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1. UvVOD

Elektricna energija, kao prijelazni proizvod, pomocu koje dolazimo do stvaranja krajnjih dobara
(strojeva, racunala, automobila itd.) te izvrSavanja razliCitih usluga (pogoni motora, rasvjeta,
grijanje) u danasnje vrijeme predstavlja apsolutnu nuznost. Prema tome, ljudi su spremni platiti
proizvodnju elektri¢ne energije kako bi zadovoljili svoje potrebe za njom. Kao i svaki drugi
proizvod koji se prodaje odnosno kupuje, tako i elektri¢na energija ima svoje trziste. Kako sam
elektroenergetski sustav ima svoje zakonitosti 1 posebnosti isto tako i trziste elektricnom energijom
ima svoje. Elektri¢na energija za razliku od drugih ekonomskih proizvoda nije materijalni
proizvod, ona se trosi 1 proizvodi u kontinuitetu zbog nemogucénosti uskladiStenja, nema poznato
podrijetlo, njena potros$nja razlikuje se s obzirom na doba dana, mjeseca i godine, te ono najvaznije
je da ona mora biti dostupna po trazenoj snazi i koli¢ini u datom trenutku. S obzirom na sve
zahtjeve koje elektricna energija donosi sa sobom kao proizvod moze se pretpostaviti da ni
formiranje njene cijene na trziStu nije uobicajena procedura. Posljedica ispunjenja tih zahtjeva je
u tom da cijena mora biti utvrdena prije ili poslije realnog vremena u kom se elektricna energija

proizvodi i troSi. S obzirom na to postoji viSe vrsta trzista.

U ovom radu naglasak je stavljen na dan unaprijed trzistu, tocnije, ispitane su veze izmedu
potrosnje elektriCne energije na teritoriju Republike Hrvatske i cijene na dan unaprijed trzistu s
ciljem da se pokaze koliki utjecaj zapravo potrosnja ima na formiranje cijene te koji su sve faktori

koji utjecu na potroSnju odnosno cijenu na tom trzistu.

U prvom dijelu rada radi detaljnije analize trziSta i formiranja cijena prouceni Su primjer
talijanskog trzista u vrijeme pandemije COVID-19 [1] gdje je prikazano kako je pandemija
utjecala na smanjenu potros$nju te velik pad cijena na trzistu, zatim primjer $panjolskog trzista [2]
u kom je istrazeno je kako potraznja utjece na formiranje cijene, dok je u Ujedinjenom Kraljevstvu
provedeno istrazivanje kako potro$nja u kucanstvima utje¢e na formiranje cijene. Nadalje je dan
pregled Sto se tiCe potroSnje elektricne energije u Republici Hrvatskoj te trzista elektricnom
energijom naroc¢ito dan unaprijed trziSta na Hrvatskoj burzi elektricne energije CROPEX. U
zadnjem dijelu obradeni su podaci preuzeti sa sluzbenih stranica HOPS-a i CROPEX-a.
Statistickim postupkom korelacije zakljuceno je postoji li ovisnost ili ne, te kakva je ona izmedu
potrosnje elektricne energije 1 cijene na dan unaprijed trZiStu. S ciljem S§to preciznijeg uvida u

korelaciju u radu su obradeni podaci kroz tri mjeseca.



1.1. Zadatak zavrSnog rada

Potrebno je dati pregled trzista elektriéne energije sa posebnim naglaskom na trgovanje na dan
unaprijed trziStu na Hrvatskoj burzi elektri¢ne energije CROPEX te opisati statisticki postupak
korelacije kojim ¢e se ispitati povezanost varijabli. Na kraju analizom treba pokazati postoji li

korelacija izmedu ispitivanih varijabli i kakva je ona.



2. PREGLED PODRUCJA RADA

Radi boljeg shvacanja dan unaprijed trzista i samih faktora koji utje€u na njega u nastavku su
predstavljeni primjeri koji obraduju srodne teme dan unaprijed trzista u Italiji, Spanjolskoj te
Ujedinjenom Kraljevstvu.

Sveuciliste Cagliari iz Italije provelo je istrazivanje na temu ,,Utjecaj na koristenje elektri¢ne
energije i cijene na trzistu elektri¢ne energije te pomoéne sluzbe za vrijeme pandemije COVID-19
u Italiji“. [1] U radu su analizirali razdoblje neposredno prije, za vrijeme i neposredno nakon
potpunog lockdown-a. Kako je Italija bila jedna od najugrozenijih zemalja u prvim mjesecima
pojave pandemije to je itekako utjecalo na elektroprivredu. Naime, zbog zatvaranja javnih i
usluZnih ustanova te industrija dogodile su se velike promjene kako u potraznji/potrosnji tako i na
samom trziStu. Potraznja je u zadnjem tjednu ozujka te prvom tjednu travnja (kada je nastupio
potpuni lockdown) dozivjela pad od 37%. Uz sve to proizvodnja obnovljivih izvora energije (OIE)
dozivjela je porast u proizvodnji te je ona iznosila 40% ukupne proizvodnje energije u zadnjem
tjednu ozujka dok je prosle godine u to vrijeme iznosila 20%. Porast udjela energije iz OIE imao
je velik utjecaj na dan unaprijed trziSte. OIE su spustili cijene, iskljucili termoelektrane iz
proizvodnje (ve¢im dijelom) €iji su troskovi 1 najveci te je to sve dovelo do pada cijene za 35% u
odnosu na dvije prethodne godine. Ono §to je poraslo bili su dodatni troSkovi koje je operator
prijenosnog sustava nametnuo zbog odrzavanja te su oni porasli za ogromnih 70%. OIE nije
poremetila manja potrosnja dok neobnovljive jeste, te je shodno tom naruseno bilo i samo trziste

u vidu pada cijena. [1]

Tvrtka Alea Soft iz Spanjolske objavila je ¢lanak na temu ,,PotraZnja energije kao temeljni faktor
u formiranju cijene na trzistu elektriéne energije”. [2] To je tvrtka koja se bavi predvidanjem
potraznje/potroinje i cijene elektriéne energije na podrudju Spanjolske i Portugala.
Usporedivanjem cijena sa MIBEL-a (Spanjolske burze) i potroS$nje dosli su do zakljucka kako je
potroS$nja najveci faktor u formiranju cijena. Krivulje potrosnje i cijene su se gotove preklapale.
Ono §to su jo§ uocili je to da je porast proizvodnje iz OIE takoder imao veliki utjecaj na cijenu
elektricne energije na burzi. Budu¢i da proizvodnja iz obnovljivih izvora ovisi o temperaturi, koja
je i sama unutarnji faktor, tako se i ona sama smatra unutarnjim faktorom kod formiranja cijene.
Zbog prirode njihove dostupnosti na trzistu nude vrlo niske cijene i samim time spustaju finalnu

cijenu na burzi. Drugi ¢imbenik koji se moze smatrati internim jest objavljivanje Royal Decree



zakona 15/2018, Kkoji obustavlja porez na proizvodnju elektri¢ne energije i ukljucuje oslobodenje
od posebnog poreza na ugljikovodike. Time su se termoelektrane probile na trzistu i postavile

marginalnu cijenu te povecali proizvodnju. [2]

U Ujedinjenom Kraljevstvu proucili su vezu izmedu potrosnje kuéanstava i cijene na
veleprodajnom trzistu elektricne energije. [3] Naime, zakljucili su da u vrijeme vr$nih opterecenja
odnosno potrosnje u kuéanstvima cijena na trzistu bude i do devet puta veéa nego u razdobljima
osnovnih optere¢enja. Razlog tomu je Sto se u to vrijeme kada je potraznja najveca u pogon se
pustaju elektrane sa veCom emisijom staklenickih plinova te ve¢im troSkovima odrzavanja, samim
time 1 cijena takoder raste. JoS jedan od razloga zbog kojih potro$nja kucanstava ima veliki utjecaj
na cijenu je taj da jedna trec¢ina ukupne potrosnje elektricne energije u UK jeste upravo potros$nja

kucanstava te takoder 60% vrsnog opterecenja otpada na taj sektor. [3]



3. POTROSNJA I TRZISTE ELEKTRICNE ENERGIJE

U naSoj svakodnevnici nailazimo na razne primjene elektri¢ne energije. Najve¢im potroSacima
elektricne energije smatraju se industrija, kucanstva i usluzni sektor. Elektroenergetski sustav
kojeg sacinjavaju proizvoda¢i — elektrane, prijenosni i distribucijski sustav jesu oni Koji

omogucuju primjenu elektri¢ne energije u bilo kom trenutku i bilo kojoj koli¢ini.

3.1. PotroSnja elektri¢ne energije

3.1.1. Opterecenje
Potraznja elektrine energije opisuje se krivuljom optereenja koja predstavlja promjenu
opterecenja u MW u ovisnosti o vremenu. Postoji vise faktora koji utjeCu na obrazac opterecenja.

[4]

e Ekonomski faktor — ekonomski uvjeti na nekom podruéju mogu utjecati na oblik krivulje
opterecenja. Ovi uvjeti mogu obuhvacati razliCite tipove kupaca, demografsko stanje,
industrijska aktivnost. Standard gradana svakako utjece na potrosnju elektricne energije. Ovi
uvjeti uglavnom ¢e utjecati na dugoro¢no prognoziranje.

e Vremenski faktor — vremenski faktor ukljucuje utjecaje godiSnjih doba, tjedna i praznika.
Primjeri utjecaja godi$njeg doba ukljucuju broj sati dnevnog svjetla u jednoj sezoni, koji utjecu
na obrazac opterec¢enja. Industrijsko opterecenje preko tjedna e biti ve¢e nego preko vikenda.

e Meteoroloski faktor — temperatura najutjecajniji meteoroloski faktor u prognozni opterecenja.
Temperaturne promjene mogu utjecati na koli¢inu potrebne energije za zagrijevanje zimi i
klimatizaciju ljeti. Drugi meteoroloski faktori koji utjecu na opterecenje ukljucuju vlagu,
posebno u vrué¢im i vlaznim podrucjima, oborine, oluje, vjetar te malo sati s dnevnim svjetlom.

e Nasumicne smetnje — veliki industrijski potrosaci kao celicane, mogu izazvati nagle promjene
opterecenja. Odredeni dogadaji 1 uvjeti mogu stvorit nagla promjene optere¢enja kao $to je

npr. iznenadni prestanak rada industrijskih pogona ili popularna TV emisija. ,, [4]

Uzimajuéi u obzir sve $to moze utjecati na opterecenje, kako bi elektroenergetski sustav bio
dovoljno pripremljen da ispuni sve zahtjeve, sastavljaju se kratkorocne prognoze opterecenja.
Kratkoro¢ne prognoze opterecenja imaju viSe funkcija. Glavna svrha je planiranje proizvodnje pa

