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1 Kutatasi elozmények, téma indokoltsaga

Kutatdsomban azt vizsgadlom, hogy a villamosenergia-
piaci szereplok sajat menetrendi eltéréseikrdl alkotott
vélekedései hogyan alakitjak a piaci dontéseiket, és ezek
mentén milyen feltételek mellett érdemes kozdsen
fellépnitik. A kérdést az energiakdzosségek lehetséges
gazdasagi alapjainak feltarasa szempontjabol kozelitem
meg. Nem egy elozetesen meghatarozott kozosség
miikodésébdl indulok ki, hanem azt keresem, hogy a
szereplok egyéni érdekei és dontései alapjan milyen

csoportosuldsok kialakuldsa magyarazhat6.

A villamosenergia-piacon a kereskedelmi megallapodasok
a tényleges szallitdist megel6zden jonnek létre. A
megvaldsuld fogyasztas €s termelés azonban eltérhet az
elozetesen vallalt mennyiségektol. A szereploknek az
eltérés varhatd iranyarol és mértékérdl elézetesen csak
vélekedésiik lehet, amelyet a kutatdsban kiegyenlitési
percepcionak nevezek. Ez nem feltétleniil egyezik meg a
késobb megvalosuld eltéréssel, ugyanakkor mar a
megallapodasok megkdtésekor befolydsolhatja a vallalt

mennyiségeket, a szerzddéses feltételeket és az arakat. A



kiegyenlitetlenség ezért nem  kizarolag utdlagos
elszdmolési kérdés, hanem a szallitdst megel6z6 dontések

egyik meghatarozo szempontja is lehet.

A kutatdsban a maésnapi és a kiegyenlité piacok
Osszefiiggéseit egységes modellkeretben elemezem. Arra
keresem a valaszt, hogy a szereplok kiegyenlitési
percepcidi €és azok egymashoz vald igazodéasa alapjan
kialakithatok-e a tagok szdmara gazdasdgilag elényds
csoportok. Ehhez kapcsoloddan vizsgalom a pénziigyi
0sztonzok dontési és arhatdsait, valamint azt, hogy a tagok
egyéni  érdekeibdl levezetett kozos  célfiiggvény
megegyezik-e a  mérlegkort  szervezd  kereskedd
célfiiggvényével. A formalisan leirt Osszefiiggéseket
egyensulyi modellek és dagensalapu  szimulacidk

Osszekapcsolasaval vizsgalom.

A villamosenergia-piac liberalizacioja, a megjuld
termelés térnyerése ¢és a digitalizacio fejlddése jelentdsen
atalakitottdk a szereplok lehetdségeit. A fogyasztok
termeldként is megjelenhetnek, taroldsi és szabalyozasi
képességekkel rendelkezhetnek, valamint kdzosen is részt

vehetnek a piaci folyamatokban. Ezzel parhuzamosan az



energiakdzosségek 1étrehozasat szabalyozasi keretek ¢és
pénziligyi 0sztonzOk tamogatjak. Attél azonban, hogy a
kozos fellépés jogilag lehetséges, még nem kovetkezik,
hogy az a résztvevOk szamara gazdasagilag is elOnyos.
Hasonlo6an, egy megtjuld beruhazas 1étrejotte onmagaban
még nem mutatja meg, milyen tobbletet ad a kdzosségi

szervezOdés.

Eppen ezért nemcsak azt sziikséges megérteni, hogyan
mikddjon egy mar létrehozott energiakdzosség, hanem azt
is, hogy mely szereploknek, milyen érdekeik mentén
érdemes kozosségbe szervezddni. A kozos fellépés elonye
fligghet a csoport Osszetételétdl, a tagok varakozésaitol,
valamint  att6l, hogy a menetrendi eltérések
kovetkezményeit milyen modon viselik. A
mérlegkorokhoz vald szervezeti hasonlosdg sem ad
onmagéaban valaszt erre a kérdésre: attdl, hogy mindkét
konstrukci6o szereploket tomorit, még nem feltétleniil

ugyanazt a dontési problémat oldja meg.

