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Santrauka

Siame baigiamajame magistriniame darbe yra analizuojami veiksniai darantys jtaka didmeninei
elektros energijos kainai. Elektros energija yra neatsiejama  Siuolaikinio gyvenimo dalis. Be
elektros energijos neveikty dauguma kasdieniame gyvenime naudojamy prietaisy. Apskritai be
elektros energijos negalétume gyventi tokio gyvenimo, kokj gyvename dabar. Elektros energija yra
naudojama beveik visuose namy tikiuose. Pramonéje, gamyboje, elektros energija taip pat yra labai
svarbi dedamoji. Elektros energija, kaip neatsicjama tkio dalis, dalyvauja beveik visuose
kasdieniuose buitiniuose ir gamybiniuose procesuose, todél juos kaina yra svarbi visiems
gyventojams. Galutinés sumokamos energijos kainos didziausig dalj sudaro didmeniné elektros
energijos kaina. Laike, $i kaina néra pastovi ir nuolatos kinta. Norint toliau planuoti ar namy tkio,
ar valstybés, ar pramonés biisimas iSlaidas yra labai svarbu Zinoti, kokia yra numatoma elektros
energijos kaina. Norint prognozuoti elektros energijos kainos Kitimus, reikia zinoti nuo ko Sie
Kitimai priklauso. Darbo tiriamasis objektas yra veiksniai, darantys jtakg didmeninei elektros
energijos kainai. Darbo tikslas yra nustatyti kokie veiksniai daro jtakg didmeninei elektros energijos
kainai Lietuvoje ir koks Siy veiksniy poveikis. Darbe yra apzvelgiami jvairtis veiksniai jvairiose
Salyse, kurie jtakoja didmeninés energijos kainos kitimg. Taip pat darbe aprasomas ir analizuojamas
didmeninés elektros energijos rinkos veikimas. Atlikus teorin¢ analiz¢, apzvelgus jvairius Saltinius,
didmeninei elektros energijos kainai Lietuvoje darantiems veiksniams tirti yra iSskiriami astuoni,
galimai kainai jtakg darantys veiksniai. Tyrimui yra naudojami 2014 1ket.-2019 3ket. duomenys,
viso 23 stebiniai. Atlikus koreliacing analize, nustatoma, kad reik§mingg rysj su didmenine elektros
energijos kaina turi trys veiksniai: didmeniné naftos kaina pasaulyje, importuojamy gamtiniy dujy
kaina ir importuojamas elektros energijos kiekis i§ NVS. Atlikus regresing analizg, nustatyta, kad
reikSmingg jtaka didmeninei elektros energijos kainai taip pat turi trys minéti veiksniai. Sudaryti
trys netiesiniai vienalypiai ir vienas tiesinis dvilypis regresijos modelis. Nustatyta, kad didéjant
didmeninei naftos kainai ir didéjant importuojamy gamtiniy dujy kainai, didmeniné elektros
energijos kaina taip pat didéja. Did¢jant importuojamam elektros energijos kiekiui i§ NVS |, elektros
energijos didmeniné kaina taip pat didéja. Tiksliausias 1§ sudaryty regresijos modeliy yra tiesinis
regresijos dvilypis modelis, paaiSkinantis 50,6% didmeninés elektros energijos kainos reikSmiy
igyjamy kintant pasirinktiems parametrams — importuojamam elektros energijos kiekiui i§ NVS ir
didmeninei naftos kainai.
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Summary

The final master thesis analyzes the factors which makes impact to the wholesale price of electricity.
Electricity is an integral part of modern life. Without electricity most appliances, which are used in
everyday life are useless. In general, without electricity we could not live the life we live today.
Electricity is used in almost all households. The electricity is also a very important component in
industry, in manufacturing, Electricity, as an integral part of the economy, and is involved in almost
every day-to-day household and production process, and therefore its cost is important to the entire
population. The wholesale price of electricity is the largest component of the final price paid for the
electricity energy. In time, this price is not constant and constantly changes. Knowing the estimated
cost of electricity which will be in the future is crucial to further planning, whether in the household, in
the state or in the industry. Predicting changes in the price of electricity requires to know, what these
changes makes to happen. The research object of the thesis is the factors that influence the wholesale
price of electricity. The aim of this work is to determine factors influencing the wholesale price of
electricity in Lithuania and measure the effect these factors have to the whole sale electricity price in
Lithuania. The paper reviews various factors in different countries that influence the wholesale price of
electricity. The paper also describes and analyzes the functioning of the wholesale electricity market.
After a theoretical analysis and review of various sources, eight factors influencing the potential price
of electricity are identified in order to investigate the factors influencing the wholesale electricity price
in Lithuania. For the investigation data of the year 2014-2019 are used. Data, with total of 23
observations. Correlation analysis shows that three factors have a significant relationship with the
wholesale price of electricity: the oil price in the world, the price of imported natural gas and the
amount of electricity imported from the CIS. Regression analysis revealed that three factors also have a
significant impact on the wholesale electricity price. Three nonlinear one-tailed regressions and one
linear two-tailed regression model were constructed. It was investigated, that rising wholesale oil prices
and rising price of imported natural gas increases price of whole sale electricity price in Lithuania. As
the volume of electricity imported from the CIS increases, the wholesale price of electricity also
increases. The most accurate of the developed regression models is the linear regression dual model,
which explains 50.6% of the wholesale electricity price values obtained by changing the selected
parameters - the amount of electricity imported from the CIS and the wholesale price of oil.
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Ivadas

Elektra yra vienas svarbiausiy iSradimy, kokius zmonija yra padariusi. Elektros energija tapo
neatsiejama Siuolaikinio zmogaus gyvenimo dalis. Turbiit kiekvieno Zmogaus normali diena negali
prasidéti be elektros energijos. Turi suskambéti zadintuvas, reikia jsijungti Sviesg, iSsivirti kavos,
nusiprausti, pavalgyti. Visuose Siuose procesuose dalyvauja elektros energija. Visi Sie patogumai mums
atrodo jprasti, taciau jeigu jy nebiity, gyvenimas tikrai smarkiai pasikeisty. Institucijos, atsakingos uz
valstybés sauguma, taip pat riipinasi ir valstybés energetiniu saugumu, nes nutrikus elektros energijos
tiekimui grei¢iausiai sustoty dauguma procesy. Elektros energija yra viena i§ dedamyjy beveik visos,
pasaulyje pagaminamos produkcijos galutinéje kainoje. Norint, kad parduotuvése biity pieno, jis turi
biti laikomas $aldytuvuose. Saldytuvai naudoja elektros energija. Pienas yra perdirbamas perdirbimo
gamyklose, kurios taip pat suvartoja didelius kiekius elektros energijos. Karves dideliuose tikiuose yra
melZiamos nebe rankomis kaip biidavo anksciau, bet naudojant SiuolaikiSkg melzimo jrangg, kuri taip
pat negaléty veikti be elektros energijos. Zidirint grynai i§ ekonominés pusés, 2018 metais Pasaulio
banko atliktoje apklausoje, i§ 139 pasaulio ekonomiky, apklausoje dalyvave verslininkai elektros
energija, apibiding kaip ketvirta pagal svarbumg faktoriy, nuo kurio priklauso ar investicijos bus
s¢kmingos. Kadangi brangi elektra prisideda prie galutinés produkcijos kainos, svarbu Zinoti, arba bent
gebéti numatyti, kaip ateityje keisis elektros energijos kaina. Atsirades elektros energijos
nepakankamumas arba stygius iskarto atsispindi galutin¢je produkcijos kainoje, jmonés dé¢l to gali
patirti nuostoliy. Lietuvoje, kaip buvusioje tarybingje respublikoje, buvo susiformaves, natiiralus
elektros energijos monopolis. Gamyba, perdavimas, skirstymas, klienty aptarnavimas buvo valdomi
vienos jmongés. Jmonés veikla buvo grieztai reguliuojama valstybés. Valstybé galéjo smarkiai jtakoti
galutine elektros energijos kaing. Jgyvendinus Tre€igjj Europos Sajungos energetikos paketa, elektros
energijos monopolis buvo i§skaidytas. Siuo metu elektros energija yra prekiaujama laisvoje rinkoje,
kurioje veikia pasitlos ir paklausos taisyklé. Tai yra, kad kaina nebéra pilnai nustatoma valstybés.
Gamintojai ir elektros energijos pirkéjai gali patys nusistatyti uz kokig kaing jie nori elektros energija
jsigyti arba parduoti. Lictuva iki 2010 buvo didziausias elektros energijos eksportuotojas Baltijos
Salyse. Uzdarius Ignalinos atoming elektrine, situacijg pasikeité radikaliai. IS didZiausio eksportuotojo,
Lietuva patapo didZiausiu importuotoju. Siuo metu Lietuva elektros energija perka i§ treciyjy uZsienio
valstybiy ir Nordpool elektros birZzoje. Didmeningje rinkoje kaina yra jtakojama daugybés tarpusavyje
nesusijusiy veiksniy. Didmeniné elektros energijos kaina sudaro didziausig galutinés kainos, uz kurig
sumoka vartotojai dalj.

Problema. Elektros energija birzoje prekiauja nemazai rinkos dalyviy. Nors pagaminta elektros
energija visose elektrinése yra vienoda ir patiekiama j tinkla vienody parametry, taciau gamybos
technologijos elektrinése skiriasi kardinaliai. Vienos elektrinés naudoja iSkastinj kurg ir geba veikti
pastoviai, nepriklausomai nuo oro salygy, kitos gaminancios elektros energija i§ atsinaujinanciy
Saltiniy, yra priklausomos nuo oro salygy, taciau jy pagamintos elektros energijos savikaina yra maza,
nes saulé ir véjas yra nemokami. Vienos elektrinés gali greitai reaguoti | paklausos pokycius, kitos
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lé¢iau. Visi Sie dalykai kartu sudéjus jtakoja elektros energijos didmening kaing ir jos nepastovuma.
Norit toliau efektyviai vystyti elektros energetikos sektoriy, reikia Zinoti kas jtakoja ir nuo ko priklauso
didmeniné elektros energijos kaina.

Tyrimo objektas —veiksniai darantys jtakg didmeninei elektros energijos kainai.
Tyrimo tikslas — nustatyti veiksnius, jtakojancius didmening elektros energijos kaina, ir jy jtaka.
Tyrimo uzdaviniai:

Issiaiskinti kaip veikia elektros energetikos sistema ir rinka.

Isanalizuoti elektros energijos didmeninés kainos nustatymo teorinius aspektus.

Apzvelgti didmening kaing jtakojanciy veiksniy poveik]j.

Parengti metodologija veiksniy, daran€iy poveikj didmeninei elektros energijos kainai,
nustatymui, ir jy jtakos analizei.

5. Atlikti statistiniy duomeny analize ir nustatyti, kurie veiksniai ir kaip jtakoja didmening elektros

o

energijos kaing.

Tyrimo metodai: elektros energijos rinkos analizé, teisés akty analizé, mokslinés literattiros analizé,
duomeny analizé, koreliaciné ir regresiné analizé.
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1. ELEKTROS ENERGIJOS KAINOS NEPASTOVUMO DIDMENINEJE RINKOJE
PROBLEMOS ANALIZE

1.1. Elektros energijos didmeniné rinka

Elektros energetikos sektorius yra labai svarbus, bet kuriai veikla vykdanciai jmonei. Nuo elektros
energijos sektoriaus tiesiogiai priklauso visos Salies galimas tolimesnis ekonominis vystymasis bei
konkurencingumas lyginant su kitomis valstybémis.

2010-ieji Lietuvoje buvo pokyciy metai. Elektros rinka labai pasikeité: pries tai elektros energetikos
sektoriuje dominavo vienas gamintojas. Perdavimo, gamybos bei tiekimo veiklos buvo koncentruotos
vienoje jmong¢je. Po pertvarkos buvo atskirtos gamybos, perdavimo tinkly valdymo ir tiekimo veiklos,
o vienas svarbiausiy pokyc¢iy — uzdaryta Ignalinos atominé elektriné. Dél Sios prieZasties Lietuva 1§
elektros energija eksportuojancios Salies tapo importuojancia. 2010 m. elektros aukciong pakeite
elektros birza, administruojama birzos operatoriaus AB Baltpool, o nuo 2012 m. elektros birzos
prekybos organizavimas buvo perduotas Norvegijos rinkos operatoriui NordPool. Visi Sie pokyc¢iai
1vyko po to, kai Europos Parlamente 2009 m. balandZio 22 d. patvirtintas treciasis energetikos paketas
— visuma teisiniy priemoniy, kiekvienam FEuropos Sajungos pilie¢iui uZztikrinan¢iy galimybe
pasinaudoti konkurencingos elektros energijos ir dujy rinky privalumais. Jj sudaro 5 teisés aktai:

e 2009 m. liepos 13 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2009/72/EB dé¢l elektros
energijos vidaus rinkos bendryjy taisykliy, panaikinanti direktyva 2003/54/EB;

e 2009 m. liepos 13 d. Europos Parlamento ir Tarybos reglamentas (EB) Nr. 713/2009,
jsteigiantis Energetikos reguliavimo institucijy bendradarbiavimo agentiira;

e 2009 m. liepos 13 d. Europos Parlamento ir Tarybos reglamentas (EB) Nr. 714/2009 d¢l

prieigos prie tarpvalstybiniy elektros energijos mainy tinklo sglygy, panaikinantis reglamentg
(EB) Nr. 1228/2003;

Sio elektros energijos ir dujy rinkoms liberalizuoti skirto paketo tikslas — uztikrinti veiksminga veikly
elektros energetikos sektoriuje ir jy komerciniy interesy atskyrimg, kurj efektyviai atlikus biity
jmanoma pasalinti vertikalios integracijos jmoniy galimybes sudaryti treCiyjy Saliy prieigos prie
elektros tinkly diskriminacines salygas, lemti konkurencijos iSkraipymus ir riboti treCiyjy Saliy
investicijas. Europos Sajungos direktyva 2009/72/EB dél elektros energijos vidaus rinkos bendryjy
taisykliy nustato elektros energetikos sektoriaus veikly atskyrima, t. y. elektros energijos perdavimo
veiklos atskyrimg nuo elektros energijos gamybos, skirstymo ir tiekimo veikly ir jy komerciniy
interesy. Tai buvo viena pagrindiniy priezasCiy pradéti elektros energetikos sektoriaus pertvarka
Lietuvoje. Po pertvarkos visi gamintojai jgijo teis¢ prekiauti didmeninéje elektros energijos rinkoje.
Elektros energija tapo paprasciausia preke, kuriai galioja pasitlos ir paklausos désnis, taciau islieka ir
specifiniy niuansy, kurie yra buidingi tik elektros energijos rinkai.
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1 lentel¢je pateikiami Litgrid AB duomenys apie komercinius elektros energijos srautus, kitaip tariant,
parodoma kiek Lietuva elektros energijos importuoja ir kiek eksportuoja, bei nurodytos valstybés, su
kuriomis daugiausiai yra prekiaujama. Pirkimai ir pardavimai vyksta elektros energijos birzoje.
Lenteléje yra pateikiami 2018 mety duomenys. Lietuva 2018 metais j Rusijg ir Baltarusijg eksportavo
0,052TWh energijos. Tuo tarpu, importas i$ ty paciy valstybiy minétg laikotarpj sudaré 5,664TWh.
Bendras Lietuvoje suvartotas energijos kiekis 2018 metais buvo 12,107 TWh. Tais paciais metais
komercinis Lietuvos elektros energetikos sistemos balansas buvo beveik -10 TWh. Tai reiskia, kad
nemazg dalj elektros energijos Lietuva nusipirko elektros energijos birzoje i$ uzsienio gamintojy ir
pagal dvisales sutartis i8 treciyjy Saliy.

1 lentelé. Elektros energijos importas ir eksportas Lietuvoje su uzsienio valstybémis 2018 metais (sudaryta
autoriaus pagal AB Litgrid duomenis)

TWh Q1 Q2 Q3 Q4 2018
Komercinis sistemos balansas (- 2517 | 2157 | 2317 | -2.642 | -9.633
Importas/+eksportas)
Importas 3,301 2,876 2,877 3,383 12,437
su Rusija (Centras) 0,312 0,207 0,443 0,723 1,685
su Rusija (KAL) 0,564 0,581 0,981 0,818 2,944
su Estija 0,046 0,033 0,043 0,047 0,169
su Latvija 0,941 0,746 0,51 0,616 2,813
su Baltarusija 0,383 0,186 0,204 0,262 1,035
su Lenkija 0,188 0,12 0,243 0,2 0,751
su Svedija 0,867 1,002 0,452 0,718 3,039
Eksportas 0,785 0,719 0,56 0,741 2,805
su Rusija (Centras) 0,016 0,014 0,011 0,011 0,052
su Estija 0,091 0,112 0,078 0,076 0,357
su Latvija 0,053 0,056 0,136 0,117 0,362
su Baltarusija 0 0 0 0 0
su Lenkija 0,479 0,46 0,284 0,427 1,65
su Svedija 0,146 | 0,077 | 0,051 0,11 0,384

Nors elektros energijos rinka yra viena, taciau elektros energijos kaina tarp $aliy ir net atskiry regiony
Salyje gali skirtis ir skiriasi. Bendrg elektros energijos kaing visoje Nordpool rinkoje turétume tik tada,
jeigu nebiity vadinamy ,,butelio kakliuky“ perdavimo tinkle. Kiekviena Salis turi apsiskai¢iavusi ir
sudarius duomeny bazes, kokie yra aukStos jtampos elektros linijy pralaidumai. Nuo pralaidumy
priklauso kiek elektros energijos galima persiysti ir nuo to priklauso galimas pirkti ir parduoti Kiekis.
Perdavimo tinklo operatorius taip pat turi jsivertinti ir nusimatyti rezervus, kad atsijungus vienai
tiekianCiajai linijai, galios srautus biity galima paskirstyti kitomis linijjomis ir nesutrikty tiekimas
vartotojams ir elektros energetinés sistemos atsijungimai neis$aukty vadinamo ,,domino efekto®. Siuo
atveju, domino efektas yra, kai atsijungus vienai linijai, persiskirsto galios srautai tinkle. Persiskirs¢ius
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srautui, gali biiti perkraunama kita linija. Perkrauta linija irgi atsijungia. Tai gali testis tol, kol visa
sistema pilnai i$sijungia.

D¢l vadinamy ,,buteliy kakliuky“ Nordpool rinkoje yra sudaromi atskiri regionai, kuriuose vyksta
aukcionai prekiaujant elektros energija. 1 paveiksle parodyta kaip ir j kokias teritorijas suskirstyta
Nordpool birzas apimanti teritorija. Taip pat parodyta, kad atskiri regionai, netgi esantys toje pacioje
Salyje turi nevienodas kainas. [ kiek regiony isskirti elektros energijos rinka ir kiek tokiy regiony
padaryti sprendzia perdavimo tinklo operatoriai. Norvegija yra paskirstyta j penkis regionus, kur vyksta
prekyba elektros energija. Danija yra padalinta j du regionus. Lietuva, Estija, Latvija ir Suomija yra
skai¢iuojama kaip vienas regionas (kiekviena Salis yra atskiras regionas). Kadangi Nordpool apima
didele teritorija, natiiralu, kad, kainos tarp regiony irgi skiriasi. Kiekvienoje minétoje teritorijoje yra
apskai¢iuojama elektros energijos kaina valandai j priekj ir kitai dienai. ISimtinais atvejais, pasitaiko,
kad kaina visoje rinkoje yra vienoda. 2010 metais, 10% viso prekybos laiko kaina visoje rinkoje buvo
vienoda.

S

1 pav. Saliy pasiskirstymai Nordpool elektros energijos birzoje pagal kainy regionus (www.Nordpool.com)

15



Sudarant ir suderinant rinkos kaing atskiruose regionuose, atsizvelgiant | pasiiila ir paklausa, néra
atsizvelgiama | kainas, bei pasitlas ir paklausas kituose regionuose. Nordpool operatorius,
atsizvelgdamas j galimus pralaidumus tarp regiony, stengiasi juos integruoti tarpusavyje, kad rinkos
dalyviai galéty pilnai iSnaudoti vieni kitus ir kad vartotojams buty galima pasiiilyti maziausig kaing.

Tam, kad Lietuva galétu buti nepriklausoma nuo tiekéjy iS ryty ir tuo paciu tuo tikslu, kad galétu geriau
iSnaudoti kainy skirtumas ir didmeninéje rinkoje turétume tolygesne elektros energijos kaing, buvo
igyvendinti keli projektai, siekiant Lietuvg ir Baltijos Salis labiau integruoti j Siaurés Europos Saliy
elektros energijos rinka. ,,LitPol Link* - nutiesta ir patikimai veikianti elektros jungtis su kaimynine
Lenkija, pirma karta sujungé Baltijos valstybiy ir Vakary Europos elektros infrastruktiiras. Sis galingas
elektros ,,greitkelis* atvére galimybe veikti su kity Vakary Europos valstybiy energetikos sistemomis
ir plétoti bendrg Europos elektros rinka.,,LitPol Link jungtis tai: auks$tos jtampos 500 MW galios 400
kV elektros linija nuo Elko iki Alytaus;

,NordBalt* - elektros tiltas tarp Lietuvos ir Svedijos — tai alternatyvi elektros importo ir eksporto
jungtis, padedanti iSvengti priklausymo nuo vienintelio elektros tiekéjo Rytuose ir atvérusi kelig pirkti
elektros energija i§ hidroresursais turtingy Siaurés Europos $aliy. Jungties galia - iki 700 MW. Tai
prilygsta mazdaug pusei Lietuvos vartotojy elektros poreikiy nesalta ziemos diena. Si jungtis yra biitina
salyga kurtis bendrai Baltijos valstybiy ir Skandinavijos elektros rinkai. Siekiant tolimesnés
integracijos su Europos sgjungos valstybiy elektros energijos rinkomis yra planuojama papildomai
pastatyti dar vieng jungt] su Lenkija. Juriné jungtis ,,Harmony Link* sujungs Lietuvg ir Lenkijg.
Jungties galingumas 700 MW.

Pastatytos jungtys su Lenkija ir Svedija, Lietuvoje, kaip atskirame kainos regione didmeninéje elektros
energijos rinkoje leido sumazinti elektros energijos kaing ir tapti maziau priklausomai nuo Rusijos ir
Baltarusijos.

1.2. Kainos nepastovumas ir jj jtakojantys veiksniai

Rinkose, kuriose buvo pereita nuo reguliuojamos didmeninés elektros energijos kainos prie rinkos
kainos, yra matomi aiskis elektros energijos kainos svyravimai. Tai matyti 2 paveiksle.
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2 pav. Didmeninés elektros energijos kainos svyravimai Nordpool birzoje 2019 metais. (Sudaryta autoriaus
pagal www.Nordpool.com duomenis)

Juos jtakoja jvairiis faktoriai. Erik Paul Johnson ir Matthew E. Oliver, (2008) nurodo, kad didmeniné
elektros energijos kaina rinkoje gali priklausyti nuo energetiniy iStekliy kainy (dujy, anglies, naftos).
Elektros energijos gamybos kaina ne tik priklauso nuo Siy minéty iStekliy, bet taip pat atsispindi jy
kitime laike. Pasak autoriy, kiti veiksniai, kurie gali jtakoti elektros energijos kaing yra techniniai
veiksniai. Tarp tokiy autoriai nurodo: kaip greitai gali elektrinés reaguoti j paklausos pasikeitimg, kaip
greitai gali padidinti arba sumazinti savo galingumus, gedimy skai¢ius energetikos sektoriuje. Taip pat
svarbus veiksnys yra oro sglygos. Nuo gamtiniy salygy priklauso ne tik suvartojimas ($ildymui,
vésinimui, apSvietimui ir t.t). Nuo oro saglygy priklauso ir generacija. Puc€iant stipriam véjui ar SvieCiant
saulei galima i$naudoti elektrines gaminanéias elektros energija i§ atsinaujinanéiy istekliy. Salyse
turtingose hidroresursais labai didele jtaka elektros energijos kaina daro rezervuaruose esanc¢io vandens
lygis. Erik Paul Johnson ir Matthew E. Oliver, (2008) nurodo, kad didmeninei elektros energijos rinkos
kainai labai didele jtaka daro i§ atsinaujinanciy elektros energijos Saltiniy (nejskaintant hidro)
pagaminta elektros energija.
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3 pav. Elektros energijos generacija Nordpool teritorijoje pagal energijos risj. (www.Nordpool.com)

3 paveiksle matome, kad Nordpool teritorijg apimanciose Salyse elektros energija yra generuojama
naudojat skirtingas energijos riiSis. Daugiau negu puse¢ sugeneruojamos elektros energijos yra
pagaminama naudojant hidro elektrines. Generacija nuo 2010 mety iSliko gana stabili. Antroje vietoje
pagal sugeneruojamg energijg eina elektra, pagaminta atominése elektrinése. Jos darbo rezimas per
pastaruosius 8 metus irgi kito nezenkliai. Matome gana Zenkly véjo energetikos sektoriaus vystymasi.
IS saulés energijos pagaminamos elektros energijos dalis yra labai maza, ja grafike matome atsirandant
reikSmingiau tik nuo 2010 mety. D¢l vykdomos dekarbonizacijos sumazéjo elektros energijos,
pagaminamos deginant anglj, dalis bendroje, sugeneruotoje, sumoje. Tai yra todél, kad §i energija néra
Svari ir anglies deginimo metu yra iSmetama daug CO2 dujy. Lundin ir Tangeras, 2017 nurodo, kad
daznai elektros energijos didmenine¢ kaing piko metu nustato tos elektrinés, kurios sugeba greiciausiai
reaguoti ] paklausos pasikeitimus rinkoje. Kitaip tariant, kai iSauga elektros energijos poreikis, savo
pajégumus pakeisdamos elektrinés nulemia rinkos kaing, pagal tai kaip brangiai ar pigiai jos gali ta
elektros energija pagaminti. Johnson ir Mathew E. Oliver, (2008) elektrines skirsto j dvi dalis ir pagal
kita kriterijy. Saulés ir Véjo elektrines, jis priskiria prie ty elektriniy, kurios negali lengvai pakeisti savo
generuojamos elektros energijos kiekio. Autorius turi omeny tai, kad jeigu néra véjo arba saulés, tai
Sios elektrinés negali esant poreikiui prisitaikyti prie paklausos. Elektrines, kurios degina ikastinj kura,
galima reguliuoti nepriklausomai nuo oro salygy. Taip pat autoriai paZymi ir tai, kad atsinaujinancius
iSteklius vartoti skatinanti politika irgi smarkiai prisideda prie didmeninés elektros energijos kainos.
Teisiskai negalima diskriminuoti atsinaujinancig energija gamybai naudojancias elektrines ir privaloma
nupirkti visa jy pagaminta elektros energija. Kai pradeda piisti stipresnis véjas ar pakyla saulé, did¢ja
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Siy elektriniy generuojama energija. Tuo paciu reikia mazinti iSkastinius iSteklius naudojanciy
elektriniy generacijg. Matthew E. Oliver, (2008) nurodo, kad dél Sios priezasties, trumpuoju laikotarpiu
atsinaujinantys istekliai didmeningje rinkoje sumazina elektros energijos kaing, kadangi jy ribiniai

kastai gamybai yra beveik nuliniai.
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4 pav. Didmeninés elektros energijos kainos skirtingose teritorijose Nordpool birzoje 2019 metais. (Sudaryta
autoriaus pagal www.Nordpool.com duomenis)

Priklausomai nuo turimy istekliy elektros energijai gaminti ir vartojimo jprociy, didmeniné elektros
energijos kaina jvairiuose regionuose skirias. 4 paveiksle parodytos vidutinés elektros energijos kainos
2019 metais skirtinguose Nordpool regionuose. Regionai turintys galimybe pasigaminti pigiau elektros
energijg turi mazesn¢ kaing didmeningje rinkoje. Danijoje, teritoriniu atzvilgiu, valstybéje mazesnéje
uz Lietuva, dviejuose skirtinguose regionuose elektros energijos didmeniné kaina skiriasi beveik
dvigubai.

