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Aplikacia technickych indikatorov v prostredi trhu

s elektrinou

Trh s elektrinou sa za posledné roky znacne zmenil. Kym donedavna existovali na slovenskom trhu tri
spolo¢nosti dodavajtice elektrickli energiu, v dne$nej dobe je ich uz desiatky az stovka. Trh s elektrinou sa
otvoril, ¢im sa zvySila konkurencieschopnost. Dodavatelia elektrickej energie sa orientuji hlavne na cenu
elektrickej energie ajej vyvoj na burze. Tento ¢lanok pojednava o aplikacii mechanizmu predikcie ceny
elektriny, ktory je tvoreny technickymi indikatormi. Technické indikatory su vypocitané na zaklade historickych
cien elektriny. V zavere tohto prispevku su publikované grafy profitov jednotlivych mechanizmov.
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Electricity market in recent years changed considerably. Until recently, there were three electricity supplier,
nowadays there are already dozens to hundreds of electricity supplier on the Slovak market. Electricity market
was opened, thus increasing competitiveness. Electricity suppliers are focused mainly on the cost of electricity
and the trend on exchange. This paper deals with the mechanism of prediction of electricity prices, which
consists of technical indicators. Technical indicators are calculated based on historical electricity prices. At the
end of this paper are shown charts of profits of mechanisms. (Application of technical indicators in an

electricity market)
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. UvoD

Elektrina je zakladom narodného hospodarstva kazdého Statu a to
vdaka jej nenahraditelnosti v koncovom pouziti (informacné a
telekomunika¢né zariadenia aj rézne vyuzitie v priemysle). Jej
spotreba stale rastie. Elektroenergeticky systém predstavuje
technologicky proces zahrfiujuci vyrobné zdroje elektrickej energie,
prenosovu a distribuéntl ststavu a zariadenia pre kone¢nu spotrebu
elektrickej energie. Jeho cielom je dodavka pozadovaného mnozstva
elektrickej energie smerom k odberatefom v danej dobe v
dohodnutom mnozstve a kvalite, s minimalnym vplyvom na Zivotné
prostredie. Optimalizacia investiénych a prevadzkovych nakladov je
podmienkou tuspes$nosti v obchodnom prostredi konkuren¢nych
spolo¢nosti [1].

1. LIBERALIZACIA A UCASTNICI TRHU S ELEKTRINOU

V celej Europe pred zaciatkom liberalizacie na zaciatku 90-tych
rokov boli dodavky sprostredkované v danej geografickej oblasti
jedinou spolo¢nost’ou, ktora zahfnala vSetky oblasti elektroenergetiky:
vyrobu, prenos a distribticiu elektrickej energie. Pravny a finanény
dohl'ad bol vykondvany Statom, ktory riadil mieru vynosnosti
vynalozenych investicii a zabezpeCoval investovanie finan¢nych
prostriedkov do zariadeni pre trvalt a spol’ahlivi dodavku elektrickej
energie, nielen v danom obdobi, ale aj vo vyhl'ade do budtcna. Pre
zakaznika to sice znamena vacsiu mieru istoty v zabezpeceni dodavky
elektrickej energie, ale zaroven nesie v cene elektrickej energie
investicie tejto spolocnosti, ¢i uz boli nutné alebo nie.

Snahy a poziadavky velkych odberatel'ov, ktori v zaujme vyuzitia
vyhod plynucich z rozdielov cien usilovali o0 moznost pristupu tiez k
inym energetickym podnikom, nie len k svojmu vtedajSiemu
dodavatelovi, viedli v priemyselne vyspelych krajinaich ku zmene
pristupu od vertikdlne integrovaného modelu elektroenergetiky,
smerom k otvoreniu konkurencii [1][2].

