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Predkladany prispevok pojednava o aplikacii technického indikatora v

- prostredi liberalizovaného trhu s elektrinou. Technické indikatory
== sluzia ako pomocny nastroj pre predikciu vyvoja ceny komodit.
Elektrinu je mozné povazovat za bezne obchodovanu komoditu i ked’
znacnym rozdielom je jej neskladovatelnost, ¢o ju odliSuje od ostatnych komodit. Ako
pri inych komoditach aj pri elektrine je délezitou informéciou pre nakupcov a
predajcov jej cena. Preto vediet predikovat cenu elektriny zna¢ne ovplyvihuje spravanie
ucastnikov na trhu s elektrinou. Tento ¢lanok sa zameriava prave na aplikaciu
technického indikatora CCI (Commodity Channel Index) v prostredi energetickej burzy
PXE.

1. Uvod

Elektrina je v suCasnosti vnimana ako beZzne obchodovatelna komodita, ¢o sposobila
liberalizacia trhu s elektrinou. Hlavnou nevyhodou vsak je, ze je neskladovatelnd, co je
jej znaénda nevyhoda oproti inym komoditdm obchodovanych na burze. Tak ako u inych
komodit, tak aj pri elektrine je dolezité aspon s urcitou pravdepodobnostou
predpovedat buduci vyvoj cien elektriny na energetickej burze. Liberalizacia trhu s
elektrickou energiou znamenala ,zruSenie”“ vertikdlne integrovaného systému
(monopolnych spoloc¢nosti) a otvorenie trhu s elektrickou energiou. To malo za
nasledok vytvorenie konkurencného prostredia, ktoré napomaha skvalitneniu sluzieb
zdkaznikom. Liberalizovany trh ma niekolko charakteristickych podmienok a
skutocnosti:

- existencia legislativy umoznujicej podnikanie v energetike

- uskutocnenie privatizacie v sektore energetiky

- vytvorenie konkurenc¢ného prostredia, podnikové stratégie si zamerané na stratégiu
odbytu

- existencia novych informacnych technoldgii

- uplatnenie marketingu, zdkaznicke modely chovania energetickej spolo¢nosti

- potreba prehladnosti trhu energie, prehladnost toku informacii

V sucasnej dobe je rozhodujuca pre konecného zdkaznika cena elektrickej energie,
ktora je vytvarand na nezavislom velkoobchodnom trhu. Jednym z cielov liberalizacie
vertikdlne integrovanej elektroenergetiky bolo zaistit moznost odberatela elektrickej
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energie vybrat si takého dodavatela, ktory ho svojou ponukou dokaze najviac oslovit.
Prichodom liberalizacie bolo potrebné distribliciu a prenos elektrickej energie oddelit
od vyroby a dodavky elektrickej energie, Co sa nazyva unbundling. Liberalizacia
odvetvia viedla k rozSireniu trhu s elektrickou energiou o dalSie subjekty, ktoré si
konkuruju na trhu s elektrickou energiou a zaroven nesu vsetky investicné rizika. Su
zobrazené na Obr.1. [1][2]

Operdtor trhu s
elektrinou

:> Tok energie e Tok penazi =+ = Tok informacii

Obr. 1 Zjednoduseny pohlad na liberalizovany trh s elektrickou energiou
2. Uéastnici trhu s elektrinou

V zdkone o energetike ¢. 102/2014 Z. z. su definovani tito GCastnici trhu s elektrinou:

[1]

- vyrobca elektriny,

- prevadzkovatel prenosovej sustavy,

- prevadzkovatel distribuCnej ststavy,

- dodavatel elektriny,

- odberatel elektriny,

- organizator kratkodobého trhu s elektrinou.

Za vyrobcu elektriny sa povazuje fyzicka alebo pravnicka osoba, ktora obchoduje s
elektrinou na zdklade licencie (povolenia), kde moze prevadzkovat zariadenia na
vyrobu elektriny, ktoré s bud v jeho vlastnictve, alebo mu ich jeho prevadzkovatel
zveril. Kazdy vyrobca elektrickej energie ma svoje prava a povinnosti. Medzi zakladné
prava sa povazuje moznost pripojenia svojho zariadenia k elektriza¢nej sustave, pokial
spiia podmienky pripojenia k distribu¢nym alebo k prenosovym sdstavam a méa
licenciu. Na druhej strane ma povinnost riadit sa a dodrziavat pokyny technického
dispecingu prevadzkovatela prenosovej alebo distribuc¢nej sustavy, ku ktorej je
zariadenie na vyrobu elektrickej energie pripojené. Dalej ma povinnost poskytovat
potrebné informécie prevadzkovatelovi prenosovej alebo distribuCnej sustavy, ku
ktorému je zariadenie na vyrobu elektrickej energie pripojené, ktoré su potrebné pre
prevadzku a rozvoj prenosovej alebo distribucnej ststavy. [1]