Dienos eigoje, dél jvairiy veiksniy, didmeniné elektros energijos kaina taip pats svyruoja gana
smarkiai. Jtakojantys veiksniai gali biiti véjo stiprumas, saulés Sviesa, nuo kuriy priklauso elektros
energijos generacija. Didele jtaka kainy svyravimui daro ir esamas elektros energijos suvartojimas
einamajg valandg. 5 paveiksle parodytas elektros energijos didmeninés kainos svyravimas 2019 01 30
dieng Lietuvoje. Nakty, kai suvartojimas néra didelis, dauguma Zmoniy miega, pramoné¢ nedirba,
elektros energijos suvartojimas néra didelis. Ryte, prasidedant darbams ir did¢jant elektros energijos
suvartojimui, kaina didmeninéje rinkoje auga. Vakaro metu, pasibaigus darbams ir gyventojams einant
miegoti, vartojimas mazéja. Didmenin¢ elektros energijos kaina mazéja dél sumazéjusio vartojimo.
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5 pav. Didmeninés elektros energijos kainos svyravimai Nordpool birzoje 2019 01 30 Lietuvos regione.
(Sudaryta autoriaus pagal www.Nordpool.com duomenis)

Apibendrinant galima teigti, kad elektros energijos kaina yra lemiama daugybés veiksniy. Ji priklauso
nuo gamtiniy istekliy kainos, priklauso nuo geografijos, taip pat priklauso nuo oro sglygy. Pacioje
rinkoje nemaza jtakg kainai sudaro ir suvartojamas kiekis bei staigtis kitimai laike. Rinkos kaing taip
pat lemia ir tai, kokie pralaidumai yra rinkoje tarp skirtingy regiony, kai jie turi ,,perteklius® ir
»deficitus®“. Taip pat nemazg jtaka daro ir tai, kiek kokiy pajégumy turi pati rinka, kurioje yra
prekiaujama elektros energija. Kaip matéme daugiausiai elektros energijos yra pagaminama naudojant
hidro resursus. Ir pacios Salys, kurios dalyvauja rinkoje néra vienodos. Skiriasi vartojimo ir gamybos
jprociai. Taip pat skiriasi ir turimos elektrinés. Kaip buvo minéta, nors rinka yra viena, ta¢iau kainos
tarp regiony skiriasi. Yra atlikta nemazai tyrimy kas lemia didmenine elektros energijos kaing. Taciau
néra tiksliai nustatyta kas, lemia kiekviename regione kainy svyravimus, todél jskaitant ir Lietuva, kaip
atskirg Nordpool elektros energijos rinkos regiong galima tirti tiek visumoje, tiek atskirai, nustatant
veiksnius jtakojancius didmening elektros energijos kaing ir jy jtaka. Pats veiksniy nustatymas ir jy
jtakos didumas yra svarbus tiek gyventojams, tick pramonei. Elektros energijos kaina svarbi namy
tikiams d¢l atsiskaitymy uz gaunamas paslaugas, pramonés vartotojams elektros energija yra viena i§
dedamyjy galutingje elektros energijos kainoje. Norint efektyviai planuoti ekonoming veikla, svarbu
zinoti vienos i§ daugiausiai pasaulyje naudojamos energijos rusies — elektros energijos kainos kitimo
tendencijas ir jtakojancius veiksnius.
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2. DIDMENINE ELEKTROS ENERGIJOS KAINA JTAKOJANCIU VEIKSNIU TEORINE
ANALIZE

2.1. Elektros energijos sektorius

Norint suprasti elektros energijos rinkos veikima, i§ pradziy reikia suprasti, kaip veikia pati elektros
energetikos sistema, kaip elektros energija yra pagaminama ir kaip ji atkeliauja iki galutiniy vartotojy.

Lietuvoje, kaip ir kitose Europos ar Amerikos Salyse elektros energijos sistema susideda i§ $iy
komponenty (bendras sistemos vaizdas pateiktas 6 paveiksle) :

e FElektrinés. Elektrinése, vienos risies, energija (véjo, Siluminé, branduoling) yra paverciama |
elektros energija.

e Perdavimo tinklai. Perdavimo tinklais, i§ elektriniy, elektros energija aukstos jtampos elektros
linijomis yra tiekiama j skirstomajj tinkla. Perdavimo tinklas yra naudojamas dél to, kad
elektrinés yra iSdéstytos jvairiuose geografinése vietoveése, daznu atveju toli nuo galutiniy
vartotojy.

e Skirstomieji tinklai. Perdavimo tinklas elektros energija atiduoda skirstomajam tinklui.
Skirstomasis tinklas yra galutiné elektros energijos paskirstymo grandis.

e Galutiniai vartotojai. Tai vartotojai (buitiniai vartotojai, komerciniai vartotojai), kurie naudoja
elektros energija. Elektros energija pas vartotojus gali biiti paverciama ] kitos rusies energijg
(Sviesa, Silumg) .

Elektrines Perdavimo tinklas Skirstomasis tinklas

Tm
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Vartotojai

6 pav. Lietuvos elektros energetikos sistema (www.litgird.eu)

Tarpusavyje integruotos, jungtinés elektros energijos sistemos lyginant su maZomis elektros energijos
sistemomis turi nemazai privalumy. Svinkiinas ir Navickas (2014) nurodo tokius, pagrindinius dideliy
elektros energetikos sistemy pliusus:
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e Didesnis elektros energijos tiekimo patikimumas. Esant daugiau generuojanciy $altiniy ir esant
didesniems skirstomiesiems ir perdavimo tinklams, yra daugiau ,keliy™ kaip patiekti elektros
energija vartotojui,

e Reikalingas 10-12 % mazesnis galios rezervas (rezervinis gamybos pajégumas). Galios rezervas
reikalingas uztikrinti elektros energijos tickima, kai staiga nuo sistemos atsijungia tiekianti
linija arba generuojantis $altinis (pasikeicia tinklo rezimas);

e Lygesnis elektriniy darbo rezimas. Kuo tinkle daugiau vartotojy, naudojanciu elektros energija,
tuo kiekvieno vartotojo jsijungimas arba atsijungimas turi mazesn¢ jtakg bendram tinklo darbui.
Kai yra mazas tinklas, vieno vartotojo prisijungimas arba atsijungimas gali turéti neigiamy
pasekmiy ir ,,pagesinti* visg sistema,

e Esant dideliam tinklui, labiau apsimoka diegti pazangias tinklo stebéjimo, valdymo, tinklo
apsaugy, tinklo planavimo sistemas, galima ] svarbiausius tinkly mazgus sudéti sudétingesne

jrangg.

Tame paciame Saltinyje, autoriai nurodo ir neigiamus didelés sistemos bruozus. Esant dideliam tinklui,
Ji darosi sudétingiau valdyti. Reikalingos zymiai sudétingesnés valdymo, apsaugy, steb&jimo sistemos.
Esant avarijai tinkle, avarija gali iSplisti ir ] kitas tinklo dalis. Tokie masiniai atsijungimai be elektros
gali palikti iStisus regionus, iki to laiko, kol elektros energijos tiekimas visam tinklui nebus atstatytas.

Perdavimo sistemos operatorius Lietuvoje yra AB , Litgrid“. Imoné eksploatuoja ir valdo aukstos
jtampos elektros energijos perdavimo tinklg. Lietuvos respublikos elektros energetikos jstatyme yra
iSskiriamos Sios pagrindinés perdavimo tinklo operatoriaus pareigos, susijusios su elektros energijos
pirkimu ir pardavimu:

e prognozuoti ilgalaikj elektros energetikos sistemos galios balansg ir teikti rinkos dalyviams
informacijg apie prognozuojamg generuojamos ar perdavimo galios trukumg arba ribojimus;

e teikti perdavimo tinkly naudotojams elektros energijos persiuntimo perdavimo tinklais
paslauga, sudarant vienodas ir nediskriminuojancias salygas visiems tinkly naudotojams;

e uztikrinti treCiyjy asmeny prieigg prie perdavimo tinkly;

o atlikti Lietuvos Respublikos teritorijoje esanciy gamybos pajégumy, elektros energijos srauty
perdavimo tinkluose dispecerinj valdyma, atsizvelgiant j elektros energijos mainus, elektros
energijos srauty ribojimus, suderintus su kitomis elektros energetikos sistemomis;

e atlikti nacionalinio balansavimo funkcija sudarant vienodas, nediskriminuojancias ir
konkurencines salygas visiems rinkos dalyviams;

e kaip dispeceris, valdydamas gamybos pajégumus nacionalinei balansavimo funkcijai uZtikrinti,
laikytis salygy nustatyty Prekybos elektros energija taisyklése ir sutartyse su sisteminiy
paslaugy teikéjais;

Lietuvos respublikos elektros energetikos jstatymas jpareigoja perdavimo operatoriy teikti informacija
rinkos dalyviams apie numatomus elektros energijos suvartojimus ir sudaryti nediskriminuojancias

22



salygas visiems, turintiems teis¢, pasinaudoti perdavimo tinklo teikiamomis paslaugomis. Tai yra
svarbu dél to, kad kaip nurodo Svinkiinas ir Navickas (2014), elektros energija yra tokia preké, kurios
negalima sandéliuoti. Jeigu yra momentinis elektros energijos vartojimas, kazkurioje vietoje, tinkle,
turi biiti pagaminta lygiai tiek elektros energijos kiek buvo suvartota, plius reikia jvertinti nuostolius
atsirandancius tinkle.

2.2. Liberali elektros energijos rinka

Liberalioje elektros energijos rinkoje, elektros energija tampa papraséiausia preke, kaip pienas arba
gamtinés dujos. Kaip ir kiekvienoje kitoje, taip ir elektros energijos rinkoje, yra didmeniné rinka ir
mazmeniné rinka. Siose rinkose dalyvauja trys pagrindiniai dalyviai: gamintojas, tiekéjas ir galutinis
vartotojas. Taciau elektros energijos rinka néra tokia, kaip kitos rinkos. Elektros energija yra tokia
preke, kurios negalima sandéliuoti. Todél ir elektros energijos rinkos modelis yra sudétingesnis negu
kity rinky modeliai. Kaip nurodo Tarjei Kristiansen (2007), rinkoje atsiranda papildomi du dalyviai:
prekiautojas (angl. trader) ir tarpininkas (angl. broker). Kaip nurodo Tarjei Kristiansen (2007), rinkos
dalyviy tarpusavio priklausomybé vizualiai atvaizduota 7 paveiksle.

Prekiautojas yra tas elektros energijos rinkos dalyvis, kuris elektros energijos prekybos metu yra
elektros energijos savininkas. Tarpininkas gali nupirkti elektros energijg i§ gamintojo ir iSkarto parduoti
ja tiekeéjui. Taip pat jis turi galimybe nupirkti elektros energijg i§ tiekéjo ir parduoti jg kitam tiekéjui.
Tokiu btdu atsiranda labai daug keliy, kaip elektros energija i§ gamintojo, komerciniu keliu gali
nukeliauti iki galutinio vartotojo.

Tarpininkas elektros energijos rinkoje vaidina labai panasy vaidmenj, kaip nekilnojamo turto agentas
busto rinkoje. Jis néra prekés savininkas. Tarpininkas tiesiog tarpininkauja, perkant ir parduodant
elektros energija.

Tiekéjas gali paprasSyti tarpininkg surasti gamintojg, kuris reikiamu metu parduos reikiamg elektros
energijos kiekj uz maziausig galimg kaing. Lietuvos, gamintojai, prekiautojai ir tarpininkai, elektros
energija prekiauja Nordpool elektros energijos birzoje. Birza veikia Siaurés Europos regione. BirZoje be
Lietuvos, dalyvauja Danija, Suomija, Svedija, Norvegija, Estija, Latvija. Nordpool, kaip birzos
operatorius aptarnauja didmeninés rinkos dalyvius. Birzos klientai yra gamintojai, tiekéjai, perkantys
elektros energija birzoje, ir prekiautojai. Galutiniai vartotojai, kurie suvartoja didelius elektros
energijos kiekius, taip pat gali prekiauti birzoje. Sgvoka “birzos aptarnaujama teritorija“, apima
anks¢iau minéty 3aliy teritorijas: Danijos, Svedijos, Suomijos, Norvegijos, Latvijos, Lietuvos ir Estijos.
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7 pav. Nordpool elektros energijos rinkos dalyviai (www.Nordlool.com)

Siekiant tiksliau suprasti, kaip veikia perdavimo tinklas ir kaip nupirkta bei parduota elektros energija
birzoje juda, kaip pavyzdj pateiksiu 8 paveikslg. Paveiksle pateiktas vanduo iliustruoja elektros
energija, kuri yra patiekiama j perdavimo tinklg. Talpos, kurios yra sujungtos tarpusavyje iliustruoja
perdavimo tinkla. Ciaupai talpy krastuose vaizduoja vartotojus, o kranai, kuriais vanduo patenka j
talpas gamintojus. Vandens reikiamas kiekis atitinka reikiamg elektros energijos kiekj tinkle. Kaip
teigiama Nacera Hammadi (2016), jeigu i$ tinklo yra imama daugiau elektros energijos negu yra
gaminama, daznis tinkle mazéja. Jeigu elektros energijos yra paduodama j tinklg daugiau, negu yra
paimama i§ tinklo (gamyba didesné negu suvartojimas) tinkle daznis did¢ja. Normaliai tinkle daZnis
turi bati 50Hz. Galime teigti, kad vandens talpose turime uzbrézta riba, ties kuria vandens lygis turi
laikytis. Vandens negali buti nei daugiau, nei maziau. Taip ir su dazniu, abu atvejai vartotojams ir
gamintojams yra blogi. Kritiniu atveju visa sistema gali sustoti. Vartotojai negalés pirkti elektros
energijos, o gamintojai negalés jos patiekti, iki kol nebus atstatyta normali elektros energetinés
sistemos biisena. Tuo paciu pavyzdziu, su vandens talpomis, galime paaiskinti ir kita atvejj. Kaip
nurodoma (Baha, and Jehan Sauvage 2013), apie prekyba atsinaujinanc¢iy elektros energijos Saltiniy
pagaminta elektros energija, taip pat ir tradiciniu budu pagamintos elektros energijos vartojimg galima
traktuoti vienodai.

Gamintoiai
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8 pav. Elektros energijos gamyba ir vartojimas, modelis (sudaryta autoriaus)

Jeigu tiekéjas nuperka elektros energija, pagamintg véjo elektriniy parke vakary Lietuvoje ir parduoda
ja vartotojams esantiems rytinéje dalyje, tai dar nereiskia, kad visa §i energija turi atkeliauti per tinklus
i§ vakarinés ] ryting Lietuvos dalj. Tiesiog perdavimo tinklo operatorius i§ vieno gamintojo jsileidzia
pagamintg elektros energijg  tinklg ir kitoje Salies dalyje atiduoda mazmenininkui elektros energija. Uz
kiekvieng patiekta kilovatvalande, j tinkla gamintojas turi perdavimo tinklo operatoriui susimokeéti
atitinkamg mokest] — tarifg. Analogiskai ir mazmenininkas, pasiima i§ tinklo elektros energija, uz
kiekvieng kWh turi susimokéti perdavimo tinklo operatoriui. 8 paveikslo pavyzdziu galima pateikti,
kaip atvejj, kaip vanduo nuperkamas is kairéje puséje esancio ¢iaupo ir paimamas per sklendg, esancig
desinéje paveikslo puséje.

Kaip buvo minéta anksCiau, elektros tinklas yra suskirstytas j skirstomajj ir j perdavimo tinklg.
Perdavimo tinklg galime prilyginti greitkeliams, kuriose dideliu grei¢iu keliauja stambiis elektros
energijos srautai. Skirstomasis tinklas biity prilyginamas rajoniniams keliams, kuriais galima pasiekti
vartotojy namus. Perdavimo tinklo operatorius yra atsakingas uz perdavimo tinklo valdyma ir
eksploatacija, analogiSkai, kaip skirstomojo tinklo operatorius uz skirstomojo tinklo valdyma ir
eksploatacijag. Nesvarbu ar Salyje yra liberalizuotas elektros energijos rinkos sektorius ar ne, tinklo
valdymas ir eksploatacija yra atlickama taip paciai. Komerciniai rinkos zaidéjai, kurie prekiauja
elektros energija rinkoje, néra atsakingi uz tai, ar jy nupirkta, ar parduota elektros energija pasieks
galutinj vartotojg. Uz tinklo patikimumg atsako tinkly operatoriai. Komerciniy rinkos dalyviy paskirtis
yra pirkti, parduoti, pasirasyti sutartis ir iSrasyti sgskaitas.

Tinkly operatoriai turi palaikyti stabily tinklo darbg ir uz tai atsako. Kaip buvo minéta ankséiau, jie yra
atsakingi, kad daznis sistemoje biity S0Hz. Tai vienas pagrindiniy tinklo parametry. Operatorius taip
pat atsako uz tvarkingg infrastruktiirg, kad gamintojai galéty patiekti j tinklg o vartotojai galéty pasiimti
1§ tinklo elektros energija. Perdavimo tinklo operatoriaus pagrindinis tikslas neturi buti uzdirbti kuo
didesnj pelng. Daznu atveju tinkly operatoriai biina valstybés valdomos jmonés, kuriy veiklg reguliuoja
pati valstybé. Nordpool elektros energijos rinkoje, Danijoje, Norvegijoje, Svedijoje, Estijoje, Latvijoje
ir Lietuvoje perdavimo tinkly operatoriai priklauso valstybéms. Suomijos perdavimo tinklo operatorius
priklauso i$ dalies valstybei, i§ dalies draudimo kompanijoms, o rinkoje prekiaujantys rinkos dalyviai
gali buti tiek valstybiniai tiek privac¢iam kapitalui priklausantys asmenys.

Perdavimo tinklo operatorius atlieka ir tinklo reguliavimo funkcija. Jeigu tinkle atsiranda staigus
deficitas, perdavimo tinklo operatorius, siekdamas iSlaikyti galios balansa tinkle, turi nupirkti i§
gamintojo rezerving elektros galig. Su tokiu gamintoju yra sudarytos sutartys dél prekybos reguliavimo
energija, kad jis galéty, esant poreikiui, patiekti tam tikrg elektros energijos galios kiekj j tinklg, arba,
kitaip tariant, keisti savo gamybos/vartojimo rezima. Analogiskai, jeigu elektros energijos reikalaujama
galia darosi mazesné, negu generuojama elektros gamintojy galia j tinklg, perdavimo tinklo operatorius
vartotojus praso padidinti apkrovimus, arba gamintojy mazinti generatoriy galia. Si galia, arba dél
reguliavimo paslaugos pagaminta, arba nepagaminta energija, kurig perdavimo tinklo operatorius
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prekiauja su gamintojais, vartotojais, sickdamas palaikyti stabily 50Hz daznj sistemoje, yra vadinama
reguliavimo energija.

Siekiant perteikti, kaip veikia elektros energijos reguliavimas sistemoje, perteikiams prekybos
reguliavimo galia pavyzdys. 9 paveiksle pateiktoje diagramoje, Zalia spalva diagramoje pazyméti
stulpeliai vaizduoja papildomus uzsakymus j tinklag sugeneruoti daugiau energijos (padidinti galig).
Oranzinés-geltonos spalvos stulpeliai atvaizduoja situacijg, kai gamintojy yra praSoma sumazinti galig,
kad buty reikiamas galios kiekis energetinéje elektros sistemoje. Visi pasiiilymai, kuriuos perdavimo
tinklo operatoriui pateikia rinkos dalyviai, yra sureitinguojami ir eilés tvarka sudéliojami pagal sitiloma
kaing.

Tarkime sistemoje atsiranda 400MW deficitas. Perdavimo tinklo operatorius mato, kas gali parduoti
reikiamg elektros energijos kiekj padidindamas galig. Visi pasitilymai, pateikti rinkos dalyviy, yra
sudélioti nuo maziausios kainos iki didziausios. Perdavimo tinklo operatorius pirks galig rinkoje iS ty,
kas jg parduoda. Kai bus pasiektas galios balansas, pirkimas bus stabdomas. Nors vieni parduoda
pigiau, Kiti brangiau, taciau, uz visg nupirkta elektros energija yra sumokama vienoda kaina visiems
pardaveéjams. Nupirkus pigiausig galig, jeigu néra tenkinamas tinklo poreikis, pagal reitingavimg yra
perkama kita, brangesné galia. Procesas kartojasi tol, kol, galia nuperkama iki reikiamo kiekio.
Nupirkus paskutinj galios kiekj, kai yra patenkinamas 400MW deficitas, uz didziausig kaing, yra
nustatomas bendras pirkimo jkainis reguliavimo galia. Tai yra, pirmasis pardavéjas, kuris pardavé
pigiausiai galios kiekj operatoriui, papildomai iSlosia kainy skirtumg, kuris yra lygus paskutiniam
galios pirkimui, atémus pigiausia galios pirkima. Analogiskai ir kiti pardavéjai, kurie pardavé elektros
energijos galig perdavimo tinklo operatoriui, pigiau negu nustatyta galutiné kaina, taip pat isloSia
minétg skirtumg tarp savo kainos ir galutinés reguliavimo kainos. Analogiskas procesas, taciau j kitg
puse vyksta, kai norima sumazinti energijos generavima (tinkle yra perteklius), tac¢iau tokiu atveju gali
buti jtraukiami ir vartotojai.

Kaina (EU/kWh)

L3

400 MW deficitas

Reguliavimo
kaina

Rinkos kaina

Galios kiekis MW

9 pav. Kainos nustatymas galios reguliavimui (sudaryta autoriaus)
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Didmeninéje elektros energijos rinkoje, elektros energijos prekyba vyksta kiekvieng valandg. Valanda,
per kurios laikotarpj elektros energija yra nuperkama ir suvartojama, yra vadinama operatyvine
valanda.

Tarkime, numatytg valanda, tiekéjas nuperka 100MWh energijos, i$ keliy gamintojy (30 MWh; 40
MWh; 30MWh), tikédamasis, kad jie visg elektros energija per tg valandg suvartos. Elektros energija
turi biiti nuperkama dar pries§ operatyving valanda. Praéjus operatyvinei valandai, turi bati atsiskaitoma
uz suvartotg energija. Pasirodo, kad tiekéjo vartotojai suvartojo tik dalj, i§ anksto nupirktos energijos
(tarkime 70MWh). Gamintojai pateiké visa suplanuotg elektros energija j tinkla (100MWh). Vadinasi,
tiek¢jas dar 30MWh pardaveé perdavimo tinklo operatoriui, nes energija vis vien buvo pagaminta, o
galimybés elektros energija sandéliuoti néra. Operatorius uz $ig energijg atsiskaito su tiekéju. Tokiu
blidu yra i$laikomas balansas tarp gamintojy, vartotojy, tiekéjy ir perdavimo tinklo operatoriaus. Galia,
kuria tiekéjas pardavé perdavimo tinklo operatoriui, yra vadinam balansavimo galia, arba kartais yra
jvardijama kaip reguliavimo galia. Jeigu tuo momentu, kai buvo i$ tiekéjo nupirkta elektros energija,
arba galia, kurios numatyti vartotojai tuo metu nesuvartojo ir sutapo, kad kaip tik tuo metu tinkle buvo
galios deficitas, perdavimo tinklo operatorius uz nupirkta ir suvartota energija sumoka tokig kaing,
kokia buvo nustatyta galutiné reguliavimo kaina tuo momentu (brangiausia kaina, kurig nupirko
operatorius, norédamas turéti balansg tinkle). Normaliai balansavimo arba reguliavo kaina dazniausiai
btna didesné, negu tuo metu nustatyta rinkoje elektros energijos kaina, kai reikia papildomy pajégumy
galios deficitui padengti. Jeigu perdavimo tinklo operatoriui reikia sumazinti generacijg, operatyvinés
valandos metu, operatorius tiekéjui irgi sumokés uz sumazintg galios kiekj. Tiekéjui bus nustatyta ta
pati kaina, kaip ir Kitiems reguliavimo paslaugg teikiantiems rinkos dalyviams, kurie gauna galuting
reguliavimo kaing. DaZniausiai §i kaina yra maZesné negu rinkos kaina. Kitas atvejis, jeigu tiekéjas
nuperka i§ gamintojy nepakankamag kiekj energijos (tarkime 100MWh), Sie suvartoja 120MWh,
skirtumg tiekéjas turi nupirkti 1§ perdavimo tinklo operatoriaus, sumokédamas jiems nupirkty ir
suvartoty energijy skirtuma.

Kai perdavimo tinklo operatorius parduoda galig balansavimui, kainos nustatymo principas yra toks pat
kaip ir tuo atveju, kai perdavimo tinklo operatorius galig nuperka. Jeigu yra galios trikumas ir
operatorius galig parduoda, jis pirkéjui pateiks energija uz reguliavimo kaing, kuri daZzniausiai yra
didesné¢ negu rinkos kaina. Jei galig reikia sumazinti jis ja tiekéjui parduos uz kita kaina, kuri
dazniausiai kaip jau buvo minéta, yra mazesné negu rinkos kaina.

