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A REGIONALIS ARAMPIACI INTEGRACIO
HATASA AZ EROMUVEK PIACI
EROFOLENYERE

Tanulméanyunkban a kozép- és kelet-eurdpai térség villamosenergia-nagykereskedel-
mi piacanak révid tadvu kézgazdasagi modellezésével foglalkozunk - teljes piacnyités
utani korilményeket feltételezve. A modell inputjai kdzott becslést adunk azigénybe
vehetd termelékapacitdsok nagysagéra és a termelés koltségére, a keresleti jellem-
z6kre és az atviteli haldzat sajatossagaira. Modellezési megkozelitésiink elénye, hogy
egyszerre vessziik figyelembe a regionalis piacok egymashoz valé térbeli viszonyat
és a piaci er6folénnyel rendelkezé vallalatok arbefolyasold képességét. Fébb kovet-
keztetéseink: 1. a jelenlegi piaci integracié szintjén a nagy aramtermel6 vallalatok
piaci ereje szdmottevod; 2. a szorosabb piaci integracié mérsékli az eréfélénnyel vald
visszaélés lehet6ségét, és arcsokkentd hatdssal jar; viszont 3. a teljes piaci integracié
sem korlatozza kielégité médon a nagy dramtermel6k piaci erejét. Modellezési ered-
ményeink gyakorlati jelentéségét azonban egyszerusitd feltevéseink valészer(iségé-
nek vizsgalata nélkil nem tudjuk pontosan megitélni.”

BEVEZETES

A térségiinkben zajlé arampiaci liberalizdci6 egyik fontos kérdése, hogy a jelenlegi
tulajdonosi szerkezet mellett mennyire szamithatunk valédi versenyzé piacok ki-
alakuldsdra, illetve mennyire fenyeget egyes szerepl6k piaci er6folénye. A kozép- és
kelet-eurépai orszagok villamosenergia-szektorainak kindlati oldala meglehetdsen
koncentralt: a termel8kapacitdsok meghatdrozé része egy vagy legfeljebb néhany
szerepld kezében dsszpontosul. Részben emiatt is gyakran halljuk, hogy hatékony
versenypiacok kialakuldsa kevésbé vérhat6 egy-egy orszagon belil, igy a termel8i

*Jelen tanulmdny elsé, részletesebb véltozata a Regionalis Energiagazdasagi Kutatékozpontban
(REKK) 2005—-2006 sorén végzett Central and Eastern European Energy Market (C3EM) Research
Project elnevezésii kutatomunka eredményeképpen jott 1étre (Kiss és szerzdtdrsai, 2006). Az alkal-
mazott numerikus modellt az eredeti véltozat két spanyol szerzétarsa, Julidn Barquin és Miguel
Vizquez (Universidad Pontificia Comillas, Madrid) készitette, a szerzd ezért elsésorban nekik
tartozik koszonettel. Tovabbi koszonet illeti Sulyok Zoltdnt (Mavir Zrt.) és Daniel Freemant (Ad-
vanced Power AG) a technikai adatok értelmezéséhez nyujtott segitségiikért, valamint a REKK
munkatarsait a kutatémunka sordn adott értékes megjegyzéseikért.
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versenybdl fakadé elényok kiaknazasara mindenképpen sziikség van bizonyos szin-
tl regiondlis integracidra.

Tanulmanyunkban ezt a kérdést jarjuk koriil egy numerikus kézgazdasagi modell
segitségével. Hét szomszédos orszagot vizsgalunk a régioban: Ausztridt (AT), Cseh-
orszagot (CZ), Horvétorszagot (HR), Magyarorszagot (HU), Romaniét (RO), Szlo-
véakiat (SK) és Szlovénidt (SI).! A modell szerkezetének és miikodési logikdjanak
ismertetése, majd az er6mivi kapacitdsok és koltségek, a keresleti viszonyok és
a hatarkeresztez6 kapacitdsok szambavétele utan megkeressiik a modell egyensulyat
versenyz6i és stratégiai viselkedéssel jellemzett piaci kdrnyezetben. Ezt kovetéen
megvizsgéljuk, hogy szorosabb piaci integricié esetén a fontosabb valtozok — els6-
sorban az drak — milyen szintd valtozdsait varhatjuk. A tanulményt a numerikus
modellezésbdl levonhat6 kovetkeztetéseinkkel zarjuk.

REGIONALIS PIACI MODELL

Az alkalmazott piaci modell jellemzit négy témakor mentén targyalhatjuk: piaci
kereslet, termelési technolégia, foldrajzi szerkezet és véllalati viselkedés. A kovet-
kez6kben részletesen megvizsgaljuk mind a négy kérdéskort — az elmélet mellett
bemutatva a numerikus szimuldciéhoz haszndlt adatokat és becsléseket is.

Piaci kereslet

A villamos energia iranti keresletet mind a hét orszagban egy-egy aggregalt keres-
leti gérbével jellemezziik. Ismert tény, hogy az aramfogyasztids még orszagos szinten
is gyakorlatilag percrél percre valtozik, minket azonban nem az id6beli valtozékony-
sag érdekel, mivel modelliink statikus. Ehelyett azt kell rogziteniink, hogy egy adott
idépontban — ami jellemzden a téli csicsfogyasztds idészaka — hogyan véltozik
a keresett mennyiség a villamos energia piaci dranak fiiggvényében. A régié egyes
orszagaiban megfigyelt téli legnagyobb rendszerterhelést az 1. dbra mutatja be.

