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Anotace

Severoceskad vodarenska spolecnost a.s. (déle jen ,,SVS*) je co do rozsahu spravovaného
izemi i majetku nejvétsim vlastnikem vodarenské infrastruktury v Ceské republice.
Prostfednictvim 9 tis. km vodovodi a 4 tis. km kanalizaci zajiStuje zasobovani pitnou
vodou a odvadéni komunalnich odpadnich vod na tuzemi Usteckého a podstatné &asti
Libereckého kraje. Provoz vodarenské infrastruktury zajistuje spole¢nost SeverocCeské

vodovody a kanalizace, a.s. (,,S¢VK®).

Vodovodni a kanaliza¢ni sit’ vykazuje rizné parametry — napf. pouzity material, dimenzi
(prifez), stafi (datum vystavby / rekonstrukce), poruchovost. S ohledem na stav tohoto
majetku (fyzicky stav, cetnost poruch, riziko doziti) je tfeba pribézné planovat a realizovat
jeho obnovu. Dalsimi divody pro vyménu potrubi mohou byt napt. potieba koordinace
s vlastniky komunikaci nebo jiné¢ sitové infrastruktury ¢i poZadavky na zkapacitnéni

vodovodu nebo kanalizaci.

Bakalatska prace vychazi z dat poskytnutych SVS a SEVK k dil¢im usekiim vodovodi a
kanalizaci nebo zemnich celkli - zejména okrest (lokalizace, material, dimenze, délka,
stafi, reproduk¢ni cena, poruchovost, ztraty pitné vody) dle jejich dostupnosti v
informacnich systémech SVS a S¢VK. Piedmétem prace je vyhodnoceni potencialu téchto
udaju a jejich zpracovani s vyuzitim statistickych metod pro rozhodovani SVS a SCVK o
alokaci prostfedkii do obnovy vodéarenského majetku, pfip. pro stanoveni priorit pro

obnovu tohoto majetku.

Klicova slova: SVS, S¢VK, vodovod, kanalizace, statistické metody, alokace

prostiedkd, infrastruktura, okres, obnova vodarenského majetku.



Annotation

Severoceska vodarenska spolecnost a.s. (hereinafter referred to as “SVS”) is the largest
owner of water infrastructure in the Czech Republic in terms of the scope of the managed
territory and property. Through 9 thousand. km of water mains and 4 thous. km of sewers
ensures the supply of drinking water and the discharge of municipal wastewater in the Usti
nad Labem region and a substantial part of the Liberec region. The operation of the water

infrastructure is provided by Severodeské vodovody a kanalizace, a.s. (“SCVK?™).

The water supply and sewerage network shows various parameters - eg material used,
dimension (cross-section), age (date of construction / reconstruction), failure rate. With
regard to the condition of these assets (physical condition, frequency of failures, risk of
survival), it is necessary to continuously plan and implement its restoration. Other reasons
for the replacement of pipelines may be, for example, the need for coordination with the
owners of roads or other network infrastructure or requirements for the capacity of water

supply or sewerage systems.

The bachelor thesis is based on data provided by SVS and SEVK for sub-sections of water
supply and sewerage or territorial units - especially districts (location, material,
dimensions, length, age, reproduction price, failure rate, drinking water losses) according
to their availability in SVS and S¢VK information systems . The subject of the work is the
evaluation of the potential of these data and their processing using statistical methods for
decision-making SVS and SEVK on the allocation of funds for the renewal of water assets,

or. to set priorities for the restoration of these assets.

Keywords: SVS, SEVK, water supply, sewerage, statistical methods, resource allocation,

infrastructure, district, renewal of water supply.
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Uvod

Pribézna obnova vodarenské infrastruktury je jednim z hlavnich tkoli SVS a na jeji
realizaci jsou kazdoro¢né vynaklddany prostfedky presahujici 1 mld. K¢ Soucasné
hodnota této infrastruktury v reproduk¢nich cenach presahuje ¢astku 100 mld. K¢&. Alokace
prostfedki na obnovu do dil¢ich uzemnich celki, skupin majetku a v kone¢ném dusledku
do konkrétniho zafizeni je dilezitym procesem s dopady na efektivitu takto vynakladanych
prostiedkil a na kondici vodohospodéiského majetku.

SVS a dalsi spole¢nosti skupiny Severoceska voda v ramci svych informacnich systému
disponuji fadou udaji o dil¢ich soucastech vodarenské infrastruktury. Statistické
zpracovani téchto dat v sobé pravdépodobné skryva potencidl pro lepsi smefovani téchto
prostiedkii a mohlo by tak doplnit stavajici postupy pro planovani a financovani obnovy.
Cilem této prace proto je tyto moznosti ovétit a formulovat pfisluSné navrhy a doporuceni

pro praxi SVS a dal3ich spole¢nosti vodarenské skupiny ptisobici na severu Cech.