Tarkime, tiekéjas birzoje i§ gamintojo nusipirko tam tikrg galios kiekj. Prie§ pat operatyvinés valandos
pradzig, gamintojo elektrinéje jvyksta gedimas ir jis nebegali patiekti sutartos energijos. Tiekéjas taip
pat i§ kitur nebegali nusipirkti energijos, kadangi operatyviné valanda jau prasidéjusi. Tokiu atveju
tiekejas vis tiek uz elektros energija sumoka gamintojui. Bet jau pats gamintojas, kuris nesugeba nieko
pagaminti, galios deficita, nuperka i§ perdavimo tinklo operatoriaus ir perparduoda ja tiekéjui.

Gamintojams balansavimo galios kaina yra nustatoma kiek kitokiu principu. Jeigu gamintojai nesugeba
pagal sudaryta plang pagaminti nustatyto elektros energijos kiekio, uz nebalansa jie yra apmokestinami
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reguliavimo kaina, kuri dazniausiai yra didesné negu rinkos kaina. Tuo paciu metu gamintojai, kurie
gamins daugiau negu buvo suplanuota ir rinkoje bus deficitas, gaus tokig kaing, kuri yra nustatyta
rinkoje. Jy pagaminta energija nebus perkama uz reguliavimo kaing.

Kai tinkle yra galios perteklius ir reikia ja sumazinti gamintojams kainos nustatymo principas yra
analogiskas. Gamintojai, kurie gamins per daug, uz pagamintg kiekj jiems bus apmokama maziau negu
rinkos kaina. Gamintojai, kurie gamina maziau negu buvo suplanuota uz nepagamintg skirtuma gaus
rinkos kaing.

Dieng pries yra sudaromos pirkimo ir pardavimo sutarys su gamintojais ir tickéjais. Tie, kas nori pirkti
elektros energija, turi siysti savo pasitlymus véeliausiai iki pusiaudienio, pries sekancig dieng, kurig bus
prekiaujama. Lygiai taip pat ir gamintojai, kurie nori parduoti savo pagamintg elektros energija, turi
siysti sitilymus iki numatomo prekybos dienos pusiaudienio. Pasitilymai yra siun¢iami internetu, |
Nordpool bisting esancig Norvegijoje, Osle.

10 Paveiksle yra parodytas grafikas, kuriame pateikiami tiekéjo sitlymai pirkti elektros energija.
Tiekéjo prognozémis, vartotojai turés sunaudoti sekancig dieng S0MWh energijos. Tiekéjas pats turi
savo gamybinius pajégumus, taigi jis gali rinktis 1§ iy pasirinkimy, kaip jam patiekti vartotojams
numatomg elektros energijos kiekj:

e nupirkti viska rinkoje ir pac¢iam nieko negeneruoti.

e dalj numatomos energijos nupirkti rinkoje, dalj sugeneruoti paciam.

e paciam sugeneruoti SOMWh

e paciam sugeneruoti daugiau negu 50MWh ir skirtumg parduoti rinkoje.

EUR/MWh
'
80 -
Pardavimui
60 -
40
Pirkimui
20 -
- MWh
1 I | | -
10 20 30 40 50

10 pav. Kainos pateiktos pirkimui ir pardavimui (sudaryta autoriaus pagal www.Nordpool.com duomenis)
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10 paveiksle, yra pavaizduoti pirkimo ir pardavimo pasitlymai elektros energijai pirkti ir parduoti.
Parduodami ir nuperkami kiekiai priklauso nuo sitlomos kainos. Toliau bus aptarimos pateiktame
paveiksle esancCias kreives. Tiekéjas yra pasiruoses pirkti SOMWh, jeigu pardavimo kaina yra 20 eury
uz megavatvaland¢ arba maziau. Jeigu pardavimo kaina biity 40 eury uz megavatvalande, tieckéjas biity
pasiruos$es pirkti tik 10MWh. Kitas 40MWh jis turéty pagaminti savo turimose elektrinése.

Jeigu kiti rinkos dalyviai yra pasiruose pirkti elektros energija uz SOEUR/MWh, tai tokiu atveju,
gamintojas yra pasiruoses parduoti 10MWh. Kai pirkéjai yra pasiruose sumokéti 60EUR/MWh, tai
tokiu atveju gamintojas yra pasiruo$es parduoti 30MWHh.

Kaip ir kitose rinkose, taip ir elektros energijos rinkoje, yra sudaromi pardavimy ir pasitlymy grafikai.
Pasisitilymai yra iSrikiuojami ir sudéliojus grafiskai, gaunasi lenkta kreive. Kuo didesne kaing pirkéjas
yra pasiruos$¢s sumokeéti, tuo didesnj kiekj gamintojai yra pasiruose parduoti. Analogiskai, taciau j kitg
puse formuojasi pirkéjy kreivé. Kuo mazesné kaina, uz kurig norima pirkti, tuo daugiau atsiranda
pirkéjy. Rinkos kaina yra nustatoma ties tuo taSku, kurioje vietoje kertasi abidvi kreivés. Yra
sudaromos dviejy riisiy rinkos kainos. Vienos kainos yra sudaromos valandai j priekj ir kitos kainos yra
sudaromos kitos dienos pirkimams ir pardavimams. Sis sudaromas aukcionas dar yra vadinamas
dvigubo sutikimo aukcionu, kadangi abu dalyviai turi duoti sutikimg sandoriui sudaryti, tiek tiekéjas,
kuris perka elektros energija, tiek gamintojas, kuris energija parduoda. Kitose rinkos aukcionuose,
sutikimus dazniausiai duoda tik pirkéjai. Vidurdienj, kai jau yra pateikti visi pasitilymai pirkimui ir
pardavimui, Nordpool yra apdorojami turimi duomenys ir yra nustatoma kiekvienai valandai sekan¢ios
dienos valandai elektros energijos kaina. Taip pat gamintojai ir mazmenininkai yra informuojami Kiek
elektros energijos jie nusipirko arba pardavé. Analogiskai duomenys yra siunéiami ir perdavimo tinklo
operatoriams, kad Sie galéty apsiskaiciuoti balansavimo galias, kurias turés nusimatyti.

2.3. Rinkos veiksniai darantys jtakg elektros energijos kainai

Konkurencinémis sglygomis, gamintojai konkuruoja tarpusavyje ir stengiasi pasiiilyti kuo mazesne
kaing klientams. Taip turéty buti ir elektros energijos rinkoje. Taciau yra moksliniy straipsniy, kurie su
tuo nesutinka. Laisvoje rinkoje, elektrinés, kurios konkuruoja tarpusavyje néra kainas nustatantys
objektai. Jos yra panaSesnés | kainas priimancius objektus, nes turi reaguoti i rinkos pokycius. Tuo
paciu ekonomistai pamini ir tai, kad rinka, kurioje vienas ar keli dalyviai turi rinkos galig, peréjus nuo
reguliuojamos prie liberalios sistemos, kainos gali kisti j didZiaja puse ir pakilti daug aukséiau ribiniy
kasty. Kaip teigiama Lester B. Lave, (2015) elektros energijos tiekimo sistema yra apibiidinama kaip
natiiralus monopolis. Skirstomajame ir perdavimo tinkle atskiroms jmonés yra per brangu statyti
lygiagrecias tiekimo linijas iki vartotojy. Vartotojai taip pat néra pasirenge moketi tokios kainos, kad
tinkly operatoriams apsimokéty konkurenciniais tikslais statyti atskiras infrastruktiiras, kurios kainuoja
brangiai. Visoje tiekimo grandinéje, nuo elektros energijos pagaminimo iki pardavimo vartotojui,
geriausiai konkurencinémis saglygomis gali dirbti elektrinés. Dideli gamintojai netgi gali pajausti masto
ekonomikos teikiamas naudas, kai energetiniai iStekliai yra perkami dideliais kiekiais ir kai yra
susiduriama su logistikos klausimais. Lester B. Lave, (2015) teigia, kad liberalioje elektros energijos
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rinkoje, norint turéti mazesnes kainas negu reguliuojamoje rinkoje, pastaroji turi biiti konkurencinga.
Autoriaus teigimu tokig rinka sukurti yra sudétinga ir tai kainuoja brangiai. Pasak jo, yra sunku
jvertinti, ar kastai sutaupomi dél atsiradusios konkurencijos, atpirks kastus skirtus konkurencingos
rinkos suktrimui. Kaip pavyzdj Lester B. Lave, (2015) pateikia JAV vykusias pertvarkas, kuriy metu
rinka buvo liberalizuota. Rinkos liberalizavimas nebuvo atliktas pakankamai gerai, gamintojy grupé
turéjo rinkos galig. Trumpuoju laikotarpiu kainos neZzenkliai sumazéjo, taciau ilgajame laikotarpyje jos
pakilo auks¢iau tos ribos, kokios buvo pries rinkos liberalizavima. Kita, Saltinyje nurodoma priezastis
yra tai, kad sudarius sutartis rinkoje (nejskaitomos dvisalés sutartys tarp gamintojo ir vartotojo),
visiems gamintojams yra mokama vienoda kaina uz pagamintg elektros kiekj.

$/MWH

MWh
11 pav. Elektros energijos kainos nustatymas reguliuojamoje ir liberalioje rinkoje. (Lester B. Lave, (2015)

11 paveiksle yra parodyti ribiniai ir vidutiniai kaStai liberalioje elektros energijos rinkoje.
Konkurencingoje rinkoje auksc¢iausig kaing gauty tik paskutinis jjungiamas generatorius, kad bty
patenkinta paklausa. Taciau elektros energijos birZoje visi gamintojai, kurie papuola j kontrakta gauna
vienodg kaina, t.y, auksciausig kaing, kuria buvo nupirktas paskutinis reikiamas galios/energijos kiekis.
Tai reiskia, kad bendra sumokéta suma yra ribiniai paskutinio generatoriaus kastai, padauginti 1§ viso
nupirkto kiekio. Reguliuojamoje rinkoje generatoriai, uz savo darbg gauty atlygj kaip uz vidutinius
kastus. Grafike Siuo atveju tai atitikty plota, kuris yra uzbrik$niuotas juodomis skersomis linijomis.
Taigi permokamas kiekis yra skirtumas tarp viso raudono ploto ir ploto, kuris yra uzbriik$niuotas.
Galima naudoti modelj, kuris yra naudojamas, DidZiojoje Britanijoje. Kiekvienam gamintojui yra
sumokama tokia kaing, uz kurig jis yra pateikgs pasitilymg (aiSku jeigu gamintojo sitilymas tinka ir
papuola | susitarimg). Tokiu atveju didziausig kaing gauna tik tas gamintojas, kurio pasitilymas yra
nuperkamas paskutinis. Lester B. Lave, (2015) teigia, kad ir Sis modelis yra tik teorinis. Savo nuomong
autorius pagrindzia tuo, kad elektriniy kiekis rinkoje santykinai néra didelis. Vieni gamintojai gali gana
lengvai pasiskai¢iuoti kity gamintojy ribinius kastus. Zinodami kiekj, kuris perdavimo tinklo
operatoriaus yra prognozuojamas, gamintojai gali pasiskaiCiuoti, koks apytiksliai bus nuperkamas
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paskutinis kiekis ir uz kokig kaina. Tarkime gamintojo X ribiniai kastai yra 20Eur/MW. Zinodamas,
kad busiant prognozuojamai paklausai, jis gali pasiskaiciuoti reikiamg kiekj ir nustatyti, kad Siam
poreikiui patenkinti bus aktyvuotos ir kitos elektrinés (Y ir Z), kurios galés pasiiilyti Zemiausig savo
kaing, prilygstancia ribiniams kastams 30 Eur/MW. Tokiu atveju gamintojas X savo kaing nustatys 29
Eur/MW.

Visiskai kitokig nuomong apie dereguliuotg elektros energijos rinkg turi Rekha Reddy (2000). Niujorko
federalinio rezervy banko ekonomisté jzvelgia tik teigiamus aspektus didmeninei elektros energijos
kainai liberalioje rinkoje. Jos teigimu, didZiausig jtaka rinkai daro tai, kad konkuruodami tarpusavyje,
gamintojai yra priversti veikti efektyviai. Pasak Reddy, reguliuojamoje rinkoje, gamintojai gaudami
nustatytg tarifa uz pagamintg elektros energijg, arba nustatyta pelng, néra suinteresuoti veikti
efektyviai. Neturédamos jokios konkurencijos, elektrinés néra suinteresuotos mazinti kainy. Liberalioje
rinkoje, elektriniy nepasiekia pastovis uzsakymai, kokie yra reguliuojamoje rinkoje. Konkurencijos
metu, efektyviausiai savo veiklg valdantys gamintojai generuoja pelng neefektyviai veikianCiy
elektriniy saskaita. Tokiu biidu, elektriniy valdytojai yra skatinami ieSkoti efektyvesniy techniniy
gamybos biidy ir efektyvinti savo vidinius procesus, siekiant pasitlyti labiau konkurencingag kaing.
Rekha Reddy (2000) nurodo, kad konkurencija iSkarto pajaucia tiek buitiniai, tiek pramoniniai
vartotojai sumazéjusia elektros energijos kaina.

Kuo labiau valstybiy elektros energijos rinkos integruojasi tarpusavyje, tuo didesn¢ svarbg didmeninei
elektros energijos kainai turi esami pralaidumai tarp Saliy, ar tarp skirtingy rinkos regiony. Anksciau,
kai rinka nebuvo liberali, perdavimo linijy pralaidumai buvo iSnaudojami tiesiog srautam paskirstyti.
Perduodama elektros energija biidavo i$ regiony, kur gamyba yra didesné j tuos regionus kur elektriniy
yra maziau, bet suvartojimas yra palyginti auksStas, siekiant patenkinti visy vartotojy poreikius.
Atsiradus liberaliai elektros energijos rinkai, gamintojai pradéjo daugiau konkuruoti tarpusavyje. Mario
Blazquez de Paz (2015) apraSo tarpsisteminiy jungCiy svarba rinkos kainai. Autorius apraSo, kaip
tarpsisteminiy jung¢iy pralaidumas nulemia skirtingas kainas rinkos regionuose. Turint du vienodus
gamintojus, su tokiu paciu gamybiniu pajégumu ir vienodais ribiniai gamybos kastais, autorius juos
dislokuoja daviejuose skirtinguose, pagal elektros energijos paklausg, regionuose. Kadangi rinkoje
veikia pasitilos — paklausos désnis, elektros energijos kaina yra nustatoma atsizvelgiant | norimg
suvartoti kiekj ir j galimybe tg kiekj pagaminti. Pirmu atveju, autorius nurodo, kad tarpsisteminis
pralaidumas neegzistuoja. Tokiu atveju, ten kur yra didesné elektros energijos paklausa, pasitlos ir
paklausos sankirtos taskas kainos atzvilgiu nurodys didesn¢ kaing, prie kurios susidaro pusiausvyra
negu toje rinkoje, kurioje gamintojas nesugeba parduoti visos savo produkcijos. Gamintojas rinkoje,
kurioje yra mazesné paklausa, norédamas iSnaudoti bent dalj savo turimy gamybos pajégumy, negali
nustatyti tokios pardavimo kainos, kokia yra didesn¢ paklausg turin¢iame regione. Nors abu gamintojai
turi vienodus gamybinius pajégumus ir gali vienoda kaina pagaminti elektros energija, tarp atskiry
regiony nesant sisteminio pralaidumo atsiranda kainy skirtumas. Mario Blazquez de Paz (2015)
teigimu, tarp regiony atidarius ,,koridoriy“ prekybai, kainy skirtumai sumaZzéja. Gamintojas esantis
deficitiniame regione, gali savo pagamintg energija parduoti kitame regione, kuriame yra didesné

31



paklausa. Vadinasi regione, kuriame yra mazesné paklausa, ji santykinai padidéja. Tuo paciu regione,
kuriame yra didesné paklausa elektros energijai, didmeniné kaina sumazéja, nes atsiranda naujas
tiekéjas i ,,perteklinio® regiono, kuris taip nori parduoti savo elektros energija. Tokiu biidu kainos
abiejose rinkose kei¢iasi. Augant tarpsisteminiam pralaidumui, arba kitaip tariant galimybei abiems
gamintojams prekiauti abiejuose regionuose, kainy skirtumas tarp regiony mazéja. Idealiu atveju, kali
turimas neribotas pralaidumas tarp regiony, kainos abiejose regionuose tampa identiskos. Ir atvirksciai,
jeigu pralaidumas tarp dviejy regiony mazéja arba iSnyksta, kainos rinkose keic€iasi ir koreguojasi pagal
esamg paklausg ir pasiiila.

Kaip pavyzdj kainy suvienodinimui galime pateikti kainas viename Svedijos ir viename Norvegijos
regione (pasirinkta atsitiktinai, galima imti ir kitus kainy regionus), turin¢iuose rysj prekybai. Esant
nevienodoms paklausoms ir pasiiiloms regionuose, egzistuoja kainy skirtumas, kurj galima $velninti.
Viename regione yra elektros energijos ,,perteklius®. Perteklius, kaip buvo minéta, reiskia tai, kad
gamintojy pajégumai yra didesni, negu vartotojai suvartoja elektros energijos. Kitame regione, kur
gamintojy pajégumai yra mazesni, negu vartotojy poreikiai, atsiranda vadinamas galios deficitas.
Regionai, kurie turi perteklinius pajégumus, elektros energija parduoda pigiau. Regionai su deficitu,
turi aukStesnes rinkos kainas. Jeigu tarp regiony atsiranda pralaidumy nepakankamumas ir negalima
persiysti aukcione nupirktos pigesnés elektros energijos, atsiranda kainy skirtumas. Galios persiuntimg
i8 ,,perteklinio® regiono j ,,deficitinj* regiong galima pavaizduoti 12 ir 13 paveiksluose:

- = = Paklausa + 50 MW srautas | Svedijg ——— Pasidla

Kaina, EUR/MWh

Kiekis, MW

12 pav. Perteklinio Norvegijos regiono kainos su eksportu j Svedija (sudaryta autoriaus)
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Pasiiila = = pasidla + 50MW i§ Norvegijos
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13 pav. Deficitinio Svedijos regiono kainos su importu i§ Norvegijos (sudaryta autoriaus)

Pertekliniame rajone, srautas atsispindi kaip papildomai parduotas elektros energijos kiekis, o
deficitiniame rajone, kaip papildomai nupirktas kiekis. Kaip minéta, Norvegija ir Svedija yra parinktos
atsitiktinai. Grafikai irgi yra sudaryti atsitiktinai, jie neatspindi realiy kainy, tiesiog sudaryti tam, kad
bty galima vizualiai paaiSkinti kaip veikia rinka ir kaip pasikei¢ia kainos tarp regiony, atsiradus
,jungciai“. Jeigu nebiity galima prekiauti tarp regiony, kainos biity 200EUR/MWh Norvegijoje ir
300EUR/MWh Svedijoje (12 ir 13 paveikslai) . Kai galima i§ regiono, kuriame yra perteklius, energijos
srauta perduoti j trikuma patiriantj regiona, kainos pasiskirsto kitaip. Svedijoje kaina nukreta iki 280
EUR/MWh dé¢l papildomai atsiradusio energijos kiekio. Analogiskai, tiesiog ] did¢jimo puse, kaina
pasikei¢ia ir Norvegijoje, dél atsiradusios papildomos paklausos i§ Svedijos pusés, kaina papildomai
padidéja iki 230 EUR/MWh. Sitaip laviruodamas su numatomais srautais tarp skirtingy regiony, birZos
operatorius stengiasi kuo galima labiau panaikinti skirtumus tarp regiony ir kuo labiau sumazinti
elektros energijos kainas, ten kur jos yra didZiausios.

Analogiska situacija nutiko ir Lietuvoje 2016 mety vasario ménesj pradéjus eksploatuoti tarpsisteming
jungt] Nordbalt. Vienoje Nordpool elektros energijos birzoje jungtis sujungé du skirtingus birzos
regionus Lietuva su Svedija-3 regionu (Svedija kaip vientisa valstybé yra padalinta j keturis regionus,
kuriuose kainos atsizvelgiant j esamus gamybinius pajégumus ir pralaidumus gali skirtis)
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14 pav. Elektros energijos kainy kitimas didmeningje rinkoje 2016 metais (sudaryta autoriaus pagal
www.Nordpool.com duomenis)

Svedija turi labai palankias salygas hidro resursy panaudojimui elektros energijos gamybai, taip pat
Salyje pakankamai stipriai iSvystytos véjo elektrinés. Hidro elekrinés ir véjo elektrinés elektros energija
gamina i§ atsinaujinanc¢iy istekliy, kurie yra nemokami. Atominése elektrinése pagaminta elektros
energija yra pigi, uZz ja pigesné yra tik atsinaujinanéiy istekliy energija. Mazdaug 90% Svedijoje
pagaminamos elektros energijos yra sugeneruojama véjo, hidro ir atominése elektrinése (Energy in
Sweden, an overview). Tuo tarpu Lietuvoje, (kaip aprasyta sekan¢iame skyriuje) didziausia galia yra
instaliuota Siluminése elektrinése, kurios brangiau negu atsinaujinanciy Saltiniy ir atominés elektrinés
gali pagaminti ir patiekti elektrg j perdavimo tinklg. Kaip parodyta 14 paveiksle esanc¢iame grafike,
2016 vasario ménesj jjungus tarpsisteming jungtj, didmeningje elektros energijos rinkoje, Lietuvos
regione elektros kaina sumazejo apie 40%. Véliau, kitais ménesiais vidutine kaina Siek tiek augo, taciau
lyginant su prie§ tai buvusiomis kainomis, kai nebuvo jungties su Svedija, kainos isliko Zenkliai
mazesnés. Esant gedimams sisteminéje jungtyje, §i atsijungia. Atsijungus jungéiai su Svedija, kainos
keiciasi | didZigja puse. Ty paciy mety kovo pabaigoje, balandzio pradzioje jungtis buvo trumpam
atjungta ir tai laikinai padidino elektros energijos kaing. Taciau vien jungties esamumas ar jos
nebuvimas pilnai kainos irgi nejtakoja. Ir esant junggiai su Svedija, jeigu elektros energijos paklausa
yra pakankamai didel¢, kaina gali augti. Ivertinus fakta, kad vidutine Ziemos dieng jungtis gali tenkinti
apie pus¢ Lietuvos elektros energijos poreikiy, o Lietuva pati savo poreikiams pasigamina apie 30%
elektros energijos, likusig dalj reikia nusipirkti i§ kity rinkos dalyviy, reiSkia viena jungtis bendrg
elektros energijos kaing sumazinti gali, taCiau Lietuvos atveju reikalingos ir kitoS jungtys tarp skirtingy
kainy regiony.
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Sophie Meritet, (2015) teigimu ne visais atvejais prekyba tarp Saliy jgalina pirkéjus didmeningje
rinkoje jsigyti elektros energija vienodomis kainomis. Tuo paciu, augancios elektros energijos kainos
dar néra signalas, kad paklausa rinkoje didéja ir reikia didinti pasiiila norint turéti mazesnes kainas.
Maritet nagrin¢ja Pranciizijos atvejj. Pranctizija yra antra Salis Europoje pagal pagaminamg ir
suvartojama elektros energijos kiekj, bei trecia elektros energijos rinka Europoje po Vokietijos ir
Didziosios Britanijos. Mazdaug 90% pagaminamos elektros energijos yra generuojama atominése ir
hidro elektrinése. 2013 metais rinkoje buvo suprekiauta apiec 200MW, kas sudaré mazdaug 17% visos
pagamintos ir parduotos elektros energijos.
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15 pav. Elektros energijos kainy pokyciai Pranctizijoje.( Sphie Meritet, (2015)

Vienas i§ Pranciizijos rinkoje esanciy skirtumy su kitomis rinkomis yra tai, kad valdZia, siekdama
suderinti politinius, ekonominius ir socialinius poreikius taiko jvarius reguliavimo metodus rinkoje.
2000 metais Pranciizijoje priimtu jstatymu, nuo 2016 mety smulkieji vartotojai turéjo pereiti nuo
reguliuojamos kainos prie rinkos nustatomos kainos. Taciau atsirado vartotojy, kurie vartodami
didelius kiekius elektros suprato, kad jiems bus geriau jau Sias metais (2000) pereiti prie rinkos salygu.
Pateikiamame 15 paveiksle matome, kad elektros energijos kainos, kurios didmeninéje rinkoje yra
laisvai nustatomos, per grafike pavaizduotg laikotarpj labai sutapo su naftos kainomis pasaulyje (kainy
kitimai). Taip yra todél, kad pasak Sphie Meritet nafta yra pagrindinis energijos produktas pasaulyje, o
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nuo jos labai priklauso anglies ir dujy kainos. Tuo metu, kai dalis vartotojy nusprendé pereiti prie
rinkos kainos, §i buvo mazesné negu reguliuojama elektros energijos kaina. Pasirinkus rinkos kainas,
galimybés pereiti prie reguliuojamy kainy jstatymiskai nebuvo. 2005 metais pradéjus kilti naftos
kainoms, pradéjo kilti ir elektros energijos kaina Pranciizijoje. Reguliuojama kaina beveik nepasikeité,
kadangi didzioji dalis energijos yra gaminama atominése ir hidro elektrinése, kurioms kylancios naftos
kainos, nuo kuriy priklauso dujy ir naftos kainos, bei didéjantys tarSos mokesciai jtakos neturi. Taciau
anglies ir dujy kainos turi didele jtaka elektros energijos kainoms Italijoje ir Vokietijoje, kurios su
Pranciizija yra vienoje rinkoje. Atominés elektrinés negali taip greitai reguliuosi savo generacijos kaip
dujy ar anglies elektrinés. Piko metu Sios elektrinés gebédamos greifiau keisti galingumus, reaguoja |
rinkos salygas ir didina generacijg. Jeigu Pranciizijos elektros sistema biity izoliuota, tai skirtumas tarp
reguliuojamos ir neregulivojamos dalies biity smarkiai maZesnis. Kaip nurodo Sphie Meritet, (2015),
rinkoje pasitilymai pardavimui yra surikiuojami eilés tvarka, pagal dydj. Pirkimai yra atliekami nuo
maziausios kainos, perkant tol, ko yra nuperkamas reikiamas kiekis. Paskutinis nupirktas kiekis ir
nurodo kaing, kuri tuo metu nusistovi rinkoje. Kadangi dujy ir anglies elektrinés j apkrovas reaguoja
greiCiau, jos ir nustato galuting kaing rinkoje, kuri yra didesné negu atominiy ir hidro elektriniy. Esant
tokiai situacijai, vartotojai esantys tokioje pacioje grupéje ir suvartojantys panaSius kiekius elektros
energijos, uz elektrg moka skirtingas kainas. Tuo paciu kaip nurodoma ekonomikos teorijose,
konkurencija turi mazinti kainas, ta¢iau $iuo atveju nutiko taip, kad kainos konkreciai Pranctzijoje, dél
elektriniy techninés specifikacijos, pradéjus laisviau prekiauti su kaimyninémis valstybémis pakilo.
Tuo paciu, tai pazymi, kad jeigu norime ] rinkg pritraukti naujy investuotojy ir didinti konkurencija,
turime didmeninéje rinkoje padidinti kainas, kad gamintojams, kurie planuoja investuoti, apsimokéty
ateiti ] rinkg. Pranciizijos atvejis baigési tuo, kad 2006 metais vartotojams buvo leista grjzti prie dalinai
reguliuojamo tarifo, vadinamo TARTAM (Sphie Meritet, (2015)), kuriame kaina yra reguliuojama, bet
papildomai yra koreguojama  didzigja puse 10%, 20% ar 23% procentais siekiant jg priartinti prie
rinkos kainy. Tai yra padaroma, kai rinkos kaing mokantiems pirkéjams yra kompensuojama dalis
kainos i§ mokes¢iy sumokamy hidro ir atominiy elektriniy.