Zakon o energetike uvadza, ze prevadzkovatel prenosovej sustavy je pravnicka osoba s
povolenim na prenos elektrickej energie na vymedzenom uzemi. Prevadzkovatelom
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prenosovej sustavy na Slovensku je spolo¢nost Slovenska elektrizacna prenosova
sustava, a.s. (SEPS). Slovenska elektrizacnd prenosova sustava, a.s. ako
prevadzkovatel prenosovej sustavy v SR je drzitelom povolenia na prenos elektriny.
Zdakladnou ulohou prevadzkovatela prenosovej sustavy je poskytovat prenosové sluzby
uzivatelom prenosovej sustavy, poskytovat systémové sluzby potrebné pre bezpecnu a
spolahliva prevadzku elektrizacnej sustavy. Poslanim SEPS je spolahlivost prevadzky
prenosovej sustavy, zabezpecovanie dispeCerského riadenia sustavy, udrzba, obnova a
rozvoj sustavy, aby bolo zabezpeCené spolahlivé a kvalitné dodavanie elektrickej
energie kazdému uzivatelovi prenosovej sustavy a prevadzka so susednymi
prenosovymi sustavami.

Prevadzkovatelom distribu¢nej ststavy je pravnickad osoba, ktora ma povolenie na
distribuciu elektriny na casti vymedzeného izemia. Distribu¢na sustava pozostava z
elektrickych vedeni 0.4 /0.23 kV, 22 kVa 110kV, ktoré su navzajom prepojené.
Vynimkou su niektoré vedenia a zariadenia 110 kV, ktoré su ¢astou prenosovej sustavy
a elektroenergetickych zariadeni, potrebnych na distribiciu elektriny na c¢asti
vymedzeného Gzemia; sicastou distribuCnej sustavy st aj meracie, ochranné, riadiace,
zabezpecovacie, informacné a telekomunikac¢né zariadenia potrebné na
prevadzkovanie distribuCnej sustavy; sucastou distribucnej stustavy nie je elektrické
vedenie a elektroenergetické zariadenie, s ktorym sa zabezpecuje preprava elektriny z
uzemia clenského Statu na vymedzené tzemie alebo na ¢ast vymedzeného uzemia
alebo z Uzemia tretich krajin na vymedzené zemie alebo na cast vymedzeného
uzemia.

Dodavatelom elektriny je drzitel licencie na rozvod elektriny, ktory dodava elektrinu
podla uzavretej zmluvy odberatelovi elektriny. Dodavatel je povinny pripojit na verejny
rozvod elektriny odberné zariadenie odberatela elektriny, ak uzavrel zmluvu o
dodavke elektriny, ma sthlas vlastnika dotknutej nehnutelnosti, m& zriadenu
elektricku pripojku a odberné elektrické zariadenie, ktoré zodpovedda predpisom na
zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a bezpecnosti technickych zariadeni.
Dodavatel elektriny je povinny zabezpecit odberatelom pripojenym na verejny rozvod
dodavku elektriny v dohodnutom mnozstve a zodpovedajucej kvalite. Na tzemi
Slovenskej republiky v sucasnosti existuje 42 dodavatelov elektriny pre doméacnosti a
104 dodévatelov pre malé podniky. Nie vSetci dodavatelia su pristupni pre vSetkych
odberatelov. Kazdy dodévatel dodava elektrinu na urcitom tzemi Slovenskej republiky.
Existuju tradiéni dodavatelia elektriny, ku ktorym patria VSE, SSE a ZSE a alternativni
dodéavatelia elektriny. [3] [4].

Koncovy odberatel elektriny je fyzickd alebo pravnickd osoba, ktord odoberanu
elektrinu iba spotrebovava. KaZdy odberatel musi spiiiat technické podmienky
pripojenia. Kazdy odberatel elektriny ma pravo na vyber dodavatela elektriny.
Dodavatel elektriny nesmie pozadovat od odberatela elektriny financ¢na uhradu za
vykonanie zmeny. Odberatel elektriny ma pravo uzatvorit zmluvu o dodavke elektriny
s dodavatelom elektriny; odmietnutie uzatvorit zmluvu o dodavke elektriny musi
dodéavatel elektriny odévodnit [2] [3].