Mivel a keresleti gorbe becsléséhez nem rendelkeziink megfelel§ adatokkal, ezért
kilonféle feltételezésekkel éliink a gorbe alakjat és elhelyezkedését illetGen. Az egy-
szerliség kedvéért linedris fliggvényt valasztunk, amit harom (j6l értelmezhetd)
adattal tokéletesen le tudunk irni.

Az els6 a mar bemutatott keresett mennyiség, a masodik az ehhez tartozé piaci
ar, amit az egyszeriiség kedvéért egységesen 30 eur6/megawattéranak vesziink min-

1 Zaréjelben az UCTE (Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity — az eurépai
villamosenergia-atviteli rendszeriranyitok tevékenységét 6sszehangold szervezet) roviditéseit tiin-
tettiik fel. Ezeket hasznéljuk az dbrdkon az orszagok jelolésére.
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1. ABRA « Becsiilt téli csuicsfogyasztas (maximalis rendszerterhelés) a vizsgalt orszagokban

den piacon. Ezzel gyakorlatilag meghataroztunk egy pontot a keresleti gorbén. A gor-
be meredekségét (a harmadik adatot) a kereslet rugalmassagaval jellemezziik. Alta-
lanos megfigyelés szerint révid tavon a villamos energia iranti kereslet rugalmassa-
ga meglehetdsen alacsony: a fogyasztok nehezen tudjak helyettesiteni a terméket.

Tényszer(i adatok hidnyédban itt is feltevésekre kell hagyatkoznunk: a kereslet
rugalmassagat egyontettien —0,1-nek vessziik minden orszagban (a meghatdrozott
keresleti pontban). Ez alapjan modelliinkben példaul tizszazalékos dremelkedés
(rovid tdvon) megkozelitéen egy szazalékkal csokkenti a fogyasztast.?

Termelési technoldgia

Villamos energia el8allitdsahoz szdmos elsGdleges energiaforrds éll rendelkezésre,
ezek koziil nagysagrendileg a legfontosabbak a szén, a f6ldgéz, a viz- és az atom-
energia. Mivel rovid tava versenyt modelleziink, ezért a termelési koltségek koziil
kizardlag a hatarkoltségekre fogunk koncentralni. J6 kozelitéssel feltételezhetd, hogy

2 A linearis fiiggvényformabdl fakaddan a keresleti fiiggvény mentén a keresletrugalmassag folya-
matosan véltozik (magasabb drak mellett rugalmasabb a kereslet). A modellezés szempontjabdl
érdekes drtartomanyban (20-50 euré/megawattdra) az drrugalmassdg ténylegesen —0,06 és —0,18
kozott alakul. (Ugyanakkor azt is latnunk kell, hogy semmi sem indokolja a konstans arrugalmassag
elényben részesitését a linearis fiiggvényformaval szemben.)
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egy adott technoldgiat tekintve az aramtermelés hatarkoltsége kiilonb6z6 termelé-
si szintek mellett is viszonylag kis intervallumban mozog; ezt figyelembe véve mi
konstans hatarkoltséggel fogunk szamolni.?

A hatérkoltségek becsléséhez tulnyomorészt az 1 megawattdra villamos energia
eldallitasdhoz sziikséges tiizeldanyag koltségét kell meghatdroznunk. Itt alapvetéen
két iranyba indulhatunk el. Az er6miivek megfigyelt teljes tiizelanyag-felhaszna-
lasét (illetve az ezzel jard kiaddsokat) ravetithetjilk a megtermelt villamos energia
mennyiségére, vagy pedig a termelGegységek energiaatalakitdsi hatasfokabdl és az
egyes régiokban megfigyelt tiizel6anyag-arakbol kiindulva megbecsiilhetjiik az dram-
termelés technoldgiai alapu hatarkoltségét.

Bar az els6 kozelitésmod (valos koltségadatok felhaszndldsa) elméletileg von-
zébbnak tlinik, a gyakorlatban azonban ez a médszer— a modellezés altal megkivant
kovetkezetességgel — az adatok {izleti szempontbdl érzékeny természete miatt kivi-
telezhetetlen. Ezzel szemben a technoldgiai becslésen alapulé mddszer elénye nem-
csak a lényegesen kisebb adatigény, hanem az eljarasban rejlé kovetkezetesség is:
még ha a koltségek tényleges szintjében tévediink is, az erémiivek egymdshoz viszo-
nyitott hatarkoltségei konzisztensek maradnak.*

A technoldgiai becslés eredményeképpen kapott hatarkoltséggorbéket orszagok
szintjén aggregaltuk; ez lathaté a 2. dbrdn.

Az igénybe vehetd termelési kapacitasokat és azok koltségeit bemutaté 2. dbrdn
az egyes orszagokban tapasztalt csticsidei igénybevételt is feltiintettiik. Az orszag-
roviditéseket tartalmazo6 buborékok éppen arra a pontra mutatnak a kinalati gorbén,
amelyiknél a belfoldi kereslet kielégithetd (a kereslet drrugalmassagat itt figyelmen
kivill hagytuk). Ebben az értelemben az dbrarol az egyes orszagok dramszektorainak
»nemzetkozi versenyképességét” is leolvashatjuk. Minél alacsonyabban van az or-
szagot jelol6 buborék, és minél laposabban folytat6dik ettdl jobbra a kinalati gorbe,
annal tobb olcsé exportra képesek az adott orszag erémiivei a regiondlis piac sza-
mara. Ebbdl a szempontbdl kiilondsen a cseh és a roman erémtvi park van elényos
helyzetben.