V energetickom priemysle na celom svete vplyvom liberalizacie
vznikli nové pravidla ako su: sutaz, reStrukturalizacia, privatizacia a
regulacia. Cielom tychto reforiem bolo podporit’ hospodarsku sut'az
za ucelom znizenia nakladov, zvysit' Groven rozhodovania zékaznikov
a konsolidovat’ verejné financie. Politické nastroje na dosiahnutie
tychto cielov boli: zavedenie hospodarskej sutaze (podporované
nariadenie) a podpora ucasti sikromného subjektu.

Liberalizaciou na trhu sa vytvorilo konkurenéné prostredie aj pri
existencii prirodzenych monopolov a umoznilo na jednej strane
odberatel'om elektriny volbu dodavatela a na druhej strane ponuklo
existenciu rovnocennej sut'aze medzi jednotlivymi dodavatel'mi a tiez
postupne vytvorilo prirodzeny tlak na zvySovanie ekonomickej
efektivnosti. Trh s elektrinou v SR sa podriad’uje smerovaniu trhu s
elektrinou v EU. Je tvoreny procesmi dodavky elektriny odberatelom
na vymedzenom uzemi, prenosom a distribiciou elektriny od
jednotlivych dodavatelov. Procesy vyzaduju pripojenie a pristup
ucastnikov trhu do prenosovej, resp. distribu¢nych sustav [2][3].

Zakon o energetike 352/2013 Z. z. definuje Ucastnikov trhu s
elektrinou takto:

- vyrobca elektriny,

- prevadzkovatel’ prenosovej sustavy,

- prevadzkovatel’ distribucnej sustavy,

- dodavatel elektriny,

- odberatel elektriny,

- organizator kratkodobého trhu s elektrinou.

ll. SPOTOVA CENA ELEKTRINY

Otazka cenotvorby bola a je stale rieSend. Zakladom $pecifickych
problémov cenotvorby elektriny je jej neskladovatelnost’. To znamena
zabezpeCenie rovnovahy medzi ponukou a dopytom, v readlnom case,
vo vSetkych uzloch elektrizaénej ststavy. ZabezpeCenie rovnovahy v
realnom c¢ase vyzaduje aj stalu pohotovost’ prenosovych ciest
(prenosovej sustavy a distribuénej ststavy). Zdroje (dodavatelia) aj

spotrebitelia st ovplyvilovani Cinnostami ostatnych zdrojov
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a spotrebitel’ov, ako aj stavom a prevadzkou prenosovych ciest. Pre
potreby obchodu s elektrinou, Specidlne pre cenotvorbu bol zavedeny
pojem spotova cena elektriny (spot price). Zakladné uvahy pri
formulovani pojmu spotova cena najma su [1]:

1. zavislost’ ceny elektriny v ase

2. zavislost’ ceny elektriny na umiestneni dodavky ¢i dopytu

(spotreby) v ramci elektrizacnej siete
3. stochasti¢nost’ ponuky a dopytu z hl'adiska Casu aj miesta
4.  vplyv konkrétnej konfiguracie elektrizacnej stistavy na cenu
elektriny

Za spotovu cenu je povazovana cena, ktord sa vytvori na trhu v
case d - 1, pripadne cena, ktora sa vytvori v najbliz§i predchadzajici
pracovny deni pred diiom realizdcie dodavky. Je to preto, ze v
nepracovné dni sa neobchoduje, a preto spotova cena napriklad na
nedel'u a pondelok sa uzatvara uz v piatok. Tuto cenu mozno zaroven
povazovat’ za cenu, ktord je najblizSie k zdkladnej cene. VSeobecne
mozno totiz povedat, ze ¢im viac sa obchod blizi okamihu spotreby,
tym lepSiu maju subjekty obchodu predstavu o skuto¢nych nakladoch
vyrobcu a predovSetkym presnejsie predikujil spotrebu zdkaznikov pre
tento okamih [1].

Na Obr.1 je mozné sledovat’ ponukovu krivku vyrobcov pre jednu
obchodnu hodinu. Zakladny princip, ktory Obr.1 popisuje je ale
platny aj pre jednotlivé produkty a pre dlhsie obdobie [4].