Organizator kratkodobého trhu s elektrinou na Slovensku predstavuje spolo¢nost
OKTE, a.s., ktord funguje od roku 2011. Je dcérskou spolo¢nostou Slovenskej
elektrizacnej prenosovej sustavy, a.s., ktord je jej vlastnikom. Organizator
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kratkodobého trhu s elektrinou je regulovany subjekt, ktory sa riadi pravidlami
reqguldcii podla Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi. Je taktieZ drZitelom povolenia,
ktoré jej povoluje ¢innost organizatora kratkodobého trhu s elektrinou na Slovensku.

OKTE, a.s. poskytuje sluzby vSetkym ucastnikom trhu s elektrinou na zdklade
otvorenych, transparentnych a nediskrimina¢nych podmienok. Cinnost OKTE, a.s.
plynie z medzinarodnej a narodnej legislativy. OKTE,a.s. vyhodnocuje a organizuje
organizovany kratkodoby cezhranicny trh s elektrinou a zaistuje zuctovanie odchylok
na uzemi Slovenska, vykonava c¢innost spravy a zberu nameranych dat a centralnu
fakturdciu poplatkov suvisiacich s prevadzkou elektrizaCnej stistavy a oznamovanie
transakcii uzatvorenych na velkoobchodnom trhu s elektrinou a plynom[2][5].

S elektrinou je mozné obchodovat na komoditnej burze, na ktorej sa obchoduje s
urcitymi komoditami. Komoditou moze byt hmotny predmet, ovladatelna prirodna sila,
vyrobok, nerastnd surovina (vratane drahych kovov), energia a pod. Burzovy
komoditny obchod suvisi s kipou a predajom komodit a komoditnych derivatov na
komoditnej burze alebo aj mimo nej, ak je cena tohto obchodu zaznamenana
prisluSnym organom komoditnej burzy. V zmysle Zékona 92/2008 Z.z. o komoditnej
burze je komoditna burza charakterizovana ako pravnicka osoba so sidlom na tzemi
Slovenskej republiky, zalozena ako akciova spolo¢nost, ktord organizuje komoditné
obchody a zabezpecuje s tym stvisiace Cinnosti na zdklade povolenia na vznik a
¢innost komoditnej burzy. Na Slovensku je mozné obchodovat s elektrinou napr. na
burze PXE (POWER EXCHANGE CENTRAL EUROPE), ktora bola zaloZena v roku 2007
a umoznuje obchodovanie s elektrickou energiou s miestom dodania v Cesku, na
Slovensku, v Madarsku, Polsku a Rumunsku [6][7].

3. Cenotvorba

Vo vSeobecnosti je mozné definovat dva typy obchodnikov s komoditami na burzach.
Prvymi st fundamentalni obchodnici, ktori predpovedaji budici vyvoj danej komodity
na zdklade fundamentalnych sprav. Prikladom fundamentalnej spravy moze byt sprava
o havarii vo FukusSime, ktora otriasla cenou elektriny. Druhym typom obchodnikov st
technicki obchodnici, ktori predpovedaju buduci vyvoj komodity na zaklade
technickych indikatorov. Tento ¢lanok sa zameriava prave na technickych
obchodnikov.

Technicky indikator je mozné si predstavit ako matematicky model, ktorého vyjadrenie
zahrna v sebe historické tdaje predoslych cien. Ceny a vyvoj elektriny st
charakterizované grafom, ktory moze byt ¢iarovy, OHLC, svieckovy a podobne. Kazda
sviecka alebo jedna usecka (v pripade OHLC) reprezentuje Styri hodnoty ceny
sledované obdobie), close (zatvaracia) cena. Na Obr.2 je mozné vidiet vysvetlenie
tychto cien. Farba sviecky je bud zelena alebo Cervena. Zelena sviecka znamena, ze
cena sa uzavrela vySSie nez otvaracia cena. To znamend, zZe cena v tomto ¢asovom
iseku naréstla. Cervend svietka naznacuje opak, cena v tomto ¢asovom useku sa
uzavrela nizSie nez bola otvaracia cena.
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Obr.2 Porovnanie grafickej zdvislosti dennej sviecky a dennej sviecky