Tudomanyos szempontbo6l a kutatast az indokolja, hogy az
attekintett szakirodalomban nem azonositottam olyan

megkozelitést, amely a csoportképzést a szereplok eltérd



kiegyenlitési percepcidira és egyéni gazdasagi érdekeire
egylittesen alapozna. A percepciok figyelembevétele
lehetdséget ad arra, hogy a kozdsségek kialakulasat ne
elézetesen rogzitett szervezeti keretként, hanem a
szereplok alkalmazkodasabol kovetkezd folyamatként

vizsgaljam.

A téma gyakorlati jelentdségét az adja, hogy a kdzdsségek
tdmogatasa ¢s miikodésiik kialakitasa sordn a szerepldk
dontéseit és a piac alkalmazkodasat egylittesen sziikséges
értékelni. Egy kedvezmény megvaltoztathatja a keresletet,
ezen keresztiil pedig az egyensulyi arakat is. A kutatassal
ezért nem az energiakozosségek altalanos eldnydsségét
kivanom igazolni, hanem azokat a gazdasagi
Osszefliggéseket kivanom feltarni, amelyek mentén a

kozos piaci fellépés elonyei és korlatai megérthetdk.



2  Felhasznalt modszerek

A kutatés soran sajat, egymasra €piild modellekbdl allo uj
modellrendszert alkotok, amely kialakitasdban a
villamosenergia-piac miikodésérél rendelkezésre 4llo
ismeretekre €s a szektorban szerzett tobb mint tizendt éves
tapasztalatomra is tamaszkodom. A piaci mikddés
feltarasa igy nem pusztan a kutatas hatterét adja, hanem a
modellezés része is. A szereplok lehetdségeit, érdekeit,
informacidit, valamint a kereskedelmi és elszamolasi
szabalyokat olyan formaban épitem be a modellekbe, hogy
azok a valds mukdodés lényeges Osszefliggéseit minél

kozelebbrdl leképezhessek.

A modellalkotds soran a kereslet, a kindlat és a piaci
egyensuly alapdsszefliggéseibdl indulok ki. A kezdeti
egyszerisitett leirdst 1épésenként bdvitem a fogyasztoi
tudatossag, a kiegyenlitési percepciok, a kereskedd
kozvetitd szerepe, a termelési korlatok és a szereplk
egymashoz igazodasanak figyelembevételével. A masnapi
¢s a kiegyenlité piacot a szereplok dontései ¢és
elszamolasai révén kapcsolom 0Ossze. Ezzel olyan

modellcsalad jon 1étre, amelyben az egyes tényezOk hatasa



kiilon-kiilon, ugyanakkor a korabban bevezetett

Osszefiiggésekkel egyiitt is vizsgalhato.

A vizsgéalatokban az egyensulyelméleti megkdzelitést
numerikus optimalizalassal és agensalapu szimuldcioval
alkalmazom. Az analitikus levezetéseket addig
alkalmazom, amig azok az Osszefiiggések feltarasat és
értelmezését segitik. A modellek Osszetettségének
novekedésével az egyensilyi megolddsokat mar
numerikus eljarasokkal szdmitom ki. Az dagensalapu
szimulacioban a  szereplok  sajat  kiegyenlitési
percepcidikat meghatarozott kdvetési szabalyok mentén
igazitjadk mas szerepl6kéhez, mig az ezekbdl kovetkezd
arakat €s mennyiségeket tovabbra is az egyensulyi modell
hatarozza meg. Igy a csoportosulas folyamata és annak a
piac egészére gyakorolt hatdsa egylittesen kovethetd

nyomon.

A numerikus szamitasokat, a szimulaciokat és az
eredmények megjelenitését sajat fejlesztésii MATLAB-
kornyezetben végzem. A MATLAB-ot programozasi
keretként alkalmazom, az egyensulykeresés ¢és az

agensalapu szimulacié kidolgozésa, valamint szoftveres



megvaldsitasa is a kutatds részét képezi. Kiilonbozo
keresleti fliggvények ¢&s paraméteregylittesek mellett
vizsgalom, hogy a bevezetett feltételek valtozasa hogyan
alakitja a szereplok dontéseit, és hogyan befolyasolja a

kialakul6 egyensulyt.