¢e tako sustavima termoelektrana prognoza koristiti u vidu raspodjele proizvodnje, odredivanja

5



vremena pokretanja i izlaska pogona svake elektrane i sl. Sigurniji rad elektroenergetskog sustava
te planiranje proizvodnih rezervi takoder se moZze osloniti na kratkoro¢ne prognoze. Kratkorocne
prognoze koje ¢e biti koriStene u svrhu ovog rada su upravo one prema kojima operator
prijenosnog sustava planira najekonomicnije upravljanje sustavom te operatori trziSta planiraju

energetske transakcije kako bi se napravili prikladni planovi rada i strategije ponuda na drazbi. [4]

3.1.2. Potrosnja energije u Republici Hrvatskoj

Kada bi morali sastaviti listu stvari bez kojih ne moZemo Zivjeti danas na toj listi bi se zasigurno
naSla elektricna energija. Postoji viSe razloga zasto bi ba$ nju naveli nakon na tom popisu.
Zahvaljujuéi svojim odlikama kao §to su te da se lako pretvara u bilo koji drugi oblik energije,
brzo prenosi i sl. nailazi primjenu na gotovo svakom koraku. Elektroenergetska mreza, koja
povezuje proizvodace i krajnje korisnike, obavlja najveci dio posla. Elektroenergetska mreza dijeli
se na prijenosnu i distribucijsku mrezu. Za siguran i ekonomican rad prijenosne mreze zaduzen je
operator prijenosnog sustava, u Hrvatskoj je to HOPS, dok je za distribuciju zaduzen HEP. U
prethodnom poglavlju navedeni su neki od faktora koji utjeCu na samu potrosnju elektricne
energije. Koji su to najveci potrosaci, raste li potro$nja svake godine? Odgovori na ova pitanja
prikazani su u nastavku predo¢enjem potroSnje elektri¢ne energije za razdoblje 2014.-2019.

godine.

Tablica 3.1. Potrosnja elektricne energije u razdoblju 2014-2019. [5]

GWh 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019.
Ukupna potro$nja 15743.2 | 16388.9 | 16543.0 | 171719 | 171953 | 17234.3
Industrija 3219.1 3358.6 3355.1 3539.5 3610.7 3539.8
Kuéanstvo 6032.9 6202.5 6128.0 6265.7 6201.7 6205.9

Promet 275.0 290.7 302.1 323.0 340.3 332.3




Slika 3.1. Promjena ukupne potrosnje u razdoblju 2014.-2019. [5]
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U prethodno navedenoj tablici 3.1. vidljiva je potro$nja elektri¢ne energije u Hrvatskoj kroz godine
ukupno i po odredenim sektorima. Najve¢im potroSacem u danom pregledu moze se smatrati
kuc¢anstvo, koje zatim prati industrija te promet. Naravno, osim njih postoje joS sektora koji

zbrojem sa njima daju ukupnu potrosnju.

Slika 3.1. prikazuje graf iz kojeg se moze vidjeti da iz godine u godinu potro$nja sve vise i vise
raste. S obzirom na 2014. godinu u 2019. godini imamo povecanu potrosnju za 8,65%. Taj rezultat
ne treba zacuditi s obzirom na to da se svijet sve visSe modernizira, tehnologija napreduje
digitalizirani su automobili, kuc¢anski aparati, na Internet mozemo spojiti gotovo sve od pametnih
telefona do stroja za pranje rublja ili frizidera. Sve to znaci povecan IP promet to za sobom vuce
sve vecu i vecu potro$nju energije kako i u svijetu tako i u Hrvatskoj. Procjenjuje se da ¢e industrija

povezana s internetom do 2025. godine ,,gutati*“ 20% elektri¢ne energije u svijetu. [6]



3.2. Trziste elektri¢ne energije

Trziste elektricne energije uvodi se 90-tih godina proslog stoljeca s ciljem stvaranja otvorenog i
konkurentnog trzista. Kako bi se trziSte uvelo bilo je potrebno izvrsiti restrukturiranje
elektroprivrede vertikalnim razdvajanjem kompanije u viSe kompanija koje pruzaju usluge
proizvodnje, prijenosa, distribucije i prodaje elektri¢ne energije. Hrvatska elektroprivreda — HEP
se na taj potez odlucila 2002. godine.

Trziste elektri¢nom energijom ne moze se usporediti niti definirati kao trzista ostalih ekonomskih
dobara. Razlog tomu je S§to proizvod trziSta elektricnom energijom je proizvod koji nije
materijalan, to je proizvod kog se ne moze uskladistiti, neprekidnog je toka te proizvodnja i
potraznja moraju biti uravnoteZzene u svakom trenutku u bilo koje doba dana, uz konstantne
promjene opterecenja, to predstavlja veliki izazov u formiranju trziSta. Zakon ponude i potraznje
ne moze djelovati dovoljno brzo da bi uravnotezio proizvodnju i potroSnju u realnom vremenu.
Posljedica tog je da se cijena utvrdi prije ili poslije realnog vremena. [4]

Osim utvrdivanja cijene jo§ jedna karakteristika trziSta, koja odreduje vrstu trzista, je vrijeme
fizicke isporuke elektri¢ne energije. S obzirom na to trziSte dijelimo na spot ili tekuéa trzista
(isporuka nakon trgovine) 1 buduca trziSta (trajanje isporuke dulje od jednog dana). Trgovanje i

ostale vrste trzista vidljive su na slici 4.1.

TRGOVANJE ELEKTRICNOM
ENERGIJOM

Usluge sustava (trziste
Veleprodajno energije uravnotezenja,
trziste regulacije, rezerva i dr usluge
sustava

Bilateralno
trziste

Dan unaprijed Unutardnevno
trziste trziste

Slika 4.1. Ustroj trzista elektricnom energijom



3.2.1. Dan unaprijed trziste

Dan unaprijed trziste jedno je od najvaznijih trzista elektricnom energijom kod kojeg se trgovanje
temelji na tom da se elektri¢na energija dostavlja dan nakon trgovine. Na tom trzistu se trguje
najvec¢im dijelom elektri¢ne energije. Postoje dvije vrste trgovanja elektricnom energijom na dan

unaprijed trziStu, a to su burzovno 1 bilateralno trziste.

Bilateralno trziste je ono gdje prodavac i1 kupac sklapaju ugovor bez posrednika ili trec¢e strane
odnosno burze. Burza elektri¢ne energije je srediSnje mjesto na kojem se susrec¢u prodavatelji i
kupci elektri¢ne energije. Na podrucju republike Hrvatske postoji samo jedna takva burza, a to je
CROPEX. Naime, na burzi se trzi$na cijena dobije presjekom funkcije proizvodnje i funkcije
potraznje. Funkcija proizvodnje formira se na na¢in da se ponuda proizvodnje slaze od one s
najmanjom do one sa najvec¢om cijenom dok se funkcija potraznje formira obratno. Trgovanje na
Dan unaprijed trziStu provodi se kroz sredisSnju drazbu koja se odrzava svakog dana za isporuku
elektricne energije iduceg dana, a za izracun trziSne cijene se koristi pravilo jedinstvene cijene.
Prema tom pravilu, cijena se odreduje na temelju svih naloga za kupnju i prodaju zaprimljenih od
strane ¢lanova burze i to na nacin da se na temelju njih za svaki sat trgovanja formira sumarna
krivulja ponude 1 sumarna krivulja potraznje. Sjeciste tih krivulja predstavlja trziSnu cijenu te u
svakom satu trgovanja ¢lanovi burze ¢iji su nalozi prihvaceni trguju elektricnom energijom po
istoj jedinstvenoj cijeni. Slika 4.2. prikazuje kako presjek funkcija ponude i potraznje za jedan sat
na CROPEX-ovom dan unaprijed trzistu odreduje trzi$nu cijenu za taj sat. U ovom radu koristit
¢e se podaci Hrvatske burze elektriéne energije (CROPEX). Za upravljanje sustavom, pristup
mrezi i ostala srodna pitanja zaduZen je najée$¢e Operator prijenosnog sustava — OPS (u RH je to
HOPS). [4] [7]
== Krivulja ponude == Krivulja potraznje
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Slika 4.2. Realne funkcije proizvodnje i potraznje te trzisna cijena za dan unaprijed trZistu na
CROPEX-u 27.08.2021. [8]
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3.2.2. Trgovanje dan unaprijed trzista na CROPEX-u

Trgovanje dan unaprijed trziSta na CROPEX-u uredeno je razli¢itim odredbama koje su sadrzane
u Pravilima Dan unaprijed trziSta, Ugovoru o ¢lanstvu i ostatku Pravila trgovanja. Na burzi se
svakodnevno odrzavaju drazbe u to¢no odredenom periodu u kojem prodavaci i kupci prodaju
odnosno kupuju proizvod, u ovom slucaju elektri¢nu energiju. Nalozi se predaju u obliku tablica
koje predstavljaju krivulju ovisnosti koli¢ine o cijeni. Krivulja je obavezno konstantna ili rastuca
za prodavace, a konstantna ili padajuca za kupce. Sudionici podnose naloge do zatvaranja drazbe
nakon Cega se pokrece algoritam za uparivanje. Cijene 1 volumeni se izraCunavaju koristenjem
Euphemia algoritma kao dio PCR te se na taj nacin ostvaruje cjenovno povezivanje trziSta. Po
zavrSetku drazbe objavljuju se cijene i koli¢ine utrZzene energije na predmetnom dan unaprijed
trziStu. Dobivanjem rezultata trgovanja zavrSava se drazba za promatrani dan. Hrvatska burza
elektri¢ne energije koristi programsku platformu Nord Pool Spot-a i zaprima naloge putem web-

sucelja. [7]

U nastavku su navedene neki od propisa i pravila koja vaze za dan unaprijed trziste:
1. ,,Sati trgovanja: Nadolazeca 24 sata od 00:00 CET.

