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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva predikci vyroby elektrické energie z plynu v regionu
zapadni Evropy, konkrétné¢ ve Ctyfech zemich: Némecku, Francii, Belgii a Nizozemsku.
Hlavnim cilem prace je vytvofit funkéni ekonometricky model, ktery umozni predpovédét
vyrobu elektrické energie z plynu v daném c¢asovém obdobi. Teoretickd Cast obsahuje
literarni reSerSi, vztahujici se k pojmim konkurenceschopnosti, SWOT analyze
a BCG matici, déle jsou vysvétleny pojmy souvisejici s ekonometrii. Prakticka cast aplikuje
teoretické poznatky pro sestaveni ekonometrického regresniho modelu v zavislosti
na 4 proménnych (poptavka po elektfing, vyroba z hnédého uhli, konkurenceschopnost uhli
a plynu, vyroba z nizkoemisnich zdrojii). Sestaveny a otestovany regresni model prokazal
funkénost pfi odhadovani budouciho vyvoje vyroby elektfiny z plynu v zépadnich statech

Evropy.

Kli¢ova slova: energeticky trh, konkurenceschopnost, SWOT analyza, BCG matice,

ekonometricky regresni model, predikce vyroby elektrické energie

ABSTRACT

This thesis deals with the prediction of gas-fired power generation in the Western European
region, specifically in four countries: Germany, France, Belgium and the Netherlands. The
main objective of the thesis is to develop a working econometric model to forecast gas-fired
power generation over a given time period. The theoretical part includes a literature search
related to the concepts of competitiveness, SWOT analysis and BCG matrix, and
econometrics related concepts are explained. The practical part applies the theoretical
knowledge to build an econometric regression model depending on 4 variables (electricity
demand, lignite generation, coal and gas competitiveness, low-emission generation). The
constructed and tested regression model proved its functionality in estimating the future

development of gas-fired electricity generation in Western European countries.

Keywords: energy market, competitiveness, SWOT analysis, BCG matrix, econometric

regression model, power generation prediction
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UvVOD

V soucasné dob¢ celi energeticky sektor v celé Evropé mnoha vyzvam a zménam, které jsou
pohéanény jak technologickym vyvojem, tak zménami v politickém a socidlnim prostiedi.
Ptechod k udrzitelnéjSimu energetickému mixu, zvySend potieba energetické bezpecnosti
a neustdlé kolisani cen energii vyzaduji porozuméni soucasnym trendim a schopnost
predvidat budouci vyvoj v oblasti vyroby a spotfeby elektrické energie. Tato prace
se zamé&iuje na jednu ze zakladnich slozek energetického mixu — vyrobu elektrické energie
z plynu, ktera hraje klicovou roli v zajiSténi energetické bezpecnosti a flexibilité v reakci

na kolisavou produkci elektrické energie z obnovitelnych zdroja.

Teoreticka ¢ast se vénuje prehledu soucasnych metod vyroby elektrické energie véetné
rozde€leni na neobnovitelné a obnovitelné zdroje. Zabyva se také strukturou energetického
trhu, véetn¢ regulace a trznich mechanismi, které ovliviiuji energeticky trh. Teoreticka ¢ast
dale poskytuje wuceleny ramec pro pochopeni vlivu ekonomickych, politickych
a technologickych faktorGi na energeticky sektor. V teoretické Casti jsou dale uvedeny
poznatky popisujici strategické analyzy a teoreticka vychodiska z ekonometrie.

Hlavnim cilem teoretické casti je vysvétleni teoretickych poznatkll z oblasti energetiky,
konkurenceschopnosti a ekonometrie, které jsou pro pozdéj$i pochopeni praktické casti
nezbytné.

Prakticka ¢ast obsahuje ptedstaveni koncernu E.ON a jeho dcefinych spole¢nosti. Déle jsou
vyuZity strategické analyzy k posouzeni konkurenceschopnosti dvou energetickych paliv,
a to plynu a uhli. V nasledujici kapitole je sestavena BCG analyza némeckého energetického
mixu. Posledni kapitola je vénovana hlavnimu cili prace, tj. sestaveni regresniho
ekonometrického modelu pro predikci budouci vyroby elektrické energie pomoci plynu.
V této kapitole je detailn€é popsan postup sestaveni modelu, vcetné testii, které zarucuji

spravnou funkcénost modelu. V zavéru praktické ¢asti je zhodnoceni ziskanych poznatki.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem prace je vytvofit funkéni ekonometricky model, ktery umozni predikovat
vyrobu elektrické energie z plynu v daném casovém obdobi. Model se vztahuje ke ¢tyfem
zapadoevropskym statim a to Belgii, Nizozemsko, Némecku a Francii.

Pro pochopeni hlavniho cile prace je nutné nejdiive provést literarni resSerSi z oblasti
energetiky, konkurenceschopnosti a ekonometrie. K literarni reSersi se vztahuje cela
teoreticka cast této diplomové prace

V druhé ¢asti prace bude predstavena spolecnost E.ON, a to jak ta némecka, ktera tidi cely
koncern tak i jeji dcefind spoleénost v Ceské republice.

V dalSich kapitolach budou sestaveny SWOT analyza dvou paliv uZivanych v energetice,
a to uhli a plyn nebo také BCG matice energetického mixu Némecka. Nasleduje hlavni ¢ast
této prace, sestaveni ekonometrického regresniho modelu, vcéetné testu rezidui
na heteroskedascitu, autokorelaci a také test ziskaného modelu na minulych obdobich
tak, aby se ovéfila jeho funkénost.

V posledni ¢asti probéhne predikce pomoci ziskaného modelu na obdobi biezen 2024

az unor 2025 a celkové zhodnoceni prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE

V této kapitole budou piedstaveny technologické zptisoby vyroby elektrické energie a také
neméné dilezity trh s emisnimi povolenkami. Poté bude nasledovat popis subjektii na trhu

a nasledné ¢lenéni trhu s uhlim a zemnim plynem.

1.1 Zpiisoby vyroby elektrické energie

Vyroba elektrické energie se da rozdé€lit na dvé kategorie, a to z neobnovitelnych zdroji
(z fosilnich paliv) a z obnovitelnych zdroji. Nasledujici kapitoly se budou vénovat obéma
témto zplsobiim a budou pfedstaveny druhy elektraren vCetné zpiisobu vyroby elektrické

energie.

Nejvétsi podil na vyrobené elektrické energii na svété maji uhelné elektrarny a to 35 %.
V plynovych elektrarnach vzniklo 23 %, vodni elektrarny vyprodukovaly 14,9 % a jaderné
9,5 %. Nasledujici obrazek 1 zahrnuje 1 méné vyznamné zdroje jako solarni, geotermalni

elektrarny a dalsi. (World Electricity Generation, 2023)

Energeticky mix svéta

B Uhelné elektrarny M Plynové elektramy M Jaderné elektrarny Vétrnné elektrarny

B Solamni elektrarny B Vodni elektrarny B Geotermalni + ostatni

Obrazek 1 Energeticky mix sveta 2022 (viastni zpracovani podle worldenergydata.org,
2023)
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1.1.1 Vyroba elektrické energie z neobnovitelnych zdroji

K vyrobé¢ elektrické energie se nejcastéji pouzivaji 2 nasledujici fosilni paliva. VSechna tato
paliva jsou spalovana v elektrarnach. V nasledujicich kapitolach bude uveden popis

fungovani elektraren véetné jejich paliva.

Uhelné elektrarny

Zakladni princip, na kterém funguje uhelnd elektrdrna je pfeména tepelné energie
na mechanickou a poté na elektrickou. Vyrobni proces elektrické energie v uhelné elektrarné
lze popsat v nésledujicich krocich,

1. Vyroba tepelné energie — probihd spalovanim uhli, které ohfiva vodu v kotli
a ta se méni na paru. Vytvorend para nemusi slouzit pouze k vyrobé elektfiny, ale také
k vytapéni domécnosti.

2. Pfeména na mechanickou energii — vzniklé para (530-600 °C) roztaci turbinu, kterd
tepelnou energii méni na mechanickou.

3. Pfeména na elektrickou energii — turbina je spojena s generatorem, ktery pomoci
rotujiciho elektromagnetu méni mechanickou energii na elektrickou a tim vznika napéti
a proud. Vyroba elektrického proudu v elektrarnach je zalozena na principu
elektromagnetické indukce, jak popisuje Faradaytv zdkon. Kdyz se smycka otaci
v magnetickém poli, indukuje se v ni sttidavé napéti, které, pokud je obvod uzavien,
produkuje stiidavy proud.

4. Kondenzace pary — para, kterd jiz prosla turbinou ¢eka cesta do kondenzatoru, ktery
jizchladi a z pary se opét stava voda, ktera se vraci zpét do kotle, ktery je uveden v 1. kroku.
(CEZ, 2018)

Uhelné¢ elektrarny se fadi do kategorie tepelnych elektraren, do které patii také elektrarny
na biomasu, bioplynové, plynové a také jaderné. VSechny uvedené elektrarny pouzivaji
stejny princip vyroby energie, tj. ohfev vody, akorat pomoci jiné komodity (plyn, uhli, uran)
(Moje energie, 2023)

Uhli je pevna latka bohata na uhlik. Uhli vzniklo z pozistatkll rostlin a Zivocichi, které
zapadly do bazin a béhem miliont let z nich vlivem ptlisobeni tlaku a tepla vniklo uhli. Uhli
se da rozdelit na dvé skupiny, a to hnédé a Cerné. Hnédé uhli mé obsah uhliku okolo
65 % — 75 %, také se vyznacuje mensi vyhievnosti (10 MJ/kg) a tézba probiha vétSinou
povrchové€. Naproti tomu ¢erné uhli mé obsah uhliku v rozmezi 75 % - 90 %, ma vétsi
vyhievnost (24 MJ/kg), tim padem je kvalitngj§i nez hnédé. Cerné uhli se t&Zi v hlubinnych

dolech. Uhelné elektrarny jsou v soucasnosti nejvice rozsifené, ale jsou také povazovany
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za nejmén¢ ekologické a v budoucnosti se pocita s postupnym snizovanim provozu téchto
elektraren. (Andrews a Jelley, 2017, s. 74-75, Molek, 2015, Golding a Goldingova, 2017, s.
25-27)

Svétové zasoby uhli se odhadujina 1 161 182 tis tun a pfi soucasné spottebé by lidstvu trvalo
spottebovat veskeré uhli néco okolo 400 let. (US Energy information administration)
Paroplynové elektrarny

Paroplynové elektrarny vyuzivaji k vyrob¢ energie takzvany paroplynovy cyklus, jedna
se o dva obchy, a to plynovy a parni. Tyto ob&hy jsou vzajemné propojené spalinovym
kotlem. Vyrobni proces funguje nasledovngé:

1. Plynovy obéh — funguje jako prvni ¢ast, do spalovaci komory je vhanén stlaceny
vzduch (1,2 -3 MPa) spolecné s palivem. Diky stlacéenému vzduchu dochézi k vétsi
ucinnosti spalovani plynu. Vzniklé spaliny (800-1450 °C) putuji ze spalovaci
komory k turbing, kterou roztaci a tim vznika kineticka energie. Turbina je také jako
v pripad¢ uhelnych elektraren pfipojena na generator, ktery méni kinetickou energii
na elektrickou a tim vznika elektricky proud. Po projiti turbinou maji spaliny teplotu

okolo 400-700 °C a mifi do spalinového kotle, kde za¢ina druhy ob¢h.

2. Parni obéh — zaCind ve spalinovém kotli, kde se diky odpadnimu teplu z prvniho
obéhu ohtiva voda, ze které se nasledné tvoii para, kterd roztaci turbinu ptipojenou
k generatoru a tim se generuje elektrickd energie. Para po projiti cyklem mifi

do kondenzatoru, ktery ji zméni opét na vodu. (Vobotil, 2015)

Diky vyuziti paroplynového ob&hu (opétovné vyuZiti tepelné energie) disponuji elektrarny
pifiblizné dvojnasobnou ucinnosti pii vyrobé elektrické energie ve srovnani s uhelnymi
elektrarnami a také dosahuji minimélni ekologické zatéze. (CEZ, 2016)

Mezi dalsi vyhody patii velka flexibilita, kdy je schopnost elektrarny zacit vyrabét elektiinu
do né¢kolika minut od spusténi, to je velmi dulezité zejména v Casech, kdy se mnoZstvi
energie v soustavé vyrazné meéni. Diky tomuto maji paroplynové elektrarny mozZnost
stabilizovat elektrickou soustavu. Jako dal§i vyhody lze uvést rychlou vystavbu, nizsi
investi¢ni naklady oproti ostatnim elektrarndm na fosilni paliva nebo také nizsi emise.
(Voboril, 2015)

Zemni plyn, ktery spaluji paroplynové elektrarny se tvoii v horninach, které jsou bohaté
na organicky material. Kdyz je v téchto horninidch dostate¢né¢ vysoka teplota, dochézi

k rozkladu organické hmoty a vznika zemni plyn. Cast tohoto plynu se pak pohybuje

VVVVVV
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je vsak celd tfada, a tak lze plyn tézit i pokud neni v rezervoaru. Mezi zemé s nejvetSimi
zasobami plynu na svété patii Rusko a staty blizkého vychodu (Katar, Kuwajt). EU preferuje
vyuziti plynu v energetice na ukor uhli, a dokonce s plynovymi zdroji pocita v pocatenich
fazich Green dealu jako s Cistym zdrojem. (Andrews a Jelley, 2017, s. 75)

Svétové zasoby plynu se odhaduji na 6,922,922 tis. m? a pfi soucasné spotiebé by lidstvu
zabralo spotfebovani tohoto mnozstvi néco okolo 150 let. (US Energy information
administration)

Jaderné elektrarny

Jaderné elektrarny pouzivaji pii vyrobé elektrické energie uran, radioaktivni latku, ktera
uvolnuje pii Stépeni jeho jader v reaktoru velké mnozstvi energie. Reaktor je napojen
na takzvany primarni okruh, ktery obsahuje vodu. Po zahtati se zméni voda na paru a putuje
do sekundarniho okruhu, kde para roztaci turbinu a tim se vytvaii elektricka energie. Mezi
nesporné vyhody jadernych elektraren patii zejména to, ze neprodukuji zddné emise
sklenikovych plynil, vyborny pomér spotiebovaného paliva k mnozstvi vyrobené energie
a relativni stalost vyroby. Mezi nevyhody patfi nutnost obrovskych investic pfi stavbé
elektrarny, produkce radioaktivniho odpadu a narocné ziskavani paliva. Urcité riziko také
predstavuje prehiati reaktoru a jeho nasledny vybuch, avSak pravdépodobnost, Ze by se tak

stalo v moderni JE se rovna téméf nule. (Votisek, 2016, Jaderné elektrarny.cz)

1.1.2 Vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdroji

Vodni elektrarny

Vodni elektrarny pracuji na odliSném principu neZz elektrarny tepelné, protoZze misto
vyuzivani tepla pouzivaji kinetickou energii vody. Tento proud vody piimo roztaci turbinu,
ktera je spojena s generatorem. Existuji tfi hlavni typy vodnich elektraren: pritokové
elektrarny, které jsou umistény piimo na vodnich tocich a jejichZ vykon zavisi na mnozstvi
pritoku vody, dal$im typem jsou akumulacni elektrarny, které jsou integrované do hrazi
vodnich nadrzi. Poslednim typem jsou piecerpavaci elektrarny s horni a spodni nadrzi. Tyto
elektrarny vyuzivaji nadbyte¢nou elektfinu k pfecerpani vody z niZ§i do vySSi nadrze
a v dob¢, kdy je potieba vice elektfiny, pusti vodu zpét dold, ¢imz se rozta¢i turbina.
Precerpavaci elektrarny l1ze zjednodusené chapat jako druh energie ukladajiciho zafizeni,
podobného baterii. (Moje energie, 2023)

Solarni elektrarny

Solarni elektrarny vyuzivaji energii ze slune¢niho svitu, kterou méni na elektricky proud

riznymi metodami. Existuje néckolik druhli solarnich elektraren, fotovoltaické,
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které preméenuji svétlo pfimo na elektiinu, termoelektrické, jez vyuzivaji tepla slune¢nich
paprskt, slunecni tepelné elektrarny a elektrarny s palivovymi ¢lanky. Hlavni ptednosti
solarnich elektraren jsou jejich nizké provozni naklady, jednoduchost spravy a udrzby
a produkce Cisté energie z obnovitelného zdroje. Naproti tomu jejich efektivita je zavisla
na dostupnosti slune¢niho zafeni, poc¢atecni investice do instalace jsou vyssi a ve vétSim
rozsahu mohou mit negativni vliv na charakter krajiny. (Moje energie, 2023)

Vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny funguji na principu vyuzivani kinetické energie vétru, ktery roztaci rotor
prostiednictvim lopatek. Hlavni pfednosti téchto elektraren je produkce energie bez emisi.
Vyuzivani vétru je stejn¢ jako slunce nebo voda nevycerpatelny zdroj. Na druhou stranu,
vykon vétrnych elektraren se mize liSit v zavislosti na aktudlnich meteorologickych
podminkach. Mezi dalSi nevyhody patii relativné vysoké ndklady na pofizeni, nutnost
Castéjsiho servisu nez u predchozich dvou uvedenych zdroji a také mozné negativni dopady

na vzhled krajiny a hluk v okoli elektrarny. (Epet, 2021)
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2 ENERGETICKY TRH

Na energetickém trhu vystupuje cela fada ucastniku a to vyrobce, obchodnik, odbératel,
burza, provozovatel distribu¢ni soustavy, provozovatel pienosové soustavy a na konec
energeticky regula¢ni ufad. I kdyZ se prakticka ¢ast nezabyva energetickym trhem v CR
v teoretické bude vyuzit z toho divodu, Ze je pro ¢tenate lehéi pochopit souvislosti a také

protoze diky regulacim EU jsou vSechny energetické trhy velmi podobné.

vvvvvv

elektrickou energii prodat. Jedna se o licencovany subjekt, ktery mé& pravo na piipojeni
do sit¢ a vyuzivani pienosovych soustav tak aby elektrickd energie doputovala
az k zakaznikovi. Casto vyrobce rovnou zastava i misto provozovatele distribuéni sité (E.ON

— prodej, distribuce EG. D)

Obchodnik na starosti prodej a uzavirani smluv s klienty, k provadéni této ¢innosti je také
nutnd licence. Obchodnik provadi obchody jak na velkoobchodnim trhu (ndkupy energie),
tak 1 na tom maloobchodnim (prodej energie odbératelim). Jeho priméarnim cilem

je maximalizace zisku. Na energetickém trhu zastava obchodnik pozici nabidky

Odbeératel je fyzicka Ci pravnicka osoba, kterd spottebovava elektrickou energii na zakladé
smlouvy s obchodnikem, odbératel predstavuje pozici poptavky. V piipadé podpisu smlouvy

ma odbératel pravni narok na dodani elektrické energie obchodnikem.

Komoditni burza je organizatorem trhu s elektrickou energii, umoZziuje obchodnikiim
nakoupit poZzadované mnozstvi elektrické energie v poZadovaném mnozstvi a v ur€ity cas.
Obchoduje se pomoci futures a spotovych kontrakti. V CR tuto Gilohu plni burza POWER
EXCHANGE CENTRAL EUROPE, a.s. znama spiSe jako PXE a. s. a na evropské tirovni
jeji roli zastdva burza EUROPEAN ENERGY EXCHANGE (EEX) se sidlem

v némeckém Lipsku.