A termelés dtlagkoltsége a fix jellegti koltségek miatt természetesen nem konstans. Mivel azonban
rovid tava kindlati dontésekkel foglalkozunk, a fix koltségeket (példdul bér- és t6kekoltségek)
elstillyedt koltségekként kezeljik, amelyek nem befolydsoljak az erémivek optimadlis kinélati
dontéseit.

+ A vizenergia esetében némiképpen mas kozelitésmddot kell alkalmaznunk, mivel a viz helyzeti
energidjanak nincs hétkoznapi értelemben vett dra. Természetesen itt is érvényes, hogy a ma fel-
hasznalt vizzel nem termelhetiink holnap dramot, igy elveszitjiik a holnapi bevételt. Az alternativ
koltségek becsléséhez azonban egy teljes dinamikus piacmodellre lenne sziikség, ami messze meg-
haladja tanulmanyunk kereteit. Mdsodik legjobb megoldasként a vizenergia hatarkoltségét egy-
szer(ien nullanak valasztjuk, viszont az éves dtlagos kapacitdskihasznélas szintjére korldtozzuk az
eléallithaté villamos energia mennyiségét.

w
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Réviditések: AT: Ausztria, CZ: Csehorszég, HR: Horvétorszag, HU: Magyarorszag, RO: Romania, SK: Szlovékia, SI: Szlovénia.
Forrds: Kiss és szerzétdrsai [2006].

2. ABRA « Aggregalt hatarkoltséggorbék

Foldrajzi szerkezet

Mivel egy viszonylag kiterjedt regiondlis piacot modelleziink, ezért természetes
moédon adédik a kérdés, hogy vajon szamottevd hatdssal van-e a foldrajzi szerkezet
a piaci egyenstlyra, és ha igen, akkor hogyan indokolt ezt figyelembe venni.

A villamos energia szallitdsa nagy tavolsagokra a nagyfesziiltségii atviteli halo-
zaton keresztill torténik. A szallitds tényleges, fizikailag jelentkez6 koltségei (az
atviteli halézat vezetékeinek ellenallasabol fakadd héveszteség) a modellezés szem-
pontjabdl elhanyagolhatok. Nem lehet viszont eltekinteni attél a ténytél, hogy a ve-
zetékek kapacitaskorlatosak: bizonyos teljesitményhatart meghaladé dramlis felett
egyszerlien leégnek (amit a rendszerirdnyiték természetesen nem engednek).

Az atviteli hdl6zatok struktirajat a modellezhetdség érdekében egyszertisiteniink
kellett. Modelliinkben az orszdgokon beliili hal6zati elemeket egyetlen csomépontba
stiritettiik, két szomszédos csomoépont (orszag) kozott pedig legfeljebb egy hatarke-
resztez6 metszéket definidlunk. Minden fogyasztas és termelés a csomépontokban
torténik, az aramszallitas (kereskedelem) pedig az ezeket 6sszekotd, kapacitaskor-
latos vezetékeken. Azzal, hogy egy orszagot egy csomdponttal jeloliink, egyben azt

is feltételezziik, hogy torlédas csak a hatdrkeresztezé metszékeken alakulhat ki.>

5 Ausztria esetében példaul ez a feltevés nem mindig allja meg a helyét, igy nem is tekinthetd a va-
16sé4g hibatlan kozelitésének.
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A 3. dbra a modellezett régi6 sematikus rajzat mutatja be. A folytonos vonallal jelzett
metszékeket (és az ezek végén taldlhato orszagokat) vessziik explicit médon szdmitédsba.

AT: Ausztria, BA: Bosznia és Hercegovina, BG: Bulgaria, CH: Svajc, CS: Szerbia, CZ: Cseh Koztarsasag, DE: Németorszag,
HR: Horvatorszag, IT: Olaszorszag, HU: Magyarorszag, PL: Lengyelorszag, RO: Romania, SI: Szlovénia, SK: Szlovékia, UA: Ukrajna.

3. ABRA « A regionalis piac féldrajzi szerkezete

A kapacitaskorlatos dramszallitisi modelliinket tovabb ,bonyolitjdk” az dramldsra
vonatkoz6 fizikai térvények: Kirchhoff csoméponti és huroktérvénye. Az el6bbit
viszonylag intuitiv médon értelmezziik gazdasagi szempontbél modelliinkben is:
adott csomépontba befoly6 (termelés + import) és onnan elfoly6 (fogyasztas + export)
dramok Osszege megegyezik. A huroktorvény viszont nem 4ll 6sszhangban az aru-
szallitasrol alkotott altalanos képpel: az dramra ugyanis nem érvényes a szabad
utvonalvalasztas!

Egy parhuzamos kapcsolasokkal rendelkezé halézatban az aram két csomépont
kozott az osszes lehetséges ttvonalat igénybe véve folyik. Az egyes halézati 6sz-
szekottetéseken megjelend aramlasok nagysaga tovabba (megkozelitéleg) forditott
ardnyban oszlik el az Gtvonal ellenélldsaval.

Példaképpen vegyiink egy Magyarorszagrdl Ausztridba iranyulé 100 megawattos
aramszallitasi tigyletet! Ha figyelembe akarjuk venni ennek tényleges fizikai hatasat
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az egyes hatdrkeresztezd vezetékekre, ugy azt kapjuk, hogy a hatdron Magyaror-
szagrol Ausztridba a 100 megawattnak mindossze egyharmada folyik at, a tobbi
pedig parhuzamos tGtvonalakon halad Ausztria felé Szlovakian, Csehorszagon, Hor-
vatorszagon és Szlovénidn keresztill — de a térképre pillantva azt is latjuk, hogy
a tranzakciénak kihatdsa van a lengyel-német, vagy éppen a svdjci—olasz hatérra is,
természetesen a tavolsaggal egyre csokkend mértékben.