2. Zatvaranje drazbe: 12:00 CET

3. Jedinica trgovanja: 0,1 MW

4. Jedinica cijene: EUR 0,1/MWh

5. Valuta: Nalozi mogu biti podneseni u EUR. Izracun cijene u EUR.
6. Vrste naloga: Satni nalozi, Blok nalozi

7. Granica koli¢ine Blok naloga: 500 MW

8. Minimalan broj uzastopnih sati u Blok nalogu: 3 sata

9. Maksimalan broj Blok naloga: 4 po Portfelju trgovanja

10. Cjenovni koraci: Broj Cjenovnih koraka je 200 po danu (ukljucujuci gornje i donje Granice
cijene naloga)

11. Granica minimalne cijene: — 500 EUR

12. Granica maksimalne cijene naloga: 3000 EUR* [9]
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Slika 4.3. Realna funkcija cijena na CROPEX-ovom dan unaprijed trzistu za dan
27.08.2021. [10]
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Slika 4.4. CROPEX-ovo dan unaprijed trziste —volumen elektricne energije kojim se
trgovalo na dan 27.08.2021. [10]

Uparivanje naloga odnosno izracun cijene i volumena izvr§ava se putem ve¢ ranije spomenutog
Euphemia algoritma. Nalozi na dan unaprijed trzistu predstavljaju ponudu za kupnju ili prodaju
proizvoda (elektrine energije) koju pravna ili fizicka osoba uredno registrira na ETS-u
(CROPEX-ov sustav za elektroni¢ko trgovanje). Razlikujemo satne i blok naloge. Kod satnih
naloga za svaki sat isporuke navodi se koli¢ina koja se kupuje ili prodaje unutar cjenovnih razina.
Svaki par cijene i koli€ine predstavlja to¢ku na krivulji naloga. Tako se nakon formiranja krivulja
naloga ponude za prodaju i ponude za kupnju odnosno sjecistem tih krivulja dobiva cijena i
koli¢ina energije za predmetni dan. Na CROPEX-ovim sluzbenim stranicama dostupni su nam
ovakvi podaci kao §to prikazuju slike 4.3. 1 4.2. gdje mozemo vidjeti cijenu i volumen kojima ¢e
se trgovati, te isti ovakvi podaci samo u obliku tablica. Za razliku od satnih naloga, blok nalozi se

izdaju za minimalno 3 uzastopna sata koje ¢lan odredi. [11]
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Jos jedna rijetka, ali ne i nemoguca, pojava na burzi jeste negativna cijena. Kako je moguce da
cijena elektri¢ne energije za jedan ili vise sati u danu bude -200€, kakva je to cijena sa negativnim
predznakom? Negativna cijena pojavljuje se kada ponuda znacajno premasi potraznju. U tom

slu¢aju kupac dobiva elektri¢nu energiju i umjesto da ju placa, on zapravo bude placen.

Ako 1 dode do takve pojave uobicajeno je da se to desava nocu buduéi da ljudi ne rade, industrijska
postrojenja ne rade i sl. Zanimljivo je ono $to se dogodilo na dan 13.06.2021. Naime, taj dan je
zabiljezena negativna cijena u razdoblju od 14:00h do 17:00h koja je prikazana na slici 4.5. U tom
razdoblju taj dan pocelo je europsko prvenstvo i utakmica kojom se otvorilo prvenstvo bila je
Engleska — Hrvatska koja je zapocela u 15:00h. lako je bila nedjelja, ljudi inace troSe manje
elektri¢cne energije nedjeljom. Taj dan volumen elektricne energije kojim se trgovalo na burzi
iznosio je oko 10 000 MWh §to nije malo. Budu¢i da zbog vise faktora potraznja nije bila velika,
a proizvodacima je u cilju da se energija proda iako negativna cijena znaci da je oni placaju no to

im je isplativije nego izbacivanje pogona iz rada ili sli¢nih situacija.

75
50
——,———————

14:00 - 15:00
Cijena: -36.72 [E/IMWh]

Cifena fEAIWhH]
o &

Bazna: 20,48 €/ MWh == Bazna Vrsna == Cijena
Vréna: 6,10 €/ MWh

Slika 4.5. Pojava negativne cijene na dan 13.06.2021. godine [10]
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4. 1IZRACUN STATISTICKOG POKAZATELJA KORELACIJE IZMEDU
POTROSNJE I CIJENE NA DAN UNAPRIJED TRZISTU

4.1. Korelacija

Korelacija je statisticki postupak za izraCunavanje povezanosti dviju varijabli. Ona je pokazatelj
povezanosti dviju ili viSe varijabli, drugim rije¢ima pokazuje koliko promjena jedne varijable
utjece na promjenu druge i obratno. Vrijednost korelacije iskazuje se koeficijentom korelacije koji
poprima vrijednosti u intervalu od -1 do +1. Razlikuju se Pearsonov i Spearmanov koeficijent
korelacije. Zbog veceg broja podataka u ovom radu koristi se Pearsonov koeficijent. Predznaci
govore 0 smjeru korelacije. Ako je korelacija negativnog smjera to znaéi da ¢e porastom
vrijednosti jedne varijable opadati vrijednost druge varijable ili obratno. U slucaju da je predznak
pozitivan to znaci da ¢e vrijednosti od obje varijable sukladno rasti. U slucaju da koeficijent
korelacije poprimi vrijednost 0 to znaci da korelacija odnosno povezanost medu varijablama na

postoji uopce. [12] [13]

Tablica 4.1. Vrijednost koeficijenta korelacije s obzirom na povezanost medu varijablama [12]

|0-0.25] Nema povezanosti medu varijablama
| 0.25-0.50 | Slaba povezanost medu varijablama
| 0.50-0.75 | Umjereno dobra povezanost medu varijablama
|0.75—-1| | Vrlo dobra do izvrsna povezanost medu varijablama
| 1| Potpuna povezanost medu varijablama

Tablica 4.1. pokazuje Sto nam koeficijent korelacije govori s obzirom na svoju vrijednost.
Vrijednosti u tablici prikazane su za apsolutnu vrijednost zbog mogucnosti pojave negativnog

predznaka.

Racuna se prema formuli (4-1)

p=—"= (4-1)

Oy Oy
gdje su ox i oy standardne devijacije varijabli X i Y, a oxy je kovarijanca (aritmeticka sredina

umnozaka odstupanja varijabli od njihovih aritmeti¢kih sredina). [13]
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Standardna devijacija niza n podataka obiljezja X racuna se po formuli (4-2)

00 = JAEi (i - 57 (42

gdje je x aritmeti¢ka sredina niza podataka. [13]

Kovarijanca niza n uredenih parova vrijednosti obiljezja X i Y racuna se po formuli (4-3).

Oy = 2201 (i — X) (¥ = 7) (4-3)
Uvrstavanjem formula (4-2) i (4-3) u formulu (4-1) dobivamo [13] :

Oxy 2063 (y,~Y)

%%  S¥ex-9? /Z(yi—i)z

(4-4)

4.2. Ulazni podatci

U svrhu izra¢unavanja korelacije koristeni su podatci o potrosnji elektricne energije preuzeti od
HOPS-a na ¢ijim se sluzbenim stranicama mogu prona¢i dnevni dijagrami optereCenja za
predmetni dan te podatci o cijeni na dan unaprijed trzi$tu preuzeti sa sluzbenih stranica CROPEX-
a. Podatci su uzeti za sijecanj, ozujak i lipanj 2021. godine (zbog nedostupnih podataka o potrosnji
za datume 07.01., 17.01., 23.01., 24.01., 21.03., 12.06. i 25.06. za te dane koeficijent korelacije
nije izracunat te se podatci za spomenute datume ne nalaze u tablicama, dijagramima i ne ulaze u
analizu).

Slike 4.1., 4.2. 1 4.3. daju graficki prikaz dnevne potrosnje i prosjecne cijene na dan unaprijed

trziStu za mjesece sijecanj, ozujak i lipanj za koje ¢e nadalje biti odredeni koeficijenti korelacije.
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Slika 4.3. Prikaz potrosnje elektricne energije i cijene na CROPEX-ovom dan unaprijed trzistu
za lipanj

4.3. Analiza podataka

Podatci su analizirani na nacin da je za svaki dan izracunat koeficijent korelacije (u prilogu su
tablice sa potrosnjom i cijenom za svaki sat u danu na temelju kojih je dobiven koeficijent
korelacije koristenjem naredbe CORREL u MS Excel-u). U sljede¢im tablicama nalaze se
vrijednosti koeficijenta korelacije za svaki dan. Prema tablici 4.1. oznaceni su bojama s obzirom

na vrijednost koeficijenta korelacije kako bi bilo vidljivo kakva je povezanost medu varijablama.

Tablica 4.2. Potrosnja, cijena i korelacija za sijecanj

Datum Potro$nja [MWh] Prosje¢na dnevna cijena [EUR/MWh] KORELACIJA
01.01.2021 40907.79 46.59125 0.744531
02.01.2021 45268.55 33.85417 0.923351
03.01.2021 42458.85 40.925 0.647856
04.01.2021 48222.46 50.57 0.963212
05.01.2021 49171.88 57.29458 0.949246
06.01.2021 44721.9 47.40708 0.783419
08.01.2021 52968.74 77.9225 0.847141
09.01.2021 50605.31 52.29792 0.928074
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10.01.2021 48308.06 53.3775 0.73797
11.01.2021 54811.69 52.9 0.50798
12.01.2021 56129.51 65.13208 0.939342
13.01.2021 56288.46 66.95083 0.865017
14.01.2021 56653.85 -32.0458 0.207959
15.01.2021 57299.86 72.67083 0.924065
16.01.2021 54484.17 56.26167 0.623066
18.01.2021 58771.09 70.98833 0.934278
19.01.2021 58385.93 71.38583 0.878

20.01.2021 56276.69 62.56458 0.916116
21.01.2021 54154.55 60.19667 0.905347
22.01.2021 52699.2 51.43083 0.974396
25.01.2021 54882.06 61.0825 0.887521
26.01.2021 55816.76 62.005 0.865995
27.01.2021 56583.81 58.23292 0.958461
28.01.2021 56911.34 56.70958 0.896848
29.01.2021 56467.49 51.9075 0.923965
30.01.2021 50518.49 48.22042 0.929662
31.01.2021 49708.19 47.93417 0.827371

Iz tablice 4.2. je vidljivo kako obitavaju uglavnom visoke vrijednosti koeficijenta korelacije. U
mjesecu sijecnju je za 21 dan korelacija ve¢a od 0.75 Sto prema tablici 4.1. ukazuje na vrlo dobru
povezanost izmedu potrosnje i cijene na dan unaprijed trzi$tu. Za 5 dana korelacija je izmedu 0.5
10.75 Sto ukazuje na umjerenu povezanost ovih dviju varijabli dok je samo za jedan dan korelacije
0.2 odnosno za taj dan povezanosti medu varijablama ne postoji.

