kastus. Paklausos atsakas j kainos kitima gali buti realizuojamas keliais skirtingais
budais. Tai elektros naudojimo laiko, kritinio piko ir realiojo laiko kainodara. Elektros naudojimo
laiko (keliy laiko zony) kainodara jgyvendinama padalijant dieng j du ar daugiau laiko intervaly
(laikotarpiy) su skirtinga elektros kaina. Kaina kiekvienu laikotarpiu priklauso nuo to, kiek tuo
laikotarpiu jprastai yra sunaudojama elektros energijos. Paprastai yra iSskiriama iki keturiy
laikotarpiy su skirtinga elektros kaina. Kritinio piko kainodara veikia analogiskai, tik jos atveju
atskirai yra iSskiriamas trumpas dienos intervalas, kai elektros vartojimas yra pats didziausias. Jis
vadinamas Kritinio piko laiku. Tuo tarpu realiojo laiko kainodara pasizymi tuo, kad elektros energijos
kaina vartotojams kiekvieng valanda kinta pagal tai, kaip keiciasi elektros kaina didmeninéje rinkoje.
Elektros naudojimo laiko ir realiojo laiko kainodaros pavyzdziai pateikiami 12 paveiksle:
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12 pav. Elektros naudojimo laiko ir realiojo laiko kainodaros pavyzdziai (Nezamoddini ir Wang, 2017)

Paveiksle abscisiy asyje pazyméta paros valanda, ordinaciy asyje — elektros kaina, ct/kWh. Nors
realiojo laiko kainodara yra pati sudétingiausia, ji turi didZiausig potencialg daryti jtaka tiek elektros
sistemos veiklali, tiek elektros kainai rinkoje. Taikant realiojo laiko kainodara, biisima elektros kaina
yra paskelbiama prie§ dieng ar prie§ valandg. Taip vartotojams suteikiama galimybé valdyti savo
elektros suvartojimg reaguojant j kainos pokycius. Nepaisant tokios kainodaros privalumy, tiek
tinklus valdancios jmonés, tiek vartotojai néra uztikrinti jos nauda. Kai kurie tinklo operatoriai nenori
tokios mokéjimo tvarkos. Jie remiasi savo sukauptais realiojo laiko tarifg jau dabar turin¢iy vartotojy
elektros vartojimo duomenimis ir mano, kad tokia kainodara vartotojus skatinty ne perkelti savo
vartojima i§ vieno laikotarpio j kitg, 0 tiesiog naudoti maziau elektros piko metu. Nezamoddini ir
Wang'as (2017) mano, kad pajamy praradimas energetikos jmonéms galimas, jei jos realiojo laiko
tarifa taiko tokiems vartotojams, kurie paprasciausiai negali perkelti savo vartojimo | kita laika. Tuo
tarpu patys vartotojai realiojo laiko tarifg taip pat vertina atsargiai, nes dél elektros energijos kainos
svyravimo jiems atsiranda rizika uz elektrg mokéti brangiau. Nezamoddini ir Wang'as (2017) tyré
penkias elektros naudojimo laiko ir penkias realiojo laiko tarify programas, $iuo metu taikomas JAV.
Kiekviena i§ $iy programy buvo iSbandyta septyniuose skirtinguose pramonés vartotojy elektros
naudojimo scenarijuose. Kiekviename scenarijuje skiriasi tiek vartotojy naudojamas elektros
energijos kiekis, tiek jy galimybés keisti savo apkrovos grafika. Tyrime panaudoti tokie vartojimo
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scenarijai: labai lankstlis vartotojai, galintys visiSkai pakeisti savo apkrovos grafika; lankstiis
vartotojai, kurie naudoja didel; kiekj elektros energijos; dalinai lankstiis vartotojai (du scenarijai su
skirtingu energijos suvartojimu); nelankstiis vartotojai (taip pat du scenarijai su skirtingu energijos
suvartojimu); vartotojai, kurie neturi visiskai jokio lankstumo ir visg parg naudoja panaSy kiekj
energijos. Tokiu biidu gauta i$ viso septyniasdesimt skirtingy atvejy (tarifo ir vartojimo scenarijaus
kombinacijy). Buvo nustatyta, kad galimybé pramonés jmonéms sutaupyti labai priklauso nuo tarifo
programos. Astuoniolika i$ trisdeSimt penkiy tyrime nagrinéty atvejy pastovaus tarifo pakeitimas |
keliy laiko zony (elektros naudojimo laiko) tarifg leido pramonés jmonéms maziau mokéti uz elektra.
Sutaupymas svyravo nuo maziau nei 1 % (nelanks¢iy vartotojy) iki net daugiau nei 60 % (labai
lanks¢iy vartotojy) Tuo tarpu septyniolika atvejy jmoniy sgskaitos uz elektrg isliko tokios pacios arba
net padidéjo iki 10 %. Kitokie rezultatai gauti nagrinéjant likusius trisdesimt penkis atvejus. IS jy net
dvidesimt devyniais atvejais pramoniniams vartotojams pakeitus pastovy elektros tarifa j realiojo
laiko tarifa, sumaz¢jo vidutiné jy uz elektra mokama kaina. Tik SeSiais atvejais buvo priesingai.
Svarbu paminéti, kad tais atvejais, kai vidutiné kaina augo, jos pokytis buvo labai mazas (nesieké net
1 %), o tais atvejais, kai vidutiné kaina maz¢jo, pokytis buvo jvairus. Elektros kainos sumaz¢jimas,
priklausomai nuo atvejo, svyravo nuo maziau nei 1 % iki net daugiau nei 20 % (Nezamoddini ir
Wang, 2017). Tyrimo autoriai pateikia i§vadg, kad elektros naudojimo laiko tarifo programos yra
naudingos lankstiems pramonés vartotojams, kuriy gamyba uztrunka neilgg laikg ir dél to jg galima
organizuoti, kai elektros kaina mazesné. Tuo tarpu realiojo laiko kainodara yra naudinga gerokai
didesnei vartotojy daliai.

Allcott'as (2011) nagrinéja realiojo laiko kainodaros jtaka 693 JAV namy tkiams, dalyvavusiems
pirmojoje realiojo laiko tarifo programoje $alyje. Siam autoriui pavyko nustatyti, kad buitiniams
vartotojams yra biidingas pastebimas paklausos elastingumas kainai, jei mazmenin¢ elektros
energijos kaina yra kintanti. Buvo apskaiciuota, kad tyrime dalyvavusiy namy tikiy vartotojo naudos
perteklius per metus padidé¢jo vidutiniSkai 10 USD (JAV doleriy). Tai atitinka 1-2 % ty namy tkiy
iSlaidy elektros energijai. Tai néra labai didelis skaiCius, tac¢iau buvo pastebéta, kad vartotojai dél
realiojo laiko kainodaros naudojo maziau elektros energijos piko metu. Dauguma jy tiesiog vartojo
maziau elektros, o ne perkélé vartojimg j kita dienos laika. Tai, kad naudojant realiojo laiko kainodara
sumazgja elektros energijos vartojimas piko metu yra naudinga, nes reikalingi mazesni elektros
vartojimo pikui skirti pajégumai, kuriy iSlaikymas brangus, o gaminamos energijos kaina auksta. Dél
to galima teigti, kad daugeliui buitiniy vartotojy pasirinkus realiojo laiko kainodara, ilgainiui turéty
sumazeéti didmeniné elektros energijos kaina. Tai turéty paveikti ir mazmeninés rinkos kaing. Tokiu
biidu vidutiné elektros energijos kaina vartotojams mazéty tiek tiesiogiai dél jiems palankesnio tarifo
mazmeninéje rinkoje, tiek netiesiogiai dé¢l kainos sumazéjimo didmeningje rinkoje.

Taigi, galima teigti, kad suvartojamas elektros energijos kiekis ir paklausos istekliaus panaudojimas
gali daryti jtaka elektros energijos kainai. Kintamo tarifo naudojimas gali turéti jtakos vidutinei
elektros kainai tiek didmeningje, tiek mazmening¢je rinkoje. Ypac naudingas yra realiojo laiko tarifas,
nes jis labiausiai skatina mazinti elektros energijos naudojimg vartojimo piko metu arba perkelti
vartojimg ] kitg laikg. Tai tiesiogiai sglygoja maZzmening elektros energijos kaing vartotojams. Kitas
realiojo laiko tarifo privalumas yra tas, kad sumazinus elektros poreikj piko metu, mazéja ne tik
elektros gamyba tuo metu, bet ir elektros generacijos pajégumy poreikis apskritai. Tokiu budu yra
sumazinama didmeniné elektros rinkos kaina, o tai dar labiau mazina kaing galutiniams vartotojams.
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2.4. Elektros gamybos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy kompleksinis poveikis elektros
energijos kainai

Vykstant klimato kaitai ir senkant iSkastinio kuro iStekliams pasaulyje vis svarbesné tampa energijos
gamyba i§ atsinaujinanciy energijos istekliy. Sios gamybos technologijos nuolat tobuléja ir daznai yra
pasirenkamos kaip jvairiy tyrimy objektas. Atsinaujinancios energetikos plétra veikia elektros kaing.
Erbach'as (2016) nurodo, kad parama atsinaujinantiems energijos Saltiniams didina kainas namy
tkiams, bet tuo pat metu Sie nepastoviai elektros energija generuojantys Saltiniai gali padaryti kainas
labai Zzemas ar net neigiamas didmeninéje rinkoje. Autorius taip pat pazymi, kad didéjant i$
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy gaminamos elektros daliai bendrame energijos balanse, reikia vis
didesniy sistemos balansavimui skirty pajégumy. Be to, d¢l Siy Saltiniy paskirstytos generacijos
(generuojanciy Saltiniy atsiradimo tose tinklo vietose, kur jie nebuvo numatyti) kai kur reikia
rekonstruoti perdavimo ar skirstomuosius tinklus. Tai gali pakelti elektros kainas. Erbach'o (2016)
nuomone didéjantis elektrg gaminanciy vartotojy skaicius taip pat turi jtakos elektros kainai. Kuo
daugiau elektros tokie vartotojai pasigamina sau, tuo maziau elektros jiems reikia i tinklo. Tai tinkly
operatoriams reiSkia mazesnes pajamas ir prastesnes galimybes finansuoti investicijas. To padarinys
yra iSauge tinklo naudojimosi paslaugy mokesciai vartotojams, kurie patys sau elektros
nepasigamina.

Jankauskas (2011) nekritikuoja atsinaujinancios energetikos, taciau pabrézia, kad jos jtaka elektros
kainai gali biiti dvejopa. Sio autoriaus nuomone, labai svarbi yra tinkama parama gaminantiems
elektra i$ atsinaujinanciy energijos istekliy. Jis nurodo du pagrindinius paramos teikimo gamintojams
budus: fiksuotus supirkimo tarifus (Zaliuosius tarifus) ir supirkimo kvotas (zaliuosius sertifikatus).
Europos Sajungoje gerokai daZnesni yra zalieji tarifai. Jankauskas (2011) kaip esmines
atsinaujinancios energetikos rémimo taikant Zaliuosius tarifus klaidas nurodo per aukstus arba per
zemus fiksuotus supirkimo tarifus, vienody tarify visoms technologijoms taikymg, neefektyvias
investicijas bei taikomy tarify nestabilumg ir neskaidrumg. Norint, kad remiant elektros gamyba i
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy elektros kaina vartotojams nedidéty, turi bati uZtikrinti investicijas
skatinantys, tac¢iau nepagrijstai didelio pelno neleidziantys pasiekti tarifai. Jie turi bati diferencijuoti,
t. y. skirtingi visoms elektros gamybos technologijoms, bei stabiltis, nesusieti su rinkos kaina.
Lietuvoje elektros gamybos i§ atsinaujinanciy istekliy paramos schemas nustato Vyriausybé
(Lietuvos Respublikos atsinaujinanéiy istekliy energetikos jstatymas, 2011). Siuo metu Lietuvoje
elektros energijos gamintojams, naudojantiems atsinaujinancius energijos isteklius, yra taikomi
fiksuoti tarifai. Jie priklauso nuo technologijos riiSies ir elektrinés jrengtos galios. Tarifai skaidrts,
nes yra viesai skelbiami ir stabilts. Jie yra perskai¢iuojami kas pusmetj, bet tik naujai statomoms
elektrinéms. Konkreciai elektrinei pritaikytas fiksuotas tarifas galioja 12 mety (Elektros energijos,
pagamintos naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, tarify nustatymo metodika, 2011). Patj
tarify dydj vertinti yra sunku, taciau tai, kad Salyje véjo elektriniy, saulés Sviesos elektriniy,
hidroelektriniy ir biokuro elektriniy skatinimo kvotos Siuo metu yra iSnaudotos, rodo kad skatinimo
tarifai néra per zemi (Valstybiné energetikos inspekcija prie Energetikos ministerijos [VEI], 2018).
Kita vertus, Lietuvoje pastebima elektros gamybos i§ atsinaujinanciy istekliy nuosaikaus augimo
tendencija. Lietuvoje suvartoto elektros energijos kiekio dalies, pagamintos i$ atsinaujinanciy
energijos iStekliy, kitimas 2004-2017 m. pavaizduotas 13 paveiksle:
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13 pav. Lietuvoje suvartoto elektros energijos kiekio dalis (procentais), pagaminta i§ atsinaujinanéiy
energijos iStekliy 2004-2017 m. (sudaryta autoriaus pagal Eurostat (2019) duomenis)

Atsinaujinancios energetikos svarbos nuosaiky augimga Lietuvoje galima sieti su tinkamai nustatytais
skatinimo tarifais. Taigi, galima teigti, kad Lietuvoje elektros gamyba i$ atsinaujinanciy Saltiniy yra
skatinama efektyviai. Vis délto, vien tai neparodo, kokia yra Sios gamybos pokycio jtaka kainai
elektros rinkoje ir ar nereikia keisti esamos skatinimo tvarkos.

Nepaisant nuomoniy, kad atsinaujinanciy istekliy naudojimas gali didinti elektros kaina, elektros
gamyba i§ atsinaujinanciy energijos $altiniy daznai yra remiama. Taip yra dél to, kad jos neigiamas
poveikis aplinkai yra mazas, o socioekonominis poveikis teigiamas. Elektros gamyba i$
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy yra gerokai maziau tar$i nei gamyba tradicinése elektrinése. Taip
gaminant elektrg yra i§vengiama neigiamo iSorinio poveikio (eksternaliteto) klimatui ir aplinkai. Be
naudos aplinkai yra ir tam tikra socioekonominé nauda. Tai energijos pasitlos diversifikacija,
regioninés ir kaimo plétros galimybés bei Saliy vidaus pramonés ir darbo viety kiirimas (Saenz de
Miera ir kt., 2008). Sie privalumai mazina i$orinius (socialinius) kastus. Zinoma, rinkoje yra svarbiis
gamintojy vidiniai ka$tai, kuriuos lengviau isreiksti pinigais. Siekiant tinkamai jvertinti
atsinaujinanciy Saltiniy nauda, biitina jy sukuriama teigiamg iSorinj poveikj internalizuoti. Tai daroma
remiant elektros gamybg i§ atsinaujinanciy energijos istekliy, kas leidzia atsinaujinanciy $altiniy
elektrinéms varzytis rinkoje su tradicinémis elektrinémis.

Uz bet kokig paramg atsinaujinanciai energetikai galiausiai sumoka maZmening¢je rinkoje energija
perkantys elektros vartotojai. Jeigu véjo ar saulés elektrinés gauna didesnj nei rinkoje nusistovéjusj
tarifa savo gaminamai energijai, elektros kaina vartotojams kyla. Kita vertus, elektros gamyba i§
atsinaujinanciy Saltiniy turi mazesnius kintamuosius kaStus nei gamyba i§ iSkastinio kuro. Turint
omenyje, kad bitent tradicinés Siluminés elektrinés yra tos, kurios keicia pasiiilg rinkoje ir jprastai
nustato kaing rinkoje, galima manyti, kad jas pakeitus atsinaujinanciy Saltiniy elektrinémis,
didmenin¢ kaina rinkoje gali sumaZzéti.
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Séenz de Miera ir kt. (2008) isskiria dar vieng atsinaujinanéiy energijos Saltiniy pranasumg. Kuo
daugiau elektros pagaminama i§ jy, tuo maziau elektros energijos gamybos jmonéms reikia pirkti
tarSos leidimy. Mazesné leidimy paklausa mazina jy kainas, o dé¢l to maze¢ja ir galutiné elektros kaina.