Provozovatel distribu¢ni soustavy je subjekt, ktery se stara o distribuci elektrické energie
koncovym zdkaznikiim, a to v souladu se zdkonem. Jeho hlavni uloha spociva v udrzbé
a modernizaci distribuéni soustavy. V CR jsou pouze 3 subjekty, které jsou provozovateli
distribu¢ni soustavy, a to CEZ distribuce, EG. D a PRE distribuce, s tim, Ze kazdy se stara
o svij vyhrazeny region, jak lze vidét na obrazku 2. Z toho plyne, ze kazda spolecnost
ma v dané oblasti monopol na distribuci energie. (Salavec, 2017)

Pod pojmem provozovatel prenosové soustavy si lze predstavit spolecnost, kterd ma

na starost penos elektrické energie na dlouhé vzdalenosti. V CR tuto pozici zastava pouze
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jedna spole¢nost, a to spole¢nost CEPS a.s., ktera ma monopol na spravu pfenosové soustavy
vysokého napéti (400kV, 220kV). CEPS a.s. vykonava své &innosti na zakladé specialni
licence kterou v CR muize disponovat pouze jedina spole¢nost. Mezi dalii tikoly patfi
dispecerské Fizeni elektroenergetické soustavy, tak aby se piedchizelo pretizeni. CEPS

je ze 100 % vlastnéna Ministerstvem prumyslu a obchodu

Energeticky regula¢ni tfad (dale jen ERU) plni alohu dohledu nad celym energetickym
trhem, ma na starosti vyddvani licenci pro licencované subjekty a dale také stanovuje

regulovanou ¢ast elektrické energie. (Salavec, 2017)

CEZ Distribuce

PREdistribuce

Obrdzek 2 Rozdéleni CR podle distribucnich spolecnosti (zdroj: cenyenergie.cz, 2020)
2.1 Organizace trhu

Trh selektrickou energii lze rozdélit podle vice kritérii, a to na organizovany
a neorganizovany a také dlouhodoby a kratkodoby. Na velkoobchodnim trhu, ktery bude

popsan v této kapitole se obchoduje bez regulované slozky elekttiny. (Salavec, 2017)

Organizovany trh lze popsat jako burzovni obchody, kdy jadrem trhu je burza, kterad
vystupuje jako protistrana a mezi jeji tkoly patii finanéni vypotadani obchodlii nebo
stanoveni urcitych pravidel. Na burze se vyskytuji dva druhy obchodu, prvni z nich je aukce,
kdy se do uzavérky dané¢ho obchodu podavaji bud’ nabidky nebo poptavky. Druhym typem

jsou prabézné obchody, které burza paruje okamzité, avSak v tomto ptipad¢ se mize stat,
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Ze se protistrana neobjevi hned, a tak se musi nékdy ¢ekat, zda se objevi nékdo, kdo o dany

kontrakt bude mit zajem. (Salavec, 2017)

Naproti tomu neorganizovany trh nevyuziva burzu, ale bilaterdlni dohody mezi dvéma
subjekty, z toho plyne, Ze je nevetejny. Princip obchodu zde spociva v tom, ze si dvé strany
ur¢i podminky obchodu, pficemz nejsou omezovani burzovnimi pravidly. Velkou vyhodou
je moznost sjedndni velmi specifickych smluv, které na organizovaném trhu nejsou
k dispozici, na druhou stranu je vSak nutné najit protistranu, kterd bude obchodni podminky
akceptovat, a to mize byt v nékterych ptipadech témét nemozné. Na tomto trhu se Casto
vyuzivaji takzvané EFET smlouvy, které jsou jiz dopiedu sestavené, protistrany se pak jen

domluvi na nejoptimalnégjsi varianté, ktera vyhovuje obéma stranam. (Salavec, 2017)

Dlouhodoby trh, jak jiz zndzvu napovidd je dlouhé casové horizonty. Obchodujici
spolecnosti jej vyuzivaji hlavné jako nastroj k dlouhodobému zajisténi cen elektrické
energie, diky tomu maji i ve volatilnich obdobich, kde spotova cena naptiklad prudce roste
zajiSténou nizsi cenu. Nejcastéjsimi obchodovanymi instrumenty jsou opce, futures, nebo
contract for difference (CFD). V piipadé né€kterych instrumentd nedochazi k fyzickému

vypotadani kontraktd, tj. dodavce elektrické energie (zejména CFD). (Salavec, 2017)

Na kratkodobém trhu se obchoduje v fadech dni ¢i hodin pfed splnénim daného kontraktu.

Na tomto trhu se vyskytuje vice podtrhi, na kterych Ize obchodovat

Blokovy trh, tento trh rozd€luje den na bloky pomoci anglickych nazvli — Base, Peak, Off
Peak. Tyto ndzvy znamenaji, na které ¢asové obdobi je dodavka uzavirdna, Base = Cely den,
Peak = Spicka, tj. od 8:00 do 20:00 a Off Peak = znamend dodavku mimo Spicku, od 20:00
do 8:00. (Salavec, 2017)

Dal$im trhem je Denni trh, kde se kazdy den formou hodinovych aukci obchoduje dodavka
na dalsi den, logicky za kazdy den probéhne 24 aukci, kdy vysledkem je mnoZstvi prodané

energie za danou cenu. (Salavec, 2017)

Co se ty¢e Vnitrodenniho trhu, ten funguje jako takova zachrana pro ucastniky, ktefi maji
nedostatek anebo nadbytek energie. Obchoduji se zde kontrakty na dodani v rdmci stejného
dne, avSak minimdln¢ hodinu pfed samotnym dodanim energie, tim padem mohou

energetické spolecnosti vyrovnavat své vykyvy. (Salavec, 2017)

Poslednim trhem je Vyrovnavaci trh, ktery se od ostatnich velmi li§i. Hlavni rozdil je v tom,
ze ma centralni poptavky, kdy v roli poptavajiciho je provozovatel pfenosové soustavy,

ktery zde ma moznost nakoupit regulacni energii, kterd slouzi ke stabilizaci pienosové
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soustavy. Kontrakt na dodavku lze vyporadat 30 minut pied samotnym dodanim, z toho
plyne velkd flexibilita, ktera umoznuje provozovateli aktivné spravovat pienosovou

soustavu. (Salavec, 2017)

2.2 Trh s uhlim

Uhli se obchoduje na dvou typech trhil, a to vnitrostatni a mezinarodni. Na vnitrostatnich
trzich se sdruzuji tézafi a odbératelé v ramci pouze jedné zemée, kdy se vétSina uhli obchoduje
pomoci dlouhodobych smluv mezi téZatfi a odbérateli. Jen mald €ast je obchodovéana
za spotové ceny, kdy tento zplsob vyuzivaji mensi odbératelé nebo jej vyuzivaji
velkoodbératelé v dobach nedostatku, kdy potiebuji doplnit své zadsoby. Na mezinarodnich
trzich se obchoduje ptiblizné 20 % svétoveé vytézeného objemu. Tento trh se déli na dvé
hlavni geografické oblasti, a to na atlantickou ktera zahrnuje staty severni a jizni Ameriky
a dale také Evropy a asijsko — pacifickou kde vystupuji zejména asijské staty a Australie.

Dulezité také je, ze hnédé uhli se na tomto typu trhu téméf neobchoduje. (Hosek, 2020)

Evropsky trh s uhlim je v poslednich letech svédkem vyznamnych zmén, které odrazeji
globalni snahu o ptechod k udrzitelnéjsi energetice a snizeni emisi CO2. Vyjimkou je vSak
rok 2022, kdy podle Mezinarodni energetické agentury (IEA) dosahla celosvétova poptavka
po uhli nového rekordu, pti¢emz v Evropské unii byl zaznamenan jen mirny nartist poptavky
diky vysokym cendm plynu a snaze o snizeni jeho spotieby. Tento stav byl zpiisoben
zejména diky zastaveni dodavek z Ruska a nizkého vykonu vodnich a jadernych elektraren.
V roce 2022 vsak tézba stati EU pokryla pouze 34% spotieby této komodity, zbytek byl
dovezen z ostatnich zemi, coZ ¢ini EU velmi zavislou na importu uhli. Jak lze vidét z grafu
na obr. 3, nejvétsim téZafem z fad unijnich stath je Némecko, které se vSak tézi pouze hnédé
uhli (brown coal). Néasledované Polskem, které se vSak zamétuje i na uhli ¢erné (Hard coal).

(IEA, 2023)
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Production of hard coal and brown coal, 2022
(million tonnes; cumulated monthly data)
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Obrazek 3 Tezba uhli ve statech EU v roce 2022 (zdroj: ec.europa.eu, 2023)
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Obrazek 4 Vyvoj celosvétové ceny cerného uhli v obdobi 2010 az 2024 na burze ICE
(zdroj: tradingeconomics.com, 2024)

Pokud jde o zavislost EU na dovozu energie, doSlo k vyraznym zménam ve struktufe
dodavatell, zejména v disledku sankci EU proti Rusku. V tietim ¢tvrtleti roku 2023 se podil
Ruska na dovozu uhli do EU sniZil na nulu, coZ je ptimy disledek patého bali¢ku sankci EU,
ktery zakéazal ndkup, dovoz nebo ptevod uhli, pokud pochazi z Ruska nebo jsou z Ruska
vyvazeny. Tento pokles byl castecné kompenzovan zvySenim dovozu z Austrélie

a Spojenych statti. (European council, 2024)

Jak Ize vidét z grafu na obr. 4, v roce 2022 ceny na evropském trhu s uhlim vyrazné rostly.
Rast cen byl zplsoben energetickou krizi a snahou o diverzifikaci zdroji energie. EU

se stala zna¢n¢ zavislou na importu uhli, kdyz domaéci tézba pokryla pouze tietinu spotieby.
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Sankce EU proti Rusku vedly k drastickému poklesu dovozu uhli z této zemé, s ¢aste€nou
kompenzaci zvySenim importu z Australie a USA. Ocekava se, ze nartst poptavky v EU

bude kratkodoby s predikci poklesu v nasledujicich letech. (IEA, 2023, Eurostat, 2024)

2.3 Trh s plynem

Globalni spotfeba zemniho plynu roste rychleji nez u ostatnich fosilnich paliv, s o¢ekavanim
pokracujiciho rtstu, hlavné diky industrializaci v Asii, na Blizkém vychod¢ a v Latinské
Americe. Rozvoj LNG umoziuje jeho §ir§i dostupnost i v oblastech vzdalenych od zdroji.
V roce 2020 byl zemni plyn zdrojem pro vyrobu cca 25% svétové elektrické energie podle
International Energy Agency. Jeho vyuziti v plynovych elektrarnach, které jsou flexibilng;si
a maji niz8i emise nez uhelné, podporuje integraci obnovitelnych zdroji energie diky

schopnosti rychle reagovat na vykyvy v produkci. (HoSek, 2022)

EU je siln€ zavisla na dovozu zemniho plynu, dovazi celych 83 % své spotieby. V minulosti
bylo nejvétsim dovozcem plynu do zemi EU Rusko, které jej dodavalo ptes svou sit’
plynovodii. Po zahgjeni valky na Ukrajin¢ vSak dodavky z Ruska spadli na zanedbatelné
mnozstvi a do popfedi zajmu se dostalo LNG, coz je zkapalnény zemni plyn pievaZzeny
v lodich. Aby EU diverzifikovala portfolio dodavatelti plynu zacala stavét LNG terminaly,
které slouzi pro piecerpavani plynu z lodi do zasobniki a nasledné distribuci k zakazniktm.
V soucasnosti je EU nejvétsim dovozcem LNG na svété. Mezi nejvétsi dodavatele patii
Norsko, USA nebo Katar. (Rada Evropské unie, 2023) Narast dovozu LNG zpusobil tlak
na infrastrukturu a vyvolal obavy o dostupnost plynu pro primysl. Evropa reagovala
snizenim spotieby, coz ji umoznilo pieckat zimu 2022/23 bez vétsich potizi, ale trh zlstaval

v napéti kvili omezenym dodavkam z Ruska. (HoSek, 2023)

S plynem se obchoduje na vice svétovych burzach, pricemz kazd4 z nich nabizi rizné sluzby
pro obchodniky a investory. Za hlavni burzu v EU by se dala oznacit European Energy
Exchange (EEX), kterda ma sidlo v Lipsku. Tato burza nabizi celou fadu instrumentt, jako
futures, opce nebo spotové kontrakty. Na burze také figuruji kontrakty bez fyzického

vypotadani. (EEX a ICE, 2024)

Obrazek 5 zobrazuje vyvoje ceny plynu z nizozemského obchodniho uzlu TTF.
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Natural Gas EU Dutch TTF (EUR/MWh) 26.39
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Obrazek 5 Vyvoj ceny plynu pro staty EU na obchodnim uzlu TTF v letech 2012 az 2024
(zdroj: tradingeconomics.com, 2024)

2.4 Trh s emisnimi povolenkami

Evropsky systém pro obchodovani s emisemi (EU ETS), zavedeny v roce 2005, ptedstavuje
prvni a nejvétsi mezinarodni trh s emisemi CO2 na svét€. Emisni povolenky jsou soucasti
strategie EU jak snizovat emise sklenikovych plyni. EU ETS funguje na principu stanoveni
maximalniho limitu emisnich povolenek a jejich nasledné obchodovani (cap & trade). Limit
povolenek se kazdoro¢né snizuje o 2,2 % od roku 2021, coz podporuje firmy v efektivnim
snizovani emisi. Pokud mé néjaky subjekt povolenek nadbytek, miiZze je prodat ostatnim
subjektiim. (European Commission).

Systém ETS proSel n¢kolika fazemi vyvoje od svého zaloZeni, kde kazda faze piinesla
specifické zmény a vyzvy. Pocateéni faze zahrnovala vytvofeni trhu a zakladni
infrastruktury pro sledovéani a ovéfovani emisi, pficemz vétSina povolenek byla rozdélena
zdarma. V druhé fazi byl systém rozsiten, pticemz doslo k zahrnuti dalSich sklenikovych
plynl a snizeni celkového mnoZstvi povolenek. Ekonomicka krize v roce 2008 vSak vedla
k nadbytku povolenek a poklesu jejich cen. Tieti faze zavedla spolecny limit pro celou EU
a aukce se staly hlavnim zptisobem distribuce povolenek. Ctvrta a aktualni fize se zaméfuje
na posileni trzni stability a zabranéni pfesunu emisi do méné nebo viibec regulovanych
regiontl tzv. carbon leakage. (European commission)

EU ETS tak ptedstavuje zakladni kdmen evropské klimatické politiky, podporujici ptechod
k udrzitelngjsimu hospodatstvi a snizovani emisi sklenikovych plynli prostfednictvim

trznich mechanismad.
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Emisni povolenky se casto stavaji terCem kritiky od sdruzeni zastupujici priamyslové
podniky, elektrarenské nebo teplarenské spolecnosti, kde je vyuziti povolenek vysoké.
Argumentuji tim, ze povolenky dlouhodobé poskozuji konkurenceschopnost Evropy,
protoze uméle navysuji cenu koncového produktu a ten se diky tomu na svétovém trhu mitize
stat neprodejnym (Grecman, 2022)

EU Carbon Permits (EUR) 74.25

100

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 5

Obrazek 6 Vyvoj ceny emisni povolenky v letech 2016 az 2024 (zdroj:
tradingeconomics.com, 2024)

2.5 Energeticka strategie EU

Energetickd strategie Evropské unie se zaméfuje na vytvoieni planu, ktery by zajistil
bezpecné, udrzitelné, konkurenceschopné a cenové dostupné dodavky energie pro vSechny
¢leny EU. Klicovymi cili této strategie jsou diverzifikace zdroji energie, integrace vnitiniho
trhu s energii bez prekazek, zlepSeni energetické Gc€innosti, snizeni emisi CO2 v souladu
s Pafizskou dohodou a podpora inovaci a vyzkumu v oblasti Cistych energetickych

technologii. (Mateo Ciucci, 2023)

Strategie je podloZzena souborem legislativnich opatfeni, v¢éetné balicku ,,Fit for 55 a planu
REPower EU, ktery reaguje na potiebu snizit zavislost na ruskych fosilnich palivech.
Soucasti strategie je rovnéZz zasadni posun k vétsimu vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie
s cilem dosahnout do roku 2030 podil obnovitelnych zdroji na konecné spotfebé energie
ve vysi az 45 % a snizeni spotieby energie o 11,7 % ve srovnani s rokem 2020. EU také
klade diraz na zlepSeni bezpecnosti dodavek energie a diverzifikaci dodavatelti energie,
zejména ve svétle geopolitickych vyzev a potieby snizit zavislost na dovozu energie

z nestabilnich regionti. (Mateo Ciucci, 2023)


https://tradingeconomics.com/commodity/carbon
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Vyzkum a vyvoj hraji klicovou roli v energetické strategii EU, pfi¢emz vySe jmenované
projekty jsou hlavnimi ndstroji pro financovani a rozvoj inovaci v energetickém sektoru.
Kromé¢ snahy o rozvoj bezemisnich zdroji energie se EU také stale vice zameétuje
na technologie, které umoznuji skladovat piebytecnou energii — velkd bateriova uloziste.
Tyto uloziste jsou povazovany za velmi dalezité pfi pfechodu na Cistou bezemisni energii.

(Mateo Ciucci, 2023)

2.6 Némecky energeticky trh

Protoze se prace bude zabyvat zapadoevropskym trhem konkurenceschopnosti plynu a uhli,
a proto je vhodné zde zatadit i némecky trh, jelikoz je v zadpadoevropském regionu tim

vvvvvv

Neémecka v roce 2023.

Némecky energeticky trh je vyznamné propojen s celoevropskym energetickym systémem
a v roce 2023 prokazal vyznamny posun smérem k obnovitelnym zdrojiim energie. Podle
zvefejnénych udaji Némecko v roce 2023 importovalo celkem 54.1 TWh elektrické energie
a exportovalo 42.4 TWh, coZ odrdZi vyznamnou propojeni s evropskym trhem s elektiinou

(Bundesnetzagentur, 2023)

V energetickém mixu Némecka dominuji obnovitelné zdroje, které v roce 2023 pokryly
rekordnich 59.7% spotieby elektrické energie s nejvétsim podilem vétrné energie (31.1 %)
nasledované solarni energii (12.1 %) a biomasy (8.4 %). Vyroba elektfiny z fosilnich zdrojii
jako jsou uhli a plyn, naopak poklesla, coz odrazi némeckou snahu o snizovani emisi. Uhli
ma zastoupeni 22 % a plyn 16 %. Zajimavé je, Ze senergii vyrobenou z jadra
se v budoucnosti nepocitd, Némecko 16.4.2023 ukoncilo provoz své posledni jaderné

elektrarny. (Bundesnetzagentur, 2024, Fraunhofer ISE, 2024)

Celkové Némecko celi vyzvam spojenym s pifechodem na CistSi zdroje energie, soucasné
se snazi o diverzifikaci svych dodavateli energie a snizeni zavislosti na fosilnich palivech.
Rozvoj obnovitelnych zdrojii energie, investice do infrastruktury a zvySovani efektivity jsou
klicové aspekty pro dosazeni jeho klimatickych cilli a zajiSténi némecké energetické

bezpecnosti. (Bundesnetzagentur, 2024)
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Energeticky mix Spolkové republiky Némecko

B VVétrné elektrarny B Solarni elektramy ® Biomasa

m Uhelné elektrarmy m Plynové elektrarny m Jademné elektrarny

Obrazek 7 Nemecky energeticky mix 2023 (viastni zpracovani podle: statista.com, 2024)
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3 KONKURENCESCHOPNOST

Cilem kapitoly bude seznameni se zakladnimi analyzami konkurenceschopnosti, tj. BCG
analyzou a SWOT analyzou. Tyto analyzy budou v praktické ¢asti vyuzity na posouzeni
zivotniho cyklu daného zdroje, silnych a slabych stranek a pfilezitosti a hrozeb, které¢ jsou
spojené s vyuzivanim ruznych zdroji energie, a také identifikovat jejich pozici na trhu

vzhledem k aktudlnim trendiim a budoucimu vyvoji energetického sektoru.

3.1 BCG analyza

BCG matice, zndma také jako BCG analyza, je nastrojem vytvofenym spole¢nosti Boston
Consulting Group, kterd byla zalozena v roce 1963 ve mésté Boston. Od roku 2003 pisobi
tato poradenska firma také na ceském trhu. Boston Consulting Group je pfednim hra¢em
v oblasti poradenskych sluzeb a managementu napfi¢ riznymi sektory primyslu. Firma
je rovné€z zndma svym velmi naronym vybérovym procesem pro nové zameéstnance,
pficemz mira UspéSnosti kandidath se pohybuje kolem 2 %. Diky tomuto piistupu
si spole¢nost udrzuje vysokou kvalitu svého tymu, ptijimajici pouze ty nejlepsi z nejlepsich.

(Jakubikova, 2013, s. 134)

Koncepce BCG matice je podle doktorky Machkové (Machkova, 2015, s.216-218) zaloZzena
na vztahu ristu celého trhu a relativniho podilu firmy na daném trhu. Relativni podil
se od celkového podilu 1i8i tim, Ze se zabyva podilem analyzované spolecnosti vii¢i podilu
nejvetsiho konkurenta spolecnosti. Diky tomu lze zjistit, jak je spolecnost na daném trhu
konkurenceschopna. BCG matice vyuziva dvé osy, a to vertikalni a horizontalni. Vertikalni
osa znazornuje tempo rastu na trhu, kdy rast od 10 % a vice je povazovan za vysoky.
Horizontalni osa zobrazuje logaritmickou pifimku relativniho podilu spole¢nosti na trhu,

kdy bod v ptilce ptimky odpovida hodnot¢ 1.

