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PAIZS LASZLO-MESZAROS MATYAS TAMAS

Piachatalmi problémak modellezése
a deregulacié utani magyar aramtermel6 piacon

Tanulmanyunkban egy kvantitativ modell segitségével azt vizsgaltuk, hogy mennyire

van kitéve a magyar aramtermel6 piac a horizontalis piachatalom-gyakorlas veszél[l
lyének. A jelentés nemzetkézi tavvezeték-osszekottetésekkel, de koncentralt hazai

termelG6i kinalattal jellemezhet6é magyar arampiacot statikus Cournot-piacként mol]
delleztiik. A multbeli kéltség- és fogyasztasi adatokkal kalibralt modellel egyensulyi

szimulaciokat végeztiink az egyes napszakokat jellemz6 keresleti szintek mellett. A

modelleredmények azt mutatjak, hogy az orszag nemzetkozi tavvezeték-osszekottel ]
tései elég erések (lesznek) ahhoz, hogy az altaluk kézvetitett nemzetkozi verseny

kompetitiv viselkedésre kényszeritse a hazai arampiac dominans termelévallalatait.*

Journal of Economics Literature (JEL) kod: D43, L13, L94.

Hosszi évtizedeken keresztiil a villamosenergia-ipardg gazdasagi szervezetét vilagszerte
a nemzeti-allami tulajdon, a termelési lanc erds vertikalis és horizontélis integracidja és
ennek megfelelden a versenypiacok teljes hidnya jellemezte. Széles kord egyetértés volt
abban, hogy a villamosenergia-szektor — hasonléan a tobbi infrastrukturalis ipardghoz -
természetes monopdlium, amelynek mikodtetésére az allami irdnyitds és a hierarchikus
szervezeti struktdra a legmegfelelGbb. Az 1970-es évek végétSl a mai napig tart6 deregull
laciés hullim azonban ezt a szektort sem hagyta érintetlentil. A hagyomanyos modell
népszeriségének térvesztésében az allami (vagy szabdlyozott magin-) monopdliumok
teljesitményével kapcsolatos negativ tapasztalatok és a technoldgiai haladéds teremtette Uj
lehet8ségek (a gazdasidgos erémivi méret jelentds csokkenése, valamint az informatikai
vivmanyok alkalmazdsa révén hatékonyabbd val6 rendszerirdnyitas) jatszottak a f6 szerel
pet. Az 1980-as évek végére kiformalodo 4j konszenzus kdzponti gondolata az, hogy a
villamosenergia-szektorban csak a halozati szolgaltatasok (az energia széllitdsa és a rendd
szeriranyitas) tekinthetGk természetes monopéliumoknak, viszont a termelés €s az enerll
giakereskedelem piacai versenyzGvé tehetSk.

Els6ként Anglia, Argentina és Norvégia alakitotta versenyzGvé villamosenergia-piacall
it koriilbeliil egy évtizeddel ezelStt. Az els6 ,kisérleti” piacnyitdsok sikere lattan az
1990-es évek masodik felétSl egyre tobb orszag fogott hozza a villamosenergia-szektor
atstrukturalasahoz és deregulaciéjahoz. Az Eurdpa Unid tagdllamaiban, illetve a csatlal
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koz6 orszagokban a szektor szabilyozasi reformjat a nemzeti villamosenergia-piacok
deregulaciojarol és az egységes belsG villamosenergia-piac megteremtésérdl rendelkezd
EU-direktiva 1996-os elfogaddsa gyorsitotta fel. Az EU-térségben a piacnyitds atlagos
mértéke 2003-ban meghaladja a 70 szazalékot, a teljes piacnyitdst végrehajté orszagok
szama pedig eléri a tizet. 2003-ban az els§ korben csatlakoz6 kozép-kelet-eurdpai orszal
gok mindegyike valamilyen mértékben megnyitotta mar adrampiacait.

A villamosenergia-dgazat liberalizacidja mellett 1ényegében ugyanazok a kdzgazdasagi
érvek sz6lnak, mint a gazdasag tobbi szektoranak versenypiaci megszervezése mellett. A
magantulajdon 4ltal teremtett nyereségérdekeltségnek és a verseny altal kikényszeritett
koltségesokkentésnek az energiaszolgéltatdsok szélesebb véalasztékahoz és ceteris paribus
alacsonyabb drakhoz kell vezetnie. A versenyzd drampiacok mikodésérsl szerzett tal
pasztalatok azonban azt mutatjdk, hogy a deregulaci6tdl vart joléti hasznok nem minden
esetben teljestilnek maradéktalanul, mert a piacon 1évé vallalatok piachatalom-gyakorldll
sa lassithatja, esetleg megakadalyozhatja a hatasos verseny kialakuldsat. Az eddigi tal
pasztalatok szerint a deregulalt villamosenergia-piacok érzékenyek mind a horizontélis,
mind a vertikdlis irdnyd piachatalom-gyakorlsra.

A vertikdlis piachatalom-gyakorlds egyik sokat emlegetett példija a német energiakonll
szernek viselkedése a német villamosenergia-piacon. A vertikalisan integrlt — energiaterll
melést, -szallitast, -elosztast és kiskereskedelmi dramértékesitést egyarant végzd — német
véllalatok versenykorlatoz6 magatartisa a hdlozati szolgdltatdsokhoz valo hozzdférés kor-
ldtozdsara' és a versenyzd iizletdgak (részben) hadlozati iizletdgakon keresztiili finanszirozall
sdara épiil. A piacon 1év6 vallalatok ezzel a stratégidval erGs belépési korlatokat képesek
teremteni mind az dramtermelés, mind pedig a kiskereskedelmi dramértékesités piacain.
Az dramtermelésben a keresztfinanszirozassal mesterségesen alacsonyan tartott arak, a kel
reskedelemben és szolgaltatasban pedig az indokolatlanul draga és a nehezen igénybe vehe-
t6 halozati szolgéltatasok jelentik a piacra 1épés korlatjait (Brunekreeft [2001]).

A horizontdlis piachatalom-gyakorlds talan legtobbet emlegetett esetei az angliai és a
kaliforniai erémivek kordbban tanusitott 4rfelhajté magatartdsa. A nagy erémiitarsasa-
gok mindkét esetben képesek voltak a kindlat mesterséges sziikitése révén a kompetitiv
piaci egyensulyi arszintet jelentdsen meghaladé arakat huzamosabb ideig fenntartani
(Joskow-Kahn [2001], Puller [2001], Wolfram [1999]).

A dereguldlt &rampiacokon mikodd erdmivek arfelhajtd tdrekvéseinek a villamosenergiall
piac sajatos jellemzdi teremtenek kedvezd feltételeket. A homogén termékek piacait6l a
villamosenergia-piac abban tér el, hogy anélkiil kell a kereslet és a kindlat egyensuilyat
percrdl percre fenntartani, hogy a villamos energia gazdasagosan tarolhat6 lehetne. Ennek
kovetkeztében a napi csucsigények idGszakaiban a kevés erdmivi kapacitastobblettel és
korlatozott importlehetGséggel jellemezhet§ drampiacokon a termelGi kindlat meglehetGsen
rugalmatlanna vélik. R4adasul a villamos energia rovid tavi kereslete is rugalmatlan, mert
a végfelhasznalok egy jelentGs hanyada - részben technoldgiai, részben intézményi korlall
tok kovetkeztében — nem képes reagalni a nagykereskedelmi arampiac arjelzéseire. Ezek a
piaci jellemzdk idedlis feltételeket teremtenek a kindlatsz(kitS stratégia kovetésére, hiszen
a termelés kisebb mértékid csokkenésére a piac csak kis keresletcsokkenéssel, viszont jelen-
t0s arndvekedéssel valaszol. A horizontalis piachatalom-gyakorlas esélyét a fenti két ténye-
z6n kiviil természetesen szdmos mas koriilmény is befolyasolja. Ezek koziil a legfontosabl
bak: a nemzetkozi tivvezeték-kapacitasok nagysaga, a piaci koncentracié mértéke, az drami
termelés tiizel6anyag-struktirdja és a belépési korlatok erdssége.

! Az, hogy a német vallalatok a halézati hozzaférés biztositdsdban hatranyosan kezelhetik versenytarsaill
kat, f6ként arra vezethet§ vissza, hogy Németorszagban - az EU tagéllamai koziil egyébként egyediiliként —
a haldzati hozzaférés feltételeit nem az allam, hanem az 4gazati érdekegyeztetéseken sziiletett megallapodall
sok szabélyozzdk.
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Tanulméanyunkat két rovid, bevezetd jellegi fejezettel inditjuk. Az elsében a liberalil
zalt hazai villamosenergia-szektor legfontosabb szervezeti-szabalyozasi jellemz§it ismerl
tetjiik, a masodikban pedig betekintést nydjtunk az arampiacok modellezésével foglalkol
z6 kozgazdasagi irodalomba. Ezt kovetden tériink ra a hazai drampiac modelljének és a
szimulacié eredményeinek részletes bemutatdsara.

A magyar villamosenergia-szektor szabalyozasi reformja
A dereguldcio menetrendje

A 2001-ben elfogadott 1j villamosenergia-torvény alapjdn a magyar villamosenergial
piac megnyitasara 2003 elejétdl kertilt sor. A piacnyitds elsé iitemében az éves szinten
legalabb 6,5 GWh aramot vasarl6 fogyasztok véltak jogosulttd aramigényiik szabadpiaci
beszerzésére. Ezéltal a magyar arampiac koriilbeliil 35 szdzaléka szabadult fel, és ezzel
Magyarorszag teljesiti az EU-ban jelenleg érvényben 1évé aramdirektiva piacnyitasra
vonatkoz6 kovetelményeit. A varhatdéan a 2003 masodik felében érvénybe 1épd 1j drami
direktiva azonban mdr arra kotelezi a tagillamokat, hogy 2004-re valamennyi nem hazll
tartasi fogyasztd, 2007-re pedig az dsszes fogyasztd szdmara nyissak meg drampiacaikat.
Az energiafejezet esetében derogaciot nem kéré Magyarorszagnak tehat a fenti menetO
rendnek megfelelGen (vagy anndl gyorsabban) kell a kdvetkezd években megnyitnia d&rami
piacat. Ezaltal a piacnyitds mértéke 2004-ig megkdzeliti majd a 70 szazalékot, 2007-ben
pedig el kell érnie a 100 szazalékot.

A még fel nem jogositott, igynevezett koziizemi fogyasztok kizardlag a teriiletiikon
mikods (a koziizemi fogyasztok tekintetében értékesitési monopoljogot élvezd) adrami
szolgéltatoktdl vasarolhatnak aramot. A kozlizemi piac a nagykereskedelemben is fennl
marad: az aramszolgaltatok a koziizemi fogyasztdi igényeket kizardlag a Magyar Villall
mos Mivekt6l, a koziizemi nagykeresked6t6l beszerzett drammal elégithetik ki. Vagyis a
hazai nagykereskedelmi arampiac felszabaditdsdnak menetrendje megegyezik majd a kisl
kereskedelmi drampiac felszabaditdsdnak ismertetett menetrendjével. A villamosenergiall
torvény 2003-t6] megsziintette a Magyar Villamos Mtivek Rt. (MVM) kiilkereskedelmi
monopdliumjogat. A feljogositott fogyasztok tehat importbol is beszerezhetik dramigél
nyliket, azonban ennek mértéke az EU-csatlakozés idSpontjaig nem haladhatja meg éves
aramfogyasztasuk 50 szdzalékat.

Az egyedi er6miivi arszabalyozas intézményének eltorlésével az dramtermel§ piac kill
ndlati oldala 2004-ben 100 sz4zalékosan felszabadul. (A koziizemi nagykereskedelem
intézményének fenntartdsa miatt a keresleti oldal csak 2007-ben szabadulhat fel teljesen.)
A liberalizaci6 kezdetét megel6zGen az erémiivek csak az MVM-nek adhattak el termelél
stiket, és a két fél kozotti tranzakcidkat a hatdsagi arszabalyozason kiviil a kordbban
kotott hossza tava dramvdsdrldsi megdllapoddsok szabalyoztik. A tényleges termel6i
verseny kifejlédése érdekében a liberalizacids jogszabalyok arra kotelezik az MVM-et,
hogy a szerzddésekben lekotott erdmivi kapacitdsoknak a koziizemi szektor zsugorodasa
folytan feleslegessé vald részét felszabaditsa a feljogositott fogyasztok szamara. A lekod
tott kapacitasok csokkentésére a tranzakcids partnerek a szerz8dott kapacitasok egyszerd
csokkentését vagy nyiltpiaci értékesitését valaszthatjdk. A szabdlyozds az elGbbi esetben
részleges, az utébbi esetben pedig teljes mértékd kompenzacidt biztosit az erémd ,,befal
gyott” koltségeire.? A befagyott koltségek kompenzicidjara egy minden fogyaszt6 4ltal
fizetend$ fogyasztdsaranyos dij teremti meg a fedezetet.