Elektros energijos gamyba Salyse labai priklauso nuo $aliy turimy gamtiniy istekliy ir nuo geografinés
padéties. Vokietija, Prancizija, Didzioji Britanija, Italija ir Ispanija, kaip daugiausiai gyventojy
turin¢ios EUropos valstybés, turi ir didziausias vidaus elektros energijos rinkas. Pranciizijoje dominuoja
atominé energetika, Vokietijoje didele dalj turi anglj deginancios elektrinés. Didzioji Britanija, Italija ir
Ispanija pasizymi tuo kad, didel¢ dalj elektros pasigamina degindamos gamtines dujas. Norvegijoje
pagrindinis elektros energijos kiekis yra pagaminamas hidroelektrinése. Kitos Salys, kurios yra
mazesnés dazniausiai jaucia didesniy kaimyniy jtaka prekiaujant elektros energija. Tuo paciu Sis
gamyby pasiskirstymas nusako tai, kad tarp Saliy turi vykti prekyba elektros energija, norint sulyginti
kainas tarp regiony, atsirandancias dél skirtingy technologijy elektros energijai pagaminti. Kaip nurodo
Michael G. Pollit (2019), bendra elektros energijos rinka tarp Saliy leidzia geriau iSnaudoti turimus
resursus ir palengvina naujiems gamintojams atéjima j rinkg, nes jie savo ruoztu gali prekiauti ne tik
toje Salyje kurioje stato elektrine, bet ir turés galimyb¢ savo pagamintg elektros energija komerciskai
patiekti j kaimynines valstybes, ar netgi toliau. Situo teiginiu autorius véliau grindzia tai, kad bendrose
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rinkose, ateinant naujiems gamintojams, maz¢ja koncentracija jmoniy, uzsiimanciy elektros energijos
gamyba ir didéja konkurencija tarp gamintojy. Kaip nurodoma Lietuvos perdavimo tinklo operatoriaus
AB Litgrid puslapyje, Ziemos $altomis dienomis pasitaiko valandy, kai apie 60% elektros energijos yra
importuojam i§ Skandinavijos saliy ir i§ Estijos. Michael G. Pollit (2019) teigia, kad sukiirus bendrg
rinka, smarkiai padidéjo prekyba tarp Saliy. Autoriaus darbe nurodoma, kad 1976 metais tik 6%
elektros energijos, pagamintos ES Salyse buvo persiunciama per ribg tarp valstybiy ir parduodama
kitose rinkose, o 2016 metais Sis skaicius padidéjo iki 14%. Véliau tyrime pateikiamas Pranciizijos ir
Nyderlandy atvejo analize. Pries tai, kai minéty valstybiy elektros energijos rinkos 2006 metais pradéjo
prekiauti tarpusavyje, kainos tarp rinky skyrési zZenkliai. 2005-2006 metais, didmeniné kaina 39% laiko
skyrési 10Eu/MWh ir daugiau, o rinkoms susijungus, 2007-2008 metais kainy skirtumas tokig reikSme
turédavo 14% viso laiko, per numatomg laikotarp;. Ir atvirkS¢iai, kainy skirtumas pries rinky
,»susiliejimg“ mazesnis negu 1Eu/MWh buvo tik 10% viso laikotarpio, o rinkoms pradéjus prekiauti
tarpusavyje, per 2007-2008 metus kainy skirtumas maZesnis negu 1Eu/MWh buvo 72% minéto
laikotarpio.

Tyrimy bendrovés Copenhagen Economic 2005 metais atlikto tyrimg dél elektros energijos rinky tarp
Saliy atvérimo, poveikj elektros energijos kainoms. Jy teigimu, atsiradus galimybei prekiauti tarp Saliy,
galima iSnaudoti atsirandancius kainy skirtumus dél skirtingy gamybos kaSty tarp skirtingy elektriniy ir
sumazinti didmening elektros energijos kaing. Ekonomistai analizavo 1990-2003 mety duomenis ty
Saliy, kuriose buvo liberalizuotas prekybos elektros energija sektorius. Tyrimui naudojo bendrosios
pusiausvyros ekonominj modelj. Savo tyrimg jie atliko tokiu eiliSkumu: pirma, iSmatavo kokj poveikj
prekyba tarp buvusiy atskiry Saliy rinky turéjo kiekvienai Saliai, véliau vertino, kaip tai jtakojo elektros
energijos gamyba kiekvienoje Salyje. Galiausiai pritaike savo bendrosios pusiausvyros Europos
ekonomikos modelj padaré iSvadas. Jy teigimu, bendra kaing per nagriné¢jama laikotarpj dél prekybos
tarp rinky, elektros energijos kaing didmeningje rinkoje bendrai sumazino apie 7-8 %.

2.4. ISkastiniy iStekliy kainos jtaka elektros energijos kainai

Tiek Copenhagen Economic 2005 tyrimas tieck Michael G. Pollit (2019) sutinka, kad prekyba tarp Saliy
leidzia sumazinti kainy skirtumus rinkose, taciau nei vienas tyrimas neatmeta prielaidos, kad elektros
energijos kainos priklauso ir nuo energetiniy istekliy.
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16 paveiksle ir 17 paveiksle pateikiama, kaip svyravo gamtiniy iStekliy kainos ir kaip laike kito elektros
energijos kaina. 2008-2016 anglies ir gamtiniy dujy kaina mazéjo, panasia tendencija grafikuose galime
pamatyti ir atitinkamu laikotarpiu elektros energijos kainose. 2004-2008 gamtiniy iStekliy kainos augo,
tuo paciu matome ir augimg elektros energijos kainose pramonés vartotojams, Sis augimas grafiSkai
pastebimas labiau, negu kainy kritimas 2008-2016 metais. Kaip nurodo autorius, elektros energijos
kainy kritimui gamtiniy iStekliy kainy maZzéjimas pramonés vartotojams nepadaré didelés jtakos, nes
daugumoje saliy padidéjo perdavimo ir skirstymo tarifai.
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Kaip pagrindinis energijos Saltinis pasaulyje yra naudojama nafta. Nuo naftos dalinai priklauso ir kity
gamtiniy iStekliy kainos. Tiek Lietuvoje, tiek pasaulyje, labiausiai Siluminése elektrinése yra
naudojamas kaip kuras elektros energijai pagaminti anglis ir dujos. Paul Brees (2010) nurodo, kad
priklausomai nuo elektrinés tipo, kuro kaina pagaminama Siluminéje elektrinéje gali sudaryti tarp 60-
80% nuo visos kainos, prie§ ja patiekiant j tinklg. Tinklo operatoriui mokamo mokescio galime
nevertinti, nes jj moka visi gamintojai, nepriklausomai nuo elektrinés tipo, iSimtys gali biti taikomos
atsinaujinantiems Saltiniams. Kadangi bendroje ribiniy kaSty dedamojoje, nuo kurios priklauso
pasiiilymas, teikiamas ] elektros energijos birza, kuro kaina sudaro didele dalj, j kuro jtaka reikia
atsizvelgti. Kaip nurodo autorius, elektrinés daznai pirkdamos kurg (anglj ir dujas), sudaro kontraktus
ilgiems metams j priekj. Anglies ir dujy kainos daugumoje rinky yra susietos su naftos kaina.
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18 pav. Elektros energijos ir dujy didmeniniy kainy kitimas rinkoje 2018 metasi Didziojoje Britanijoje
(www.igu.org)

Paul Brees (2010) teigia, kad gamtiniai iStekliai daro jtakg elektros energijos kainai pakankamai didele
ir ] tai reikia kreipti atitinkamag démesj. 18 paveiksle matome kaip 2018 metais kito gamtiniy dujy ir
elektros energijos didmeninés kainos Didziosios Britanijos rinkoje. Sutapimas didelis. Paul Brees
(2010) teigini del energetiniy istekliy didmeniniai elektros energijos kainai galima paaiSkinti keliais
aspektais. Siluminése elektrinése gaminama elektros energija vis dar sudaro reikimingg dalj nuo visos
pasaulyje pagaminamos ir sunaudojamos elektros energijos. Kadangi, didziaja dalj kainos, gaminant
elektros energija sudaro deginamas kuras, natturalu, kad jis turi jtakoti ir didmening rinkos kaing. Kura
deginancios elektrinés yra brangesnés uz kity riisiy elektrines (atoming, hidro ir t.t). Paul Brees (2014)
nurodo, kad greiciausiai | paklausos kitimg irgi reaguoja kura deginancios elektrinés. Nustojus pisti
véjui arba saulés elektrinéms negaunant pakankamai Sviesos, mazéja generacija |} tinklg. Galimi du
variantai. Arba pradéti atjunginéti vartotojus, kas reiskia nuostolius, arba aktyvuoti kitas elektrines.
Kadangi greiiausiai yra aktyvuojamos bitent Siluminés elektrinés, o jos yra brangiausios, sitilomos
kainos atzvilgiu, tai Sios elektrinés pagal savo ribinius kastus nustato rinkos kaing. Kaip buvo minéta
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anksCiau, nustatyta einamuoju laikotarpiy rinkos kaing gauna visos elektrinés, neatsizvelgiant | jy
siilomg kaing. Tai reiSkia, kad visa tuo metu pagaminama ir suvartojama elektros energija, tuo
momentu, kada atsiranda energijos triikumas yra parduodama uz Siluminiy elektriniy pasitlomg kaing.
Paul Brees (2010) teigia, kad atskirai nuo kity elektriniy, i§ atsinaujinanciy iStekliy, elektrg
gaminan¢ioms elektrinéms didelése sistemose gaminti elektrg taip pat biity sudétina ir brangu. Esant
gamybos nepastovumui, reikia turéti energijos, kaupiklius, kurie Siai dienai dar yra neekonomiski.
Neturint kaupikliy ir esant didesnei generacijai negu suvartojimui, reikty riboti elektriniy darbg. Tuo
paciu esant mazesnei generacijai negu vartojimui, reikty arba vartotojams mazinti elektros energijos
suvartojimg arba vartoti elektros energija pagamintg elektrinése, kuriose generacija galima atlikti
pastoviai, nepriklausomai nuo oro salygy, bei tos elektrinés yra valdomos Zmogaus (generacija
reguliuoja tinklo dispeceris). Apibendrinant galima tarti, kad atsinaujinanciy Saltiniy elektrinés, su
artimais nuliui ribiniais gamybos kastais, dirbti negali. Joms yra reikalingas balansavimas, kurj gali
atlikti greitai j apkrovos kitimg reaguojancios, daZniausiai Siluminés elektrinés, su brangesne, j tinklg
patiekiama elektros energija.

2.5. Atsinaujinan¢iy iStekliy panaudojimo jtaka elektros energijos kainai

Tobias Lust (2010) tyré véjo elektriniy gaminamos elektros energijos jtaka didmeninei kainai Svedijoje
ir Norvegijoje. Pasak autoriaus, $iy Saliy elektros energijos rinka yra labai iSsiskirianti i$ kity rinky,
kadangi joje didzioji dalis elektros energijos yra pagamina i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy.
Autoriaus teigimu, kadangi tiek hidrelektriniy, tick véjo elektriniy gaminama elektros energija turi
beveik nulinius ribinius gamybos kasStus, tai elektros didmeninei kainai véjo elektriniy generuojama
dalis jtakos daryti neturéty, kadangi galima j gamybag greitai paleisti hidro elektrines, kurios taip pat yra
pigios. Taciau atlikto tyrimo metu nustatoma, kad ve¢jo elektriniy gamyba elektros energijos
didmeniniai kainai jtakos turi. Gauto tyrimo duomenimis, autorius padaro iS§vada, kad véjo generacijai
padidéjus 1% elektros energijos kaina didmeningje rinkoje apytiksliai sumazéja 0,02%. Kaip teigiama,
jeigu Svedijos ir Norvegijos elektros energijos rinkos bity izoliuotos, pagaminamas elektros energijos
kiekis i$ véjo elektriniy turéty elektros energijos kaing sumazinti dar labiau. Taciau, kai kaina nukrenta
Svedijos rinkoje, atitinkamai reaguoja ir kiti rinkos regionai. Baltijos 3alyse, kainos didmeninéje
rinkoje daZniausiai buna didesnés, kadangi jos bendrai sugeba patenkinti tik apie 80% savo elektros
energijos poreikiy, todél likusig dalj elektros energijos importuoja. Kaip buvo paaiskinta ankstesniuose
skyriuose, kai tarp sistemy atsiranda kainy skirtumai, tai elektros energijos birzos operatorius stengiasi
Siuos skirtumas kiek galima sumazinti. Tada elektra yra ,,pumpuojama‘ i deficitinj regiong. Regiono,
kuris elektros energija parduoda pozitiriu, tai padidina paklausa ir lemia kainos padidéjima.

Janina C. Ketter (2012) tyré kaip véjo elektrinése pagaminta elektra jtakoja didmening elektros
energijos kaing Vokietijoje. Jos tyrimo rezultatai labai panasis, kaip ir auk$¢iau minéto, Svedijoje
atlikto tyrimo. Taciau autoré véjo energijai turéjo ir kity pastebéjimy. Pirma, pasak autorés, véjo ir
saulés elektriniy pagamina energija nors ir yra pigesné didmeningje rinkoje, taciau turi ir paSaliniy
neigiamy veiksniy. Vienas i§ tokiy veiksniy yra labai dideli kainy svyravimai. Vokietijoje vykdoma
atsinaujinanciy iStekliy rémimo politika jpareigoja perdavimo tinkly operatorius supirkti visg energija,
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pagaminamg i§ atsinaujinanciy Saltiniy, nepriklausomai nuo to kokia yra pasitla. [Simtys yra taikomos
tik avarijy atvejais, kai dél gedimy tinkle néra galimybés perduoti vartotojams i§ atsinaujinanciy
energijos Saltiniy pagamintos elektros energijos.
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19 pav. V¢jo elektrinése pagaminama energija ir didmeniné elektros energijos kaina (Janina C. Ketter (2012))

Siuo metu néra ekonomisko biido elektros energijai kaupti. Jeigu esant mazai paklausai, staiga iSauga
saulés arba véjo elektrinése pagamintas elektros energijos kiekis, ji reikia nupirkti. Nupirkta kiekj
galima parduoti rinkoje uzsienio valstybéms, arba galima sumazinti iskastinj kurg naudojanciy
elektriniy generavimg. Atvirks$cias procesas, kad buty stabdomos véjo elektrinés ir paleidziamos dujy
arba anglies Silumin¢ energija naudojancios elektrinés néra. Pagal atsinaujinanc¢iy Saltiniy skatinimo
politika, to Vokietijoje ir negali bati, netgi, jeigu jy ribiniai kaStai bty maZesni negu pastaryjy
elektriniy, generuojanciu elektrg i§ véjo ar saulés. Jeigu véjas nustoja pusti, arba apsiniaukia, tada
jjungiamos kitos, brangesnés elektrinés. Kadangi elektriniy, deginanciy iSkastinj kurg ribiniai kastai yra
didesni, jie nustato rinkos kaing ir elektros energija pabrangsta. Atvirks¢ias procesas gaunamas, kai
véjo elektrinés pradeda generuoti daugiau energijos, bet paklausa nesikeicia. Tokiu atveju su artimais
nuliniams ribiniams kaStams, vé&jo elektrinés elektros energijos didmening kaing sumazina,
iSstumdamos i§ rinkos brangesnes elektrines. Kaip matome 19 paveiksle, tai labai gerai atsispindi
grafiskai. Pateikiami duomenys, mélyna kreive, atvaizduoja véjo elektrinése generuojamg elektros
energijos kiekj 2011 metais. Raudona spalva, tuo paciu laikotarpiu, atvaizduojami kainy svyravimai
didmeningje rinkoje. Aiskiai matosi neigiama koreliacija tarp Siy dviejy kintamyjy. Kai didéja véjo
elektrinése pagaminta elektros energija, kuri patiekiam j rinka, tuo paciu metu maz¢ja didmeniné
elektros kaina. Tuo paciu, galime pastebéti, kad generuojamas kiekis labai smarkiai svyruoja ir tai taip
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pat smarkiai persiduoda kainai. Rinkos kainos poky¢iai atvirkstinio rySio su véjo ir saulés elektrinése
pagaminta energija neturi. Tai reiskia, kad rinkos kaina jiems neturi jokios jtakos. Taciau véjo ir saulés
elektrinés turi didelg jtaka kitoms elektrinéms. Gaudamos pirmumo teis¢ generacijai | tinklg ir
turédamos artimuS nuliui ribinius kaStus, padaro neigiamg poveikj jprasty elektriniy darbui, nes
pastarosios nebegali taip laisvai planuotis savo veiklos. Jonsson (2010) savo darbe atliko analogiska
tyrima didmeninei elektros energijos kainai Danijos rinkoje. ISvados tyrimo irgi yra analogiskos, kaip ir
Vokietijos rinkai daryto tyrimo. V¢jo ir saulés elektrinése generuojama elektros energija labai smarkiai
jtakoja tiek kainy svyravimus rinkoje, tiek pacig kaing. Bendru atveju didmeniné kaina trumpuoju
laikotarpiu sumazéja. Autorius taip pat uzsimena apie tai, kad Sis sumazé¢jimas néra iki galo iStirtas
visame kainos kontekste. Autorius savo mint] pagrindZzia tuo, kad kitos elektrinés, vis tiek yra
reikalingos, véjo ir saulés nepastovumui kompensuoti. Be brangesniy elektriniy negaléty veikti ir
pigesnés saulés ir véjo elektrinés, nes paprasciausiai nebiity kas kompensuoty jy nepastovuma.

Saulés energijos Elektrines,
elektrinés Egrzn?mo.s
Elektrinés, 2% iodujomis
v 4%
kdrenamos
biomase Atlieky deginimo

elektrinés
2%

7%

Silumines elektrinés
16%

Kiti atsinaujinantys
energijos istekliai
14%

Kruonio HAE
14%

Hidroelektrinés
11%

Véjo elektrinés
30%

20 pav. Lietuvoje 2018m. pagaminta elektros energija pagal elektriniy tipg iSreiksta procentais (Sudaryta
autoriaus pagal Litgrid AB duomenis)

20 paveiksle pateikiamas Lietuvoje pagamintas elektros energijos bendras kiekis 2018 metais.
Duomenys paimti i§ perdavimo tinklo operatoriaus Litgrid, atsakingo uz balansavimg ir reguliavimg.
Kaip matome i§ grafiko, didziausias energijos kiekis yra pagaminamas vé¢jo elektrinése, tai sudaro kiek
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daugiau negu 35% viso Lietuvoje pagaminto elektros energijos kiekio. Antroje vietoje yra Siluminés
elektrinés, gaminancios apie 16% Lietuvoje pagaminamos elektros energijos. Elektrinés naudojancios
hidro resursus yra isskirtos j dvi dalis. Kruonio hidroakumulaiciné elektriné, turi galimybe ne tik
gaminti energija, bet ir esant reikalui gali ja kaupti. Sitaip elektrin¢ i$naudoja kainy skirtumus
didmeningje rinkoje. Kai elektros energijos kaina yra mazesn¢, dazniausiai naktj, elektriné veikia
siurblio rezimu ir kaupia rezervuare vanden]. Esat dienos metui, kai elektros energija yra brangesné,
elektriné sukaupta vandenj naudoja elektros energijai gaminti. Likusios hidro elektrinés naudoja upiy
energija elektrai gaminti. Siy elektriniy, taip pat kaip véjo ir saulés elektriniy ribiniai gamybos kastai
taip pat yra beveik lygis 0, kadangi uz vandens tékme mokéti nereikia. Saulés elektriniy dalis rinkoje
Siuo metu yra pakankamai maza ir sudaro tik 2% nuo visos pagamintos elektros energijos.

Kiti
atsinaujinantys
energijos istekliai;

5% 7

Atliekas
deginancios
elektrinés; 1%

Véjo elektrinés;

14%

Hidroelektrinés;
28%

Silumines
elektrinés; 52%

21 pav. Lietuvoje 2018 instaliuota elektriniy Lietuvoje bendra galia (Sudaryta autoriaus pagal Litgrid AB
duomenis)

21 paveiksle pateiktos elektriniy bendros galios procentais, kurios yra instaliuotos Lietuvoje.
Lygindami pagamintg kiekj ir teorinj kiekj, kuris galéty buti pagamintas, matome tai, kad Siluminés
elektrinés néra pilnai iSnaudojamos. AB Litgrid teoriniais vertinimais, Lietuva, pagal §iuo metu turimg
galia, galéty pagaminti tris kartus didesnj energijos kiekj, negu suvartoja. Tai reiskia, kad Siluminése
elektrinése buty galima pagaminti teoriskai beveik pusantro karto daugiau elektros energijos, negu yra
butina Salies poreikiams patenkinti. Tuo paciu, reikia turéti omenyje ir tai, kad Sios elektrinés,
degindamos kurg, gamina ne tik elektra, bet ir Silumg. Elektriniy pagaminama §iluma yra naudojama
miestams Saltuoju sezonu Sildyti ir $iltam vandeniui gaminti. Pagal Litgrid AB duomenis, Lietuva savo
reikméms pasigamina iki 30% nuo visos suvartojamos elektros energijos. Tai reiskia, kad Siluminés
elektrinés pagamina apie 5% visos, Lietuvoje suvartojamas elektros energijos. Skirtumas akivaizdus.
Teoriné¢ pagaminta energija galéty buti iki 150% nuo viso suvartojamo kiekio, bet §iuo metu
inaudojami 30 karty maZesni pajégumai. Sios elektrinés kaip kuro $altinj naudoja mazuta ir dujas.
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Pagrindinis $iy istekliy tiekéjas Siuo metu yra Rusija. Tai dar kartg patvirtina anks¢iau minéty tyrimy
iSvadas. V¢jo elektrinés, turédamos labai mazus ribinius kaStus, iSstumia i§ gamybos iSkastinj kurg
deginancias elektrines. Taciau negalima vienareikSmiskai teigti, kad tai yra vien Lietuvoje instaliuoty
véjo ir saulés elektriniy poveikis. Pilnai superkant véjo elektrinése ir kituose elektrinése, naudojanciose
atsinaujinancius iSteklius, pagamintg elektros energija, yra patenkinama tik 10% viso elektros energijos
poreikio Lietuvoje. Didele dalj elektros energijos Lietuva importuoja i§ Nordpool elektros energijos
birzos dalyviy, arba i$ treciyjy uzsienio Saliy, kurios $iuo metu néra birzos dalyvés.

2.6. Kiti veiksniai jtakojantys didmenine elektros energijos kaing.

Elektros energijos kaina didmeninéje rinkoje priklauso ir nuo to kaip efektyviai elektros energetikos
sektorius yra tvarkomas ir valdomas, bei kiek yra efektyvi elektros energijos pati rinka. Biggar (2014)
teigia, kad norint elektros energetikos sektoriuje ir rinkoje turéti didelj efektyvuma, visy pirmg reikia
apsirasyti pagrindines uzduotis, kurias reikia atlikti norint turéti efektyvia rinka ir Sias uzduotis paskirti
kuruojancioms institucijoms. Paskyrus uzduotis atitinkamos institucijoms, reikia sudaryti procesus,
kaip institucijos atlikinés savo uzduotis, kaip bendradarbiaus tarpusavyje. Taip pat labai svarbu
nustatyti taisykles, pagal kurias institucijos turés dirbti ir uztikrinti institucijy tinkamg kontrolg.
Kontrolé yra reikalinga tam, kad pastebéjusi neatitikimy, galéty jsikiSti, 0 esant kokybiSkai
atlickamiems darbams turéty priemones, kaip uz tai skatinti. Biggar(2014) teigia, kad uzduotys arba
tikslai institucijoms turi biiti keliami dviejy rasiy: trumpalaikiai ir ilgalaikiai. Taip pat autorius iSskiria
riziky valdymo uzduotis, kurios yra tarsi jungiamoji grandis tarp ilgalaikiy ir trumpalaikiy tiksly ir
uzduociy.