A modellek validalasa matematikai ellenorzések, ismételt
szimulécios vizsgalatok és szakértdi konzultaciok nyoman
tortént. A matematikai  vizsgalatokkal a leirt
Osszefiiggések kovetkezetességét ellendriztem, az ismételt
szimulaciokkal pedig azt tartam fel, hogy a kapott
eredmények kiilonb6z6 kiinduld feltételek mellett
mennyiben maradnak fenn. A szakért6i konzultaciok soran
a modellfeltevéseket és az eredmények gyakorlati
értelmezEését a piaci tapasztalatokkal vetettem Ossze.
Mindez nem jelenti a valosag teljes korii leirasat, de segiti
annak ellendrzését, hogy az egyszeriisitések mellett
megmaradnak-e azok a kapcsolatok, amelyekre a kutatas

kovetkeztetései épiilnek.
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3  Ertekezés tudoméanyos eredményei

Az els6 kutatdsi kérdés mentén azt vizsgaltam, hogy a
szereplok  sajat  kiegyenlitési  percepcidi  alapjan
kialakithatok-e k6zds piaci fellépésre alkalmas csoportok.
Ehhez olyan kovetési eljarast vezettem be, amelyben a
szerepl6k egymashoz igazitjdk a varhaté menetrendi
eltérésiikrél alkotott vélekedésiiket. A szimulacidkban
kiilonb6z6 keresleti fiiggvények mellett is 1étrejottek
olyan csoportosuldsok, amelyek egylittes keresleti
fliggvénnyel jelenithetdk meg a piac tobbi szerepldje felé.
A vizsgalt esetekben a percepcidk kozeledése és az
egyensulyl drak viszonylagos stabilitdsa akkor is
fennmaradt, amikor maga a menetrendi eltérés valtozott.
Sikeriilt olyan csoportképzést bemutatni, amely nem
elozetes szervezeti lehatarolasbol, hanem a szereplok

alkalmazkodasabol kovetkezik.

A masodik kutatdsi kérdésben a pénziigyi 0sztonzok
hatasat vizsgaltam. A tdmogatasokat a keresleti
fliggvények modositasan keresztiil vezettem be, majd az
igy megvaltozott dontések mellett szdmitottam ki a piaci

egyensulyt. A szimuldciok megmutattdk, hogy az
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0sztonzok hatasa nem fliggetlen a menetrendi eltérésektol
¢s azok figyelembevételétdl: bizonyos feltételek mellett a
tdmogatas révén boviilo kereslet magasabb beszerzési arat
eredményezett. Eppen ezért a nyujtott kedvezmény
onmagaban nem mutatja meg a tamogatds gazdasagi
kovetkezményét. A fogyasztok megvaltozo dontéseit €s az
ezekbdl kialakuld éarakat egyiitt sziikséges értékelni. Ez
nem azt jelenti, hogy a tdmogatdsok 4altaldban
eredménytelenek, hanem azt, hogy a hatasuk
megitélésében a piac alkalmazkodidsa nem hagyhat6

figyelmen kiviil.

A harmadik kutatdsi kérdés mentén a tagok sajat
érdekeibdl kiinduld csoportosuldst hasonlitottam Gssze a
mérlegkort szervezd kereskedd dontési rendszerével. A
kereskeddt tartalmaz6é modellben a menetrendi eltérés
pénziigyi kovetkezményét a kereskedd kezeli, és annak
varhatd koltségét az arképzésében veszi figyelembe. A
csoportképzés soran ugyanakkor a tagok sajat keresleti
fliggvényei ¢€s kiegyenlitési percepcidik maradnak a
dontések alapjai. A kiilonbség tehat nem pusztan abban