€MWh

spotreba 2 I= spotreba 1
¢ | istalovana
i | technicka
/ kapacita
e E
spotreba (MWh)

Obr. 1. Tvorba spotovej ceny elektriny

IV. ANALYZA CENOVEHO VYVOJA

A. Prazska burza Power Exchange Central Europe

Miestom, kde sa stretdvaju vSetci Ucastnici trhu s elektrinou je
burza. Slovensky a ¢esky trh s elektrinou sa prevazne orientuje na
Prazska burzu PXE (Power Exchange Central Europe). Od ceny na
tejto burze sa odvija spravanie vSetkych ucastnikov trhu s elektrinou.
Energeticka burza PXE bola vytvorena na zaklade [5]. Na tejto burze
sa pouziva spdsob obchodovania zalozeny na zaklade elektronického
spracovania objednavok a inStrukcii, a obchody sa uzatvaraji na
zaklade obchodného systému. Vypocet ceny a stanovenie kurzu
prebieha na zaklade algoritmu definovanom v obchodnom systéme.

Pri obchodovani s elektrinou sa upriamuje pozornost' hlavne na
burzu, prostrednictvom ktorej sa obchoduje ana cenu elektriny.
Slovensky, ¢esky a madarsky trh sa obchoduje na prazskej burze
PXE. Na Energetickej burze Praha sa obchoduje s elektrickou
energiou a to vyhradne s futures s fyzickym vysporiadanim. Menou, v
ktorej sa dané kontrakty dohaduju je euro. Predmetom obchodov na
PXE je elektricka energia o hodinovom vykone 1 MW vo vsetkych
hodinach, vsetkych dni dohodnutého dodavkového obdobia. Miestom
dodania su elektrizatné sustavy Ceskej republiky (CZ), Slovenska

(SK) a Mad’arska (HU), kde doprava elektriny nie je v cene kontraktu
zahrnutd. Kontrakty sa delia podla dizky dodania na mesaéné,
Stvrtrocné a rocné. Na zdklade tohto Clenenia obchoduje PXE so
Siestimi typmi produktov, a to mesacnymi, Stvrtrocnymi a ro¢nymi
BASE LOAD a PEAK LOAD [7][8][9].

B. Spotova cena elektriny

Specifickym pojmom, zavedenym nastupom liberalizécie, je pojem
spotova cena (spot price) elektriny. Pojmom spotova cena elektriny sa
rozumie cena v danom odbernom mieste pre kazdy Casovy okamzik.
Je to teda okamzitd cena na burze, ktord ovplyviluje spravanie
zékaznika [1][5][6].

Spotovu cenu je mozné vseobecne definovat’ podla [1] ako:

p-Ne (1)

c
pri¢om P je spotova cena, N¢ st celkové naklady na vyrobu a S¢je
mnozstvo dodanej elektriny za predpokladu, Ze plati:

S PO =3D,(0)+L() o

pricom P;() je vykon j-tého zdroja v uzle elektrizaCnej slistavy v
Case 1, D;(t) je spotreba j-tého zdkaznika v uzle elektrizacnej stistavy v
Case ¢ a L(t) su straty v elektrizacnej sustave. Tato rovnost’ vyplyva z
faktu, ze elektrina je neskladovatel'na. Na rozdiel od inych komodit
(pSenica, kukurica a in¢) ma v tomto elektrina svoje Specifika, ktoré
ovplyviiuji  sposob obchodovania tejto komodity na svetovych
burzach a teda aj na PXE [1].