Elektros gamybos i§ atsinaujinanéiy energijos iStekliy poveikis elektros kainai literataroje yra
vertinamas priestaringai. Sdenz de Miera ir kt. (2008) empiriskai analizuoja atsinaujinanciy Saltiniy
naudojimo elektros gamybai jtaka elektros kainai rinkoje. Autoriai tiria Ispanijos véjo energetikos
plétros jtaka elektros kainai. Tai jie daro analizuodami rinkg tris dienas i§ eilés esant panaSiam
elektros energijos paklausos lygiui. Taip daroma dél to, kad véjo elektriniy generacijos jtaka elektros
kainai biity izoliuota nuo kity faktoriy, galinCiy turéti poveikj rinkos kainai. Toks metodas labai
paprastas, bet gerokai sumazina rezultatus galinéiy iskraipyti veiksniy poveikj. Sie veiksniai yra
paklausos, kuro kainy ir tarSos leidimy kainy bei hidroelektrinése gaminamos elektros energijos
kiekio pokyciai. Taip pat prie tokiy veiksniy priskiriami ir planuojami elektriniy prieziiiros darbai.
Visi Sie veiksniai turi biiti kiek jmanoma labiau pastoviis visas steb¢jimy dienas, kad kuo maziau
iSkraipyty tyrimo rezultatg. Autoriai, siekdami identifikuoti tiesioginj véjo jégainiy poveikj elektros
kainai rinkoje, pasirinko 2006 m. vasario 14-16 d. (antradienio, tre¢iadienio ir ketvirtadienio)
duomenis. Visomis Siomis dienomis elektros paklausa tarp 10 val. ir 13 val. dienos buvo beveik
identiSka. Pirmaja steb¢jimo dieng deél oro salygy vejo elektrinés praktiskai negeneravo elektros, o
gamyba dujas ir degalus naudojanciose elektrinése buvo zenkli. Tai, jog veiké degalus naudojancios
elektrinés 1émé, kad rinkoje susiformavo 110 EUR/MWh kaina. Tuo tarpu trecig steb¢jimo dieng dél
pasikeitusiy oro salygy véjo elektrinés generavo didelj kiekj elektros energijos. Buvo pastebéta, kad
esant tai paciai paklausai ir gerokai iSaugus véjo elektrinése pagamintos energijos pasiiilai,
brangiausios technologijos (degalus ir dujas deginancios elektrinés) buvo iSstumtos i§ rinkos. Jy
nebereikéjo, kad biity patenkinta paklausa. Tai sumazino elektros kaing rinkoje nuo 110 EUR/MWh
iki 75 EUR/MWh. Autoriai apskaiciavo, kad neigiama koreliacija tarp pagamintos véjo elektrinése
energijos kiekio ir elektros kainos buvo labai stipri. Gautas koreliacijos koeficientas —0,9. Kadangi
tyrimo metu parama skiriama véjo elektrinéms buvo 39 EUR/MWh, o elektros kainos sumaz¢jimas
siecké 35 EUR/MWh, tai jis neprilygo islaidoms skiriamoms remti atsinaujinanc¢ig energetika. Vis
délto, svarbu suprasti, kad mazéjo rinkos kaina, t. y. kaina, kuri yra mokama visiems gamintojams
rinkoje, o parama buvo iSmokama tik uz véjo elektrinése pagamintg energijos kiekj. Kita tyrimo dalis
buvo véjo elektrinése gaminamos elektros kiekio tiesioginio poveikio elektros kainai simuliacija.
Autoriai atliko simuliacija pagal 2005 m. sausio — 2007 m. geguzés duomenis ir nustaté, kad 2005
m. elektros kaina buvo 7,08 EUR/MWh mazesné negu biity buvusi tuo atveju, jei véjo elektrinés
energijos negaminty. 2006 m. dél véjo elektriniy generacijos elektros kaina buvo mazesné 4,75
EUR/MWh, o per pirmus 2007 m. ménesius — net 12,44 EUR/MWh. Tai yra atitinkamai 11,7 %, 8,6
% ir 25,1 % kainos sumazéjimas. Autoriai, apskaiciave, kiek buvo sutaupyta pinigy dél mazesnés
elektros kainos bei kokia suma buvo iSleista véjo elektrinéms remti, pri¢jo iSvados, kad tokia parama
atsiperka. Buvo nustatyta, jog véjo elektriniy gaminama elektra sumazino ne tik didmeninés, bet ir
mazmenines elektros rinkos kaing, o per tiriamajj laikotarpj elektros vartotojai dél to sutaupé net
daugiau nei 2 mird. EUR.

Atsinaujinanciy energijos iStekliy jtakos elektros energijos kainai negalima nustatyti iSnagrinéjus vos
vieng tyrimg. Costa-Campi ir Trujillo-Baute (2015) tiria atsinaujinancios energijos iStekliy naudojimo
jtaka elektros energijos kainai rinkoje. Sios autorés taip pat nagrinéja Ispanijos atvejj, ta¢iau gauna
visiSkai kitokius rezultatus negu Saenz de Miera ir kt. (2008). Tyrimo metu autorés nustaté, kad dél
paramos elektros gamintojams, kurie naudoja atsinaujinancius energijos isteklius, Sie gamintojai
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tampa konkurencingi, o elektros kaina didmening¢je rinkoje mazéja. Vis délto, toks kainos
sumazéjimas didmeningje rinkoje néra pakankamas, kad visiSkai kompensuoty vartotojams elektros
kainos augima, atsirandant] mazmeningje rinkoje dé¢l paramos atsinaujinanciai energetikai. Costa-
Campi ir Trujillo-Baute (2015) apskai¢iavo, kad taikant fiksuota energijos supirkimo tarifg bendras
elektros gamybos padid¢jimas 9 % sumazina elektros kaing didmeninéje rinkoje 2,61 %, taciau
padidina islaidas, skirtas paremti elektros gamybai i$ atsinaujinanciy energijos istekliy, 4,35 %. Be
to, mokslininkés nustaté, kad saulés elektriniy jtaka tick didmeninés rinkos kainai, tiek iSlaidoms,
skirtoms remti gamyba, yra gerokai didesné nei tos pacios galios v¢jo elektriniy jtaka. Taip yra todél,
kad saulés ir véjo elektrinés dazniausiai energijg gamina skirtingu metu. Saulés elektrinés elektrg
gamina dieng, t. y. tada, kai energijos vartojimas yra didesnis. Tuo tarpu elektros gamyba i§ véjo
energijos yra maziau pastovi. Ji dazniausiai yra didesné naktj, kai energijos poreikis mazesnis.
Elektros energijos gamybos Lietuvos véjo elektrinése palyginimas su Salies elektros vartojimu 2019
m. kovo ménesj pateiktas 14 paveiksle:
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14 pav. Elektros gamybos véjo elektrinése ir bendro $alies vartojimo palyginimas Lietuvoje 2019 m. kovo
ménesj (sudaryta autoriaus pagal Litgrid (2019b) duomenis)

Paveiksle matyti, kad elektros gamyba v¢jo elektrinése yra labai nepastovi. Gamybos pikas nebitinai
sutampa su vartojimo piku. Toks generacijos nepastovumas yra laikomas pagrindiniu véjo elektriniy
trakumu. Jei véjo elektrinés negamina tiek elektros energijos, kiek buvo prognozuota, susidariusj
skirtumg tarp pasiiilos ir paklausos turi padengti kitos elektrinés. Tai didina elektros energijos kaing.

Costa-Campi ir Trujillo-Baute (2015) teigimu, tai kad saulés elektrinés gamina elektrg dieng, lemia,
kad jy pagamintas tam tikras energijos kiekis vidutiniskai elektros energijos didmening kaing mazina
labiau negu tas pats energijos kiekis pagamintas véjo elektrinése. Tai, kad iSlaidos saulés elektrinéms
remti yra didesnés nei v¢jo elektriniy paramai skiriamos 1éSos, yra aiSkinama skirtingais Sioms
technologijoms taikomais fiksuotais elektros supirkimo tarifais. Ciarreta, Paz Espinosa ir Pizarro
Irizar (2014) taip pat nagrinéja Ispanijos atvejj. Sie autoriai teigia, kad kol elektros gamyba i3
atsinaujinanc¢iy energijos istekliy buvo salyginai nedidelé, parama juos naudojantiems gamintojams
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atsipirko, nes elektros kaina vartotojams mazéjo. Vis délto, augant elektros gamybai i§ atsinaujinanciy
1Stekliy Sis teigiamas poveikis iSnyko ir iSlaidos, skirtos remti gamyba, pradéjo virSyti taupyma dél
sumazgjusiy didmeniniy elektros energijos kainy. Elektros gamintojams i§ atsinaujinanciy energijos
iStekliy gaunant fiksuotg elektros supirkimo tarifa, jie elektros birZoje teikia pasitilymus su kaina lygia
nuliui. Vadinasi, nepriklausomai nuo to, kokie yra Siy gamintojy ribiniai kastai ir kokia kaina
nusistovi didmeninéje rinkoje, visa jy pagaminta elektros energija yra nuperkama. Sie gamintojai uz
pagamintg elektros energija gauna i§ anksto nustatytg fiksuotg tarifg. Kadangi bet kokiu atveju jy
pagaminta energija yra nuperkama, jie iSstumia pacig brangiausig elektros energija gaminancias
elektrines ir tokiu budu sumazina didmenine elektros kaing rinkoje. Pasak Ciarreta'os ir kt. (2014),
Ispanijoje kiekvienais metais dél atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo elektros gamybai,
didmenin¢ elektros kaina yra 25-45 EUR/MWh maZesné nei biity negaminant energijos i
atsinaujinanciy energijos istekliy. Kita vertus, tie patys autoriai teigia, kad, nepaisant elektros kainos
mazéjimo didmeninéje rinkoje, dél per dideliy fiksuoty elektros supirkimo tarify mazmeniné elektros
kaina Ispanijoje 2010-2012 m. vartotojams augo. Taip yra dél to, kad islaidy elektros energijai
didmeninéje rinkoje jsigyti ir i§laidy, skirty gamintojams remti, suma buvo didesné negu mokslininky
apskaiciuotos galimos islaidos elektros energijai pirkti, jei elektros gamybai i$ atsinaujinanéiy istekliy
nebiity taikomi fiksuoti supirkimo tarifai. Ciarreta ir kt. (2014) taip pat tyré atskiry elektros gamybos
1§ atsinaujinanciy energijos iStekliy technologijy poveikj elektros energijos kainai. Buvo nustatyta,
kad visos technologijos maZzina elektros energijos didmenine kaing, taciau galutine kaing vartotojams
veikia skirtingai. IS visy technologijy labiausiai iSsiskyré saulés elektrinés. Mokslininky teigimu
saulés fotovoltinés elektrinés turéjo maziausig poveikj didmeninéms elektros kainoms bei padengé
maziausia dalj joms skiriamos paramos islaidy. Si technologija nei vienais tyrime nagrin¢jamais
metais nepadengé jos paramai skirty iSlaidy. Tuo tarpu véjo elektrinés didmening elektros kaing
rinkoje mazino labiausiai. Be to, net ketverius i§ penkiy tyrime apzvelgiamy mety §ios elektros
gamybos technologijos salygojamas taupymas visiSkai padengé jai skiriamos paramos i$laidas. Tokj
patj rezultatg pasieke ir mazosios hidroelektrinés. Tuo tarpu biokurg ir atliekas deginancios elektrinés
trejus metus 1S penkeriy nepadengé joms remti skirty islaidy.

Sorknas'as ir kt. (2019) tyré Danijos elektros rinka bei Siaurés ir Baltijos $aliy bendra elektros rinka.
Mokslininkai nustaté, kad augant Danijos véjo elektriniy sausumoje, saulés elektriniy ir véjo
elektriniy juroje jrengtai galiai, elektros energijos kaina maz¢jo ne tik Danijos didmeninéje elektros
rinkoje, bet ir bendroje Siaurés ir Baltijos $aliy elektros rinkoje. Sioje rinkoje dalyvauja ir Lietuvos
gamintojai bei tiekéjai. Autoriai nustaté, kad elektros kaing mazina visos minétos elektros energijos
gamybos technologijos. Tokj poveikj kainai turi tiek kiekviena i§ Siy technologijy atskirai, tiek jy
kombinacija. Mokslininkai nustaté, kad elektros kainos mazéjimas yra pastebimas i§ karto padidéjus
Siy elektriniy gaminamos elektros energijos kiekiui. Toks poveikis kainai pradeda slopti tik tuo atveju,
kai yra pasiekiama Salies eksporto maksimali riba (tarpsisteminiy elektros jungCiy techniniai
apribojimai) ir tokia situacija nusistovi bent keletg valandy. Autoriai taip pat teigia, kad didéjanti
elektros gamybos i§ atsinaujinanciy iStekliy dalis bendrame energijos balanse salygoja maZesnes
pajamas tiek elektros gamintojams i§ atsinaujinanciy iStekliy, tiek iSkastinj kura naudojancioms
Siluminéms elektrinéms (dél maZesnés elektros kainos didmeninéje rinkoje). Sis poveikis yra
mazesnis tradicinéms Siluminéms elektrinéms, nes jos bet kuriuo atveju mazina savo gamybg esant
mazesnei kainai rinkoje.

Matyti, kad jvairQis autoriai atsinaujinancios energetikos jtaka elektros kainai vertina skirtingai. Vis
délto, visuose tyrimuose gauti rezultatai rodo, jog véjo energijos naudojimas elektrai gaminti mazina
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didmening elektros energijos kaing. Daugumos tyrimy rezultatai rodo, kad tokj poveikj véjo
energetika turi ir mazmeninei elektros kainai. Tuo tarpu Costa-Campi ir Trujillo-Baute (2015) teigia,
kad $i technologija, nors ir nedaug, didina mazmening elektros kaing. Visai kitokie tyrimy rezultatai
vertinant saulés energetikg. Visuose tyrimuose, kuriuose saulés elektriniy jtaka kainai vertinama
atskirai nuo kity atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy elektriniy jtakos, prieinama iSvada,
kad, saulés elektrinéms taikant fiksuotg elektros energijos supirkimo tarifa, didéja elektros kaina
mazmeningje rinkoje. Tuo tarpu saulés energetikos jtaka didmeninei elektros kainai labai jvairi
priklausomai nuo tyrime naudojamy duomeny.

Atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy elektriniy jrengtoji galia Lietuvoje 2013-2017 m.
pateikta 1 lenteléje:

1 lentelé. Atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy elektriniy jrengtoji galia (MW) Lietuvoje 2013—
2017 m. (sudaryta autoriaus pagal Lietuvos statistikos departamento (2018) duomenis)

Elektriniy tipas 2013 m. 2014 m. 2015 m. 2016 m. 2017 m.

Hidroelektrinés (maziau nei 1 MW galios) 18 18 18 19 19
Hidroelektrinés (1-10 MW galios) 8 9 9 8 8

Hidroelektrinés (daugiau nei 10 MW galios) 90 90 90 90 90
Saulés (fotovolty) elektrinés 68 69 69 70 74
Véjo jégainés 279 288 436 509 518
Biokuro elektrinés 45 48 48 48 46
Biodujy elektrinés 16 20 21 23 25
Termoﬁkacini;gs&zt;i;?éisr komunaliniy 10 10 10 10 10
Visi elektro:nirzrijg;jso;aiaillrgzlz;): nig§haﬁziinaujinaméiq 534 550 701 777 790

Kaip matyti i§ lentelés, Lietuvoje 1§ visy atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy elektros
gamybos technologijy didZiausig jrengtosios galios dalj turi véjo jégainés. Visos kitos technologijos
nuo jy gerokai atsilieka jrengtais pajégumais. Turint omenyje anksC¢iau minéty tyrimy rezultatus ir
mokslininky nuomoneg, tai galima vertinti teigiamai, nes véjo energijos naudojimas elektrai gaminti
buvo jvardijamas kaip labiausiai maZinanti elektros kaing atsinaujinanciy energijos istekliy
panaudojimo technologija.

Apibendrinant svarbu paminéti, kad elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy energijos istekliy
yra vienas i§ dazniausiai moksliniuose tyrimuose nagrinéjamy elektros kainai jtaka daranciy veiksniy,
todél neabejotina, kad $is veiksnys yra svarbus ir lemia elektros energijos kainos rinkoje formavimasi.
Skirtingy tyrimy rezultatuose pastebimas skirtingas poveikis. Elektros gamyba i§ véjo energijos
visuose tyrimuose yra vertinama kaip didmenine elektros kaing mazinantis veiksnys. Dauguma
pavyzdziy rodo, kad toks pats v€jo energetikos poveikis mazmeninei rinkos kainai. Tuo tarpu saulés
energijos naudojimas elektrai gaminti daug dazniau yra vertinamas kaip elektros kaing didinantis
veiksnys. Lietuvoje elektros gamyba i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy yra sparciai plétojama, todeél
néra abejoniy, kad ji veikia Salies elektros energijos kaing. Kadangi Lietuvoje didzioji dalis i$ tokia
gamybg vystanciy elektriniy jrengtosios galios yra vejo elektriniy galia, tai, tikétina, kad bendrai
gamyba i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy maZzina elektros energijos kaing Lietuvoje.
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2.5. Kiti elektros energijos kainai jtaka darantys veiksniai