keresendd, hogy ki szervezi a kozds piaci megjelenést,
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hanem abban is, hogy milyen érdekek ¢és dontési
Osszefliggések mentén teszi azt. Attol, hogy a mérlegkor
¢s a csoport egyarant szereploket tomorit, még nem
kovetkezik a célfiiggvényeik egyenértékiisége. A kutatas
soran sikeriilt ramutatni a célfiiggvények modell szerinti
eltérésére, ahogyan a kereskedd az egyensulyban profit
alapt egyenlettel jelent meg a kinalat felé, amely redukalta
a keresletbdl ered¢ hasznossag alapti megkdzelités hatasat
a teljes piacra nézve. Ez a torzulds a piaci arak és a

tobbletek atrendezddése nyoman volt tetten érhetd.

A disszertacio modell alapu kiemelt megallapitasai:

Alacsony DA piaci aron nohet és csokkenthet is a
kiegyenlito termel6 dltal a DA piacra vitt mennyiség.
A menetrendezési eltérés novekedése és a DA piac
osszefiiggése nem  irhato le  tendenciozus

relaciokent.

Alacsony kiegyenlité piaci dar mellett a DA piaci
egyensulyi ar tudatos fogyasztok esetén novekszik,

ahogy a menetrendezési hiba né.
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A fogyaszto alacsonyabb menetrend eltérési percepcioja a
kiegyenlité szereplohoz képest a DA piaci arak

emelkedésére hat.

A fogyaszto a kereskedd megjelenésével elvesziti a
tudatossagat, ezt a szerepet kereskedo veszi at,
azonban a profit cél onmagaban nem adaptiv, a
fogyasztonal és a kereskedonél a menetrendezési
hiba fundamentadlisan mdsképp jelenik meg. El6bbi

hasznossagként, utobbi linedris koltségelemként.

A kereskedo termék hasznossag helyett pénz hasznossdg
alapu egyenlettel rendelkezik, ami markansan eltéro
megkozelitést  jelent az  piaci  egyensuly

szempontjabol.

A kapacitas  korlatok  figyelembevétele madr a
fogyasztasi/termelési fiiggvények leirasanal implicit
modon megtorténik, modell szintii kezelésiik csak

kiemelt esetben indokolt.

A szimulacio segitségével megmutattam, hogy egy
véletlenszerii fogyasztoi halmazban létezik olyan

konvergens  csoportositasi  eljaras, amely
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konstruktiv, és amellyel a csoport szereploi
kereskedo kozbeiktatasa nélkiil egyiittesen képesek

megjelenni, és fogyasztoi tobbletet elérni.

Szimulacio segitségével igazolhato, hogy kiilonbozo
fogyasztasi fiiggvényformak esetén is a piac egésze
szempontjabol konvergens csoportosuldsok képesek
létrejonni a megalkotott konstruktiv eljardssal,
amely csoportok tagjai egyiitt tudnak megjelenni a

piac egésze felée.

Ha az egyes szereplok a percepcidjaban kozelitenek
egymashoz, az a kialakulo piaci egyensulyt
stabilizalasaban egy erdsebb tényezo, mint az a tény,

hogy a percepciojuk tévedése folyamatosan valtozik.

Pénziigyi  oOsztonzok — révéen  elért  addicionalis
villamosenergia-fogyasztas a menetrendezési hiba
fiiggvényében dragulast, a piaci arak emelkedését
képes okozni. Onmagdban az RHD beavatkozds, de
a CAPEX jellegii beruhazas oszténzo sem minden
esetben  segitség a  villamosenergia  piac

szereploinek.
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Az energiakozosségek definidalhatok az elozé modellek
alapjan jol kérvonalazott, sziikséges és endogén
modon  kibonthato  szereplokkent is, amelyek
nincsenek  atfedésben  korabban mar létezo
entitasokkal: A célfiiggvényrendszere nem egyezik
meg egyik masik korabban definialt szereplo
célfiiggvényével sem. Jelenléte segiti a piaci

egyensuly stabilitasanak kialakuldsat.
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