Két haldzati csomopont kozotti aramszallitas hatdséat az egyes vezetékekre a gya-
korlatban a rendszerirdnyitdk altal rutinszertien szamitott tigynevezett PTDE-
matrixok irjak le.® A jelenleg érvényben 1év6 eurdpai hatérkeresztezé kapacitasel-
osztdsi mechanizmusok egyel6re még nem veszik figyelembe a nem kozvetlen (hu-
rok-) dramok hatdsat, ami azzal a hatrdnyos kovetkezménnyel jar, hogy bilaterdlis
dramszallitdsi megallapoddsok negativ externalis hatdsokat generdalnak a nem koz-
vetlen 6sszekottetést biztosité vezetékeken. (Csokkentik a mdshol igénybe vehet6
kapacitast, 4m ezért nem fizetnek.)

A jelenlegi kontinentalis kapacitdselosztdsi mechanizmusok (bilateralis vagy
koordinélt aukcidk) az externalidk éltal okozott gondokat dgy ,0ldjak meg’, hogy
a ténylegesen rendelkezésre all6 hatarkeresztez6 kapacitdsok mértékét a varhat6 hu-
rokdramok nagysagaval lecsokkentik. Ezzel kezelhet6 a rendszerbiztonsag kérdése,
viszont az externdlis hatasok altal okozott alapvetd joléti veszteség nem szilinik meg.

Szorosabban integralt rendszerekben explicit médon figyelembe veszik a hu-
rokdramok hatdsat a kapacitdsallokdcié sordn, és ennek érdekében tigynevezett
csomoponti drazdst (nodal pricing) alkalmaznak.” Modelliinkben — a stratégiai vi-
selkedés egyszer(sitésének érdekében — mi is ilyen hatékony kapacitdsallokécios
mechanizmust vdzolunk fel, ugyanakkor tudatiban vagyunk annak, hogy ez a vizs-
galt régidra jelenleg nem szamit valdszert feltevésnek. Ami azt illeti, a szorosabb
regiondlis integracid jelenthetne a mostanirél egy hatékonyabb kapacitdselosztasi
rendszerre valo attérést is. Ennek a lépésnek az értékelésére azonban modelliink
nem alkalmas.

A figyelembe vett hatarkeresztezd kapacitasok nagységat a 4. dbra mutatja. Ki-
indulésképpen feltételezhetjiik azt, hogy a bilateralis kapacitdselosztési rendszerbdl
ismert tgynevezett NTC- (netté tviteli kapacitds) értékek® szabjak meg a két cso-
mépont (orszag) kozott szallithaté dram mennyiségét. Tekintve, hogy a modellben
csoméponti drazast alkalmazunk, ez egy meglehetésen évatos becslés. Eppen ezért
bemutatunk egy ,integracids” forgatékonyvet is, ahol a régién kiviili orszagokbdl

6 A PTDF a Power Transfer Distribution Factor angol kifejezés (teljesitményszéllitési eloszldsi té-
nyezd) roviditése. Azt mutatja meg, hogy két adott szabdlyozasi teriilet kozotti egységnyi teljesit-
mény villamos energia szallitdsa milyen irdnyd és nagysagu fizikai d&ramlasokat general a két te-
riiletet kozvetlendl és kozvetetten 6sszekotd vezetékeken.

7 Lasd példaul az Egyesiilt Allamok keleti partvidékén miikodd PJM piacat (www.pjm.com).

8 Az NTC a Net Transfer Capacity (nettd atviteli kapacitds: két szomszédos szabdlyozasi zna kozott
megengedhetd legnagyobb teljesitménycsere) angol kifejezés roviditése.
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szarmaz6 dtlagos hurokdramok hatdsét (és egy 20 szdzalékos biztonsdgi tartalékot)
levonjuk a fizikailag rendelkezésre allé hal6zati kapacitasbdl, és igy hatarozzuk meg
a kihasznélhaté hatérkeresztezé kapacitdsok nagysagat.’
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Forrds: UCTE, ETSO, sajat szamitasok.

4. ABRA « A régids csomodponti arazas mellett kihasznalhato becsiilt halézati kapacitas
és a jelenlegi nett6 atviteli kapacitas (NTC) értékei

Mint lathato, az altalunk (egyszerusitett hal6zati modell alapjan) becsiilt rendelkezés-
re 4116 kapacitasok minden esetben meghaladjdk a bilaterélis kereskedelem szamara
ténylegesen kozzétett NTC-értékeket. Az atlagos killonbség mintegy kétszeres.

Villalati viselkedés

A modellfuttatdsok soran két alapvetd viselkedési mintat fogunk megkiilonboztet-
ni az dramtermeld vallalatok (tulajdonosai) részér6l. Az egyszertibb feltevés az ar-
elfogadé magatartas. Mindegyik er6mi gy véli, hogy termelési dontéseinek nincs
kihatdsa sem a piaci drakra, sem a hatdrkeresztez6 kapacitdsok kihasznéltsdgara (és
igy azok araira sem). Ebbdl kovetkezden a vallalatok mindaddig novelik dramter-

9 Erdemes szem el6tt tartani, hogy ez a szdmitési médszer elhanyagolja az orszdgon beliili aramlésok
hatasat a hatarkeresztez6 vezetékekre.
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melésiiket, ameddig a helyi piaci 4&r meghaladja a hatdrkoltségeiket (természetesen
az adott termelési kapacitaskorlatokon beliil maradva).