14. sije¢nja 2021. korelacija je iznosila 0.21. Na dan unaprijed drazbi koja je odrzana 13. sijenja
2021. godine zbog tehnickih problema jedne od strana u projektu SDAC (Single Day-Ahead
Coupling - jedinstveno europsko povezano dan unaprijed trziste), hrvatska zona trgovanja se
razdvojila od trzista SDAC na hrvatsko-slovenskoj granici. Hrvatska burza elektri¢ne energije
(CROPEX) bila je u potpunosti razdvojena od SDAC trzista elektri¢ne energije. To je rezultiralo
negativnim i vrlo niskim cijenama te gotovo trostruko smanjenim koli¢inama za isporuku energije
za 14. sijenja 2021. godine. MoZemo zakljuciti da je to najviSe utjecalo na korelaciju izmedu

potrosnje i cijene odnosno na njihovu neuskladenost.[10][14]
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Tablica 4.3. Potrosnja, cijena i korelacija za ozujak

Datum Potrosnja [MWh] Prosje¢na dnevna cijena [EUR/MWh] KORELACIJA
01.03.2021 50165.28 50.73 0.709208
02.03.2021 50165.48 55.25042 0.813628
03.03.2021 49980.95 58.0375 0.506936
04.03.2021 50272.42 55.52042 0.805367
05.03.2021 51092.47 53.97583 0.768248
06.03.2021 49017.36 44.58792 0.393362
07.03.2021 46808.92 50.89458 0.286877
08.03.2021 51793.03 62.84333 0.771076
09.03.2021 52888.87 63.00375 0.691089
10.03.2021 52213.4 56.29583 0.647507
11.03.2021 53288.86 61.30875 0.727638
12.03.2021 53458.67 59.53083 0.620204
13.03.2021 47988.28 55.95833 0.527694
14.03.2021 45036.37 43.83417 0.677794
15.03.2021 50834.69 52.97417 0.908975
16.03.2021 51546.62 59.1625 0.61224
17.03.2021 52360.99 58.37125 0.824478
18.03.2021 52884.31 68.06833 0.849662
19.03.2021 54381.98 62.82917 0.831543
20.03.2021 51552.62 51.36875 0.020378
22.03.2021 53560.38 60.5625 0.785156
23.03.2021 54377.99 63.31375 0.730673
24.03.2021 54190.56 59.7075 0.685091
25.03.2021 52437.85 64.38083 0.786623
26.03.2021 50134.28 60.545 0.729373
27.03.2021 46480.18 47.65625 0.360957
28.03.2021 41754.93 4453043 0.345569
29.03.2021 46253.51 53.26458 0.722865
30.03.2021 47543.15 58.14083 0.647002
31.03.2021 47324.97 58.97458 0.542103

U ozujku je situacija nesto drugacija. Tablica 4.3. prikazuje kako je za 10 od 30 dana koeficijent

korelacije je pokazivao vrlo dobru povezanost medu varijablama, za 15 dana umjerenu povezanost,
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za 4 dana slabu povezanost te kao i u prethodnom primjeru samo za jedan dan povezanosti medu

varijablama nije bilo.

Tablica 4.4. Potrosnja, cijena i korelacija za lipanj

Datum Potrosnja [MWh] Prosje¢na dnevna cijena [EUR/MWh] KORELACIJA
01.06.2021 44747.74 68.2175 0.409038
02.06.2021 44278.78 65.97917 0.292373
03.06.2021 39543.41 63.12625 0.511255
04.06.2021 43252.8 71.79667 0.616026
05.06.2021 42574.16 62.71083 0.28545
06.06.2021 40110.61 59.09458 0.465751
07.06.2021 45111.72 77.49292 0.886945
08.06.2021 45705.17 77.85708 0.699265
09.06.2021 46399.22 75.83167 0.595599
10.06.2021 46823.34 82.13083 0.822958
11.06.2021 47510.73 80.40208 0.621984
13.06.2021 41251.75 20.47833 0.171974
14.06.2021 44447.49 74.96625 0.609324
15.06.2021 45667.79 83.05375 0.598821
16.06.2021 47332.12 85.105 0.546914
17.06.2021 48294.02 83.38375 0.80461
18.06.2021 48402.52 81.66375 0.557796
19.06.2021 47142.52 73.4325 0.223766
20.06.2021 45058.12 67.06542 0.467367
21.06.2021 50315.36 81.84292 0.926873
22.06.2021 46707.2 86.84417 0.805604
23.06.2021 54907.78 101.7725 0.722201
24.06.2021 57326.32 108.4804 0.950927
26.06.2021 51969.28 82.16833 0.098786
27.06.2021 47340.6 74.86292 0.497054
28.06.2021 54821.23 97.13792 0.791335
29.06.2021 57044.62 111.2346 0.917862
30.06.2021 56971.63 101.2275 0.867976
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U lipnju, kao sto je vidljivo u tablici 4.4., 9 dana je koeficijent korelacije bio ve¢i od 0.75 odnosno
povezanost varijabli bila je vrlo dobra. Za 10 dana vrijednost koeficijenta korelacije pokazivala je
umjerenu povezanost medu varijablama te za 6 dana slabu povezanost. Za cijela tri dana koeficijent

korelacije pokazao je da povezanosti medu varijablama nije uopce bilo.
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Slika 4.4. Broj dana u mjesecima prema povezanosti medu potrosnjom i cijenom

Kako je ranije spomenuto cijena na trzi$tu formira se presjekom funkcija proizvodnje i potraznje.
Proizvodaci planiraju koliko ¢e proizvesti odnosno koliko ¢e kupci potrazivati. Nakon §to sastave
ponude predaju ih i1 temeljem njih se odreduju cijena i volumen kojim ¢e se trgovati sljedeci dan.
Dakle, cijene su formirane na osnovu kratkoro¢nih prognoza koje omogucéuju sastavljanje tih
ponuda. Cijena na trziStu se mijenja iz dana u dan kao posljedica mijenjanja funkcija potraznje i
ponude. Prikazano je kako je moguce i da cijena postigne negativnu vrijednost. No pravo pitanje

je postoji li povezanost izmedu ostvarene potrosnje i cijene na dan unaprijed trzistu?

Vise je faktora koji utjecu na cijenu na trziStu. Mogu to biti tehnicki problemi koji se dogode na
burzi, viSak proizvodnje koji ¢e potaknuti prodaju vec¢ih volumena uz $to nize ili negativne cijene,
veca potraznja koja ¢e di¢i cijene jako visoko i slicno. Moze se re¢i da je potraznja zapravo
planirana potro$nja. Kupci potrazuju onoliko koliko planiraju potrositi. Tako da u samoj definiciji
trZiSne cijene na neki nacin postoji potroSnja kao jedan od faktora koji su klju¢ni pri njenom
formiranju. Kod formiranja cijena na dan unaprijed trzistu uzimaju se, moze se re¢i, prognoze

potrosnje, a ne stvarna potrosnja koja se analizirala u ovom radu. Isto tako vazno je naglasiti da
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elektricna energija koju potrosaci koriste u Hrvatskoj nije iskljucivo kupljena na Hrvatskoj burzi
elektri¢ne energije (CROPEX-u) kao $to ni sav volumen kojim se trguje na burzi ne isporucuje se

u Hrvatsku.

Obzirom na sve navedene faktore koji utjecu na potro$nju i formiranje same cijene na trzistu
dobiveni su sljedeci rezultati koji se odnose na mjesece sijeanj, ozujak i lipanj 2021. godine. Slika
4.4. pokazuje kakva je povezanost medu potro$njom i cijenom bila za koliko dana u mjesecu.
Ukupno je analizirano 75 dana. U tih 75 dana 60 dana koeficijent korelacije pokazivao je umjerenu
do vrlo dobru povezanost medu varijablama tj. njegova vrijednost bila je iznad 0.5., tocnije 30
dana koeficijent korelacije pokazao je vrlo dobru povezanost, a 30 dana umjereno dobru
povezanost izmedu potroSnje i cijene. 10 dana povezanost je bila nesto slabija dok je za 5 dana
nije bilo. Jo$ nesto Sto iskazuju koeficijenti korelacije jeste da su oni za promatrano razdoblje
uvijek pozitivni. To znaci da je rast potro$nje znacio i rast cijene. Srednja vrijednost koeficijenta
korelacije za sve analizirane dane iznosi 0.7 §to prema tablici 4.1. govori da postoji umjerena
povezanost izmedu promatranih varijabli. Vazno je naglasiti kako je to vrlo blizu granice intervala

koja bi iskazala vrlo dobru gotovo izvrsnu povezanost.
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5. ZAKLJUCAK

Tema ovog zavrsnog rada bila je ,,Korelacija izmedu potrosnje elektri¢ne energije i cijene na dan
unaprijed trzistu®“. Kako je cilj bio prikazati korelaciju izmedu ove dvije varijable, rad je zapocet
predstavljanjem radova koji su imali sli¢nu temu te su posluzili kao jedna hipoteza na osnovu koje
je ovaj rad napisan. U Italiji, Spanjolskoj te Ujedinjenom Kraljevstvu dosli su do zaklju¢aka kako
je smanjena potroSnja utjecala na pad cijena kao i proizvodnja iz obnovljivih izvor te da je
kucanstvo sektor koji najviSe diktira trZiSnu vrijednost. Navodenjem faktora koji utjecu na
potroS$nju nasli su se 1 ekonomski faktori kao §to je cijena elektri¢ne energije, dok je kod definicije
trziSta odnosno postupka odredivanja trziSne cijene jedna od funkcija koja je zasluzna za

definiranje cijene bila potraZnja.

Analiza je odradena na nacin da je za svaki dan odreden koeficijent korelacije, Sto je 1 zadatak
rada, zato $to se gleda potro$nja i cijena na dan unaprijed trzistu, dakle, kao osnovnu jedinicu
mozemo smatrati jedan dan. Nakon dobivenih rezultata bojom su razvrstani koeficijenti korelacije
u odnosu na to kom intervalu pripadaju. lzdvojena su 4 intervala: nema povezanosti, slaba
povezanost, umjerena povezanost i vrlo jaka povezanost medu varijablama. Osim tabli¢nog,
odraden je 1 graficki prikaz rezultata. U 75 dana na koliko je provedeno ispitivanje 30 dana je
povezanost bila vrlo jaka i 30 dana umjerena. Srednja vrijednost koeficijenta korelacije za ispitane
dane iznosi 0.7. Na temelju tog statisticCkog pokazatelja, uz sve druge navedene pokazatelje,

zakljucuje se da povezanost izmedu potrosnje 1 cijene u dan unaprijed trzistu postoji.
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SAZETAK

Zadatak ovog zavr$nog rada bio je ispitati korelaciju izmedu potroSnje elektricne energije i cijene
na dan unaprijed trzistu. U drugom poglavlju dan je pregled literature koja obraduje tematike
vezane uz ovisnost cijene o potrosnji te faktorima koji utje¢u na njih. Nadalje je dan teorijski
pregled faktora koji utjecu na potrosnju uz pregled potrosnje elektricne energije u Republici
Hrvatskoj u kojem je vidljivo kako se potros$nja mijenjala kroz godine te tko su najveci potrosaci.
U tre¢em poglavlju nalazi se 1 teorijski pregled trzista te posebno izdvojeno dan unaprijed trziste i
nacin trgovanja na Hrvatskoj burzi CROPEX. Statisticki postupak korelacije detaljnije je objasnjen
u 4. poglavlju u kom se nalazi 1 analiza podataka. Za analizu su koriSteni podaci o potrosnji
elektricne energije u Republici Hrvatskoj za mjesece sijecanj, ozujak 1 lipanj 2021.godine te podaci
o cijeni na dan unaprijed trzistu za iste mjesece na Hrvatskoj burzi elektri¢ne energije CROPEX.
Detaljnom analizom podataka za svaki dan na osnovi koeficijenta korelacije ispitana je povezanost

potrosnje i cijene na dan unaprijed trziStu na teritoriju Republike Hrvatske.