2 Akkor beszélink befagyott koltségrSl, ha a szabadpiaci értékesitésbél keletkezs jovedelem elmarad
att6l, amit a befektet§ az arszabdlyozds tovabbélése esetén ért volna el.
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Az uj szabalyozdsi rezsim legfontosabb elemei

Mivel a villamosenergia-iparag ellatasi lancanak csak bizonyos elemei tehetSk kompetill
tivvé, a szektor liberalizaci6ja nem csupan ,,dereguldciot”, hanem bizonyos tevékenyséll
gek esetében ijraszabdlyozdst is jelent. Allami szabalyozasra van sziikség ahhoz, hogy a
természetes monopdlium szolgaltatdsok — az dram nagyfesziiltségd tdvvezetéken torténd
szallitasa, a kozép- és kisfesziiltségl hal6zatokon keresztiili elosztasa, valamint a folyal
matos és biztonsagos energiaellatist biztositd rendszeriranyitds — kozgazdasagilag indol
kolhat6 arakon és minden piaci szerepld szamara diszkriminaciémentesen hozzaférhetSk
legyenek. E célok elérésének két legfontosabb eszkdze: 1. a versenyzd és a szabdlyozott
tevékenységek iizletvitelének valamilyen mértékd — szamviteli, jogi, esetleg tulajdonosi -
szétvalasztdsa és 2. a hdlozati szolgdltatdsok haszndlatdnak tijraszabdlyozdsa.

A tevékenységek szétvilasztasa tekintetében a villamosenergia-torvény egyik legl
fontosabb rendelkezése a rendszerirdnyitasi tevékenység tulajdonosi elvalasztiasa barl
mely mas tevékenységtSl. A termelésben és kereskedelemben is érdekelt MVM-b6l
kivalva jott 1étre a rendszerirdnyitisért felel6s Magyar Villamosenergia-ipari Rendl
szeriranyit6 Rt. (MAVIR), amely felett a tulajdonosi jogokat 2003-t6]1 a Gazdasagi és
Kozlekedési Minisztérium gyakorolja. A torvény tovabba eldirja, hogy a haldzati szold
galtatdsok nyujtasaban is érdekelt vallalkozasok (tehat az MVM és a teriileti aramszoll
galtatok) csak elkiiloniilt gazdasagi szervezetekben végezhetnek versenypiaci (azaz ter-
meldi és kereskedelmi) tevékenységeket. Ezek az intézkedések az 4tlathatdsag noveléd
sét, a keresztfinanszirozadsok megakadédlyozasat, és ezeken keresztiil egyben a halozati
tevékenységek hatékony arszabalyozdsdhoz sziikséges feltételek megteremtését szold
géljak.

Némileg eltér egymastol az orszagon beliili vezetékhaldzat és a hazai villamosenergiall
rendszert a szomszédos orszagok villamosenergia-rendszereivel dsszekot6 hatarkereszte-
z6 halozatok hasznélatdnak szabdlyozdsa. A belsd hélozat haszndlatdnak szabdlyozasa a
hat6sagilag megallapitott rendszeriranyit6i, atviteli halézati és elosztohaldzati dijak rendd
szerére épiil. A hazai villamosenergia-rendszer kis mérete, az atviteli halézat hurkoltsidga
és a jelent&sebb belsd sziik keresztmetszetek hidnya Magyarorszdgon egy egyszerd, az
ugynevezett csatlakozasipont-tarifa bevezetését tették lehetévé. A csatlakozasipont-tarifa
Iényege az, hogy a halézathaszndlati dij mértéke nem tranzakci6fiiggd, hanem egy minl
denki szdmdra azonos fogyasztasaranyos energiadijbol (forint/kWh) all. Az atviteli halod
zat e tulajdonsagai azért szerencsések szamunkra, mert a magyar dramtermeldi piacot igy
egységes piacként modellezhetjiik.

A belsd halozathoz képest egészen més szabalyozést igényel a nemzetkdzi vagy mas
néven a hatdrkeresztezd hdlozati elemek haszndlata. Az import/export és az orszdgon
ativeld tranzitkereskedelem alapjaul szolgdl6 haldzati 6sszekottetések iranti igény ugyani
is gyakran meghaladja a rendelkezésre all6 kinalatot (a vezetékek maximalis atviteli kél
pességét). A fellépd szikosség kovetkeztében jelentkez$ allokacids problémdra viszont
az arak hatdsagi szabdlyozdsa nem jelent megfeleld megoldast. A nemzetk6zi haldzati
Osszekottetéseken jelentkezd szik keresztmetszetek feloldasara Magyarorszag — az eurdll
pai trendeket kdvetve — a sziik kapacitdsok aukcion keresztiili értékesitését valasztotta.
A rendelkezésre all6 hatarkeresztez§ atviteli kapacitdsok megfelel§ részeit a rendszerl
irdnyit6 éves, havi, illetve napi gyakorisaggal értékesiti a legmagasabb 4rajanlatokat
tevéknek.

A villamosenergia-ellatis folyamatossdginak és (miiszaki paraméterek altal meghatall
rozott) mindségének biztositdsdhoz elengedhetetlen, hogy a villamos hél6zatba betiplalt
és abbdl kivett energia minden pillanatban megegyezzen. Mivel villamos energiat nem
lehet tarolni, a villamosenergia-termelésnek percrél percre pontosan kovetnie kell a fo-
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gyasztas alakuldsat. Mivel azonban a szabadpiaci kereskedés sziikségszertien jovébeli
idépontra vonatkozik, nem tudja kezelni a valds idSben esetleg létrejové egyensulytalanil
sdgot (a szerz6dott és a tényleges értékek kozotti kiilonbséget). Ezért sziikség van egy
kozponti szereplére — a rendszerirdnyitora —, aki a fogyasztds varatlan megvaltozasa és/
vagy a kinalatot érd sokkok (er6mdivi tizemzavarok, kényszerkiesések stb.) folytan kelet-
kez6 egyensulytalansadgokat a val6s idSben kiegyenstilyozza. E feladat ellatdsahoz a rendll
szeriranyité kiilonbdzd gyorsasaggal (masodperces, perces stb.) igénybe vehet6 rartalékll
kapacitdsokat kot le az ilyen szolgéltatdsok nyujtasara alkalmas er6miivekben. A valds
idében jelentkezd egyensulytalansdgot a rendszeriranyit az elézetesen lekotott tartalékl
kapacitasok aktivizdlasaval kiiszoboli ki. Bar a rendszer egyenstilyanak valos idejd biztoll
sitdsa természetesmonopdlium-tevékenységnek tekinthetd, az ehhez sziikséges tartalékl
kapacitasok elGzetes beszerzése versenypiaci alapon is megszervezhet6. A magyar libel
ralizacids jogszabdlyok a rendszeriranyité szamara el6irjak, hogy a kiegyenlit§ tevél
kenységhez sziikséges tartalékokat (éves, havi, illetve napi gyakorisidggal szervezett)
aukcidkon szerezze be. A valds idejd kiegyensiilyozason tilmenden a rendszeriranyitd
még szamos fontos feladatot ellat. Tobbek kozott szervezi a hatarkeresztez$ kapacitasok
aukcion keresztiili allokacidjat, kezeli a bels§ haldzaton fellépd torlédasokat, és fesziiltl
ségszabalyozast végez.

A dereguldlt drampiacokon a villamos energia fizikai szdllitdsdra vonatkozo kereskedell
lem részben vagy egészben szervezett piacokon, aramtdzsdéken zajlik. Mivel valés idejd
aramkereskedelemre nincsen mod, az dramtdzsdéken a spot piac dltaldban mdasnapi piall
cot jelent: a piac résztvevdi a kereskedést kovetd napra tesznek eladasi és vételi ajanlatod
kat. Az dramt6zsdéken a kereskedés altaldban oOras/félords termékekkel és/vagy tugynell
vezett blokktermékekkel® folyik. A kereskedés formaja tobbnyire egyensilyi dras aukl
ci6: minden nap azonos id6pontban a piacoperator Osszegzi a beérkezett eladasi és vételi
ajanlatokat, és kihirdeti a piactisztit6 ara(ka)t. Bar a legtobb esetben a spot piacon valé
részvétel nem kotelezd, és igy a spot piac a fizikai dramforgalomnak csak egy kis részét
bonyolitja le, az itt generdlddo arjelzések a fizikai dramkereskedelem egészére, tehat a
forward piacokra és a bilateralis kereskedelemre is jelentGs hatissal vannak. Mivel a
magyar liberalizacids jogszabdlyok nem rendelkeznek egy spot energiapiac felallitasarol,
ezért ennek jovébeli 1étérdl, formdjardl és szerepérdl jelenleg csak spekuldciokkal élhell
tiink. A lehetségek kozott van, hogy a piaci szerepldk 1étrehoznak egy magyarorszagi
aramtézsdét (esetleg a mar 1étez6 arutzsde kiilon szekcidjaként), csatlakoznak a kdrnye-
z6 orszagokban mar mikods t6zsdék valamelyikéhez, esetleg a kdrnyezd orszagok sze-
repldivel dsszefogva — a skandindv regiondlis dramt6zsde (a NordPool) mintdjara — hoz
nak 1étre egy regiondlis t6zsdét.

A deregulilt arampiacok modellezése
A tokéletesen versenyzd piaci modell elégtelensége

A liberalizalt nemzeti dramtermel$ piacok altaldban oligopolpiacok: kevés szereplGsek,
homogén terméket forgalmaznak, és a belépés koltségei jelentGsek. A piaci koncentracié
indikatoraira tekintve megéllapithatjuk, hogy a magyar aramtermeld piacon is hasonlé a
helyzet. Magyarorszagon az éves oOrankénti atlagfogyasztas koriilbeliil 4400 MW, az

3 A leggyakoribb blokktermékek a zsindrszéllitds (azonos energiamennyiség szdllitdsa 0 Oratdl 24 6rdig a
hét minden napjan) és a csicsszallitds (azonos energiamennyiség széllitdsa példaul 8 6ratdl 20 ordig hétkozl
napokon).
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éves orankénti csucsfogyasztas pedig korilbeliill 5900 MW. Ezzel szemben 4ll 6sszesen
koriilbeliil 8100 MW beépitett aramtermeldi kapacitds, amelynek az év folyaman azonl
ban atlagosan csak 85 szizaléka all rendelkezésre, illetve amelynek kortilbeliil 20 szazalél
ka biztonsagi tartalékként van lekotve. A harom legnagyobb erémitarsasag beépitett dram-
termelG kapacitasa az orszagos Osszkapacitds 75 szazalékat teszi ki, a nemzetkozi tavvezell
tékeken behozhatd legnagyobb teljesitmény pedig kortilbeliil 1200-1600 MW. El6zetesen
tehat annyit megallapithatunk, hogy Magyarorszdg nemzetkozi haldzati dsszekottetései vill
szonylag erdsek, a hazai kinalat k6zepesen koncentralt, és viszonylag kevés kapacitasfelesl
leggel rendelkezik. E piacszerkezeti adottsagok ismeretében nyilvanvald, hogy a piaci egyenl
suly vizsgdlatdhoz nem haszndlhatjuk a stratégiai magatartdst kizdrd, az drelfogadé magall
tartds feltételezésre épiild tokéletesen versenyzd piaci modellt. Ehelyett az oligopolpiacokat
leir6 modellek koziil kell valasztanunk egyet, lehetSleg olyat, amelynek a feltételrendd
szere jOl tiikrozi az arampiacok, illetve ezen beliil a magyar drampiac adottsagait.