Podle prace doktorky Jakubikové z roku 2013 (Jakubikova, 2013, 134-135) je zédkladem
modelu BCG presvédceni, ze objem generovanych financnich prostfedkli jednotlivymi
podnikovymi jednotkami je uzce spojen s rychlosti rdstu pfislusného trhu a s jejich
relativnim trznim podilem. Model BCG identifikuje trzni podil a rhst jako zakladni
predpoklady uspéchu. Klasifikuje podnik do takzvanych strategickych podnikatelskych
jednotek (SPJ), zndmych také pod anglickou zkratkou SBU pro strategic business units,
pfi¢emz ob¢ tyto zkratky vyjadiuji stejny koncept. Jednou z hlavnich funkci tohoto modelu
je srovnani téchto SPJ/SBU v réamci firmy a posouzeni jejich vyznamu pro dosaZeni

strategickych cili spolecnosti.
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Dojné krivy Psi
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Relativni trini podil

Obrazek 8 BCG matice (vlastni zpracovani podle Jakubikové, 2013, s. 135)
Obrazek ¢. 8 zobrazuje BCG matici, kde kazdy jeden z kvadrantli reprezentuje specifickou
kategorii zbozi ¢i sluzeb, a to na zdklad¢ jejich trzniho podilu a tempa ristu. Trzni podil
je zobrazen na horizontalni ose X, kdy hodnota 10x symbolizuje 10 % podil na trhu. Naproti

tomu vertikalni osa Y zobrazuje rist trhu v procentnim vyjadieni. (Machkova, 2015, 5.219)

Produkty v kategorii "hvézdy" se vyznacuji vysokym ziskem a soucasn¢ vysokymi naklady,
véetné investic do technologii, a charakterizuje je jak vysoky trzni podil, tak rychly rist trhu.
"Otazniky" jsou produkty noveé uvedené na trh, které s sebou nesou vysoké naklady
na vyzkum a marketing a maji zatim maly trZzni podil. S ¢asem firma rozhodne o dal§im
osudu téchto produktli v zavislosti na jejich trznim uspéchu. "Dojné kravy" jsou zdrojem
zna¢ného zisku pro spolecnost bez potfeby dalSich vyznamnych investic, coz je zfejmé
z jejich dominantniho trzniho podilu ve srovnéani s ostatnimi kategoriemi. Tato kategorie
hraje kli¢ovou roli v generovani zisku a finan¢ni stabilité firmy, umoZiiujici reinvestici ziski
do rozvoje nebo pokryti ztrat z méné uspéSnych produktd. Produkty klasifikované jako
"bidni psi" jsou ty, které typicky generuji ztraty nebo dosahuji jen velmi malého zisku a jiz

nepfitahuji zajem zdkaznikl. Firmdm se doporucuje zvazit ukonceni jejich vyroby

Béhem Zzivotnosti produkty a sluzby prochéazeji riznymi kvadranty kdy uspé$ny cyklus
vypada nasledovng:

1. Otazniky

2. Hvézdy

3. Dojné kravy
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4. Bidni psi

Je vSak jasné, Ze mnoho druhl zboZi a sluzeb cely tento cyklus nikdy neprojde, nékteré
vyrobky pii zavadéni na trh zazafi a je o n€ velky zajem, ale diky kratkému Zivotnimu

cyklu zajem rychle opadne a tim se vyrobky z trhu vytrati. (Machkova, 2015, s.224)

Celkové shrnuto hlavni piinos BCG matice tkvi v tom, ze je lehce aplikovatelna
v podnikatelské praxi a dokaze na zaklad¢ dat pomérné rychle zjistit do jakého kvadrantu
dany vyrobek ¢i sluzba patii. Mezi nevyhody vSak patii znacné zjednoduSeni zavéra
BCG matice, protoze vychazi pouze ze dvou kritérii a také to, Ze né€které udaje jsou
nedostupné, naptiklad podil na trhu nejvétsiho konkurenta spolec¢nosti. (Machkova,

2015, 5.224)

3.2 SWOT analyza

V ramci SWOT analyzy se zkoumaji dva hlavni rozméry podnikového prostiedi: interni,
zamétujici se na mikroekonomické faktory, a externi, soustiedéné na makroekonomické
faktory. SWOT je akronym vytvofeny z prvnich pismen anglickych slov strengths (sily),
weaknesses (slabosti), opportunities (pfilezitosti) a threats (hrozby). Mikroekonomicka ¢ast
se zabyva silnymi a slabymi strankami podniku, tedy faktory ovlivnitelnymi spolecnosti
zevniti. Naopak makroekonomicka ¢ast se pak soustiedi na prilezitosti a hrozby pisobici
na podnik z vné&jSiho prostiedi, kdy tyto faktory nejsou nijak ovlivnitelné. (Srpova, 2011, s.
31)

V ramci silnych stranek se identifikuji klicové vyhody, které umoznuji spolecnosti
vyniknout nad konkurenci a posilit svou pozici na trhu. Cilem kazd¢ firmy je mit co mozna
nejvice takovych vyhod. Mezi bézné ptiklady patii vysokd uroven technologické
vybavenosti, nizké provozni naklady, vlastnictvi patenti, a motivovand a produktivni
pracovni sila. Tyto aspekty jsou zasadni pro dosahovani strategickych cilti spolecnosti

(Kotler, 2016, s. 80)

Slabé stranky jsou faktory, za kterymi dana spole¢nost zaostava vii¢i konkurentim. Tyto
aspekty snizuji hodnotu organizace a je v z4jmu managementu se jim vyhnout nebo
je minimalizovat. Bé&zné piiklady zahrnuji vysokou troven zadluZeni, nizké platy
zaméstnanci a vysoké provozni nédklady, coz miize ohrozit dosazeni cilii spole¢nosti.

(Kotler, 2016, s. 80)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

Prilezitosti jsou vnéjsi faktory, které mohou posilit postaveni spolecnosti na trhu nebo oteviit
cesty k jejimu rozvoji. Manazefi se snazi tyto pfilezitosti identifikovat a vyuzit
co nejefektivnéji, vzhledem k rychlym zménam na trhu a v technologiich. Typické ptiklady
zahrnuji zavadéni novych technologii, ziskavani dotaci nebo vytvareni spole¢nych podniki
s partnerstvim jinych firem (joint venture). Je dalezité si uvédomit, ze ptilezitosti vznikaji
mimo organizaci, tedy v makroprostiedi, a proto je spole¢nost nemutze nijak ovlivnit.

(Kotler, 2016, s. 80)

Hrozby jsou wvné&jsi rizika, kterd spoleCnost nemlze piimo ovlivnit, ale mulze
se na n& piipravit. Tyto hrozby mohou védzné ohrozit financni zdravi organizace
av extrémnich pripadech vést az k jejimu krachu. Proto je klicové hrozby brat vazné a snazit
se proti nim strategicky ochrénit. Stejn¢ jako pftileZitosti, 1 hrozby pochazeji z externiho

prostiedi. (Kotler, 2016, s. 80)

Jako krasny piiklad hrozby, ktera vedla az ke krachu lze uvést krach spole¢nosti Bohemia
Energy, ktera se zabyvala prodejem elektrické energie a plynu. V poloving fijna 2021 doslo
k velkému zvratu na ¢eském energetickém trhu, kdyz kvili stoupajicim velkoobchodnim
cenam elektfiny a plynu zkrachovala spole¢nost Bohemia Energy, kterd méla vice jak 600
tis. klientil. Tento dodavatel energii vyuZzival rizikovou strategii ndkupu elektrické energie
a plynu, kdy nezajiStoval dostate¢né mnozstvi téchto komodit pro své zakazniky v predstihu,
ale spoléhal na spekulativni ndkupy za spotovou cenu. Diky tomu byl nucen kupovat energie
za vysokou cenu a nésledné€ ji za mnohem niz8i dodavat zdkaznikiim podle jejich smluv.

(CEZ, 2013)

Pti sestavovani SWOT analyzy jako je na obr. 9 je dilezité se zamétit pouze na klicové
a nejvyznamngjsi silné a slabé stranky, pfileZitosti a hrozby, misto vytvateni rozsahlych
seznaml. V nékterych piipadech miize dojit k situaci, kdy v makroprostiedi nejsou
identifikovany zadné piileZitosti nebo hrozby, coz mize vést k tomu, Ze tato pole v analyze

zustanou prazdna. (Srpova, 2011, s. 31)
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Obrazek 9 SWOT analyza (viastni zpracovani podle Jakubikoveé, 2013, s5.130)
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4 EKONOMETRICKY MODEL

Na uvod je dulezité objasnit, co piesné¢ ekonometrie piedstavuje. Ekonometrie je odvétvi
ekonomie zaméiené na kvantitativni analyzu vztaht a zavislosti v ekonomice. Tento obor
vznikl v 30. letech 20 stoleti v USA zalozenim organizace Econometric Society. Klicovym
ukolem ekonometrie je propojit teoretické ekonomické mysSlenky s redlnymi daty
prostiednictvim matematiky, statistiky a informatiky, aby bylo mozné zkoumat, méfit
a overovat rizné ekonomickeé a socialni procesy. Ekonometrie se déli na tii zakladni oblasti
zkoumani. Za prvé, zamétuje se na matematické a statistické modelovani ekonomickych
teorii, coz umoziuje hlubsi pochopeni ekonomickych principti. Za druhé, ekonometrie
se vénuje vyvoji novych metod pro odhadovani a testovani téchto modell, coz zahrnuje
vytvafeni sofistikovanych vypocetnich postupti ptizpisobenych analyze ekonometrickych
dat. A konec¢né, treti oblasti je praktické uplatnéni téchto modelii a metod v redlném
ekonomickém prostiedi, coz pomaha ekonomim a analytikiim 1épe porozumét a predikovat

ekonomické trendy a vyvoj. (Husek, 2007, s.11-12)

4.1 Postup sestaveni ekonometrického modelu

Ekonometrické modely obvykle zahrnuji urcity stupen nejistoty, kterd je Casto explicitné
zahrnuta v analyze pomoci ndhodnych sloZek nebo chyb. Toto odliSuje ekonometrii
od ekonomické teorie a matematické ekonomie, které¢ vychazeji z predpokladu, Ze vztahy
mezi ekonomickymi proménnymi jsou pevné dané. Ekonometrie pfijima skutecnost,
ze vztahy v ekonomii maji pravdépodobnostni povahu, ¢imZ reflektuje nemoznost piesné
pfedpovédi chovani ekonomickych aktéri a aproximativni charakter ekonomickych
zakonitosti

a zavislosti. (Husek, 2007, s.11-12)

Sestaveni ekonometrického modelu ma vétSinou sedm po sobé jdoucich kroka, které jsou
popsany nize. Je dilezité také zminit, ze pokud ekonometricky model se stejnymi daty
sestavuji dva na sob€ nezavisli 1idé, jejich konecné vysledky se mohou lisit, avSak méli
by indikovat spole¢né praktické feseni (Cipra, 2013, s.24)

Postup sestaveni ekonometrického modelu:

1. Zakladem je jednoznacna formulace problému, ktery mé ekonometricky model fesit

2. Formulace teoretického modelu s vyuzitim ptedchoziho kroku, nutno pocitat s tim,

ze model nezachyti v§echny teoretické vztahy a roli zde také hraje zkuSenost daného
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analytika, ktery formulaci mtze v zavislosti na svych zkuSenostech mirn¢ upravit

podle sebe.

3. Ziskani kvalitnich dat pro model, ktera jsou bud’ vnitropodnikové (nevetejnd) nebo
druhou mozZnosti je vyuziti dat od relevantniho poskytovatele jako data od Ceského
statistického uradu, Evropské komise ¢i burzy aj. Kvalita dat mé na celkovy vysledek
nejvetsi vliv, protoze pokud jsou data nekvalitni tak vysledny model nebude

relevantni skute¢nosti.

4. V tomto kroku se rozhoduje o volbé vhodné metody, kterd bude pouZita k odhadu.
Velkou roli zde hraje pouzivany software, protoze jejich schopnosti se v zavislosti
na vyrobci lisi.

5. Vpatém kroku piichazi na fadu statisticka verifikace, ktera spo¢iva v testovani
modelu na dané hladiné vyznamnosti, tim se ovéii, zda je odhadnuty model
statisticky spravn¢. Pokud neni, je nutné zopakovat predchozi kroky, jako napiiklad

preformulovani problému, nebo pouziti vétsi vzorku dat a tak dale.

6. V predposlednim kroku nasleduje interpretace modelu, coZ lze predstavit jako

posouzeni, zda model je v souladu s realitou.

7. V poslednim kroku se model vyuzije pro praktické feSeni formulovaného problému

v kroku ¢islo 1. (Cipra, 2013, s. 25-26)

4.2 Kvantifikace ekonometrického modelu

Kvantifikace ekonometrického modelu je proces urceny k odhadu numerickych hodnot
parametrii. pomoci metody ekonometrickych odhadl. Tento postup zacind ziskdnim
a upravenim odpovidajicich statistickych dat. Obvykle jsou tato data kvantitativniho
a neexperimentalniho charakteru. To znamen4, Ze data nejsou specidln¢ generovana pro
odhad daného ekonometrického modelu. Vyuziti ur¢itych postuptt umoziuje v rdmci odhadu
parametriit modelu zapojit jak kvantitativni, tak 1 kvalitativni proménné, které nejsou piimo
méfitelné. Vyuziti kvalitativnich proménnych probiha ptes vytvoreni takzvanych umélych

proménnych. (Husek, 2007, s.21-23)

Data uzivané v modelech mohou mit riznou podobu, nejcastéji se vSak l1ze setkat s Casovymi
fadami anebo prifezovymi a prostorovymi daty. Casové fady zachycuji hodnoty
proménnych v pravidelnych intervalech jako jsou roky, kvartaly nebo mésice, ¢imz ilustruji

jejich vyvoj v Case. Prifezova data reprezentuji hodnoty veli¢iny vice subjektl ve stejném
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casovém okamziku, jako piiklad lze uvést uzaviraci ceny vSech akcii po skonceni
obchodnich hodin. Jestlize data shrnuji informace z riiznych geografickych oblasti jako jsou

regiony ¢i zem¢ jedna se o data prostorova. (Cipra, 2013, s. 26-27)

V modelech je Casto je vyuzivana kombinace prifezovych dat a Casovych fad, protoze
to umoziuje zahrnout do modelu rozsahlejsi informace. Tento piistup je bézny naptiklad
pfi odhadu elasticit poptavky po ur¢itém zbozi nebo sluzbé, kde se mohou vyuzit prifezova
data pro odhad ptijmové elasticity a data Casovych fad pro odhad cenové elasticity. Panelova
data, kterd vznikaji z opakovanych vybérovych Setfeni u stejnych respondentt v pribchu
¢asu, pak mohou poskytnout hlubsi nahled, jako je naptiklad opakované sledovani piijmi
a vydaji doméacnosti po n¢kolik obdobi. Pti praci s daty v§ak mohou vznikat riizné problémy.
Muze se stat, Ze nedostateCny pocet pozorovani vede k nedostatenému poctu stupnil
volnosti modelu, coz mize ovlivnit spolehlivost modelu. Dal§im problémem dat ¢asovych
fad byva multikolinearita, tedy kdyz se nezavislé proménné v modelu navzijem silné
koreluji. Data mohou byt také zatizena chybami méfeni, které mohou byt ndhodné
nebo systematické. Proto je asto potieba data pted analyzou ocistit nebo upravit, ale je tieba
davat pozor, aby uprava dat nevedla k dal§im zkreslenim nebo problémtm. (Husek, 2007,

5.21-23)

4.3 Regresni a korela¢ni analyza

Regresni a korelacni analyza je Siroce uZivana statistickd metoda pro analyzu vztahli mezi
vice proménnymi. Umoziuje vytvofit analyticky model popisujici, jak jedna proménna
(zavisla neboli vysvétlovana) ovliviluje, nebo je ovlivnéna ostatnimi proménnymi
(nezavislymi neboli vysvétlujicimi). Na rozdil od korela¢ni analyzy, kterd méfi silu a smér
vztahu mezi dvéma proménnymi bez urceni pfi¢innosti, regresni analyza se zaméfuje
na predikci hodnot zavislé proménné a urcuje piesny vztah mezi zévislou a jednou ¢i vice
nezavislymi proménnymi, pti¢emz poskytuje informace o sméru tohoto vztahu. Tato metoda
nachazi uplatnéni v mnoha oborech vcetné inZenyrstvi, pfirodnich véd a socidlnich véd.

(Neubauer; Sedlacik a Ktiz, 2021, s. 264)

Mrwe

Zakladnim cilem regresni analyzy je hloubé&ji prozkoumat pficinné vztahy mezi riznymi
statistickymi znaky skrze matematické modelovani systematickych okolnosti, které jsou
spojené se statistickymi zdvislostmi. Tento proces casto zahrnuje modelovéni, jak
se prumérné hodnoty zavislé proménné méni v reakci na systematické zmény v jedné nebo

vice nezavislych proménnych. Cilem je identifikovat matematickou funkci, ktera nejptesné;ji
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odrazi povahu zavislosti mezi proménnymi, oznatovanou jako regresni funkce. Ukolem
regresni analyzy je tedy pfiblizit regresni funkci tak, aby co nejvice odpovidala hypotetické

regresni funkci. (Hindls; Hronova a Seger, 2004, s.177)

Vybér spravného typu regresni funkce by mél vychazet z dikladné analyzy vztahi mezi
proménnymi, pfi¢emz je tfeba se opirat o stavajici ekonomické teorie. Krom¢ toho
je nezbytné urcit, které nezavislé proménné jsou pro zkoumani ur€ité zavislé proménné

nejvhodnéjsi. (Hindls; Hronova a Seger, 2004, s.200)
NiZe je zobrazena rovnice jednoduchého regresniho modelu:
Y =p1+pB2X +e,

Parametry 1 a 52 jsou neznamé redlné konstanty a je nutné je odhadnout pomoci dat, které
jsou k dispozici. Y a e reprezentuji ndhodné veliciny a X je pevné dané redlnd proméenna.
Ocekavame, ze pii specifickych hodnotach x1, x2,...,xn proménné X ziskame odpovidajici
hodnoty yl, y2,...,yn pro proménnou Y, které budou ovlivnény chybami el, e2,...,en.
Pti splnéni pfedpokladu, ze pozorované hodnoty y1, y2,...,yn vyhovuji jednoduché regresni

analyze, plati tato niZe uvedend regresni funknce: (Neubauer; Sedlacik a Ktiz, 2021, s. 264)
yi=f1+ B2xi+ei,i=12,...,n.

Déle se také ptedpoklada, Zze chyby el, e2,...,en jsou na sob& nezavislé veli¢iny a maji
nahodny, nesystematicky charakter, coZ znamend, ze jejich ocekdvana stfedni hodnota
se bude rovnat 0 E(el) = 0. Navic se predpoklada, ze tyto chyby jsou homogenni
s konstantnim rozptylem D(el) = 62, i = 1, 2,..., n. Hlavnim tkolem v ramci tohoto
regresniho modelu je odhadnout parametry 1, 2 a také rozptylu 2. K tomuto ucelu
se pouzivd metoda nejmensich c¢tverci, jejiz princip bude dale vysvétlen. (Neubauer;

Sedlacik a Kifz, 2021, s. 264)

4.4 Metoda nejmensich ¢tverci

Odhad vektoru neznamych regresnich koeficienti a urfeni stochastického rozdéleni
nahodnych prvkii v linedrnim regresnim modelu je mozny pomoci metody fadnych

¢i klasickych nejmensich ¢tverctl, za predpokladu dodrZeni Etyt zakladnich kritérii:
1. E(u)=0.
2. E(uu’)=0o2ln.

3. X je nestochastickou matici, takze E(Xu) = 0.
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4. X ma plnou hodnost k.

Prvni kritérium vyzaduje, aby ndhodné slozky v modelu mély ve vSech vybérech stejné
rozdéleni snulovou stiedni hodnotou. Druhé kritérium zdiraznuje pozadavek
na homogenitu rozptylu (homoskedasticitu) a nezavislost mezi jednotlivymi pozorovanimi
(absence autokorelace). V ptipadé, ze jsou rezidua na sobé zavisle jedna se o autokorelaci.
Tteti podminka specifikuje, ze hodnoty vysvétlujicich proménnych jsou pii opakovanych
vybérech konstantni, ¢imz jedinym faktorem ovliviiujicim variabilitu vysledku vy
je variabilita nahodnych slozek. Ctvrté a posledni kritérium stanovuje, Ze matice X,
obsahujici pozorovani vysvétlujicich proménnych, nesmi obsahovat sloupce, které jsou mezi

sebou perfektné linearné zavislé. (Husek, 2007, s.32)

Odhadnou parametry linearniho regresniho modelu Ize vSak vice pfistupy, jako napftiklad
metodu maximalni v€rohodnosti nebo metodu momentd GMM, avSak pouziti metody
nejmensich ¢tvercl je nejcastéji vyuzivany postup. Jeho princip spociva v souctu ¢tvercii
odchylek z namétenych skutecnych hodnot od hodnot ve funkei (Cipra, 2013, s.34, Balatka
a Kutnohorska, 2014, s.55)

Vyhoda metody nejmenSich Etvercli ve srovnani s ostatnimi metodami spociva v tom,
ze poskytuje odhady s optimdlnimi vlastnostmi, a to dokonce 1 pro mens$i vzorky dat
a zarovenl umoznuje jednoduché vypocet pro zjisténi numerickych hodnot odhadovanych

parametri. (Neubauer; Sedlacik a Ktiz, 2021, s. 264)

4.5 Popisna statistika

Popisnd statistika je obor statistiky, ktery se zabyva organizaci, shrnutim a prezentaci dat
za UCelem poskytnuti piehledného a srozumitelného obrazu o sledovaném jevu nebo souboru
dat. Hlavnim cilem popisné statistiky je zjednoduseni dat a jejich ptevod do formy, ktera
je snadno interpretovatelna. Zahrnuje rtizné metody a techniky, jako jsou tabulky, grafy,
rozdéleni frekvenci, miry centralni tendence (primér, median, modus) a miry variability
(rozptyl, smérodatna odchylka, rozpéti). Hlavnim cilem popisné statistiky je tedy sumarizace
a organizace dat tak, aby byla poskytnuta jasnd a ptehlednd prezentace informaci.