Kljucne rije€i: potroSnja, cijena, trziSte elektri¢ne energije, dan unaprijed trziste, CROPEX,

HOPS, burza elektri¢ne energije, koeficijent korelacije

ABSTRACT

The task of this final paper was to examine the correlation between electricity consumption and
day-ahead market prices. The second chapter provides an overview of the literature that deals with
the topics related to the dependence of the price on consumption and the factors affecting them.
Furthermore, a theoretical overview of the factors affecting consumption was given with an
overview of electricity consumption in the Republic of Croatia, which shows how consumption
has changed over the years and who are the biggest consumers. In the third chapter there is also a
theoretical overview of the market and especially day-ahead market as well as the way of trading
on the Croatian Stock Exchange CROPEX. The statistical correlation process is explained in more
detail in chapter 4, which also contains data analysis. For the analysis were used data of the
electricity consumption in the Republic of Croatia for January, March and June 2021 and data of
the price on the day-ahead market for the same months on the Croatian Stock Exchange CROPEX.
A detailed analysis of the data for each day based on the correlation coefficient was examined the
correlation between consumption and price on the day-ahead market on the territory of the

Republic of Croatia.
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Key words: consumption, price, electricity market, day-ahead market, CROPEX, HOPS,

electricity exchange, correlation coefficient.
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PRILOZI

Prilog 1. Excel tablice za sijeanj, ozujak i lipanj 2021.godine sa potro$njom elektri¢ne energije i

cijenom na dan unaprijed trziStu za svaki sat. Potro$nja je izrazena u MWh, a cijena u EUR/MWh.

= S, = S, = S

S ¥ ~ ¥ ~ ¥
01.01. 1706.4 50.9 0.74 = 01.03. 16358 425 0.71 = 01.06. 15545 620 0.41
1595.1  48.2 1492.6 41.0 1427.4 589
1486.5 447 1398.0 41.0 1370.9 56.5
n 14252 429 1383.3 41.0 1356.7 56.2
1378.0 40.4 1419.7 408 1378.0 57.0
n 1371.2 402 1561.9 44.9 1413.7  62.0
1378.2  39.6 20014 57.6 1689.8 78.1
n 1364.7 5.9 22732 65.1 1958.8 85.8
n 14736 413 24120 66.4 2076.6 87.1
1647.0 417 24158 59.2 2118.7 782
1772.4 450 23605 52.4 21132 65.0
1865.8  46.0 23559 53.0 21576 61.1
1851.3  46.0 23136 49.9 21534 581
17641 455 22435 407 21031 56.1
1696.3 447 2177.6  40.0 2031.1 55.4
1670.9 46.6 2133.8 434 19749 56.9
1805.4  53.0 2133.0 49.0 19442 581
1963.3  60.3 22559 57.0 19315 70.6
1985.1  60.6 2509.4 685 1931.8 79.4
20146 60.4 2565.6  65.0 1996.0 86.7
2004.4 57.4 2505.0 57.4 2069.1 85.1
20195 53.9 24252 509 21505 80.5
1931.8 535 22206 48.1 2040.1 753
1736.9 49.7 1971.9 429 1806.1 67.1
02.01. 17129 02 092  02.03. 17054 443 081  02.06. 15438 650 0.29
14754 0.2 1573.7 43.9 14474  61.4
13948 0.2 1506.2 43.4 13836 59.2
n 1342.7 0.9 1489.6  42.1 1368.4 60.0
13584 0.2 15152 42.1 1395.7 58.7
n 1380.7 0.9 16585 47.3 1437.0 63.7
15789 0.2 2000.3 55.9 1716.2 67.0
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2254.3
2202.8
2183.5
2305.3
2427.4
2417.5
2410.1
2331.4
2271.1
2114.8
1903.6
1722.8
1564.3
1475.1
1424.5
1412.1
1455.0
1640.0
1658.1
1783.7
1903.0
2032.6
2085.3
2072.1
2003.6
1917.1
1889.7
1991.4
2148.6
2164.3
2186.3
2164.5
2152.9
2031.8
1843.1
1799.7
1653.6
1612.8
1519.7

65.9
65.2
64.6
64.6
68.3
66.0
63.6
61.9
54.9
54.9
49.8

1.0

1.0

0.1

5.0
37.0
37.9
38.0
50.3
58.9
61.1
60.6
60.6
58.0
56.2
58.6
61.1
64.7
66.5
68.5
67.1
64.3
57.1
55.3
49.1
51.9
50.0
48.8
46.8

0.78

0.85

06.03.

07.03.

2283.0
2219.3
2173.6
2187.5
2295.8
2498.6
2551.0
2493.2
2419.9
2236.6
1947.4
1757.0
1623.3
1564.2
1538.6
1547.6
1622.8
1803.6
2019.1
2218.8
2312.6
2296.8
2287.2
2260.9
2186.9
2070.3
2023.8
2045.2
2153.4
2398.7
2439.1
2392.8
2328.8
2179.4
1946.6
1785.3
1646.9
1557.5
1531.2

31

46.6
441
45.8
58.0
58.9
64.2
65.4
59.2
55.3
53.2
48.2
48.0
45.9
43.6
40.8
40.4
40.5
415
43.9
43.8
44.0
40.1
38.9
38.1
37.6
36.9
38.6
40.3
48.6
61.0
58.9
55.0
48.9
49.7
45.4
56.0
50.0
48.1
48.5

0.39

0.29

06.06.

07.06.

1990.2
1905.9
1848.5
1828.3
1832.1
1844.7
1890.5
1973.7
2034.8
1958.7
1766.4
1528.2
1442.2
1358.0
1297.2
1291.2
1256.7
1336.4
1478.4
1656.8
1800.3
1920.9
1968.6
1958.1
1869.4
1783.3
1737.1
1713.5
1706.0
1741.8
1774.0
1882.2
1972.9
1916.6
1720.9
1483.9
1372.0
1315.4
1298.5

55.5
52.4
53.8
55.3
60.5
70.6
75.6
76.0
75.6
73.5
61.9
58.9
58.1
57.9
57.2
53.7
49.9
49.7
51.4
57.1
57.9
57.8
58.4
58.2
55.4
48.0
47.6
49.0
57.3
60.0
68.9
76.4
77.1
80.1
72.3
66.0
60.2
60.8
60.0

0.47

0.89
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1545.1
1660.6
1933.4
2202.7
2389.5
2466.8
2495.6
2542.9
2545.1
2500.2
2435.9
2382.4
2481.1
2569.0
2545.1
2530.9
2464.8
2404.4
2244.9
2042.4
1822.7
1666.9
1587.1
1557.5
1556.6
1626.4
1826.7
1995.5
2181.0
2326.6
2376.1
2406.9
2376.4
2314.2
2243.3
2204.7
2291.9
2451.5
2434.8

47.6
52.5
61.7
81.1
103.5
110.5
110.0
106.8
95.0
88.1
95.0
95.4
95.0
110.0
102.4
83.1
70.0
64.0
59.4
41.7
52.0
37.0
21.0
7.1
7.1
37.9
41.2
41.2
57.5
66.9
67.7
68.0
67.0
62.5
60.0
60.0
62.8
69.9
72.0

0.93

08.03.

1531.4
1572.3
1665.3
1806.0
1993.9
21475
2233.7
2248.9
2164.9
2053.5
1926.7
1865.1
1862.0
1976.9
2259.8
2326.8
2296.9
2288.5
2158.3
1909.6
1676.0
1550.9
1494.4
1489.5
1529.4
1688.2
2059.2
2349.1
2482.7
2491.2
2431.1
2432.2
2398.2
2323.6
2247.2
2189.8
2199.3
2313.8
2572.8

32

48.3
50.0
53.5
49.8
48.0
441
40.6
46.9
51.0
44.0
50.0
52.4
42.4
49.9
60.1
60.9
59.9
57.9
56.0
53.2
47.3
455
45.0
43.0
45.0
50.1
63.9
79.3
86.7
67.9
59.3
58.0
56.6
57.0
58.2
60.5
62.6
70.0
100.9

0.77

08.06.

1320.9
1367.3
1669.0
1960.9
2095.9
21395
2155.7
2213.3
2211.4
2169.6
2101.6
2046.5
2017.4
2014.9
2014.7
2057.6
2107.2
2151.0
2030.0
1797.6
1592.2
1483.3
1415.7
1400.1
1419.0
1464.5
1710.9
1973.4
2084.6
2128.7
2141.7
2196.3
2215.6
2163.4
2088.2
2029.6
1990.3
1984.9
1992.1

60.3
63.2
80.2
85.9
90.0
86.0
84.0
81.0
80.0
7.7
76.2
77.5
79.0
79.6
83.2
88.0
90.0
87.2
85.0
79.0
71.4
64.2
63.5
62.0
62.4
66.4
80.1
90.0
93.9
85.3
80.0
7.4
72.6
71.4
75.7
75.1
76.1
79.3
83.8

0.70
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24431
2395.7
2348.7
2197.1
1973.9
1773.8
1612.6
1536.3
1508.5
1501.1
1543.2
1650.7
1762.6
1937.6
2125.0
2262.8
2336.6
2312.8
2218.5
2120.7
2088.5
2188.9
2333.5
2329.9
2360.6
23445
2310.9
2183.1
1965.4
1736.6
1594.1
1539.3
1523.2
1554.1
1694.6
2031.9
2341.0
2528.5
2614.0

69.0
62.7
57.1
56.0
51.7
55.1
52.6
51.1
48.2
47.8
47.9
44.9
46.3
50.2
55.5
55.0
57.0
55.6
53.5
53.2
54.9
56.5
62.1
63.9
61.5
57.6
54.3
53.1
43.2
48.3
46.9
46.5
45.0
45.0
45.0
56.6
69.7
74.0
66.9

0.74

0.51

09.03.

10.03.

2602.3
2557.2
2469.0
2256.0
1990.1
1772.3
1649.3
1580.8
1566.7
1599.4
1744.8
2064.8
2355.3
2481.6
2500.2
2484.5
2481.9
2457.6
2385.8
2316.3
2266.7
2277.4
2381.7
2585.0
2628.6
2557.4
2485.7
2266.3
1999.0
1774.1
1629.1
1559.6
1545.5
1583.2
1729.8
2063.9
2351.2
2482.2
2480.4

33

97.0
80.0
60.6
57.9
56.0
53.2
53.2
53.2
50.3
53.2
53.2
61.7
73.4
81.4
72.6
63.0
59.7
57.9
56.5
56.5
58.0
59.9
66.0
90.2
93.3
70.0
61.7
58.3
56.0
55.6
53.1
50.0
49.0
49.0
53.1
58.9
69.9
68.1
59.2

0.69

0.65

09.06.