Efektyvus energetikos sektorius, su efektyvia rinka turi gebéti efektyviai iSnaudoti esamus pajégumus
trumpuoju laikotarpiu. Biggar(2014) teigia, kad visi efektyvis elektros energetikos sektoriai turi platy
generuojanéiy Saltiniy pasirinkimg su skirtingais kintamais ir pastoviais veiklos kastais. Efektyviai
valdomas elektros energetikos sektorius turi sugebéti uztikrinti paklausos patenkinimg maziausiomis-
pigiausiomis jmanomomis sgnaudomis, panaudojant skirtingus gamybos Saltinius. Taip pat svarbu
jsivertinti esamus pralaidumus tarp skirtingy sistemy ar regiony. Svarbu ir tinkamas generatoriy
techniniy savybiy jvertinimas atsizvelgiant j jy technines paleidimo ir reguliavimo galimybes bei
kastus. Reikia jsivertinti ir atsinaujinanciy resursy istekliy, tokiy kaip véjo, saulés ar vandens kiekj.
Planuojant veiklg trumpuoju laikotarpiu, svarbu jvertinti jrenginiy gedimo tikimybe ir tinkamai
nusimatyti planinius atjungimus techninei jrangos priezitirai atlikti. Planiniai darbai taip pat turi biti
planuojami ir atliekami su kuo maZzesniu nukrypimu nuo sudaryto grafiko. Tose vietose, kur potencialai
gali susidaryti rinkos galios panaudojimo atvejy, numatyti atitinkamus reguliavimo jrankius rinkos
galios panaudojimo iSvengimui. Taip pat trumpalaikiams tikslams pasiekti, priskiriamas autoriaus yra ir
vartotojy apkrovy valdymas trumpuoju laikotarpiu. Vartotojai turéty bati pratinami, arba motyvuojami
elektros energijos kainos pagalba, piky metu esant galimybei mazinti savo vartojima, su tikslu perkelti
vartojima ] maziau elektros energijos suvartojimo pozitriu ,,apkrautas® valandas. Biggar (2014)
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pabrézia, teisingg perdavimo ir skirstomojo tinklo parametry jvertinimo svarbumg. Kartais gali buti
ekonomiskiau jjungti brangesnj generatoriy, taSiau esant] arCiau vartotojy. ISvengiant perdavimo
linjjoje atsirandanciy nuostoliy, brangesnio generatoriaus patogi geografiné padétis sutaupys daugiau,
negu brangesnio ir pigesnio generatoriy patiekiamos elektros energijos kainos skirtumas. Ne visada
apsimoka generatorius apskritai jungti j darba. Jeigu linija, kuri jungia generatoriy ir vartotojus bus
neuzilgo atjungiama, tai yra tikimybé, kad brangus generatoriaus jjungimo procesas kainos daugiau,
negu bus uzdirbama pardavus elektros energija iki linijos atjungimo. Paskutinis, trumpalaikiuose
uzdaviniuose iSskiriamas tikslas yra tinkamas reagavimas j atsirandancius trumpalaikius nebalansus
tinkle. Kadangi tinklas nuolatos keiciasi, jame vyksta darbai, atliekami perjungimai, yra tikimybe¢, kad
gali atsijungi tinklo elementas arba vienas i$ generatoriy. Atsijungus elektros energijos $altiniui uz
nepatiektg energijg gali grésti sankcijos. Dél to, daZnai yra jjungiamas rezervinis maitinimas. Taciau §j
atvej] reikia jsivertinti, nes biina situacijy, kai pigiau yra laikyti vartotojus atjungtus ir be elektros, negu
Jjungti brangiai kainuojant] rezervinj maitinimo Saltinj.

Liberalioje rinkoje kiekvienas dalyvis nori gauti maksimaly pelng. Viena i§ rizikos valdymo uzduociy
yra uztikrinti bet minimalias pajamas, kurios leisty toliau funkcionuoti. Vartotojai nori gauti kuo
mazesnes kainas ir tuo paciu turéti kuo patikimesnj tickimg. Tarpininkai perkantys ir parduodantys
elektros energija nori biti tikri, kad vartotojai pastoviai pirks elektros energija ir bus mokis. Tuo paciu
i§ gamintojy tikimasi, kad jie visada bus pasirengg¢ patiekti nustatytg elektros energijos kiekj ir jy kaina
bent jau nedidés. Elektriniy savininkai taip pat nori uzsitikrinti bent minimaly darbo rézimg ir energijos
supirkimo kaina, kad galéty isilaikyti. Sioms rizikoms valdyti yra sudaromos energijos pirkimo-
pardavimo sutartys, kuriose nurodoma, kokiomis sglygomis ir kiek bus nuperkama energijos.

Biggar (2014) vertinimu ilgalaikiai uzdaviniai yra susije su ilgalaikémis investicijomis. Norint statyti
naujg elektring, reikia jsivertinti nemazai aspekty. Visy pirma reikia jsivertinti esamg paklausg ir
prognozuojamg biisimg paklausg. Esamy elektriniy gyvavimo laikas irgi yra skirtingas. FinansiSkai
neapsimoka statyti kelias elektrines vienoje vietoje, kai gali susidaryti pasiiilos pervirsis. Elektrinés
tipas taip pat priklauso nuo vartotojy poreikiy. Vieni vartotojai gali buti pastovesni, kiti dazniau keisti
apkrovas. Elektrinés lengvai reaguojancios j apkrovas yra brangesnés. Kuro risis ir pristatymo
galimybés taip pat jeina | ilgalaikj planavimg. Pasauliui vis rim¢iau zidrint i klimato kaitg, reikia
atsizvelgti i elektrinés tarSumga. Padidéjus tarSos mokesciui, yra elektriniy, kurios rinkoje tampa tiesiog
nebekonkurencingos.

Siy uzduo¢iy vykdymga reikia atiduoti konkreGioms institucijos ir uztikrinti jy kontrole. Tinkamai
valdomas sektorius, atsakingai atlikdamas trumpalaikes, ilgalaikes ir riziky suvaldymo uzduotis galés
tinkamai funkcionuoti ir pasiiilyti vartotojui maZiausig galimg kaing. Baltijos Salyse $i rinka anksciau
buvo valdoma planiskai i$ vieno centro. Nebuvo zitirimg j paklausg ir pasitla. Peréjus prie liberalios
rinkos, rinkos dalyviai jgavo daugiau laisvés. Kiekvienas norédamas gauti didziausias galimas pajamas
stengiasi savo veikla optimizuoti. Visi aukS¢iau paminéti uzdaviniai geriausiai yra atliekami esant
laisvai rinkai. Vienintelis reguliavimas, kurio pagal esama praktika niekas neperleidzia privaciam
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sektoriui, priklauso valstybei ir turi tinkamai funkcionuoti, kad rinkos dalyviai nepiktnaudziauty turima
padétimi rinkoje.

Susiduriant su elektros energijos paklausos svyravimais tiekéjams yra sitiloma laikytis tokio veiksmy
plano, kuriam pritaria ir Zweifel (2017):

1. Esant paklausai maZesnei negu vidurkis, nemazinti gamybiniy pajégumy, taciau energija kaupti
tam skirtuose kaupikliuose. Kai vartojimas padidéja ir perSoka vidurkj, energijos kaupikliai turi
atiduoti energijg j tinkla.

2. Sudarant sutartis su vartotojais, numatyti galimybes, tam tikrais laiko momentais sustabdyti
elektros energijos tiekimg.

3. Taikant kainodarg, sutartis dél kainos sudaryti taip, kad vartotojai bty motyvuoti piko metu
esancius savo suvartojimus perkelti j tg paros dalj, kai vartojimas yra mazesnis.

Lietuvoje tai i§ esmés yra daroma. Kruonio hidroakumuliaciné elektriné turi aukStyje esantj vandens
baseing. Varikliai gali dirbti siurblio ir generatoriaus rezimu. Kai paklausa yra maZesné ir elektros
energija kainuoja pigiau, siurbliai pakeliai vandenj j aukstutinj baseing. Kai yra vartojimo pikas, arba
elektros energija yra bangesn¢, vanduo yra pumpuojamas ] zemutinj baseing, esant] Kauno mariose,
generuojama elektros energija parduodama j tinkla.

Jungtinése valstijose buvo atliktas tyrimas norint pazitréti ar mazmeninéje rinkoje buitiniai vartotojai
reaguoty ] sitlymus mazinti vartojimg piko metu. Normaliai elektros energijos vartojimas yra
neelastiS$kas. ReiSkia, nepriklausomai nuo kainos, suvartojamas kiekis iSlicka beveik pastovus, imant
kaip atskaitg vidutinj suvartojimg. Allcott (2011) teigia, kad efektyviausias budas, skatinantis naudoti
auksStesnio lygio, taupesnius elektros prietaisus yra energijos kaina. Darbe autorius tiria, ar yra
Jmanoma vartotojus priversti pakeisti savo vartojimo jprocius nekeic¢iant elektros energijos, kaip prekés
kainos. Tyrimo metu pasirinktiems namy tikio vienetams buvo siunc¢iama informacija, pasakojanti apie
tai, kaip piko metu iSauga elektros energijos suvartojimas ir kick tai kainuoja, bei Kiek energijos
papildomai iSnaudojama ir koks viso Sito proceso poveikis aplinkai. Tuo paciu pasirinktiems
vartotojams buvo parodomi jy vartojimo jprociai ir palyginami su kitais, panaSaus dydzio namy tkiais
esanciais netoliese. Atlickamo tyrimo metu buvo tikimasi, kad pateikimas, jog kiekvienas vartotojas
gali prisidéti prie aplinkos tausojimo, mazindamas savo vartojimg, keis vartojimo jpro¢ius. Tyrimas
uztruko vienerius metus. Galutinai viska jvertinus, paaiSkéjo, kad tie vartotojai, kurie buvo
motyvuojami saugoti aplinka, piko metu sumazino savo vartojimga. Tyrimo iSvados teigia, kad
vartojimas sumazéjo mazdaug 2,33-2,37%. Tie namy ikiai, kurie prie§ tai vartojo daugiau energijos,
savo poreikius apribojo labiau negu maziau vartojantys. Tai gali bati dél to, kad maziau vartojantys
buvo labiau atsakingi uz gamtos i$saugojima, arba mazai vartodami neturéjo daugiau galimybiy
sumazinti savo elektros energijos suvartojima. ISvadose teigiama, kad vartojimo jproc¢iy keitimas, kaip
skatinamaja priemong naudojant gyventojy samoninguma apeliuojant i gamtosauga, gali sumazinti
energijos vartojimg piko metu ir sutaupyti. Tyrimas buvo atliktas palyginus su nedidele grupe namy
tikiy ir néra nustatyta, kaip tai veikty kitose valstybése arba bandant paveikti dideles grupes Zmoniy.
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2.7. Rinkos modeliy reik§mé didmeninei elektros energijos kainai.

Prag¢jusi deSimtmet] labai smarkiai iSaugo poreikis kurti naujus modelius rinkos prognozavimui.
Smarkiai j priekj zengiancios informacinés technologijos leidzia skaiiavimus atlikti Zymiai greiciau.
Galingesni kompiuteriai gali naudoti zymiai sudétingesnius modelius. Kaip nurodo Weigt Hannes
(2009) anksciau buvo kuriami modeliai skai¢iavimui ir prognozavimui, kurie buvo skirti centralizuotai
sistemai. Modeliy esmé buvo pateikti duomenis, kurie nusakyty, kaip kuo efektyviau pagaminti
elektros energija, mazesniais kastais. Kai kurie modeliai apskritai buvo skirti tiktai techniniams
dalykams modeliuoti. Liberalizavus elektros energijos rinka atsirado poreikis kurti naujus modelius
prekybai elektros energija modeliuoti. Pagrindinis tokiy modeliy tikslas, sumodeliuoti rinkg ir
apskaiCiuoti bei pateikti pasirinkimus, kaip gauti kuo didesn; pelng. Pagal Weiht Hannes (2009)
klasikiniai anks¢iau naudoti ir dabar sudaromi modeliai puikiai tinka rinkos ekonomikai. Elektros
energijos rinkai, nors §i irgi yra liberali, dél techninés elektros energijos gamybos ir vartojimo
specifikos Sie modeliai taip puikiai netinka. Tai yra dél jvairiy priezasCiy (elektros energijos paklausa
yra neelastinga, elektros energijos negalima kaupti, ji turi baiti vartojama gamybos metu ir t.t) Taip pat
rinka yra labai smarkiai veikiama tokiy veiksniy kaip oro sglygos, gamtiniy istekliy kainos, techniniy
naujoviy, elektrinése vykstan¢iy termodinaminiy procesy, gamtos apsaugos jstatymy, vandens lygiy
upése, ezeruose ir t.t. Sudaromi elektros rinkai, pasak autoriaus gali biti trijy rGsiy: modeliai skirti
optimizacijai, modeliai skirti pusiausvyrai ir modeliai skirti simuliacijai (imitavimui). Kaip nurodo
Ventosa (2005), pagrindiné optimizacijos modeliy stiprybé yra tai, kad Siuos modelius galima sukurti
didelés apimties jtraukiant techninius ir ekonominius parametrus. Taciau jeigu norime fokusuotis ]
vieno parametro reikSme, pilnai neiSnaudojame galimo modelio sudétingumo teikiamy privalumy.
Paprasciausios optimizacijos modelio pavyzdys yra modelis, siekiantis didziausio galimo pelno
deterministingje rinkoje, kuri primena tobulos konkurencijos rinka. Sio modelio sprendimas yra
gaunamas naudojant tiesinj programavimg. Pusiausvyros modelis pagal nutyléjimg suranda tg rinkos
taska, kuris geriausiais atspindi situacija, kurios metu yra pusiausvyra. Kitaip tariant modelio pagalba
yra surandama lygybé tarp pasiiilos ir paklausos. Kaip nurodo Tamasiiinas (1999) pusiausvyros
biisenoje yra nejmanoma pagerinti bent vieno ekonominio dalyvio biisenos nepabloginant kito arba kity
dalyviy busenos. Bet kiekviena pusiausvyros biisena gali biiti realizuojama kaip pusiausvyra, jei
atitinkamai perskirstomas pradinis individy turtas. Pagal §j modelj i$ dalies veikia Nordpool elektros
energijos rinka, kai gamintojai sitilo savo kaing, o pirkéjai pateikia savo pasiiilymus su nurodytais
norimais pirkimo kiekiais ir kainomis. Taciau pasitaiko atvejy kai kainy ,,sankirtos* néra, taciau vis tiek
yra sudaromas pardavimo ir pirkimo sandoris. Elektros energijos rinkos sudétingumas daznu atveju
neleidzia pilnai taikyti pusiausvyros modeliy. Tokiu atveju yra atliekami modelio supaprastinimo
veiksmai leidZiantys ji pritaikyti praktikoje. Simuliacijos modeliai suteikia galimybe rinkos
analizavimo tikslais pateikti supaprastintus parametrus, kai pusiausvyros modelio dél per daug ir per
sudétingy parametry negalima pritaikyti. Modeliy tikslumas i§ dalies jtakoja didmening elektros
energijos kaina.
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3. DIDMENINE ELEKTROS ENERGIJOS KAINA ITAKOJANCIU VEIKSNIU, TYRIMO
METODOLOGIJA

3.1. Veiksniy, darandiy jtaka elektros energijos didmeninei kainai, nustatymas koreliacinés
analizés metodu

Didmeniné elektros energijos kaina sudaro didziausig kainos dalj galutinéje elektros energijos kainoje,
uz kurig vartotojai atsiskaito tieckéjui. Veiksniai jtakojantys didmening elektros energijos kaing taip pat
daro didziausig poveikj galutinei elektros energijos kainai. Norint zinoti, kas jtakoja galuting elektros
energijos kaing buitiniams vartotojams, bei kas jtakoja pramoniniy vartotojy isleidziamus pinigus
perkant elektros energija didmeninéje ir mazmeninéje rinkose, reikia tirti kaing jtakojancius veiksnius.
Didziausig galutinés kainos dalj sudaro rinkoje laisvai kintanti didmeniné elektros energijos kaina.
Nustacius faktorius, jtakojancius didmening elektros energijos kaing ir suradus rySius tarp jy, atsirasty
didesn¢ galimybé daryti jtaka elektros energijos kainai. Tyrimo tikslas yra iSaiSkinti veiksnius
darancius jtaka didmeninei elektros energijos kainai ir nustatyti jy jtaka. Tyrimo metu i§ numanomai
ry$] su didmenine elektros energijos kaina turinéiy veiksniy, pirmiausia nustatysime, kurie veiksniai
turi reikSminga ry$j, tada ieskosime jy jtakos. Tyrimui didmeninés elektros energijos kainos duomenis
paimsime 1§ didmeninés elektros energijos rinkos operatoriaus Nordpool duomeny bazes.
Importuojamy ir eksportuojamy elektros energijos kiekiy su kaimyninémis Salimis duomenys paimami
i§ perdavimo tinklo operatoriaus Litgrid. Energetiniy iStekliy kainas naudojamos i§ VERT ir pasaulinés
energetiniy iStekliy birzos.

Didmening Elektros energijos kaing jtakojanciy veiksniy nustatymui ir jy poveikio tyrimui naudosime
koreliacing ir regresing analizes. Koreliacija atsako j klausimg, ar egzistuoja tarp kintamyjy tiesinis
ry8ys, taciau nepasako, kodél tas rySys atsiranda. Balaboniené (2013) raSo, kad galétume jvertinti ar
tarp duomeny yra rySys, duomenys turi bati pasiskirste pagal normalyjj skirstinj. Siam dalykui suZinoti
yra iSkeliamos hipotezés : Ho: ,.kintamojo reikSmés yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj*; Ha:
Jkintamojo reik§més néra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj“. Siame darbe kiekvienam
veiksniui jvertinti yra naudojami 23 duomenys. Duomenys yra vertinami naudojant ,Eviews*
programg, SPSS programg, Jorque-bera testa. Jeigu Jorque-bera testo kriterijaus tikimybé yra didesné
negu pasikliovimo lygmuo a, reiskia nuliné hipotez¢ atmetama néra. Reiskia nagrin¢jami duomenys
yra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj. Dazniausiai pasirenkamas reik§Smingumo lygmuo yra 0,05,
Siame darbe irgi naudosime 0,05 reikSmingumo lygmenj. Tai reiskia, kad klaidy bus ne daugiau kaip
5%. Kaip tarp tirlamy duomeny egzistuoja tiesinis koreliacinis rySys, apskai¢iuojame tiesinj
koreliacijos koeficiento jvertj, kuris vadinamas Pirsono koreliacijos koeficientu. Jis apskai¢iuojamas:
-k
.-

wn | X1

y

I'ry — tiesinés koreliacijos tarp nagrin¢jamy duomeny eilu¢iy X ir Y koeficientas;
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X, Y — duomeny reikSmiy X ir Y, tarp kuriy yra skai¢iuojama koreliacija, skaitinés reikSmes;
Sx, Sy — duomeny reikSmiy X ir Y standartinis nuokrypis;

Koreliacijos koeficientas gali jgyti reikSme intervale tarp -1 ir 1 . Kuo rySio modulio reik§mé artimesné
1 tuo rySys tarp dydziy yra stipresnis. Jeigu didéja dydis X, atitinkamai didéja ir dydis Y. Kai
koreliacijos koeficientas yra neigiamas, reiskia egzistuoja atvirkstinis rySys, mazé¢jant vienam dydziui
kitas didéja. Koreliacijos koeficientas yra simetriskas. Kaip koreliuoja X su Y, taip pat koreliuoja ir Y
su X. Koeficiento r reik§me galima vertinti pagal 22 paveikslo duomenis:

* |r|<0,3 labai silpna koreliacija
*+ 03<r|<0,5 silpna koreliacija
* 0,5<1r|<0,7 vidutiné koreliacija
« 0,7<|1r]<0.9 stipri koreliacija

* 0,9 <|r|<1 labai stipri koreliacija

22 pav. Tiesinio koreliacijos koeficiento vertinimo duomenys (Cekanavigius 2014)

v

ApskaiCiavus  koreliacijos koeficientg, reikia apskaiCiuoti Sio koeficiento reikSminguma.
ReikSmingumas yra apsikai¢iojamas taikant Stjudento kriterijy. Kai apskaic¢iuota Student'o statistikos
tikimybé p yra didesné uz reik§mingumo lygmenj o (naudojame 0,05), tai Ho hipotezé neatmetama,
koreliacijos koeficientas yra reikSminis ir tarp kintamyjy yra tiesinis rysys.

Taikant koreliacing analize galima jvertinti, kurie i§ pasirinkty veiksniy turi tiesinj ry$j su didmenine
elektros energijos kaina.

3.2. Veiksniy, daranciy jtaka didmeninei elektros energijos kainai, regresiné analizé

Balaboniené (2013) teigia, regresing analiz¢ naudojame ne tik tiriamam objektui daran¢iy veiksniy
nustatymui, bet ir sickiant pazvelgti giliau ir nustatyti kokig kiekybine jtaka jie daro. Kaip ir
koreliacinéje, taip ir regresingje analizé¢je prie§ pradedant apdirbinéti duomenis, pirmiausiai yra
nustatoma, ar jie pasiskirst¢ pagal normaly skirstinj. Jeigu duomenys néra pasiskirste pagal normaly
skirstinj, galima surasti i$skirtis ir jas iSmesti, o jeigu jy néra, pasirinktiems duomenims atliekamas
funkcinis keitimas, juos logaritmuojant, traukiant Saknj, keliant kvadratu ar kitais tinkamai budais. Kai
duomenys apdirbami patikrinimui, ZiGrima ar jie yra pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj. Esant
normaliam pasiskirstymui, zitrima kurie duomenys koreliuoja su tiriamu objektu (Siame darbe tai
didmeniné elektros energijos kaina). Esant koreliacijai yra patikrinamas jos reikSmingumas. Koreliacija
ir jos reikSmingumas yra tikrinami tarp tiriamojo objekto ir visy laiko eiluciy, kurios tikétina, kad gali
daryti jtakg tiriamam objektui. Regresijos lygtis atrodo taip:
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y=D0, +bX +0bx, +...+0 X .

¢ia y — priklausomas kintamasis;

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

X1, X3, .., Xy — Nepriklausomi kintamieji.

Tarp veiksniy daranciy jtakg tirlamam objektui negali biiti koreliacijos. Tai yra vadinama
daugiakolinearumu. Kai yra daugiakolinearumas, jis mazina modelio tikslumg. Tarpusavyje
koreliuojantys veiksniai 1§ modelio turi biiti paSalinami. Daugiakolinerumas nustatomas pagal formule:

1
R?

VIF =
1

VIFi — nepriklausomo kintamojo x; dispersijos mazéjimo daugiklis;

R? — tiesinj ry$j tarp nepriklausomo kintamojo x; ir kity nepriklausomy kintamyjy jvertinancios
regresijos determinacijos koeficientas. Sudarius modelj, yra tikrinamas modelio parametry
reik§mingumas. ReikSmingumas tikrinamas suformuluojant kiekvienam, prie x esanc¢iam koeficientui
b;hipotezes.

H,:b =0,
H,:b #0;

b; — regresijos lygties koeficientas, kai i = 0,1,...,n.

Nulinei hipotezei patikrinti yra naudojamas t (Studento) kriterijus. Jei Sio kriterijaus reik§mé didesné uz
pasikliovimo lygmenj, reiSkia nuliné hipotezé neatmetama. Tada koeficientas esanti prie x yra lygus
nuliui. Kadangi padauginus i$ nulio gaunamas nulis, $is kintamasis, kaip nereik§mingas yra iSmetamas.
Modelis, su reikSminiai kintamaisiais sudaromas i§ naujo ir tikrinamas pacio modelio reikSmingumas.
Suformuojamos hipotezés Ho: - determinacijos koeficientas yra nereik$minis ir Ha: determinacijos
koeficientas yra reikSminis. Jeigu modelis reik$minis, galime tirti. Kuo determinacijos koeficientas R
yra didesnis, tuo modelio tikslumas yra didesnis. Sukirus tiesinj regresijos modelj su Keliais
kintamaisiais, galima sukurti netiesinius porinius modelius su jtakojanéiais kintamaisiais. Sukiirus
jvairiy rasiy modelius atsirenkamas, tas kuris yra tiksliausias, pagal tai kurio didziausias determinacijos
koeficientas R.
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4. DIDMENINE ELEKTROS ENERGIJOS KAINA JTAKOJANCIU VEIKSNIU TYRIMU
REZULTATAI IR DISKUSIJA

4.1. Veiksniy, koreliuojanciy su elektros energijos kaina, patikrinimas ir koreliacijos stiprumo
suradimas

Veiksniy ir jy jtakos nustatymui pasirinkti 2014-2019 trecio ketvir¢io duomenys. Bity imami visi 2019
mety duomenys, taciau jie pilnai atsiranda tik sekanciy mety eigoje. Atlikus teoring analize, tyrimui
pasirinkti Sie duomenys: Lietuvoje pagamintas elektros energijos kiekis, elektros energijos kiekis
pagamintas Siluminése elektrinése, elektros energijos kiekis pagamintas véjo elektrinése, elektros
energijos kiekis pagamintas naudojant kitus atsinaujinancius energijos iSteklius, galutinis elektros
energijos suvartojimas Lietuvoje, grynasis importas i§ Baltarusijos ir Rusijos, didmenin¢ naftos kaina ir
didmeniné importuojamy dujy kaina. Nors Lietuvoje ir pagamina palyginus nedidelé elektros energijos
dalis nuo galutinio suvartojimo, tafiau vietiniai gamintojai bendrai paémus pagal turimus instaliuotos
galios pajégumus teoriSkai gali patenkinti tris kartus didesnius poreikius negu yra suvartojama
Lietuvoje ir gali jtakoti elektros energijos kaing. Siluminiy elektriniy pagamintas elektros energijos
kiekis yra svarbus dél to, kad jos gali greiCiausiai reaguoti ] iSaugus] suvartojimg ir greiciausiai
prisitaiko prie galios poreikiy. Véjo energija pagaminama Lietuvoje sudaro gana didele dal; nuo
galutinio pagaminamo elektros energijos kiekio, plius véjo elektrinése gaminamos elektros energijos
ribiniai gamybos kasStai yra Zymiai mazesni negu kitose elektrinése pagaminamos elektros energijos.
Kiti atsinaujinantys istekliai (kaip saulé, biokuras, atliekos) nors ir sudaro mazg dalj pagaminamos
energijos, taciau jy jtaka reikia tirti vis tiek dél mazy gamybos kasty. Galutinis elektros energijos
suvartojimas yra svarbus, nes Lietuvoje elektros energijos rinka yra liberali. Liberalioje rinkoje veikia
pasiiilos ir paklausos désnis. Normaliai rinkoje, kuo yra didesné¢ paklausa, tuo didesné yra kaina.
Importuojamas grynasis kiekis i§ Baltarusijos ir Rusijos pasirinktas todél, kad Siose Salyse yra kitokie
aplinkos apsaugos standartai, jose daugiausia gamybai yra deginamas iSkastinis kuras ir importuojamas
kiekis sudaro daugiau negu puse Lietuvoje suvartojamo galutinio elektros energijos kiekio. Nafta yra
pasirinktas kaip pagrindinis energijos Saltinis pasaulyje, su nafta daznai biina susiejamos kity energijos
iStekliy kainos. Gamtinés dujos yra parinktos kaip vienas pagrindiniy, iSkastinj kurg deginanciy
elektriniy energijos Saltinis ir dél elektriniy gebéjimo greitai prisitaikyti prie paklausos poky¢iy.