C. Kategorie obchodnikov

Vo vSeobecnosti je mozné obchodnikov s komoditami rozdelit' na
dve kategorie obchodnikov. Prvou kategériou su fundamentalni
obchodnici. Tito obchodnici $pekulujii na zmenu ceny elektriny na
zaklade fundamentov. Fundamentom s hlavné spravy, ktoré
ovplyviuju trh. Tito obchodnici sleduju tieto fundamenty a na zaklade
nich vedia predikovat’, kde by sa cena elektriny mohla pohnut’. Tato
predikcia ale vyzaduje vysoku informovanost z ,,prvej* ruky. Druhu
kategériu tvoria technicki obchodnici, ktori $pekulujii na pohyb ceny
na zaklade technickej analyzy trhu, ktora sa opiera o Statisticky
podlozené situacie na trhu. Tieto situacie a ich pocetnost’ vychadza z
dlhodobejsieho sledovania a na zdklade urcitych presne danych
podmienok predikujil cenu elektriny. Tito obchodnici vyuzivaju rozne
indikatory, ktoré vécsinou pracujii vo vymedzenych oblastiach a na
zéklade spravania sa tychto indikatorov dokdzu s wurcitou
percentualnou uspeSnostou predikovat vyvoj ceny. Technické
indikatory taktiez pre svoju funkciu vyuzivaju matematiku a vzorec
pre vypocet indikatora je prevazne zloZeny prave z ceny danej
komodity. Do tychto vzorcov sa vklada cena minuld a na zéklade nej
sa vypocita hodnota indikatora. Kazdy indikator ma svoje formacie,
ktoré podavajii informaciu o moznom pohybe ceny komodity
[10][12].

D. Technické indikatory obchodovania

Ako uz bolo skér spomenuté, technicki obchodnici sa zameriavaji
na pouzivanie technickych indikatorov Aplikacia technickych
indikatorov v prostredi trhu s elektrinou je zaloZzend na pouziti
indikatorov Moving Average Convergence — Divergence (MACD) a
Relative Strength Index (RSI).

Indikator MACD sa pouziva na identifikaciu trendu. Pre svoj
vypodet pouziva dva exponencidlne kizavé priemery (Exponent
Moving average v skratke EMA). Najprv je dolezité popisat
jednoduchy kizavy priemer. Jednoduchy kizavy priemer je tiez znamy
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ako aritmeticky priemer a je najjednoduch$im a najpouzivanejsim
typom kizavého priemeru. Dostaneme ho s¢itanim vietkych cien za
dané obdobie a naslednym vydelenim poc¢tom dni podl'a (3):

N +N,+...+ N, 3)

SMA, = -

pri¢om N, je cena za prvy dei, NV, je cena za druhy den, Ny je cena
za posledny den, X je pocet dni. Hodnota SMA sa meni v zavislosti na
polte dni, ktoré sa berti do uvahy. Exponencialny kizavy priemer
(EMA) riesi problémy, ktoré si spojené s jednoduchym kizavym
priemerom. Jednak prirad'uje novsim datam vysSie vahy v ramci
priemeru a tiez vo svojom vypocte obsahuje vSetky historické data od
vzniku daného nastroja. Tento typ priemeru dostal svoj nazov podla
toho, Zze vahy jednotlivych cien smerom do minulosti sa
exponencialne znizuju. EMA je mozné vypocitat’ ako:

EMA, = EMA, , + (k(P. — EMA, ,)) )

Pricom ¢ je dneSna cena, #-1 je vCerajSia cena akje mozné
vypocitat’ ako:

2 )
n+1

k=

pricom 7 je ¢asové obdobie (perioda).