10.06.

2018.0
2099.7
2170.0
2077.9
1865.0
1579.1
1456.1
1407.6
1403.2
1418.6
1431.6
1725.6
1980.6
2107.4
2167.2
2187.3
2263.2
2269.0
2227.6
2153.7
2095.8
2067.5
2051.1
2044.7
2075.5
2120.4
2203.0
2100.2
1863.3
1637.4
1493.9
1429.5
1429.7
1439.4
1452.6
1729.9
2010.5
2140.0
2181.3

91.5
97.6
87.2
84.0
7.7
68.5
66.0
64.6
64.0
64.9
67.0
79.0
86.4
88.1
82.3
76.8
72.5
68.2
70.0
71.2
72.5
74.0
78.3
83.0
86.4
86.7
86.4
85.0
78.0
78.6
2.7
68.3
65.6
66.1
69.3
80.9
89.3
92.5
88.1

0.60

0.82
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2654.1
2671.9
2662.1
2604.3
2530.3
2472.2
2552.7
2679.9
2665.4
2640.2
2581.5
2511.3
2327.9
2100.6
1916.1
1775.9
1575.7
1536.6
1597.1
1750.9
2115.1
2430.0
2614.6
2687.7
2673.9
2687.7
2641.6
2568.9
2494.4
2435.2
25325
27433
2740.6
2736.3
2661.5
2614.3
24293
2170.3
1897.7

61.3
59.2
57.7
53.6
54.1
55.1
54.0
59.2
56.5
51.1
48.0
41.0
40.3
34.9
49.0
43.0
42.0
41.4
41.4
41.4
66.8
72.0
84.2
81.6
76.3
72.7
70.7
69.5
71.6
73.6
75.0
80.3
78.9
77.1
70.0
63.2
61.6
60.0
42.4

0.94

0.87

11.03.

12.03.

2430.4
2438.0
2402.0
2317.6
2225.0
2173.4
2187.8
23111
2557.5
2624.2
2562.9
2491.3
2273.7
2019.5
1783.2
1666.0
1601.7
1582.6
1617.1
1765.7
2097.1
2407.8
2556.2
2554.4
2491.7
2503.4
2463.5
2394.7
2316.6
2259.3
2275.4
2379.6
2582.4
2644.8
2587.1
2503.1
2262.0
1993.7
1785.2

34

55.9
55.9
54.1
51.9
54.9
55.0
56.7
57.7
60.9
62.9
58.9
55.4
55.8
49.1
49.8
48.4
50.0
50.1
50.6
54.6
63.0
63.4
70.0
63.0
58.9
58.0
56.5
56.5
56.3
60.0
63.4
73.4
87.8
87.8
74.2
63.0
59.1
53.9
55.0

0.73

0.62

11.06.

13.6.

2194.8
2253.8
2267.3
2231.4
2164.4
2109.2
2082.5
2067.5
2056.9
2083.0
2129.8
2214.6
2128.7
1895.0
1651.6
1518.4
1467.7
1445.1
1452.3
1470.2
1767.1
2036.1
2162.6
2225.8
2228.3
2296.7
2317.4
2273.7
2218.7
2155.5
2117.9
2109.2
2089.9
2116.6
2164.9
2223.4
2116.9
1884.6
1615.7

86.3
85.9
82.2
79.3
80.9
83.0
83.7
83.4
86.0
96.1
94.9
90.0
87.3
81.0
81.8
74.9
68.1
66.6
66.3
70.2
82.0
96.5
92.3
85.1
76.9
74.0
79.8
78.9
80.5
82.0
82.7
77.0
83.0
88.1
89.9
88.1
85.5
79.9
25.0

0.62

0.17
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1742.0
1664.6
1636.4
1669.2
1806.6
2129.1
2394.9
2576.1
2661.1
2626.2
2640.0
2612.1
2541.6
2475.1
2433.1
2539.8
2785.2
2771.7
2741.7
2691.6
2634.5
2439.8
2178.1
1914.7
1755.9
1675.6
1651.4
1676.2
1807.2
2163.7
2429.1
2602.6
2661.8
2636.9
2653.7
2644.1
2575.4
2511.2
2466.9

42.4
42.4
47.1
49.9
52.1
66.1
69.9
88.3
955
81.6
73.1
73.1
72.0
60.0
68.0
81.8
86.4
87.7
84.1
69.9
63.5
61.6
47.9
-25.0
-25.0
-50.0
-50.0
-25.1
-25.1
0.0
0.0
41.4
0.1
48.0
0.1
-25.0
0.1
-25.0
0.0

0.21

13.03.

1647.1
1588.0
1567.2
1593.1
1709.2
2033.2
2336.2
2473.2
2510.7
2518.2
2547.7
2541.0
2476.3
2410.4
2352.5
2361.8
2429.6
2588.1
2623.2
2573.0
2489.0
2279.7
2025.2
1781.1
1633.8
1565.3
1541.9
1562.2
1611.5
1752.4
1984.3
2169.2
2234.0
2245.6
2237.5
2217.8
2132.2
2026.5
1967.4

35

51.6
50.8
50.2
50.1
55.4
59.3
2.7
73.4
62.2
50.1
54.3
57.6
58.9
59.3
60.0
62.0
64.7
74.3
77.8
66.8
57.1
55.0
50.3
55.1
55.0
51.3
51.3
51.8
52.8
58.1
60.0
60.0
60.0
60.0
57.8
51.3
44.9
48.9
51.3

0.53

14.06.

1480.2
1411.8
1385.3
1340.3
1297.3
1354.9
1534.3
1695.2
1867.4
1990.6
2062.9
2037.7
1950.3
1853.3
1755.5
1737.6
1744.0
1759.9
1797.6
1862.4
2018.6
1948.2
1750.7
1498.1
1375.1
1325.8
1306.1
1322.4
1366.2
1654.6
1930.2
2061.8
2104.0
2101.7
2160.7
2172.6
2129.6
2062.5
2006.8

10.2
7.2
26.0
4.6
3.0
5.0
10.0
4.3
2.8
0.3
0.0
0.0
-23.4
-36.7
-21.0
-2.0
9.0
61.4
78.4
83.5
84.9
83.9
75.0
68.6
61.1
56.7
45.7
51.8
62.1
78.0
91.6
93.0
83.7
68.8
67.0
69.1
67.2
69.0
63.9

0.61
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2545.0
2758.6
2779.5
2786.0
2695.5
2652.3
2443.8
2166.5
1929.5
1749.2
1671.6
1647.7
1684.5
1813.9
2149.5
2439.2
2655.8
2748.1
2734.1
2731.8
2718.0
2638.8
2565.5
2515.2
2582.2
2782.6
2789.9
2779.5
2711.9
2647.6
2423.1
2190.8
1974.7
1817.0
1725.6
1687.7
1702.7
1763.7
1946.6

-25.0
40.0
-25.0
-25.1
-25.1
-25.1
-263.3
-259.8
49.0
48.7
47.7
46.6
48.0
51.5
63.0
77.9
90.2
97.8
90.7
87.0
79.3
76.6
77.1
77.0
82.0
97.7
98.0
95.0
77.2
67.2
63.2
55.8
59.7
56.6
52.8
51.4
49.5
48.5
49.0

0.92

0.62

14.03.

15.03.

1967.1
2045.4
2320.0
2373.4
2337.0
2270.4
21245
1887.9
1645.3
1515.8
1447.0
1422.8
1420.3
1457.5
1524.6
1663.6
1863.6
2009.2
2110.6
21741
2148.8
2054.3
1987.2
1936.4
1949.6
2013.7
2185.4
2238.7
2219.3
2183.4
2051.6
1813.7
1619.8
1487.4
1439.1
1410.0
1463.8
1617.7
1992.3

36

57.0
59.6
67.0
70.9
63.5
58.1
525
45.0
46.0
44.6
36.0
34.0
34.1
37.0
36.0
35.0
37.4
42.9
44.9
447
43.2
34.1
34.0
43.9
46.7
53.2
57.0
60.0
575
54.3
50.8
44.8
421
38.3
36.5
35.0
33.4
40.8
55.6

0.68

0.91

15.06.

16.06.

1973.7
1958.2
1943.9
1966.0
2030.4
21475
2040.2
1809.2
1581.6
1449.7
1390.7
1374.5
1388.2
1415.6
1681.9
1945.0
2075.5
2131.9
2136.2
2204.5
2224.7
2180.5
2126.9
2063.3
2032.6
2018.8
2009.0
2039.7
2085.1
2178.8
2082.3
1850.7
1612.7
1474.7
1421.9
1411.5
1433.4
1447.5
1722.5

68.5
82.1
88.9
95.0
98.4
95.0
90.0
84.2
78.2
71.5
69.1
68.0
68.2
71.1
84.0
93.6
96.8
90.0
84.0
81.4
75.0
72.0
75.0
80.0
82.9
85.6
94.6
100.0
100.0
97.4
91.8
83.1
77.6
70.8
71.0
66.9
68.6
71.0
85.6

0.60

0.55
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2122.3
2334.2
2474.2
2534.9
2570.6
2547.5
24721
2382.6
2344.3
2412.3
2660.2
2651.8
2645.1
2597.5
2541.7
2401.1
2173.7
1894.6
1749.7
1684.3
1666.0
1700.3
1862.6
2237.7
2531.0
2756.7
2828.1
2811.7
2822.8
2788.2
2703.9
2612.0
2556.0
2637.2
2863.9
2863.3
2860.6
2813.0
27335

51.9
61.4
64.9
64.4
62.5
56.7
52.0
50.0
50.7
57.7
65.0
66.4
63.8
58.2
53.2
53.2
51.0
50.9
48.2
48.9
47.0
47.0
51.0
67.6
80.2
85.8
85.7
79.7
75.6
75.8
78.9
72.0
77.0
81.2
98.1
88.6
87.0
79.4
68.5

0.93

16.03.

2287.0
2433.1
2430.0
2403.4
2412.4
2394.8
2324.3
2248.7
2182.8
21741
2244.6
2510.8
2597.3
2526.6
2458.9
2213.9
1961.7
1733.3
1598.3
1519.4
1509.8
1536.2
1685.7
2001.4
2315.3
2448.0
2446.8
2413.8
2409.8
2370.2
2309.2
2229.9
2172.6
2178.1
2250.2
2511.4
2601.5
2531.1
2483.0

37

62.5
64.9
61.6
55.1
59.1
56.0
51.1
50.1
51.1
61.0
62.0
66.0
67.8
59.9
55.9
50.8
55.0
49.1
52.0
51.2
51.7
55.0
57.4
64.0
66.3
69.1
66.0
62.5
61.6
59.1
48.1
49.9
62.2
60.0
66.0
70.7
7.7
61.4
56.0

0.61

17.06.