Ako uz bolo skor spomenuté, technicki obchodnici vyuzivaju pre predikciu ceny
technické indikatory. Jednym z mnozstva technickych indikatorov je obltbeny
technicky indikator CCI (Commodity Channel Index). CCI meria pohyby ceny okolo jej
statického priemeru. Autorom je Donald Lambert. Vzorec pre vypocet CCI je
nasledovny [8]:

: __ eena—M Alcena)
CCI(n) = —355p (1)
pricom:
cenag = HHAC 2)
D= 3o, cena; —MA{cena) 2)

n

kde n - Sledované periéda, MA(cena) - kizavy priemer, D - odchylka, H - High,

sV V.

Close, uzatvaracia cena za sledovanu periodu

MA alebo kizavy priemer sa pocita ako priemer n poslednych hodnét. Hodnota MA
indikatora s periédou 14 sa vypocitava z poslednych 14 dnoch vratane aktualneho.
Vzorec pre vypocet je nasledovny[8]:

MA = Zi=P ()
Pokial sa CCI pohybuje na urovni vysokych hodnét (CCI<100), to znamen4, ze ceny su
neobvykle vysoko nad svojou priemernou hodnotou. Pokial sa CCI pohybuje na trovni
nizkych hodnot (CCI>-100), potom st ceny prili§ nizko pod svojou priemernou
hodnotou. Prekrocenie hodnét +100 resp. -100 méze znacit silny trend a to znaci
prekupenost, resp. prepredanost.

4. Predikcia ceny elektriny

Technickych indikatorov existuje nepocetné mnozstvo. Pre tento prispevok bol zvoleny
technicky indikator CCI. Stratégia CCI bola aplikovana na déata z burzy PXE a to v
sledovanom obdobi od roku 2010 do roku 2014. Stratégia bola aplikovana v programe
Meta Trader. Pri stratégii pomocou indikatora CCI boli zvolené signalne c¢iary pri
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hodnotach -150 a 150. Klesnutie pod hodnotu -150 a nasledné stupnutie nad tuto
hodnotu znamena vstup do obchodu (ndkup). Stipnutie nad hodnotu 150 a néasledne
klesnutie znamena vystup z obchodu (predaj). Pri tejto stratégii vzniklo 575 vstupov do
obchodu, z ktorych bolo 15 stratovych a 560 ziskovych. Zisk, resp. strata sa pohybovali
v rozmedzi od -29,8 po 70,16 €/ MWh. Na nasledujucom Obr. 3 je zobrazeny profit pri
vyuziti indikdtora CCI(14), ktory so zvySovanim obchodov stupa.
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Obr.3 Krivka profitu pre indikator CCI(14)

Na nasledujucom Obr. 4 je zobrazeny celkovy profit za jednotlivé roky. Na tomto grafe
je vidiet, ze najvacsi profit mala tato stratégia v roku 2013 a najmensi v roku 2012.
Celkovy profit za obdobie piatich rokov je 13025,15 €/MWh. Tento profit je
prepocitany na 1 kontrakt, Co je pripade elektriny 1MWh.
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Obr.4 Celkovy profit za jednotlivé roky
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5. Zaver

Elektrina ako komodita na burze presla za posledné roky (prichodom liberalizacie)
znatnymi zmenami. Zmenil sa celkovy pohlad na elektrinu a stala sa z nej bezne
obchodovana komodita, na ktoru sa vSetci ucCastnici pozeraju skrz jej cenu, ktord je
najdolezitejSim parametrom z pohladu obchodovania na burze. Predkladany prispevok
sa zameriava na aplikaciu technického indikatora CCI v prostredi trhu s elektrinou.
Stratégia vyuziva technicky indikator CCI s nastavenou periédou 14. Zvolena stratégia
bola aplikovana na sledované obdobie od roku 2010 do roku 2014 na burze PXE. Z
vysledkov analyzy vyplyva, ze stratégia popisana v tomto prispevku je vhodna na
predikciu ceny elektriny do buducna, nakolko za sledované obdobie vykazuje zisk
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priblizne 13025,15 €/MWh. Predpoklada sa, ze eSte vyssi zisk by mohol byt dosiahnuty
pridanim dalSich indikatorov, resp. vstupnych podmienok do stratégie, avSak v
obmedzenom pocte. Viacero technickych indikatorov obsiahnutych v tej istej stratégii
by mohlo spdsobit protichodné vstupné signaly na obe strany.
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