1. dbra
A hazai dramtermeldk piaci részesedése a beépitett kapacitas és a termelt dram alapjan, 2002
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A dereguldlt drampiacok oligopdlium modelljei*

A deregulalt arampiacok modellezésével foglalkoz6 tanulmanyok a piaci egyensily vizsl
gélatara altaldban valamilyen statikus oligopdliummodellt alkalmaznak. A széban forgd
tanulmanyok altaldban gy reprezentdljak a villamosenergia-piacot mintha a teljes
villamosenergia-nagykereskedelem az 6rds spot piacon zajlana. Ezekben a modellekben
idészakos modellek haszndlata ellen altalaban az szdl, hogy megoldasi algoritmusuk boll
nyolultabb, valamint hogy sokszor egyértelm( predikciot sem tesznek lehet6vé a végteled
niil sok egyensulyi stratégiakombindcid lehetdsége miatt. A valésdgban persze az erémd-
vek irdnyitoi jelenbeli stratégidik kialakitdsakor nyilvan figyelembe veszik mostani visell
kedésiik jovdbeli kdvetkezményeit is. Megprobalhatnak példaul kooperélni, és igy a ver-

4 Jelen irds kereti kozott nincsen mod az arampiacok modellezésével foglalkoz6 — méra mér igen bdséges
és szertedgaz - irodalom teljes kord bemutatdsara. A kovetkez$ Osszefoglald csak a modellvalasztds indok
lasahoz elengedhetetleniil sziikséges informaciokat tartalmazza.



Piachatalmi problémdk modellezése a dereguldcio utdni... 741

seny intenzitasanak tovabbi csokkentésével a statikus modellben realizalhat6 kifizetésekl
nél nagyobb profitot elérni. Ellentétes iranyba hat6 tényezdk is befolyasolhatjak azonban
a vallalatok piaci stratégidjat: az 4j belépSktSl vagy a szabdlyozdi beavatkozastol vald
félelem, illetve a forward piacokon vald részvétel egyarant a mindenkori verseny intenl
zitdsdnak novekedéséhez vezethet.’> Hozza kell ehhez azonban azt is tenni, hogy a
villamosenergia-ipar miikddésének versenypiaci alapokra helyezése altaldban tobb éven
tart6 folyamat, amelynek a kezdetén altaldban még jelentGsek a deregulaciot megvaldsitd
Uj szabdlyozasi rezsim végleges formajat illet6 bizonytalansagok. Ilyen bizonytalan szall
balyozasi-piaci kornyezetben feltételezhetS, hogy a piacon 1évd vallalatok stratégijat
elsGsorban rovid tavi érdekeik fogjak meghatarozni. Ez tijabb érv lehet a statikus modeld
lek haszndlata mellett.

A statikus drampiaci modellek nagy tobbsége vagy a Cournot—Nash-egyensiilyt vagy
az ugynevezett kindlatifiiggvény-egyensiilyt hasznalja megoldasi algoritmusként.® A kinal
latifiiggvény-modell kiindulé feltételei abban térnek el a Cournot-modellétSl, hogy a
kinalatifiiggvény-modellben a termelSk sztochasztikus kereslettel szembesiilnek. Ebben
a helyzetben a jatékosok szamara kifizet6débb lehet, ha nem fix mennyiségekkel, hanem
arfiiggd termelési tervekkel, azaz kindlati fiiggvényekkel versenyeznek (Klemperer-Meyer
[1989]). A kindlatifiiggvény-egyensulyt létrehozé stratégiakombinacidk kevésbé versenyl
korlatozé kimeneteket eredményeznek, mint a Cournot-egyensulyi stratégidk. Ez abbdl
adodik, hogy a pozitiv meredekségd kindlati fliggvények rugalmasabba teszik az egyedi
rezidudlis keresleti gorbéket. A kinalatifiiggvény-egyenstly hasznalataval kapcsolatban a
kovetkezd hatranyokat szoktdk megemliteni: végteleniil sok egyensilyi megoldast eredd
ményezhet, szdmitdsa bonyolult, és alkalmazisa jelentGs leegyszerdsitéseket igényel a
termelSk koltségfiiggvényeinek forméjat illetGen. A kindlatifiiggvény-modell hasznélata
ellen sz6l az is, hogy a fogyasztdi igény jelentSs napi ingadozasa ellenére az dram rovid
tavu keresletét illetGen kevés a bizonytalansag, a mindenkori féloras/ords keresletet nall
gyon nagy pontossaggal lehet el6re jelezni. Az angliai-walesi drampiac modellezésekor
azonban er@s érvek szoltak a kindlatifliggvény-egyensily hasznalata mellett. A 2001-es
szabalymodositasokat megel6z6 iddszakban ugyanis az er6mivallalatok csak egy kinalati
ajanlatot tehettek a kovetkezd nap minden egyes félorajara szervezett 6sszesen 48 egyenl
sulyi aras aukciéra. Ez a dontési helyzet pedig bizonytalan kereslet melletti dontéshozal
talként is reprezentalhatd: a termelGk 48 azonos valdszindséggel bekovetkezd keresleti
allapottal jellemzett sztochasztikus kereslettel szembesiilve hoztak dontést kindlati stratéll
gidjukrdl (Green-Newbery [1992]).

A Cournot-modellel szemben megfogalmazddott egyik kritika, hogy nem ad magyarall
zatot az egyensulyi ar kialakuldsdnak mechanizmusarél. Ez a felvetés azonban nem relel
vans az aramt6zsdék esetében, ahol az drakat az arverezd hatdrozza meg. A Cournotl
modell tovabbi hatranyaként szoktdk emliteni, hogy sokszor irredlisan pesszimista kimel
neteket eredményez.” Véleményiink szerint azonban a legkedvezdtlenebb forgatokonyv
vizsgalata is fontos versenypolitikai és szabalyozaspolitikai kérdésekre adhat valaszt.

> A hosszu tdvra szerz8dés lehetGségének és az 1j szereplSk belépésétdl vald fenyegetettségnek a hatdsait
[1995], [1998] vizsgilta.

¢ A Cournot-modell alkalmazaséval vizsgélta példaul Borenstein-Bushnell [1999] a kaliforniai, Andersson-
Bergman [1995] a svéd drampiacokat. A kindlatifiiggvény-egyensiilyt hasznalta az angliai-walesi drampiac
vizsgalatara Green-Newbery [1992], Green [1996], Green [1999], Newbery [1995], Newbery [1998] és Baldick-
Gant-Kahn [2000].

7 Ugyanakkor Puller [2001] tanulmanya példaul azt mutatja, hogy a termelSk viselkedése a kaliforniai
arampiacon 1998 és 1999 kozott konzisztens volt a statikus Cournot-modell feltételrendszerével és el6rejel-
zéseivel.
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Ellendrizhetd példaul, hogy a tulajdonosi struktira milyen fokd decentralizaltsaga vagy
milyen nagysidgd nemzetkozi tavvezeték-Osszekottetés veheti elejét biztosan barmilyen
(statikus) piachatalmi probléma kialakuldsanak. A Cournot-egyenstlyi koncepcié tovabl
bi (gyakorlati) elénye, hogy szamitdsa viszonylag egyszerd.

Jelen tanulmany szerzdi nem taldlkoztak olyan tanulméannyal, amely az dramterme-
16k kozotti versenyt mint drversenyt modellezte volna. Mivel szdmunkra ugy tinik,
hogy nincsenek erds elméleti érvek az arverseny-feltételezés elvetése mellett,® az ilyen
modellek hidnya feltehetSleg a gyakorlati nehézségekre vezethetSk vissza. Az
oligopdliumokkal foglalkozé irodalombdl tudjuk, hogy kapacitaskorlatos termelSk esel
tében az arversenynek sokszor csak kevert stratégids egyensulyi megolddsai vannak
(Tirole [1988)).

Végezetill az drampiaci oligopdliummodellek elSrejelzd képességérdl és magyardzd
erejérél szeretnénk néhany szot szolni. A statikus drampiaci modellek egyik f6 probléd
méja, hogy a val6s arampiacokon megfigyelheténél altaldban joval pesszimistabb értékell
ket jeleznek elSre. Az angliai-walesi arampool spot piacanak 1992 és 1994 k6zotti adall
tait vizsgalva, Wolfram [1999] példaul megéllapitja, hogy bar a megfigyelt drak valdban
szignifikdnsan magasabbak voltak a rendszer hatarkoltségénél, de jelentGsen elmaradtak
a Green-Newbery [1992] statikus modellje altal elSre jelezett értékektdl. Az adatok tol
vabbi elemzése alapjan Wolfram [1999] arra a kovetkeztetésre jut, hogy a statikus modell
altal josolthoz képest alacsonyabb arak kialakuldsaban feltehetSleg a szabalyozoéi beavatl
kozastol vald félelem és az 1) belépSk elriasztdsanak szandéka jatszotta a legfontosabb
szerepet. Ehhez még annyit érdemes hozzétenni, hogy Green [1999] a forward piac
azonos iddszaki adatait elemezve megallapitja, hogy a Wolfram [1999] éltal azonositott
tényez6kon kiviil a forward piacon val6 részvétel is a spot piaci verseny intenzitdsdnak
novelése irdnyéaba hatott.

A statikus oligopdliummodellek korlataira vonatkozé fenti megallapitasok természetell
sen az altalunk épitett &rampiaci modellre is érvényesek. Tisztdban vagyunk azzal, hogy
szimuldcidés modelliink nem képes a piaci kimenetek pontos elérejelzésére. A modellll
eredményeinket ezért nem kvantitativ, hanem pusztin kvalitativ eldrejelzéseknek kell
tekinteni. A szimuldcids gyakorlatot azonban ennek ellenére is hasznosnak tartjuk, mert
segithet példaul annak tisztdzdsdban, hogy a magyar aramtermel$ piacon mely - esetleg
szabalyoz6i dontéseken keresztiil is befolydsolhaté - tényezdk jatsszdk a legfontosabb
szerepet a versenykorlatozd magatartdsok kialakuldsdban.

A magyar arampiac szimuldciés modellje
A modell keretfeltételei és megolddsi algoritmusa

A hazai drampiac szimuléciojit egy, a nemzetkozi drampiac kindlatdval/keresletével és
egy hazai kompetitiv szegéllyel mddositott statikus Cournot-modellre alapozzuk. Az

Py

el6z6 fejezetben ismertetett modellek kozotti valasztasban tobb érv is szolt a Cournotll
modell alkalmazisa mellett. El6szor, nem volt olyan piaci koriilmény, ami kifejezetten
a kinalatifiiggvény-modell alkalmazését tette volna indokolttd. Masodszor, a nemzet-

8 Félrevezet§ lenne, ha az dramtermelGk révid tdvii stratégiai interakcidinak vizsgdlatakor a mennyiségi
verseny feltételezését az elsiillyedt koltségek nagy ardnyara hivatkozva probalnank megalapozni. Igaz ugyan,
hogy azokban az oligopol-ipardgakban, ahol a termelGkapacitasok kiépitése jelentds koltségeket siillyeszt el,
erds érvek szélnak amellett, hogy a hosszi tavi versenyt (a kapacitdsversenyt) mint Cournot-versenyt mol
dellezziik (Tirole [1988]). A rovid tavu stratégiai dontések azonban ezekben a modellekben is arra vonatkol
z6 dontések.
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kozi kereskedelem és a hazai kompetitiv szegély hatdsai a Cournot-modell keretein
beliil jobban kezelhetSk. Harmadszor, az egyensulyi stratégiakombindciok kalkulaciol
ja a Cournot-modellben sokkal egyszertibb, mint a kindlatifiiggvény-modellben.

A modellben a magyar villamosenergia-piacot egy szervezett spot piacként reprezenl
taljuk. Azt feltételezziik, hogy a teljes dram-nagykereskedelem ezen a szervezett arampill
acon zajlik. Az armegallapitis a kovetkez6 mechanizmusra épiil. Az erémtvek és a kiill
kereskedelmet végz6 keresked6k mennyiségi ajanlatokat tesznek a (mas)nap minden 6ral
jara, a piac operatora pedig a kindlati oldal ajanlatai és a becsiilt keresleti fliggvények
alapjan minden 6rara kiszamolja és kihirdeti a piactisztitd arat. Azt feltételezziik, hogy az
aramtermeld piac (mind kindlati, mind keresleti oldalrél) teljesen liberalizalt. A modelled
z€s soran az erdmivek és az MVM kozott megkotott hossza tdvi dramvasarlasi megéllall
podasoktol eltekintiink.