2005.1
2133.9
2202.1
2207.0
2282.1
2302.9
2283.6
22222
2156.7
2129.1
2119.4
2118.0
2134.0
2173.7
2273.2
2156.2
1908.7
1626.8
1504.0
1448.7
1426.4
1424.2
1460.8
1748.9
2013.3
2162.9
22371.7
2264.3
2339.9
2360.5
23321
2267.8
2216.7
2190.7
2173.8
21751
2202.8
2221.8
2317.4

99.3
100.0
92.0
84.0
78.5
4.7
76.0
80.0
81.0
85.5
92.6
102.5
118.1
111.5
100.8
88.0
66.8
66.3
66.0
64.1
62.7
62.8
65.1
71.7
94.1
99.0
87.6
78.2
84.3
82.4
85.6
87.0
85.6
88.0
90.2
93.0
112.2
103.5
98.9

0.80
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2531.0
2263.1
1963.4
1813.8
1735.7
1717.0
1748.7
1890.2
2251.2
2535.7
2755.6
2807.5
2775.9
2780.6
2723.6
2637.3
2552.9
2494.0
2578.4
2842.7
2827.6
2829.6
2761.9
2684.1
2471.2
2207.4
1906.3
1755.2
1679.0
1656.0
1686.9
1827.6
2209.0
2512.1
2676.3
2714.9
2679.4
2687.4
2647.4

65.6
64.0
55.0
52.3
49.6
47.9
49.6
57.6
69.9
80.0
93.6
92.0
82.4
87.2
83.7
86.9
73.5
77.6
81.0
85.0
82.0
76.6
67.0
65.1
59.8
58.0
50.9
48.1
46.0
46.0
47.1
51.9
61.2
71.0
81.0
75.0
75.0
72.4
63.6

0.88

0.92

17.03.

18.03.

2279.6
2011.9
1746.2
1609.5
1554.9
1544.8
1587.6
1730.9
2052.3
2369.7
2454.9
2478.6
24255
2440.8
2415.2
2347.5
2286.8
2231.7
2218.2
2297.1
2594.4
2632.2
2584.9
2483.3
2269.8
2004.0
1781.3
1658.3
1600.1
1599.5
1631.9
1769.8
2082.6
2360.8
2462.6
2462.7
2440.9
2470.6
2450.3

38

53.9
49.2
46.1
49.8
44.4
44.3
45.0
50.0
53.8
63.2
64.0
62.6
57.5
58.4
54.8
53.3
54.7
56.0
59.0
66.2
76.1
85.0
69.3
64.6
62.5
60.5
51.1
49.6
48.2
47.9
47.0
51.5
66.1
79.2
78.3
75.0
69.5
68.0
65.3

0.82

0.85

18.06.

19.06.

2210.7
1966.8
1635.9
1504.6
1435.1
1429.5
1428.1
1450.5
1724.7
2001.6
2182.1
2243.8
2273.6
2351.5
2379.8
23725
2298.8
2239.9
22135
2183.9
2177.2
2187.8
2219.7
2317.5
2205.1
1945.7
1724.3
1573.7
1493.0
1460.8
1453.5
1425.2
1590.1
1788.1
1993.7
2105.6
2168.7
2252.2
2287.5

91.0
82.2
4.7
70.0
67.1
65.2
66.1
70.1
85.6
97.1
100.0
95.0
89.7
86.8
82.6
82.5
67.2
67.7
66.0
83.9
91.1
97.0
96.9
92.4
85.9
79.8
80.2
74.2
71.4
70.1
67.3
64.9
67.3
73.5
74.4
2.7
69.7
67.3
68.9

0.56

0.22
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2565.3
24735
24221
2495.5
2682.4
2702.0
2687.5
2625.1
2555.3
2345.9
2084.7
1856.3
1701.0
1624.7
1596.5
1572.2
1712.4
2079.4
2383.5
2550.5
2606.1
2587.5
2600.1
2557.5
2477.9
2397.3
2346.0
2411.2
2609.3
2621.9
2610.0
2534.4
2458.4
2262.4
1998.3
1751.6
1611.3
1533.1
1516.2

61.9
64.9
60.0
69.6
75.6
76.1
70.1
64.1
61.2
59.0
50.1
48.4
451
41.6
41.0
45.1
53.0
62.3
68.9
79.9
68.9
66.0
66.0
65.9
64.5
64.8
65.2
67.0
717
65.9
67.3
64.8
61.3
55.2
45.1
33.4
29.9
31.9
30.9

0.91

0.97

19.03.

20.03.

2381.8
2313.0
2254.6
2239.7
2285.6
2554.2
2630.4
2604.8
2516.2
2302.6
2030.0
1836.3
1712.4
1646.2
1631.5
1664.3
1819.4
2141.3
2438.1
2558.4
2537.5
2506.9
2517.0
2500.7
2418.8
2361.0
2312.0
2334.2
2403.0
2618.0
2719.5
2663.0
2582.5
2355.4
2105.0
1896.6
1744.2
1661.4
1629.8

39

65.1
65.2
70.0
73.1
87.0
96.0
98.7
87.0
70.5
62.2
62.1
61.1
56.2
52.1
52.1
52.1
52.1
67.0
71.6
71.5
64.1
62.9
62.5
67.0
62.9
61.0
62.1
64.0
67.9
74.3
74.2
66.4
62.0
60.6
60.1
58.8
55.7
56.2
50.8

0.83

0.02

20.06.

21.06.

2253.4
2200.7
2155.1
2131.3
2129.9
2130.6
2152.0
2174.3
2282.6
2217.4
1999.0
1710.5
1567.7
1484.7
1425.0
1427.3
1382.8
1446.9
1615.8
1810.3
1988.1
2129.5
2217.6
2218.6
2155.8
2082.3
2029.0
1988.3
1986.3
1996.0
2018.3
2050.2
22155
2166.3
1945.2
1618.0
1490.9
1428.8
1407.1

65.0
61.1
61.2
65.5
73.0
81.0
89.0
92.8
90.0
84.0
78.1
76.0
66.8
63.0
60.0
54.9
50.7
51.0
53.4
67.1
64.1
71.0
70.6
71.0
65.0
29.0
69.1
70.3
63.1
70.1
82.6
85.0
86.5
88.1
81.0
66.0
63.0
61.0
58.9

0.47

0.93
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1545.8
1680.4
2034.1
2290.6
2433.2
2491.7
2498.9
2529.1
2522.7
2458.7
2378.7
23235
2372.0
2534.9
2555.6
2564.4
2492.3
2413.6
2208.4
1958.3
1732.9
1554.7
1472.9
1457.5
1507.3
1679.6
2096.6
2384.6
2524.0
2575.0
2581.5
2633.7
2621.3
2571.9
2503.0
2455.9
2505.7
2721.7
2743.4

36.6
37.9
46.1
56.0
59.6
61.5
61.0
61.1
61.1
58.1
55.7
54.5
58.0
64.5
66.8
63.9
55.1
52.9
51.8
46.0
46.6
43.1
43.0
42.6
422
45.7
62.0
70.0
75.6
79.7
75.0
71.9
69.0
67.0
65.6
65.3
67.0
71.7
72.0

0.89

22.03.

1644.0
1713.4
1889.7
2030.2
2278.8
2369.0
2394.8
2411.9
2390.4
2313.6
2223.1
2173.1
21711
2236.2
2500.8
2560.5
2509.7
24447
2301.0
2064.6
1723.3
1591.9
1542.3
1538.6
1570.4
1721.3
2087.9
2395.4
2531.0
2534.8
2522.7
2538.7
2483.2
2424.2
2355.3
2310.9
2308.7
2378.7
2615.7

40

50.0
51.0
52.5
56.7
53.4
51.3
47.1
45.7
451
43.1
41.0
44.0
44.9
49.9
62.5
68.1
59.9
49.0
48.9
47.1
49.6
48.7
47.8
47.0
47.4
50.6
62.0
73.0
74.9
71.6
65.5
62.5
59.5
54.0
52.1
51.0
54.0
64.0
75.5

0.79

22.06.

1418.5
1452.3
1789.1
2091.9
22735
2356.0
2371.6
2462.8
2504.9
2516.7
2451.1
2385.6
2339.3
2315.8
2311.0
2316.3
2315.8
2364.6
22915
2042.2
1738.9
1579.5
1495.1
1458.3
1448.9
1390.7
1511.7
1691.9
1885.4
2031.4
2159.6
2258.9
2294.2
2274.0
2218.7
2160.7
2119.4
2105.9
2118.0

58.6
62.5
77.6
88.9
92.0
91.4
86.3
86.0
84.7
85.0
87.8
91.5
92.0
93.0
95.0
93.8
94.1
91.3
86.1
77.8
74.0
68.4
66.8
65.7
64.7
67.7
83.1
93.8
96.0
93.7
91.0
90.1
88.5
88.6
90.1
91.0
98.0
100.0
100.0

0.81
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2747.6
2688.5
2617.9
2380.6
2124.3
1837.1
1693.8
1627.0
1612.2
1650.3
1790.2
2167.7
2435.0
2607.5
2645.3
2607.9
2625.0
2592.2
2527.3
2452.8
2401.7
2463.4
2718.9
2747.7
2750.8
2684.7
2606.3
2409.4
2162.3
1891.6
1752.5
1680.8
1666.1
1697.4
1825.0
21945
2459.6
2659.8
2702.8

67.6
64.0
56.2
54.6
48.8
52.3
50.2
47.8
455
46.1
51.1
57.8
69.1
74.0
73.8
73.9
72.0
70.0
66.5
66.4
68.2
68.8
73.7
73.2
65.9
63.3
55.1
55.6
48.0
47.3
45.0
43.3
42.0
42.3
44.9
51.3
62.4
66.9
67.2

0.87

0.96

23.03.

24.03.

2713.7
2663.7
2571.4
2353.4
2083.0
1807.7
1672.6
1607.5
1600.8
1630.3
1777.8
2112.7
2426.0
2552.0
2580.9
2549.0
2563.7
2547.0
2481.9
2392.9
2331.4
2343.7
2404.7
2593.8
2717.1
2657.8
2583.5
2358.3
2085.0
1818.4
1693.4
1591.7
1583.8
1613.9
1747.1
2130.3
2416.2
2566.3
2571.8

41

90.5
75.0
65.4
60.8
51.2
60.6
56.6
51.7
54.4
52.6
58.7
65.3
74.4
75.9
69.2
63.5
61.7
61.6
60.7
58.4
58.2
60.0
64.6
71.4
83.5
72.5
65.0
63.4
55.8
50.5
50.1
47.5
47.4
48.7
52.1
65.0
69.1
71.0
56.6

0.73

0.69

23.06.