Literatiiroje minimas didelis kiekis jvairiy veiksniy, galimai veikianéiy elektros energijos kaing.
Dauguma mokslininky pasitelkia savo patirtj, pasirinkdami, kuriuos veiksnius reikia jtraukti j tyrima.
D¢l to néra istirta, kuriuos i jy geriausiai rinktis kuriant kainy prognozavimo modelius. Siekdamas
sukurti kainos prognozavimo elektros energijos rinkoje modelj Erni (2012) tyré, kas veikia elektros
energijos kaing. Naudodamas 2010-2011 m. VVokietijos elektros kainos rinkoje ir kitus duomenis jis
atliko regresing analize¢ ir nustaté, kad pra¢jusio laikotarpio (dienos) elektros kaina ,,diena pries*
rinkoje tam tikrg valandg bei vidutiné elektros kaina rinkoje ta dieng gana nestipriai veikia elektros
kaing ,,diena pries“ rinkoje tg pacig kitos dienos valandg. Jo gauti regresijos lygties koeficientai prie
kintamyjy, priklausomai nuo dienos meto, kito tarp O ir 0,4. Kartu ankstesnés dienos tam tikros
valandos kaina birzoje ir vidutiné tos dienos elektros kaina sudaro mazdaug ketvirtadal; ,,diena pries*
kainos prognozés. Tai yra nedidelé reikSmé. Autorius tokj rezultata aiSkina tuo, kad sudarydamas
prognozavimo modelj panaudojo didel; kiekj svarbiy kintamyjy, suteikian¢iy daug tokios
informacijos, kuri gaunama ir i§ valandiniy kainy birzoje. Kitas kintamasis, kurio jtaka elektros kainai
tyré Erni (2012) buvo istorinis kainos birZoje nepastovumas. Taip autorius pavadino standartinj
nuokrypj nuo paskutiniy penkiy dieny kainy. Sis kintamasis parodo rizika dél neprognozuojamy
rinkos dalyviy veiksmy. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad jo koeficientas pirmoje dienos puséje
reik§mingai nesiskiria nuo nulio. Véliau, jo reikSmé nuolat auga ir biina didziausia per elektros
energijos vartojimo vakaro pika. 19 val. koeficientas prie $io kintamojo yra reikSmingai didesnis nei
nulis. Vadinasi, neuztikrintumas dél jvykiy rinkoje per paskuting savaite veikia rinkos dalyviy elges;j
teikiant pasitlymus, o kartu ir ,,diena prie$* rinkos kainas. Po piko koeficientas vél sumazéja iki
artimo nuliui. Erni (2012) taip pat nurodo, kad kuro (dujy ir anglies) kainy poveikis elektros kainai
stipriai kinta dienos eigoje. Dujy kainos koeficiento dydis gerokai iSauga elektros vartojimo piko
metu. Tai rodo, kad dujas deginantys agregatai yra kainas rinkoje nustatanti technologija VVokietijoje,
kai vartojimas yra auksStas. Taip yra todél, kad juos galima greitai jjungti ir iSjungti. Taip pat
sklandziai ir greitai galima reguliuoti jy generuojamg elektros energijos kiekj. Tyrime taip pat
i$siaiSkinta, kad anglies kainos reikSmingg jtaka elektros kainai turi tik tada, kai elektros suvartojama
nedaug, t. y. tada , kai baigiasi vakaro pikas, ir kelias ankstyvo ryto valandas. Autorius, apraSydamas
kintamyjy poveikj elektros kainai, pabrézia pasikeitimus, vykstanéius piko metu. Prasidedant
rytiniam pikui ir baigiantis vakariniam pikui keiciasi generuojanciy Saltiniy sudétis, o tuo paciu ir
skirtingy kintamyjy poveikis elektros kainai. Mazdaug 8 val. ryte dujas deginancios elektrinés yra
jjungiamos, kad biity patenkinama didesn¢ paklausa. Biitent tada dujy elektrinés tampa kaing
nustatancia technologija. AnalogiSkai, 19 val. vakare, baigiantis vakaro pikui, dujy elektrinés
iSjungiamos, o dujy kainy jtaka elektros kainoms sumazéja. Vietoje jos iSauga anglies kainy jtaka
elektros rinkai. Anot autoriaus, tuo metu, kai dujy elektrinés pradeda ir baigia savo gamyba, kainos
yra labai jautrios bet kokiam poveikiui. Erni (2012) savo darbe taip pat vertina anglies dioksido tar$os
leidimy kainos jtakg. Ji biina didziausia 12 val. dienos, kai koeficientas prie Sio kintamojo pasiekia
reik8me, kiek didesne nei 0,8, o 19 val. §is koeficientas biina artimas nuliui. Vadinasi, tuo metu tar$os
leidimy kaina praktiskai nedaro jtakos elektros kainai birzoje. Tuo tarpu energijos generavimas véjo
elektrinése, kurio rinkoje yra tikimasi, elektros kaing veikia dar kitaip. Didéjant gamybos véjo
elektrinése prognozéms, mazéja elektros kaina, nes didesné gamyba véjo elektrinése reiskia didesne
pasiiilg. Toks poveikis elektros kainai ypac rySkus pirmomis paros valandomis, kai paklausa yra pati
maziausia. Tuo metu véjo grei¢io padidéjimas gali sglygoti per didele pasiiilg ir netgi neigiamg
elektros kaing rinkoje. Esant vartojimo pikui, situacija elektros rinkoje yra jtempta ir bet koks didesnis
pasiiilos pasikeitimas rinkoje gali reiksti staigius kainos pakitimus. Dar vienas su elektros kaina
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neigiamai koreliuojantis kintamasis yra laukiamas elektriniy prieinamumas. Turint galimybe bet kada
paleisti papildomus pajégumus, neuztikrintumas, o kartu ir elektros kaina rinkoje mazéja. Erni (2012)
patvirtina ir prielaida, kad prognozuojamas paklausos dydis daro jtaka elektros kainai birzoje. Kuo
didesné prognozuojama paklausa, tuo didesné ir elektros kaina. Autorius pabrézia, kad visi minéti
kintamieji turi realy poveikj elektros energijos kainai rinkoje ir gerai tinka naudoti prognozuojant
elektros kainos kitimg ateityje. Vis délto, nors Sio autoriaus sudaryti modeliai gana gerai paaiskino
jiems sudaryti panaudotus duomenis, jie sglyginai prastai prognozavo modeliy sudarymui nenaudotus
2012 m. sausio—balandzio ménesiy elektros kainy duomenis. Tyrimo autoriaus nuomone tai rodo, jog
elektros rinka Vokietijoje (o tuo paciu ir kitur Europoje) dar yra gana stipriai koncentruota ir néra
pasiektas toks rinkos efektyvumas, koks jis yra, pavyzdziui, akcijy rinkoje. Be to, yra teigiama, kad
rinkos dalyviy strateginiai ir spekuliaciniai veiksmai turi didelg jtaka rinkos kainoms, o tai labai sunku
interpretuoti kiekybiniais modeliais. Taigi $iuo tyrimu buvo nustatyta, kad elektros kainai rinkoje
itaka daro kainos istorija, rinkos dalyviy neuztikrintumas, kuro kainos, tar$os leidimy kainos, elektros
energijos gamybos i§ atsinaujinanciy energijos istekliy (véjo) prognozes, laukiamas elektriniy
prieinamumas bei prognozuojama bendroji paklausa. Dalies 1§ Siy veiksniy valdyti negalima, ta¢iau
bendrajg pasitilg jos piko metu galima sumazinti taikant anks¢iau minétg realiojo laiko kainodara.
Tuo tarpu tiek elektros energijos gamybos i§ atsinaujinanciy iStekliy prognozés, tiek tarSos leidimy
kainos priklauso nuo to, kokia yra bendra jrengta elektriniy, naudojanciy atsinaujinancius energijos
iSteklius, galia. Kuo ji didesné, tuo didesné gamintojy konkurencija bei tuo mazesné tarSos leidimy
paklausa. Mazéjant jy paklausai, krenta jy kainos, o tuo paciu ir elektros kaina. Erni (2012) atliktas
tyrimas yra dar vienas jrodymas, kad elektros gamybos i$ atsinaujinan¢iy energijos istekliy skatinimas
gali daryti jtaka elektros energijos kainos rinkoje maz¢jimui.

Didmeninés elektros rinkos Europoje yra integruotos tarpvalstybiniu lygiu. Esant pakankamiems
tarpsisteminiy jungéiy pajégumams, elektros kainos skirtingy valstybiy rinkose konverguoja. Jeigu
tarpsisteminiy energijos mainy poreikis vir§ija jung¢iy pralaiduma ir jos pilnai apkraunamos, elektra
nebegali tekéti 1§ Zemesnés kainos regiono j aukStesnés kainos regiong, todél juose gali nusistovéti
skirtingos kainos (Erbach, 2016). Kadangi Lietuva turi elektros jungtis su kaimyninémis Salimis, ji
gali importuoti arba eksportuoti elektros energija. Salies elektros energijos importo ir eksporto
Kitimas 2002-2017 m. pavaizduotas 15 paveiksle:
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15 pav. Lietuvos elektros energijos importas ir eksportas 2002—-2017 m. (sudaryta autoriaus pagal Eurostat
(2019) duomenis)

Paveiksle matyti, kad iki 2004 m. Lietuvoje elektros energijos eksportas stipriai virsijo importa. Tuo
tarpu 2004—2009 m. eksportas buvo nezymiai didesnis uz importg. 2010 m. Zenkliai iSaugo importas
bei krito eksportas ir nuo tada Lietuvos elektros energijos importas kiekvienais metais gerokai virsija
eksporta. Siuos pasikeitimus galima paaiskinti tuo, kad Lietuvoje ilga laika didZiaja dalj elektros
energijos paklausos tenkino vienas gamintojas — Ignalinos atominé elektriné. 2004 m. gruodj buvo
uzdarytas pirmasis §ios elektrinés blokas, o 2009 m. gruodj sustabdytas antrojo bloko veikimas. Tai
gerokai sumazino vieting elektros energijos gamyba, o kartu ir elektros eksporta. Tuo pat metu iSaugo
importuojamos energijos poreikis. Jdomu tai, kad 2016 m. tiek elektros importas, tiek eksportas
Lietuvoje gerokai isaugo. Taip nutiko dél naujy elektros jungéiy su Lenkija ir Svedija, kurios buvo
pradétos eksploatuoti 2015 m. pabaigoje. Kadangi Svedijos rinkoje elektros kaina daZniausiai
mazesné nei Lietuvos rinkoje, o Lenkijos rinkoje elektros kaina dazniausiai didesné nei Lietuvoje, tai
susidaro aplinkybés elektros energijos mainams tarp Lietuvos ir Svedijos bei Lenkijos. Siuo metu
Lietuva daugiausiai elektros energijos importuoja i§ Rusijos, Svedijos, Baltarusijos ir Latvijos, o
daugiausiai eksportuoja j Lenkija (Eurostat, 2019). Dabartinis importo ir eksporto santykis rodo, kad
del tarpsisteminiy jung¢iy su kitomis Salimis Lietuva importuoja daug elektros, kuri yra pigesné nei
biity galima pagaminti Salies viduje esanciose elektrinése. Kita vertus, tai taip pat rodo, kad Lietuvoje
néra pakankamai daug konkurencingy gamintojy. D¢l silpnos konkurencijos tarp gamintojy rinkoje
gali dideti elektros kaina, ypac tada, kai dél kokiy nors priezasciy (gedimy, planinio remonto, politiniy
sprendimy) jungtys su kaimyninémis Salimis neveikia. D¢l to Lietuvai reikéty statyti daugiau tokiy
jung¢iy arba skatinti naujy elektriniy statyba Salyje ir vietos gamintojy konkurencinguma.

Elektros energijos, kaip ir bet kokio kito produkto, paklausos augimas salygoja jos kainos augima.
Taip yra todel, kad didéjant paklausai yra jjungiamos vis didesnius ribinius kastus turincios ir
brangesne elektrg gaminancios elektrinés. J[domu tai, kad paklausos tam tikrose elektrinés pagamintai
energijai svyravimai gali padidinti elektros energijos kainas net tuo atveju, kai bendroji paklausa
neauga. Tsitsiklis ir Xu (2015) teigia, kad paklausos svyravimai kelia papildomas islaidas tradicinéms
Siluminéms elektrinéms. Siuos svyravimus didZigja dalimi sukelia nevienoda vartotojy veikla
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skirtingu paros laiku. Prie paklausos tradiciniy Siluminiy elektriniy gaminamai elektrai svyravimy
prisideda ir kasmet didéjanti atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy gamintojy dalis. Kuo
didesné elektros gamintojy i$ atsinaujinanéiy energijos istekliy jrengtoji galia, tuo didesnis elektros
pasiiilos ir kainy nepastovumas (Dong ir kt., 2019). Didelis atsinaujinancios energijos gamintojy
generacijos nepastovumas lemia tai, kad tradicinés Siluminés elektrinés patiria dar didesnes
papildomas islaidas dél nuolat kintan¢ios paklausos jy gaminamai elektrai. Tiek elektros energijos
paklausos padidéjimas, tiek atsinaujinanciy $altiniy generacijos sumazéjimas gali daryti jtakg elektros
energijos kainali, t. y. ja didinti. Taip yra todél, kad staiga sumazéjus gamybos ir vartojimo santykiui
(net jei bendroji paklausa nedidéja), tenka paleisti greitai galig didinan¢ius agregatus, turinéius
didelius ribinius kastus. Tai yra naftos produktus ir dujas deginancios elektrinés. Be to, jei paleidus
Siuos pajégumus stipriai sumazeéja pasiekiamas sistemos galios rezervas, tai turimi iStekliai turi buti
panaudoti taip, kad pasiekiamas rezervas biity padidintas. Tai sglygoja papildomas islaidas. Tsitsiklis
ir Xu (2015) pabrézia, kad Sios priezastys didina elektros energijos kaing. Milstein ir Tishler'io (2015)
teigimu, atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimas elektrai gaminti gali didinti elektros kaing ne
de¢l technologijy brangumo, o d¢l gamybos nepastovumo. Tai autoriai pastebéjo tirdami saulés
fotovoltiniy elektriniy poveikj elektros rinkai. Buvo nustatyta, kad, didéjant Siy elektriniy jrengtai
galiai, elektros kainy Suoliai tampa didesni ir daznesni. Tikétina, kad dél tokiy kainos Suoliy vidutiné
elektros kaina vartotojams auga. Kadangi fotovoltinés saulés elektrinés gauna fiksuotg elektros
supirkimo tarifa, tai jy ribiniai kastai yra lygiis nuliui. Tobuléjant ir pingant $iai technologijai, ji uzima
vis didesn¢ irengty elektros gamybos pajégumy dali ir dél to galimai salygoja iSkastinj kurg
deginanciy elektriniy uzdarymg anks¢iau nei buvo numatyta. Kai susidaro saulés elektrinéms
nepalankios oro salygos (didelis debesuotumas) ar yra generacijai netinkamas paros laikas (naktis),
elektros kaina staiga padidéja, nes elektros paklausa trumpuoju laikotarpiu yra neelastinga. Didesne
elektros kaing tuomet nustato rinkoje likusios iSkastinj kurg deginancios elektrinés, kurios gali greitai
keisti savo galig. Vadinasi, elektros kainai jtakg gali daryti ne tik bendroji pasiiila ir paklausa, bet ir
Jy svyravimas, kitimas.

Aggarwal'is ir kt. (2009), nagrinédami veiksnius, kurie daro jtakg elektros kainai, i$skyré net 40 tokiy
veiksniy ir suskirsté juos j penkias pagrindines kategorijas:

e rinkos charakteristikos;

e nestrateginiai neapibréZtumai,

e  kiti stochastiniai neapibréztumai;
e elgsenos indeksai;

o laiko veiksniai.

Siy autoriy i§skirti elektros kainai jtaka darantys veiksniai pateikiami 2 lenteléje:

44



2 lentelé. Elektros energijos kainai jtakg darantys veiksniai ir jy klasifikavimas (sudaryta autoriaus pagal
Aggarwal'’j ir kt. (2009))

linijose

Rinkos Nestrateginiai Kiti stochastiniai El . . . L
‘o oy . oy . gsenos indeksai Laiko veiksniai
charakteristikos neapibréZtumai neapibréZtumai
Prognozuojama Generatori Sandorio
Praeities apkrova 9 ) heratoriy Praeities kaina igyvendinimo
apkrova atsijungimai laikotarpis
Slstemo_s ap_krovos Prognozuo!aml Linijy biklé Palflausos Dienos tipas
laipsnis rezervai elastingumas
Informacija apie Pasitlymy teikimo
Importas / eksportas Temperatira nenumatytus jvykius ymy Ménesis

strategijos

Pajégumy perteklius
/ trikumas

Rasos tasko
temperatura

Tinklo perkrovimo
indeksas

Kainos Suoliy
egzistavimo indeksas

Svencéiy dienos

Praeities rezervai

Oro salygos

Elektros vartojimo
piko egzistavimas

Kalédy laikotarpis

Atominiy ir
Siluminiy elektriniy

bei hidroelektriniy | Gamtiniy dujy kaina - - Laikrodzio sukimas
generacijos
pajégumai
Energijos srautai Naftos kaina - - Mety laikas
Batiny naud(?tl Degaly kaina - - Vasaros indeksas
agregaty galia
SIStemOS..dar.bO - - - Ziemos indeksas
apribojimai

Elektros perdavimo
linijy skaicius

Praeityje parduotas
energijos kiekis

Taigi, literatiiroje jvardijama daug veiksniy, galin¢iy daryti jtaka elektros energijos kainai
didmening¢je ir mazmeningje rinkoje. Kai kurie i§ jy yra gana paprasti ir lengvai jvertinami
analizuojant statistinius duomenis. Tuo tarpu kitus sunku jvertinti dél jy kompleksiskumo ar duomeny
trukumo. Svarbu suprasti, kad kiekvienos Salies situacija yra kitokia ir dél to ne visi minéti veiksniai
gali turéti jtakos kainai konkrecios valstybés elektros rinkoje. ISsiaisSkinti, ar minéti veiksniai daro
jtaka elektros kainai Lietuvoje, galima tik analizuojant statistinius duomenis.
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3. Veiksniy, daranc¢iy jtakg Lietuvos elektros energijos kainai, tyrimo metodologija