Ezek a kondiciok természetesen csak erdsen stilizalt mdasai a val6sagos piaci korilmén
nyeknek. ElsGszor is, az drampiac 100 szazalékos deregulacidja 2007 el6tt aligha fog
megvaldsulni; bar 2004-ben a kinélati oldal teljesen és a keresleti oldal is mar 70 szazall
lékban liberalizalt lesz. Méasodszor, egy hazai azonnali energiapiac esetleges felallitasa
esetében is az aram nagykereskedelme nagyrészt nem a spot piacon, hanem a hosszabb
tava kétoldalu szerz&dések piacain fog zajlani. Harmadszor, az aramvasarlasi megallal
podasokra vonatkozé feltételezésiink azt a specidlisnak mondhat6 esetet tiikrozi, ami
akkor 4ll el§, ha az erémivi szerz6dések ujratiargyaldsa és/vagy a kapacitasok értékesitél
se soran az addig lekotott erdmiivi kapacitas feletti rendelkezési jog mindig az adott
er6md tulajdonosdhoz kertil vissza. A fenti leegyszerisitések jelentGségét a tanulmany
végén, a szimulicié eredményeinek értelmezésekor vizsgaljuk meg.

A hazai és a nemzetkdzi drampiac meghatdrozdsa

A magyar drampiacot a nemzetkozi tdvvezeték-osszekottetések kapcesoljak a szomszédos
orszagok és kozvetetten a tdvolabbi kozép-, kelet- és dél-eurdpai orszagok drampiacaill
hoz. Az egyszerdség kedvéért a hazai és nemzetkozi piacok kozotti interakcidkat ugy
modellezziik, mintha a magyar piacot csak egy halozati vezeték® kotné dssze a szomszél
dos és a tdvolabbi orszdgok nemzeti piacai altal alkotott ,regiondlis” drampiaccal. Erre a
regiondlis piacra vonatkozdan két fontos feltételezést tettiink.

1. A regiondlis piac aramértékesitdi nem képesek a magyarorszagi szallitdsok ardnak
egyoldald vagy Osszejatszas révén torténé befolydsoldsara.

2. A magyarorszagi hatarkeresztez$ tdvvezetékeken behozhatd (kivihetd) dram maxill
malis nagysaga is kicsi ahhoz, hogy érdemben befolyasolja a regionalis arampiacon urall
kod¢6 arszintet.

E feltételezések koziil csak az elsd szamit a szimulaci6 alapjaul szolgald stratégiai jaték
meghatiroz6 elemének. Ha igy gondolnank, hogy ez a feltételezés nem helytalld, akkor
egy teljesen mads, a jelenleginél nagysagrendekkel bonyolultabb jatékot kellene definiall
nunk az drampiaci verseny modellezéséhez.'* Mindazonaltal két kortiilmény is szdl a fenti
feltételezés megtartasa mellett. Egyrészt, a szomszédos orszdgokban (és altalaban a kol
zEép- és nyugat-eurdpai orszdgokban) ma még jelentdsek a termeldi kapacitastobbletek,

° Ennek a hipotetikus vezetéknek a kapacitdsa megegyezik a tényelegesen 1étezd vezetékek Osszkapacitall
saval.

10 Egy ilyen modell felépitéséhez kiinduldpontul szolgélhat példaul Borenstein-Bushnell-Stoft [2000] tanull
manya, amelyben a szerz6k két, tavvezetékkel Osszek6tdtt monopolista piac monopolistdi kozotti stratégiai
interakciokat elemzik, vagy Neuhoff [2002] dolgozata, amelyben a szerz§ két szomszédos oligopSliumpiac
oligopolistai kozti versenyt elemzi.
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amelyek vagy sok szerepl§ irdnyitdsa alatt allnak (mint példaul Lengyelorszagban és
Ukrajnaban), vagy olyan, jelenleg még tobbségi allami tulajdonban 1év8 kozmivek kezél
ben vannak, amelyek elsddleges felelGssége a hazai kereslet kielégitésébdl és a tobbletkall
pacitasok értékesitésébdl all (mint példaul Csehorszagban, Szlovakidban és Horvatord
szagban). Masrészt, a villamosenergia-kiilkereskedelem megkonnyitésére iranyuld eur6ld
pai uniés szabalyozas fejlédésének koszonhetSen egyre olcsébba valik a tavoli orszagokl
ba torténd aramszallitas tranzitilasi koltsége, és ezaltal kib&viil azon termeldk/értékesi-
t6k kore, akik egy adott orszag piacanak fogyasztoiért versenybe szallhatnak.!!

Az energiatermeld piac meghatdrozdsa

Az er6mitivek altal nytjtott szolgaltatasok alapjan az drampiac két részpiacra: 1. az enerll
giatermelés és 2. a kiegyenlitotartalék-tartds piacaira bonthat6. Ahogyan azt mar a kol
rabbiakban, a rendszeriranyit6i feladatok ismertetése soran kifejtettiik, a valds idejd egyenl
stly mindenkori biztositdsdhoz a rendszeriranyit6 az erémivekt6l tartalékkapacitasokat
vasarol. Az egyes termelSk szemszogébdl nézve a két piac ugy kapcsolddik 6ssze, hogy
az egyik piacon értékesithetd teljesitmény csokkenti a masik piacon értékesithetd teljesitl
mény mennyiségét. Egy komplex, mindkét piac mikodését egyszerre szimuldlé modell a
két piac keresleti és koltségviszonyainak figyelembevételével vezetné le a termelGk mindkét
piacra vonatkozé optimalis termelési dontéseit. Ehhez képest mi egy egyszertibb elemzél
si keretet vélasztottunk: a stratégiai dontéshozatalt csak az energiatermelés piacdra terll
Jjesztettiik ki. Az energiapiac modellezéséhez eldszor multbeli adatok alapjan meghatérozll
tuk a tartalékkapacitasok tipikus nagysigat és forrasosszetételét a hazai erémiparkban,
majd a tartalékkapacitdsok levondsdval kiszdmoltuk az energiatermelésre felhasznalhatd
kapacitasok (er6mivenkénti) nagysagat.

A hazai eromiivi szektor jellemzése. A Cournot-versenyzok és a kompetitiv szegély

A hazai erémivi kapacitasokat két csoportba osztottuk: stratégiai és nem stratégiai kapall
citdsokra. A stratégiai kapacitasok tulajdonosai — a tulajdonképpeni Cournot-versenyzdk
- képesek termelésiik valtoztatasaval a piaci arat befolyasolni. A nem stratégiai kapacital
sok tulajdonosai ezzel szemben vagy nem képesek az arat befolydsolni, vagy ha képesek
is r4, ugy gondoljak, hogy az ilyen magatartds nem kifizet6d6. Ezek a termelSk tehat
feltételezésiink szerint drelfogaddként viselkednek, és igy egyiittes kindlatuk egy kompel
titiv szegélyt alkot a magyar drampiacon. Az drelfogadd egységek kozé soroltuk: 1. a
kelenfoldi, Gjpesti, valamint a debreceni er6miveket, 2. a kotelezG atvétel hatilya ald
tartozo termeldket,'? 3. a rendszerszabalyozasi célbdl lizemben tartott egységek termelél
sének megfelel§ kapacitidsnagysagokat és 4. az atomerémtivet. Az elsG csoport esetében
a kis méret és a tulajdonosi hovatartozas indokolta az arelfogad6 feltételezést.'* A maso-

' Meg kell jegyezniink, hogy amennyiben a regionalis arampiac nem egységes piac — ez elsGsorban az
orszagok kozotti tdvvezeték-kapacitdsok nagysagatdl és a piaci szereplSk stratégiai magatartdsatdl fiigg -,
akkor a fenti két feltételezésnek nem a hazai és az altalunk ,regiondlisnak” nevezett piacra, hanem a hazai és
a kozvetlen szomszédok drampiacaira vonatkozoan kell fenndllnia.

12°A kotelezd atvétel hatdlya ala tartozé er6md (ide tartoznak tipikusan a kisebb hé- és villamos energiat
kapcsoltan termeld egységek, a meguijuld eréforrassal miikods erdmivek és az ipari er6miivek) energiaterQl
melését a helyi dramszolgéltaté az drhatdsdg dltal megéllapitott dron koteles atvenni.

13 A Budapesti Erémiihoz tartozé Kelenfoldi és Ujpesti Erémiivek tulajdonosa az EdF. A beépitett
kapacitas alapjan minddssze 3 szazalékos piaci részesedésii Budapesti Erémivon kiviil az EdF-nek nin-
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dik és harmadik csoport termeldi esetében a termelési dontés fiiggetlen az energiapiacon
kialakul6 artdl, mert az energiatermelés arat ezekben az esetekben vagy a hat6sagi arszall
béalyozas, vagy a tartaléktartds piacdnak egyensulyi dra hatirozza meg. Paks esetében
pedig az indokolta az arelfogadé magatartas feltételezést, hogy az atomerémivi technol
l6gia esetén a termelés gyakori és nagyardnyu valtoztatdsinak komoly technikai és gazll
dasagossagi korlatai vannak. [Természetesen az atomerdmd tulajdonosanak, az MVMI
nek a profitmaximalizalasi feladatat gy hatdroztuk meg, hogy a stratégiai kapacitdsaira
(oroszlanyi és banhidai er6miivek) vonatkoz6 termelési dontéseinek meghozatalakor fill
gyelembe vegye az atomerdmi termelésén realizalhatd profitot is.]

A hazai dramtermeldk kapacitds- és hatdrkoltség-jellemzoi

Az er6miivek teljesitGképességét a beépitett kapacitds nagysagaval szoktik jellemezni. A
kényszerkiesések, a kiils6 hdmérséklet-valtozasok és az éves karbantartdsok kovetkeztél
ben azonban az erémivek tényleges, rendelkezésre dllo kapacitdsa (RK) 1d6rdl idSre
eltérhet a beépitett kapacitdsuk nagysagtol. A rendelkezésre 4ll6 kapacitast az er6md az
energiapiacon vagy a kiegyenlit§ piacon értékesitheti. Egy adott erémd energiatermelésl
re felhasznalhat6 kapacitasat (FK) csokkenti, ha az erémd a tartaléktartasi piacon is értéd
kesit bizonyos kapacitdsmennyiséget (7K). Egy t id6pontban az er6mi energiatermelésre
felhaszndlhato kapacitasdt (FK') tehat a kovetkezGképpen kaphatjuk meg:

FK' = RK' - TK', (1)

ahol TK' a kiegyenlit§ piacon értékesitett kapacitismennyiséget jeloli. A TK' értékekhez
hasonléan az RK" értékeket is muiltbeli adatok alapjan hataroztuk meg.'* A termelt energia
egy részét az er6mivek maguk hasznaljak fel, s ezért az erémiivek nettd kapacitisa
(NFK) némileg kisebb a bruttd kapacitasuknal:

NFK' = (1 - §)XFK', Q)

ahol a 6 az Onfogyasztis mértékét jeloli. Az NFK' értéke fejezi ki azt a kapacitdsnagysall
got, amely felett az energiapiacon az erdmd tulajdonosa a ¢ idépillanatban (példaul 6rad
ban) rendelkezik. A piaci egyensuly egy t id6pontbeli meghatarozdsahoz tehat ezeket a
kapacitasértékeket hasznaltuk fel.

A nett6 kapacitdsok és az dramtermelés energiakoltségei alapjan meghataroztuk az 6t
Cournot-versenyz6 (MVM, AES, ATEL, Electrabel, RWE) és a kompetitiv szegély
hatarkoltséggorbéit (2. dbra). A januar honapban jellemz6 kumulalt nettokapacitis-értéd
keket a horizontalis koordinatakrél, a hozzajuk tartozé hatarkoltségértékeket pedig a
vertikalis koordinatdkrol olvashatjuk le. A lépcsGzetes hatarkoltséggdrbék vizszintes szall
kaszai egy-egy erdmivi egység kapacitisinak hatarkoltségét jelzik. Ezek a konstans
hatarkoltségértékek megegyeznek a 2002-ben érvényes erémtivi hatdsagi artarifak enerll

csen mds termeldi érdekeltsége a magyar villamosenergia-piacon. Az EON tulajdondban 1évé Debreceni
Erémd piaci részesedése valamivel tobb, mint 1 szdzalék. Az EON-nak a debreceni az egyetlen magyarorQl
szagi erémive.