(Neubauer; Sedlacik a Ktiz, 2021, s. 33)

4.6 Ekonometricka predikce

Jednim z klicovych cilti ekonometrie je schopnost predikovat budouci vyvoj, coz je proces

znamy také jako prognoza. Cilem ekonometrickych predikci je odhadnout budouci hodnoty
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vysvétlovanych, tedy endogennich proménnych, které se nachdzeji mimo dosavadni rozsah
pozorovanych dat. Tyto ekonometrické¢ ptfedpovédi predstavuji kvantitativni vyjadieni
odhadti pravdépodobnosti budoucich hodnot specifickych ekonomickych ukazatelt,
vychézejicich z historickych a soucasnych dat zachycenych v modelu. Pfi extrapolaci
strukturniho modelu za hranice obdobi, pro které byly jeho parametry stanoveny, Pro tento

cil 1ze vyuzit vice metod. (Husek, 2007, s.199)

4.6.1 Klasifikace predikci

Termin predikce, predpovéd’ nebo progndza se obvykle pouzivé, kdyZ mluvime o rozsiteni
modelu do budoucnosti (extrapolaci). Nicméné, tento termin muze byt také aplikovan
na rozsifeni odhadnutého modelu zpét do minulosti, tedy pied obdobi, na jehoz zaklad¢ byl
model vytvoren. Tento postup je €astéji oznacovan jako retrospektivni analyza. Pfedpovédi
lze kategorizovat jako bodové, kdy se ptredpovida specificka jednotlivd hodnota budouci
proménné pro urcité casové obdobi, anebo intervalové, které jsou obdobou intervalu
spolehlivosti odhadu. V tomto intervalu se nachazi odhad skute¢né hodnoty predikované

promé&nné pro dané obdobi s ur€enou Grovni presnosti. (Husek, 2007, s.199)

Predikce lze rozdélit na Ex post a Ex ante. Rozdil mezi pfedpovéd'mi ex post a ex ante
spociva ptfedevsim v praktickych a metodologickych aspektech. Pfedpovédi ex post jsou ty,
jenz je lze vytvofit, kdyZ jsou dostupné pifesné hodnoty jak pro endogenni, tak
1 pro vysvétlujici predeterminované proménné v ur€itém casovém obdobi. Porovnanim
téchto predpovédi se skutecnymi vysledky 1ze posoudit schopnost ekonometrického modelu
poskytovat pfesné progndzy. Naproti tomu Ex ante pfedpovédi se vyuzivaji kdyz, neni
znama hodnota vysvétlované endogenni proménné, nékteré dalS$i anebo vSech hodnot
predeterminovanych vysvétlujicich proménnych pro dané predpovédni obdobi, nebo alespon
nejsou znamy s jistotou. Proto je nezbytné odhadovat nebo stanovovat Ex ante pfedpovédi
na zakladé apriorni informace. Ex ante pfedpovéd’ 1ze povazovat za skute¢nou piedpovéd’
v pravém smyslu slova, na rozdil od Ex post ptfedpovédi, kterd ma spiSe charakter

pseudopiedpoveédi. (Husek, 2007, s.199)

V kontextu ekonometrického predikovani je kli¢ové rozliSovat mezi podminénymi
a nepodminénymi piedpovéd'mi. Pokud jsou hodnoty vSech predeterminovanych
proménnych modelu pro obdobi, na které se predpoveéd’ vztahuje, znamé s jistotou, jedna
se o nepodminénou piedpovéd’. To znamend, ze kazda ex post prognoza je nepodminénou

predpovédi, zatimco ex ante prognoza je vzdy podminéné predpovéd’. (Husek, 2007, s.200)
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Podobné jako v ekonometrickych modelech, kde odhady skutec¢nych hodnot parametrti jsou
mozné pouze s ur¢itou mirou pravdépodobnosti, i v ekonometrickém progndézovani nelze
dosahnout absolutni ptesnosti v podminénych piredpovédich endogennich proménnych bez
urcitého rozptylu nebo chyby. Tato piedpovédni chyba vyjadiuje rozdil mezi predpovédénou
a skute¢nou hodnotou endogenni proménné pro dané predpovédni obdobi. Rozméry

a promeénlivost této chyby jsou determinovany riznymi faktory. (Husek, 2007, s.200)

4.7 Predikce pomoci regresniho modelu

Pro dosazeni optimalnich vysledki pfi pouziti standardniho linearniho regresniho modelu
pro predpovédi je nezbytné zarucit, Zze model je v Case stabilni. To znamena, ze jeho
struktura, rozdéleni ndhodné slozky a odhady parametrii zlstavaji validni i pro Casové
obdobi, na které se pfedpoveéd’ vztahuje. Pfitom se vychdzi z predpokladu, Ze model splituje
zakladni charakteristiky klasického linedrniho regresniho modelu. (Neubauer; Sedlacik

a Ktiz, 2021, s. 265)
Zakladni rovnice linedrniho regresniho modelu vypada takto:

y=XB+u,
kde yjevektor T x 1 pozorovani vysvétlované proménné,
X je matice T % k pozorovani vysvétlujicich proménnych,
u je vektor T x 1 nepozorovatelnych ndhodnych slozek,

B — k x 1 neznamych parametrti. (Husek, 2007, s.201)
Pti splnéni podminek pro pouZiti metody nejmensich ctvercli Ize odhadnout vektor
B pomoci odhadovaciho vzorce, ktery je formulovan néasledovné:
B=XX)1-1X"y.
kde: X je matice obsahujici hodnoty nezéavislych (vysvétlujicich) proménnych,

X' je transponovana matice X,
y je vektor obsahujici hodnoty zavislé (vysvétlované) proménné,
(X"X)"! je inverze matice vzniklé sou¢inem 'X" a X,

p jsou odhadované koeficienty, které ukazuji vztah mezi nezavislymi

proménnymi a zavislou proménnou.
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Pokud jsou k dispozici hodnoty pozorované nebo odhadnuté pro vysvétlujici proménné
nacasované pro budouci obdobi T + 1, Ize urcit bodovou ptedpovéd’ pro primérnou hodnotu
cilové proménné pro toto piedpoveédni obdobi T + 1, vyuzitim ex ante predpovédni funkce
oznadené jako Y.

YT+1=xT+1'b,

YT+1 je skalarnim vektorem, nebot’ XxT+1' je 1 x k fadkovym vektorem. Tento fadkovy
vektor obsahuje skute¢na pozorovani v ptipad¢, ze linearni regresni model zahrnuje vSechny
vysvétlujici proménné se zpozdénim o jedno obdobi. (Neubauer; Sedlacik a Kitiz, 2021, s.

265-268)

Tato rovnice ukazuje, jak velky je rozdil mezi odhadnutou a skute¢nou hodnotou zavislé
proménné pro dané pozorovani, vychazejici z rozdilu mezi odhadnutymi a skutecnymi
koeficienty modelu, aplikovanymi na vysvétlujici proménné tohoto pozorovani. Jednoduse
feCeno jedna se o rozdil vypoctenych hodnot a skute¢nosti. V nasledujicich rovnicich

se bude vyuZzivat pozorovani s nazvem p (Husek, 2007, s.201)

ep=Yp—Yp=x'b—x'B=xp’ (b—P).
Jako dal§i bude uvedena rovnice, kterd slouzi k vypoctu rozptylu chyby predikce primérné
hodnoty Yp:

6p2=E(ép2)=o2xp’ X'X)—1xp

Nasledujici rovnice slouzi k vypoctu standartni chyby, kterad se vztahuje k vyjadieni odhadu

miry variability nebo nejistoty spojené s urcitym statistickym odhadem.
Sp=s\xp' (X'X) 'xp.
Ap je odhadnuta standardni chyba predpovédi.

s je odmocnina z odhadovaného rozptylu rezidui regresniho modelu, coZ je prakticky
odhad pro o, standardni odchylku ndhodné slozky v modelu.

xp' je transponovany vektor vysvétlujicich proménnych pro pozorovani p.

(X'X)7! je inverzni matice vysledku soudinu transponované matice X  a matice X

samotné.

Nasledujici rovnice byva vyuzivana k vytvofeni intervalu spolehlivosti, obvykle 95 %.
Interval spolehlivosti poskytuje dulezité informace o presnosti a nejistot¢ odhadi a je

zakladnim nastrojem pro statistickou inferenci.
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Y, + t;/zﬁp,

ta2* oznacuje kritickou hodnotu Studentova rozdéleni pro 7 — k stupiii volnosti (Husek,

2007, 5.202)

Jako posledni rovnice bude uveden Theillv koeficient nejistoty. Tento koeficient
je ukazatelem pfesnosti nebo kvality ekonometrické predpoveédi ex post, je nezavisly
na méficich jednotkach a muaze byt také vyuzit jako kritérium pro posouzeni vhodnosti
modelu pro predikci. Tento koeficient posuzuje nesoulad mezi relativnimi zménami,

které model predpovida, a skuteénymi relativnimi zménami vysvétlované proménné.

1
h 11}:1(‘07" - AT)Z

1
EZ¥=1A%

*

Pr oznacuje predikovanou zménu endogenni proménné, naproti tomu Ar je skute€nd zména

endogenni proménné a h znaci délku horizontu predpovédi.

Pokud U* = 0 znamena to, Ze vSechny ex post predpovédi maji perfektni predikéni
schopnost, z toho vyplyva Ze model perfektné odrazi realitu bez jediné chyby. Cim nizsi
je hodnota koeficientu, tim je predikce pfesnéjsi.

Jestlize je U* = 1, jedna se o naivni ptedpovéd’, kterd predpokladd, Ze nezndma hodnota bude

stejnd jako tak posledni znama. (Husek, 2007, s.202)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast se zabyva zakladnimi informacemi o energetickych trzich, strategickych
analyzach a také ekonometrii.

Prvni kapitola se zabyva evropskym energetickym trhem, jsou zde ptfedstaveny zpiisoby
vyroby elektrické energie véetné rozdeleni na obnovitelné a neobnovitelné zdroje. Nasleduje
také popis vyuzivanych paliv v energetice. Dalsi podkapitoly jsou zaméteny na energeticky
trh, kde je popsano jak a kde se s elektrickou energii obchoduje a také to, ktefi ucastnici
na té€chto trzich vystupuji a jaké jsou jejich cile. Nechybi zde ani popis trhii s fosilnimi palivy
jako je uhli a plyn vcetné grafii, které znazornuji historicky cenovy vyvoj. Predposledni
kapitola je zaméfena na trh emisnich povolenek, kde je popséna jejich podstata, historie
a budouci smétfovani tohoto nastroje slouzicimu k omezeni emisi ve statech Evropské unie.
Jako posledni je uveden popis némeckého energetického trhu, véetné energetického mixu.
Druha kapitola se vénuje problematice konkurenceschopnosti, jsou zde vysvétleny klicové
strategické analyzy jako jsou SWOT a BCG analyzy, které slouzi pro posouzeni silnych
a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb a také zivotniho cyklu zkoumaného produktu.

Tieti a posledni ¢ast je vénovana ekonometrii. Ctenai prace se zde dozvi o historii
ekonometrie, postupu sestaveni ekonometrického modelu ¢i funkce regresni analyzy. Zavér
co model pfinasi. Tato kapitola je pro praci zvlasté vyznamna, protoZze ekonometricky model
bude vyuzit v praktické ¢asti.

V teoretické Casti byla vyuzita celd fada zdroji od internetovych jako naptiklad zdroje
od Ceské narodni banky, CEZu nebo némeckého regulaéniho tifadu pro elektrickou energii,
plyn, telekomunikaci a poStovni a Zelezni¢ni trhy (Bundesnetzagentur) aZ po knihy od autorti
Huska, Cipry nebo tria Neubauera, Sedlacika a Kfize a mnoha dalSich. Velka ¢ast zdrojii
zejména z energetiky pochazi od anglickych autor.

Sestaveni teoretické ¢asti bylo pro autora velkou vyzvou, protoze n€které tidaje byly velmi

tézko dohledatelné.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI E.ON

Tato diplomova préace je tvofena ve spolupraci E.ON, a proto je vhodné tuto spolecnost
predstavit. Tento némecky koncern patii mezi nejvétsi svétové hrace v oblasti energetiky.
Sidlo spolec¢nosti se nachazi v némeckém mésté Essen ve spolkové republice Severni Poryni
— Vestfalsko. Firma jako takova je pomérné mladé, vznikla az v roce 2000 sloucenim dvou
energetickych spolecnosti VEBA a VIAG. Tyto dvé spolenosti maji dlouhou historii,
ob¢ byly zalozeny v roce 1920 a sdruzovaly statni némecké pramyslové spolecnosti. Pozdéji
v roce 1960 a 1980 nastala privatizace téchto spolecnosti a nasledné¢ po privatizaci se obé
dostaly do indexu DAX 30 (dnes DAX 40), ktery na frankfurtské burze sdruzoval
30 ekonomicky nejsilnéjSich spole¢nosti napii€¢ Némeckem. (E.ON, 2022)

Spole¢nost E.ON SE funguje jako matetska spolecnost a koordinuje globalni a regionalni
aktivity dcefinych spole¢nosti, a to véetné provozu v Ceské republice. V roce 2022 dosahl
koncern trzeb pies 117 miliard EUR a zaméstnaval vice nez 72 000 zaméstnancti. Mezi
klicové aktivity spole¢nosti patii distribuce a dodavka elektfiny a plynu a také provozovani
elektroenergetickych a plyndrenskych soustav. Skupina E.ON ptisobi ve vice nez 30 statech
a ma vice nez 50 miliont zdkaznikd. V minulosti spole¢nost také podnikala v Rusku, avSak
po zac¢atku valky na Ukrajiné vSechny své aktivity v Rusku ukoncila a vzdala se také 15 %

podilu v plynovodech Nord Stream. (Integrovand vyro¢ni zprava, 2023, 42-48)

Zakladni strategie spolecnosti E.ON se soustfedi na 3 cile a to expanzi, ekologii
a digitalizaci. Akvizice spole¢nosti Innogy v roce 2019 (Kromé CR, zde to nedovolila
Evropska komise z diivodu vzniku monopolu a Innogy ziskala mad’arskd energeticka
spolecnost MVM Group) spolecnost vedla ke zmén€ vedeni a pfijeti nové strategie
pro nasledujici roky. Tato strategie klade dlraz na podporu udrzitelného rozvoje a prechod
energetického sektoru do éry digitalizace. Dilezité jsou zejména dveé oblasti: pfeména
energetického sektoru a jeho udrzitelnost, které jsou povazovany za kli¢ové pro budouci rtist
spolecnosti, zejména v oblastech energetickych siti a sluzeb pro zakazniky. Ptechod
k energetice s nulovymi emisemi CO2 nabira na rychlosti a o¢ekava se, ze bude hnaci silou
rustu celého odvétvi v piistim desetileti. Skupina E.ON se tak stane hlavnim hra¢em v tomto
odvétvi a aktivné se zapoji do dekarbonizace evropského energetického sektoru. (Interni

zdroj)

Jak vyplyva z minulého odstavce udrzitelnost je klicovou slozkou strategického planovani

spolecnosti E.ON, ktera si klade za cil dosdhnout klimatické neutrality do roku 2040.
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Ma vsak ambici doséhnout tohoto cile jesté diive v nékterych svych sitich, a to pfedevs§im
v Némecku a ve Svédsku. Spole¢nost se zaméfuje na poskytovani feseni a sluzeb v oblasti
energie, které podporuji odchod od fosilnich paliv a pfechod k obnovitelnym zdrojim

energie, ¢imz prispiva k celkové dekarbonizaci a narustu podilu zelené energie.

Zemni plyn je také fosilnim zdrojem, avSak v poslednich letech zaznamenavéa v Evropé
rostouci vyuziti pro vyrobu elektfiny, coz je dano jeho flexibilitou a stabilitou jako zdroje
energie, ktery nabizi relativné nizké ndklady na vyrobu elektrické energie s mnohem nizsimi
emisemi ve srovnani s uhlim. V dasledku toho zemni plyn ptedstavuje dilezity prechodovy
zdroj energie, ktery slouzi jako dopln¢k k obnovitelnym zdrojim energie, pomaha
vyrovnavat jejich produkéni vykyvy. Ocekava se, ze jeho vyznam jako energetického zdroje
bude v nadchazejicich letech naristat. Proto je klic¢ové analyzovat a pfedvidat spotfebu
v evropskych regionech. Ekonometricky model, ktery je soucasti pfedkladané diplomové
prace, predstavuje jeden z pfistupi k pochopeni a prognoézovéani trznich trendi

a k identifikaci hlavnich faktort ovliviiujicich vyrobu elektfiny ze zemniho plynu.

6.1 E.ON CESKA REPUBLIKA

E.ON vstoupil na cesky trh v roce 2005 akvizici podilu v Jihoceskych energetickych
zavodech (JEZ) a nésledné rozsitil své piisobeni o dalsi regiony. Dnes je jednim z hlavnich
poskytovatelii elektrické energie a plynu v Ceské republice a vyznamné pfispiva k rozvoji

modernich a udrzitelnych energetickych feSeni v zemi.
E.ON v CR podnik4 v t&chto spole¢nostech a to:

1. E.ON Ceska republika s.r.o.

2. E.ON Energie a.s.

3. EGD a.s. (dfive E.ON distribuce)

4. E.ON Energy Solutions s.r.o.

5. E.ON Drive Infrastructure CZ s.r.o.

Prvni z jmenovanych slouzi jako podpiirnd organizace ostatnim uvedenym spole¢nostem,
kdy funguje jako ,,matef'sk4 spole¢nost* a zajiSt'uje jim finan¢ni, pravni, persondlni a dalsi
sluzby. E.ON Energie a.s. funguje jako obchodnik s energiemi, ma na starosti uzavirani
smluv s klienty a ndkup a dodani elektrické energie ¢i plynu klientim. Hlavni néaplni

podnikani spole¢nosti EGD a.s. je udrzba a modernizace distribu¢ni soustavy a realizace
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projekta tykajicich se obnovitelnych zdroji. Nutnost oddéleni poskytovanych prodejnich
a distribu¢nich sluzeb vychazi ptimo z Energetického zakona (458/2000). Spolecnost také
nabizi poradenstvi v oblasti energetického managementu ¢i energetické audity. V minulosti
se tato spole¢nost jmenovala E.ON distribuce, avSak v roce 2021 piislo jeji pfejmenovani
pravé na EG.D. Posledni dvé spolecnosti vznikly teprve neddvno, prvni jmenovana z nich
se zabyva dodavanim chytrych feseni v oblasti obnovitelnych zdrojli energie a energetického
managementu domdacnostem a firmam a E.ON drive nabizi komplexni sluzby v oblasti
elektromobility, a to stavbu a spravu nabijecek, Skoleni a studie v oblasti elektromobility

a dalsi. (Interni zdroj)

Loga spolecnosti E. ON a EG.D lze vidét v ptiloze P V
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7 ANALYZA KONKURENCESCHOPNOSTI PLYNU A UHLI

Tato kapitola bude vénovana podrobné analyze konkurenceschopnosti plynu a uhli jako
klicovych zdroji energie v soucasném energetickém mixu. Bude zde identifikovano
mnozstvi faktort, které ovliviiuji jejich pozici na trhu, jako naptiklad ekonomické,

enviromentalni a pravni faktory.

Pro hlubsi porozumeéni jejich trzni pozici a strategického potencialu budou vyuzity néstroje
strategickych analyz jako SWOT analyza, ktera identifikuje silné a slab¢ stranky, ptilezitosti
a hrozby pro kazdy z téchto paliv. Bude nasledovat BCG matice, pomoci které bude
zhodnocen rast a trzni podil vSech paliv v Némeckém energetickém mixu. Némecky
energeticky mix byl pro BCG matici vybran ztoho divodu, Ze je ze vSech Ctyfech

sledovanych zapadnich zemi nejvyznamné;si.

7.1 SWOT analyza uhli

Tato kapitola se bude vénovat SWOT analyze uhli, aby byly identifikovany kli¢ové faktory
ovliviyjici jeho pozici a budoucnost na energetickém trhu. Kazdy uvedeny faktor bude

pod SWOT analyzou z Tab. 1 dale podrobné¢ vysvétlen.
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Tabulka 1 SWOT analyza uhli (viastni zpracovani)

STRENGHTS (silné stranky)

Obrovské zasoby

Siroké vyuziti

Jednoduchy proces spalovani
Skladovatelnost a preprava
Regionalni dostupnost

Nizs$i nadklady na téZbu oproti
jinym fosilnim zdrojiim
Nizka volatilita cen

Uhelné doly jsou vétSinou
blizko mistu spotieby

WEAKNESSES (slabé stranky)

Vysoké emise COz pri
spalovani

Energeticka neefektivnost
TéZba je v nékterych
oblastech nerentabilni
Néklady na rekultivace dolt
Ekonomicka zavislost
téZebnich regiont
Poskozeni krajiny

Spatny obraz uhli ve
vyspélych zemich

OPPORTUNITIES
(prileZzitosti)

Spoluprace zejména s OZE
na generovani poptavaného
mnoZstvi elektrické energie
Vyvoj a implementace
technologie na zachyceni a
uloZeni CO2

Zvyseni Zivotni Urovné

v rozvojovych statech diky
exportu uhli.