Obecné lze praci rozdé€lit na dvé Casti - teoretickou a praktickou. V prvni ¢asti se prace
vénuje obecné charakteristice firmy a vliviim plsobicim na tuto firmu zvenci, jako jsou
napiiklad legislativa, konkurence, dota¢ni podminky atd. Dale jsou zde shrnuty statistické

metody vyuzité k provedenému vyzkumu.

Prakticka cast je zaméiena na detailn€jsi popis firmy Severoceska vodarenska spole¢nost

a.s. (dale také jen ,,SVS*) a na praci s daty poskytnutymi touto spole¢nosti.

Cilem této prace je pomoci vhodnych statistickych metod posoudit rizné moznosti alokace
prostiedkii do obnovy vodovodi a kanalizaci Severoceské vodarenské spolecnosti)
pusobici na ¢eském trhu, ale 1 v podminkach mezinarodniho prostiedi. A dale odpoveédét
na to, zda-li umoziiuje dostupny rozsah dat o vodovodech a kanalizacich SVS vyuziti
statistickych metod pifi manaZerském rozhodovani o alokaci prostfedkli do obnovy tohoto
majetku. Kromé téchto cilt je potfeba odpovédét na nasledujici otazky:

e Do jaké miry lze pfi zpracovani dostupnych dat uplatnit statistické metody?

e Jaka je specifikace metod, jejich vyuzitelnost, a tcelnost?
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e Jakd jsou na zdklad¢ zpracovani dat za rok 2020 s vyuzitim statistickych metod
doporuceni pro alokaci prosttedki do obnovy vodovodl a kanalizaci, popt. pro dalsi
postup pii manazerském rozhodovani v této véci?

Pti zodpovézeni téchto otazek mize firma mit moznost zjistit, do které¢ ¢asti infrastruktury

(podle tzemniho ¢lenéni nebo podle skupin majetku) je zapotiebi nejvice alokovat

prostiedky, a tak zefektivnit péci o svlij majetek a zkvalitnit své sluzby.
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Teoreticka ¢ast

Zikladni pojmy

Podnik

V této casti se budeme soustfedit na podnik obecné¢ a na faktory, které na né¢j pisobi, a to

jak v mezindrodnim prostiedi, tak i v ramci Ceské republiky.

Podnik, ktery je podle obcanského zakoniku popsan jako ,,obchodni zavod* je definovan
jako organizovany soubor jméni, ktery podnikatel vytvofil a ktery z jeho vile slouzi k
provozovani jeho ¢innosti. (Zakon ¢. 89/2012 Sb. § 502, 2012) Jméni podniku zahrnuje
hmotny (napt. budovy, stroje), nehmotny majetek (napt. patenty, hodnota obchodniho
jména) a dluhy. Pro fungovani podniku je rovnéz nezbytné, aby podnikatel a jeho

zameéstnanci disponovali ur¢itymi znalostmi a zkuSenostmi.

Déle podnik jako pravnickd osoba podle §118 a nasl. ob¢anského zakoniku. Pravnicka
osoba ma pravni osobnost od svého vzniku do svého zaniku. PO déle podle § 119 vedou
spolehlivé zdznamy o svych majetkovych pomérech, i kdyz nejsou povinny vést ucetnictvi

podle jiného pravniho piedpisu.

Akciova spolecnost kterd je upravena zakonem 90/2012 Sb., o obchodnich spole¢nostech
a druzstvech (zdkon o obchodnich korporacich), ve znéni pozdéjSich predpist. Piesnéji
Akciova spolecnost - §243 a nasl. Akciovou spolecnosti je spoleCnost, jejiz zakladni
kapitdl je rozvrzen na urcity pocet akcii. Dale firma obsahuje oznafeni "akciova
spolecnost", které miize byt nahrazeno zkratkou "akc. spol." nebo "a. s.". §246 Vyse

zakladniho kapitalu akciové spolecnosti je alespoil 2 000 000 K¢, nebo 80 000 EUR.

Vnéjsi mezinarodni prostredi
Mezinarodni podnikéni je charakterizovano jako vyvijeni obchodni ¢innosti na vice jak

dvou svétovych trzich, neboli podnikani na domacim a alesponi jednom zahrani¢nim trhu.

Spolecnosti jsou pro vstup na zahranicni trh motivovany rozlicnymi diivody. Lze vSak fici,
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ze hlavnimi diivody jsou nejcastéji zvyseni ziskl ¢i prodejii nebo piekonani konkuren¢nich

bojii neboli diverzifikace rizika.