14 A fenti elemzési keretben a rendelkezésre allast (RK") egzogén valtozoként vettik figyelembe. Noha a
kiils6 hémérséklet-valtozasok és a kényszerkiesések is egzogén tényezSknek tekinthetSk, ez mar kevésbé
igaz az elGre tervezett karbantartasokra. A valdsigban inkabb csak a sziikséges éves karbantartdsok mennyill
sége tekinthet§ igazdn kemény kiils6 korlatnak. A karbantartdsok konkrét idézitése tehat inkabb endogén
véltozd, amelyrdl a termelSk a karbantartasi koltségek és piaci viszonyok idében véltozé viszonyai tiikrében
hoznak dontést.
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2. dbra
A Cournot-versenyzdk és a hazai kompetitiv szegély hatarkoltséggorbéi januarban”

Az MVM hatarkoltsége Az AES hatérkoltsége
Koltség Koltség
(Ft/kWh) (Ft/kWh)
20 20
15 15
10 10
5 5
0-1 T 7 T 1 Mennyiség 0 T 7 T 1 Mennyiség
0 500 1000 1500 2000 (MW) 0 500 1000 1500 2000 (MW)
Az ATEL hatarkoltsége Az Electrabel hatdrkoltsége
Koltség Koltség
(Ft/kWh) (Ft/kWh)
20 20
154 15
10 10
54 5
0 T T T 1 Mennyiség 0 T T T 1 Mennyiség
500 1000 1500 2000 (MW) 0 500 1000 1500 2000 (MW)
Az RWE hatarkoltsége A versenyzdi szegély hatarkoltsége
Koltség Koltség
(Ft/kWh) (Ft/kWh)
20+ 20
154 15
104 10
54 5
0 T T T 1 Mennyiség 0 T T T 1 Mennyiség
0 500 1000 1500 2000 (MW) 0 1000 2000 3000 4000 (MW)

* A Paksi Atomerémiivet nem az MVM erdmivei kozott, hanem a kompetitiv szegélyben vettiik figyell
lembe.

7 2

giadij-tételeivel.’> A kotelezd atvétel hatlya ald tartozo termelSk és a rendszerszabalyol
zasi célbol lizemben tartott egységek kapacitasait O forint/kWh hatarkoltségen adtuk a
kompetitiv szegélyhez. (Ahogyan azt a korabbiakban mar emlitettiik, e termelSk esetél
ben a termelési dontés fiiggetlen az energiapiacon kialakuld art6l, hiszen az e kapacitall
sokbol értékesitett dram 4arat vagy a hatdsdgi arszabalyozds vagy a szabdlyozdsi piac
hatarozza meg.)

5 Az egyes er6miivi egységek konstans hatirkoltségeinek feltételezése természetesen csak kozelitésnek
tekinthetS. Egyrészt, minden erémuvi blokk teljesitményének van egy minimuma, amelynél kisebb teljesitl
ményt nem tud nydjtani, s igy ebben a teljesitménytartomanyban a termelés hatarkoltsége nem értelmezhetd.
Masrészt, a terhelhetd tartomanyaban a termelés hatarkoltsége U-alakd, a minimumteljesitményt6l kezdddo-
en a hatarkoltség a termelés novekedésével csokken, majd egy bizonyos ponton til - az erémi (teljes)
kapacitdsanak kozelében - novekedni kezd. Ennek ellenére a konstans hatarkoltség az egyes erdmuvi egyséll
gek esetében viszonylag jo kozelitésnek tekinthetd.
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A hazai villamosenergia-kereslet jellemzése

A 3. és a 4. dbra alapjan jol 1athatd, hogy a villamos energia iranti kereslet szamottev§
szezondlis ingadozast és jelentGs napon és héten beliili fluktudciét mutat. A havi adatokat
bemutatd dbran a keresletet jellemzd§ fogyaszt6i maximumok atlagain kiviil a felhasznall
haté erémt- és nemzetkozi tavvezeték-kapacitisok egylittes nagysagat is feltiintettiik.
Lathat6, hogy az aggregalt kindlat és kereslet ardnydban az év folyaman nem kovetkezik
be jelentds valtozas. Ez elsGsorban azzal magyarazhatd, hogy az éves erémivi karbantarll
tdsok dont6 hanyadat a nyari, kisebb mértékben a tavaszi és az §szi honapokra iddzitik.
Az aggregalt kinalat és kereslet ardnyanak viszonylagos véaltozatlansidga miatt ugy donl
tottlink, hogy a szimul4cids gyakorlathoz csak egy honap - mégpedig a januér - adatait
hasznaljuk, és az igy kapott konkliziokat az egész évre érvényesnek tekintjik. '

A villamosenergia-kereslet idébeli valtozasat nemcsak terheléslefutasi gorbékkel, hall
nem ugynevezett fogyasztasi tartamdiagramokkal is jellemezhetjik. Az 4. dbrdn a mall
gyar villamosenergia-rendszer 2002. janudri 6ras terheléslefutasi gorbéje mellett megrajl
zoltuk az 6rés fogyasztas tartamdiagramjat (és ez utobbi linearis kozelitését) is. A tartami
diagram a megval6sult fogyasztasok nagysiga alapjan novekvd sorrendbe rendezi a holl
nap 744 orajat, és igy lényegében azt abrazolja, hogy mekkora mennyiségeket ért el,
illetve haladt meg az orszdg fogyasztdsa a honap Osszesen 1, 2, ..., 744 6rajdban. Piacll
egyensulyi szimuldcidkat janudr hénap 25 reprezentativ keresleti 6rajara vonatkozdan
futtattunk le: a honap legmagasabb keresleti 6rdjaban, a 31. legmagasabb keresleti 6ral
ban, a 62. legmagasabb keresleti 6rdban, ... s a 744. legmagasabb - vagyis a legalacsoll
nyabb - keresleti 6rdban.

Az orszagos oras keresletr6l [D(p)] azt feltételezziik, hogy minden keresleti 6rdban
leirhaté egy konstans arrugalmassagu fiiggvénnyel:

D(p) =k X p~, (3)

3. dbra
A havi fogyasztds és kapacitdskindlat mutatdszdmai, 2002

Fogyasztas/kapacitas
(MW)
8000

<
7000
6000

SOOOEW

4000

3000 T T T T T T T T T T 1 H(’)nap
I. 1I. II. 1v. V. VI VII. VI IX. X. XI. XII.

® Felhaszndlhat6 kapacitds (NFK) X Napi fogyaszt6i csticsok atlaga

16 A jalius honapra végzett probafuttatisok is aldtamasztottdk e dontés helyességét.
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4. abra
A januari 6ras villamosenergia-fogyasztds és tartamdiagramja, 2002
Fogyasztas
MW)
6000
550007
-7 LJ ‘L‘ ‘
5000+ J .
T~
4500 ’ , h I “
4000+ ‘ ‘
i N
3500 N
\.
30004
2500 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 orék
0 62 124 186 248 310 372 434 496 558 620 682 744
—— Fogyasztas = = Tartamdiagram
5. dbra

Januar hénap reprezentativ 6rdinak feltételezett keresleti fliggvényei

Ar

(Ft/kWh)
25
20

154

p = 10,5
10
5 -
NI \QKQE \h\\
AESSSSSSSSSSSSSSS
0 T T T T T T T 1 Mennyiség

2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 (MW)

ahol k az adott keresleti 6rdra jellemz8 konstanst, € pedig a kereslet arrugalmassagat
jeloli. Azt feltételezziik tovabba, hogy az arrugalmassag mértéke (¢) minden reprezental
tiv keresleti 6rdban ugyanakkora.'” Mivel a hazai dramkereslet arrugalmassagaro6l nin-

7" Az drampiaci kereslet jellemzésére dltalaban konstans arrugalmassagu vagy linedris fiiggvényformat
szoktak alkalmazni. Példdul Borenstein-Bushnell [1999] az el6bbi, Green-Newbery [1992] az utébbi megoll

dast valasztotta.
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csenek adataink, a hasonl6 targyu kiilfoldi publikdciokban hasznalt drrugalmassagi értéll
kekkel (0,1 és 0,2) dolgozunk. Az alapforgatokonyvben a konzervativabb 0,1-es értéket
hasznéljuk, majd ellendrizziik, hogy az arrugalmassag 0,2-re valtoztatisa mekkora valtol
zast indukdl az eredményekben. Az egyes idSpontokhoz tartozd, adott arrugalmassagu
keresleti fliggvények k konstansanak meghatarozasdhoz rendelkezniink kell egy, a multll
beli adatok vagy eldrejelzések alapjan meghatarozott ,,horgonyponttal” (megvaldsult vagy
elérejelezett ar-mennyiség adatparral). A vizsgalt keresleti 6rak keresleti fliggvényeinek
lehorgonyzasahoz mi a (linearizalt) tartamdiagramrél leolvashaté 2002-ben megvalésult
fogyasztdsi mennyiségeket és a 2002. januar 1-jét6l érvényes erémivi arszabalyozas
alapjan szamolt termel6i atlagarat (10,50 forint/kWh) hasznéltuk.'® A 5. dbrdn a januar
hénap reprezentativ keresleti 6rdinak a fenti modszer alapjan elGallitott keresleti gorbéit
abrazoltuk.

A hatdrkeresztezd halozati kapacitdasok allokdcidja

A kiilkereskedelmi tevékenységet végzGknek az import- és exportszallitisok nagysagall
nak megfelel§ hdl6zathasznalati jogokat kell vasarolniuk. Azt feltételezziik, hogy az atvil
teli kapacitasnak megfeleld (és egydranyi haszndlatra jogosit) halézati jogokat a rendd
szerirdnyitd egyensulyi 4ras aukcidkon értékesiti. Ha egy adott 6rdban a kereslet kisebb,
mint a kindlat (a hatirkeresztez$ vezetékek teljes atviteli kapacitdsa), akkor az egységnyi
kapacitds hasznalatdnak egyenstlyi dra O forint/MW/6ra lesz. Amennyiben a kereslet
meghaladja a kindlatot, akkor a kapacitas egységara az utolsdként elfogadott (legalacsol
nyabb 4rd) ajanlat draval lesz egyenld.

A modell nem engedi meg az import- és exportszdllitdsoknak a megszerzett hdlozati
Jjogok kihaszndlatlanul hagydsa révén torténd manipuldcidjat. A gyakorlatban a halézati
kapacitasok ki nem hasznéalasara irdnyuld magatartas példaul megakadalyozhatd az ilyen
piaci magatartds szankciondldsaval vagy a haszndld vagy elveszited (use-it-or-lose-it) szall
bély érvényesitésével. Kritikaval illethet§ a modell azzal kapcsolatban, hogy aszimmetrill
kusan kezeli az er6mtvi termelés, illetve az importszallitdsok stratégiai visszafogisidnak
lehetGségét — azt, hogy az el6bbit megengedi, az utdbbit viszont nem. Mi azonban védhe-
tének tartjuk ezt a feltételrendszert, mégpedig a kovetkezék miatt. Mig az erémivek
termelésének irdnyitoi egyben tulajdonosai is az erémuiveknek, addig a nemzetkdzi tav
vezetéket hasznalo kereskedSk nem tulajdonosai a hdlozatnak, hanem csak haszndlati
Jjoggal rendelkeznek felette. Mig tehat az erémuvek irdnyit6i viszonylag kénnyen megtel
hetik, hogy er6miveik termelésének stratégiai célu visszafogasat meghibasoddsnak, kényl
szerkiesésnek, karbantartasnak stb. adlcazzak, addig a halézat miikodésére hatdssal nem
1év6 halézathasznald kereskedGknek erre nincsen lehetGségiik. Ezért jogosan feltételez-
hetS, hogy a halézathasznalati jogok hasznalatdnak ex ante szabilyozéasaval viszonylag
konnyen elejét lehet venni az importszallitisok manipuldldsira iranyuld torekvéseknek.