THREATS (hrozby)

Regulace a zakazy

Nazor verejnosti ve
vyspélych zemich

Rozvoj ¢istSich zdrojt
Problémy s financovanim
projekti

Ukonceni rozvoje technologii
v oblasti spalovani uhli
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Silné stranky:

V soucasné dobé jsou svétoveé prokdzané zasoby uhli na dalSich 400 let pfi soucasné
spotfebé. Dale méa také uhli opravdu velmi Siroké vyuziti od energetiky pies teplarenstvi
az po prumyslové vyuziti napiiklad v hutnim, chemickém ¢i strojirenském primyslu. Mezi
vyhody také patii jednoduchost spalovani, diky tomu, Ze je vyuzivani uhli ve svété velmi
rozvinuto, existuji cenove prijatelné technologie, které zajisti spravné spalovani uhli. Jako
silnou stranku Ize chépat také skladovani a ptepravu uhli. To je mozno skladovat po velmi
dlouhou dobu, a to bez ztraty kvality ¢i energetické Gc€innosti a jeho pfeprava vétSinou
probiha po zeleznici v uzavienych vagonech. Diky tomu lze v ptipadé potieby uhli rychle
a levné dostat na pozadované misto. Uhli je vétSinou dostupné pro kazdy stat nebo
spole¢nost, ktera jej vyuziva, a to diky celosvétové husté siti uhelnych dolt. Z toho tedy
plyne, Ze se nemusi pfevazet na dlouhé vzdalenosti a je ve vét§in€ zemi stejné dostupné.
Jako dalsi pozitivum lze oznacit niz8i naklady na t€zbu oproti jinym fosilnim zdrojim jako
je plyn ¢iropa, a to zejména v hnédouhelnych povrchovych dolech, které na sebe vazou dalsi
vyhodu. Diky tomu, Ze se velmi Casto méné kvalitni uhli vyuZzivé pouze v elektrarnach, doly
se Casto nachazeji v blizkosti téchto elektraren a uhli je do nich dopravovdno pomoci
dopravniku ¢i vlaku coZ je cenové efektivni. Na burzach obchoduje jen néco okolo 20 %
vytéZzeného objemu cerného uhli (hnédé se téméer neobchoduje) tak si tato komodita
zachovadva pomérné stalou cenu, a to diky dlouhodobym kontraktim mezi téZafem

a odbératelem.
Slabé stranky:

Uhli pfinési fadu slabych stranek, jako jsou vysoké emise CO> pii spalovani, coz piispiva
ke zméné klimatu. Jeho energetickd neefektivnost zejména hnédého uhli a nerentabilni t€Zba
v n€kterych oblastech dale zvysuji otazky o jeho udrzitelnosti. Pti ukonceni téZby vznikaji
Casto tézebnim spoleCnostem velké naklady v souvislosti s rekultivaci dolu, nutno
podotknout, ze rekultivace se vyuziva jen v nékterych zemich. Velkym problém je také
vysoka zavislost regionu kde se uhli t€Zi na provozu dolu. V piipad¢€, Ze se provoz dolu
ukon¢i, mnoho lidi pfijde o praci a nezaméstnanost se v dané oblasti velmi zvysi. Poskozeni
krajiny a negativni obraz uhli ve spole¢nosti ve vyspélych zemich jsou dal§imi faktory,
které ovliviuji jeho pouzivani a budoucnost.

Prilezitosti:

Budoucnost uhli je s kooperaci s obnovitelnymi zdroji energie (OZE) zejména ve chvilich,

kdy produkce OZE kolisa. Rozvoj technologii pro zachyceni a skladovani CO2 mlzZe sniZzit
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environmentalni dopady uhli coz muze prodlouzit jeho vyuzivéani, v soucasné dobé¢
je ve vyvoji technologie Clean Coal, kterd by fungovala tak, ze by zatizeni zachytavalo CO»
vznikly spalovanim uhli a ukladal ho do specialniho ulozisté. Pomoci toho by se emisni
naro¢nost uhli dostala velmi blizko nule. Export uhli mize podpofit zvySovani HDP a zivotni
urovné v rozvojovych statech, kdy diky levnému uhli maji tyto staty také moznost levné
vyrabét, a to mize piilakat zahrani¢ni investory. Tyto pfilezitosti naznacuji potencial uhli
prizpisobit se soucasnym energetickym a ekologickym vyzvam, ale pouze v méné
rozvinutych statech.

Hrozby:

Regulace a zdkazy vyuzivani uhli vedené snahou o sniZeni emisi, jsou vyzvou pro jeho
budouci vyuzZiti. V zemich Evropské unie je planovéno, Ze od roku 2030 nebude jiZ moZné
uhli v energetice vyuZivat, v soucasné dobé se organy EU snazZi omezit tento Spinavy zdroj
energie alesponl pomoci emisnich povolenek. Ostatni neclenské staty maji také svou strategii
odklonu od uhli, avSak stat od statu se lisi. Dalsi hrozbou je vefejné minéni populace o uhli,
vetejnost se stale vice pfiklani k €istSim nizkoemisnim zdrojim. S vyuZivanim uhli
v podnikani se také poji moZnost poSkozeni dobré povésti spolecnosti. Rozvoj
obnovitelnych a efektivnéjsich zdroji energie a finan¢ni rizika, kdy investofi ¢i banky ¢asto

odmitaji financovat uhelné projekty urychluji odklon od uhli.

7.2 SWOT analyza plynu

Tato ¢ast v Tab. 2 se bude zabyvat SWOT analyzou plynu s cilem rozpoznat hlavni aspekty,
které¢ maji vliv na jeho postaveni a vyhled do budoucna. Pro kazdy identifikovany faktor

bude pod SWOT analyzou (tabulka 2) vysvétlen.
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Tabulka 2 SWOT analyza plynu (vlastni zpracovani)

STRENGHTS (silné stranky) | WEAKNESSES (slabé stranky)

e Nizké emise CO2 zejména ¢ Emise metanu pri tézbé
oproti uhli e Volatilita cen plynu

o Efektivita e Nutnostrozsahlé

e Flexibilita infrastruktury pro transport

o Siroké vyuziti napii¢ e Nerovnomérné rozlozeni
primyslem loZisek plynu

e Nizsi naklady na filtra¢ni e Naroc¢ny a draZsi transport
technologie LNG

e Lze transportovat na velmi ¢ Rizika spojend s téZbou

dlouhé vzdalenosti (LNG)

OPPORTUNITIES THREATS (hrozby)
(prilezitosti) e Obnovitelné zdroje
e Omezovani uhli e Regulace
e Rozvoj plynarenskych e Geopoliticka rizika
technologif e Vysoky rlst cen na
e V&tsi vyuziti v dopravé komoditnich trzich
(CNG) e Problémy s financovanim
e Vystavba LNG terminalt projekt
e Stavba novych plynovych e Zména nazori vefejnosti
elektraren

Stavba novych plynovodi

Silné stranky:

Jednou z nejvyrazngjSich silnych stranek zemniho plynu jsou jeho nizké emise CO2, které
jsou vyrazn€ niZ8§i neZ emise generované spalovanim uhli, ¢imZ pfispiva ke zmirnéni
klimatickych zmén a zlepSeni kvality ovzdusi. Dalsi silnou strankou je efektivita,
paroplynové elektrarny dosahuji vyssi u€innosti pfemény paliva na elektrickou energii nez
mnohé jiné typy elektraren, coz vede k efektivné€jSimu vyuziti zdroji a snizeni celkovych
emisi. Flexibilita zemniho plynu jako zdroje energie umoznuje rychlou adaptaci na ménici
se poptavku po energii, coz je nezbytné pro stabilni a spolehlivé energetické systémy, zvIaste
v kombinaci se zmé&nami vyroby energie z obnovitelnych zdroji. Zemni plyn nachézi Siroké
vyuziti napfi¢ primyslem, nejen jako zdroj tepla a elektrické energie, ale také jako surovina
pro vyrobu chemikalii a hnojiv, ¢imZ podporuje rizné ekonomické sektory. Jako vyhodu lze
také uvést niz8i naklady na filtrani technologie v porovnani s uhlim, jelikoz spalovani
zemniho plynu produkuje méné skodlivych emisi, coz snizuje potifebu nakladnych systému

na ¢isténi spalin. Navic lze zemni plyn transportovat na velmi dlouhé vzdalenosti pomoci
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technologie zkapalnéného zemniho plynu (LNG), coz umoziiuje globalni obchod a zajist'uje
energetickou bezpec€nost i pro regiony vzdalené od mist tézby. Tyto silné stranky zemniho
plynu naznacuji jeho klicovou roli v soucasném a budoucim energetickém mixu, pficemz
nabizeji feSeni pro fadu energetickych a environmentalnich vyzev.

Slabé stranky:

Jednou z hlavnich slabych stranek jsou emise metanu pii t€zb¢. Tato problematika je spojena
s uniky tohoto silného sklenikového plynu do atmosféry, ktery mize negativné ovlivnit
klimaticky ptinos pfechodu z uhli na plyn. Dal$im vyznamnym problémem je volatilita cen
plynu, kterd je zplsobena zejména geopolitickymi udalostmi a zménami v nabidce
a poptavce, coz muze komplikovat dlouhodobé planovani a investice. Nutnost rozsahlé
infrastruktury pro transport ptredstavuje dalsi slabou stranku, jelikoz vystavba plynovodii
a LNG terminalli vyZaduje obrovské kapitdlové investice a Casové zdvazky. Nerovnomérné
rozlozeni lozisek plynu muze vést k geopolitické zavislosti a komplikacim v energetické
bezpecnosti pro zemé, které nejsou samy o sob& bohaté na zemni plyn. Naro¢ny a drazsi
transport LNG je spojen s potiebou zkapaliiovani plynu pii velmi nizkych teplotach a jeho
naslednym transportem specialnimi lodémi, coZ zvySuje naklady a energetickou naro¢nost
celého procesu. Nakonec rizika spojena s tézbou, v€etné environmentalnich dopadi jako
je kontaminace podzemnich vod, znecisténi vzduchu a zemétteseni indukovana t€zbou. Tyto
slabé stranky poukazuji na vyzvy, kterym musi odvétvi Celit a hledat feSeni, aby zemni plyn
mohl efektivné pfispét k pfechodu na udrzitelnéjsi energeticky systém.

PrilezZitosti:

Prilezitosti, které plyn miize ptinést, jsou kli¢ové pro rozpoznani jeho potencialu v budoucim
energetickém mixu. Omezovani uhli pfedstavuje vyznamnou pfileZitost pro zemni plyn,
jelikoZ jeho nizsi emise CO2 a Skodlivych latek nabizi ¢istsi alternativu k tradi€énim uhelnym
elektrarnam, v budoucnu se ptredpoklada, ze prave paroplynové elektrarny castecné nahradi
ztraceny vykon zuzavienych uhelnych elektraren. Rozvoj plynarenskych technologii,
vcetné pokroku v efektivité a sniZzeni ndkladl na vyrobu elektrické energie z plynu, otvira
dvefe pro inovace a zlepSeni, které mohou zemni plyn ulinit jeSt¢ atraktivnéjSim
energetickym zdrojem. Dale také vétsi vyuziti v dopravé, zejména prostiednictvim CNG
(stlaceny zemni plyn), nabizi alternativu k tradi¢énim ropnym paliviim, snizuje emise
a zneCisténi vzduchu a mize pomoci diverzifikovat energetické zdroje v tomto sektoru.
Vystavba LNG terminali je dalsi pfileZitosti, kterd umoziuje piistup k mezinarodnim trhiim,
zvysuje energetickou bezpec¢nost a umozituje zemim bez ptimého piistupu k zemnimu plynu

vyuzivat tento Cisty energeticky zdroj. Stavba novych plynovych elektraren a novych
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plynovodil nejenze podporuje rozvoj infrastruktury pro efektivnéjsi vyuziti zemniho plynu,
ale také zvysuje flexibilitu a spolehlivost energetického systému, ¢imz se zemni plyn stava
kliCovym prvkem v budouci energetice ale také prumyslu. Tyto pftilezitosti ukazuji
na rozmanité moznosti, jak zemni plyn miize hrat zasadni roli v budoucim energetickém
mixu, pricemz podporuje ekonomicky rust, zlepSuje energetickou bezpecnost a ptispiva
k ochran¢ zivotniho prosttedi.

Hrozby:

Mezi nejvétsi hrozby lze zatadit obnovitelné zdroje energie, jako je soldrni, vodni a vétrna
energie. Obnovitelné zdroje ptedstavuji znacnou hrozbu pro zemni plyn diky jejich nulovym
emisim a rostouci ekonomické konkurenceschopnosti, avsak diky jejich velmi proménlivé
vyrobg, kterd znacné =zavisi na pocCasi je stoprocentni nahrazeni plynu velmi
nepravdépodobné. Regulace tykajici se emisi sklenikovych plynli a ochrany Zzivotniho
prostiedi se zpfisiiuje na celém svété, tyto kroky mohou zvysit naklady na vyuzivani
zemniho plynu a omezit jeho pfitazlivost jako energetického zdroje. Geopolitické rizika
vychazeji z problematickych vztahli mezi zemémi, a to zejména velkymi exportéry plynu,
jako je naptiklad Rusko nebo Katar a zemémi které od nich plyn nakupuji. Tyto problémy
mohou vést k nestabilité dodavek a cen, coz ohrozuje spolehlivost a dostupnost zemniho
plynu jako energetického zdroje. Jako dalsi hrozbu lze uvést vysoky rist cen na komoditnich
trzich, ktery mize zpusobit to, ze zemni plyn bude méné konkurenceschopny ve srovnani
s jinymi zdroji energie, coz mize ovlivnit jeho poptavku a vyuZiti. Problémy s financovanim
projektli souvisejici se zemnim plynem, jako je vystavba infrastruktury a vyvoj novych
lozisek, mohou byt ovlivnény ekonomickou nestabilitou dané zemé, regulacnimi
prekazkami a rostouci preferenci investort pro udrzitelnéjsi projekty. A na konec zména
nazorti vefejnosti smérem k vét§imu diirazu na udrZitelnost a ochranu Zivotniho prostredi
muze snizit socialni akceptaci zemniho plynu a zvysit tlak na pfechod k ¢istSim zdrojim
energie.

Komparace SWOT analyzy uhli a plynu

Obé zkoumana paliva maji své silné a slabé stranky, uhli s jeho dlouhodob¢ dostupnymi
zasobami, Sirokym spektrem vyuziti a cenovou dostupnosti, pfedstavuje stabilni zdroj
energie, ktery vSak Celi vyznamnym vyzvdm v podobé negativnich dopad na Zivotni
prostiedi a stale piisn¢jSich regulaci zejména ve vyspélych statech. Zemni plyn pak diky
svym niz§im emisim CO2 a flexibilité vyuziti, nabizi Cistsi alternativu k uhli a otevira cestu

pro jeho vétsi integraci do budoucich nizkouhlikovych energetickych strategii.
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Prestoze oba zdroje Celi hrozbam ze strany rostouci konkurence obnovitelnych zdroji
energie, regulaci a geopolitickych rizik, existuji i vyznamné pfilezitosti. Rozvoj novych
technologii, jako je zachycovani a skladovani uhliku pro uhli a rozsifeni vyuziti zemniho
plynu v dopravé a primyslu, mize zmirnit nékteré¢ z negativnich dopadu téchto fosilnich
paliv a podpotit jejich udrzitelngjsi vyuziti.

Zavérem lze fici, ze oba zdroje jsou v soucasném usporddani energetického mixu
1 prumyslového vyuziti nezastupitelné, a jesté¢ néjakou dobu to tak i bude. Zasadnim
problémem, a to zejména pro uhli jsou statni ¢i unijni regulace a také odpor nékterych bank
financovat fosilni projekty. Z toho vyplyva, ze v budoucnu budou uhli vyuzivat spise mén¢
rozvinuté zem¢ a zemé, které nemaji piisné zakony na ochranu piirody jako levny zdroj
elektrické energie. Naopak u plynu se ocekava, Ze jej budou zejména diky nizkym emisim
vyuzivat vyspélé zem&. Nicméné zde je nevyhoda toho, Ze obrovské svétové zasoby plynu
se nachazi na uzemich nedemokratickych ¢i diktatorskych zemi a z toho vyplyva velké

geopolitické riziko.

7.3 BCG analyza zdroji pri vyrobé elektrické energie v Némecku

Jak jiz bylo uvedeno na zacatku, BCG analyza se bude zabyvat némeckym energetickym
trhem nebo presnéji energetickym mixem. Tato analyza poskytne piehled o stavajicim stavu
némeckého energetického mixu a také v potencionalnich trendech vyvoje v nasledujicich
letech. BCG matice vznikla ve spolupréci s panem Ing. Majlingem, ktery byl konzultantem
pro tuto praci. Dale byly pro sestaveni vyuzity vefejné dostupné zdroje o budoucnosti
némecké energetiky. Matice na obr. 10 byla zpracovdna pomoci freewarové online aplikace

Miro.com
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BCG matice energetickych zdroju Spolkové republiky Némecko
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Obrazek 10 BCG matice energetickych zdrojit Nemecka (viastni zpracovani)

Legenda:

Vétrné elektrarny

Biomasa
Uhelné elektrarny
Plynové elektrarny

Jaderné elektrarny

Némecko ziskava nejvice energie z vétru, v roce 2023 energie ziskana z vétru tvotila vice

jak 31 % v celkovém energetickém mixu tohoto statu. Celkové instalovand kapacita vSech

vétrnych parkl v soucasnosti ¢ini vice jak 69 GW, pfiCemz se vyuzivaji dva typy vétrnych

elektraren a to pevninské (onshore) a umisténé v moti (offshore). V budoucnu jsou

planovany dalSi projekty za ucelem zvySeni podilu tohoto bezemisniho zdroje

az na celkovych 140 az 145 GW. To znamena narust instalovaného vykonu okolo 100 %.

(Appunn a Wettengel, 2022)

Solarni elektrarny patii v Némecku mezi nejrychleji rostouci obnovitelné zdroje, v roce 2023

dosahoval jejich podil na celkové energii pfes 12 %. Soucasna instalovand kapacita

je 81 GW. Tento zpiisob vyroby energie ma vSak svoji velkou slabinu, a to je velké zavislost

na pocasi, to Ize jasné vidét na tom, Ze instalovana kapacita je mnohem vyssi jak u vétrnych

elektraren. Podil vyrobené energie vSak nedosahuje ani polovinu energie vyrobené z vétru.
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Dalsi vyraznou nevyhodou je, Ze solarni elektrarny nejsou schopny vyrabét energii pies noc.
Z toho vyplyva, ze mohou vyrabét energii jen okolo poloviny ¢asu oproti ostatnim
energetickym zdrojim. Cilem némecké vlady je soucasnou kapacitu solarnich elektraren
do roku 2030 zvysit na celkovych 200 GW. To znamena rist tohoto zdroje okolo 150 %.
(Franke, 2021, Appunn a Wettengel, 2022)

Co se tyce biomasy, ta je v sou¢asném energetickém mixu zastoupena pouze 8 %. Jedna
se o kontroverzni zdroj energie, protoze je Casti vefejnosti povazovan za Spinavy zdroj diky
vyuzivani spalovaciho procesu, avSak v némecké koncepci je zahrnut jako Cisty zdroj,
ktery se bude vyuzivat zejména v okamzicich, kdy energie z vétru slunce a vody nebude
schopna pokryt poptavku. V soucasné dob¢ je instalovany vykon téchto elektraren pouze
néco malo pies 9 GW. Patii jednoznané mezi otazniky, protoze neni jasné, v jaké mife
se bude v budoucnu vyuzivat, zda ¢aste¢n¢ nahradi odstavené uhelné elektrarny nebo za¢ne
jejich odstavovani diky tlaku vefejnosti. V soucasné dobé vsak patfi do némecké vladni
koncepce o obnovitelnych zdrojich, takze 1ze v soucasnosti pocitat s penéznimi prostiedky
na vystavbu novych elektraren i kdyZ je jasné, Ze nejveEtsi investice budou smétovat do Cisté
pfirodnich zdroji a diky tomu se biomasa muze stat jen doplitkovym zdrojem. (Julia Dahm,

2022)

Némecko ma dlouhou historii vyuzivani uhli jako zdroje energie, které bylo dlouhodobé
dalezitym pilitem jeho energetického mixu, poslednich letech vSak podil uhelnych
elektraren na celkové vyrobené energii klesa. Je to dano zejména tim, ze uhli je oznaceno
v ramci energetického piechodu (Energiewende) za Spinavy zdroj. Tento pfechod zahrnuje
postupné ukonceni vyuZzivani uhli, které je v Némecku pldnovano do roku 2030.
Ptes to vSechno uhelné elektrarny stale hraji vyznamnou roli v némeckém energetickém
mixu, zjejich produkce pochazi néco kolem 22 % celkové vyroby energie. Instalovana
kapacita je 45 GW, nutné¢ je také zminit to, ze ne vSechny elektrarny jsou v provozu, nékteré
jsou vypinany a zapinany s ohledem na aktualni poptavku po energii. Dle BCG matice
se jedna o dojné kravy z divodu toho, Ze investice do uhelnych elektraren jsou oproti
obnovitelnym zdrojim mnohem niZs§i, ale zaroven produkuji z celkového mixu velkou ¢ast

energie.