24.06.

2128.7
2161.2
2260.0
2217.5
1998.9
1790.2
1619.2
1560.7
1523.1
1521.7
1543.1
1798.2
2120.6
2375.0
2515.0
2612.2
2736.0
2794.5
2805.6
2752.2
2686.4
2623.1
2580.9
2557.9
2561.1
2525.5
2593.4
2488.5
2223.7
1986.8
1798.2
1694.0
1652.2
1656.4
1657.8
1933.1
2217.3
2444.2
2588.7

100.1
99.6
100.0
90.7
83.0
84.1
72.5
84.1
84.1
84.1
74.6
87.4
108.9
118.9
111.2
107.0
105.0
96.4
97.1
105.0
109.9
110.0
113.6
119.8
138.1
131.5
111.2
98.2
89.9
84.8
80.4
78.3
78.8
78.4
78.4
91.0
103.9
119.8
120.0

0.72

0.95
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2678.8
2691.5
2659.9
2590.5
2508.6
2466.5
2512.0
2735.7
2720.9
2726.5
2665.7
2578.1
2386.9
2132.0
1925.6
1775.4
1700.8
1693.8
1730.4
1860.0
2211.0
2479.3
2678.9
2719.8
2686.4
2700.7
2677.4
2610.9
2535.3
2484.4
2528.8
2706.0
2731.4
2728.8
2659.7
2579.3
2377.6
2129.4
1871.2

66.1
66.3
65.8
64.3
65.0
65.4
65.9
68.2
70.5
65.6
61.2
56.8
53.7
50.3
46.9
44.9
43.8
424
43.6
44.4
55.5
63.4
73.2
66.6
65.0
64.0
60.7
59.8
61.0
60.9
64.0
68.2
65.0
63.7
55.4
52.0
51.0
455
42.7

0.90

0.92

25.03.

26.03.

2535.7
2555.1
2530.6
2464.9
2392.4
2337.2
2338.5
2387.7
2551.5
2701.5
2658.7
2566.9
2343.4
2093.7
1801.1
1657.1
1602.1
1577.7
1614.3
1726.5
2065.0
2348.8
24423
2455.2
24143
2427.8
2406.4
2340.1
2281.9
2228.8
2224.8
2288.7
2500.9
2653.6
2581.4
2499.7
2283.1
2016.3
1745.0

42

51.2
60.5
54.1
52.1
55.0
55.8
60.5
65.4
72.9
85.9
73.6
66.8
62.5
59.1
54.6
50.3
49.7
48.9
50.2
58.9
68.8
75.0
74.9
67.0
61.0
61.1
62.4
61.2
60.3
64.0
65.0
70.0
88.0
93.0
72.2
67.2
64.7
56.8
55.5

0.79

0.73

26.06.

27.06.

2684.1
2821.3
2871.2
2885.7
2828.2
2756.6
2696.4
2683.8
2641.3
2650.4
2633.9
2701.3
2556.3
2287.2
1941.8
1768.3
1679.3
1639.7
1634.6
1607.1
1771.0
2005.6
2196.4
2325.7
2396.8
2494.6
2535.0
2488.6
2413.6
2383.8
2361.4
2359.8
2347.7
2356.6
2354.9
2422.7
2363.8
2120.6
1834.4

116.3
137.0
137.0
130.8
136.9
120.0
120.0
120.0
120.0
124.4
120.0
118.0
98.0
91.4
88.9
84.3
84.3
80.1
74.2
72.9
80.6
81.3
83.1
82.8
82.2
81.1
73.7
69.0
67.1
75.1
82.2
83.9
85.0
94.7
94.9
94.8
91.0
84.8
76.9

0.10

0.50
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1724.9
1657.0
1644.6
1672.5
1818.2
2180.2
2424.8
2543.1
2644.6
2656.3
2696.4
2685.6
2627.9
2567.4
2528.1
2594.0
27245
2735.0
2725.3
2657.7
2587.9
2362.7
2137.5
1805.4
1663.9
1576.6
1547.9
1553.0
1621.8
1842.3
2042.0
2197.2
2342.7
2394.1
2426.1
2397.2
2307.3
2228.3
2168.8

39.6
35.4
35.3
36.4
40.0
45.0
64.5
60.6
59.2
62.1
63.8
61.0
61.0
58.3
52.1
54.3
58.9
60.8
59.4
56.9
50.0
45.9
42.8
42.0
39.7
37.7
36.0
34.9
38.1
411
43.4
48.7
57.7
57.8
57.8
55.1
50.6
48.0
48.1

0.93

27.03.

1627.8
1552.6
1553.3
1577.5
1710.0
1985.0
2277.8
2370.3
2359.7
2303.8
2301.2
2278.3
2201.0
2138.6
2091.3
2076.8
21235
2350.9
2475.0
2463.7
24131
2202.2
1955.8
1728.6
1584.6
1513.7
1478.4
1485.1
1551.4
1696.3
1926.1
2101.2
2152.1
2153.0
2166.7
2135.6
2053.3
1959.7
1915.7

43

50.1
48.9
46.1
45.6
63.0
63.0
65.8
66.1
64.8
63.9
62.3
60.0
58.1
61.0
63.6
65.0
67.5
74.3
83.0
64.3
57.4
53.3
50.5
61.6
48.0
49.9
41.0
41.0
50.0
37.0
37.9
38.1
40.1
40.1
54.0
51.9
49.7
40.1
39.1

0.36

28.06.

1649.1
1555.5
1504.2
1487.0
1436.1
1502.1
1683.6
1868.1
2044.3
2195.8
2312.4
2340.6
2287.0
2206.2
2146.5
2123.4
2118.4
2130.4
2147.9
21731
2301.1
2262.6
2031.0
1770.2
1605.5
1527.3
1498.3
1487.1
1519.4
1819.5
2114.0
2340.3
2463.2
2552.5
2698.8
2785.0
2776.7
2737.3
2690.5

71.0
68.1
67.3
65.6
65.9
66.1
65.0
68.0
68.0
60.0
80.6
82.8
81.1
68.0
60.0
60.6
67.0
88.0
93.0
93.2
98.0
93.2
89.5
81.2
73.4
70.2
68.9
73.3
75.0
94.0
103.2
98.5
97.3
94.9
94.4
94.0
95.2
100.5
104.3

0.79
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2212.9
2410.1
2426.9
2434.3
2397.1
2327.0
2196.2
1999.3
1754.3
1611.2
1524.4
1488.3
1490.6
1531.5
1660.7
1801.0
2014.3
2233.2
2390.7
2500.9
2469.4
2358.0
2253.9
2194.7
2207.5
2373.4
2406.0
2418.6
2395.3
2375.1
2240.0
2015.3

50.0
60.5
61.7
59.6
52.8
47.0
47.0
423
421
41.0
405
395
38.6
40.4
40.4
413
44.9
49.2
50.7
51.1
50.4
46.2
45.9
47.9
50.7
59.5
63.9
62.4
58.0
51.3
493
45.4

0.83

28.03.

29.03.

1905.4
1971.2
2187.4
2350.0
2318.1
2251.4
2068.5
1826.7
1638.6
1506.3

1402.0
1396.8
1428.2
1496.4
1626.5
1810.6
1963.6
2078.0
2140.1
2110.6
1988.8
1859.4
1776.8
1726.2
1741.3
1813.4
2034.8
2194.3
2129.6
2049.7
1843.0
1608.7
1475.6
1407.8
1394.6
1429.8
1559.4
1841.7

44

41.0
42.4
62.5
66.1
60.8
51.0
53.0
47.4
44.8
38.6

52.0
52.0
35.1
39.1
37.6
42.0
47.0
39.1
43.2
45.0
51.7
40.4
39.0
41.4
39.6
39.6
59.0
69.1
44.9
44.0
40.1
40.6
41.0
411
40.1
40.5
49.9
63.4

0.35

0.72

29.06.

30.06.

2647.9
2589.9
2610.0
2603.4
2585.2
2616.0
25221
2260.9
1982.3
1769.8
1668.6
1634.5
1621.4
1630.7
1968.5
2187.6
2407.2
2563.8
2625.4
2770.6
2862.9
2866.2
2821.4
2747.4
2704.3
2689.5
2667.0
2647.7
2631.0
2674.9
2568.3
2333.7
1954.7
1796.3
1707.4
1664.2
1668.4
1683.5
1917.8

112.6
120.0
120.1
124.0
123.1
119.0
100.0
94.4
92.6
87.4
85.1
81.0
80.5
82.0
93.8
111.0
123.1
123.1
120.2
120.2
120.2
120.9
123.6
123.6
130.0
127.6
129.0
139.1
130.0
121.9
104.0
100.0
84.3
79.0
75.6
80.0
80.2
78.0
95.0

0.92

0.87
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30.03.

2097.4
2180.6
2178.6
2148.4
2145.8
2125.9
2081.2
2012.2
1950.4
1924.1
1889.2
1925.7
2159.6
2379.8
2264.6
2163.1
1909.4
1638.6
1507.1
1449.6
1442.8
1462.0
1591.4
1905.0
2179.2
2327.4
2317.6
2264.6
2260.0
2216.2
2128.2
2057.6
1981.1
1950.9
1941.0
2009.3
2241.8
2374.7
2278.0

45

67.3
75.0
62.1
45.2
58.0
54.9
52.0
52.0
41.0
411
40.5
57.7
67.6
68.2
64.0
59.2
56.0
47.1
46.5
44.7
45.6
46.3
53.2
65.1
78.2
76.7
64.6
62.1
55.2
49.7
45.9
43.0
43.1
52.8
59.5
64.0
82.4
77.0
67.0

0.65

2249.9
2475.0
2606.2
2665.8
2784.1
2856.9
2855.2
2800.9
2735.4
2680.6
2648.8
2615.6
2610.5
2593.6
2651.6
2506.2
22431

101.8
111.1
116.2
111.4
110.9
100.0
100.0
105.6
113.6
120.0
117.8
114.0
119.9
111.2
110.0
98.7

95.1
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2135.1
1884.2
1657.2
1508.3
1438.8
1423.6
1451.1
1577.0
1915.8
2156.7
2292.9
2296.6
2237.3
2232.6
2205.2
2129.7
2043.7
1978.5
1949.6
1957.6
2007.0
2235.4
2393.7
2259.0
2116.3
1861.5

46

65.7
60.0
56.6
51.0
50.0
49.2
48.3
53.5
65.0
75.1
76.4
66.0
56.8
50.7
49.0
46.7
50.2
52.7
46.8
51.3
66.5
91.2
77.5
66.2
62.9
55.9

0.54