3.1. Veiksniy, galimai daran¢iy jtaka Lietuvos elektros energijos kainai, parinkimas ir
koreliacinés analizés eiga

Elektros energija yra pladiai naudojama, todél jos kaina yra svarbi daugumai iikio subjekty. Si kaina
nuolat kinta, todél yra svarbu nagrinéti, kokie veiksniai daro jai jtakg. Lietuvos elektros energijos
kainai jtakg daranciy veiksniy nustatymui naudojami 2013-2018 m. Ketvirtiniai duomenys (zr. 1
priedg ir 2 prieda). Toks laikotarpis pasirinktas, nes 2013 m. buvo pirmieji pilni metai, kai Lietuva
dalyvavo bendroje Siaurés ir Baltijos $aliy elektros energijos rinkoje. Laikotarpio pasirinkima taip
pat lémé duomeny pasiekiamumas. Ketvirtiniai, o ne metiniai, duomenys pasirinkti del to, kad
didesnis duomeny skaicius saglygoja geresnio tikslumo tyrimg. Siekiama istirti, kokie veiksniai ir kaip
veikia viduting ketvir€io elektros energijos kaing Lietuvos didmeninéje elektros energijos rinkoje.
Atlikus teoring analizg, kaip veiksniai, galimai darantys jtaka elektros energijos kainai, pasirinkti:
bendras elektros energijos suvartojimas, gamintojy skaicius, elektros energijos gamyba $alies viduje
(vietiné gamyba), grynasis importas, importuojamy gamtiniy dujy ir biokuro kaina Lietuvos rinkoje,
energijos kiekis, pagamintas i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy, suvartotos energijos dalis, nupirkta
elektros energijos birzoje bei veiklg vykdanciy nepriklausomy elektros energijos tiekéjy skaicius.
Elektros energijos suvartojimas pasirinktas, nes jam kintant, keiciasi elektros energija gaminanciy
agregaty skaicius. Kadangi visi jie turi skirtingas gamybos sanaudas, tai vartojimo kitimas daro jtaka
elektros kainai dienos eigoje. Vis délto, lieka neaiSku, ar vartojimas daro jtaka ilgesnio laikotarpio,
pavyzdziui, ketvir€io, vidutinei elektros kainai. Gamintojy skaicius ir nepriklausomy tiekéjy skaicius
yra rinkos struktiira bei konkurencija rinkoje apibiidinantys kintamieji. Konkurencijg taip pat
apibiidina ir suvartotos energijos dalis, kuri nuperkama birZoje, nes prekyba elektros birZoje yra
visiskai skaidri ir prieinama visiems vienodomis sglygomis. Tuo tarpu prekyba dviSalémis sutartimis
yra maziau skaidri ir gali buti nekonkurenciné. Grynasis importas, kaip veiksnys, pasirinktas, nes
gerai apibtdina tarpvalstybinius elektros energijos mainus, dél kuriy, kaip teigia Erbach'as (2016),
elektros kainos skirtingose rinkose supanaséja. Tuo tarpu vietiné elektros gamyba tarp kintamyjy
itraukta, nes Lietuvoje yra pagaminama tik nedidelé Salyje suvartojamos elektros energijos dalis,
tod¢l svarbu iSsiaiSkinti, ar vietiniy elektros gamintojy pajégumai daro jtaka elektros kainai.
Importuojamy gamtiniy dujy kainos ir biokuro kainos duomenys naudojami, nes i§ biokuro ir
gamtiniy dujy yra gaminama elektra. Biokuras yra daznai naudojama kuro rasis Lietuvoje
veikianciose kurg deginanciose elektrinése. Jis priskiriamas prie atsinaujinanciy energijos iStekliy.
Tuo tarpu gamtinés dujos daznai yra naudojamos elektrai gaminti visame pasaulyje. Jos, kaip kuras,
naudojamos Elektrénuose esancioje Lietuvos elektrinéje, kurios jrengtoji galia yra didziausia Salyje.
Biokuras ir gamtinés dujos yra populiariausios kuro rii§ys naudojamos elektrai gaminti Lietuvoje.
Elektros, pagamintos i§ atsinaujinanciy energijos istekliy, kiekio duomenys svarbiis, nes daug autoriy
elektros gamybg i§ atsinaujinanciy iStekliy jvardija kaip darancig jtaka elektros kainai. Be to,
Lietuvoje elektros gamyba i$ atsinaujinanciy iStekliy sudaro didele dalj visos Salies elektros gamybos.

Elektros energijos kainai jtakg daranciy veiksniy nustatymas ir jy poveikio tyrimas atlickamas
naudojant koreliacing ir regresing analiz¢. Koreliaciné analizé leidzia nustatyti, ar egzistuoja rySys
tarp nagrinéjamy veiksniy, iSreiksty kiekybiniais rodikliais* (Pabedinskaite, 2009, p. 7). Kad biity
galima atlikti koreliacing analize¢, joje naudojami kintamieji turi buti pasiskirste pagal normaly;j
skirstinj. Tikrinant kintamyjy normalumg yra suformuluojamos hipotezés: Ho: ,,kintamojo reikSmés
yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj*; Ha: ,.kintamojo reikSmés néra pasiskirsciusios pagal

46



normalyjj skirstinj“. Jei stebiniy imtis didelé (jy yra 50 arba daugiau), nulinei hipotezei tikrinti
naudojamas Kolmogorov'o-Smirnov'o kriterijus. PrieSingu atveju (esant maZiau nei penkiasdeSimt
kintamojo reik§miy) naudojamas Shapiro-Wilk'o kriterijus. Siame tyrime nagrinéjami $esiy mety
ketvirtiniai duomenys. Vadinasi, kiekvienam kintamajam yra nagrinéjami 24 stebiniai, todél
skai¢iuojama Shapiro-Wilk'o statistika. Jei Sios statistikos tikimybé p virsija pasikliovimo lygmenj «,
tai nuliné hipotezé neatmetama. Tokiu atveju galima teigti, kad nagriné¢jamo kintamojo reikSmés yra
pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj. Vadinasi, galima taikyti koreliacine analize. Siame darbe
pasirinktas reikSmingumo lygmuo a = 0,05. Vadinasi, visos i§vados d¢l hipoteziy yra daromos su 95
% tikétinumu. Taikant koreliacing analize yra skaiCiuojamas Pearson'o tiesinés koreliacijos
koeficientas. ,,Koreliacija (tiesinés koreliacijos koeficientas) yra kintamyjy tiesinés priklausomybés
matas* (Cekanaviius ir Murauskas, 2014, p. 21). Tiesinés koreliacijos koeficientas skaiGiuojamas
pagal (1) formule:

_ X_y - )_( ) ;I . 1
Xy SX i Sy 1 ( )
Cia rxy — tiesinés koreliacijos tarp kintamyjy X ir Y koeficientas;
X, y — atitinkamai kintamyjy X ir Y, tarp kuriy yra skai¢iuojama koreliacija, jgyjamos reikSmés;
Sx, Sy — atitinkamai kintamyjy X ir Y standartinis nuokrypis;

Koreliacijos koeficientas gali jgyti reik§mg i§ intervalo [-1; 1]. Jei koeficiento reik§mé teigiama, tai
tarp kintamyjy stebimas tiesioginis (teigiamas) rySys. Esant Siam rySiui, kai did¢ja vieno kintamojo
reikSmé, tai didéja ir kito kintamojo reikSmé. Tuo tarpu, jei tiesinés koreliacijos koeficiento reikSmé
neigiama, tarp kintamyjy stebimas atvirkstinis (neigiamas) rysys. Tarp kintamyjy esant tokiam rysiui,
jei vieno kintamojo reikSmeé didéja, tai kito kintamojo reikSmé mazéja. Pagal koeficiento absoliucios
vertés (modulio) didumg yra vertinamas tiesinio rySio tarp dviejy kintamyjy stiprumas. Empiriniai
tiesinio koreliacijos koeficiento stiprumo vertinimai pateikiami 3 lentel¢je:

3 lentelé. Empiriniai tiesinio koreliacijos koeficiento vertinimai (Balaboniené, Bliekien¢ ir Stundziené,
2013)

r reik§mé Interpretacija

Nuo 0,9 _ik,i 10 Labai stipri teigiama (neigiama) tiesiné koreliacija
(nuo -0,9 iki —-1,0)

Nuo 0,7 _ik_i 0.9 Stipri teigiama (neigiama) tiesin¢ koreliacija
(nuo —0,7 iki —0,9)

Nuo 0,5 ,ik,i 0.7 Vidutiné teigiama (neigiama) tiesiné koreliacija
(nuo -0,5 iki —0,7)

Nuo 0,3 iki 0,5

(nuo 0,3 iki -0,5) Silpna teigiama (neigiama) tiesiné koreliacija

Nuo -0,3 iki 0,3 Labai silpna koreliacija arba néra jokios

Atliekant koreliacine analize, apskaiCiavus tiesinés koreliacijos koeficienta, yra biitina patikrinti jo
reikSminguma. Tam pagal (2) formule yra formuluojamos nuliné¢ ir alternatyvioji hipotezés:

H,:r, =0,
{ o 2)
H,:r, #0.
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Koreliacijos koeficiento reikSmingumas tikrinamas naudojant t (Student'o) kriterijy. Jei apskai¢iuota
Student'o statistikos tikimybé p yra didesné uz reikSmingumo (pasikliovimo) lygmenj «, tai Ho
hipotezé neatmetama (koreliacijos koeficientas yra nereikSmingas). Vadinasi, kad tarp kintamyjy yra
tiesinis rySys. Vis délto, tai nesuteikia jokios informacijos apie netiesinio rysio egzistavimo galimybe.

Taigi, panaudojant 2013-2018 m. ketvirtinius elektros energijos kainos ir devyniy jai galimai jtaka
daranc¢iy veiksniy duomenis, yra atlickama koreliacin¢ analizé. Jos tikslas — nustatyti, kurie i§
pasirinkty veiksniy turi tiesinj ry$j su vidutine didmenine elektros energijos kaina Lietuvoje.

3.2. Veiksniy, darandiy jtaka Lietuvos elektros energijos kainai, regresinés analizés eiga

Regresin¢ analizé yra naudojama, kai norima ne tik surasti kokiam nors reiskiniui jtakg darancius
veiksnius, bet ir jvertinti jy poveikj kiekybiskai (Balaboniené¢ ir kt., 2013). Atliekant regresine¢ analizg
pirmiausiai yra patikrinama, ar tam tinka turimi duomenys. Kad duomenis biity galima naudoti taikant
regresing analize, jie turi buiti pasiskirste pagal normalyjj skirstinj ir neturéti iSskir¢iy. Jei kuriam nors
kintamajam nulin¢ hipotez¢ dél reikSmiy pasiskirstymo pagal normalyjj skirstinj atmetama, yra
nustatoma, ar duomenyse egzistuoja iSskirtys. Jeigu iSskir¢iy yra, jos paSalinamos arba kintamajam
atliekamas funkcinis keitimas (logaritmavimas, kélimas laipsniu, Saknies traukimas ir t. t.). Tali
atlikus, i§ naujo tikrinama nuliné hipotezé dél kintamojo reikSmiy normalaus pasiskirstymo. Tada
pries tai aprasSyta tvarka atlieckama koreliaciné visy kintamyjy, kuriy reikSmés yra pasiskirste pagal
normalyjj skirstinj, analizé. Yra sudaroma koreliaciné lentelé su visy kintamyjy tarpusavio
koreliacijos koeficientais ir tikimybémis, pagal kurias sprendziama, ar koreliacija reikSminga. Visi
nepriklausomi kintamieji, kurie reikSmingai tiesiskai koreliuoja su priklausomu kintamuoju (elektros
kaina), yra jtraukiami j daugialypés tiesinés regresijos modelio kiirimg. Daugialypés tiesinés
regresijos modelis yra aprasomas (3) lygtimi:

y=Db, +bx +b,x, +...+b,X; 3)

¢ia y —priklausomas kintamasis;

by, b,b,,....0, — regresijos lygties koeficienty (parametry) jverciai, kurie yra apskai¢iuojami
maziausiy kvadraty metodu (minimizuojant lieckamyjy paklaidy kvadraty suma);

X, X5, X, — Nepriklausomi kintamieji.

Kad modelis biity kuo tikslesnis, tarp nepriklausomy kintamyjy neturi biiti daugiakolinearumo. Jeigu
egzistuoja tiesinis rySys tarp dviejy ar daugiau regresijos modelyje naudojamy nepriklausomy
kintamyjy (daugiakolinearumas), tai nejmanoma atskirai jvertinti kiekvieno i§ jy daromos jtakos
priklausomam kintamajam. Daugiakolinearuma galima nustatyti skai¢iuojant dispersijos maz¢jimo
daugiklj pagal (4) formulg:

VIF, = 1R2 ; (4)

¢ia VIFi — nepriklausomo kintamojo xi dispersijos mazéjimo daugiklis;
R? - tiesinj ry§j tarp nepriklausomo kintamojo X; ir kity nepriklausomy kintamyjy jvertinancios
regresijos determinacijos koeficientas.
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Jei VIF, >5, tai egzistuoja daugiakolinearumas (Balaboniené ir kt., 2013). Daugiakolinearuma
galima nustatyti ir skaiciuojant dispersijos mazéjimo daugikliui atvirkséig dydj — tolerancija. Jei
tolerancija mazesné¢ nei 0,2, tai stebimas daugiakolinearumas. Daugiakolineartis nepriklausomi
kintamieji i§ daugialypés tiesinés regresijos modelio yra pasalinami. Taip pat tikrinamas j modelj
jtraukty nepriklausomy kintamyjy reikSmingumas. Tam pagal (5) formulg yra suformuluojamos
hipotezés kiekvienam regresijos lygties koeficientui atskirai:

H,:b =0,
! 5
{Ha:b,;to; (5)

¢ia b, —regresijos lygties koeficientas, kai i =0,1,2,...,n.

Nulinei hipotezei patikrinti yra naudojamas t (Student'o) Kriterijus. Jeigu $io kriterijaus tikimybé
didesné uz pasikliovimo lygmenj, tai hipotezé Ho neatmetama. Tokiu atveju koeficientas b, =0, o i$

jo regresijos lygtyje dauginamas nepriklausomas kintamasis Xi nedaro reikSmingos jtakos
priklausomo kintamojo y reik§mei. NereikSmingi nepriklausomi kintamieji i§ modelio yra paSalinami.
Modelis su likusiais, reikSminga jtaka priklausomam kintamajam daranciais, nepriklausomais
kintamaisiais sudaromas i$ naujo ir tikrinamas paties modelio reikSmingumas. Suformuluojamos
hipotezés: Ho: ,,determinacijos koeficientas yra nereikSminis®; Ha: ,,determinacijos koeficientas yra
reikSminis“. Nulinei hipotezei patikrinti yra naudojamas F (Fisher'io) kriterijus. Jeigu ji atmetama,
determinacijos koeficientas yra reikSminis (nelygus nuliui) ir sudarytas regresijos modelis yra
tinkamas rySiams tarp kintamyjy jvertinti. Jeigu gautas tiesinis regresijos modelis turi tik vieng
nepriklausoma kintamajj, tai jo tiksluma parodo determinacijos koeficientas R?. Jeigu sudarytas
tiesinis regresijos modelis yra daugialypis (turi daugiau negu vieng nepriklausoma kintamajj), tai jo

tikslumui jvertinti naudojamas pataisytas determinacijos koeficientas R’. Abu sie koeficientai gali
jgyti reikSmes i§ intervalo [0; 1] ir parodo, kurig dalj priklausomo kintamojo (elektros kainos)
reikSmiy sklaidos apie vidurkj paaiSkina sudarytas regresijos modelis. Kuo determinacijos
koeficientas didesnis, tuo sudarytas modelis tikslesnis. Cekanavi¢ius ir Murauskas (2014) teigia, kad
modelis netinka rySiams tarp kintamyjy nustatyti ir priklausomam kintamajam prognozuoti, jeigu

R?<0,2.

Kadangi nepriklausomi kintamieji gali turéti ne tik tiesinj, bet ir netiesinj ry§j su priklausomu
kintamuoju, tai, sukiirus daugialypij tiesinj regresijos modelj, su kiekvienu nepriklausomu kintamuoju
atskirai yra kuriami poriniai netiesiniai regresijos modeliai. Jy kiirimas nuo tiesinio modelio kiirimo
proceso skiriasi tuo, kad kuriant netiesini modeli nereikia atlikti koreliacinés analizés. Sukiirus
daugialypi tiesinj regresijos modelj ir porinius netiesinius regresijos modelius, geriausiu i jy yra
laikomas tas modelis, kurio determinacijos koeficientas didziausias. Jeigu modelj ketinama naudoti
priklausomo kintamojo prognozavimui, tai reikia patikrinti ar jo liekamosios paklaidos tenkina
bitinas prielaidas. Kad regresijos modelj biity galima naudoti prognozavimui, liekamosios paklaidos
turi buti pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj, jos turi biiti homoskedastinés, jy vidurkis lygus nuliui.
Be to, tarp jy neturi biiti autokoreliacijos.