MACD je zlozené z viacerych exponencialnych kizavych
priemerov, konkrétne z dvoch alebo troch. Ich zvycajné nastavenie je
9, 12 a 26 period. Uvedené periddy su len orientacné a kazdy
obchodnik si ich mdZze nastavit’ podla vlastnych potrieb. Jednym z
najjednoduchsich vyuziti MACD je sledovanie prerazenia MACD
histogramu a trigger line. MACD sa pocita z dlhSej periddy napr. MA
26 a trigger line sa pocita z kratSej periody, ktorou je napr. EMA 12.
Na Obr. 2 st zachytené MACD hodnoty vo forme histogramu (zlta
farba) so svojou trigger line (fialova farba). Ak histogram narasta,
znamend to silnejuce momentum a rastici rozdiel medzi MACD a
trigger line. Ak histogram za¢ne klesat, znamena to, ze MACD
momentum slabne a je mozné vopred predpovedat’ krizenie MACD —
trigger line a predstihnit’ trh s okamihom nakupu/predaja. Pri vyuziti
tejto metddy prekrizenia MACD — trigger line, kde prekrizenim pod
nulovou osou sa ziskava signal na nakup a prekrizenim nad nulovou
osou sa ziskava signal na predaj.

Obr. 2. MACD indikator v obchodnej platforme

Indikator RSI (Relative Strength Index) patri medzi zakladné
indikatory technickej analyzy a oznacuje sa ako indikator sily trhu.
Priebeh indikatora RSI sa zobrazuje v rozpiti 0 az 100. Zakladna
vlastnost’ indikatora RSI je, Ze poukazuje na oblasti prekiipenia a
prepredania. Hodnota tohto indikatora sa pocita na zaklade (6):

100

1+ RS

kde RS je priemerny zisk alebo priemerna strata. Tiez je mozné RS
definovat’ ako priemer vzrastu ceny za n dni/priemer poklesu ceny za
n dni. Vzrastom a poklesom ceny sa rozumie rozdiel dnesnej ceny
oproti véerajSej cene. Ak dneSna cena je vysSia ako vcerajSia, ich
rozdiel sa rata do priemeru v Citateli RS. Ak cena je nizSia ako
véerajsia, ich rozdiel sa rata do priemeru v menovateli. Priemer strat je
tiez vzdy vyjadreny ako pozitivna hodnota. Zvy€ajne sa pouziva
nastavenie indikatora s periddou 9, 14 alebo 25 dni [10][11][12].

RST =100- (0)

Obr. 3. RSI indikator v obchodnej platforme

Indikator RSI (oranzova ¢iara) je ohraniceny hranicou 70 (fialova
Ciara) a hranicou 30 (zlta Ciara). Ak sa indikator RSI dostane nad
hranicu 70, trh je prekupeny. Ak sa dostane do oblasti pod hranicou
30, trh je prepredany. Ak sa dostane indikator do oblasti prekipenia,
signalizuje, ze trh je prekupeny a ocakava sa jeho pokles Oblasti
prekupenia a preredania eSte nepoukazuji na signal k nakupu alebo
k predaju. Signal pre predaj nastava v momente, ak sa indikator RSI
znova vrati pod hranicu 70. V pripade nakupu plati analogia. Ak sa
indikator dostane pod hranicu 30 (do oblasti prepredania), signal pre
nakup nastiva v momente, ak indikator naspét prekrizi hranicu 30
smerom hore.

V. VYSLEDKY ANALYZY

V tejto praci boli pouzité matematické metody pri obchodovani na
burze PXE. Vyuzivaju sa pritom ceny elektriny s fyzickym dodanim
pre esky, slovensky a madarsky trh, kde dizka dodania je jeden
mesiac. Pouzivali sa historické data ceny elektriny od 4.1.2010 do
21.3.2014 pre slovensky a madarsky trh. Pre ¢esky trh boli spotové
ceny elektriny len do 29.11.2012, nakol’ko sa prestalo obchodovat’ s
tymto produktom na burze PXE. To spdsobilo niz§i pocet signalov
oproti slovenskému a mad’arskému trhu.

Na Obr.4 je mozné vidiet’ krivky profitov pre metddu MACD pri
rozne nastavenych periodach vypoctu indikatora MACD pre
slovensky trh, Cesky trh (Obr.5) a madarsky trh (Obr.6). Krivky
profitu zobrazuju vysledny profit po kazdom signali pre ndkup alebo
predaj. Jednym vstupom sa rozumie vstup do pozicie a zaroven vystup
z pozicie. Vysledny profit je rozdiel ceny vstupu a vystupu. Ak bol
obchod ziskovy a mechanizmus predikoval smer spravne, krivka
profitov rastie.