Norint patikrinti, ar numanomi duomenys, pasirinkti tyrimui koreliuoja su didmenine elektros energijos
kaina, pasirinkti duomenys turi buti patikrinti, siekiant suZinoti, ar jie pasiskirste pagal normalyjj
skirstinj. Duomeny tinkamumas yra tikrinamas naudojant ,,Eviews™ programa. Duomenys yra
patikrinami pagal Jarque-Bera kriterijy. Tikrinant normalumg pasirinkty kintamyjy, yra formuluojamos
dvi hipotezeés: Ho: - duomenys yra pasiskirste pagal normalyjj skirstini ir Ha: duomenys néra
pasiskirste pagal normalyji skirstinj. Kai gaunama paskaiciuota tikimybé yra didesné uz pasikliovimo
lygmenj a = 0,05, priimame ir teigiame, kad Ho: - duomenys yra pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj.
Kai duomenys pasiskirst¢ normaliai, galime daryti koreliacing analiz¢. Gautos reik§més duomeny
tinkamuma patikrinus ,,Eviews* programa suraSytos 2 lentel¢je.
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2 lentelé. Kintamyjy patikrinimo ar pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj rezultatai

Kintamyju duomenys

Kintamasis
Stebiniy skaicius Tikibybé (probability)
Elektros energijos gamyba
Lietuvoje GWh 23 0,410
Gamyba Siluminése elektrinése,
GWh 23 0,280
Gamyba véjo elektrinése 23 0,624
Gamyba naudojant Kitus 23 0.071
atsinaujinancius iSteklius, GWh '
Galutinis suvartojimas Lietuvoje,
GWh 23 0,734
Grynasis importas 1§ NVS saliy,
EUR/MWh 23 0.085
Didmeniné naftos kaina
USDIbarrel, EUR/MWh 23 0.045
Importuojamy gamtiniy dujy
kaina, EUR/MWh 23 0.589
Didmeniné elektros energijos
kaina EUR/MWh 23 0,556

Visi tyrimui pasirinkti kintamieji yra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj, nes gautos tikimybés yra
didesnés negu 0,05. ISimtis taikoma didmeninei naftos kainai. Sios laiko eilutés gauta tikimybe
patikrinus ,,Eviews* programa yra 0,045, kas yra maziau negu 0,05. Reiskia nulinés hipotezés priimti
negalime, nes duomenys yra pasiskirste ne pagal normalyjj skirstinj. Kintamajj - didmeniné naftos
kaina tikriname ar jame néra iSskir¢iy. ISskirtis yra toks laiko eilutés nepriklausomas kintamasis, kuris
yra nutolgs nuo pirmojo arba tre¢iojo kvartilio daugiau negu per 1,5 kvartilio plo¢io. Sj veiksma taip
pat atlickame ,,Eviews* programa pasinaudodami staciakampio diagrama. Gauta diagrama pavaizduota

23 paveiksle.
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23 pav. Kintamojo didmeniné naftos kaina i$skirtys (Sudaryta autoriaus Eviews programa)

IS 23 paveikslo matome, kad iSsiskiria trys eilutés duomenys. Tolimesniam duomeny apdorojimui
galimi du pasirinkimai, galima pasalinti i$siskirian¢ius duomenis ir tikrinti normalumg arba galima
laiko eilut¢ logaritmuoti, traukti $aknj kvadratine arba kelti kvadratu. I$siskirian¢ius duomenis Saliname
tik i8skirtiniu atveju. Modelio tikslumui duomeny paSalinimas daro neigiamg jtakg. Naudodami
,Eviews® programg laiko eilut¢ - didmeniné naftos kaina logaritmuojame, traukiame kvadrating Saknj
ir keliame kvadratu. Gauti duomenys surasomi j 3 lentele.
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3 lentelé. Kintamojo ,,didmeniné naftos kaina“ rezultatai atlikus funkcinj duomeny keitima.

Kintamyju duomenys
Kintamasis
Stebiniy skaicius Tikibybé (probability)
Kvadratiné Saknis i3 didmeniné 23 0,166
naftos kaina
Natiirinis logaritmas i§
didmeninés naftos kaina 23 0,449
Kvadratas didmeniné naftos kaina 23 0,049
Didmeniné ngvftog kguna pasalinus 20 0,925
i$skirtis

Po funkcinio keitimo, i§ suraSyty duomeny lenteléje matome, kad pagal gautas tikimybes, trimis
atvejais 1§ keturiy, galime priimti nuling hipotezg, kad duomenys yra pasiskirste pagal normalyjj
skirstinj. Kvadratu pakélus ,,didmeniné naftos kaina“ nulinés hipotezés priimti negalime. Kadangi
iSmetus duomenis gali nukentéti tikslumas, nors duomenys ir pasiskirste pagal normalyjj skirstinj, laiko
eilutés su paSalintais iSsiskirianciais eilutés elementais irgi netiriame. Pasirenkame tolimesniam
koreliaciniam ry$iy nustatymui ,,didmeniné¢ naftos kaina“ natiirinj logaritmg, nes jo didesnis
pasikliovimo lygmuo. Atlikus funkcinj keitima, visus ankséiau pasirinktus duomenis laiko eilutése
turime pasiskirsciusius pagal normalyjj skirstinj, reiskia tarp visy duomeny ir didmeninés elektros
energijos kainos galime toliau ieSkoti rySio. Koreliacijos koeficientui surasti naudojame ,,Eviews*
programg. Gauti duomenys suraSyti 4 lenteléje.

4 lentelé. Koreliacijos koeficientai tarp pasirinkty veiksniy numanomai jtakojanéiy didmening elektros energijos
kaing ir didmeninés elektros energijos kainos reik§més

Kintamyjuy duomenys
Kintamasis
Koreliacijos koeficientas tikimybeé
Elektros energijos gamyba
Lietuvoje GWh -0,294 0,207
Gamyba Siluminése elektrinése,
GWh -0,146 0,536
Gamyba véjo elektrinése, GWh -0,097 0,682
Gamyba naudojant kitus
atsinaujinancius iSteklius, GWh 0,244 0,298
Galutinis suvartojimas Lietuvoje,
GWh 0,257 0,2722
Grynasis importas i§ NVS Saliy,
EUR/MWh 0,704 0,005
Didmeniné naftos kaina
(Natdrinis logaritmas ) 0,475 0,034
USD/barrel
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Importuojamy gamtiniy dujy

Kaina, GWh 0,416 0,047

Apzvelgus visus gautus duomenis, galime daryti iSvada, kad reikSmingai koreliuoja su didmenine
elektros energijos kaina Sie pasirinkti rodikliai: importuojamy gamtiniy dujy kaina, didmeniné naftos
kaina po logaritmavimo ir grynasis importuotas elektros energijos kiekis i§ NVS (Baltarusijos, Rusijos
ir kaip atskiro regiono, nors priklauso Rusijai isskiriamo Kaliningrado) %aliy. Sie dydziai dél to
reikSmingai koreliuoja, nes jy gautos tikimybés 0,005; 0,034; 0,047 yra mazesnés negu pasitikéjimo
lygmuo o = 0,05. Gauti koreliacijos koeficientai atitinkamai yra 0,704; 0,475 ; 0,416. Tai reiskia, kad
grynasis importas 1§ NVS Saliy stipriai koreliuoja su didmenine elektros energijos kaina, o didmeniné
naftos kaina ir importuojamy gamtiniy dujy kaina silpnai koreliuoja su didmenine elektros energijos
kaina. Paanalizavus auksciau apzvelgta literatiirg, buvo labai tikétina, kad su didmenine naftos kaina
neigiamai koreliuos ir elektros energija pagaminta naudojant véjo elektrines, taiau gautas mazas ir
neigiamas koreliacijos koeficientas yra nereikSmingas. Kaip apibuidinamas koreliacijos koeficientas, tai
tarpusavio dydziy ar reiskiniy priklausomybé.

Lietuvai uzdarius 2010 metais Ignalinos atoming elektring, Lietuva i§ didziausio elektros energijos
eksportuotojo Baltijos Salyse tapo didziausiu importuotoju. Elektros energija yra importuojama i$
uzsienio valstybiy. Kaip buvo minéta auksciau esanciuose skyriuose, Lietuva yra pajégi su turimais
pajégumais gaminti tris kartus daugiau elektros energijos negu yra suvartojama.
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24 pav. Lietuvos elektros energijos suvartojimas, gamyba ir importas i§ NVS
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Taciau Lietuva yra liberalios elektros energijos rinkos dalyvé. Liberalioje rinkoje galioja paklausos ir
pasitlos désnis. Reiskia, jeigu yra paklausa, bus ir pasiiila. Tuo paciu, esat liberaliai rinkai, kiekvienas
rinkos zaidéjas stengiasi kuo daugiau uzdirbti. Uzdirbti galima daugiau parduodant. Elektros energija
yra tokia preké, kurios negali priversti kitus daugiau vartoti. Yra dar vienas kelias gauti didesnj pelna,
tai jsigyti elektros energija rinkoje kuo galima pigiau ir parduoti brangiau. Siuo metu tai ir yra daroma.
Pagal Lietuvos elektros energijos perdavimo tinklo operatoriaus, atsakingo uz tinklo balansavima
duomenis galima procentaliai matyti, kiek elektros energijos Lietuva pasigamina ir suvartoja, bei
importuoja i§ NVS. 24 paveiksle grafiSkai pateikti 2014-2019 Lietuvoje suvartotas, pagamintas ir
importuotas elektros energijos kiekiai. Vizualiai matosi, kad importuojamas elektros energijos kiekis i$
NVS yra zenkliai didesnis negu Lietuvoje pagaminamas elektros energijos kiekis. Lyginant importg ir
suvartojimg, gauname, kad minimame laikotarpyje i§ kaimyniniy valstybiy rytuose vidutiniskai
importuojame 42% Lietuvos elektros energijos poreikio. 2019 pirmajj ketvirtj $is kaicius buvo pasiekes
beveik 78%. Tokj kiekj jtakojo sumazéjes vartojimas Lietuvoje ir santykinai padidéjes importo Kiekis.
Tuo paciu matome, kaip grafike importuojamas kiekis 1§ Rusijos ir Baltarusijos prisitaiko prie elektros
energijos poreikio Lietuvoje. Trecdalis Lietuvoje pagaminamos elektros energijos yra sugeneruojama
véjo elektrinése, dalis yra pagaminama naudojant saulés ir hidro elektrines. Sios elektrinés negali taip
pastoviai gaminti elektros energijos kaip gamina Siluminés elektrinés. Tuo paciu, kaip buvo aptarta
ankstesniame skyriuje, elektros energijos negalima kaupti, tam Siuo metu néra sukurtg ekonomiskai
naudingy bidy. Kiek elektros energijos norime vartoti, tick jos turime ir pagaminti. Reiskia atsiradus
didesniam poreikiui reikia skubiai reaguoti j paklausos padidéjima. Tokius padidéjimus generuojanciais
pajégumais geriausiai atlieka Siluminés elektrinés, kuriy daugiausiai ir yra Rusijoje ir Baltarusijoje.
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25 pav. Elektros energijos gamyba Baltarusijoje pagal energijos $altinj ( sudaryta autoriaus pagal www.
government.ru 2010-2018m. duomenis)

Kaip matome 25 paveiksle, Baltarusijoje beveik visa pagaminama elektros energija yra sugeneruojama
deginant dujas. Taip pat ir Rusijoje (26 paveikslas) beveik puse viso $alies poreikio elektros energijai
yra patenkinam deginant gamtines dujas. Zenklig dalj sudaro hidro ir atominése elektrinése pagaminta
elektros energija. Rusija ir Baltarusija yra susijusios ne tik politiSkai, bet ir ekonomiskai ir energetiskai.

1,2

® Dujy = Atominé = Hidro Anglis = Kita

26 pav. Elektros energijos gamyba Rusijoje pagal energijos $altinj (Sudaryta autoriaus pagal www.
government.ru)

Baltarusija gaudama pigiau energetinius iSteklius i§ Rusijos, gali gaminti elektros energija degindama
dujas. Lietuva budama Europos sajungos naré¢, energetikos sektoriuje turi paisyti grieztesniy
reikalavimy. Deginant iSkastinj kura, yra iSmetamos CO2 dujos. Atsiranda papildomi tarSos mokesciai,
kurie padidina elektros energijos kaing. NVS Salyse esant Zemesniems gamtosauginiams reikalavimams
elektros energija naudojant iSkastinj kurg galima pagaminti pigiau negu Lietuvoje. Tuo paciu ir
techniniai standartai Europos sajungoje yra aukstesni, kas padidina ir Elektros energijos gaminimo
kaina.

Apzvelgiant elektros energijos importo i§ NVS Saliy ry§j su energijos kaina, iSskiriamos kelios
dedamosios. Pirma ir svarbiausia dedamoji yra importuojamas Kiekis. Importuojant daugiau negu 40%
procenty elektros energijos, $i dalis sudaro svarbig reik§me¢ bendroje rinkoje ir tai yra jau¢iama. Antra,
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naudojant Silumines elektrines galima greitai reaguoti j paklausos pokycius. Kaip buvo nurodyta
ankstesniuose skyriuose, elektrinés, kurios grei¢iausiai reaguoja j paklausg ir yra tie rinkos dalyviai,
kurie formuoja galutine elektros energijos kaing. Besiskiriantys elektriniy sumokami pinigy kiekiai uz
gamtinius iSteklius, Zemesni gamtosaugos standartai ir reikalavimai, gamybos technologijos, leidzia
pigiau pagaminti elektros energija NVS §alyse ir tai yra jauciama dél didelio importuojamo kiekio.

Gamtiniy dujy importuojama kaina nors ir silpna, ta¢iau turi ry$j su didmenine elektros energijos kaina
Lietuvoje. Gamtiniy dujy kainos koreliacija su didmenine elektros energijos kaina irgi galima
paaiskinti. Pazvelgus j auks¢iau parodytus 25 ir 26 paveikslus, matome kokia dalis elektros energijos
yra panaudojama deginant gamtines dujas NVS. Zvelgiant i§ importuojamy $aliy pusés, dujos, kaip
kuras sudaro labai didele dalj energijos Saltinio, kurj panaudojant yra pagaminama elektra. Kaip buvo
minéta ankstesniuose skyriuose, Siluminés elektrinés, kurios naudoja elektros energijos gamybai
iSkastinj kurg, savo pagaminamg elektros energijg yra privestos susieti su naudojamu kuru, kadangi
kuro kaina gali sudaryti iki 70% procenty nuo visos kainos, uz kurig elektros energija yra parduodama
perdavimo tinklg. Kitos islaidos, tokios kaip eksploatacinés, darbuotojy atlyginimai, sudaro mazesng
kainos dalj. Apzvelgti reikia ir kitas dedamasias, kurios jtakoja didmenine elektros energijos kaing, uz
kurig elektrinés parduoda savo produkcija, taciau Sios sudaro nezenklig dalj.

Pagamintos elektros
energijos dalis pagal
energijos Saltinj, proc.
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—— Gamtinés dujos
27 pav. Lietuvoje pagaminta elektros energijos dalis deginant dujas. (sudaryta autoriaus pagal Eurostat (2019)

27 paveiksle pateikiamas elektros energijos kiekis Lietuvoje pagamintas deginant dujas. Kiekis
iSreikstas procentais. Nors nagrinéjamas dydis, turintis rysj su elektros energijos kaina, yra pasirinktas
kaip importuojamy dujy kaina, taciau tai neturi didelés reikSmes. Pasaulyje yra bendra gamtiniy dujy
rinka, ji néra valdoma centralizuotai. Esant liberaliai rinkai, galiojat pasiiilos ir paklausos désniui, jeigu
bty dideli skirtumai tarp kainy, rinka $iuos didelius skirtumus i$lyginty. Taciau laikyti, kad pasaulyje
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vienodos dujy kainos visose Salyse irgi negalime. Lietuvoje taip pat pastaCius suskystinty dujy
terminala, padidéjus konkurencijai tarp prekiautojy, dujy kaina sumazéjo. Matome, kad 2010 metais
uzdarius Ignalinos atomine¢ elektring, gamtiniy dujy kiekis sunaudotas elektros energijos gamybai
smarkiai padidéjo ir sieké beveik 60%. Siuo metu Lietuvoje §iluminiy elektriniy instaliuota galia
sudaro kiek daugiau negu 50% nuo visos instaliuotos galios ir po atominés elektrinés uzdarymo S§is
kiekis nelabai keitési. Nuo 2012 dujy kiekis, skirtas elektros energijos gamybai pradéjo mazéti ir 2017
metais sieké apie 15%. Tai galima paaiskinti atsinaujinan¢iy energijos $altiniy vystymu ir tarp Lietuvos
ir Svedijos atsiradusia jungtimi, kuri leidzia importuoti pigesne elektros energija i§ Svedijos. Ziarint j
naudojamus duomenis tyrimui, apimanc¢iam 2014-2019 metus, gamtinés dujos sudaro Zenklig dalj tiek
naudojant jas elektros energijos gamybai Lietuvoje, tiek elektros energijai pagaminti NVS $alyse.

Nors veiksniai - importuojamy gamtiniy dujy kaina ir elektros importuotas kiekis i§ NVS - saliy i§
pirmo Zzvilgsnio neturi rySio, tadiau jsivertinus panaudojamg dujy kiekj elektros energijai gaminti,
Lietuvoje ir kiekj Rusijoje ir Baltarusijoje galime sudaryt] rySiy granding. Lietuva importuoja didelj
elektros energijos kiekj i§ NVS. Tai, kaip Zenkli uzimama rinkos dalis turj jtakos galutinei elektros

energijos kainai. Deginamos dujos sudaro Zenklig dalj tiek Lietuvoje, tick NVS pagaminamoje elektros
energijoje. Gauti koreliacijos koeficientai tai patvirtina.

Kaip parodé duomeny analiz¢, pasauliné naftos kaina taip pat turi rysj su didmenine elektros energijos
kaina Lietuvoje. Apskritai, nafta yra pasaulyje pagrindinis energijos $altinis. Mazesne, taciau taip pat
didele dalj sudaro gamtinés dujos ir anglis, kaip energijos Saltiniai pasaulyje. Naftos ir dujy kainy
tarpusavio priklausomybé yra pavaizduota 28 paveiksle.

Average gas price per gallon Crude oil price per gallon
$4.00
3.00
2.00

1.00

0.00

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

28 pav. Dujy ir naftos kainy koreliacija. (Saltinis www.fred.stlouisfed.org)
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Sant Luiso federalinio rezervo banko pateikiamame paveiksle (28 paveikslas) matome kaip 2001-2019
metais svyravo naftos ir dujy kainos pasaulinéje rinkoje. Sj ry$j galime paaiskinti dvejopai. Prie naftos,
kaip prie pagrindinio energijos Saltinio pasaulyje daznai yra prisiejami kity gamtiniy istekliy kainos.
Pats gamtiniy dujy iSgavimo procesas, daznai kartu vyksta su naftos iSgavimu, nes abu resursai biina
tame paciame telkinyje. ISgaunant abu iSteklius tuo paciu metu, labai tikétina, kad ir jy kaina
tarpusavyje turi rysj. Tos valstybés, kurios turi didelius naftos telkinius, turi ir gamtiniy dujy isteklius.
BP (British Petroleum) pasaulio energijos suvartojimo ataskaitoje pateikiama, kad daugiausiai elektros
energijos yra sugeneruojama naudojant kaip kuro $altinj anglj. Europoje, gamtinés dujos, kaip energijos
Saltinis elektros energijai gaminti yra antroje vietoje, NVS kaip buvo minéta pirmoje vietoje. Nafta kaip
pirminis produktas elektros energijos gamybai yra naudojamas labai retai.

Apibendrinant visus tris veiksnius, kurie pagal atlikta analize turi ryS§j su didmenine elektros energijos
kaina Lietuvoje, galime papildyti auks¢iau aprasyta versijg. Nafta, kaip pagrindinis energijos Saltinis
pasaulyje jtakoja gamtiniy dujy kaing. Naftos kainos pokyciai daro jtaka dujy kainy kitimui. Rusija,
Baltarusija, elektros energijos gamybai daugiausiai naudoja gamtines dujas. Lietuva importuoja
daugiau negu 40% suvartojamo elektros energijos kiekio i§ Rusijos ir Baltarusijos. Didziausi instaliuoti
elektros energijos pajégumui Lietuvoje yra Siluminése elektrinése. Nafta jtakodama dujy kaing, turi
jtakos elektros energijos kainai. Apzvelgiant koreliacijos rezultatus, Sie gauti duomenys tai patvirtina.

Teoriskai panagrinéjus ir pasirinkus veiksnius, galin¢ius turéti ry$j su didmenine elektros energijos
kaina Lietuvoje, bei atlikus koreliacing analize, ne visi pasirinkti veiksniai pateko tarp turinéiy rysj. Po
koreliacinés analizés nustatyta, kad Lietuvoje pagamintas elektros energijos kiekis, elektros energijos
kiekis pagamintas Siluminése elektrinése, elektros energijos kiekis pagamintas véjo elektrinése, elektros
energijos kiekis pagamintas naudojant kitus atsinaujinancius energijos iSteklius, galutinis elektros
energijos suvartojimas Lietuvoje neturi rySio su didmenine elektros energijos kaina arba $is rySys yra
silpnas ir nereikSmingas.

Zitrint tik j teorine analize, ir pazvelgus i 19 paveiksla, labiausiai tikétina atrodo, kad koreliuoti
neigiamai ir stipriai turi elektros energijos kiekis pagamintas véjo elektrinése. Gautas koreliacijos
koeficientas yra neigiamas tafiau labai mazas ir nereikSmingas. Neigiamas koreliacijos koeficientas
gautas todel, kad véjo elektriniy gamybos kasStai yra beveik nuliniai ir elektrinéms didinat generacija, jy
pagamintg energija reikia nupirkti jstatymy apraSyta tvarka. Didé¢jant véjy generuojamai energijai,
mazinama generacija kitose elektrinése. Teoriskai, tai reiskia, kad didmeniné elektros energijos kaina
turi mazéti. Gauti Koreliacinés analizés rezultatai parodo, kad tarp $iy dydziy reikSmingos jtakos néra.
Tai galima paaiskinti tuo, kad kaip buvo minéta ankstesniuose skyriuose, Lietuva sau pasigamina
mazdaug trecdalj reikalingos elektros energijos vidiniams poreikiams patenkinti. I$ visos pagaminamos
elektros energijos Lietuvoje, taip pat pagal auksc¢iau pateiktus duomenis, matoma, kad, véjo elektrinése
pagamintas energijos kiekis sudaro apie 30% nuo visos generacijos. Paskaifiavus gaunama, kad
Lietuvoje véjo elektrinése pagamintas elektros energijos kiekis tenkina mazdaug 9-10% Lietuvos
poreikiy. Reikia jsivertinti ir tai, kad Perdavimo tinklo operatorius, biidamas atsakingas uz elektros
energijos balansavima nusimato, kokius kiekius gali pagaminti v¢jo elektrinés trumpajame laikotarpyje
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ir atlieka skai¢iavimus bei numato kiek elektros energijos turés biiti nuperkama i$ kity didmeninés
rinkos gamintojy. Sie veiksniai, tikétina, jtakoja tai, kad véjo elektrinése pagaminama elektros energija
neturi jtakos atliktos analizés gautuose duomenyse su didmenine elektros energijos kaina. Kity
atsinaujinanc¢iy iStekliy pagamintas kiekis elektros energijos, zitirint bendrame kontekste yra dar
mazesnis negu ve¢jo elektriniy ir rySio su didmenine elektros energijos kaina neturi. Tikétina, jei
atsinaujinantys iStekliai blity vertinami kaip turintys rysj su galutine elektros energijos kaina, dél esamy
jstatymy ir subsidijy, duomenys biity kitokie.

Lietuvoje pagamintas elektros energijos kiekis, elektros energijos kiekis pagamintas Siluminése
elektrinése, taip pat reikSmingo rys$io su elektros energijos kaina neturi. Kaip ir véjo elektrinése, taip ir
Siluminése elektrinése, pagamintas energijos kiekis bendrame elektros energijos poreikio Lietuvoje
kiekyje sudaro mazg dalj, apie 5-6%. Lietuvoje bendrai generuojama elektros energija yra gaunama
naudojant jvairius Saltinius, tarp kuriy galimai yra veiksniy vienas kitg slopinanciy, todél ir pats
rodiklis, kaip galimai turintis rysj néra esminis.

4.2. Veiksniy darandiy jtaka didmeninei elektros energijos kainai tyrimas taikant regresine
analize

Regresija — atsitiktinio dydzio vidurkio reikSmés priklausomybé nuo kito atsitiktinio dydzio. Po
koreliacinés analizés gauty rezultaty paaiskéjo, kad trys dydziai reikSmingai koreliuoja su didmenine
elektros energijos kaina. Su Siais dydziais naudojant ,,Eviews* programg atlickama minéty dydziy
regresiné analizé, sudarant daugialypj regresijos modelj, analizés duomenys gauti programa surasSyti 5
lenteléje:

5 lentelé. Pirminio daugialypés tiesinés regresijos modelio parametry vertinimas

Veiksnys (kintamasis) Koeficientas t (Studento) p reik§mé
C (konstanta) 16,916 2,450 0,024
Grynasis importas i§ NVS 8,451 4,041 0,0007

Didmeniné naftos kaina

(Natirinis logaritmas) 1,150 1,285 0,214

Importuojamy gamtiniy

S 0,317 0,248 0,217
dujy kaina

Lentel¢je matome, kad pasirinkty dydziy didmeniné naftos kaina (Natlrinis logaritmas) ir
importuojamy gamtiniy dujy kaina gautos tikimybés (p) yra didesnés negu pasikliovimo lygmuo o =
0,05, todel Sie kintamieji yra nereikSminiai. ReikSminis kintamasis yra tik Grynasis importas i§ NVS.
Toliau sudarin¢jant modelj yra atmetamas labiausiai nereikSmingas dydis Importuojamy gamtiniy dujy
kaina. Formuojamas naujas modelis. Sudarius nauja modelj, gauti parametrai surasyti j 6 lentelg.
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6 lentelé. Antrinio daugialypés tiesinés regresijos modelio parametry vertinimas

Veiksnys (kintamasis) Koeficientas t (Studento) p reik§mé VIF
C (konstanta) -4,59 -0,318 0,7534 NA
Grynasis importas i§ NVS 8,193 3,803 0,0011 1,0092
Didmeniné naftos kaina 1,0092
(Natirinis logaritmas) 9,918 2,795 0,011

Grynojo importo i§ NVS ir Didmeniné naftos kaina (nattrinis logaritmas) gautos tikimybés p yra
mazesnés uz pasikliovimo lygmenj o = 0,05, reiskia, parametrai yra reikSminial. Pagal VIF kriterijy
tikrinama, ar tarp esamy kintamyjy néra kolinerumo. Gauta reik§mé abiem modelio parametrams
1,0092. Kadangi gautoji reikSmé yra mazesné¢ uz 4, reiSkia tarp parametry koreliacija neegzistuoja.
Esant reikSminiams kintamiesiems ir neegzistuojant kolinerumui tarp modelio parametry galima
sudaryti modelj ir uzrasyti modelio lygtj. Sudaromas modelis nusakys, kaip didmeniné elektros
energijos kaina priklauso nuo grynojo importuojamo elektros energijos kiekio i§ NVS saliy ir
didmeninés naftos kainos nattrinio logaritmo vertinant 2014-2019 mety duomenis, kai duomenys yra
pateikti nagrinéjimui ketvirtiniai. IS 6 lentelés paimamos reik§més. Lenteléje konstanta ¢ jgyja reikSme
-4,59. Koeficientas prie Grynojo importo i§ NVS yra 8,193, prie didmeninés naftos kainos natiirinio
logaritmo 9,918. Turint Siuos duomenis lygtis nusakanti didmening elektros energijos kainos
priklausomybe nuo importuojamo energijos kiekio i§ NVS yra tokia:

y = 35,130 + 8,193 - x; + 9,918 - xy;

Lygtyje :

y — didmenin¢ elektros energijos kaina.
x; — Importuojamas grynasis elektros energijos kiekis i§ NVS $aliy.
x, — Didmeninés naftos kainos nattirinis logaritmas

Kaip yra nurodoma lygties koeficientuose, matome, kad didéjant i§ Rusijos ir Baltarusijos
importuojamam elektros energijos kiekiui, augant didmeninei naftos kainai, didmeniné elektros
energijos kaina Lietuvoje didéja. Turint lyties reikSmingus narius galima nustatyti ar pats modelis yra
reik§mingas, bei koks yra modelio tikslumas. Sukurto modelio parametrai ir tinkamumas taip pat yra
patikrinamas naudojant ,,Eviews® programg ir gauti skaitmenys, nusakantys modelio tikslumg ir
reikSminguma surasomi j 7 lentele:

7. lentelé. Tiesinio regresijos modelio rodikliai
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Determinacijos koeficientas R,

Koreguotas Fiserio statistika p reikSmé

0,506 12,27 0,00033

Determinacijos koeficientas pati svarbiausia modelio tikimo duomenims charakteristika. Modelis yra
tinkamas, nes gautas R yra 0,506 yra daugiau negu 0,2. ReiSkia, modelis paaiskina 50,6%
priklausomojo kintamojo sklaidos aplink vidurkj reikSmiy jtakojamy pasirinkty nepriklausomyjy
kintamyjy.