A hatarkeresztez$ atviteli kapacitdsok nagysaga tekintetében a modellben két esetet
vizsgéltunk: az egyikben a nemzetkozi tdvvezetékeken ki- és beszallithaté teljesitmény
maximalis nagysdga 1200, a masikban 1600 MW. Az alternativ értékek megadasa mel-

18 A horgonyér fenti meghatirozasa természetesen csak elsG kozelitésnek tekinthetG. Mivel a fogyasztok
jelentds része (a nem hdztartasi fogyasztok) cstcsdrazasi elemet is tartalmazé tarifarendszerben vasdrolja az
aramot, az altalunk haszndlt 4tlagérték a csticsiddszaki ordkban valamivel alulbecsiili, a volgyidészaki 6rakl
ban pedig valamivel feliilbecsiili a fogyasztok altal érzékelt nagykereskedelmi arat. Az arszabalyozési rendl
szer egyéb sajatossdgai miatt (példaul nem dataldny jellegd fix dijat is tartalmazé tarifacsomagok, irraciondlis
szabdlyozasi zénaidSk stb.) azonban a rovid tava fogyaszt6i hatdrkoltségek konzisztens meghatdrozésa nall
gyon nehéz feladatnak tinik.
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lett részben a kapacitdsok nagysidgidnak meghatdrozéasaval kapcsolatos bizonytalansagok
miatt dontottiink. Megfeleld és transzparens szabalyozas hidnyaban ugyanis nincs pontos
informacionk arrél, hogy a vezetékek névleges kapacitdsabol mekkora részre tart(hat)
igényt a rendszeriranyit6, mekkora részt vesznek el a nem szandékolt tranzitok (vagyis a
mas orszagok kiilkereskedelme révén keletkezd tigynevezett parhuzamos dramok), és igy
- a fenti két tétel levonasa utan — 6sszesen mekkora rész bocsathaté a keresked6k rendelll
kezésére. Az is indokoltta tette alternativ forgatokonyvek vizsgalatat, hogy a rendelkel
zésre all6 atviteli kapacitasok nagysaga akar mar a kozeljovGben is jelentGsen valtozhat.
A meglévd kapacitasok ateresztGképességének novekedéséhez fog vezetni a hazai, a szerll
biai, a roméniai és az ukrajnai villamosenergia-rendszerek kozotti szinkron dsszekottetés
megvaldsitdsa, és a hazai belsd haldzat gyenge pontjainak megerdsitése is. Az alapforgall
tékdnyvben mindenesetre azzal a konzervativ feltételezéssel €liink, hogy a rendelkezésre
all6 kapacitdsmennyiség 1200 MW. A kiilkereskedelmi lehetGségek jellemzéséhez a nemi
zetkozi tavvezetékek nagysagan kiviil informéciéval kell rendelkezniink, még a regionall
lis drampiacon uralkod6 ar szintjére vonatkozodan is. Ehhez a régié legnagyobb szervell
zett drampiacanak, a frankfurti dramt6zsdének az aradatait hasznaltuk. A modell eredméll
nyeinek az érzékenységét a regiondlis piac arszintjére vonatkozdan ugy ellendriztiik,
hogy a kalkulaciokat nemcsak a 2002. év (relative magas) januari araival, hanem egy
masik téli hénap, a december hé (viszonylag alacsony) araival is elvégeztiik.

A piaci egyensiily elemzése

A Cournot-versenyzok (aggregadlt) rezidudlis keresleti gorbéjének meghatdrozdsa. Az dramll
piac alapvet§ kinalati és keresleti adottsdgainak meghatirozasa utin most mar ratérhel
tiink a piaci egyensuly vizsgélatara. A Cournot-modellen alapul6 piaci egyensulyok kall
kulaci6jahoz elGszor is le kell vezetniink a Cournot-vallalatok szdméra adott keresleti
fiiggvényt. A Cournot-véllalatok aggregalt rezidudlis keresleti fiiggvényének meghatarol
zasakor két tényezét kell figyelembe venniink: 1. a regiondlis drampiac és 2. a hazai
kompetitiv szegély hatdsait. A két 1€pésbdl allo levezetést algebrailag és grafikusan is
bemutatjuk.

A regiondlis drampiachoz kapcsolt magyar piac hazai termelGi (Cournot-vallalatok és
arelfogadd hazai termel6k) szdmara adott keresletet a kovetkez6 dsszefiiggéssel irhatjuk le:

D(p)-K ha p > p'
D" (p) =3[D(p)-K;D(p)+K] hap=p't, 4
D(p)+K hap<p'

ahol D(p) az orszagos dramkeresletet, D(p) a hazai termel6k szamara adott keresletet, K
a hatarkeresztez$ tavvezetékek teljes atviteli kapacitasat, p' pedig a régiéban uralkodd
arszintet jeloli. A 6. dbrdn grafikusan is abrazoltuk az (4) Osszefiiggést. (Az abran az
inverz keresleti gorbéket tiintettiik fel.)

Ha a hazai arszint meghaladja a regionélis piacon uralkod6 arszintet, akkor a hazai
termelSk szdmara adott kereslet szdkiil: a rezidudlis keresleti gorbe a haldzati kapacitas
nagysagaval balra tolédik; forditott esetben a hazai termelSk szdméra adott kereslet b6-
viil: a rezidudlis keresleti gdrbe a hildzati kapacitis nagysagaval jobbra tolddik. Azonos
arszint esetén a két piac egységessé valik: a hazai termelSk szdméara vizszintes keresleti
gorbe adédik.

A Cournot-véllalatok (aggregilt) rezidualis keresleti gorbéjét igy kapjuk meg, hogy a
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6. dbra
A Cournot-véllalatok (aggregalt) rezidualis keresleti gorbéje
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hazai termelSk keresleti gorbéjébdl minden egyes arszint mellett kivonjuk az arelfogadd
kompetitiv szegély kindlatat:

D(p) =D"(p) - S*p), ®)

ahol D(p) a Cournot-vallalatok reziduélis keresletét, S*(p) pedig a kompetitiv szegély
kinalatat jeloli. A Cournot-véllalatok szamara adott inverz keresleti gorbe a 6. dbrdn
lathato.

A Cournot-Nash-egyensiilyi helyzetek jellemzése. A Cournot-véllalatok hatdrkoltségll
gorbéinek és rezidudlis keresleti gorbéinek ismeretében barmely reprezentativ keresleti
Orara kiszdmithatjuk a piaci egyensilyt jellemz§ ar-mennyiség kombindcidkat. A
Cournot-piacon mindegyik véllalat a tobbi véllalat kibocsatasait adottnak feltételezve
hozza meg a maga szdmara legjobb termelési dontést. A termelési dontéseknek az a
kombinacidja alkot Nash-egyensilyt, amelyben minden szerepld dontése a lehet§ legl
jobb vélasz a tobbi termeld dontésére. A Cournot-Nash-egyensulyi helyzetben tehat
egyik vallalat sem taldlja jovedelmezdnek termelési dontése megvaltoztatdsat. A tanl
konyvek jellemzSen csokkend linedris (torésmentes) keresleti fiiggvényt és konstans
hatarkoltségfiiggvényeket feltételezve vizsgéljak a Cournot-piac egyensulyat. Ilyen kel
retfeltételek mellett a Cournot-piac egy Nash-egyenstillyal, a tokéletesen versenyzd
piaci kimenethez képest magasabb arral és kisebb kibocsatasi szinttel jellemezhets. Az
6. dbrdra tekintve lathatd, hogy esetiinkben a Cournot-versenyzok (inverz) keresleti
gorbéje tobb helyen is megtorik. Ez némileg bonyolultabba teszi a Cournot-piac egyenl
sulyi helyzeteinek analizisét.

A lehetséges egyensulyok és egyenstlyi kimentek vizsgilatdhoz a 6. dbrdn lathatd
keresleti gorbe a, b és ¢ szakaszokbdl 4ll6 részét hasznaljuk. (A vizsgalt fiiggvényrészre
vonatkoz6 kovetkeztetések kiterjeszthetSk a teljes keresleti gorbére.) Ilyen alakd kereslell
ti gorbe mellett a Cournot-verseny - a keresleti fliggvény és a (Iépcsézetesen novekvd)

hatarkoltségfiiggvények paraméterezésének fliggvényében — (tiszta stratégids) Nash-egyenll
sulyi megoldds nélkiili és t0bb Nash-egyensiilyi megolddssal jellemezhetd helyzetekhez
egyarant vezethetnek. Amennyiben a Cournot-versenynek van Nash-egyensilyi megold
dasa, akkor az egyensiilyi kimenetek szama tekintetében kétfajta szituaciot kiilonboztethe-
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tiink meg: 1. egy egyensiilyi kimenet van az inverz keresleti gorbe a szakaszan vagy b
szakaszan vagy c szakaszan, 2. két egyensiilyi kimenet van: egy az inverz keresleti gorbe
a szakaszan, egy pedig a keresleti gorbe b szakaszan. Kettds egyensilyi kimenettel jelle-
mezhet$ helyzetre azért van lehet§ség, mert a termelSk rezidudlis keresleti gorbéjének
elsd toréspontja szakadast és pozitiv irdnyd ugrast okoz a termelSk hatarbevételi fiiggvél
nyében. Ezért el6fordulhat, hogy a novekvs hatarkoltséggorbe kétszer is metszi a hatarl
bevételi gorbét, és igy a termelS célfiiggvényének két lokalis profitmaximum-helye is
van. Ha a tobbi termel§ zérd termelési dontése mellett a termel6 szdmara kis output
kibocsatdsa nagyobb profitot hoz, mint nagy output kibocsatisa, akkor elképzelhetd,
hogy a tdbbi termeld nagyobb kibocsatdsai mellett ez a forditottjara valtozik. Ezaltal
szakadas keletkezik a termel$ vélaszgdrbéjében — mégpedig ott, ahol a két lokalis profitl
maximumhoz tartozé profitnagysigok egyenlSk lesznek —, s ez megteremti a kettds egyenl
sulyi helyzetek lehetGségét.

Az egyensiilyi stratégiakombindciok szama szempontjabol az a helyzet tekinthetd kiill
lonlegesnek, amikor a Nash-egyensilyi kimenet az inverz keresleti gorbe masodik torési
pontjara esik. El6fordulhat, hogy ezt az egyensilyi kimenetet végteleniil sok Nash-egyenll
sulyi stratégiakombindcio is megvalosithatja. Ez azzal magyarazhat6, hogy az ehhez az
egyensulyi helyzethez tartozé rezidudlis keresleti gorbe egyensilyi mennyiségnél 1évE
toréspontja szakadast és negativ irdnyu ugrast okoz a termeld hatarbevételi gorbéjében.
Mais szdval, egy bizonyos hatarig a termeld jobban jarhat akkor, ha a tdbbiek nagyobb
Osszkibocsatasara sajat termelésének azonos nagysagu visszafogdsival reagdl, mert az
igy elszenvedett profitveszteség még mindig kisebb anndl, mint amit a nem kell§ nagysall
gu kibocsatascsokkentés altal kivaltott exportiranyban fellépd torlodas kovetkeztében el§allo
arcsokkenés idézne eld.

A regiondlis és a hazai arampiac kozotti kapcsolatot a nemzetkdzi szallitisokat végzd
aram-kiilkereskedGk teremtik meg. Ha a kereskedSk azt gondoljak, hogy a Cournotll
verseny nyoman kialakulé ar magasabb lesz a regiondlis piacon uralkodd arnal, akkor
importiranyu halézathasznalati jogokat, alacsonyabb ar esetében pedig exportirdnyd hal
16zathasznalati jogokat vasarolnak. A kapacitasaukciorodl azt feltételezziik, hogy a licitall
las tokéletesen versenyzl. Az arbitrdzsmentességi feltétel akkor teljesiil, ha az egységnyi
halézathasznalat jog ara:

pr=lp-p (©6)
lesz, ahol p* a hatarkeresztezd atviteli kapacitas arat (forint/MW/dra), p¢ a Cournotll
egyensilyhoz tartozé arat [p¢ = P¢(q°)], p’ pedig a regiondlis piacon uralkodd arat
jeloli. A hazai piaci egyensuly tehdt a [p¢; D(p°)] &r-mennyiség kombinécidval jelle-
mezhetd.