Na Obr.7 je mozné vidiet’ krivky profitov pre metédu RSI pri rozne
nastavenych periddach vypoctu indikatora RSI a pre slovensky trh,
Cesky trh (Obr.8) a mad’arsky trh (Obr.9).
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Obr. 5. Krivky profitu pouzitim metédy MACD pri réznych periddach vypoctu Obr. 9. Krivky profitu pouzitim metddy RSI pri periddach 5, 9, a 14 dni
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30 Z vysledkov je mozné vidiet, Zze mechanizmus MACD je najviac
70 - ziskovy s nastavenim periédy 12-26. Na vSetkych troch trhoch bol
—_ 60 tento mechanizmus za sledované obdobie ziskovy. Rovnako aj
'§ 50 ' nastavenie period MACD indikatora na hodnoty 9-12 bol ziskovy na
E 2 . vsetkych troch trhoch. Najmenej ziskovy, resp. v pripade ¢eského trhu
-:l:- 30 MACD12-26 stratovy bol mechanizmus MACD s periodami 5-12.
5 20 ——MACD9-12 V pripade mechanizmu RSI su vysledky rozne. RSI mechanizmus
a 10 - ——MACD5-12 speriodami 14 a24 je ziskovy na vSetkych troch trhoch.
Na slovenskom trhu je ziskovy iba mechanizmus s periddou RSI 14.
0 — .. . . . .
10 0 S M/\A) 2% 30 35 Na ¢eskom trhu je ziskovy mechanizmus s peridodou 14 a mierny zisk
20 vykazuje aj mechanizmus s periddou 9. Mechanizmus s periddou 5 je
Vstup stratovy na ¢eskom aj slovenskom trhu. Naopak, na mad’arskom trhu
su ziskové vSetky tri periody 5, 9 a 12.
Obr. 6. Krivky profitu pouzitim metédy MACD pri roznych periodach vypoctu
(mad’arsky trh)
e VI. ZAVER
40 Nastupom liberalizdcie sa zvySila konkurencieschopnost
é 30 - subjektov, ktori dodavaju elektricka energiu. Vzhl'adom na to, Ze sa
s s elektrinou obchoduje ako s beznymi komoditami, upriamuje sa
~ ! .. v s , . .
@ @ —T pozornost’ na jej cenu a mozny odhad vyvoja ceny. Jedine koncovou
£ 10 bitel'a j zné vyhrat konk ¢ny boj dzi
€ S cenou pre spotrebitela je mozné vyhrat konkurenény boj medzi
a 0+ ) dodavatelmi elektrickej energie. Dodéavatelia nakupuji elektricka
10 Y g =—hl energiu na burzach a pozorne sleduju vyvoj cien elektrickej energie.
20 Tento ¢lanok pojednava o aplikacii mechanizmov predikcie ceny
" elektriny, ktory je tvoreny technickymi indikatormi. Technické

Vstup

Obr. 7. Krivky profitu pouzitim metody RSI pri periodach 5, 9, a 14 dni
(slovensky trh)

indikatory st vypocitané na zaklade historickych cien elektriny.
Vsetky mechanizmy popisané v tomto prispevku boli aplikované na
obdobie od 4.1.2010 do 21.3.2014.
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Z vysledkov mechanizmov je mozné vyvodit' zaver, ze technické
indikatory s pri sprdévnom nastaveni nadpomocné pri predikcii cien
elektrickej energie. AvSak rdézne mechanizmy ukazali rozne signaly
pre vstup a vystup. Je preto mozné predpokladat, Ze ich kombindciou
je mozné filtrovat’ poklesy na krivkach profitov.
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