Gautoji p reik§mé yra 0,00033, kas yra maziau negu pasikliovimo lygmuo 0,05, reiskia modelis yra
statistiSkai tinkamas.

Su kiekvienu veiksniu, kuris buvo parinktas, kaip numanomai turintis jtakg didmeninei elektros
energijos kainai, be tiesiniy regresijos modeliy galima sudaryti ir netiesinius vienaly¢ius regresijos
modelius. Su kiekvienu kintamuoju yra iSbandomas eksponentinis modelis, logaritminis modelis,
hiperbolinis modelis, kvadratinis modelis ir kubinis modelis. Kiekvieno jtakojanc¢io veiksnio tiksliausi
modeliai surasomi j 8 lentele. Modeliy formavimas atliekamas naudojant SPSS programg. Kaip
nurodoma Balaboniené (2013), R turi bati daugiau negu 0,2.

Lygtyje :
y — didmenin¢ elektros energijos kaina.
x — pasirinktas veiksnys

8 lentelé. Tinkamiausi netiesiniai regresijos modeliai sudaryti SPSS program

Veiksnys Modelio tipas Lygtis R? tikimybé p
erynasis Y=44,624+10,393In(x)
importas i NVS | Logaritmas =44,024+10, n(x
Saliy, natiirinis 0,406 0,001
EUR/MWh
Didmeniné
naftos kaina N
(Natarinis Trecio Y=In(15,639)+(0,254*In(x)) 0.27 0.043
logaritmas)USD/ laipsnio ' '
barrel,
EUR/MWh
ImPO?t‘}Ojan}‘% Trecio Y=202,757-0.016x%+1.083x2-23.453x
gamtiniy dujy lainsnio 0,369 0,03
kaina, GWh P

Sudarius netiesinius regresinius modelius, su veiksniais, galinCiais daryti jtaka didmeninei elektros
energijos kainai, penki i§ astuoniy pasirinkty veiksniy ir jy sudaryti modeliai pagal gautus parametrus
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nebuvo tinkami prognozavimui. Sudarius netiesinius modelius, tiksliausias modelis yra nusakantis
priklausomybe tarp didmeninés naftos kainos ir didmeninés elektros energijos kainos. Modelio
tikslumas 42,7%. Taciau visi sudaryti modeliai néra tokie tiksliis kaip tiesinis daugialypis regresijos
modelis, vertinantis rysj tarp didmeninés elektros energijos kainos ir importuojamo elektros energijos
grynojo kiekio i§ NVS su didmeninés naftos kainos logaritmu. Sudaryti modeliai su didmenine naftos
kaina ir grynuoju importu i§ NVS S$aliy atitiko modeliams keliamus reikalavimus. Tiesinio modelio
tikslumas 50,6%. Netiesiniy modeliy parametrai surasyti 9 lenteléje, jie taip pat yra reikSmingi.

9 lentelé. Sudaryty netiesiniy regresijos modeliy parametry reikSmingumo vertinimas

Nepriklausomas kintamasis Parametras t (Studgnto) st.atlstlkos
tikimybé p
c = 44,624 0,001
Grynasis importas i§ NVS saliy, EUR/MWh
b, = 10,393 0,001
¢ = 15,639 0,023
Dimeniné dujy kaina EUR/MWh
b; = 0,254 0,019
¢ =-202,757 0,017
b, = —23,453 0,042
Didmeniné naftos kaina USD/barrel, EUR/MWh
b, = 1,083 0,036
b; = 0,016 0,036

IS lentelés duomeny matome, kad sudaryti modeliai, turi parametrus, kurie yra reikSminiai, kadangi jy
tikimybés yra mazesnés negu 0,05. Norint su esamu (vertiname tik geriausig, tiesinj) regresijos modeliu
prognozuoti, biisimas didmeninés elektros energijos kainas reikia i§ visy trijy modeliy pasirinkti
tiksliausig. Pasirinkus tiksliausiag modelj (tiesinis, daugialypis), paskutinis etapas yra patikrinti ar
liekamosios paklaidos tenkina keliamus reikalavimus.

Liekamosioms paklaidoms keliami keturi reikalavimai:

Paklaidos tarpusavyje negali koreliuot.

Liekamyjy paklaidy dispersija yra pastovi, egzistuoja homoskedastija.
Liekamosios paklaidos tenkina normaliojo skirstinio reikalavimus.

4. Liekamyjy paklaidy vidurkis yra nulis.

wn e

Ar liekamosios paklaidos tenkina reikalavimus, yra tikrinama ,,Eviews™ programa, gauti rezultatai
pateikiami zemiau esancioje 10 lenteléje, liekamosioms paklaidoms keliami reikalavimai.

e Liekamyjy paklaidy tarpusavio koreliavimas tikrinamas pasitelkus Breusch-Godfrey kriterijus.

e Ar lickamyjy paklaidy pasiskirstymas yra pastovus nustatoma pagal Breusch-Pagan-Godfrey
Kriterijus.

¢ Liekamyjy paklaidy vidurkio tinkamumui (nulinis arba artimas nulinui) ir pasiskirstymo
normalumui tirti taikomas Jargue-Bera Kriterijus.
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10 lentelé. Liekamosioms paklaidoms keliami reikalavimai

Reikalavimas Kireterijus Kriterijaus reik§mé Tikimybé p
Autokoreliacija Breusch-Godfrey Obs | 17,92 0,118
paklaidy * R?
Paklaidy dispersija Breusch-Pagan- 3,75 0,1533

Godfrey Obs * R?

Paklaidy normalus Jarague-Bera 1,128 0,568
skirstinys
Liekamyjy paklaidy Jaraue-Bera (Vidurkis) | 3,03*e* -
vidurkis

Tiriant paklaidy autokoreliacijg pagal Breusch-Godfrey kriterijy gautoji tikimybé yra p (0,118)> .
Gautos paklaidos tarpusavyje nekoreliuoja.

Tikrinant paklaidy dispersijos pastovumag pagal Breusch-Pagan-Godfrey gauta tikimybé p (0,1533)> a,
yra didesné, uz pasikliovimo lygmenj, daroma i§vada, kad paklaidy dispersija yra pastovi.

Jargue-Bera kriterijus jgauna tikimybe p=0,568, kas yra daugiau negu 0,05, reiSkia paklaidos yra
pasiskirsciusios pagal normalyjj skirstinj.

Liekamyjy paklaidy vidurkis yra labai artimas nuliui (3,03*e™%), reiskiasi salyga yra tenkinama.

Patikrinus lickamgsias paklaidas yra tenkinamos visos keturios salygos, reiSkia modelis yra tinkamas
prognozuoti biisimg elektros energijos kaing, ir tai gali daryti 50,6% tikslumu.

Apibendrinus visus sukurtus modelius, gauta, kad tiksliausias modelis apibiidinantis didmening
priklausomybe nuo pasirinkty veiksniy, yra modelis sudarytas didmenine eclektros energijos kaing
prisiejant prie importuojamo energijos kiekio 1§ Rusijos ir Baltarusijos. Tuo paciu ¢ia tai yra ir pats
keisCiausias faktas. Rusija ir Baltarusija kaip rinkos dalyviai nedalyvauja didmeninéje elektros
energijos rinkoje. I$ treCiyjy Saliy perkamas ir treiosioms Salims parduodamas elektros energijos
kiekis yra pagal dvisales sutartis. Kaip apraSyta Prekybos elektros energija taisyklése, dvisalés sutartys
yra sudaromos ne trumpesniam, kaip vienas kalendorinis ménesis, laikotarpiui. Ilgiausias laikas,
kuriam sutartis gali bati sudaroma néra aprasSytas. ReiSkia, dél elektros energijos pirkimo galima
susitarti ketvir¢iui, metams ar ilgesniam laikotarpiui.

Perdavimo tinklo operatoriaus, viena i§ pagrindiniy funkcijy yra numatyti biisima elektros energijos
balansa ir einamuoju momentu uZtikrinti esama nulinj balansg. Suo atveju nulinis balansas reiskia ne
komercinj balansg tarp nupirkto ir parduoto elektros energijos kiekio, bet techninj balansa, kad
energijos biity tiek pat pagaminama ir suvartojama. Perdavimo tinklo operatorius, norédamas numatyti
ir palaikyti ateityje nulinj elektros energijos balansg sistemoje, turi numatyti koks elektros energijos
kiekis bus suvartojamas. Suvartojimui yra sudaromi prognoziy grafikai. Taigi, atlikdamas vieng i§
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pagrindiniy savo funkcijy, perdavimo tinklo operatorius gali apytiksliai numatyti biisimus
suvartojimus.

Didmeninés elektros energijos rinkos operatorius taip pat apytiksliai gali prognozuoti elektros energijos
busima kaing jvairiuose rinkos regionuose, jskaitant Lietuva. Tokie duomenys, kaip tarpsisteminiy
jungéiy pralaidumas, bisimi poreikiai, yra skelbiami vie$ai. Siuo metu, tarpsisteminis pralaidumas
prekybai su Baltarusija yra didesnis negu tarpsisteminis pralaidumas prekybai su Svedija.

Isivertindamas esamas kainas elektros energijos rinkoje ir matydamas busimus rinkos poreikius,
maziausiai vienam ménesiui j priekj, perdavimo tinklo operatorius gali priimti elektros energijos
srautus i§ Baltarusijos ir Rusijos. Pats perdavimo operatorius birZoje gali prekiauti elektros energija
tiktai savo technologiniams poreikiams uztikrinti. Siuo metu pagrindinis didmeninés rinkos dalyvis
vykdantis pirkimus i§ Baltarusijos yra InterRAO Lietuva. Esant pigesnei i§ NVS nuperkamy Saliy
elektros energijai, visy pirma galima nupirkti tam tikrg kiekj elektros energijos i§ NVS. Like energijos
kiekiai perkami didmeninéje elektros energijos rinkoje.

Tiesiogiai NVS Salys didmeninei elektros energijos kainai jokios jtakos daryti negali. Kaip buvo
minéta ankstesniuose skyriuose, didmeniné kaina yra nustatoma, kai sekanciai valandai arba dienai yra
sudaromos sutartys. Paskutinis pirkimas, kurio metu yra patenkinamas elektros energijos poreikis,
nustato didmening¢ kaing biisimuoju momentu. Netiesiogiai Rusija ir Baltarusija, kaip treciosios Salys i$
dalies gali formuoti galuting elektros energijos kaing. Parduodamos pigesne eclektros energijg, NVS
Salys sumazina didmenin¢je elektros energijos rinkoje nuperkamg energijos kiekj. Reiskia, kai yra
vykdomas pirkimas elektros energijos galios jsigijimui, taip pat turéty sumazéti didmeninéje elektros
energijos rinkoje jsigyjama kaina. TeoriSkai, tai yra dél to, kad kaip buvo minéta, visi pasitilymai
rinkoje yra iSrikiuojami eilés tvarka, nuo maziausio, link didziausio. Jeigu i§ Baltarusijos ir Rusijos yra
nuperkamas didesnis elektros energijos kiekis, maziau reikia pirkti didmeningje elektros energijos
rinkoje. Kadangi rinkoje yra perkama maziau, i$ sureitinguotos kainy su pasitilymais eilés yra imamas
reitingas turintis mazesnj “vertinimg” kitaip tariant pigesnis. Ir atvirkséiai, nuperkant i§ NVS mazesnj
kiekj elektros energijos daugiau bus galima jsigyti didmeninéje rinkoje. Taciau Sis variantas irgi yra
teorinis, atlikto tyrimo metu néra paaiskinamas. Zitrint tik didmeninéje rinkoje, kaip yra nurodoma ir
mokslingje literatiiroje, véjo ir saulés elektrinése pagaminama elektros energija yra beveik su nuliniais
kastais, taigi jy elektros energija yra pigesné. Vertinant gauta modelio lygtji y = 35,130 + 8,193 - x; +
9,918 - x,; matome, kad perkant daugiau elektros energijos i§ NVS didmenin¢ kaina rinkoje did¢ja.
Nors Rusija ir Baltarusija néra elektros energijos birzos dalyviai, tadiau pas juos irgi yra rinkos
ekonomika. Kaip buvo minéta, ne visais atvejais jy pagaminama elektros energija yra pigesné. Reikia
jsivertinti, kad didéjant Rusijos ir Baltarusijos elektros energijos paklausai, veikiant rinkos désniams,
turi didéti ir elektros energijos importuojama kaina.

Sudarytas modelis dalinai parodo didmeninés elektros energijos kainos priklausomybe, taciau
neparodo, kaip pasikeisty kaina jeigu elektros energijos i3 Baltarusijos nebepirktume. Siuo metu tai yra
aktualu dél Baltarusijoje statomos atominés elektrinés. Esant dabartinei situacijai, kai yra statoma
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Astravo atominé elektring, svarstoma galimybé nebepirkti elektros i$ Baltarusijos. Latvija ir Estija Sios
idéjos nepalaiko ir planuoja elektra toliau pirkti. Zitrint i§ kitos pusés, pastadius atomine elektring,
Baltarusijoje atsirasty elektros energijos perteklius. Jau Siuo metu, kai néra elektros i§ atominés
elektrinés, ja i$ Baltarusijos importuojame. Atsiradus elektrinei visa regiong buty galima apriipinti
elektros energija, pagaminama pigiau, negu Siuo metu yra gaminama kitose elektrinése. Gaunant
pigesne elektros energija 1§ Baltarusijos, maziau pirktume didmeningje elektros energijos rinkoje.
Reiskia, rinkoje kaina irgi turéty mazéti, sumazejus paklausai. Reikia jsivertinti ir tai, kad atsiradus
pigesniam elektros energijos gamintojui, kiti rinkos dalyviai, norédami toliau islikti konkurencingi,
turéty iesSkoti priemoniy efektyvumui didinti. Efektyvumo didinimas taip pat vyksta nelygiomis
jégomis. Baltarusija ir Rusija kurg gauna mazesnémis kainomis, negu yra parduodama Europos rinkoje.
Tuo paciu ir standartai, keliami elektrinéms esan¢ioms NVS Salyse yra zemesni, negu Europos
sajungoje, | poveikj aplinkai yra Zitirima atlaidziau.

Kaip matome 29 paveiksle, i§ Baltarusijos ir Rusijos per pastaruosius metus importavome didelius
kiekius elektros energijos. 2014 mety pradzioje importuojamas kiekis sieké apie 30% nuo viso
suvartojimo, stebimo laikotarpio pabaigoje, t.y. 2018 mety pabaigoje, 2019 metais, elektros energijos
importuojamas kiekis sudaré daugiau negu 60%. Esant liberaliai rinkai, tai daryti apsimoka, nes NVS
Salyse pagaminama elektros energija yra pigesné. Taciau Zitrint placiau, ne vien i§ ekonominés pusés,
kaip pigiau nusipirkti elektros energijg, reikia galvoti ir apie energeting nepriklausomybeg, nes pastacius
Astravo atoming elektring, kiti rinkos dalyviai tikétina, patirty nuostoliy.

TWh Elektros energijos kiekiai
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29 pav. Galutinis suvartojimas Lietuvoje ir importas i8 NVS (sudaryta autoriaus pagal Litgrid duomenis)

Ekonomine kainos prasme importuojama elektros energija i$ Baltarusijos ir Rusijos, veikiant rinkos
salygomis leidzia sutaupyti. Ziiirint i§ pilietinés pusés taip pat reikia jvertinti ar energetinis saugumas ir
placiau zitirint valstybés saugumas yra matuojamas centais uz kilovatvalandg.

Didmeniné importuojamy gamtiniy dujy kaina daro jtaka Lietuvoje pagamintai elektros energijai. Nors
veiksnys ir yra importuojamy gamtiniy dujy kaina, taciau j Lietuvg importuojamos gamtinés dujos
nesiskiria labai Zenkliai ir nuo gamtiniy dujy kainos kaimyninése Salyse. Kaip prarodyta 30 paveiksle,
yra sureitinguotos gamtiniy dujy kainos Europos sajungos 3alyse, didéjimo tvarka. Zalia spalva
vaizduoja gamtiniy dujy jsigijimo kaing pramonés vartotojams, riizava spalva parodo, kokia dalj sudaro
valstybei sumokami mokes¢iai uz gamtines dujas. Lietuva, kaip Europos sajungos valstybé sarase yra
per vidurj. Nordpool regiono valstybése tiktai Latvijoje pagal 2019 metus gamtinés dujos ne buitiniams
vartotojams buvo pigesnés negu Lietuvoje. Likusiose Salyse, turinfiose teis¢ prekiauti elektros
energijos birzoje, kainos 2019 buvo didesnés. Kaimyninéje Latvijoje 2019 metais Siluminése
elektrinése buvo pagaminta mazdaug 45% procentai elektros energijos, Estijoje beveik visa elektros
energija gaminama Siluminése elektrinése.

Gamtiniy dujy jtakg energetiniam sektoriui Ir gautus tyrimo rezultatus galima patvirtinti ir pazvelgus j
2007 metais Lietuvoje buvusig situacijag. Tuo metu pagrindinis gamtiniy dujy tiekéjas ,,Gazprom*
nustaté dujy kaing Kauno termofikacinei elektrinei 150 USD (apie 394 Lt) uz 1000 m?, kai kitiems
Lietuvos pirkéjams kainavo apie 211 USD (apie 555 Lt) uz 1000 m*. Kauno termofikaciné elektrinéje
deginant dujas yra gaminama elektros energija. Susidariusi Siluma yra naudojama ir miesto
centralizuotam Sildymui. Kaunas iki 2008 m. buvo vienas i§ nedaugelio Lietuvos miesty, kur
centralizuotai tickiamos Silumos kaina nesikeité ir buvo viena maziausiy Lietuvoje. Elektros energijos
kaina iki 2021 mety bus reguliuojama buitiniams vartotojams. Todél pigesniy gamtiniy dujy kainos
poveikio gyventojai pajusti negaléjo. Tauciau gaunant pigesnes dujas negu Kiti elektros energijos
gamintojai, elektrag galima gaminti pigiau.
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30 pav. Gamtiniy dujy kaina ne namy tikiy vartotojams 2019 (Eurostat duomenys)

Kaip buvo minéta ankstesniuose skyriuose, Lietuvoje $iuo metu yra instaliuota mazdaug tris kartus
daugiau galios elektrinése, negu yra reikalinga patenkint Salies elektros energijos suvartojimo
poreikius. Siluminiy elektriniy esama galia galéty generuoti pusantro karto daugiau energijos negu yra
suvartojama Lietuvoje. Faktiné gamyba pastaraisiais metai Lietuvoje, Siluminése elektrinése sudaré
mazdaug 5% nuo viso suvartojamo kiekio. Taciau kaip parodé programos ,,Eviews* sudarytas modelis,
importuojamy dujy kaina nors ir silpnai, taciau didmening elektros energijos kaing veikia. Y=202,757-
0.016x3+1.083x%-23.453x Lygtis tai apibiidina. Nors rySys néra stiprus, ta¢iau matome, kad didéjant
importuojamy gamtiniy dujy kainai Lietuvoje, didmenin¢ elektros energijos kaina taip pat did¢ja. Nors
Lietuvoje pagaminamas elektros energijos kiekis yra labai mazas naudojant Silumines elektrines, taciau
reikia atsizvelgti j tai kad, kaimyninéje Latvijoje ir Estijoje, Siluminés elektrinés yra iSnaudojamos
labiau. Kaip matome 30 paveiksle, gamtiniy dujy kainos Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje ne buitiniams
vartotojams smarkiai nesiskiria, atsizvelgiant | pa€ia dujy kaing. Taigi importuojamy dujy kaina yra
labai tampriai susijusi ir su kainomis kitose Salyse. Kaip parodyta 1 lenteléje, i§ Latvijos elektros
energijg taip pat importuojame. ReiSkia, Latvijoje deginamos gamtinés dujos turi jtakg didmeninei
elektros energijos kainai Lietuvoje. Vertinant dujy kainas placiau turime jvertinti ir tai, kad elektros
energija importuojama i§ Baltarusijos ir Rusijos, taip pat didzigja dalimi yra generuojama Siluminése
elektrinése. Nors pastarosios valstybes ir gali pasigirti maZesnémis dujy kainomis, taciau netiesioginj
ry$] galima jzvelgti.

Vertinant didmenines dujy kainas pasaulyje, gamtinés dujos ir jy didmeniné kaina gali paaiskinti, kodeél
elektros energija Rusijoje ir Baltarusijoje yra pigesnés negu Europoje, Lietuvoje. Gamtiniy dujy
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tarptautinés asociacijos duomenyse nurodoma, kad gamtiniy dujy kaina Europoje, imant 28 Saliy nariy
vidurkj, yra mazdaug 4 kartus brangesné negu Rusijoje. Gamtiniy dujy jtaka elektros energijos kainai
galime nusakyti ir tuo, kad Siluminése elektrinése pagaminamai elektros energijai, iki 70% kainos gali
sudaryti naudojamas kuras. Didéjanti arba mazéjanti gamtiniy dujy kaina jtakoja elektros energijos
didmeninéje rinkoje svyravimus. Kaip pavyzdj galima nurodyti Pranciizija. Pranciizijos kaimynéje
Vokietijoje ir Italijoje pagrindinis $altinis elektros energijai gaminti yra dujos. Nors Pranciizijoje apie
90% elektros energijos pagaminama atominése elektrinése, taciau pabrangus gamtinéms dujos, dél
bendros didmeninés rinkos, elektros energijos kaina pakilo ir Pranciizijoje.

Naftos kainai didéjat turi didéti ir gamtiniy dujy kaina, kartu didéjant ir didmeninei elektros energijos
kainai. y = 35,130 4+ 8,193 - x; + 9,918 - x,;lygtis i§ esmés tai patvirtina. Nafta, kaip kuras, tiesiogiai
elektros energijai gaminti yra naudojama labai retai. Prie naftos kainy, kaip prie pagrindinio energetinio
iSteklio pasaulyje yra prisiejamos kity iStekliy kainos. Kaip buvo apraSyta anks¢iau, ir kaip parodyta 28
paveiksle, dujy kaina labai smarkiai koreliuoja su naftos kaina. Technologiskai tai yra todél, kad nafta
ir dujos daznai gali buti iSgaunamos kartu, 1§ vieno Saltinio.

Tiriant veiksnj, elektros energijos kiekis pagamintas véjo elektrinése, reik§Smingo modelio nepavyko
gauti. Taciau tiriant elektros energijos ir véjo elektriniy sgveika tiek naudojant koreliacing, tiek
regresine analize buvo gautas neigiamas rySys. Neigiamas rySys patvirtina teorijoje daromas iSvadas,
kad didmeniné elektros energijos kaina didéjant energijos kiekiui pagamintam véjo elektrinése turi
mazeti. Sudarant teorinius modelius, kaip priklauso didmeniné kaina nuo véjo energijos, yra labai
sunku ekonomiskai vertinti tai, kad véjo energetika Siuo metu dar negali egzistuoti be kity Saltiniy,
kurie geba pastoviai generuoti elektros energija. Véjo elektrinéms pradéjus generuoti energija, dél jy
beveik nuliniy gamybos kasSty didmeniné kaina rinkoje trumpam gali sumazéti. Taciau véjo greiciui
sumazéjus sumazéja generacija. Norit apripinti vartotojus energija, reikia greitai aktyvinti elektrines,
kurios gali reaguoti j susidarancius pikus. ,,Greity elektriniy® pagaminta energija yra aukstesnés kainos,
negu véjo elektriniy ir gali eliminuoti véjo elektriniy poveikj kainos sumaz¢jimui.

Vertinamas vejo elektriniy generuojamas kiekis buvo imamas tik ty elektriniy, kurios generuoja
elektros energija Lietuvoje. Kaip parodyta 20 paveiksle, nors bendrai jy generuojama energija visame
Lietuvos energijos gamybos kontekste sudaro zenklig dalj, taciau bendrai naudojamy elektriniy
diapazonas vertinant pagal energijos $altinj Lietuvoje yra jvairus. Isivertinti reikia ir tai, kad bendrame
kiekyje, pagamintas elektros energijos kiekis véjo elektrinése sudaro tik apie 10% nuo Viso
suvartojamos kiekio.