Taigi, panaudojant surinktus 2013-2018 m. ketvirtinius duomenis yra atlickama regresiné analizé. Ja
nustatoma, kurie i§ devyniy pasirinkty nepriklausomy kintamyjy daro jtaka vidutinei ketvircio
elektros energijos kainai Lietuvos didmeninéje elektros rinkoje ir kaip konkreciai jie veikia $ig kaing.
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4. Veiksniy, daranc¢iy jtaka Lietuvos elektros energijos kainai, tyrimo rezultatai ir diskusija

4.1. Duomeny tinkamumo koreliacinei ir regresinei analizei jvertinimas. Veiksniy, daranciy
jtaka Lietuvos elektros energijos kainai, tyrimas taikant koreliacin¢ analize

Koreliacing ir regresing analizg galima taikyti tik tuo atveju, kai nagrin¢jami kintamieji yra pasiskirste
pagal normalyj; skirstinj, o duomenyse néra iSskirCiy. Tikrinant kintamyjy normalumg yra
formuluojama nuliné hipotez¢, kad kintamojo reikSmés yra pasiskirsciusios pagal normalyjj skirstinj.
Jeigu apskaiCiuota tikimybé p yra didesné uz pasikliovimo lygmenj o = 0,05, tai nuliné hipotez¢ yra
neatmetama. Vadinasi, kintamojo skirstinys yra normalusis. ,,SPSS* programa atlikto pasirinkty
kintamyjy normalumo tikrinimo rezultatai pateikiami 4 lentel¢je:

4 lentelé. Kintamyjy normalumo tikrinimo rezultatai

Kolmogorov'o-Smirnov'o statistika Shapiro-Wilk'o statistika
Kintamasis . .
Statistika | SPINU | ikime | Statistika | OePIMY | ikime
skaicius skaicius

Elektros kaina, EUR/MWh 0,122 24 0,200 0,952 24 0,300

Suvartojimas, GWh 0,112 24 0,200 0,967 24 0,588

Gamintojy skaicius 0,087 24 0,200 0,944 24 0,197

Vietiné gamyba, GWh 0,145 24 0,200 0,918 24 0,053

Grynasis importas, GWh 0,079 24 0,200 0,984 24 0,956

Importuojamy gamtiniy dujy

kaina, EUR/MWh 0,134 24 0,200 0,924 24 0,070

Biokuro kaina, EUR/MWh 0,182 24 0,040 0,921 24 0,061
Gamyba i$ atsinaujinanciy

energijos iitekliy, GWh 0,108 24 0,200 0,961 24 0,455

Suvartotos energijos dals, 0,169 24 0,074 0,908 24 0,031

nupirkta birzoje
_ Veikla vykdanciy 0,191 24 0,023 0,032 24 0,110
nepriklausomy tiekéjy skaicius

Esant nedideliam stebiniy skai¢iui (iki 50), haudojama Shapiro-Wilk'o statistika. I$ lentelés matyti,
kad nepriklausomam kintamajam ,,suvartotos energijos dalis, nupirkta birzoje* apskai¢iuota minétos
statistikos tikimybé p = 0,031. Kadangi reikSmingumo (pasikliovimo) lygmuo a = 0,05, tai Siam
kintamajam p < a. Vadinasi, jo reik§més néra pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj. Visi kiti kintamieji
normalumo salyga tenkina.

Nesant kintamojo reik§miy pasiskirstymo normalumo, yra tikrinama, ar tarp kintamojo reik§miy néra
i$skir¢iy. Tai galima atlikti panaudojant kintamojo staciakampe diagrama. ISskirtis yra bet koks
duomuo, kurio reik§mé yra nutolusi nuo duomeny pirmojo arba tre€iojo kvartilio daugiau kaip per
pusantro kvartilinio plocio. ISskirtys sta¢iakampéje diagramoje Zymimos tasku. Vienintelio
kintamojo, kurio reik§més néra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj, statiakampé diagrama
pavaizduota 16 paveiksle:
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Suvartotos energijos
dalis, nupitlta birZoje
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16 pav. Kintamojo ,,Suvartotos energijos dalis, nupirkta birzoje* sta¢iakampé diagrama

IS kintamojo sta¢iakampés diagramos matyti, kad duomenyse i$skir¢iy néra. D¢l to jokie duomenys
nesalinami, 0 atliekamas kintamojo funkcinis keitimas. Jo rezultatai pateikiami 5 lenteléje:

5 lentelé. Kintamojo ,,Suvartotos energijos dalis, nupirkta birzoje* funkcinio keitimo rezultatai

Kolmogorov'o-Smirnov'o statistika Shapiro-Wilk'o statistika
Funkciskai pakeistas kintamasis - . .
Statistika | SPINU | ikkme | Statistika | St | o kkme
skaicius skaicius
Suvartotos energijos dalies, nupirktos | ;4 24 0,030 0,887 24 0,012
birzoje, nattirinis logaritmas
Suvartotos energijos dalies, nupirktos | ;7 24 0,058 0,898 24 0,019
birzoje, kvadratiné Saknis
Suvartotos gr]ergljos dalies, nupirktos 0,166 24 0,084 0,024 24 0,070
birzoje, kvadratas

Matyti, kad kintamajj logaritmavus gauta Shapiro-Wilk'o statistikos tikimybé p = 0,012. I§ kintamojo
iStraukus kvadrating Saknj gauta tikimybeé p = 0,070. Taigi, abiem atvejais normalumo salyga néra
tenkinama. Vis délto, kintamajj pakélus antruoju laipsniu, gautas pakeistas kintamasis, kurio Shapiro-
WilK'o statistikos tikimybé p = 0,070. Vadinasi, funkcinis keitimas (kélimas antruoju laipsniu) padéjo
ir gauto kintamojo reik§més yra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj. Kadangi buvo pasiekta, kad visi
nepriklausomi Kkintamieji buty pasiskirste pagal normalyjj skirstinj, juos visus galima naudoti
regresingje analizeje.

Norint sukurti daugialypj tiesinj regresijos modelj, pirmiausiai reikia i$siaiskinti, kurie nepriklausomi
kintamieji tiesiSkai koreliuoja su elektros kaina rinkoje. Tam buvo atlikta koreliaciné analize, kurios
metu formuluojama nuliné hipotezé, kad Pearson'o tiesinés koreliacijos koeficientas lygus nuliui. Jei
§i hipotezé neatmetama, reikSminio tiesinio rysio tarp dviejy kintamyjy néra. PrieSingu atveju, tiesinis
rySys tarp kintamyjy egzistuoja. ,,SPSS* programa gauty tiesinés koreliacijos tarp nepriklausomy
kintamyjy ir priklausomo kintamojo (elektros kainos) koeficienty matrica pateikiama 6 lenteléje:
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6 lentelé. Tiesinés koreliacijos tarp nepriklausomy kintamyjy ir priklausomo kintamojo (elektros kainos)

koeficienty matrica

Tiesinés koreliacijos su
priklausomu kintamuoju

Nepriklausomas kintamasis (elektros kaina) p reik§mé
koeficientas

Suvartojimas, GWh -0,104 0,628
Gamintojy skaicius -0,133 0,536
Vietiné gamyba, GWh -0,076 0,725
Grynasis importas, GWh -0,045 0,833
Importuojamy gamtiniy dujy kaina, EUR/MWh 0,523 0,009
Biokuro kaina, EUR/MWh 0,526 0,008
Gamyba i§ atsinaujinanciy energijos istekliy, GWh -0,461 0,023
Suvartotos energijos dalies, nupirktos birzoje, kvadratas -0,326 0,120
Veikla vykdanciy nepriklausomy tiekéjy skaicius 0,074 0,732

Is koreliacijos koeficienty lentelés galima matyti, kad nuliné hipotezé yra atmetama (p < a), Kali
nagrin¢jamas tiesinis rySys tarp vidutinés elektros energijos kainos ir importuojamy gamtiniy dujy
kainos, biokuro kainos bei pagaminto is atsinaujinanc¢iy energijos istekliy elektros energijos kiekio.
Gauti Pearson'o tiesinés koreliacijos koeficientai atitinkamai yra 0,523, 0,526 ir -0,461. Pagal 3
lentele, gaunama, kad vidutiné ketvir€io elektros energijos kaina didmeningje rinkoje vidutiniskai
stipriai teigiamai koreliuoja su gamtiniy dujy ir biokuro kaina bei silpnai neigiamai koreliuoja su

pagamintu i§ atsinaujinanciy energijos istekliy elektros energijos kiekiu. Zinoma, koreliacija parodo

tiesinio ryS$io egzistavima, bet jos neuztenka priezastingumui nustatyti.

Lietuvoje pagaminto elektros energijos kiekio dalies, gaminamos i§ gamtiniy dujy ir biokuro, kitimas

2002-2017 m. pavaizduotas 17 paveiksle:

Pagamintos elektros
energijos dalis pagal
energijos Saltinj, proc.

70 T
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o !
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Metai
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—8— Gamtinés dujos —@—Biokuras

17 pav. Lietuvoje pagaminto elektros energijos kiekio dalis (procentais), pagaminta i§ gamtiniy dujy ir
biokuro 2002-2017 m. (sudaryta autoriaus pagal Eurostat (2019) ir Lietuvos statistikos departamento (2018)

duomenis)
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IS paveikslo matyti, kad elektros energijos gamybos i§ gamtiniy dujy dalis Lietuvoje pastaruoju metu
mazéja. Vis delto, 2017 m. ji vis dar sudare 15,18 % visos Salies elektros energijos gamybos. Tuo
tarpu i$ biokuro pagamintos elektros energijos dalis yra mazesn¢, taciau turi tendencijg augti ir 2017
m. sudaré 7,42 % visos Salies elektros energijos gamybos. Sios dalys néra labai didelés, tatiau jos yra
svarbios Lietuvos elektros energetikos sektoriui, nes dujas ar biokurg deginancios elektrinés gali
energija gaminti nuolat, jy darbas nepriklauso nuo oro salygy. D¢l Sios priezasties jos gali gaminti
elektros energijg tada, kai saulés elektriniy, véjo jégainiy ar hidroelektriniy gamyba yra nepakankama
patenkinti vartotojy poreikius. Biitent tada, kai oro sglygos yra nepalankios kitoms elektrinéms,
biokurg ir gamtines dujas deginancios elektrinés gamina daugiausiai energijos ir gali turéti didziausia
jtaka elektros kainos kitimui. Dél Siy technologijy uzimamos elektros gamybos rinkos dalies
Lietuvoje ir jy pranasumo prie§ nepastoviai elektra gaminancias technologijas, yra tikétina, kad
gamtiniy dujy ir biokuro kaina Lietuvoje gali daryti jtaka elektros energijos kainai Salyje. Svarbu
suprasti, kad Lietuva yra bendros Siaurés ir Baltijos $aliy elektros energijos rinkos dalis, ji prekiauja
su kaimyninémis Salimis. Dél to tam tikry elektros gamybai naudojamy iStekliy, net jei jie Lietuvoje
néra gausiai naudojami, kainos gali salygoti elektros kainos kitimg Salyje. Elektros energijos,
pagamintos i§ gamtiniy dujy, dalis bendroje elektros gamyboje Siaurés ir Baltijos $aliy rinkos
valstybése bei kitose su Lietuva elektra prekiaujanciose Salyse 2015 m. pavaizduota 18 paveiksle:
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18 pav. Su Lietuva elektra prekiaujanc¢iose $alyse pagaminto elektros energijos kiekio dalis (procentais),
kuriai gaminti panaudotos gamtinés dujos, 2015 m. (sudaryta autoriaus pagal Pasaulio banko (2019)
duomenis)

Paveiksle matyti, kad bendroje Siaurés ir Baltijos aliy elektros energijos rinkoje dalyvaujancios
valstybés Estija, Suomija, Svedija, Norvegija ir Danija i§ gamtiniy dujy 2015 m. gamino salyginai
nedidelg dalj elektros energijos. Ta patj galima pasakyti ir apie Lenkija, kuri, nors ir néra §ios rinkos
dalyvé, Siuo metu prekiauja elektra su Lietuva. Tuo tarpu Latvija ir Rusija net po beveik 50 % elektros
energijos 2015 m. pasigamino i§ gamtiniy dujy (atitinkamai 49,81 % ir 49,71 % $aliy elektros
gamybos), o Baltarusija tais paciais metais gamtines dujas naudojo, kad pasigaminty net 98,93 %
visos Salyje pagaminamos elektros. Kadangi yra net trys su Lietuva elektros energija prekiaujancios
Salys, kurios didele dalj elektros energijos gamina i§ gamtiniy dujy, yra svarbu nagrinéti Lietuvos
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elektros energijos importo i$ $iy Saliy mastg. Grynojo importo i§ Latvijos, Baltarusijos ir Rusijos
santykio su Lietuvos elektros energijos vartojimu, kitimas 2010-2017 m. pavaizduotas 19 paveiksle:
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19 pav. Grynojo importo i§ Latvijos, Baltarusijos ir Rusijos santykis (procentais) su Lietuvos elektros
energijos suvartojimu 2010-2017 m. (sudaryta autoriaus pagal Eurostat (2019) duomenis)

Paveiksle pateikiami duomenys nuo 2010 m., nes, kol iki 2009 m. pabaigos veike Ignalinos atominé
elektrine, Lietuva buvo elektros energijos eksportuotoja, o ne importuotoja. Paveiksle taip pat néra
2010 m. prekybos su Rusija duomeny, nes, net ir uzdarius Ignalinos atomine elektring, 2010 m.
Lietuva vis dar importavo elektros energija j Rusijg. IS paveikslo matyti, kad grynojo importo i$
Latvijos, Baltarusijos ir Rusijos kiekis nuo 2010 m. visada buvo labai didelis, 0 2017 m. i§ viso buvo
lygus net 61,98 % Lietuvoje suvartojamo elektros energijos kiekio. Tais paciais metais grynasis
importas i§ mazai gamtiniy dujy elektros gamybai naudojandios Svedijos sieké 26,72 % Lietuvoje
suvartojamos elektros kiekio, o grynasis eksportas | Lenkija atitiko 9,51 % Lietuvos suvartojimo
(Eurostat, 2019). I$ statistiniy duomeny matyti, kad Lietuva $iuo metu net beveik 80 % savo
suvartojamos elektros energijos importuoja. Zenkli importuojamo elektros kiekio dalis yra perkama
1§ Saliy, kuriose didelé dalis elektros energijos yra pagaminama deginant gamtines dujas. Atliekant
koreliacing analiz¢, buvo naudojamas importuojamy j Lietuva gamtiniy dujy viduting kaing aprasantis
kintamasis. D¢l to vidutinés elektros energijos kainos Lietuvoje koreliacija su juo negali biiti
prilyginta koreliacijai su pasauline gamtiniy dujy kaina. Vis délto, turint omenyje, kad Lietuva turi
savo suskystinty gamtiniy dujy terminalg ir gali konkurencinéje rinkoje pirkti §j produktg 1§ bet kurio
tiekéjo pasaulyje, galima daryti prielaida, kad gamtiniy dujy kainos kitimo tendencijos Lietuvoje yra
panas$ios j Sio produkto kainos kitimo tendencijas kitose Salyse. Taigi, Lietuva pati gamina dalj
elektros i§ gamtiniy dujy ir perka energijg i$ $aliy, kuriose §is kuras elektros gamybai yra daznai
naudojamas. Todél yra tikétina, kad gamtiniy dujy ir elektros kainos koreliacija rodo gamtiniy dujy
kainos pokyc¢iy poveikij elektros energijos kainos kitimui Lietuvoje.

Pritaikius koreliacing analizg, buvo gauta, kad su vidutine elektros kaina neigiamai tiesiSkai
koreliuoja elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy energijos istekliy. Analizuojant jvairiy autoriy
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darbus buvo nustatyta, kad beveik visi jie elektros gamybg i§ atsinaujinan¢ios energijos vertina kaip
didmening elektros kaing maZzinantj veiksnj. Elektros energijos dalies, pagamintos i§ atsinaujinanc¢iy
energijos iStekliy kitimas Lietuvoje pateiktas 20 paveiksle:
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20 pav. Lietuvoje pagaminto elektros energijos kiekio dalis (procentais), kuriai gaminti panaudoti
atsinaujinantys energijos istekliai, 2002—2017 m. (sudaryta autoriaus pagal Eurostat (2019) duomenis)

IS paveikslo matyti, kad Lietuvoje vis didesné vietinés gamybos elektros energijos dalis yra
pagaminama i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy. Nuo 2010 m. $i dalis kiekvienais metais virSijo 30
%. Staigus elektros, pagamintos i§ atsinaujinanciy energijos istekliy, dalies bendroje gamyboje Suolis
2010 m. buvo labiau sglygojamas ne atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo augimo, o Ignalinos
atominés elektrinés uzdarymo. Vis délto, matyti, kad po Sio jvykio beveik kiekvienais metais elektros
gamybos i§ atsinaujinanciy iStekliy mastas augo. 2014 m. daugiau nei pusé (52,95 %) Lietuvoje
pagaminamos elektros buvo generuojama atsinaujinanciy istekliy elektrinése, o 2017 m. elektros
gamyba i§ atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy (saulés ir véjo energijos, biokuro ir biodujy, atlieky bei
hidroenergijos) sudaré net 79,17 % visos Salies elektros gamybos. Tai labai didelé vietinés gamybos
dalis, rodanti, kad atsinaujinanti energetika yra labai svarbi Lietuvos elektros energetikos sektoriaus
dalis. Dél to, kad Lietuvoje elektros gamyba i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy uzima didele elektros
energijos gamybos rinkos dalj, yra tikétina, jog ji turi jtakg vidutinei didmeninei elektros energijos
kainai Salyje. Yra naudinga palyginti Lietuvos rezultatg su kity Saliy statistika. DeSimties didZiausig
dalj Salyje gaminamos elektros energijos 1§ atsinaujinanciy iStekliy pagaminanciy Europos Saliy
rezultatai 2017 m. pateikiami 21 paveiksle:
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21 pav. Didziausig dalj elektros 1§ atsinaujinanciy energijos istekliy gaminanciose Europos valstybése
pagaminto elektros energijos kiekio dalis (procentais), kuriai gaminti panaudoti atsinaujinantys energijos
iStekliai, 2017 m. (sudaryta autoriaus pagal Eurostat (2019) duomenis)