Plynové elektrarny zaujimaji v némeckém mixu také velmi dileZitou roli, a to zeyména
diky jejich vysoké flexibilité, kdy zprovoznéni elektrarny probihd v fadech minut. Timto
jsou schopny vykryvat vysokou poptavku po energii nebo nizkou vyrobu z obnovitelnych

zdrojl. V roce tyto elektrarny vyrobily vice jak 16% celkové energie pti instalované kapacité
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nizsi emise sklenikovych plynd nez uhelné elektrarny. Planované projekty pocitaji s finalni
kapacitou plynovych elektraren 40 GW do roku 2030. To znamena 25 % rust, avSak pocita
se s tim, ze plynové elektrarny v budoucnu piejdou na nové palivo a to vodik,

ktery je bezemisni. (Enerdata, 2023, Appunn a Wettengel, 2022)

Po havarii ve Fuku$imé v roce 2011 némecka vldda oznamila plan na uzavieni vSech
jadernych reaktorii do roku 2022, takze odstaveni nema Zzadnou souvislost s prechodem
na obnovitelné zdroje. Toto rozhodnuti bylo charakterizovano jako nejrychlej$i zména
politického kurzu od sjednoceni Némecka. Od roku 2023 byly v provozu pouhé 3 jaderné
elektrarny z celkovych 20 elektraren (Do tohoto ¢isla nejsou zapocteny elektrarny uzaviené
pred rokem 2000). Celkové Némecko proslo sloZitym vyvojem v oblasti jaderné energie,
ktery zahrnoval technicky pokrok, vefejny odpor, politické obraty a kone¢né rozhodnuti
o uplném odstoupeni od jaderné energie, a proto tyto elektrarny dle BCG matice
1ze jednoznacné zatradit mezi bidné psy. V kvétnu 2023 byly uzavieny posledni tfi funkéni
jaderné elektrarny ¢imz vyroba energie z uranu ukoncila plisobeni na trhu. Podil na celkové

vyrobené némecké energii v roce 2023 je mizivy, pouhd 2 %.
Shrnuti BCG matice

Je jasné, ze némecka energetika bude v nasledujicich letech vyrazn€ ménit sviij energeticky
mix ve prospéch obnovitelnych zdroji. Vyvoj zcela odpovida ambiciéznim némeckym
planim na dosaZeni 80 % vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji v roce 2030.
Dale se vSak pocitad s vyuZzitim plynovych elektraren, a dokonce i jejich rozSifovani.
V budoucnu by tyto elektrarny mohly misto plynu vyuZzivat jako palivo vodik, ktery je zcela
bezemisni. Naopak s uhelnymi elektrarnami se v budouci némecké energetice nepocita. Tyto

elektrarny budou postupné uzavirany podobné jako byly v minulosti ty jaderné.

Tento vyvoj vSak sebou jisté¢ pfinese nové vyzvy v podobé nestalych dodavek z OZE
a z toho diivodu je klicovy rozvoj technologii v oblasti jako je vodik ¢i bioplyn. Tyto zdroje
mohou pokryt zvySenou poptavku nebo obdobi, kdy OZE vyrabi nedostatetné mnozstvi

energie a zaroven jsou bezemisni, takze s nimi 1ze dosahnout 100 % uhlikové neutrality.
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8 EKONOMETRICKY REGRESNI MODEL

V této kapitole bude predstaven regresni model vztahujici se k predikci vyroby elektrické
energie z plynu. Na zacatek je také vhodné zminit, Ze z diivodu extrémnich cenovych vykyva
komodit bude vynechan covidovy rok 2020 a také rok 2022 kdy zacala valka na Ukrajiné.
Analyzované roky budou 2017, 2018, 2019, 2021 (jen do konce 3.Q.) a2023. Pokud bychom
pouzily data i1 z vylou¢enych rokii, model by byl diky kompletné odliSnému chovani trht

v dané dobé nefunkéni.

8.1 Predstaveni proménnych vyuzitych v modelu

Tato kapitola bude popisovat proménné, které jsou zahrnuty v regresnim modelu.
Vysvétlovand proménna Y znac¢i mnozstvi vyrobené elektrické energie z plynu na tizemi
Ctyf statd a to Belgie, Nizozemsko, Francie a Némecka (Dale jen zapadoevropské staty).
Vysvétlujicich proménnych X je vice, jak lze vidét v tabulce niZze. Tyto proménné byly
vybrany jako faktory, které¢ ovliviiuji vysvétlovanou proménnou Y. Nékteré proménné X
nevystupuji pifimo, ale vznikaji pomoci vypoctl z tzv. podruznych proménnych. Podruzné
proménné maji na celkovou proménou (X1 a X3) zasadni vliv. Podruzné proménné byly
stanoveny na zdklad€ spole¢nych konzultaci s odbornym zéastupcem spolecnosti E.ON.
Pro lepsi ptehlednost tabulka 3 zobrazuje kompletni piehled vSech proménnych
a podruznych proménnych které vstupuji do regresniho modelu. Zdrojem dat pro nasledujici
proménné

je Entsoe — e transparency platform, coZ je web zabyvajici se sbérem a zvetejinovanim dat
o evropské vyrob¢, poptavce, €i preshranicnich tocich elektrické energie. Dale byla také
pouzita data od francouzské spol¢enosti RTE, ktera je operatorem francouzské energetické
soustavy, ¢i z némeckého systému SMARD, ktery zpracovava Sirokou Skalu dat o elektrické
energii. Systém SMARD spada pod némecky federalni regula¢ni ufad pro elektiinu a plyn
(Bundesnetzagentur). V neposledni fadé byla vyuzita data od CNB na ziskani dat
o ménovém kurzu EUR/USD. Udaje o cenach komodit jsou z némecké obchodni zény

Trading Hub Europe (THE).

Na zavér je vhodné poznamenat, Ze v modelu vystupuji vSechny proménné na bazi dennich
hodnot, Kvtli lepsi pfehlednosti budou tyto hodnoty v grafech zobrazovat pouze hodnoty
mésicni. Z dvodu chybé&jicich let 2020 a 2022 budou vZdy uvedeny dva grafy, a to za obdobi
2017-2019 a rok 2023, protoze je nutné tyto dvé obdobi od sebe odd¢lit. Grafy za rok 2021

se uvadet nebudou, protoze rok neni kompletni. Ve vypoctech vSak rok 2021 bude zahrnut.
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Tabulka 3 Promenné ekonometrického regresniho modelu (viastni zpracovani)

Nazev Oznaceni | Jednotka | Podruzné proménné
Vyroba elektfiny z plynu Y GWh |-

spotieba elektfiny v

zemich
Poptavka po elektiiné X1 GWh | export elektiiny
Vyroba el. zhnédého uhli X2 GWh |-

Cena plynu

Cena uhli

Cena emisnich
Relativni konkurenceschopnost uhlia povolenek
plynu X3 kurz EUR/USD
Vyroba el. z nizkoemisnich zdrojl X4 GWh | ----

8.1.1 ProménnayY

Vysvétlovand proménnd Y znaci, jaké mnozstvi elektfiny vyrobily plynové elektrarny

v gigawatthodinach (GWh), které jsou jednotkou energie. Pro ilustraci bude uveden ptiklad,

pokud bude proménnd Y v modelu 15 GWh, znamena to, ze vSechny plynové elektrarny

ve sledovanych c¢tyfech zemich dohromady vyrobily 15 GWh elektrické energie. Nize

na obrazku 11 a 12 je zndzornéna vyroba elektfiny z plynu.

Vyroba elektrické energie z plynu v obdobi 2017 - 2019
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Obrazek 11 Vyroba elektrické energie z plynu v obdobi 2017-2019 (vlastni zpracovani)
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Vyroba elektrické energie z plynu v roce 2023
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Obrazek 12 Vyroba elektrickeé energie z plynu za rok 2023 (vlastni zpracovani)

Z grafu je patrna kazdoro¢ni sezénnost vyroby elektrické energie pomoci tohoto zdroje.
k poklesu dochézi v jarnich a letnich mésicich tzn. ve druhém a tfetim Ctvrtleti sledovanych
let. Za poklesem stoji vyssi vyroba z OZE (zejména fotovoltaik) a to diky pfiznivéjSimu
pocasi nez v zimé. DalSim podstatnym divodem je také sniZzeni poptavky po elektfiné
v tomto obdobi, které 1ze vidét v nasledujicich grafech na obr. 13 a 14.

Ptesné opacnou situaci lze pozorovat ve tfetim a zejména ctvrtém kvartalu, kdy plyn oproti
jarnim a letnim mésicim prudce roste. Diivodi pro tento vyvoj je nékolik, elektricka energie
se v téchto obdobi vyuziva k vytapéni budov coz zvySuje poptavku po elektfiné a zaroven
se v tomto obdobi diky nepfiznivému pocasi snizuje vyroba z fotovoltaickych elektraren.
Diky c¢aste¢né ndhradé snizeného vykonu OZE a rostouci poptavce, mnozstvi vyrobené

elektfiny v téchto mésicich roste.

8.1.2 Proménna X1

Tato proménné oznacuje v modelu poptavku po elektrické energii, pficemz se do proménné
zapocitavaji dva faktory, a to domaci spotieba ve sledovanych zemich a saldo exportu
a importu elektfiny v zdpadoevropském regionu. Proménna X1 je stejné jako proménna Y

uvedena v GWh. Na obrazku 13 a 14 je zobrazen vyvoj poptavky ve sledovanych letech.
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Poptavka po elektrické energii v obdobi 2017 - 2019
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Obrazek 13 Poptavka po elektricke energii v obdobi 2017-2019 (vilastni zpracovani)

Poptavka po elektrické energii vroce 2023
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Obrazek 14 Poptavka po elektrické energii v roce 2023 (vlastni zpracovani)

Na prvni pohled je patrné, ze poptavka castecné kopiruje proménnou Y, kdy pfes podzim
a zimu roste a na jafe a v lét¢ ma klesajici tendenci. Risty a poklesy poptavky jsou
ze stejnych divodi jako u plynu, kdy hlavnim divodem rlstu je zaCatek topné sezony
a pokles vznika kviili ukonceni vytapéni budov. Z ptilozeného grafu vyplyva, ze celoro¢ni
cyklus poptavky je pomérné konstantni. Rok 2023 se oproti ostatnim roklm liSil nizs§i

poptéavkou, kterd byla zptisobena tim, zZe lidé energii Setfili.
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8.1.3 Proménna X2

Pod touto proménou se nachazi vyroba elektrické energie, kterd vznikla v uhelnych
elektrarnach za pomoci vyuziti hnédého uhli neboli lignitu. Nasledujici obrazky 15 a 16

zobrazuji vyvoj vyroby ve sledovanych letech.

Vyroba elektrické energie z hnédého uhli v obdobi 2017 - 2019
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Obrazek 15 Vyroba elektrickeé energie z hnédého uhli v obdobi 2017-2019 (viastni
zpracovani)

Vyroba elektrické energie z hnédého uhli v roku 2023
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Obrazek 16 Vyroba elektrické energie z hnédého uhli v roce 2023 (vlastni zpracovani)

U hnédého uhli je moZné pozorovat dlouhodoby pokles, kdy s kazdym dal§im rokem podil
tohoto fosilniho paliva klesa. Je to dano tim, Ze postupné jsou kazdym rokem odstavovany
nebo Uplné zavirany dalsi hnédouhelné elektrarny. Tento jev lze jasn€ vidét na rozdilu mezi

rokem 2017 a 2023, kdy v lednu roku 2017 bylo vyrobeno pomoci uhli t¢émét 12 000 GWh.
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Naproti tomu v lednu roku 2023 bylo vyrobeno pouze néco kolem 8 000 GWh. Dilezité
je také zminit, Ze ze Ctyt sledovanych zemi uhli vyuziva ve vétsim métitku pouze Némecko.
Ve velmi omezené miie jej lze nalézt také ve Francii, avSak Belgie a Nizozemsko
hnédouhelnymi zdroji vibec nedisponuji a vyuzivaji z fosilnich paliv pouze plyn
nebo nizkoemisni zdroje. Tento vyvoj neni piekvapivy, protoze oblibenost tohoto

energetického zdroje jiz dlouhodobé klesa.

8.1.4 Proménna X3

Pod touto proménou se skryva takzvana relativni konkurenceschopnost mezi zdroji
vyuzivajici k vyrob¢ elektfiny ¢erné uhli a plyn. Pokud si zdroje konkuruji, hodnoty
se nachazi v intervalu 0 az 1. Pokud je hodnota rovna 0, uhli je nekonkurenceschopné
a pokud je rovna 1 tak je nekonkurenceschopny plyn. Dokonald konkurenceschopnost
se nachazi v bod¢ 0,5. Z klimatického pohledu je vSak optimalni hodnota 0, aby bylo uhli
nekonkurenceschopné. Pti extrémnich cenovych vykyvech je mozné, ze hodnoty prekroci
dané intervaly a jsou zaporné ¢i vétsi jak 1, avSak tato extrémni obdobi byla z modelu
vyfazena.

Pro vypocet relativni konkurenceschopnosti se vyuZziva nasledujici vzorec:

B GasP — FSmin.
~ FSmax.— FSmin.

kde:

X3 = relativni konkurenceschopnost uhli a plynu

GasP = cena plynu

FSmin. = spodni hranice fuelswitchingu

FSmax. = horni hranice fuelswitchingu

Fuelswitching Ize chapat jako interval, ve kterém si uvedené dva zdroje konkuruji, pokud
je prekrocena horni hranice FSmax, vyrabéji i ty nejméné G¢inné uhelné elektrarny levnéji
nez nejucinngjsi paroplynoveé elektrarny, tzn. plyn se stdva nekonkurenceschopnym. Naopak
pokud je ptekrocena dolni hranice FSmin, je vyroba nejméné ucinnych paroplynovych
elektraren levnéjsi nez vyroba nejucinnéjsich uhelnych elektraren.

Pted samotnym vypoctem proménné X3 je nutné vypocitat fuelswitching, ktery se pocita

pomoci nasledujicich vzorci:
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COALP

FSMAX = +gzoross + EUA * (CO2int.Cmax — CO2int.Gmax) *GasEmax
COALEmMin
COALP : . . :
FSMIN = tgzoross + EUA * (CO2int.Cmin — CO2int.Gmax) *GasEmin
COALEmax

Kde:

COALP = cena ¢erného evropského uhli API2

CR = koeficient slouzici k pfevodu 1 tuny uhli na MWh elektrické energie
EURUSD = kurz EURO/DOLLAR

COALEmin = minimalni u¢innost uhli pti vyrobé elektrické energie
COALEmax = maximalni i¢innost uhli pfi vyrob¢ elektrické energie
EUA = cena emisni povolenky na 1 tunu CO2

CO2int.Cmax = maximalni emisni naro¢nost uhli

CO2int.Cmin = minimalni emisni naro¢nost uhli

CO2int.Gmax = maximalni emisni naro¢nost plynu

CO2int.Gmin = minimalni emisni naro¢nost plynu

Nasledujici tabulka 4 zobrazuje hodnoty koeficientl vyuzitych pti vypoctu fuelswitchingu,
tyto hodnoty jsou pii vypoctu FS pevné dané. Vypocet FS pomoci MS Excel 1ze vidét

v ptiloze P IIL
Tabulka 4 Koeficienty fuelswitchingu (vlastni zpracovani)

Popis Zkratka Hodnota

koeficient pfevodu 1 tuny uhli na MWh CR 6,98
minimalni a¢innost ¢erného uhli CoalEmin 0,46
maximalni u¢innost ¢erného uhli CoalEmax 0,34
minimalni emisni naro¢nost erného uhli CO2int.Cmin 0,74
maximalni emisni naro¢nost ¢erného uhli CO2int.Cmax 1
minimalni a¢innost zemniho plynu GasEmin 0,46
maximalni u¢innost zemniho plynu GasEmax 0,6
minimalni emisni naro€nost zemniho plynu CO2int.Gmin 0,3
maximalni emisni naro¢nost zemniho plynu CO2int.Gmax 0,4
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Nize vlozené grafy (obr. 17 a 18) zobrazuji vyvoj ceny plynu v intervalu fuelswitchingu.

Vyvoj ceny plynu vintervalu Fuelswitchingu v obdobi 2017 - 2019
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Obrazek 17 Vyvoj ceny plynu v intervalu fuelswitchingu v obdobi 2017-2019 (vlastni
zpracovani)

Vyvoj ceny plynu vintervalu Fuelswitchingu v roce 2023
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Obrazek 18 Vyvoj ceny plynu v intervalu fuelswitchingu v roce 2023 (vilastni zpracovani)

Z grafli lze pozorovat, ze vétSinu sledovanych obdobi se cena plynu drzela uvnitf
vymezeného intervalu. Velmi vyrazné hranici FSmax ptekrocila cena plynu v tnoru roku
2018, kdy cena plynu béhem 3 dnd velmi prudce vzrostla a dne 21.2.2018 dosahla vice jak
dvojnéasobné ceny oproti dniim pted zacatkem rastu ceny. Dalsi piekroCeni hranice bylo
zaznamenano v obdobi od dubna az do fijna roku 2019, kdy plyn ptekrocil naopak interval
FSmin. V praxi to znamen4, ze vyroba z uhli v tomto obdobi nebyla vii¢i vyrobé z plynu
konkurenceschopna. Rok 2021 a zacatek roku 2023 je ve znameni rastu jak intervalu,

tak 1 ceny plynu, avSak cena se drzela uvnitf. Dalsi pifekroceni hranice FSmin pfislo v roce



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 65

2023 v mesici kvétnu diky padu ceny plynu. Z grafu je také jasné vidét ze od 1éta az do zimy

roku 2023 byla cena plynu volatilni.

V nasledujicich obrazcich 19 a 20 je zobrazen cenovy vyvoj podruznych proménnych
ve sledovanych letech. Mezi podruzné proménné patii cena plynu, cena uhli API2 a cena
emisni povolenky EUA. Jak jiz bylo zminéno, tyto kli¢ové podruzné proménné byly urceny

zastupcem spolecnosti E.ON.

Cenovy vyvoj podruznych proménnych v ohdobi 2017 - 2019
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Obrazek 19 Cenovy vyvoj podruznych proménnych v obdobi 2017-2019 (viastni
zpracovani)

Cenovy vyvoj podruznych proménnych v roce 2023
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Obrazek 20 Cenovy vyvoj podruznych promeénnych v roce 2023 (vlastni zpracovani)

V celém sledovaném obdobi byla cena plynu nizs$i nez cena ¢erného uhli, autor préace
upozoriiuje na fakt, Ze se jedna jen o ¢ast cerného uhli, které bylo prodano v Evropé za tuto

cenu, kvili existenci pfimych kontraktti mezi t€Zafi a energetickymi spole¢nostmi, které maji

nasmlouvané dodavky na urcité obdobi za urCitou cenu (vétSinou nizsi cena nez na burze).
Dale je také nutné zminit také fakt, Ze hnédé uhli se burzovné témét neobchoduje a funguje
témet vyhradné na bazi pifimych kontraktl. Vysoké ceny obou komodit a také emisni

povolenky lze pozorovat v lednu 2023. V tomto obdobi pfekonala cena komodit ceny roku
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2017 o vice jak dvojnasobek. V tinoru uz ceny obou komodit klesaly, ale cena emisni
povolenky naopak mirn¢ rostla a zastavila se u hodnoty 100 EUR.
Jako posledni zde bude uveden graf na obr. 21 a 22 u samotné proménné X4, tj. relativni

konkurenceschopnosti mezi plynem a uhlim.

Relativni konkurenceschopnost uhli a plynu v obdobi 2017-2019

e MAX 1
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Obrazek 21 Vyvoj relativni konkurenceschopnosti 2017-2019 (vlastni zpracovani)

Z grafu je patrné, Ze existuji vyrazné fluktuace v konkurenceschopnosti uhli vii¢i plynu.
V pocatecni ¢asti roku 2017 bylo uhli konkurenceschopné;jsi, ¢asto se hodnoty pohybovaly
kolem 0,8. Nasledné¢ doslo k poklesu, a to az na hodnoty blizici se dokonalé

konkurenceschopnosti 0,5.