A kozgazdasagtan elsé joléti tétele szerint ekkor a tokéletes verseny piaci kime-
netele hatékony allokacidéhoz vezet: a verseny maximalizalja a regiondlis piacon
elérhetd teljes jolétet az adott korlatozo feltételek (termelési, illetve atviteli korlatok)
mellett. Természetesen, amennyiben lazitunk ezeken a korlatokon — példaul szoro-
sabb integracidt, azaz magasabb hatarkeresztez6 kapacitisokat feltételezve —, a ki-
alakulé 4j egyensilyban magasabb joléti szintet érhetiink el az eredetinél.

A mésodik lehetséges feltevés az, hogy azok a véllalatok, amelyeknek jelentések
a termel6i kapacitdsaik, felismerik sajat kibocsétasi dontéseik hatdsat a piaci drak
alakuldsdra. Szélséséges esetben tokéletesen ismerhetik is a keresleti gorbéket, va-
lamint az drelfogadé vallalati szektor (a ,versenyz6 szegély”) és a stratégiai verseny-
tarsak reagalasat. A modell megoldasahoz az ugynevezett Cournot-feltevéseket
fogjuk alkalmazni, vagyis a stratégiai méretii véllalatok sajat kibocsatasi dontéseik
meghozatalakor azt feltételezik, hogy a tobbi stratégiai szemlélet(i vallalat nem re-
agal a versenytarsak kibocsatasvaltozasaira, a versenyz6 szegély viszont tokéletesen
arelfogad6 médon alkalmazkodik a kialakul6 piaci dérhoz. Ezen tilmenden a straté-
giai véllalatoknak arrdl is kell valamilyen elképzeléssel rendelkezniiik, hogy mely
hatarkeresztez6 metszékeken alakul majd ki torl6das. Egyenstly ott alakul ki, ahol
mindezek a feltevések utélag is dsszhangban lesznek a cégek el6zetes elképzelések
alapjan hozott termelési dontéseivel.!0

A stratégiai szereplék korének meghatirozasa természetesen némi dontési sza-
badsdgot hagy a modellezési munka soran. Szamos varidcio vizsgalata utan amellett
dontottiink, hogy olyan (nem allami tulajdonban levd) véllalatokat sorolunk ide,
amelyek stratégiai termel6kapacitasai regionalisan és orszagosan is jelentés méretii-
ek, de az egész szektort nem fedik le. Harom ilyen céget azonositottunk be: a CEZ-t
(Csehorszag), az SE-t (Szlovakia) és a Verbundot (Ausztria). A stratégiai szereplék
korének bévitése a regiondlisan kismérettinek szamité (de Magyarorszagon jelen-
tésnek mondhaté) MVM-mel, AES-Tisza Erédmi Kft.-vel, Electrabel Magyarorszag
Kft.-vel vagy RWE Energy Hungéria Kft.-vel nem befolyasolja érdemben az ered-
ményeinket. A roman, szlovén és horvat termel6kapacitdsok a modellezés idején

10 A modell részletes, formalizalt lefrdsét és az alkalmazott megoldasi koncepcidt lasd Barquin—
Vidzquez [2005] munkéjdban. Az drampiaci verseny stratégiai modellezésérdl szamos tanulmény
sziiletett, amelyek tobbnyire a feltételezett piaci mechanizmusokban, a stratégiai jaték tipusaban,
a villamosenergia-aramlas fizikai jellemz8ihez val6 ragaszkodas mértékében, illetve az egyensuly-
szamitasi moédszereikben térnek el egymastdl (lasd példaul Cardell és szerzitdrsai [1997], Smeers
[1997], Wei—Smeers [1999], Hobbs és szerzitdrsai [2000], Joskow—Tirole [2000], Day és szerzdtdrsai
[2002], illetve Metzler és szerzdtdrsai [2003]). Az drampiaci stratégiai versenyt modellezé mun-
kakrol kivélo dttekintést nyajt Neuhoff és szerzdtdrsai [2005] és Ventosa és szerzdtdrsai [2005].

11 Az atomerémiveket nem szamitottuk a stratégiai szempontok alapjian szabadon kihasznalhaté
(azaz tetsz6legesen szabalyozhatd) termelSkapacitdsok kozé.
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pedig olyan mértékben voltak (és részben tovdbbra is vannak) allami tulajdonban,
amely indokoltabb4 teszi az drelfogad¢ (alternativ értelmezésben: optimélisan sza-
balyozott) piaci magatartds feltételezését, mintsem a tiszta profitmaximalizaldst.

EREDMENYEK TOKELETES VERSENY ESETEN

A modell és az inputadatok bemutatasa utan térjiink it az eredmények ismerteté-
sére! A tiszta versennyel és mérsékelt regiondlis integracidval jellemzett forgatékonyv
{6 eredményeit az 5. dbra foglalja 6ssze.
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AT: Ausztria, CZ: Csehorszag, HR: Horvatorszag, HU: Magyarorszag, IT: Olaszorszag,

RO: Romania, Sl: Szlovénia, SK: Szlovakia.

5. ABRA « Versenyzd piac, mérsékelt integracio
(hatarkeresztez6 kapacitds = NTC-érték)

Minden orszagot az dbran két értékkel jellemziink. A felsé téglalapban az egyen-
stlyban kialakul6 belfoldi aramar (euré/megawattéraban) lathat6, mig az alséban az
orszag nettéexport-pozicidja. A nettd exportéroknél pozitiv érték lathatéd (megawatt-
6raban) sziirke hattérrel, mig az import6roknél negativ érték fekete hattér elétt.