IS paveikslo matyti, kad Lietuva Europoje yra trecia pagal tai, kokia dalis visos Salyje pagamintos
elektros energijos yra gaminama i§ atsinaujinanciy istekliy. Pagal §j rodiklj Lietuva atsilieka tik nuo
didziulius hidroenergijos isteklius turin¢ios Norvegijos ir 2017 m. vos 35 % savo suvartojamos
elektros energijos pasigaminusio Liuksemburgo. Nagrinéjamu rodikliu Lietuva lenkia tokias
atsinaujinancios energetikos vystymu gars¢jancias Salis kaip Danija, Portugalija, Ispanija ar
Vokietija. Be to, Lietuvoje $iuo metu yra pilnai panaudotos Visos priskirtos véjo elektriniy, saulés
elektriniy, hidroelektriniy ir biokuro elektriniy jrengtosios suminés galios kvotos, tad dabar yra
galima tik nedideliy vartotojams priklausanciy elektriniy, naudojanciy atsinaujinancius isteklius,
statyba. Tai rodo, kad atsinaujinanti energetika Salyje yra gerai iSplétota. Tikétina, kad tokia svarbi
Lietuvos elektros energetikos sistemos dalis daro jtaka elektros energijos kainai. Lietuvoje veikia
jvairiy tipy elektrinés, naudojancios atsinaujinanc¢ius Saltinius. Tai sausumoje esancios veéjo
elektrinés, ant Zemés ir ant pastaty stogy jrengiamos fotovoltinés saulés Sviesos elektrinés, biokura,
biodujas ir atliekas deginanCios jégainés, jvairiy dydziy hidroelektrinés bei hidroakumuliaciné
elektriné. Lietuvoje elektra i§ hidroenergijos yra gaminama jau ilgg laikg. Tuo tarpu kiti
atsinaujinantys iStekliai Salyje pradéti naudoti dar gana neseniai. Ateityje yra planuojama jrengti véjo
elektrines Baltijos jiiroje, taip pat pastatyti pliduriuojancia saulés elektring. Galima teigti, kad
elektros gamyba i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy Lietuvoje yra gana diversifikuota. D¢l to yra
naudinga vertinti kKiekvieno energijos Saltinio panaudojimg elektrai gaminti atskirai. Skirtingy rasiy
elektriniy gaminamos elektros energijos dalies bendroje elektros gamyboje i§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy kitimas Lietuvoje 2002-2017 m. pavaizduotas 22 paveiksle:
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22 pav. Lietuvoje i$ atsinaujinanéiy energijos iStekliy pagamintos elektros energijos dalis pagal elektrinés
tipg 2002-2017 m. (sudaryta autoriaus pagal Lietuvos statistikos departamento (2018) duomenis)

IS paveikslo matyti, kad i§ atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanc¢iy elektriniy daugiausiai
elektros Lietuvoje §iuo metu gamina véjo elektrinés, hidroelektrinés ir biokuro elektrinés. Be to, véjo
elektriniy energijos gamybos dalis turi tendencijg augti. Tuo tarpu elektros, pagamintos i§ saulés
energijos, dalis yra labai nedidelé ir pastaruoju metu mazéja. Literatiiroje elektros gamyba i§ véjo
energijos dazniausiai jvardijama kaip elektros kaing mazinantis veiksnys, o gamyba i§ saulés
energijos dazniausiai laikoma kainai didelés jtakos nedaranciu arba ja netgi maZinanciu veiksniu.
Turint omenyje, kad naudojant koreliacing analiz¢ gautas neigiamas tiesinés koreliacijos koeficientas
tarp Lietuvoje i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy pagaminto elektros energijos kiekio ir vidutinés
elektros kainos, galima teigti, jog elektros gamybos i§ atsinaujinanciy energijos istekliy poveikis
elektros kainai Lietuvos didmeninéje rinkoje yra tikétinas.

Taigi, atlikus koreliacing analiz¢ buvo nustatyta, kad importuojamy gamtiniy dujy kaina ir biokuro
kaina vidutiniskai stipriai tiesiSkai koreliuoja su vidutine elektros energijos kaina didmeningje
Lietuvos elektros rinkoje. Tuo tarpu elektros, pagamintos i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy, kiekis
su ja koreliuoja silpnai neigiamai. I§ statistiniy duomeny matyti, kad yra tikétina, jog visi trys minéti
veiksniai daro jtakg elektros energijos kainai Lietuvoje.

4.2. Veiksniy, daran¢iy jtaka Lietuvos elektros energijos kainai, tyrimas taikant regresine
analize

Atlikus koreliacing analiz¢ buvo gauta, kad Lietuvoje trys kintamieji (importuoty gamtiniy dujy
kaina, biokuro kaina ir gamyba i$ atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy) tiesiskai koreliuoja su vidutine
mety ketvircio elektros energijos kaina. Vadinasi, galima kurti daugialypés tiesinés regresijos modelj
su trimis nepriklausomais kintamaisiais. Sudaryto pirminio daugialypés tiesinés regresijos modelio
parametry ir daugiakolinearumo vertinimas pateiktas 7 lenteléje:
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7 lentelé. Pirminio daugialypés tiesinés regresijos modelio parametry ir daugiakolinearumo vertinimas

Daugiakolinearumo statistikos
Regresijos lygties narys Koeficientas | (Stqde_nt'o) p reik§mé . Dispersijos
statistika Tolerancija maZéjimo
(ToL) daugiklis (VIF)
Konstanta 42,181 5,271 0 - -

Importuojamy gamtiniy B N

dujy kaina, EUR/MWh 0,331 0,950 0,354 0,212 4,721
Biokuro kaina, EUR/MWh 1,721 2,442 0,024 0,288 3,469
Gamyba i§ atsinaujinanciy

energijos istekliy, GWh -0,030 -2,515 0,021 0,495 2,021

Matyti, kad visy nepriklausomy kintamyjy tolerancija TOL > 0,2, o dispersijos mazéjimo daugiklis
VIF < 5. Vadinasi, daugiakolinearumo néra. Vis délto, nepriklausomam kintamajam ,,Importuojamy
gamtiniy dujy kaina, EUR/MWh* Student'o statistikos tikimybé p = 0,354. Ji didesné¢ nei
pasikliovimo lygmuo « = 0,05, todél §is kintamasis yra nereik§minis. D¢l to biitina modelj koreguoti
pasalinant i§ jo §j kintamgjj. Tai atlikus sukuriamas naujas modelis su dviem nepriklausomais
kintamaisiais. Naujai sukurto modelio koeficienty ir daugiakolincarumo vertinimas pateiktas 8
lenteléje:

8 lentelé. Patobulinto daugialypés tiesinés regresijos modelio parametry ir daugiakolinearumo vertinimas

Daugiakolinearumo statistikos
Regresijos lygties narys Koeficientas t (Stu.d en to) p reik§meé . Dispersijos
statistika Tolerancija " aee
(ToL) daugiklis (VIF)
Konstanta 38,349 5,563 0 - -
Biokuro kaina, EUR/MWh 1,157 3,056 0,006 0,994 1,006
G:if;?(;ss f‘stts;lfﬁzﬂga\;cﬁ‘l 0,022 2617 0,016 0,994 1,006

IS lentelés matyti, kad abiejy nepriklausomy kintamyjy VIF = 1,006, o TOL = 0,994. Vadinasi,
daugiakolinearumo tarp modelyje naudojamy kintamyjy néra. Kintamojo ,,Biokuro kaina,
EUR/MWh* t (Student'o) statistikos tikimybé p = 0,006, o kintamojo ,,Gamyba i§ atsinaujinanciy
energijos isStekliy, GWh* p = 0,016. Abiejy nepriklausomy kintamyjy tikimybé p mazesné uz
reik§mingumo lygmenj a = 0,05, todél abu Sie kintamieji yra statistiSkai reik§mingi. Kadangi
modelyje liko du nepriklausomi kintamieji, tai modelis yra dvilypis.

Panaudojant gautus lenteléje pateikiamus koeficientus galima sudaryti daugialypj (dvilypj) tiesinj
regresijos modelj, aprasant] ketvirCio vidutinés elektros energijos kainos Lietuvos didmeningje
rinkoje priklausomybe nuo ketvir¢io vidutinés biokuro kainos Lietuvos rinkoje ir i§ viso per ketvirtj
i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy Salyje pagaminamos elektros energijos kiekio. I$ 8 lentelés matyti,
kad modelyje esanti konstanta yra lygi 38,349, koeficientas prie kintamojo, aprasanc¢io biokuro kaina,
yra lygus 1,157, o koeficientas prie kintamojo, apraSancio elektros gamybos i§ atsinaujinanciy
energijos istekliy kiekj, yra lygus —0,022. Kadangi buvo nustatyta, kad daugiakolinearumas tarp
modelio kintamyjy neegzistuoja, o patys modelyje esantys nepriklausomi kintamieji yra statistiSkai
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reik8mingi, tai sudaroma lygtis, kuri apraso regresijos modelj. Sukurtg dvilypj tiesinj regresijos
modelj aprasanti lygtis:

y=38,349+1,157-x -0,022-X,;

¢ia y — vidutiné mety ketvir¢io elektros energijos kaina Lietuvos elektros energijos didmeningje
rinkoje, EUR/MWh;
X, — vidutiné mety ketvir¢io biokuro kaina Lietuvos rinkoje, EUR/MWh;

X, — 18 atsinaujinanciy energijos istekliy pagamintos elektros energijos kiekis per mety ketvirtj, GWh;

IS modelio lygties koeficienty matyti, kad, didéjant biokuro kainai, elektros kaina auga, o didéjant i§
atsinaujinanciy energijos istekliy pagamintam elektros energijos kiekiui, elektros kaina mazéja.
Svarbu nustatyti, ar sudarytas modelis tinka panaudotiems duomenims paaiskinti. Taip pat bitina
patikrinti, ar regresijos modelis apskritai yra statistiskai reikSmingas. Sukurto tiesinio regresijos
modelio tinkamumo ir reikSmingumo rodikliai pateikti 9 lenteléje:

9 lentelé. Daugialypio tiesinio regresijos modelio tinkamumo ir reik§mingumo rodikliai

Determinacijos Pataisytas determinacijos o o

i 2 . —2 F (Fisher'io) statistika p reik§me
koeficientas R koeficientas R

0,455 0,403 8,759 0,002

Kadangi sudarytas modelis yra daugialypis, tai jo tikslumg apibiidina pataisytas determinacijos
koeficientas. Modelio pataisytas determinacijos koeficientas R’ =0,403. Vadinasi, modelis

paaiskina 40,3 % priklausomo kintamojo (vidutinés mety ketvir¢io didmeninés elektros energijos
kainos) sklaidos apie vidurkj. Tai vidutinio tikslumo modelis.

Modelio F (Fisher'io) statistikos tikimybé mazesné uz pasikliautinumo lygmenj (p < a), tai modelis
yra statistiSkai reikSmingas.

Su turimais duomenimis galima kurti ne tik daugialypj tiesinj regresijos modelj, bet ir vienalypius
netiesinius regresijos modelius su Kiekvienu nepriklausomu kintamuoju atskirai. Poriniai netiesiniai
regresijos modeliai kuriami su visais tyrime naudotais nepriklausomais kintamaisiais. Su kiekvienu
nepriklausomu kintamuoju galima sukurti daug skirtingy netiesiniy modeliy. D¢l to toliau
nagrinéjami tik reik§Sminiai modeliai turintys didziausig determinacijos koeficienta i§ visy regresijos
modeliy, kuriuos galima sudaryti su tam tikru nepriklausomu kintamuoju. Tiksliausi modeliai, sukurti
naudojant kiekvieng nepriklausomg kintamajj, pateikti 10 lenteléje:
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10 lentelé. Tiksliausi netiesiniai regresijos modeliai, sudaryti su kiekvienu nepriklausomu kintamuoju

Modelio ir

tiekéjy skaicius

. ” oo F (Fisher'io)
Nepriklausomas rySio tarp . . Determinacijos -
kintamasis X Kintamyjy Modelio lygtis koeficientas R? statistikos
tipas tikimybe p
.. Néra . .
Suvartojimas, reik&mineo 3 B Visy modeliy
GWh modelig >0.05
Gamintojy reilggian o 3 B Visy modeliy
skaitius ool g > 0,05
Vieting b Antro
1 “‘év%ﬁ]my 2 laipsnio y =209,732-0,34-x 0,272 0,036
polinomas
. Trecio _ 5 .2 8 .3
_ Grynasis laipsnio y=93135-3,514-10 - x“ +1,12-10" - x 0,307 0,021
importas, GWh polinomas
Impoﬁgojanm Treéio
gam&g};‘;du” laipsnio y =3,614+2,303-x—0,001- x> 0,399 0,005
EUR/MWh polinomas
Biokuro kaina, . _ 0,028
EUR/MWh Eksponentinis y=29,792-e 0,289 0,007
Gamyba i§
atsinaujinanciy - _ a-0,001:x
energijos Eksponentinis y=56,791-e 0,229 0,018
istekliy, GWh
Suvartotos
energijos dalies, Néra . .
nupirktos reik§mingo - - VISE rélc())(éehq
birzoje, modelio !
kvadratas
Veikla .
vykdantiy s ) B Visy modeliy
nepriklausomy modeli g > 0,05

IS lentelés matyti, kad net su penkiais skirtingais nepriklausomais kintamaisiais galima sudaryti

porinius netiesinius regresijos modelius. Nors jie néra labai tikslis (visy modeliy R* <0,4), i§ $iy
modeliy galima nustatyti, kurie veiksniai daro jtakg elektros energijos kainai Lietuvoje. Netiesinius
regresijos modelius, paaiskinancius viduting mety ketvir¢io didmening Lietuvos elektros energijos
kaing, galima sudaryti kaip nepriklausomg kintamgjj naudojant vieting elektros energijos gamyba,

grynaji importa, importuojamy gamtiniy dujy kaing, biokuro kaing ir gamyba i§ atsinaujinanciy

energijos iStekliy. Sudaryty netiesiniy modeliy parametry reikSmingumo vertinimas pateikiamas 11

lenteléje:
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11 lentelé. Sudaryty netiesiniy regresijos modeliy parametry reikSmingumo vertinimas

Nepriklausomas kintamasis Parametras t (Stud?n:c 0) St,at'St'kOS
tikimybé p
b, =—0,34 0,011
Vietiné gamyba, GWh
b2 =0 0,011
b, =—3,514-10"° 0,006
Grynasis importas, GWh
b, =112-10°® 0,002
b, = 2,303 0,015
Importuojamy gamtiniy dujy kaina, EUR/MWh
by =2,303 0,048
Biokuro kaina, EUR/MWh b, =0,028 0,007
Gamyba i§ atsinaujinan¢iy energijos istekliy, GWh by =-0,001 0,018

IS lentelés matyti, kad visy sudaryty netiesiniy modeliy parametrai yra reikSmingi, nes jy Student'o
statistikos tikimybé p < 0,05. Dél to visi penki modeliai yra tinkami elektros energijos kainos
reikSméms paaiskinti. Vis délto, nei vieno 1§ poriniy netiesiniy regresijos modeliy determinacijos
koeficientas néra didesnis nei anksciau sudaryto daugialypio tiesinio regresijos modelio, todél galima
teigti, kad pastarasis modelis geriausiai tinka paaiSkinti viduting ketvir¢io mety elektros energijos
kaing Lietuvos didmeninéje rinkoje.

Jeigu tiesinj regresijos modelj ketinama naudoti elektros energijos kainos prognozavimui, biitina
patikrinti ar liekamosios paklaidos atitinka Gauss'o-Markov'o prielaidas:

e liekamosios paklaidos yra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj;

e jy vidurkis lygus nuliui;

e liekamosios paklaidos yra homoskedastinés (jy dispersija pastovi);
e paklaidos tarpusavyje nekoreliuoja (néra autokoreliacijos).

Ar lieckamyjy paklaidy skirstinys yra normalusis, tikrinama taip pat, kaip buvo tikrinamas kintamyjy
normalumas. Liekamyjy paklaidy normalumo patikrinimas pateiktas 12 lenteléje:

12 lentelé. Lickamyjy paklaidy normalumo tikrinimas

Kolmogorov'o-Smirnov'o statistika Shapiro-Wilk'o statistika
Kintamasis . . . .
Statistika Stel.)il.“q p reik§mé | Statistika Stel.)il."q p reik§meé
skaicius skaicius
Liekamosios paklaidos 0,162 24 0,102 0,936 24 0,133

Matyti, kad Shapiro-Wilk'o statistikos tikimybé p didesné uz pasikliovimo lygmen;j o (0,133 > 0,05),
todél nuliné hipotezeé, kad liekamyjy paklaidy skirstinys yra normalusis, neatmetama. D¢l to
normalumo salyga tenkinama.

»SPSS* programa apskaiciuotas liekamyjy paklaidy vidurkis lygus nuliui, tai nulinio vidurkio saglyga
tenkinama.

61



Ar paklaidos homoskedastinés, galima jvertinti i§ standartizuoty lieckamyjy paklaidy sklaidos
diagramos standartizuoty prognozuojamy priklausomo kintamojo reik§miy atzvilgiu. Liekamuyjy
paklaidy sklaidos diagrama pateikiama 23 paveiksle:

Standartimuoty lekamugy
pakdaidy reikfmés
3_
o
o]
oo
1.—
o o o
o [}
0 o O
0,2 ° o o
o &
-1 8 o
O .
Standartimiotos
-2 PIOENOZU0amo s
i T | I priklausomo
-2 1 0 1 lintamojo refkimes

23 pav. Liekamyjy paklaidy sklaidos diagrama

Paveiksle matyti, kad lickamosios paklaidos gana simetriskai i§sidéste nulio atzvilgiu. Dél to galima
teigti, kad paklaidos homoskedastinés. Vadinasi, dispersijos pastovumo salyga yra tenkinama.