Ezen elemzési keret mogott az az eddig ki nem mondott feltételezés huzdodik meg,
hogy a Cournot-versenyzGk termelési dontését kizardlag a sajat termelésiik altal realizall
hat6 profit nagysdga hatdrozza meg. Ha azonban egy termeld haldzathasznalati jogok
megszerzésével példaul az importszallitasban is érdekeltté valik, akkor termelési dontél
sét mar nemcsak a sajat termelése, hanem az importszallitdsa altal realizalhatd profit
nagysaga is befolyasolja. Konnyen belathatd, hogy az eldzd jaték egyensilyi megoldast
jelentd stratégiakombindcidja nem feltétlentil alkot egyensulyt abban az esetben is, ha
egy (vagy tobb) termeld rendelkezik hdl6zathasznalati jogokkal. Ekkor ugyanis az egyik
vagy masik hal6zathaszndilati jogokkal rendelkezd er6mi esetleg novelheti dsszprofitjat
azzal, ha tovabb csokkenti sajat termelését. Ezaltal ugyan csokkenhet az erémd sajat
termelésen realizal6do profitja, de az igy elmaradt hasznot az importszallitisokon realill
zalodo profit még meg is haladhatja. Tehét a stratégiai termeldknek érdekiikben dllhat
licitalni a kapacitdsaukcion, ami viszont megvaltoztatja az egyensuly feltételrendszerét
mind a termelés, mind pedig a hil6zathasznalati jogok piacain. A két piac kozotti ilyen
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(stratégiai) Osszefliggés vizsgalatatél azonban eltekintiink, és a szimul4cié alapjaul az

el6z6 feltételrendszert valasztjuk. A modell ebben a tekintetben tehat lehet, hogy alulbel
csiili az er6miivek arfelhajtdo képességét.'

Eredmények

A Cournot-piac szimulaciéjat a piac 2002. év januari koltség- és keresletadataival végezl
tik el. A verseny kimenetét varhatéan leginkdbb befolydsold valtozok koziil kettSt —
nevezetesen a kereslet arrugalmassagat és a hatarkeresztezd kapacitdsok nagysagat — két
(&ltalunk minimumnak és maximumnak tartott) értékkel jellemeztiink. A nemzetkdzi dramil
piac arszintjének meghatarozasahoz a frankfurti dramtézsde 2002. év janudri aradatait
hasznaltuk. Alapesetnek azt vettiik, amelyet 0,1-es drrugalmassag, 1200 MW-os hatarke-
resztez$ kapacitasnagysag, a német aramtGzsde 2002. janudri arainak megfelel§ nemzetl
kozi arak és a Paksi Atomerdmd arelfogad6 magatartasa jellemez. A modelleredmények
érzékenységét a numerikus valtozok nagysagara vonatkozdan ugy ellendriztiik, hogy a
piacszimulacidkat az arrugalmassag és a hatarkeresztez$ kapacitasvaltozok masik széls6-
értékeivel, valamint a német arampiac decemberben megfigyelt értékeivel is végrehajtotl
tuk. Végiil, a Paksi Atomer6mi magatartdsira vonatkozé feltevés - Paks arelfogadod
kapacitas - eredményre gyakorolt hatdsat az ellentétes irdnyu feltevés — Paks stratégiai
kapacitas — mellett futtatott szimuldcidkkal vizsgaltuk.

A 7.a-c dbrdkon a Cournot-verseny Nash-egyensilyi kimeneteit dbrazoltuk egy ma-
gas, egy kozepes és egy alacsony keresleti draban (januar honap 93., 372. és 589. legmal
gasabb keresleti 6rdjdban). Ahogyan a grafikonokrodl is lathatd, a hazai kereslet csokkel
nésével egyidejlleg a hazai termeldk egyben alacsonyabb arszintd importkinalattal, illetd
ve exportkereslettel néznek szembe. Az alapesetben hasznalt parametrizacié mellett a
magas és kozepes keresleti orakban két Nash-egyensilyi kimenetet, az alacsony keresleti
ordban pedig egy Nash-egyenstlyi kimenetet taldlunk. A grafikonokrdl lathatd, hogy a
magas és kozepes keresleti 6rdk ,kis output” egyensulyaihoz versenykorlatozé kimenel
tek, a ,,nagy output” egyensulyaihoz pedig kompetitiv kimenetek tartoznak. Bar a kom0
petitiv Nash-egyenstily megval6sitdsakor minden termeld rosszabbul jar, mint a versenyl
korlatozé Nash-egyensuly esetében, mégis ha a szereplSk ugy 1atjak, hogy a tobbi sze-
repld a kompetitiv egyensilynak megfelel§ stratégiat valasztja, akkor mindenkinek érdel
mesebb lesz az arelfogadd viselkedést véalasztani. A tobbszords Nash-egyensily jelenléte
azt jelenti, hogy a modell nem képes a verseny kimenetére vonatkoz6 egyértelmi elére-
jelzésre. A szereplSk kolcsonds varakozésaitdl fliggéen barmelyik Nash-egyensilyi kill
menet megvaldsulhat. Fel lehet persze hozni érveket az egyik vagy a masik egyensily
bekovetkezésének nagyobb valdszinlisége mellett. A versenykorlatoz6 egyenstly megval
l6sulasa mellett szdl példaul az, hogy minden oligopolista termeld ennek a bekdvetkezél
sét preferdlja. A kompetitiv kimenet bekovetkezésének esélyét viszont az ndvelheti, hogy
az arelfogad6 magatartas esetleg egyes szereplSk vagy minden szerepl$ szadmara a kevésl
bé kockazatos stratégiat jelenti.

19 Joskow-Tirole [2000] részletesen vizsgéljak az egyensily feltételrendszerét a két piacon olyan helyzetl
ben, amikor az importdld orszdg drampiacat egy (nem szabdlyozott) monopdlium uralja. A szerzék példaul
elemzik, hogy a hélézathasznalati jogok piacanak mikrostruktirdja hogyan befolydsolja a monopolista kapall
citdsvasarlasi stratégidjat és az egyensulyi piaci kimeneteket. Oligopolpiacok esetén a jaték megolddsat toll
vabb bonyolitja 1. a termelés-visszafogas kozjoszag jellege és 2. a hdlozathaszndlati jog vasarlasanak stratéll
giai hatdsa. A monopolistdval szemben a hdlézathasznalati jogot vasarlé oligopolista nem képes internalizalni
a sajat termelése visszafogdsabol eredd Osszes hasznot, annak egy része a tobbi oligopolista sajat termelésén
- és ha van, hél6zathaszndlati jogain - fog megvaldsulni. Tovabba: a hilézathasznalati jog vasarldsa kisebb
outputmennyiségek felé tolja az oligopolista vilaszgorbéjét, és amennyiben a tobbi termel$ anticipalja ezt,
sajat egyensulyi termelésiik novekedni fog.
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Az alacsony keresleti ordban az egyediili (versenykorlatozd) Nash-egyenstlyi kimenet
az aggregalt inverz keresleti gorbe egyik toréspontjara esik, és a legnagyobb hatarkoltsél
gl hazai arelfogadé termeld hatarkoltségével megegyezd arat eredményez.?

7.a dbra
Cournot-Nash-egyensiilyi kimenetek egy magas keresleti 6raban

Ar/koltség
(Ft/kWh)
25+

20

154

104

T T T T 1 Mennyiség (MW)
0 2000 4000 6000 8000 10000

— Cournot-véllalatok kereslete
— Cournot-vallalatok hatarkoltsége
4 Cournot-egyensulyi kimenet
<& Cournot-egyensulyi kimenet

7.b dbra
Cournot-Nash-egyenstlyi kimenetek egy kozepes keresleti 6raban
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20 A Cournot-vallalatok szamara végteleniil sok Nash-egyensilyi stratégiakombinacié all rendelkezésre
ennek a Nash-egyenstilyi kimenetnek a megvalositisara.
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7.c abra
Cournot-Nash-egyenstlyi kimenet egy alacsony keresleti éraban
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A szimul4cidkat a janudr hénap minden egyes reprezentativ keresleti 6rdjara vonatkol
zOan elvégeztiik, vagyis 0sszesen 25 keresleti fiiggvény és regiondlis arszint mellett szal
moltuk ki a hazai drampiac Cournot-Nash-egyensulyi kimeneteit. Az eredmények a 8.
dbrdn lathatok. A feltiintetett mennyiségértékek a teljes hazai (orszagos) piacra vonatll
koznak. Az egymas alatt elhelyezked§ grafikonokrol leolvashatdk az egyes keresleti 6rall
kat jellemz§ piaci egyensilyok ar-, mennyiség- és nettdimport-értékei. Példaul a 372.
legmagasabb keresleti 6rahoz két Cournot-Nash-egyenstlyi kimenet is tartozik, és ennek
megfelelden két arat (koriilbeliil 12 forint/kWh és 7,5 forint/kWh), két mennyiséget
(koriilbeliil 4550 MW és koriilbeliil 4800 MW) és két netté import mennyiséget (1200
MW és koriilbeliil 800 MW) jeleznek a megfelel§ grafikonok. A versenykorlatozé Cournot
egyensuilyok kimeneteit ,,versenykorlatozé Cournot-oligopdlium”, a kompetitiv Cournot
egyensilyok kimeneteit pedig ,kompetitiv Cournot-oligop6lium” cimkével jeloltik. A
grafikonokon a szabalyozott piac — vagyis a 2002. janudri tényleges allapot — egyensulyi
ar-mennyiség kombin4cidit is feltiintettiik. A fels§ grafikonon az egyes keresleti 6rdban
hasznalt nemzetkozi villamosenergia-arszinteket is feltiintettiik.?!

A magas keresleti orakban és a kozepes keresleti 6rak egy részében a hazai darampiacot
a versenykorlatoz6 és a kompetitiv Nash-egyensilyok egyiittes jelenléte jellemzi. A verl
senykorlatoz6 egyensilyi kimenetek a kompetitiv arszintet koriilbeliill 100 szazalékkal
meghaladé drakat és természetesen a kompetitiv mennyiségnél alacsonyabb orszagos foll
gyasztasokat eredményeznek. Egy tovabbi jelentds kiilonbség, hogy mig a versenykorlal
tozd egyensulyok a hatdrkeresztez kapacitisok maximumanak megfelel, nagyaranyd

2l Rovid tdvon, példaul egy honapos idStartam alatt, a hazai kereslet 6rds szintje és a nemzetkozi Ords
arampiac arszintje kozott erds korreldcié van, mert a hazai kereslet szintje ersen korreldl a nemzetkozi piac
arat jelentGsen befolyasold nemzetkozi kereslet szintjével. A reprezentativ keresleti 6rakban hasznalt neml
zetkozi drszinteket a janudri (rendezett) hazai keresleti 6rdkban megfigyelt nemzetkozi drak linedris kozelill
téseként kaptuk. Akédrcsak a horgonymennyiségek esetében a hazai keresleti 6rak és nemzetkozi arak kozotti
Osszefiiggést a kalkulaciok konnyebb programozhatdsiga érdekében linearizaltuk.
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8. dbra
Piaci kimenetek (¢ = 0,1; régidéar: 3-12 forint/kWh; hatdrkapacitis: 1200 MW)
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import mellett, addig a kompetitiv egyensulyok a magasabb keresleti 6rakban jelentds
mennyiségd export, a kozepes keresleti draban pedig jelentGs — de a lehetséges maxill
mumnal kisebb - import mellett valésulnak meg. A grafikonokrol lathatd, hogy két kell
resleti 6rdban a Cournot-versenynek nincs tiszta stratégias Nash-egyensilyi megoldésa.
Az alacsony keresleti 6rakban a hazai drampiacot a kompetitiv szegély valamely er6md-
vének hatarkoltségével megegyezd arakat és maximalis importot eredményezd versenyl
korlatozé Nash-egyensilyok jellemzik.??> A piachatalom-gyakorlas jelenléte ellenére az
egyensulyi drak nem haladjidk meg jelentGsen — az egyébként mar ezekben az 6rakban a
nemzetkozi arak felett elhelyezkedd — kompetitiv arszinteket (lasd a 7.c dbrdt is).