Darant regresing ir koreliacing analizg, vertinant bendrai Lietuvoje pagamintg elektros energijos kiekj,
regresijos reik§mingo modelio gauti nepavyko. Koreliacijos koeficientas gavosi neigiamas, taciau irgi
nereikSmingas. Vertinant nereikSminga koreliacijos koeficienta, galima daryti i§vada, kad did¢jant
Lietuvoje pagamintam elektros energijos kiekiui, galéty mazéti didmeniné kaina. Jeigu taip buty ir
realybéje, Lietuvoje generuojamas elektros energijos kiekis didéty. I$ kitos pusés zidirint, j visa
sugeneruotg elektros energijos kiekj jeina véjo elektrinése ir saulés elektrinése sugeneruojamas elektros
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energijos kiekis. Siame darbe nebuvo vertinamas elektros energijos kiekis pagaminamas hidro
elektrinése. Kadangi tekantis vanduo yra nemokamas, nereikia mokéti papildomy tarSos mokesciy,
hitroelektrinése elektros energijos gaminimas irgi gali biiti atlickamas mazais gamybos kastais, todél
didmeniné kaina mazéty. Lietuvoje taip ir yra daroma, Kauno hidro elektriné yra iSnaudojama pilnais
pajégumais. Pagrindinis ribojantis veiksnys yra vandens lygis Kauno mariy baseine.

Elektros energijos kiekis pagamintas Siluminése elektrinése, gretinant su didmenine elektros energijos
kaina taip pat nedavé reik§mingy rezultaty. Siuo metu Siluminés elektrinés teikia galios rezervo
paslauga. Dazniausiai jos yra jjungiamos, kai atsiranda staigus galios deficitas. Kitais atvejais siluminés
elektrinés gali biiti aktyvinamos kity generuojan¢iy Saltiniy planinio remonto ar gedimy metu.
Analogiskas atvejis nutiko 2018 mety vasara, kai buvo i$jungtas Nordbalt kabelis planiniam remontui.
Atsiradusiam galios deficitui buvo jjungtos Siluminés elektrinés. Didmenin¢ elektros energijos kaina
Lietuvos zonoje pakilo apie 20% tuo laikotarpiu, kai buvo i§jungtas Nordbalt kabelis.

ReikSmingos regresijos modelio ir koreliacijos koeficiento nepavyko gauti ir ieSkant sgsajy tarp
Lietuvoje suvartojamo elektros energijos kiekio ir didmeninés elektros energijos kainos. Tai galime
paaiskinti tuo, kad lakui bégant, didmeniné elektros energijos kaina svyruoja gana smarkiai. Elektros
energijos suvartojimas imant ménesinj laikotarpj, beveik visada islieka toks pat. Zidrint i3 kitos pusés
elektros energijos vartojimas yra neelastiSkas kainai. Elektros energijos suvartojimas augant ar
maz¢jant kainal, Zenkliai nesikeiCia. Siekiant palaikyti kainos pastovumg, kaip buvo apzvelgta
teorijoje, Lietuvoje yra pastatyta Kruonio hidroakomuleciné elektriné. Elektriné gali veikti siurblio ir
generatoriaus rezimu. Kai kaina yra Zema, elektriné perka elektros energijg ir pumpuodama vanden; j
virSutinj rezervuarg, sukaupia energija. Padidéjusi elektros energijos paklausa, pakelia kaing. Kai kaina
yra didelé piky metu, elektriné gali iSleidinéti sukaupta vandenj ir gaminti elektros energijg Sitaip
sumazindama kaing. Tokiu rezimu dirbdama elektriné susvelnina kainy svyravimus.
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ISvados

1. Elektra kaip energijos Saltinis yra viena bitiniausiy ir labiausiai naudojamy energetiniy prekiy
pasaulyje. Pasaulio banko atliktoje apklausoje, verslininky apibtidinimu, tai yra ketvirtas pagal
svarbumg faktorius, kuris nusako, ar investicijos bus sékmingos. Kadangi elektra yra naudojama
beveik visuose tkio sektoriuose, pagaminamoje produkcijoje, elektros energijos kaina yra viena i§
dedamyjy, nusakanéiy galuting prekés kaing. Salies elektrifikacijos lygis yra smarkiai susijes su
Salies ekonominiu iSsivystymu. Kaip preke, elektra nuo kity prekiy skiriasi tuo, kad jos vartojimas
ir gamyba turi biti atliekama tuo paé¢iu metu. Siuo metu néra ekonomisko budo elektros energijai
sandéliuoti.

2. Kaip ir daugumoje pasaulio Saliy, taip ir Lietuvoje, elektros energetiné sistema yra sudaryta i$ keliy
daliy: gamybos, perdavimo, skirstymo ir administracijos. Elektros energijos rinka Lietuvoje iKki
2012 m. buvo monopoliné, nuo 2012 mety tapo liberali. Didmeninéje elektros energijos rinkoje
visiems rinkos dalyviams yra suteikiamos vienodos salygos prekiauti elektros energija. Dél rinkos
specifikacijos, rinkoje galimi du energijos srautai: komercinis ir fizinis.

3. Didmeniné elektros energijos rinka veikia liberaliu principu. Esant didesnei paklausai, elektros
energijos kaina didéja. Esant didesnei pasitlai, elektros energijos kaina rinkoje mazéja. Energija
rinkoje yra perkama pirmiausiai i§ ty kas gali pasitlyti maziausig kaing. Esant nepakankamam
galios kiekiui, yra perkama kita, brangesné energija.

4. Teorinés analizés metu, buvo nustatyta, elektros energija galima pagaminti naudojant jvairius
pirminés energijos Saltinius, jvairius gamybos buadus. Didmeniné elektros energijos kaina gali
priklausyti nuo gamtiniy iStekliy kainos, nuo gamybos technologijos, nuo elektros energijos
suvartojamo kiekio, nuo gamtosauginiy standarty, nuo rinkos dydzio, nuo esamy pralaidumy
rinkoje, nuo rezervuaruose esancio vandens kiekio, nuo pacios rinkos struktaros (liberali ar
monopoliné), nuo atsinaujinanéiy istekliy kiekio panaudojamo energijai pagaminti. Siuo metu
didziausias démesys jvairiuose tyrimuose, siekian¢iuose nustatyti, kas jtakoje galuting elektros
energijos kaing, yra skiriamas atsinaujinantiems energijos Saltiniams. Vieningai néra sutariama, ar
jie kaing didina, ar kaip tik mazina. Atlikus teorine analize bitent Lictuvos atvejui buvo isskirti
numanomi faktoriai, galintys daryti jtakg didmeninei elektros energijos kainai Lietuvoje.

5. Parengta metodika siekiant nustatyti kokie veiksniai turi rysj su didmenine elektros energijos kaina
ir koks yra Siy veiksniy jtakos dydis elektros energijos kainai. Lietuvoje didmeninei elektros
energijos kainai tirti buvo pasirinkti Sie veiksniai: elektros energijos gamyba Lietuvoje, gamyba
Siluminése elektrinése Lietuvoje, gamyba véjo elektrinése, gamyba naudojant kitus atsinaujinancius
energijos iSteklius, galutinis suvartojimas Lietuvoje, grynasis importas i§ NVS $aliy, didmeniné
naftos kaina pasaulyje, didmeniné importuojamy gamtiniy dujy kaina Lietuvoje. Tyrimui panaudoti
duomenys nuo 2014 mety iki 2019 mety trecio ketvir€io, viso 23 stebiniai.

6. Atlikus turimy duomeny analiz¢ nustatyta, kad su didmenine elektros energijos kaina koreliuoja
(turi rySj) grynasis elektros energijos kiekis importuojamas i§ NVS, didmeniné naftos kaina ir
importuojamy gamtiniy dujy kaina. Su Siais veiksniais sudarytas tiesinés regresijos modelis. Su
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10.

11.

visais numanomai jtaka daranciais veiksniais taip pat buvo sudaryti netiesinés regresijos modeliai.
Reik$mingi netiesinés regresijos modeliai gavosi su tais paciais dydziais tarp kuriy ir didmeninés
elektros energijos kainos egzistuoja reikSmingas koreliacinis rysys.

Netiesinés regresijos modeliai parodé, kad didé¢jant naftos kainai pasaulyje ir importuojamy
gamtiniy dujy kainai, didmeniné elektros energijos kaina Lietuvoje didéja. Didinant importuojama
elektros energijos kiekj i§ NVS, elektros kaina taip pat turi didéti.

Tiksliausias sudarytas modelis yra dvilypis tiesinis regresijos modelis, parodantis, kad gali
prognozuoti 50,6% tikslumu didmenine elektros energijos kaing. Modelis taip pat parodo, kad
didéjant importuojamam kiekiui i§ NVS ir augant naftos kainai, didmeniné elektros energijos kaina
did¢ja.

Esant liberaliai elektros energijos rinkai, kiekvienas pirkéjas siekia energija jsigyti kuo pigiau, jeigu
NVS energija biity brangesné, negu importuojama energija i§ rinkos dalyviy uzsienyje, 1§ NVS
elektros energijos niekas nepirkty.

Nors ir koreliacijos koeficientas buvo nereikSmingas, taciau pastebéta, kad didéjantis elektros
energijos kiekis pagamintas i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy neigiamai veikia elektros energijos
kaing.

Pingant naftai, dujoms ir didéjant elektros energijai pagamintai naudojant atsinaujinancius energijos
iSteklius elektros energijos kaina turéty mazéti. Neperkant elektros energijos i§ NVS pagal dvisales
sutartis, daugiau energijos reikéty jsigyti didmeninéje rinkoje, reiskia reikéty imti ,,aukstesnés
eilés pasiiilymus ir kaina turéty didéti.
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[\«'lewlProcIObJect[Propert\es] [Prmt[Name]Freezel [Sample]Genrlsheet]GraphIStatsII

Sefies: ELEKTROS_ENERGLOS GAMYE
Sample 201401 201502
Observations 23

Mean 0.973485

Median 0985154

: Maximum 1230038
Mininmum 0.743208

! Std. Dev.  0.156262

s 0.083200

T T 1 1841829

G70 075 G0 035 080 085 100 105 110 195 13 135

Jarque-Bera 1783130

Probability 0.410014

—
5 Series: IMPORTUGJAMU_GAMTINIU_DUIU_KAINA_EUR MWH ...[ = | @ |[ 52 | | 8 Series: GALUTINIS ELEKTROS_ENERGUOS SUVARTOJIMAS UIET... [ | & |[ 52 | | & Series: SILUMINES_ELEKTRINES Workfile: DUOMENYS:Duomen... ['= |[ & |[ ']

[via]oc[omearaperiesJ i ame e J e [ sneecapm]stt] | [ [Pac] 0t aperte{ Pt tame] oz ] Smpe e et mp] st | e roc[vse[rapeties it ame sz} amte ene st [raen st

2res. SILUVINES_ELEKTRINES]
s

. .
A T Tk
LI P P Ja lj e e os as o
A Series: KITLATSINAU/INANTYS_ENERGUOS ISTEKLIAL Workfi FA Series: GRYNASIS IMPORTAS IS VS Workfile: DUOMENYS::Du... | = |[ &1 |[ 52 | | £ Series: VEJO_ELEKTRINES Workile: DUOMENYS:Duomenys\ [ |[-=) |
[View] Proc] Object]Praperties [ Pint] Name Frecze || sample | Genr  Sheet] Graph| stats|1 | [View] Proc| Object] Properties [ Print | Name | Freeze [ sampte [ Genr sheet ] Graph [ tats] 1 | [View [Proc] object] JPrint|Name  Freeze || sample | Genr ] sheet [Graph [ stats 1

‘ H_‘_l_‘
1
o

— L.l
oo als od o ok ek ok als ok

33 pav. Elektros energijos gamybos i$ atsinaujinanciy istekliy, importuojamy gamtiniy dujy, Siluminése
elektrinése pagamintas elektros energijos kiekis, kity atsinaujinanciu Saltiniy pagamintas elektros energijos
keikis, grynasis importas i§ NVS, véjo elektrinése pagamintas elektros energijos kiekis, duomeny skirstiniai.

2. Priedas. Transformuoti duomenys, duomenys pasalinus nuokrypius. Sudaryta autoriaus ,,Eviews*
programa.
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BA Series: REDAG Workfile: DUOMENYS:Duomenys\ = e |

[ViewlProcI ObjectIProperties] [PrinthameIFreeze] [SamplelGenrlSheetIGraphIStatslI

: Series: REDAG
5 Sample 201401 201902
Observations 20
4
Mean 54.861933
3o Median 53.44187
Maximum 73.42887
21 Mini 35.23667
Std. Dev. 9.552227
! Skewnsss  0.145422
. Kurtosis 2883506
¥ & & E E: i = L T
Jargue-Bera 0.153888
Frobability 0925208

34 pav. Didmeninés naftos kainos skirstinys pasalinus nuokrypius

B3 Series: LNAFTA  Workfile: DUOMENYS:Duomenys\ [ |

[ViewlProcIObjectIProperties] [PrintINamelFreeze] [SamplelGenrlSheethraphIStatslI

Series: LNAFTA
Sample 2014Q1 201902
Observations 23

Mean 4085501
34 Median 4043828
Maximum 4.830803
24 Minimum  2.562087
Std. Dev 0288938

1 Skewness  0.844T17

Kurtosis 3.077425
Jargue-Bers  1.588107
Probability 0.442530

35 pav. Didmeninés naftos kainos skirstinys logaritmavus
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KA Series: SNAFTA Workfile: DUOMENYS: Duomenys\ = |

[\-fiewlProclObjectlPropertieslPrintlNamelFreezelSamplelGeanSheetIGraphIStats II

Series: SNAFTA
L= — Sample 201401 201803
Observations 23

o] Mean 7.702254
Median 7.552145
* Maximum  10.12849

Minimum 5.928048

24
Std. Dev. 1.083353
1 Skewness 0.952404
- Kurtesis 2.240501
1

Jargue-Bers 3.588225
Probability  0.188275

36 pav. Didmeninés naftos kainos skirstinys istraukus Saknj

3. Priedas. Koreliacijos koeficientai. Sudaryta autoriaus ,,Eviews* programa.

S s ot el

K ST oo saorio

E10_ELETRIES 2 wurrn

37 pav. Didmeninés elektros energijos kainos ir tiriamy veiksniy koreliacijos koeficientai

4. Priedas. Tiesiniai modeliai. Sudaryta autoriaus ,,Eviews* programa.
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File Edit Obj Proc Quick Options Window Help

Estimate | Forecast | Stats | Resids

Dependent Variable: DIDMENINE_KAINA
Method: Least Squares

Date: 02/13/20 Time: 12:32

Sample: 2014Q1 201903

Included observations: 23

Variable Coefficient Std. Error -Statistic Prob.

C 16.91667 6.904554 2450074 0.0241
GRYMNASIS_IMPORTAS_IS_MNVS 8.451756 2.091248 4.041490 0.0007
SONAFTA 1.504565 1170848 1.285022 0.2142
IMPORTUQJAMU_GAMTIMIU_DUJU_KAIN.. 0.317316 0.248606 1.276380 02172
R-squared 0.595910 Mean dependentvar 4430330
Adjusted R-squared 0.532106 S.D. dependentvar 6.338404
3.E of regression 4335706 Akaike info criterion 5928417
3um squared resid 3571686 Schwarz criterion 6.125894
Log likelihood -64.17679 Hannan-Quinn criter. 5.978082
F-statistic 0.339733 Durbin-Watson stat 1.205191

Prob(F-statistic) 0.000525

38 pav. Pirminis tiesinis modelis

[=] Equation: UNTITLED Workfile: DUOMENYS:Duomenys\

[View[Proc]ObjectlPrmt[Name]FreezelEstimate[Forecast[StatsIResids_

Dependent Variable: DIDMENINE_KAINA
Method: Least Squares

Date: 03/02/20 Time: 21:30

Sample: 201401 2019Q3

Included observations: 23

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -4.590703 1441233 -0.318526 0.7534
GRYNASIS_IMPORTAS_IS_NVS ~ 8.193588 2154022 3.803855 0.0011

MNAFTALOG 9.918564 3547451 2795969 0.0112
R-squared 0.551050 Mean dependent var 4430330
Adjusted R-squared 05068155 S.D. dependentvar 6.338494
S.E. of regression 4.454319  Akaike info criterion 5.946733
Sum squared resid 396.8192 Schwarz criterion 6.094841
Log likelihood -65.38743 Hannan-Quinn criter. 5.983982
F-statistic 1227420 Durbin-Watson stat 0.984592
Prob(F-statistic) 0.000333

39 pav. Tikslintas tiesinis modelis
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[=] Equation: UNTITLED Workfile: DUOMENYS:Duomenys\
[view]proc| object || print| Hame  Freeze [ Estimate | Forecast | stats  Resias

Variance Inflation Factors
Date: 02/02/20 Time: 21:21
Sample: 201401 2019Q3
Included observations: 23

Coefiicient Uncentered  Centered

Variable Variance VIF VIF

c 2077154 2407874 NA
GRYMASIS_IMPORTA.. 4639811 6.892436 1.009252
NAFTALOG 12.58441 2421253 1009252

40 pav. Modelio parametry multikolinerumas

5. Priedas. Netiesinai modeliai. Sudaryta autoriaus ,,SPSS* programa.

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Sguare F Sig
Regression 326,381 3 108,794 3708 030
Residual 557,602 19 29,342
Total 683,883 22

The independentvariable is Impantuojamy gamtiniy dujy kaina, EURIMWR.

Coefficients

Standar

Unstandar 1 Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig

Importucjamu gamtiniy -23,453 10,736 -18,851 -2,184 042
dujy kaina, EUR/MWhH
Impotuojamuy gamtiniy 1,083 480 40,564 2,258 036
dujy kaina, EURMWhH **
Importuojamu gamtiniy -016 .07 -21,552 -2,262 036
dujy kaina, EURMWhH **
3
(Constant) 202,757 77,827 2,605 o7

41 pav. Importuojamy gamtiniy dujy kainos netiesinis modelis
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ANOVA

sum of
Squares df  MeanSquae  F sig
Regression 358,004 1 353004 14,367 001
Residual 524,878 21 24,888
Total 883883 2

The independent variahl is Grynasis imporas i§ NS

Coefficients

Standardized
Unstandardized Coefficients  Coefficients

B Stdl. Error Beta t Sig.
In{Grynasis importas i& 10,393 2743 637 3,788 001
(Constant) 14624 1,046 42,662 000

Didmeniné kaina
‘ @ Observed
60,000 = Looarithmic

42 pav. Grynojo importo i§ NVS netiesinis modelis

ANOVA
Sum of
Squares af Wean Square F Sii.
Rearession 102 1 102 6,443 019
Residual 334 21 016
Total A36 22

The independentvariable is Didmeniné naftos kaina usdibame|

Coefficients

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients

B Std. Error Beta t Sig.
In{Didmening naftos 264 100 488 2538 019
kaina usdiarrel)
(Constanf) 15,639 6,370 2455 023

43 pav. Didmeninés naftos kainos netiesinis modelis

6. Priedas. Paklaidos tiesinio regresijos modelio. Sudaryta autoriaus ,,Eviews* programa.
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(=] Equation: UNTITLED Workfile: DUOMENYS:Duomenysh
[view] proc | opyect | print [ name  Freeze || estimate  Forecast  stats [ Resias

Breusch-Godirey Serial Correlation LM Test:
Mull hypothesis: No serial correlation at up to 12 lags

F-statistic 2356120 Prob. F(12,8) 01153
0Obs*R-squared 17.92575  Prob. Chi-Square(12) 01180
TestEquation

Dependent Variable: RESID

Wethod: Least Squares

Date: 03/03/20 Time: 19:25

Sample: 201401 201903

Included abservations: 23

Presample missing value lagged residuzls setto zero.

Varianle Coefficient ~ Std. Emor  ©-Statistic  Prob

c 1951074 1733821 1.125303 02931
GRYNASIS_IMPORTAS_IS_NVS -8.642392 3855059 -2241831  (0.0553

NAFTALOG -2.620836 3.756934  -0.697546 0.5052
RESID(-1) 0480277 0.332065 1446333 01861
RESID(-2) -0.345714 0350940 -0.985108  0.3534
RESID(-2) -0.341012 0526033  -0.648272 0.5250
RESID(-4) 0143347 0.453269 0.316253 07599
RESID(-5) -0.016107  0.460796 -0.034955  0.9730
RESID(-6) -0.546867 0.496856  -1.100855 0.3021
RESID(-7) -0.607284 0474513 -1279805  0.2365
RESIDI(-8) -0.377526 0739164  -0.510747 0.6233
RESIDI-8) -0.003616 0583026  -0.006201 09952
RESID(-10) -0.433072 0574620 -0753667  0.4726
RESID(-11) 0.632991 0.562294 1125731 0.2929
RESID(-12) 0105277 0602562 0.174716 08656
R-squared 0.779381 Mean dependentvar 3.03-15
Adjusted R-squared 0393297 SD dependentvar 4247027
SE. of regression 3.308058 Akaike info criterion 5.478895
Sum squared resid 87.54800 Schwarz criterion 6219435
Log likelinood -48.00729  Hannan-Quinn criter. 5665139
F-statistic 2.018682 Durbin-Watseon stat 2.395559
Prob(F-statistic) 0.159924

44 pav. Liekamyjy paklaidy autokoreliacijos tyrimas

[E) Equation: UNTITLED Workfile: DUOMENYS:Duomenys\ [E=R[E=R ==
[view] proc] ovject [ print [ name | Freeze [ estimate [ Forecast  stats [ resics |

7
Series: Residuals
64 Sample 2014Q1 2019Q3
Observations 23
54
Mean 3.03e-15
4 Median -0.199119
Maximum 8.700703
3 Minimum -5.801342
Std. Dev. 4.247027
24 k 0.396287
Kurtosis 2.259106
14
Jarque-Bera  1.128051
0 } Probability 0.568914

45 pav. Paklaidy nulinio vidurkio ir normalaus skirtinio
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(=) Equation: UNTITLED Workfile: DUOMENYS:Duomenys\

[VleIPru(IDbJE{t] [PrmlINameIFrEEzel [Estlmate]FurE(aslIStatsIREslds]

Heteroskedasticity Test Breusch-Pagan-Godfrey

Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic
Obs*R-squared
Scaled explained 55

1.948800 Prob. F(2,20)
3751205 Prob. Chi-Square(2)
1.785685 Prob. Chi-Square(2)

0.1686
01533
04095

Test Equation.

Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares

Date: 03/03/20 Time: 19:31
Sample: 20140Q1 201903
Included observations: 23

Variable Coefficient Std. Error tStatistic Prob
C 55.92052 61.45196 0.909988 0.3737
GRYNASIS_IMPORTAS_IS_NVS 1679972 9184416 1.829155 0.0823
NAFTALOG -13.83326 1512578  -0.914549 03713
R-squared 0.163086 Mean dependent var 17.25301
Adjusted R-sguared 0.079405 S.D. dependentvar 19.79468
SE. ofregression 18.99253  Akaike info criterion 8.847076
Sum squared resid 7214.322 Schwarz criterion 8995184
Log likelihood -98.74137 Hannan-Quinn criter. 8.884325
F-statistic 1048300 Durbin-Watson stat 1.935605
Prob(F-statistic) 0168561

46 pav. Liekamyjy paklaidy dispersijos tyrimas
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7. Priedas. Tyrimui naudoti duomenys.

11 lentelé. Tyrimui naudoti duomenys

Elektros energijos gamyba | Siluminés elektrinés, Importuojamy
(Neto), TWh TWh gamtiniy dujy kaina,
EUR/MWh
Q1 1,098 0,497 32,870
Q2 0,760 0,289 27,440
Q3 1,145 0,696 31,590
2014 Q4 1,052 0,450 28,080
Q1 1,083 0,467 26,300
Q2 1,151 0,629 24,200
Q3 1,162 0,687 22,330
2015 Q4 1,203 0,537 18,380
Q1 1,022 0,337 20,220
Q2 0,893 0,329 17,370
Q3 0,827 0,293 15,590
2016 Q4 1,230 0,425 17,390
Q1 0,985 0,221 21,480
Q2 0,913 0,234 18,960
Q3 0,842 0,170 16,020
2017 Q4 1,126 0,220 18,290
Q1 0,913 0,187 20,460
Q2 0,779 0,149 21,130
Q3 0,743 0,163 23,690
2018 Q4 0,785 0,108 26,850
Q1 0,992 0,179 22,270
Q2 0,798 0,174 20,217
2019 Q3 0,888 0,181 13,100
Galutinis elektros
Galutinis elektros energijos Grynasis importas i$ energijos
suvartojimas Lietuvoje, TWh NVS, TWh suvartojimas
Lietuvoje, TWh

Q1 2,559 0,749 2,559

Q2 2,326 0,753 2,326

Q3 2,341 0,974 2,341

2014 Q4 2,620 1,197 2,620

Q1 2,570 0,852 2,570

Q2 2,397 0,535 2,397

2015 Q3 2,401 0,836 2,401
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Q4 2,648 0,848 2,648
Q1 2,727 0,826 2,127
Q2 2,475 0,521 2,475
Q3 2,479 0,676 2,479
2016 Q4 2,787 1,035 2,187
Q1 2,813 0,915 2,813
Q2 2,540 0,604 2,540
Q3 2,565 0,870 2,565
2017 Q4 2,842 0,797 2,842
Q1 2,914 1,243 2,914
Q2 2,604 0,960 2,604
Q3 2,638 1,617 2,638
2018 Q4 3,020 1,792 3,020
Q1 2,871 2,220 2,871
Q2 2,660 1,624 2,660
2019 Q3 2,636 1,614 2,636
Kiti atsinaujinantys . -
V¢jo elektrinés, TWh energijos iéjteklia)i/, ]I)(giig;erlljl;lde/tr;:ﬁ[gls
TWh ’
Q1 0,217 0,105 100,553
Q2 0,115 0,104 102,607
Q3 0,119 0,087 95,097
2014 Q4 0,185 0,114 66,653
Q1 0,217 0,121 48,533
Q2 0,159 0,115 59,800
Q3 0,136 0,108 51,577
2015 Q4 0,295 0,115 41,840
Q1 0,268 0,113 35,237
Q2 0,210 0,106 47,980
Q3 0,212 0,106 44,847
2016 Q4 0,441 0,115 50,007
Q1 0,348 0,136 53,000
Q2 0,290 0,130 48,523
Q3 0,270 0,122 49,690
2017 Q4 0,449 0,128 57,400
Q1 0,296 0,138 63,770
Q2 0,281 0,129 73,437
Q3 0,245 0,128 70,603
2018 Q4 0,317 0,132 53,883
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2019

Q1 0,464 0,141 57,050
Q2 0,295 0,125 58,627
Q3 0,265 0,132 59,930
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