Ar liekamosios paklaidos atitinka nepriklausomumo prielaida (vienos paklaidos nepriklauso nuo kity)
galima nustatyti i§ autokoreliacijos grafiko. Jis pateiktas 24 paveiksle:

Autokoreliactjos
koeficientas
Autokoreliacijos
1,04 O koeficientas
Virduting
= pasikliautinuno
intervalo riba
Apating
— pasildiautinumo
0,57 ittervalo riba

0.0 [] —1
: O l—lul_l ]

0,57

1,0

Veélinmas (mety
ketvirdiais)

rTr 1T 1T 1T T T T 17T"T"1I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

24 pav. Liekamyjy paklaidy autokoreliacijos grafikas
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Paveiksle galima matyti, kad autokoreliacijos koeficientas Siek tiek virSija virSuting pasikliautinumo
intervalo ribg esant vieno ketvir¢io vélinimui. Vadinasi, vidutiné didmeniné ketviréio elektros
energijos kaina Lietuvos rinkoje koreliuoja su ankstesnio ketvir¢io elektros kaina. Esant kitokiam
vélinimui, paklaidy tarpusavio koreliacija nestebima. Nors nedidelé autokoreliacija stebima tik su
viena vélinimo reik§me, nepriklausomumo salyga néra tenkinama. Dél to sumazéja prognozavimo
naudojant §j modelj patikimumas.

Atlikta regresiné analizé parodé, kad i§ devyniy pasirinkty veiksniy net penki daro jtaka vidutinei
didmeninei elektros energijos kainai Lietuvos elektros energijos rinkoje. Sie veiksniai yra: elektros
energijos gamyba $alies viduje, grynasis importas i$ kity Saliy, kuro (gamtiniy dujy ir biokuro) kaina
bei elektros gamybos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy mastas. Su visais jais buvo sudaryti
netiesiniai regresijos modeliai.

Kaip nepriklausomg kintamajj pasirinkus vieting elektros energijos gamybg gautas regresijos modelis
apraSomas antro laipsnio polinomo lygtimi. Nors joje koeficientas prie kintamojo kvadrato yra
reikSmingas (pagal Student'o Kriterijy), jis yra nykstamai mazas, todél praktiskai yra gaunama tiesiné
lygtis. Kadangi koeficientas prie kintamojo neigiamas, galima teigti, kad didinant elektros energijos
gamybg Lietuvoje, vidutiné elektros kaina Salyje mazéja. Dél Sios priezasties reikia skatinti
investicijas ] elektros energijos gamyba Salies viduje. Lietuvos elektros energijos poreikio dalies,
pagaminamos Salies viduje, Kitimas 2018 m. pateikiamas 25 paveiksle:

Salies viduje

pagaminta elektros
dalis, proc.

40 T

35 1+ 32 34 32 33

25 | 24 22

ol 19 20 21
15 +
10 +
5 4

0

Ménesis
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

25 pav. Lietuvoje suvartojamo elektros energijos kiekio dalis, pagaminta $alies viduje 2018 m. (sudaryta
autoriaus pagal Energijos tiekimo (2019) duomenis)

Kaip matyti paveiksle, 2018 m. Lietuvoje kiekvieng ménesj buvo pagaminama tik nuo 19 % iki 34 %
Salies vartotojy ta ménesj sunaudojamos elektros energijos. Palyginimui galima paminéti, kad
Latvijoje $is rodiklis 2018 m. kito nuo 56 % iki 141 %, o Estijoje — nuo 88 % iki 151 %. Turint
omenyje, kad tyrimo metu gauta, jog vietiné elektros energijos gamyba Lietuvoje mazina didmenine
kaing rinkoje, galima teigti, kad Lietuvoje pagaminama per mazai elektros energijos.

Netiesinio modelio, jvertinan¢io grynojo importo jtakg elektros kainai, koeficientas prie kintamojo
pakelto kvadratu neigiamas, o prie kintamojo pakelto kubu — teigiamas. Remiantis §iuo modeliu
galima teigti, kad didé¢jant grynajam elektros energijos importui elektros kaina i§ pradziy mazéja,
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taciau pasiekus tam tikrg jo dyd]j papildomas grynasis importas pradeda kaing didinti. Apskai¢iavus
gautos lygties iSvesting ir prilyginus ja nuliui gaunamas lygties ekstremumo taSkas, lygus 2091,7.
Vadinasi, jei grynasis importas vir§ija 2019,7 GWh, tai papildomas grynasis importas salygoja
elektros kainos augimg. Tai galima paaiskinti tuo, kad naudinga importuoti tik pigesn¢ nei galima
pagaminti Salyje elektrg. Dél to, didéjant importui, elektra pinga. Vis délto, vartojimui Salyje augant
ir nesant palankioms salygoms elektros gamybai Salies viduje, importuojamas elektros kiekis gali
pasiekti tam tikrg verte, kai Lietuva galimai tampa per daug priklausoma nuo kity Saliy elektros
gamybos pajégumy ir kainos jy rinkose bei tarpsisteminiy jungciy veikimo. Jei elektros kaina su
Lietuva prekiaujanciose Salyse didelé, o gamybos pajégumai Salyje mazi, tai importas didina kaing
Lietuvoje. Tas pats vyksta ir sutrikus tarpsisteminiy jung¢iy darbui, nes tada Lietuva gali bati
priversta elektrg importuoti ne i$ Salies, kur ji pigiausia, bet i§ bet kurios valstybés, kuri tuo metu gali
elektros parduoti. Tai jrodo, kad Lietuvai labai reikalingas tarpsisteminiy jung¢iy su kaimyninémis
Salimis vystymas ir savy gamybos pajégumy didinimas. Tai ypac¢ svarbu turint omenyje, kad Baltijos
Salys ketina atlikti sinchronizacijg su kontinentinés Europos tinklu. Norint atlikti sinchronizacija, yra
bitini pakankami elektros gamybos pajégumai, kurie leisty, esant poreikiui, visy trijy Baltijos Saliy
elektros energetikos sistemoms veikti salos (autonominiu) reZimu. Be to, kol kas néra aiSku, ka
Lietuva darys su tarpsisteminémis jungtimis su Rusija ir Baltarusija, kuriomis dabar importuoja
didel¢ dalj savo elektros energijos poreikio. Jeigu buty nusprgsta Sias jungtis demontuoti, Lietuvai
reikéty arba daugiau elektros importuoti arba daugiau jos pagaminti Salies viduje. Jei tuo metu Salyje
nebiity pakankamg jrengtaja galig turin¢iy konkurencingy gamintojy, didmeniné elektros energijos
kaina Lietuvoje kilty.

Tiksliausias 1§ visy netiesiniy regresijos modeliy gautas nepriklausomu kintamuoju pasirinkus
importuojamy gamtiniy dujy kaing. Taip yra todé¢l, kad gamtinés dujos yra viena i§ pagrindiniy kuro
rasiy regione. Sudaryto modelio tipas — trecio laipsnio polinomas. I$ lygties koeficienty matyti, kad
gamtiniy dujy kainai didéjant, elektros kaina taip pat didéja. Vis délto, importuojamy gamtiniy dujy
kainos reikSmei pasiekus 27,71 EUR/MWh (lygties ekstremumo taskas), tolesnis jos didéjimas
nebedidina energijos kainos. PrieSingai, yra stebimas jos mazéjimas. Negalima teigti, kad gamtiniy
dujy kainos augimas salygoja elektros energijos kainos maz¢jima, taciau tikétina, kad gamtiniy dujy
kainai stipriai iSaugus, gamtines dujas deginancias elektrines i§ rinkos iSstumia kitos elektros
gamybos technologijos. Tokiu atveju gali pasikeisti kaing rinkoje nustatanti technologija. Jau buvo
parodyta, kad, nors gamtiniy dujy panaudojimas elektrai gaminti Lietuvoje dar yra gana svarbus, jo
reik§mé kasmet maZzéja. Jeigu §i tendencija iSliks, ateityje gamtiniy dujy kainos jtaka Lietuvos
elektros energijos kainai turéty mazéti.

Vertinant biokuro kainos jtaka elektros energijos kainai, gautas eksponentinio trendo modelis.
Kadangi koeficientas prie kintamojo yra teigiamas, brangstant biokurui did¢ja elektros energijos
vidutiné kaina. Tai rodo, kad elektros gamyba i$ biokuro Lietuvoje yra svarbi, jos nepakeicia gamyba
1§ kity energijos iStekliy. Taip gali buti dél to, kad biokuras Salyje daZnai yra naudojamas
kogeneracinése elektrinése, kurios gamina ne tik elektra, bet ir Silumg. Kadangi Silumos energijos
gamyba yra biitina, tai kogeneracinése elektrinése yra nuolat gaminama elektra. Be to, Lietuvoje
veikia biokuro gamybos jmonés, Salis turi nemazai Zemes, kurioje galima auginti ir yra auginami
energetiniai augalai — biokurui reikalingas iSteklius. Visa tai patvirtina, kad biokuro energetika
Lietuvoje yra sékmingai vystoma. Biokuro istekliaus prieinamumas $alies viduje lemia, kad jj patogu
naudoti tiek Silumai, tiek elektrai gaminti, tod¢l nattiralu, kad vidutiné biokuro kaina Lietuvos rinkoje
daro jtaka didmeninei elektros energijos kainai.
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Dar vienas porinis netiesinis regresijos modelis buvo sudarytas vertinant elektros gamybos i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy jtaka elektros kainai. Tai eksponentinio trendo modelis, kuriame
koeficientas prie nepriklausomo kintamojo yra neigiamas. Tai rodo, kad Lietuvoje daugiau elektros
gaminant i§ atsinaujinanciy energijos istekliy, elektros kaina didmeningje rinkoje mazéja. Vadinasi,
atsinaujinanti energetika ne yra tik maziau tarSi nei tradiciné energetika, bet ir yra pakankamai
reikSminga, kad galéty iSstumti i$ rinkos brangiausias elektros gamybos technologijas.

Uz visus netiesinius modelius tikslesnis buvo dvilypis tiesinis regresijos modelis, kuriame
nepriklausomi kintamieji buvo vidutiné biokuro kaina ir elektros gamyba 1§ atsinaujinan¢iy energijos
iStekliy. Tai rodo, kad norint gerai suprasti elektros energijos kainos pokycius, reikia vertinti
kompleksing skirtingy veiksniy daromg jtaka elektros kainai. Nors buvo nustatyti net penki veiksniai,
kurie daro jtakg vidutinei ketviréio elektros energijos kainai Lietuvoje, jie kiekvienas atskirai
paaiskina tik sglyginai nedidele elektros kainos reikSmiy sklaidg. Svarbu tai, kad net dvilypis tiesinis
regresijos modelis, kuris yra tiksliausias i$ visy sudaryty, gali paaiskinti tik 40,3 % elektros energijos
kainos reik§miy. Vadinasi, didmeninés elektros energijos kainos formavimasis Lietuvoje yra labai
sudétingas procesas.

Svarbu nagrinéti ir kintamuosius, su kuriais nepavyko sudaryti jokio statistiSkai reikSmingo modelio.
Vienas 1§ jy yra elektros energijos suvartojimas. Nors jis daznai yra minimas kaip vienas i$
pagrindiniy elektros kaing lemianciy veiksniy, tyrimo metu to nepavyko jrodyti. Tai galima paaiskinti
tuo, kad vartojimo (ir nepastoviai elektra gaminanciy elektriniy gamybos) poky¢iai dienos eigoje yra
gana staigts. Jie lemia momentinius elektros gamintojy sudéties pasikeitimus, kurie kartais gali buti
visiSkai neprognozuoti. Dél to greitai kinta elektros kaina. Tuo tarpu tarpusavyje lyginant ilgesnius
laikotarpius, pavyzdziui, mety ketvircius, elektros energijos vartojimas skiriasi nedaug. Be to, nors
Lietuvoje iSmanieji skaitikliai néra masiSkai naudojami ir jais kol kas dar negalima valdyti vartojimo,
Salyje yra unikalus paklausos istekliaus valdymo buidas, kuris gali sumazinti kainos Suolius. Tai —
Kruonio hidroakumuliaciné elektring (KHAE). Si elektriné yra iskirting, nes gali elektros energija
ne tik gaminti, bet ir vartoti. Jos paskirtis yra subalansuoti elektros gamyba ir vartojima. Kai kity
elektriniy gamyba yra mazesné nei buvo prognozuota ir elektros kaina kyla, KHAE gali gaminti
elektra ir neleisti jos kainai stipriai pakilti. Tai vyksta leidziant vandenj i§ aukstutinio baseino pro
hidroturbinas ; Kauno marias. Kai kitos elektrinés gamina daugiau elektros negu buvo prognozuota
arba vartojimas yra mazesnis nei tikétasi, 0 elektros kaina rinkoje yra zema, Kruonio hidroelektriné
veikia siurblio rezimu ir pumpuoja vandenj i§ Kauno mariy j aukstutinj baseina. Siuo atveju ji elektros
energija vartoja. KHAE jrengtoji galia yra net 900 MW, o pilng pajéguma ji gali pasiekti vos per 2
minutes (Lietuvos energijos gamyba, 2018). Dél to $i elektriné puikiai tinka gamybos ir vartojimo
balansavimui bei elektros energijos kainos svyravimy, kuriuos sukelia gamybos ir vartojimo
poky¢iai, susvelninimui. Sios i$skirtinés Baltijos Salyse elektrinés naudojimas gali bati viena
priezasciy, kodél tyrimo metu nebuvo pastebéta elektros energijos suvartojimo per mety ketvirtj jtaka
vidutinei ketvircio elektros energijos kainai Lietuvos didmeninéje rinkoje.

Joks modelis nebuvo sudarytas su kintamaisiais jvertinanciais gamintojy skai¢iy, nepriklausomy
tiekéjy skaiCiy ir energijos dalj, kuri yra parduodama elektros birzoje. Tai jdomu, nes visi Sie
kintamieji i§ esmés apibtuidina rinkos struktiira ir konkurencijg rinkoje. Dél to galima teigti, kad bent
jau per laikotarpj, kurio duomenys buvo naudojami, konkurencija netur¢jo lemiamos jtakos elektros
energijos vidutinei kainai Lietuvoje. Nors per tiriamajj laikotarpj gamintojy skaicius nuolat augo, o
2018 m. 1V ketvirtj buvo net 2 425, dauguma $iy gamintojy yra labai smulkios atsinaujinancios
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energijos iSteklius (daugiausiai saulés energija) naudojancios elektrinés. Po vieng jos yra
paprascCiausiai per mazos, kad galéty daryti jtakg elektros energijos kainai didmeninéje rinkoje. 2015
m. duomenimis net 2 071 prie tinklo prijungta elektriné Lietuvoje buvo saulés elektriné. Vadinasi,
kity tipy elektriniy Salyje yra gerokai maziau. Pavyzdziui, iSkastinj kura naudojanciy elektriniy,
kurios jprastai biina didziausios galios, tais paciais metais buvo 39 (i$ jy 25 degino gamtines dujas).
Be to, kelios tos pacios elektrinés gali priklausyti tam pa¢iam savininkui, o tai mazina konkurencija.
Kita vertus, tai, jog did¢jantis gamintojy skaicius nedaré jtakos elektros energijos kainai galéty reiksti,
kad Salies elektros gamybos rinka jau yra labai konkurencinga ir didéjan¢io gamintojy skaiiaus
poveikis elektros kainai papras¢iausiai negali biiti pastebimas. Toks poziiiris galéty biiti teisingas,
jeigu Lietuva gaminty sglyginai didel; kiekj elektros energijos. Kadangi $iuo metu Salis gamina
ganétinai maza dalj sau reikalingo elektros kiekio, tai galima teigti, kad gana ryskus konkurencijos
tarp gamintojy didéjimas néra pakankamas, nes per maza naujy rinkos dalyviy jrengtoji galia.
Nesunku paaiskinti, kodél didmeninei elektros energijos kainai jtakos nedaro nepriklausomy tiekéjy
skaicCius. Elektros birzoje prekyba vyksta pateikiant pasitilymus, kuriuose nurodomas elektros kiekis
ir kaina. Tiekéjy perkamas elektros energijos kiekis nepriklauso nuo konkurencijos tarp jy. Nesvarbu,
kiek tiekejy atstovauja vartotojus, jy bendras nupirktas elektros energijos kiekis iSlieka toks pats. Tuo
tarpu kaina rinkoje yra nustatoma pagal gamintojy pateikiamus pasitilymus visam reikalingam
elektros energijos kiekiui. Dél Sios priezasties nepriklausomy tiekéjy skai¢ius nedaro jtakos elektros
kainai, kai yra prekiaujama birZoje. Kitas prekybos elektra btidas yra prekyba ilgalaikémis dviSalémis
sutartimis, taciau Sis buidas yra maziau naudojamas, jo svarba ilgainiui maz¢ja. Taip yra todél, kad
prekyba dvisalémis sutartimis néra tokia skaidri kaip prekyba elektros birzoje. Ji yra laikoma maziau
konkurencine, nes sunku nustatyti, kuo remiantis yra atliekami sandoriai. D¢l $ios priezasties buvo
tiriama, ar tai, kokia suvartojamos elektros energijos dalis yra nuperkama per birzg, t. y. visiSkai
skaidriai, turi jtakg elektros kainai. Kadangi su tai apraSanciu kintamuoju nepavyko sudaryti
regresijos modelio, galima teigti, kad visos nuperkamos elektros energijos dalis, kuri yra perkama
birzoje, jtakos elektros energijos kainai Lietuvoje neturi. Tai rodo, kad prekyba elektra dvisalemis
sutartimis Salyje vyksta taip pat konkurencingai kaip ir prekyba birzoje.