Az alternativ feltevések — nagyobb arrugalmassag, nagyobb hatirkeresztez$ kapacitis,
alacsonyabb regiondlis piaci arak és Paks stratégiai szerepléként vald viselkedése — mell
lett kapott modelleredmények a 9-12. dbrdkon lathatok. Ha a grafikonokat dsszevetjik a
8. dbra grafikonjaival, akkor azt latjuk, hogy az alapeset eredményeihez képest a legnall
gyobb véltozast az atomer6mire vonatkozd magatartis-feltevés megvaltoztatdsa okozza.
Még 1600 MW-os hatirkeresztezd halézati kapacitids rendelkezésre alldsa esetén is a
versenykorlatoz6 Cournot-egyensuly az alapeset 4raindl koriilbelill tizszer nagyobb arall
kat eredményez. (Ugyanakkor érdekes, hogy a keresleti 6rdk egy jelentGs részében megll
marad a kompetitiv egyensily lehetdsége, jorészt persze a rendelkezésre all6 nagy hatar-
keresztez$ kapacitdsnak koszonhetGen.) A fentiekkel ellentétes irdnyd hatdsokat valt ki
természetesen a kereslet arrugalmassaganak vagy a hatarkeresztezd kapacitds nagysagall
nak a novelése. Mindkét esetben a keresleti 6rdk egy jelentds részét a regionlis piaci
arakat eredményezd kompetitiv Cournot-Nash-egyensulyok kizardélagos jelenléte jelleml
zi. Az alapesethez képest ugyanis akdr a nagyobb arrugalmassig, akar a nagyobb hatér-
keresztez$ kapacitds — az oligopolista termelSk sajat kereslete rugalmassdganak novelél
sén keresztiil — a versenykorlatoz6 kimenet profitabilitasat oly mértékben csokkenti, hogy
egy vagy tobb szereplének érdemes lesz az arelfogado stratégiat valasztva a versenykorl
latozé kimenetbdl dezertélnia.

A piaci kimeneteket a fenti két alternativ feltevés mellett vizsgalva, megallapithatjuk,
hogy az egyes keresleti 6rakat jellemzd piachatalom-gyakorlas jelenléte ellenére ezekben
a forgatokonyvekben a deregulalt piac 6sszességében mar kedvezdbb outputokat (alacsol
nyabb havi atlagarakat) eredményez, mint a jelenlegi (2002. januari) szabalyozott piac.
A janudri és a decemberi regiondlis drampiaci arak mellett kapott modelleredményekre
tekintve megallapithatjuk, hogy a regiondlis piaci drak csokkenése akar kedvezGtlen hall
tassal is lehet a hazai drampiac teljesitményére. Ennek a némileg taldn meglepS eredl
ménynek az az oka, hogy modelliinkben a nemzetkdzi arak nagysiganak , stratégiai”
hatdsa is van. A nemzetkozi drak csokkenése ugyan nincsen hatdssal a versenykorlitozé
egyensulyi kimenetekre, viszont egy jelentdsebb mértékii aresés az arelfogadé magatarll
tas vonzerejének csokkentése révén a kompetitiv Cournot-Nash-egyensilyok lehetdségé-
nek eliminaldsidhoz vezethet.

22 Ez a modelleredmény latszolag ellentétben all azzal megfigyeléssel, hogy a versenyz$ drampiacokon az
alacsony keresleti 6rdkat altaldban az erds verseny jellemzi. Arrdl van szd, hogy a modell feltételrendszeré-
t6l eltérGen a dinamikusan optimlizdlé eré6mivek termelési dontésiik meghozatalakor nemcsak a termelés
rovid tava hatarkoltségét — a tiizelGanyag-koltséget —, hanem az egyes erdmivi egységek ki- és bekapcsolall
sdnak koltségeit is figyelembe veszik. A ki- és bekapcsolds okozta koltségek elkeriilése végett az alacsony
keresleti 6rdkban az er6mivek akar a termelés rovid tavd hatarkoltségénél alacsonyabb aron is hajlandok
energiat értékesiteni.
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9. dbra
Piaci kimenetek (& = 0,2; régidar: 3-12 forint/kWh; hatdrkapacitds: 1200 MW)
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10. dabra
Piaci kimenetek (¢ = 0,1; régidar: 3-12 forint/kWh; hatarkapacitas: 1600 MW)
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11. dbra
Piaci kimenetek (¢ = 0,1; régioar: 2,5-8,5 forint/kWh; hatarkapacitas: 1200 MW)
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12. dbra
Piaci kimenetek, Paks stratégiai (¢ = 0,1; régidéar: 3-12 forint/kWh;
hatarkapacitis: 1600MW)
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Kovetkeztetések és a horizontilis versenykorlatozas mérséklésének eszkozei

A modell eredményeinek értékelése eldtt arra kivanunk kitérni, hogy a modell milyen
tipust gyakorlati kovetkeztetések levonasara ad lehetdséget. A cikkben tobb alkalommal
utaltunk az drampiaci oligop6lium-modellek és konkréten az altalunk épitett modell
korlataira. BeszéEltiink arrél, hogy a Cournot-verseny csak igen tokéletlen — hidnyos vagy
nem megfelel§ — modellje az er6mivek kozott folyd valds versenynek. Emlitettiik azt is,
hogy a teljesen liberalizalt és kizardlag spot piaci tranzakcidkra épiil6 kereskedelem felll
tételezése nem tiikrozi hiien a magyar drampiac viszonyait. Ahhoz, hogy a szimulaciok
eredményeibdl gyakorlati kdvetkeztetéseket vonhassunk le, tisztdznunk kell e feltevésekl
nek a modell eredményeire gyakorolt hatasat.

ElsGként azt szeretnénk megjegyezni, hogy a modell kritikus feltevései mind konzerQ
vativak — a szdéba johet§ alternativ feltételezések altalaban kevésbé pesszimista kimenetel
ket eredményeznének. Példdul, ha a termel6k mennyiség helyett kindlati fiiggvényben
vagy arban versenyeznének, akkor ez ceteris paribus a mi modelliink outputjaihoz képest
kedvezGbb, de legalabbis nem rosszabb piaci outputokhoz vezetne. Hasonl6képpen, ha a
modellben feltételezettSl eltérden a hazai er6mivekbdl kielégitett koziizemi piac egy
része tovabbra is fennmaradna, akkor ez a szabadpiacon nagy eséllyel - a (kompetitiv)
nemzetkozi kindlat és az (oligopol) hazai kinilat kedvezébb ardnya révén — a verseny
intenzitisanak novekedéséhez vezetne.* Ezekbdl a megfontolasokbdl kiindulva, azt jal
vasoljuk, hogy az altalunk konstrualt modellt a , legrosszabb piaci forgatokonyvek” mol
delljének tekintsiik. Mint ilyen, a modell természetesen nem alkalmas a piaci interakciok
ban arra, hogy hasznélataval legaldbb hozzéavetSleges valaszt kapjunk arra: kell-e (jelen-
tés) piachatalmi problémak megjelenésére szamitanunk a magyar dramtermel$ piacon.
Amennyiben a legrosszabb forgatokdnyvek modellezése nem jelez piachatalmi probléd
mat, akkor ez azt sugallja, hogy valéban nem nagyon kell (statikus) horizontélis versenyl
korlatozasra szamitanunk. (Egy ellenkez$ eredmény sajnos mar kevésbé hasznosithatd,
hiszen ekkor nem tudhatjuk, hogy a szimuldltnil optimistabb forgatokonyvek megvaloll
sulésa is versenykorlatozé kimenetet eredményezne-e, vagy sem.) A szimulaciok segitséll
giinkre lehetnek tovabba a (statikus) piaci hatalomgyakorlas lehet6ségét biztosan eliminal
16 piaci kondiciok meghatirozaséban is. Példaul informdacidkat kaphatunk arra, hogy mekl
kora nemzetkdzi tavvezeték-kapacitds vagy mekkora kereslet-drrugalmassag mellett csokl
ken minimadlisra a (statikus) horizontélis versenykorlatozas veszélye a hazai d&rampiacon.

A horizontalis versenykorldtozds mérséklésére az drampiacon szdmos kozvetlen és
kevésbé kozvetlen eszkoz all rendelkezésre. Az el6bbiek kdzé soroljuk azokat szabalyol
zasi és versenypolitikai eszkozoket (példaul arplafonok, diveszticiok), amelyek kizarélal
gos célja a versenykorlatoz6 magatartds megakadalyozasa. Az utobbiak kozé elsGsorban
olyan moédszerek tartoznak, amelyek alkalmazésa elsddlegesen nem a piachatalmi probl
1émak kezelését célozza, de amelyek a kereslet vagy kindlat kedvez§ irdnyu befolyasolall
sa révén a versenyt erGsithetik. A magyar drampiac kapcsdn mi csak — a modell altal is
sugallt - kozvetett eszkozokkel kivanunk a tovabbiakban foglalkozni.?*

A piacegyensulyi szimuldciok eredményei azt mutatjak, hogy a kereslet arérzékenysél

s

gének novelésével, illetve a nemzetkozi Osszekottetések erdsitésével a verseny jelentdsen

szabadpiacra vonatkozdan), csak egy tekintetben (a piachatalmi problémdk oldalarél) és abban is csak korlall
tozottan (a termeldi kindlat Osszetételére és a piac likviditasara gyakorolt esetleges negativ kovetkezmények
figyelmen kiviil hagydsaval) érvényes.

2+ A horizontalis versenykorlatozas kezelésére szolgdld szabalyozasi és versenypolitikai eszkozokrdl részl
letes attekintés taldlhaté a DOE [2000] és az OECD [2002] tanulmanyaban.
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fokozhat6. Az aram iranti rovid tavi kereslet arrugalmassidga ugyan jelentGsen nem bell
folyasolhato, kisebb mértékii befolyasolasra azonban szamos lehetGség adodik. Ezek koziil
a legfontosabbak: 7. a valds idejd mérést és szamlazast lehet§vé tevd villanyorak, 2. az
aramszolgéltatds megszakitasit vagy csokkentését lehetGvé tevs szerz&dések, 3. a kiilsG
ellatast (idSlegesen) kivaltd sajat aramtermelés, valamint 4. a fogyasztas centralizalt irall
nyitasanak és iddzitésének kiilonbozd mddszerei. Mig az els6 harom eszkdz inkabb csak
az ipari nagyfogyasztok esetében, ott is csak egy sziikebb korben alkalmazhat6, addig az
utolsé megoldassal a kisebb felhasznalok kereslete is jelentGsen befolydsolhato.

Az iranyitott fogyasztas egyik hazai példdja a haztartasi elektromos vizmelegitSk és
hétarolos kalyhdk hangfrekvencids korvezérléssel irdnyitott dramelldtisa. A szolgéltatds
Iényege, hogy a kiilon 6rarél mért kedvezményes dijszabés fejében a szolgaltatdé maga
donthet arrél, hogy a nap folyamédn mikor biztosit fogyasztdi szdmdara dsszesen legalabb
8 oOra aramellatast. Az dramfogyasztds csokkentésének vagy iddbeli atterelésének egy
masik (kiilfoldi) példija a kozintézményekben hasznalt 1égkondicionaldk piaci viszonyokl
hoz igazitott — kdzponti vezérléssel torténd — ki- és bekapcsolasa. Ezek a szabalyozaspol
litikai eszkozokkel is 0sztondzhetd kereskedelmi mddszerek nemcsak a kereslet arérzéll
kenységére vannak kedvezd hatdssal, hanem a fogyasztis idGbeli ,kisimitdsaval” a
villamosenergia-szektor miikodésének hosszu tavd hatékonysagat is javithatjak.

A rovid tava kereslet drrugalmassdganak novelésénél valamivel konnyebb feladatnak
tlinik a nemzetkozi tavvezeték-osszekottetések erdsitése. Erre vagy 0j vezetékek 1étesitéd
se, vagy pedig a meglévd vezetékek atereszt§ képességének ndvelése révén van lehets-
ség. Az elGbbi - koltséges és iddigényes — modszer mellett a jelenlegi vezetékek kapacill
tdsnovelésének Magyarorszdgon és a szomszédos orszdgokban sokféle — viszonylag kis
koltségl és gyorsan megvalosithatd — modja is van. A meglévl vezetékek kapacitdsdnak
novekedéséhez vezet majd példaul a hazai, a szerbiai, a romaniai és az ukrajnai
villamosenergia-rendszerek kozotti szinkron Osszekottetés kozeljovGben torténd megvall
16sitasa, valamint a hazai belsd hilézat gyenge pontjainak megerdsitése is. Igy az altal
lunk optimistanak nevezett 1600 MW hatirkeresztez§ atvitelikapacitids-mennyiség megll
valdsuldsa a teljes liberalizaci6 id6pontjaig reélis forgatékonyvnek tekinthet6. A modelll
eredmények pedig azt mutatjak, hogy ekkora hatarkeresztez§ kapacitds mellett a nemzetll
kozi verseny mar képes kompetitiv viselkedésre kényszeriteni a hazai piac domindns

Py

termelGvallalatait.
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