A regiondlis villamosenergia-dramlasok irdnyat és er6sségét a hatarokon levé nyilak
jelzik (a nyilak vastagsdga aranyos az atfolyo teljesitmény nagysagéval). A nyilak ténusa
azt is jelzi, hogy az adott hatdrkeresztez6 metszéken tapasztalhat6-e torlédds (vagyis
effektiv korlétot jelent-e a metszék kapacitdsa a tovabbi kereskedelem el6tt): fekete szin-
nel jeloltiik a 100 szazalékig kihasznélt vezetéket, sziirkével pedig a részben foglaltat.

Az dbran bemutatott eredményekkel kapcsolatban a kovetkezé megfigyelése-
ket tehetjiik. Az egyes orszagokban tapasztalhaté egyensulyi arak jelentésen eltér-
nek egymastol, ami harom hatarkeresztezé metszéken (Csehorszagbdl Ausztria-
ba, Ausztridb6l Magyarorszigra, Roménidbdl Magyarorszéagra) is fennallé komoly
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torlédas eredménye. A legalacsonyabb arak Csehorszagban alakulnak ki, amelyet
Szlovakia és Romania kovet. A kovetkezd artartomanyt az egymashoz viszonylag
kozel 1év6 magyar, horvat és szlovén drak alkotjak. Az Ausztriaban tapasztalhato igen
magas ar valoszintileg két hatds kombindacidjaként alakult ki: egyrészt a Csehorszag
fel6l fenndall6 sziikos importlehetdségek, masfeldl pedig a tarozés eré6mivek telje-
sitményének atlagos kihasznaltsagi szintre val6 korlatozésa miatt. (Kevésbé 6vatos
feltevések mellett val6szintleg csticsiddszakban az dtlagosndl 1ényegesen magasabb
kihasznéltsagi fokot engednénk meg a tarozds erémiivekre, ami Ausztria esetében
jelentés olcsé tobbletkapacitdshoz — és csokkend drakhoz — vezetne.)

Csak Csehorszag és Romédnia nett6 export6r, mig a legsilyosabb deficit Horvat-
orszagban és Magyarorszdgon jelentkezik.

A 6. dbrdn bemutatjuk, hogy mi torténik a tokéletes versenyzéi feltevések mellett
miik6dé modellben, ha megvaldsul a szorosabb regionalis integracié a hatarkeresz-
tez6 kapacitasok novelésével (a kapacitdsnévekedés mértékéhez ldsd a 4. dbrit).

26,29
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AT: Ausztria, CZ: Csehorszag, HR: Horvatorszag, HU: Magyarorszag, IT: Olaszorszag,
RO: Romania, Sl: Szlovénia, SK: Szlovakia.

6. ABRA « Versenyzdi piac, szoros integracio
(hatérkeresztezé kapacitas = becsiilt rendelkezésre all6 fizikai kapacités)

A legszembetilinbb killonbség az 5. és a 6. dbra kozott a cseh exportpozicidban
figyelhet6 meg mind Ausztria, mind Magyarorszag irdnydban. Romdnia nettéex-
portdr-helyzete némiképp visszaesett, de tovabbra is erésen pozitiv. Ausztria és
Magyarorszag importfliggdsége is jelentésen novekedett, mig a tobbi orszag export-
import egyenlege épphogy csak romlott.

Az egyensulyi drakban is nyilvanvalé médon megmutatkozik a szorosabb piaci
integracio6 hatasa: jelentds drkonvergencia kovetkezett be. Csehorszag esetében ez
a belf6ldi &ramar duplajara novekedését jelentette, de még igy is a cseh piac szamit
a legolcsébbnak a régiéban. Ot kéveti Szlovakia, majd Romania, Magyarorszag,
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Horviétorszag és Szlovénia. Az daramdr tovabbra is Ausztridban a legmagasabb, ara-
nyosan viszont itt kovetkezett be a legjelentésebb arcsokkenés.

Ennek megfelelden Csehorszag és Ausztria kozott a torlodds nem sziint meg,
viszont Ausztridb6l Magyarorszdagra, illetve Romaniabdl Magyarorszagra mar nem
beszélhetiink sz(ikos hatarkeresztezé kapacitasokrol.

A PIACI EROFOLENY HATASA A REGIOBAN

A stratégiai viselkedés mogottes feltevéseit és hatdsmechanizmusat kordbban mér
ismertettiik, most csupan a modellezési eredmények bemutatasara és értelmezésé-
re szoritkozunk. A 7. dbrdn a piaci er6folény stratégiai kiaknazasabdl szirmazé
piaci kimeneteket lathatjuk mérsékelt regionalis integracié mellett.
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AT: Ausztria, CZ: Csehorszag, HR: Horvatorszag, HU: Magyarorszag, IT: Olaszorszag,
RO: Romania, Sl: Szlovénia, SK: Szlovakia.

7. ABRA « Oligopolpiac, mérsékelt integracio
(hatarkeresztez6 kapacitas = NTC-érték)

Erdemes 6sszevetni az 5. és a 7. dbrdt a piaci er6folény hatdsidnak megértéséhez.
A nettd export helyzetét vizsgélva, a legszembettinébb kiilonbség Csehorszag regi-
ondlis exporttevékenységének visszafogdsdban mutatkozik meg. A numerikus ered-
mények alapjin a CEZ mint oligopolvallalat majdnem 3400 megawattal (44 szdza-
lékkal) csokkentette kibocsatasat, amit csak kis részben pétol a cseh versenyzéi
szegély termelésének 525 megawattos (14 szdzalékos) novekedése. Szintén jelentds
kapacitds-visszafogdst hajtott végre a Verbund (-1,019 megawatt) és az SE (—809
megawatt) is. Ennek eredményeképpen (a versenyz6 véllalatokkal benépesitett Ro-
maniat kivéve) az egész régidban egységesen magasra szoktek az drak.