Na pocatku roku 2019 je vidét trend obecného poklesu konkurenceschopnosti uhli,
kdy hodnoty prudce klesaji az k hodnoté 0, kde uhli nekonkurenceschopné. Zavérecny
vzestup na konci roku 2019 je velmi prudky, coZ naznaCuje rychly obrat
v konkurenceschopnosti uhli, kdy se z hodnot blizkych 0 dostava az k hodnotam okolo 1,

coZ znaci, ze plyn se stal nekonkurenceschopnym.
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Relativni konkurenceschopnost uhli a plynu v roce 2023
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Obrazek 22 Vyvoj relativni konkurenceschopnosti v roce 2023 (vlastni zpracovani)

V roce 2023, jak ukazuje graf na obr. 22, relativni konkurenceschopnost uhli oproti plynu
vykazovala znatelné fluktuace. Rok zacal s uhlim jako dominantnim zdrojem energie
s hodnotami konkurenceschopnosti pohybujicimi se okolo 0,8, coz naznacuje, Ze vyroba
elektrické energie z uhli byla mnohem levnéjsi nez vyroba z plynu. Tento trend vytrval az
do prvniho ctvrtleti, kdy doslo k vyznamnému poklesu konkurenceschopnosti uhli smérem
k optimalni hodnoté¢ 0,5, coZ signalizuje vyrovnani cen mezi uhlim a plynem. Ve velké ¢asti
roku 2023 byl plyn konkurenceschopnéjsi, a to az do fijna kdy se hodnota dostala az na 0,7.

Ke konci roku nasledoval pad hodnoty konkurenceschopnosti az na 0

8.1.5 Proménna X4

Pod posledni proménou modelu se skryva vyroba z nizkoemisnich zdrojt, do této kategorie
je zatazena veSkera energie ziskana z obnovitelnych zdroji jako je voda, slunce a vitr plus
energie vyrobend z uranu v jadernych elektrarndch a dale také energie ziskana
z bioplynovych zdrojl. Jaderné elektrarny jsou v této kategorii zahrnuty z toho ditvodu,
ze pii vyrobé nevypousti zadné emise, pouze vodni paru. Z toho vyplyva, Ze emisni
naro¢nost toho to zdroje je minimalni. Jedinym odpadem pii vyrobé elektfiny je vyhoielé
jaderné palivo, které se vSak neuvoliiuje zddnym zpisobem do ovzdusi, ale skladuje
se ve specidlnich skladech hluboko pod zemi. Naproti tomu v bioplynovych elektrarnach
emise CO> vnikaji, avSak jsou velmi nizké a diky tomu Ze, bioplynové elektrarny nejcastéji

k vyrobé elektrické energie vyuzivaji odpad (zbytky potravin zdomécnosti nebo zemédélské
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produkty napt kukufice) jsou pro zivotni prostifedi prosp€sné, protoze jinak by tento odpad

skonéil na skladkach.

Vyroba elektrické energie z nizkoemisnich zdroji v obdobi 2017 - 2019
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Obrazek 23 Vyroba elektrické energie z nizkoemisnich zdrojii v obdobi 2017-2019 (vlastni
zpracovani)

Vyroba elektrické energie z nizkoemisnich zdrojii v roce 2023
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Obrazek 24 Vyroba elektrické energie z nizkoemisnich zdrojii v roce 2023 (vlastni
zpracovani)
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8.2 Korelacni analyza

Pro spravnou funk¢nost modelu je nutné, aby proménné byly na sob¢ nezavislé. Pro zjisténi
této skuteCnosti se vyuziva korelacni analyza, respektive korelacni matice, ktera zkouma
vztahy mezi proménnymi. Silné korelace nékterych proménnych by mohla negativné
ovlivnit odhad regresnich koeficientd, diky ¢emu by model byl méné piesny. Vypocitané
hodnoty budou kvuli piehlednosti zaokrouhleny na 4 desetinna mista. Korelace proménné

sama sebou se rovna vzdy 1.

Tabulka 5 zobrazuje korelaci mezi jednotlivymi proménnymi modelu (Y, X1, X2, X3, X4).

V matici se také vyskytuje korelace proménné sama sebou coz se rovna 1.

Tabulka 5 Korelacni matice proménnych (vlastni zpracovani)

Y X1 X2 X3 X4
Vyroba z Vyroba z
Vyroba z hnédého Relativni nizkoemisnich
Proménna plynu Poptavka uhli konkurencesch. zdroji
Y - Vyroba z plynu 1
X1 - Poptavka 0,6396 1
X2-Vyroba z
hnédého uhli 0,4230 0,5167 1
X3 - Relativni
konkurenceschop. -0,0514 0,3752 0,4723 1
X4 -Vyroba z
nizkoemisnich
zdroji -0,0652 0,5245 -0,1922 0,1540 1

Podle Evansovy pfirucky (Evans, 1996) se v korelacni matici vyskytuje stfedni (0,4-0,59)
a slaba (0,2-0,39) korelace. Nejvyssi hodnoty dosahuje korelace u proménné Y — vyroba
z plynu a X1 poptavka. Proménnd X1 ma vyssi korelace i ostatnimi vyrobnimi zdroje energie
(X2 a X4), coz je vsak logicky vztah. Celkové korela¢ni hodnoty neptedstavuji problém

pro odhadnuti koeficientii regresniho modelu.
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8.3 Popisna statistika

V tabulce 6 lze vidét popisnou statistiku proménnych. Jedna se o denni hodnoty

proménnych.

Tabulka 6 Popisna statistika proménnych (vlastni zpracovani)

X4
Y X1 X2 X3 Vyroba z
Vyroba z Vyroba z Relativni nizkoemisnich
plynu Poptavka | hnédého uhli | konkurenceschopnost zdroju

Stredni
hodnota 365,8841 3196,0598 293,4979 0,4013 2283,7333
Chyba
stf.
hodnoty 3,7509 11,4978 2,1378 0,0088 7,6302
Median 349,0785 3149,1511 316,3273 0,4419 2234,8863
Smér.
odchylka 154,7915 474,4859 88,2229 0,3647 314,8806
Rozptyl
vybéru 23960,4186 | 225136,8999 7783,2880 0,1330 99149,7654
Spicatost -0,4657 -0,3912 -0,6033 13,9266 0,3591
Sikmost 0,4845 0,3838 -0,6532 1,3697 0,7328
Pocet 1703 1703 1703 1703 1703

Hodnoty popisné statistiky budou popsany na proménné Y — vyroba z plynu.

e Stfedni hodnota (365.8841): Je primérnou hodnotou vyroby z plynu. Znamena
to tedy, primérna hodnota vyroby z plynu byla 365 GWh.

e Chyba stiedni hodnoty (3.7509): Znamena, jaké 1ze oCekavat odchyleni od stiedni
hodnoty. V tomto ptipadé je ¢islo malé coz znaci piesny odhad.

e Median (349.0785): Pokud by byly data sefazeny od nejnizSich hodnot po nejvyssi,
median by byl Cislem presné uprostfed datové fady. Median je o néco mensi nez
sttedni hodnota. To ukazuje na to, ze v datové fad¢ se nachdzi nékolik vysokych
hodnot, které¢ maji vliv na stfedni hodnotu.

e Smérodatna odchylka (154,7915): Oznacuje rozptyl hodnot v datové fad¢ okolo
sttedni hodnoty. Vys§i ¢islo znamend vysokou proménlivost hodnot. Jedna

se 0 druhou odmocninu rozptylu vybeéru.

e Rozptyl vybéru (23960,4186): Rozptyl vybéru je statistickd mira, ktera ukazuje,

jak moc jsou hodnoty v datech rozptylené kolem stiedni hodnoty.
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e Spicatost (-0,4657): Negativni hodnota Spicatosti znamenad, ze distribuce je plossi
nez normalni rozdéleni. Znamena to, ze v datové sad¢ se nachazi malo primérnych

a extrémnich hodnot.

o Sikmost (0,4845): Kladna hodnota ukazuje pravostranné zkresleni. To znamena,
ze je zde nékolik vysokych hodnot, které zkresluji celkovy pramér.

e Pocet (1703): Jedna se o pocet pozorovani v datové fade.
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8.4 Regresni ekonometricky model

V této kapitole bude zpracovan regresni ekonometricky model, ktery si za hlavni cil klade
namodelovat budouci spotfebu plynu pii vyrobé elektrické energie ve Ctyfech zemich
a to Belgie, Francie, Némecka a Nizozemska. Cely tento region se bude povazovat za jeden
celek z diivodu vysokého propojeni pfenosovych soustav napfi¢ témito staty.
Sestavovani regresniho modelu bude zahrnovat tento postup:

e Regresni analyza — vtomto kroku bude sestavena rovnice modelu, tento krok

je klicovy pro to, aby mohl byt model viibec sestaven.
e Test statistické vyznamnosti — model bude otestovan, zda je statisticky vyznamny.

e Test heteroskedascity a autokorelace — tyto dva testy slouzi k posouzeni toho,
zda je rozptyl rezidui konstantni a také, zda jsou na sobé jednotlivé proménné
nezavislé. Pro heteroskedascitu bude vyuzit Whitlv test a pro autokorelaci

Durbin-Watsonuv test.

e V ptedposlednim kroku bude jiz hotovy model otestovan na minulych obdobich,

aby bylo moZné rozpoznat, zda dokdze dobie odhadnout pozadovanou proménou Y.

e V poslednim kroku bude vytvotena predikce budouciho obdobi proménné Y.

8.4.1 Sestaveni modelu rovnice

Sestaveni rovnice v regresnim modelu je klicové pro predikci hodnot zavislé proménné
na zaklad€é nezavislych proménnych. Pomoci této rovnice lze porozumét vztahu mezi
proménnymi a odhadnout, jak zména v jedné nebo vice nezéavislych proménnych ovlivni
zavislou proménnou. Jinymi slovy, bez rovnice by nebylo mozné model sestavit, protoze
by nebyly zndmé vztahy mezi jednotlivymi proménnymi.

Pro sestaveni rovnice byla vyuZita regresni analyza v programu MS Excel, kterd je uvedena

v tabulce 7. Kompletni regresni analyza v prostfedi MS Excel je dostupna v ptiloze P 1.

Tabulka 7 Regrese proménnych (vilastni zpracovani)

Koeficienty Hodnota p
Hranice 17,94030839 0,263481792
X1-Poptavka 0,390930212 1,056542E-5
X2 -Vyroba z hnédého uhli -0,230373679 1,51973E-11
X3 - Relativni konkurenceschopnost -201,6778592 2,3649E-132
X4 -Vyroba z nizkoemisnich zdroj( -0,328649158 1,1461E-225
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Vysvétlovanou proménnou v modelu je Y — vyroba elektrické energie z plynu. Velmi
dalezitd je hodnota p, kterd zobrazuje statistickou vyznamnost. Model je tvofen na hladiné
vyznamnosti 95 %, to znamena, 7e hodnota p by neméla byt vétsi nez 0,05. Zadna
z proménnych ¢islo 0,05 nepiekracuje. To naznacuje, ze tyto proménné maji vyznamny
statisticky vliv na vyrobu elektrické energie z plynu. Statisticky vliv 1ze rozdélit na pozitivni
a negativni, kdy pozitivni vliv je u proménné X1 a negativni u proménnych X2, X3 a X4.
Pokud by néckterda proménna piekrocila hodnotu 0,05 jednalo by se o statisticky
nevyznamnou proménnou, ktera by na vysvétlovanou proménnou piisobila pouze pomoci
nahody. Rovnice bude stanovena z koeficientti jednotlivych proménnych
Vysledna rovnice modelu vypada nasledovné:
Y=+17,9403 + 0,3909X1 — 0,2304X2 — 201,6778X3 — 0,3286X4

Interpretace rovnice:

o Jestlize se zvysi poptavka X1 o 1 GWh, zvysi se vyroba elektrické energie z plynu

0 0,39 GWh.

o Jestlize se zvysi vyroba elektrické energie z hnédého uhli X2 o 1 GWh, snizi

se vyroba z plynu o 0,23 GWh.

e Jestlize se zvysi vzajemna konkurenceschopnost ¢erné¢ho uhli a plynu X3 o 1 p.b.,

snizi se vyroba elektrické energie z plynu o 2,01 GWh. (201/100)

o Jestlize se zvysi vyroba z nizkoemisnich zdroji X4 o 1 GWh, sniZi se vyroba z plynu
00,33 GWh
V tabulce 8 budou vysvétleny kliCoveé pojmy z regresni statistiky, véetn€ popisu ziskanych
vysledk.

Tabulka 8 Regresni statistika (vlastni zpracovani)

Regresni statistika
Nasobné R 0,885194675
Hodnota spolehlivosti R 0,783569613
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,783059766
Chyba stfedni hodnoty 0,720970098
Pozorovani 1703

Nésobné R je ukazatelem korelace, mezi proménnymi Y a X. Tento ukazatel mliZe nabyvat
hodnot v intervalu 0 az 1, pficemz 0 znaci neexistujici vzajemnou zavislost a 1 absolutni
zavislost. V tomto modelu se nachazi zavislost o velikosti 0,885. Z toho lze vidét,

ze zavislost v tomto modelu je pomérné hodné silna.
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Naproti tomu hodnota spolehlivosti R, také casto oznacovand jako R-kvadrat (R?),
je statistickd mira, kterd zobrazuje podil variability zavislé proménné, ktera je vysvétlena
pomoci jedné nebo vice nezdvislych proménnych v regresnim modelu. Jednoduse feceno
fika, jak dobfe nezavislé proménné predikuji zévislou proménnou. Nabyva hodnot
v intervalu 0 az 1, kdy 0 znamend, Ze model nepfinasi zadné vysvétleni a 1 znamena
dokonalé vysvétleni variability vysvétlované proménné. V modelu tento ukazatel dosahuje
0,78, coz znadi to, Ze je schopen vysvétlit 78 % procent zmén vysvétlované proménné Y,
to je pomérné€ vysoka hodnota.

Chyba stiedni hodnoty je standardni odchylka vybérové sttedni hodnoty a poskytuje ndm
odhad rozptylu, pokud bychom opakovali nase métfeni na novych vzorcich ze stejné

populace. V modelu dosahuje hodnoty 7,2 %.

8.4.2 Test statistické vyznamnosti regresniho modelu

V této kapitole bude regresni model testovan pomoci F testu, zda je statisticky vyznamny.
V tomto kroku je nutné si stanovit hypotézy HO a H1. Test byl sestaven na hlading intervalu
spolehlivosti 95 % (p-hodnota = 0,05). Pro test bude vyuzit Software JASP.

HO: model je statisticky nevyznamny

H1: model je statisticky vyznamny

Tabulka 9 Test statistické vyznamnosti modelu (vlastni zpracovani v SW JASP)

ANOVA
Model SS df MS F P hodnota F
Regrese 31.017 4 7.754 1348.635 <001
Rezidua 9.763 1698  0.006
Celkem 40.781 1702

P-hodnota F vysla jako velmi malé ¢islo (tj. <0,01), takZe hypotézu HO zamitdme. Regresni

model je tedy statisticky vyznamny.

8.5 Test regresniho modelu na minulych obdobich

Pfi ovétovani predikéni schopnosti modelu je dulezZité zhodnotit, jak dobfe model dokaze
odhadovat ocekavané hodnoty. Sestaveny regresni model nedokaze zcela odhadnout
vSechny vlivy, které ptsobi na vysvétlovanou proménnou Y. Je to diky nahodné slozce,
ktera zpusobuje, ze odhady se lisi od skutecnych hodnot. Model se v této kapitole testuje

na zdrojovych datech, na kterych vzniknul. Data pochazi od renomovanych energetickych
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instituci jako Entsoe (European Network of Transmission System Operators for Electricity),
RTE, SMARD a také obchodni zéony Trading Hub Europe (THE). Analyzované roky musi
rozdélit na tfi ¢asova obdobi (2017-2019, 2021 a 2023). Z tohoto diivodu bude ovéfeni
predikce vypracovano pro kazdé obdobi zvlast. Na konci bude model také aplikovan
na leden a unor roku 2024, coz pfinese zajimavy vysledek, nebot’ model na téchto datech
nebyl sestavovan. Bude zde také vypocitan Theiltv koeficient nejistoty, aby byla vyloucena
naivni pfedpovéd’. Test spociva ve vyjadieni hodnoty Y z vySe uvedené rovnice a porovnani

mezi skute¢nou spotfebou a predikovanou pomoci modelu.

8.5.1 2017-2019

Ovefeni predikce modelu na proménné Yv letech 2017-2019
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Obrazek 25 Test modelu na obdobi 2017-2019 (vlastni zpracovadni)

Z vyvoje na obr. 25 lze odvodit, Ze model celkem dobie odhadl velkou ¢ast sledovaného
obdobi. Nejvetsi odchylku od reality vykdzal od 1éta az do zimy v roce 2018,
kdy neptedpokladal tak velky pokles vyroby z plynu, takze skutecny stav nadhodnotil. Tento
pokles vznikl pomoci faktorti, které nejsou v modelu obsazeny, tzn. jedna se o nahodnou
slozku. Ve zbylych castech obdobi model pomérné ptesn¢ kopiruje skutecnou vyrobu

elektrické energie z plynu.
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8.5.2 2021

Overeni predikce modelu na proménné Y v roce 2021
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Obrazek 26 Test modelu na obdobi Leden—Srpen 2021 (vlastni zpracovani)

Co se tyce roku 2021, respektive jen jeho prvnich 3 kvartala (4 kvartal nezarazen kvili vyssi
volatilité¢ cen na burze), model kromé jednoho mésice mirné podhodnotil skute¢ny vyvoj.

Model na obr. 26 v roce 2021 jinak dobte kopiruje skutecny trend vyroby z plynu.

8.5.3 2023
Overeni predikce modelu na proménné Yv roce 2023
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Obrazek 27 Test modelu na roku 2023 (vlastni zpracovani)

V poslednim sledovaném roce 2023, ktery Ize vidét na obr. 27, model v prvnim ctvrtleti

podhodnotil skute¢nou vyrobu, ale v nésledujicim ctvrtleti diky velkému poklesu zistal
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model oproti skutecnosti nadhodnocen. Jak mizeme vsak vidét, tak od fijna byla predikce
témer rovna skutecnosti.

Na zéavér Ize poznamenat, ze model prokazal, Ze je schopny pomérne dobfe predikovat trend
1 vyrobu elektrické energie z plynu. Bohuzel v nékterych obdobich Ize zaznamenat piisobeni
nahodné slozky, diky tomu model nékolikrdt podhodnocoval nebo nadhodnocoval

skutecénost.

8.5.4 Leden a unor 2024

Ovéfeni predikce modelu na proménné Yv lednu a tinoru 2024
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Obrdzek 28 Test modelu na obdobi Leden—Unor 2024 na bdzi dennich hodnot (viastni
zpracovani)
Pro ovéfeni predikéni schopnosti modelu, byl také vypracovan odhad pro vyrobu elektrické
energie z plynu pro prvni dva mésice roku 2024. Z grafu na obr. 28 1ze pozorovat, Ze model
je velmi pfesny, je to az piekvapivy vysledek, protoze na téchto datech model nebyl
konstruovan. Z divodu velmi kratkého rozsahu tohoto obdobi, je predikce uvedena
ve dnech, takze je pifesnéj$i nez piredchazejici grafy, které jsou uvedeny v mésicnich
hodnotach. Na zavér je nutné upozornit, ze tento graf je jako jediny sestaven z dennich
hodnot, protoze pokud by byly uvedeny pouze meésice, na ose x by se nachdzeli pouze dva
a diky tomu by bylo nemozné demonstrovat predikéni schopnost modelu, protoZe rozsah

by byl velmi maly.
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8.6 Theiliiv koeficient nejistoty

Theiliv koeficient nabyva hodnoty od 0 do 1, kdy hodnota 0 ptedpokladd dokonalé

pfedpovédni vlastnosti modelu. Naproti tomu koeficient 1 popisuje naivni predpoved.

Hodnota Theilova koeficientu pro tento model vysla v rozmezi 0,09 az 0,13 p.b. viz. obr. 29.

To je velmi dobry vysledek, ktery znaci, ze model ma schopnost piedpovidat budouci stav

s velmi malymi odchylkami.

Theiliiv koeficient nejistoty (U)
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Obrazek 29 Theilitv koeficient nejistoty (vlastni zpracovani)

Graf nize na obr. 30 zobrazuje absolutni procentni chyby pro kazdy z analyzovanych mésict.
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Z grafu na obr. 30 je patrné, Ze vétSina absolutnich procentnich chyb je do 5 %, coz je velmi
dobry vysledek. Nejvyssi chyby lze pozorovat v roce 2017, kdy dosahly v nékterych
mesicich témér 15 %. Naopak roky 2018 az 2019 jsou velmi ptesné, vSechny chyby kromé
jednoho mésice jsou do 5 %. Nizké chyby lze vidét také na testu modelu v minulych
obdobich, kdy roky 2018 a 2019 patii k nejptesnéji odhadnutym obdobim. V roce 2021
a 2023 se naopak chybovost modelu zvysila, avSak ani v jednom pfipad¢ neptesahla chyba

vice jak 10 %.

8.7 Whituv test heteroskedascity

Pii tvorbé linedrniho regresniho modelu, kdy se vyuZzivd metody nejmensSich ctvercl
je dilezité dodrzet ptredpoklad toho, aby byl rozptyl rezidui v ¢ase konstantni neboli
homoskedasticky. V piipad€ nesplnéni tohoto predpokladu budou rezidua heteroskedasticka
a model nemusi spravné fungovat. Kompletni ptehled testu lze vidét v ptiloze P II.