Tyrimo rezultatai galioja vidutinei mety ketvir¢io didmeninei elektros energijos kainai Lietuvoje.
Svarbu suprasti, kokiu laipsniu jie gali biiti pritaikyti maZzmeninei elektros energijos rinkai Salyje.
Kaip jau buvo minéta, buitiniams vartotojams elektros energijos rinka Lietuvoje néra visiskai
liberalizuota. Jie uz elektros energija moka VKEKK nustatomg visuomeninj tarifa. Visuomeninés
elektros kainos sandara buvo pateikta 9 paveiksle. Nebuitiniai (komerciniai) vartotojai elektra perka
visiskai liberalizuotoje rinkoje. 2017 m. Il pusmecio vidutinés elektros energijos kainos, kuri tuo metu
buvo 8,8 ct/kWh, dedamosios Lietuvos komerciniams vartotojams pavaizduotos 26 paveiksle:
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26 pav. Nebuitiniy vartotojy mokamos vidutinés elektros energijos kainos dedamosios Lietuvoje 2017 m. 11
pusmetj (Sudaryta autoriaus pagal Nacionalinés Lietuvos energetikos asociacijos (2018) duomenis)

I§ paveikslo matyti, kad vienintelé galinti nuolat kisti mazmeninés elektros energijos kainos dedamoji
yra elektros energijos jsigijimas jg perkant didmeninéje rinkoje. D¢l to galima teigti, kad tyrimo metu
nustatyti veiksniai, darantys jtakg didmeninei elektros energijos kainai Lictuvoje, veikia ir
mazmening elektros kaing Salyje. Visy jy, iSskyrus elektros gamybos i§ atsinaujinanciy energijos
iStekliy ir nepriklausomy tiekéjy skaiciaus poveikis mazmeninei elektros energijos kainai turéty biiti
toks pats kaip poveikis kainai didmeninéje rinkoje. Elektros gamyba i§ atsinaujinanciy energijos
iStekliy yra dvejopa poveikj mazmeninei kainai turintis veiksnys. Kadangi didéjant elektros gamybai
1§ atsinaujinanciy iStekliy mazéja didmeniné elektros kaina, tai §is veiksnys netiesiogiai maZzina ir
mazmenine elektros kaing (sumazéja elektros energijos jsigijimo dedamoji). Kita vertus, parama
atsinaujinancius iSteklius naudojan¢ioms elektrinéms tiesiogiai veikia mazmening elektros kaing, nes
yra finansuojama i$ jos VIAP dedamosios. Elektros energijos gamybos i§ atsinaujinanéiy energijos
iStekliy poveikio galutinei elektros energijos kainai nustatymas jvertinant tiek tiesioginj, tiek
netiesioginj $io veiksnio poveikj galéty biiti tolesniy tyrimy objektas. Kitas tolesniy tyrimy objektas
galéty biiti nepriklausomy tiekéjy konkurencijos jtakos mazmeninei kainai jvertinimas. Nors darbe
nebuvo jrodyta nepriklausomy tiekéjy skaiciaus jtakg didmeninei elektros energijos kainai, tikétina,
kad sis veiksnys gali veikti mazmening elektros kaing, nes nepriklausomy tiekéjy veiklos kastai jeina
1 nebuitiniy vartotojy sumokama elektros kaing. Jie yra elektros energijos jsigijimo dedamosios dalis.
Tolesniuose tyrimuose, esant reikiamiems duomenims, biity galima giliau nagrinéti jvairiy veiksniy
jtaka didmeninei elektros kainai iSskaidant kai kuriuos veiksnius j smulkesnius. Pavyzdziui, veiksnj
,»Qrynasis importas, GWh* biity galima iSskaidyti | kelis skirtingus veiksnius, kurie apibiidinty
grynajj importa i§ atskiry aliy (grynasis importas i§ Latvijos, Svedijos, Rusijos ir t. t.). Tikétina, kad
importas i$ kurios nors konkrecios Salies didmeninei elektros kainai daro didesn¢ itaka negu importas
1§ kity Saliy. I kelis veiksnius taip pat buty galima iSskaidyti ir veiksnj, apraSantj gamybos i
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy kiekio kitimg. Biity naudinga nagrinéti atskiry elektros gamybos i$
atsinaujinanciy iStekliy technologijy poveikj elektros kainai, kuris, tikétina, nebiity vienodas. Taip
pat tolesniuose tyrimuose buty galima nagrinéti kai kuriy veiksniy (kuro kainy, gamybos i$
atsinaujinanciy iStekliy, rinkos struktaros) Kitimo Salyse, prekiaujanciose elektra su Lietuva, jtaka
Lietuvos elektros energijos kainai. Tikétina, kad situacija kitose Salyse gali daryti jtaka didmeninei
elektros kainai Lietuvoje.
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Remiantis tyrimo rezultatais, galima rekomenduoti, kg reikéty daryti norint sumazinti viduting
didmening Lietuvos elektros energijos kaing. Rekomenduotina skatinti tick i§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy elektra gaminanciy jégainiy, tiek kity rasiy konkurencingy elektriniy pajégumy
plétra Salyje ir naujy elektriniy statyba. Taip pat reikéty statyti naujas tarpsistemines jungtis ar bent
jau iSsaugoti Siuo metu turimas net ir po sinchronizacijos su kontinentinés Europos elektros
energetikos sistema. Rekomenduotina skatinti Lietuvos biokuro energetikos sektoriaus ir rinkos
plétra bei iSnaudoti turimg suskystinty gamtiniy dujy terminalg ieskant prekybos partneriy ir tokiu
budu siekti sumazinti $iy kuro rasiy kaing.

Apibendrinant galima pasakyti, kad sudarius penkis netiesinius regresijos modelius ir vieng dvilypi
tiesinj regresijos modelj buvo iSsiaiSkinta, jog didmeninei elektros energijos kainai Lietuvoje jtakg
daro Salyje gaminamos elektros energijos kiekis, elektros gamybos 1§ atsinaujinanciy energijos
iStekliy mastas, grynasis elektros importas bei kuro (gamtiniy dujy ir biokuro) kainos. IS sudaryty
poriniy netiesiniy regresijos modeliy galima spresti, kad vieting elektros gamyba ir elektros generacija
1§ atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy mazina didmenine elektros energijos kaing Salyje. Tuo tarpu
biokuro kainos augimas elektros kaing didina, o gamtiniy dujy kaina ir grynasis importas ja veikia
kompleksiSkai. Nustatyta, kad gamtiniy dujy kainai augant iki 27,71 EUR/MWh , elektros kaina
didéja. Dujy kainai augant toliau, elektros kaina mazéja. Taip pat nustatyta, kad grynajam importui
augant iki 2019,7 GWh, elektros kaina mazéja, o jam toliau augant pradeda didéti. IS sudaryto
dvilypio tiesinio regresijos modelio galima spresti, kad biokuro kaina ir elektros gamyba 1§
atsinaujinanéiy energijos istekliy Kartu tiesiskai veikia didmenine elektros kaina Lietuvoje. Sis
modelis yra tiksliausias i§ visy sudaryty, nes paaiskina 40,3 % elektros energijos kainos jgyjamy
reikSmiy.
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ISvados ir rekomendacijos

Elektros energija yra naudojama gaminant dauguma prekiy ir teikiant kai kurias paslaugas. Ji taip
pat vartojama beveik kiekviename namy tkyje. Dél to, kad elektros energija yra placiai
naudojama, jos kaina yra svarbi didelei daliai tikio subjekty. Elektros kaina yra nepastovi ir nuolat
kinta, todeél elektros rinkoje dalyvaujantiems tikio subjektams planuojant savo veiklg yra svarbu
zinoti, kokie veiksniai daro jtaka elektros energijos kainai. Kadangi skirtingais tyrimais nustatyta
veiksniy jtaka kainai yra nevienoda, tai buitina nagrinéti konkrecios Salies atvejj.

Lietuvos elektros energetikos sistemg sudaro elektros energijos gamintojai, perdavimo ir
skirstomyjy tinkly operatoriai bei vartotojai. Elektros rinkoje dalyvauja gamintojai, tiekéjai ir
vartotojai. Lietuvoje elektros energijos rinka yra konkurenciné. Ji néra visi$kai liberalizuota, nes
buitiniams vartotojams yra taikomas visuomeninio tickimo elektros energijos tarifas. Salies
gamintojai ir tiekéjai dalyvauja bendroje Siaurés ir Baltijos $aliy elektros energijos rinkoje.
Atlikus teoring analize buvo iSskirta daug veiksniy, galimai daranciy jtakg elektros energijos
kainai. Dazniausiai tyrimuose nagrin¢jami veiksniai yra rinkos strukttra ir konkurencija rinkoje,
energijos suvartojimas ir paklausos iStekliaus valdymas bei elektros gamyba i§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy. Yra laikoma, kad konkurencija tarp gamintojy ir tiekéjy mazina rinkos kaina,
o konkurencija tarp tinklo operatoriy ja didina. Ivair@is tyrimai atskleidzia skirtingg elektros
gamybos 1§ atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikj elektros kainai. Visi autoriai teigia, kad véjo
energijos panaudojimas elektrai gaminti maZina jos didmening kaing. Daugumoje tyrimy
nustatomas toks pats Sios technologijos poveikis mazmeninei elektros kainai. Saulés energijos
naudojimo elektrai gaminti poveikis jvairiuose tyrimuose vertinamas skirtingai. Dauguma tyrimy
rodo, kad saulés energijos naudojimas elektrai gaminti didina elektros kaing. Kity atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojimo poveikis elektros kainai tyrimuose nagrin¢jamas retai.

Buvo parengta vidutinei didmeninei ketvir¢io elektros energijos kainai Lietuvoje jtaka daranciy
veiksniy nustatymo metodologija i kurig jeina koreliaciné ir regresiné 2013-2018 m. ketvirtiniy
duomeny (vidutinés elektros energijos kainos, energijos suvartojimo, gamintojy skaiciaus,
vietinés elektros gamybos, grynojo importo, gamtiniy dujy kainos, biokuro kainos, elektros
gamybos 1§ atsinaujinanciy energijos iStekliy, birzoje suprekiautos energijos dalies ir veikla
vykdanciy nepriklausomy tiekéjy skaiciaus) analize.

Atlikus koreliacing analize buvo nustatyta, kad su vidutine didmenine ketvir¢io elektros energijos
kaina reikSmingai tiesiskai koreliuoja vidutiné importuojamy dujy kaina, vidutiné biokuro kaina
ir elektros, pagamintos i§ atsinaujinanciy energijos istekliy, kiekis. Atlikta regresiné analizé
parodé, kad Lietuvos elektros energijos didmening kaing veikia Salyje pagaminamos elektros
kiekis, grynasis importas, vidutin¢ biokuro kaina, vidutiné¢ importuojamy gamtiniy dujy kaina ir
elektros, pagaminamos 1§ atsinaujinanciy energijos iStekliy, kiekis.

Buvo sudaryti penki poriniai netiesiniai regresijos modeliai, kurie parodé, kad vietiné elektros
gamyba ir elektros generacija i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy maZzina elektros kaing Lietuvos
didmeningje rinkoje. ISsiaiskinta, kad biokuro kainos augimas didina elektros kaing, o gamtiniy
dujy kaina ir grynasis importas ja veikia kompleksiskai. Nustatyta, kad gamtiniy dujy kainai
augant iki 27,71 EUR/MWh , elektros kaina didéja, o dujy kainai augant toliau, elektros kaina
pradeda mazéti. Taip pat nustatyta, kad grynajam importui augant iki 2019,7 GWh, elektros kaina
maz¢ja, o jam toliau augant, pradeda didéti. Buvo sudarytas dvilypis tiesinis regresijos modelis,
kurio nepriklausomi kintamieji yra biokuro kaina ir elektros gamyba i$ atsinaujinanciy energijos
iStekliy. Pagal §; modelj, biokuro kaina didina elektros kaing Lietuvos didmeninéje rinkoje, 0
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elektros gamyba i§ atsinaujinanciy iStekliy jg mazina. Sudarytas dvilypis tiesinis regresijos
modelis yra pats tiksliausias, nes paaiskina 40,3 % elektros energijos kainos jgyjamy reikSmiy.

Atsizvelgiant ] teorinés analizés bei atlikto tyrimo rezultatus galima teigti, kad, norint sumazinti
didmening elektros energijos kaing Lictuvoje, rekomenduotina skatinti elektros gamybos i
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy plétra, naujy konkurencingy elektros gamybos pajégumy Salyje
jrengimg, esamy tarpsisteminiy jungCiy i$saugojimg ir naujy jungCiy statyba. Taip pat
rekomenduotina plétoti Lietuvos biokuro energetikos sektoriy, skatinti $io energijos iStekliaus rinkos
vystymasi bei siekti sumazinti importuojamy gamtiniy dujy kaing pritraukiant naujus prekybos
partnerius.
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Priedai

1 priedas. Lietuvos elektros energijos kainos, suvartojimo, gamintojy skaiciaus, vietinés
gamybos ir grynojo importo duomenys 2013-2018 m. (sudaryta autoriaus pagal VKEKK

(2019a, 2019b, 2019c) duomenis)

Laikotarpis Elektros kaina, Suvartojimas, Gamitl.tojq Vietiné gamyba, _ Grynasis
EUR/MWh GWh skaicius GWh importas, GWh
2013 m. | ketv. 45,18 2581,0 2107 1241,0 1809,0
2013 m. 1l ketv. 43,33 2304,0 2157 854,0 1900,0
2013 m. 11 ketv. 54,15 2278,0 2199 1176,0 1458,0
2013 m. IV ketv. 48,84 2482,0 2224 1127,0 1831,0
2014 m. | ketv. 43,94 2557,0 2254 1097,0 1888,0
2014 m. 1l ketv. 49,01 2325,0 2268 759,0 1932,0
2014 m. 11 ketv. 52,44 2340,0 2276 1144,0 1636,0
2014 m. IV Ketv. 48,97 2620,0 2283 1052,0 2157,0
2015 m. | ketv. 39,65 2570,0 2285 1083,0 1946,1
2015 m. 1l ketv. 41,06 2397,0 2300 1151,0 1621,0
2015 m. 11 ketv. 46,32 2400,4 2309 1161,6 1675,6
2015 m. IV Ketv. 48,09 2648,2 2319 1202,7 1964,9
2016 m. | ketv. 40,27 2726,9 2328 1022,3 2180,3
2016 m. 11 ketv. 38,05 2475,0 2329 892,8 1960,2
2016 m. 11 ketv. 37,84 2479,4 2339 827,4 2085,7
2016 m. IV ketv. 40,30 2786,7 2358 1230,0 2018,4
2017 m. | ketv. 36,56 2806,9 2364 979,3 2251,2
2017 m. 1l ketv. 35,40 2532,4 2379 905,7 2002,3
2017 m. 11 ketv. 38,23 2565,5 2385 841,8 21929
2017 m. IV Ketv. 36,30 28418 2392 1125,8 2230,8
2018 m. | ketv. 44,32 2913,7 2399 912,8 2516,6
2018 m. 1l ketv. 47,23 2604,3 2401 779,3 2156,7
2018 m. 111 ketv. 58,18 2637,8 2412 743,3 2317,0
2018 m. IV Ketv. 55,87 3019,8 2425 784,7 2642,2
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2 priedas. Lietuvos importuojamy gamtiniy dujy kainos, biokuro kainos, elektros gamybos i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy, suprekiautos birZoje energijos dalies ir nepriklausomy
tiekéjy skai¢iaus duomenys 2013-2018 m. (sudaryta autoriaus pagal VKEKK (2019a, 2019b,
2019c) duomenis)

Laikotarpis IgI:III)IOIt(:.Itlllll;) J;;?:; Biokuro kaina, ats(i;naal:gi;?nlnséiq EQSL%EE;%?:;S’ vy‘!:ll;(rigiq
aina, EUR/MWh N ene.rgl jos biroje I}epl}klausf)vl.nq
EUR/MWh iStekliy, GWh tiekéjy skaicius
2013 m. | ketv. 35,96 16,61 357,0 0,7194 26
2013 m. 11 ketv. 35,38 16,23 385,0 0,6038 26
2013 m. 1 ketv. 34,01 15,85 292,0 0,6072 23
2013 m. 1V ketv. 32,77 16,82 467,0 0,6161 23
2014 m. | ketv. 32,87 17,97 4740 0,7097 22
2014 m. 1l ketv. 27,44 17,44 334,0 0,7151 21
2014 m. 11 ketv. 31,59 15,72 277,0 0,6933 19
2014 m. 1V ketv. 28,08 16,28 378,0 0,7098 18
2015 m. | ketv. 26,30 16,14 466,0 0,8125 19
2015 m. 1l ketv. 24,20 11,15 371,0 0,8022 18
2015 m. 11 ketv. 22,33 9,93 285,2 0,8010 19
2015 m. 1V ketv. 18,38 12,23 488,2 0,8187 17
2016 m. | ketv. 20,22 12,84 526,7 0,8835 19
2016 m. 11 ketv. 17,37 10,57 419,5 0,9455 19
2016 m. I11 ketv. 15,59 9,97 384,0 0,8773 20
2016 m. 1V ketv. 17,39 12,30 690,3 0,8743 19
2017 m. | ketv. 21,48 12,90 644,3 0,8814 21
2017 m. 1 ketv. 18,96 10,73 543,0 0,8485 24
2017 m. 1 ketv. 16,02 10,58 487,5 0,8313 24
2017 m. 1V ketv. 18,29 14,38 756,0 0,8784 24
2018 m. | ketv. 20,46 16,46 603,7 0,9173 23
2018 m. 11 ketv. 21,13 12,42 526,9 0,9040 22
2018 m. 11 ketv. 23,69 14,06 433,5 0,8765 24
2018 m. 1V ketv. 26,85 18,49 527,7 0,9328 23
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