Néhany orszag (killonosképpen Horvatorszag és Szlovénia) nett6é importérbél
netté exportérré valtozott. Az dramszallitdsok célallomdsa nagyrészt tovabbra is
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Magyarorszag és Ausztria, de a legfontosabb forras mar nem Csehorszag. Ennek
kovetkeztében sok hatarkeresztezé metszéken az dramlds irdnya is megfordult. Cseh-
orszagbdl Ausztridba megsziint a torlddas, az osztrak—magyar hatar pedig ellenke-
z§ iranyban (Ausztria felé) valt szlikos keresztmetszetté. Mivel a roman termel6krol
arelfogadast feltételeziink, ezért az orszag most is jelentds nett6 exportdr, aminek
hatdsdra a romdn — magyar metszéken nem csokken a forgalom.

Vizsgéljuk meg végiil a szorosabb regiondlis integracio hatdsét a piaci er6folényes
helyzet egyensulyi kimenetelére (8. dbra)!
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AT: Ausztria, CZ: Csehorszag, HR: Horvatorszag, HU: Magyarorszég, IT: Olaszorszag,
RO: Romdnia, Sl: Szlovénia, SK: Szlovékia.

8. ABRA « Oligopolpiac, szoros integracio
(hatarkeresztez6 kapacitas = becstilt rendelkezésre all6 fizikai kapacitas)

A versenyz6i alaphelyzet integraciés forgatékonyvéhez viszonyitva (6. dbra) a ko-
vetkez6 megéllapitisokat tehetjiik.

+ A termeldi kapacitasok visszatartasa csokkentette a régién beliili aramkereskedel-
met és ezzel egyiitt a hatarkeresztezé kapacitasok irdnti igényt is. Minden torl6das
megsziint (bar a roman—magyar metszék tovabbra is majdnem 100 szdzalékos
kihasznaltsaggal miikodik).

» Ennek eredményeképpen az arak 41,23 euré/megawattérahoz konvergaltak az
egész régidéban, ami sokkal magasabb, mint a tokéletes versenyzéi piacon szoros
integracié mellett kialakuld piaci arak barmelyike.

« Szlovékia atvette Csehorszagtdl a f6 exportdr szerepét a régié nyugati felében.
Romédnia majdnem kétszer annyi dramot exportal, mint a versenyzéi esetben.

« A piaci er6folény kihasznaldsanak eredményeképpen az dtlagos regionalis arszin-
vonal szoros integraci6 mellett is magasabb, mint az integracié nélkiili arelfogadé
viselkedés mellett (5. dbra).
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Végil vizsgaljuk meg a regiondlis piaci integracié piaci er6folényre gyakorolt
hatdsat (7. és 8. dbra)!

» Romdnidt kivéve, az drak minden orszdgban atlagosan mintegy 20 szazalékkal
csokkentek az integraci6 utan.

+ Az dramldsok irdnya valtozatlan maradt.

+ Csehorszag, Horvatorszag és Szlovénia netté exportérokbdl netté importérokké
valtak. Ausztria export-import egyenlege enyhén romlott, mig Magyarorszagé és
Szlovakidé javult.

+ A ,hidnyz6” energiét az arelfogadé romédniai termel6k biztositjak, ami a helyi 4r-
szintet felhizza a regionalis arak mellé.

ERZEKENYSEGVIZSGALAT

Modelliink inputadatai koziil — a strukturalis feltevéseket nem tekintve — a keresle-
ti fiiggvényre vonatkozé informaciok a leginkabb ad hoc jellegtiek. Eppen ezért mind
a kereslet szintjét, mind annak arrugalmassagat illetéen megvizsgaltunk néhany
tovabbi forgatdkonyvet is.

Az eredményeket tekintve, a versenyzdi és a stratégiai viselkedés melletti keres-
letvaltozasok mindségi jellemzdi hasonlitanak egymadsra. Eppen ezért csak az oligo-
polpiaci szerkezetre vonatkozé eredményeket ismertetjiik.
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AT: Ausztria, CZ: Csehorszag, HR: Horvatorszag, HU: Magyarorszag,
RO: Romania, Sl: Szlovénia, SK: Szlovakia.
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9. ABRA « A csuicsidei kereslethez (100 szazalék) viszonyitott keresletcsokkenés hatasa
az egyensulyi arakra oligopoljellegii piacszerkezet és mérsékelt integracio esetén
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A 9. dbrdn lathatjuk, hogy mi torténik abban az esetben, ha a regionalis piacokon
feltételezett keresleti fiiggvényeket kiilonb6z6 mértékben ,beljebb hizzuk” Az egyes
eseteket (1050 szazalék keresletcsokkenés) kétféleképpen is értelmezhetjiik.

Ismeretes, hogy a villamos energia iranti kereslet napszaktdl fiiggéen, heti szin-
ten, illetve szezonalisan is (ciklikusan) ingadozik. A kereslet szintjének véltoztata-
sdval az elsé értelmezés szerint azt vizsgaljuk, hogy eredményeink mennyire érzé-
kenyek a kereslet normalis ingadozdsara. (A csucs- és volgyid6szaki fogyasztds ara-
nya a valésagban is konnyen elérheti a 2:1 ratat.)