HO: v modelu neni piitomna heteroskedasticita

H1: v modelu je pfitomna heteroskedasticita

Tabulka 10 Whituv test (vlastni zpracovani)

Testovaci
statistika p-hodnota
4,527243 0,103973

P-hodnota je vyS$i nez hladina vyznamnosti 0,05, coz znamend Ze bude piijata nulova
hypotéza. Jinymi slovy, neexistuje dostatecny dikaz k prohldSeni, Ze by v datech byla

pfitomna heteroskedasticita.

8.8 Durbin — Watsonuv test autokorelace

Durbin-Watsonlv test se vyuziva k ovéfeni, zda reziduich modelu existuje autokorelace.
Jeden z klicovych predpokladii modelovani je, ze ndhodnd slozka dat by méla byt tvofena
nekorelovanymi hodnotami. Autokorelace v modelech je povazovana za problém, protoze
naznacuje, ze mezi po sob¢ jdoucimi datovymi body existuje urcita systematicka vzajemna
zavislost. Tato zavislost by mohla negativné ovlivnit kvalitu modelu. Hodnota potiebna
k zamitnuti korelace by se méla pohybovat kolem 2. Durbin — Watsonlv test 1ze vidét

v ptiloze P IV.
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Tabulka 11 Durbin-Watsonitv test autokorelace (vlastni zpracovani)

DW test

1,858654

Durbin-Watosntiv test nabyva hodnoty 1,86 coz je velmi blizko k hodnoté 2, kterd vylucuje

korelaci mezi rezidui.
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8.9 Navrh ekonometrického regresniho modelu s predikci do budoucna

V této kapitole bude vytvorena predikce pomoci modelu na obdobi biezen 2024 az Gnor
2025, pticemz se bude klast velky diraz na realitu, tak aby tento hypoteticky scénar
co nejvice odpovidal skute¢nému budoucimu vyvoji. Leden a tinor roku 2024 byl vytazen
z toho divodu, Zze v dobé, kdy je predikce tvotfena tak jsou jiz hodnoty vyroby z plynu
znamé. Model je vytvaren jen na jeden rok doptedu, protoze odvétvi jako je energetika
se kazdym rokem vyznamné¢ méni a z tohoto divodu, jsou dlouhodobé predikce zatizené
velkou mirou nejistoty. Mnozstvi elektfiny vyrobené z nizkoemisnich zdroji a hnédého uhli
bylo na zaklad¢€ mezirocnich zmén instalovanych kapacit zdroja aktualizovano pro kazdou
zemi (instalované kapacity pro tento rok jsou jiz zndmé a pro rok 2025 jsou k dispozici
odhady Entsoe). Upravu lze vidét v tabulkach &. 12 a 13 niZe. Bylo také nutné upravit
poptavku, a to na zakladé dat Entsoe, ktera sbira data o poptavce jiz vice jak 35 let. Zptisob
upravy spocival v seCteni vS§ech znamych let a jejich nasledné zprimérovani. Tento postup
je nejlepSim moZznym feSenim ztoho duvodu, Ze rocni klimatické podminky,
které maji na poptavku velky vliv se rok od roku li§i a neni mozné jinym zpiisobem

odhadnout budouci vyvoj.

Tabulka 12 Zmeény instalovaného vykonu plynovych elektraren roku 2024 viici 2023
(viastni zpracovani)

Zeme 2023 v 2024 v Procentnizména instalc,)vaného vykonu plyn.
GWh GWh elektraren
Némecko 31,808 36,255 13,98 %
Francie 12,893 13,133 1,86 %
Nizozemsko 18,351 18,351 0,00 %
Belgie 6,988 6,995 0,10%
Celkem 70,040 74,734 6,70 %

Tabulka 13 Zmény instalovaného vykonu plynovych elektraren roku 2025 viici 2024
(vlastni zpracovani)

Zemeé 2024 v 2025v Procentni zména instal«l)vaného vykonu plyn.
GWh GWh elektraren
Némecko 36,255 32,541 -10,24 %
Francie 13,133 7,187 -45,28 %
Nizozemsko 18,351 13,556 -26,13 %
Belgie 6,995 4,944 -29,32 %
Celkem 74,734 58,228 -22,09 %
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Predikce podle modelu obdobi biezen 2024 aZ anor 2025
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Obrdzek 31 Predikce modelu v obdobi biezen 2024—Unor 2025 (viastni zpracovaini)

Z obr. 31 je ziejmé, ze vyroba elektrické energie z plynu je v roce 2024 velmi podobna
predchozim grafiim, kdy byl model testovan na minulych obdobich. Vyroba se pohybuje
v intervalu od 8 000 GWh do 16 000 GWh. Pfi porovnani s rokem 2023 je vyroba z plynu
jen o néco malo mensi. Zajimavy je vSak rok 2025, kdy vyuziti plynu strmé klesa,
to je to dano tim, Ze vSechny Ctyfi zemé pocitaji se snizenim instalovanych kapacit
plynovych elektraren oproti roku 2024 ve prospéch obnovitelnych zdroji. Belgie ma v planu
snizeni vykonu plynovych elektraren o témér 30 % z 6,995 GWh na 4,994 GWh,
Nizozemsko pfiblizn€ 0 26 % z 18,351 GWh na 13,556 GWh a Francie dokonce o vice jak
45 % z 13,133 GWh na 7,187 GWh. Co se tyce Némecka jakozto nejvétSiho spotiebitele
plynu tak je pokles ze vSech ¢tyf zemi nejmensi, kapacita se snizi z 36,225 GWh na 32,541
GWh, coz je pokles o 10 %. Snizeni vykonu lze ptehledné vidét v pfedchdzejici tabulce
¢. 12 a 13. O tyto zmény bylo nutno upravit vysledky, které vysly z rovnice Y, pro kazdou
zemi samostatné zvIast. Na zavér Ize fici, Ze model poskytl v celku ocekavany vysledek
vhledem k budoucim okolnostem.

Na zavér je uveden graf (na obr. 32) predikce proménné Y (vyroba elektrické energie

z plynu) a proménné X1 (poptavka).
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Predikce vyrobhy elektrické energie z plynu Y a poptavky X1
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Obrazek 32 Predikce vyroby elektiiny z plynu a poptavky v obdobi brezen 2024—unor 2025
(vlastni zpracovani)

Modra ktivka reprezentuje poptavku X1, kterd se v tomto obdobi vétSinou pohybuje okolo
100 000 GWh. Oranzova kiivka znézornuje vyrobu elektrické energie z plynu. Tato kiivka
se pohybuje nejcastéji v intervalu od 15000 GWh do 20 000 GWh. Z toho vyplyva,
Ze elektfina vyrobena z plynu bude v celkovém souctu vSech zdroji zastavat asi 20 % podil,
zbytek pfipadd na nizkoemisni zdroje a uhli. Z obrazku 32 lIze také vidét, Ze vyroba
elektrické energie z plynu tradicné v chladné;jSich mésicich roste, a to soucasné s poptavkou.
Pomérné velky pokles 1ze pozorovat v roce 2025, respektive v jeho prvnich dvou mésicich,
protoze dal model nesahd. V mésici lednu zac¢ind velmi mirné klesat poptavka, ktera
navazuje na prosincové maxima. Naproti tomu v mésici Unoru, je pokles mnohem vétsi.
Bohuzel skutecnosti, pro¢ tomu tak piesné je neni mozné zjistit, protoze se jednd o pramér
poptavky za 35 let, ale velkou roli v tom jisté hraji teplé zimy, které se v poslednich letech
v Evropé vyskytuji ¢im dal Castéji, v ptipadé teplého pocasi totiz topna sezoéna konci diive.
Zimy maji velky vliv na zejména francouzskou poptavku, kterd v celkové poptavce
ma znacny podil. Je tomu tak, protoze téméf vSechny nemovitosti se vytapi vyhradné
elektfinou nebo plynem a dievo nebo uhli se aZ na vyjimky k vytapéni nepouziva. Dalsi
skutecnosti, kterd ma podil na nizSich unorovych hodnotach je samotny mésic unor, jedna
se o nejkrat§i mésic v roce. Ve skuteCnosti pokles poptavky mize byt jest€¢ o néco veétsi,
protoze model nezahrnuje instalace fotovoltaickych elektraren diky, kterym se budovy
mohou stat kompletné sobéstatnymi a elektrickou energii ze sité¢ viibec nemusi vyuZzivat.
Avsak toto plati pouze za predpokladu ptiznivého pocasi. Na pokles poptavky samoziejmée
reaguje i vyroba elektfiny z plynu, ktera pokles kopiruje. Velka vyhoda plynu spoc¢iva v tom,
ze diky velmi rychlému spusténi plynovych elektraren je schopen vykryvat nedostate¢nou

vyrobu ostatnich zdroji, ale také v ptipad¢ previsu nabidky nad poptavkou muizou byt
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plynové elektrarny rychle regulovany. Na zavér je uvedena tabulka ¢€.14 piehledné

zobrazujici meziro¢ni zmény vyroby elektrické energie z plynu.

Tabulka 14 Mezirocni zmény vyroby elektriny z plynu (vlastni zpracovani)

mésic mnozstvi elektrické energie vGWh mésic mnozstvi elektrické energie vGWh (% mezirocni zména
bfezen 2023 12,564 bfezen2024 12,852 2,29%
duben 2023 8,475 duben 2024 10,680 26,01%
kvéten 2023 7,862 kvéten 2024 7,900 0,47%
Cerven 2023 10,319| Cerven2024 11,377 10,24%
¢ervenec 2023 9,056| Cervenec 2024 11,795 30,24%
srpen 2023 10,223 srpen 2024 12,324 20,55%
zari 2023 9,194 zari 2024 11,471 24,76%
fijen 2023 7,983 fijen 2024 15,904 99,22%
listopad 2023 10,367| listopad 2024 17,790 71,60%
prosinec 2023 11,729| prosinec 2024 17,572 49,81%
leden 2024 14,650 leden 2025 9,721 -33,65%
unor 2024 10,307 unor 2025 7,243 -29,73%
Celkem 122,732 Celkem 146,627 19,47%

V tabulce 14 Ize piehledné¢ vidét meziro¢ni zmény obdobi bfezen az unor. V roce 2024
v kazdém ze sledovanych mésicti vyroba z plynu oproti minulému roku vzrostla. Nejveétsi
rist I1ze pozorovat v fijnu, kdy ¢ini téméf 100 %. Pokles vSak nastal v roce 2025, kdy
se vlednu a tnoru z plynu vyrobilo o 30 % energie mén¢, neZ minuly rok, je to ddno
sniZenim vyrobnich kapacit tohoto zdroje. Celkovy narust ve sledovaném obdobi ¢ini kolem

20 %
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9 ZHODNOCENI EKONOMETRICKEHO REGRESNIHO MODELU

V praktické Casti prace byl vytvoren ekonometricky regresni model, ktery mél za cil
predpovédet budouci vyrobu elektrické energie v plynovych elektrarnach, a to v zavislosti
na proménnych (poptdvka po elektfiné X1, vyroba zhnédého uhli X2. relativni

konkurenceschopnost uhli a plynu X3 a vyroba z nizkoemisnich zdroji X4).

Ziskané vysledky naznacuji, ze vyroba elektiiny z plynu se v predikovaném obdobi
bfezen 2024 az tinor 2025 mezirocné zvysi o témet 20 %. To ukazuje na stale vEtsi dilezitost
plynovych elektraren pii zajistovani energetické bezpecnosti v zdpadni Evropé. Nicméné
je také nutné fici, ze v roce 2025 vSechny zemé vystupujici v modelu maji v planu své
kapacity plynovych elektraren snizit, neni v§ak uvedeno, zda se jedna o trvalé sniZeni, kdy
budou nekteré plynové elektrarny trvale uzavieny anebo se bude jednat pouze o modernizaci
nékterych elektraren, které samoziejmé diky modernizaci nebudou schopné vyrabét. Zda se
vSak skute¢né naplni prognéza Entsoe a instalované kapacity plynovych elektraren
ve sledovanych zemich klesnou je vSak otdzkou. Na budouci vyvoj energetiky téchto stati
ma velky vliv celd fada faktord, z nichZ n¢které nelze predpovidat.

Jisté vsak je, ze plyn ziistane i do budoucna zdrojem, ktery bude zastavat v energetice
nedostatky energie v siti, které vznikaji zejména kvuli obnovitelnym zdrojim v ¢asech,
kdy kviili nepfiznivému pocasi nevyrobi dostatek energie. Soucasné€ s tim budou plynové
elektrarny pomalu vytlacet ty uhelné. A to z diivodu nizsi emisni naro¢nosti a efektivnéjsimu

vyuZiti paliva.
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ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo sestavit funkéni ekonometricky model
pro predikci vyroby elektrické energie z plynu v zavislosti na uvedenych proménnych

(poptéavka po elektfing, vyroba z hnédého uhli, konkurenceschopnost uhli a plynu, vyroba

z nizkoemisnich zdroju).

V ramci teoretické Casti byly popsany rizné metody vyroby elektrické energie. Dale se prace
zamgéfila na popis energetického trhu, a to vcetné jeho struktury a regulace. Teoreticka Cast
se také zabyvala strategickymi analyzami jako je SWOT a BCG, které byly v praktické ¢asti

vyuzity pro hodnoceni konkurenceschopnosti.

V praktické ¢asti byly sestaveny strategické analyzy, které mély za cil zhodnotit budouci
smétovani dvou paliv hojné vyuzivanych v energetice, a to uhli a plynu. Druha ¢ast praktické
¢asti zahrnovala navrh ekonometrického regresniho modelu a na zaklad¢ dostupnych dat
byla provedena predikce vyroby elektrické energie z plynu. Pouzity model zohlediuje vice
ekonomickych faktorii. Mezi nimi lze kromé cen komodit najit také cenu emisni povolenky,
ktera hraje pifi vyrobé elektrické energie velkou roli, protoZze se vyznamnym podilem
podepisuje na kone¢nych ndkladech vyrobce. Ekonometricky model ukazal, ze vyroba
elektrické energie z plynu v regionu zapadni Evropy bude i nadale hrat klicovou roli
v energetickém mixu, zejména jako dopln¢k k obnovitelnym zdrojim v dobach, kdy jejich

vyroba nedokaze pokryt celkovou poptavku.

Tato prace ptispéla k lepSimu pochopeni dynamiky trhu s elektrickou energii v zépadni
Evropé a poskytla model pro predikci budouciho vyvoje vyroby elektrické energie z plynu,
ktery je vyuzitelny v praxi. Timto navrZzenym modelem byl cil diplomové prace splnén.
Vysledky této prace mohou slouzit jako podklad pro strategické nebo taktické rozhodovani
energetické spoleCnosti E.ON za jejiz spoluprace tato diplomova prace vznikla. Nutno
na zavér podotknout, ze energetika jako sektor zaziva v poslednich letech vyrazné zmény,
a to jak ty ekonomické, tak ty politické. Z t€chto divodi je nutné model pravidelné
aktualizovat, protoze to co je aktudlni dnes, nemusi jiz za rok platit. Je také dilezité
si uvédomit, Ze zadny model nikdy nemuze s absolutni jistotou predpoveédét budouci vyvoj,
ale pravidelnym pfizptisobovanim a aktualizaci lze vyrazné zvysit jeho prediktivni

v

schopnosti a udrzet ho tak co nejpiesnéjsi i v ménicim se prostiedi energetického trhu.
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PRILOHA P I: REGRESNI ANALYZA

Koeficienty ~ Chyba stf. hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 95% Horni 95% Dolni95,0%  Horni 95,0%

Hranice 17,94030839 16,03860853 1,118570127 0,263481792 -13,5172099 49,39782667 -13,5172099 49,39782667
X1- Poptavka 0,390930212 0,006450043 60,60892819 1,52E-04 0,378279342 0,403581082 0,378279342 0,403581082
X2 - Vyroba z hnédého uhli -0,230373679 0,03391605 -6,792467935 1,51973E-11 -0,296895332 -0,163852026 -0,296895332 -0,163852026
X3 - Relativni konkurenceschopnost  -201,6778592 7,52162392 -26,81307406 2,3649E-132 -216,430487 -186,9252314 -216,430487 -186,9252314
0,008739272 -37,60601082 1,1461E-225 -0,345790035 -0,311508282 -0,345790035 -0,311508282

X4 - Vyroba z nizkoemisnich zdrojt

-0,328649158




PRILOHA P II: WHITEUV TEST (SW — GRETL)

Whitelv test heteroskedasticity
Zavisle proménnda: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 11115,7 12052,8 2,701 09,0070
Y -33,7576 54,1125 1,348 09,0061
sq_Y 0,0262240 0,0595756 -0,7355 09,0121

Neadjustovany koeficient determinace = 0,146040

Testovaci statistika: TR™2 = 4,527243,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(2) > 4,527243) = 0,103973



PRILOHA P I1I: VYPOCET FUELSWITCHINGU

JUDHODN... ~ & X~/ fx  =(B2/(SI52+F2*$I83)+D2~($1$6-159))* 5158

A B C D E

F G H 1 K
Trading Date (GMT) | COALP Trading Date (GMT) | EUA Front-December (EUR/t) [DATE EUR/USD |DATE FUELSWITCHING MAX
01.01.2017| 75,90 01.01.2017 536]  01.01.2017] 1,0396545 CcR 6,98] 01.01.2017] =(B2/(§52F2*$153)*
02.01.2017 76,20 02.01.2017 5,48 02.01.2017| 1,048516132 Coal Emin 0,34 02.01.2017 20,71042015|
03.01.2017] 76,60 03.01.2017 5.44[  03.01.2017| 1038551716 Coal Emax 0,46 03.01.2017 2093216847
04.01.2017] 78,10 04.01.2017 573]  04.01.2017] 1,043686508 CO2int..Cmin 0,74 04.01.2017 21,32556685
05.01.2017 79,30 05.01.2017) 5,30]  05.01.2017| 1050789453 CO2int..Cma 1] 05.01.2017 21,
06.01.2017 76,80 06.01.2017 505  06.01.2017| 1,056943408 GasEmin 0,46| 06.01.2017 20,93453376
07.01.2017] 78.58 07.01.2017 5.13[  07.01.2017| 1056457142 GasEmax 0,6/ 07.01.2017 20,95915853
08.01.2017 78,37 08.01.2017 520 08.01.2017 Luaasma?ﬂ CO2int.Gmin 0,3 08.01.2017 20,98374756
) 09.01.2017 78,15 09.01.2017) 528)  09.01.2017| 1,051284608] CO2int.Gmax 0,4| 09.01.2017) 21,0083006
BUDHODN...~ i X </ fi  =(B2/($H$2*F24{sH$4)+D2*($H$5-$H$S))*$HST
A B C D E F G H 1 J K L
Trading Date (GMT)|COALP Trading Date (GMT)[EUA Front-December (EUR/t)|DATE EUR/USD [DATE FUELSWITCHING MAX|DATE FUELSWITCHING MIN
| 01.01.2017] 75,901 01.01.2017 5,361 01.01.2017|  1,0396545ICR 6,98| 01.01.2017| 01.01.2017|$H34)+D2~($H$5-
02.01.2017 76,20 02012017 548 02.01.2017] 1,04651613|CoalEmin 0,34] 02.01.2017| 20,71042015[02.01.2017 1154081675
03.01.2017 76,60 03012017 544]  03.012017] 1,03855172|Coal Emax 0,46] 03.01.2017| 20,93216847]03.01.2017 1166789814
| 04.01.2017 78,10 04012017 5.73] _04.012017] 1,04368651|COZint.Cminl 0,74 04.01.2017] 21,32558685(04.01.2017 1188051122
i 05.01.2017 79,30 05012017 530]  05.012017] 1,05078945(CO2int.Cmax 1] 05.01.2017| 21,30582526(05.01.2017 11,88462098
06.01.2017 78,80 06012017 505  06.01.2017] 1,05894341[GasEmin 0,46] 06.01.2017| 20,93453376{06.01.2017 1168312246
1 07.01.2017 78,58 07012017 513]  07.012017] 1,05645714|GasEmax 06 07.01.2017| 20,95915853(07.01.2017 1169434717
| 08.01.2017 78,37 08012017 520]  08.012017] 1,05397086|CO2int.Gmin 03] 08.01.2017| 20,98374756(08.01.2017 1170555162
) 09.012017 78,15 09012017 528]  09.012017] 1,05148451[COZint.Gmax 0.4] 09.01.2017| 09.012017 11,71673568




PRILOHA P IV: DURBIN - WATSONUV TEST AUTOKORELACE
(SW — GRETL)

Durbin-Watsonova statistika =

H1: positive autocorrelation
p-hodnota =1,77636e-015
H1: negative autocorrelation

p-hodnota = 0,075644



PRILOHA P V: LOGA SPOLECNOSTI E.ON A EG.D

e-on

eg-d

CLEN SKUPINY E.ON




PRILOHA P VI LOGA ENERGETICKYCH INSTITUCI

4 SMARD

Le réseau
de transport
d'électricité

entso@