A madsodik értelmezés szerint a keresletvaltozdsra vald érzékenység az egyik
strukturdlis feltevésiinket is érinti: méghozzd a régié zartsagat a kiviilrél (példaul
Lengyelorszagbdl vagy Ukrajnabdl) érkezé olcsé és versenyz6i importtal szemben.
Amennyiben érkezik olcsé és arelfogad6 importaram a régié hatérain kiviilrél, ugy
arezidualis kereslet csokkenésére szamithatunk. Az importkapacitasokat figyelem-
be véve azonban ez a keresletcsokkenés legfeljebb 10-20 szazalékos mértéket olt-
het.

Barmelyik értelmezést is valasztjuk, lathatd, hogy a keresletcsokkenés a vart
modon az egyensulyi arak folyamatos csokkenéséhez vezet. Az rcsokkenés mérté-
ke jelent8s (akar felére is eshetnek a piaci drak), azonban 6sszhangban 4ll az dram-
tézsdéken altalaban megfigyelhetd csiics- és volgyidészaki arkiilonbségekkel.

A 10. dbrdn a keresletrugalmassag novekedésének hatdsat mutatjuk be az egyen-
sulyi drakra. Itt szintén beigazolédnak a kozgazdasdgi elmélet 4ltal sugallt varako-
zdsaink: nagyobb keresletrugalmassdg esetén a stratégiai véllalatok arfelhajt6 ké-
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g\f) AT: Ausztria, CZ: Csehorszag, HR: Horvatorszag, HU: Magyarorszag,
RO: Romania, Sl: Szlovénia, SK: Szlovakia.
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10. ABRA « A keresletrugalmassag ndvekedésének hatéasa az egyensulyi arakra
oligopoljellegli piacszerkezet és mérsékelt integracio esetén
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pessége (piaci er6folénye) mérséklédik, hiszen a cégek az ar névekedésével a kordb-
bindl hevesebb kereslet-visszaesésre szamithatnak, ami csokkenti az drnévelés jo-
vedelmezdségét. Az abran ugyanakkor azt is lathatjuk, hogy a keresletrugalmassagban
bekovetkezé komoly véltozasok sem hatnak akkora mérséklé erével az arakra, mint
a napi szintd fogyasztasingadozas.

OSSZEFOGLALAS

Lathattuk tehat, hogy a modellezett regionalis piaci kornyezetben a nagy dramter-
meld6 vallalatok jelent8s piaci er6folénnyel rendelkeznek, ami az egész régiéban
a versenyz6i szint f6lé emeli a piaci drakat. A jelenlegi NTC-értékeket hasznalva
hatdrkeresztez6 kapacitdsként, a piaci arrés 2 euré/megawattératdl (Ausztria)
44 euré/megawattdraig (Csehorszag) terjed, jellemzé értéke 12—14 eurd/megawattéra
koriil alakul. A modell nagykereskedelmi drainak aranydban az arrés atlagosan 25—40
szazalék kozott mozog.

Ezzel egyidejlileg két hatarkeresztez6 metszék irdnt igen erds tulkereslet mutat-
kozik. A roman — magyar, illetve a magyar — osztrak metszéken tapasztalt torlédés
a régio keleti végébdl érkezd, versenyképes kindlat hatasat titkkrozi, amely a nyugati
oldalon torténd kapacitas-visszatartas miatt kialakult tilkeresletet igyekszik kielé-
giteni.

Megallapithatjuk azt is, hogy a modellezett szorosabb regionadlis integraci6 va-
l6ban csokkenti a nagy piaci erejii vallalatok arfelhajté képességét. Ennek els6dleges
forrdsa szintén a Romdanidbdl érkezd versenyzé kindlat beengedése a nyugati pia-
cokra. Az eredmény természetesen nem fiiggetlen attél a (modelliinkben exogén)
feltevéstdl, mely szerint a romdan villamosenergia-szektor vallalatai drelfogadé mé-
don viselkednek a piacon.

A masik oldalrdl viszont azt is fel kell ismerniink, hogy a nagy regionalis dram-
termel6 cégeknek még egy tokéletesen integralt piacon is jelentds az er6folényiik.
(A 8. dbra a lehetséges legnagyobb integraltsagot tiikrozi, hiszen a régidéban egyet-
len hatdron sincs torloddas, és minden piacon ugyanaz az 4r érvényesiil.) Még a ke-
letrél érkezé versenyzdi kindlat figyelembevételével is azt kapjuk, hogy a rovid tava
egyensulyi drak az integrélt versenyz6i forgatokonyv draihoz képest is masfél-két-
szeres szintre allnak be.

A modellezésbdl levonhat6 helyes kovetkeztetés tehat az, hogy a szorosabb re-
giondlis integracié varhatdan csokkenti ugyan a dominéns szerepldk piaci er6folé-
nyét egy szegmentdltabb piaci struktiirdhoz képest, de messze nem elegendé 1épés
ahhoz, hogy a piaci versenybdl szarmazé potencidlis joléti nyereség realizalhatéd
legyen. (A stratégiai szereplSk arrése példaul alig csokken az integraci6 hatdsara.)

F6bb kovetkeztetéseink mellett szem el6tt kell tartanunk az ezek levezetéséhez
sziikséges kiindul6 feltevéseket és az azokban rejlé korlatozasokat is. Ezek koziil
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érdemes kiemelni a modell statikus természetét, az alkalmazott kapacitdsallokacids
mechanizmus idealizalt természetét, a vizsgalt régié hatarainak bizonyos fokd esetle-
gességét és a régid izolaltsagat, illetve az dllami irdnyitas alatt all6 piaci szerepl6k mo-
tivacioira vonatkozé optimista feltételezéseket. Modellezési eredményeink gyakorlati
jelentéségének vizsgalatat e korlatozo egyszerusitések fellazitasaval érdemes folytatni.
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