Konkurencni prostredi

Definice konkurence ftika: Konkurence je hospodaiska soutéz mezi vyrobci zbozi
(konkurence nabidky) nebo spotiebiteli (konkurence poptavky). Konkurence mize
existovat a voln¢ ptisobit pouze v trznim hospodarstvi, urychluje technicky pokrok a vyvoj
v socialni sféfe.' Tudiz Konkurence je jednim z mnoha faktord pisobicich na podnik jak v
na firmy. Jednim z téchto dopadd je naptiklad stale rostouci tlak na udrzovani ¢i
vylepSovani kvality produktt ¢i poskytovanych sluzeb. Tento tlak neustdle nuti firmy ke
zlepSovani a ke snaze udrZet si konkurenceschopnost. Tento efekt ale ptinasi 1 rizika pro
slabsi, mén¢ konkurenceschopné firmy, které tento natlak nemusi zvladnout a tim padem

jsou postupem ¢asu vytazeny z trhu.

Legislativa

V Ceské republice najdeme fadu zdkonii a vyhlasek, které jsou zaméfeny na problematiku
tykajici se odpadnich vod a pitné vody. Naptiklad vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. Jde o
vyhlasku, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a
rozsah kontroly pitné vody. Tato vyhlaska zapracovava prislusné piedpisy Evropské unie a
upravuje véci jako hygienické limity, rozsah a ¢etnost kontroly a pozadavky na kontroly
pitné vody.

Dale Vodni zdkon (zak. ¢. 254/2001 Sb., v platném znéni, novely do 225/2017 Sb.) ktery
upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim voddm, vztahy fyzickych a
pravnickych osob k vyuZivani povrchovych a podzemnich vod, a to v zajmu zajisténi
trvale udrzitelného uzivani téchto vod. Zdkon o vodovodech a kanalizacich (zdk. €.
274/2001 Sb., vplatném znéni, novely do 225/2017 Sb.) jez zakotvuje povinnost
zpracovavat a realizovat plany financovani obnovy vodovodii a kanalizaci (na dobu

nejméné 10 kalendatnich let).

"Ing. Jindra Chvélova, Minislovnik ekonomickych vyrazi. Dostupné z:
https://www.penize.cz/slovnik/konkurence
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Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon o vodovodech a kanalizacich (novely
do 448/2017 Sb.) tato vyhlaska upfesiiuje postupy a pozadavky uvedené v zdkonu o
vodovodech a kanalizacich, napt.: rozsah, zptsob zpracovani a pribézné aktualizace Planu
rozvoje vodovodu a kanalizaci nebo také vedeni majetkové a provozni evidence vodovodi
a kanalizaci.

A v neposledni fad¢ Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi (novely do
225/2017 Sb.) zaméfeny na hygienické pozadavky na zdravotni nezavadnost a Cistotu

pitné vody.

Dotace

Ustanoveni § 3 pism. a) zakona ¢. 218/2000 Sb., o rozpoctovych pravidlech stanovi, ze
dotaci se rozumi penézni prostiedky statniho rozpoctu, statnich finan¢nich aktiv nebo
Narodniho fondu poskytnuté pravnickym nebo fyzickym osobam na stanoveny ucel.
Charakteristickym rysem kazdé dotace je jeji povinna tcelovost, kterd musi byt dodrzena 1

pii jejim Cerpani.”

Dotace se Casto stdvaji nedilnou soucasti nékterych projekt firem. Dotace mize Cerpat
firma 1 Skola ¢i organ statni samospravy apod. A vSechny tyto organizace museji mit
né¢jaky projekt, aby dotaci ziskaly. Diky moZnosti ¢erpani financi od stati nebo instituci

fada firem dosahne na realizaci svych projekt.

Jednim z takovych dotacnich fondt byl v rozmezi let 2014 - 2020 Operacni program
Zivotni prostiedi, ktery umozioval erpat finanéni prostiedky z Evropského fondu pro
regionalni rozvoj a Fondu soudrznosti na projekty v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi.
Tento program nabizel Zadatelim az 2,75 miliardy eur a zaméfoval se na vodu, ovzdusi,
odpad, pfirodu a energetické uspory. V oblasti vody byly dotace zaméfeny na vystavbu a
modernizaci Upraven vody a zvySovani kvality zdroji pitné vody, dostavbu piivadéci a

rozvodnych siti pitné vody, kanalizaci, vystavbu a intenzifikaci Cistiren odpadnich voda;.

* Co to jsou dotace ve smyslu eskych zakonii? Dostupné z: https://www.oziveni.cz/fags/co-jsou-dotace-ve-
smyslu-ceskych-zakonu/
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V soucasné dob¢ je jiz v ptipravé ndstupnicky program s obdobnymi cili na obdobi let

2021-2027.2

Dané

Povinna a nenédvratna platba, kterd je vybirana statem z titulu vlastnictvi néjakého majetku

nebo piijmu.

Dané¢ se vSak vztahuji na spoustu véci, pitnou vodu nevyjimaje, a proto pro ucely zdkona o
dani z ptfidané hodnoty se pitnou vodou rozumi pouze pitna voda, kterd je doddvana
vodovodem. Na pitnou vodu dodavanou jinym zplisobem (napi. balend voda) se uplatni
sazbé dan€ 15 %. Snizena sazba dané 10 % se kromé pitné vody dodané vodovodem

uplatni i na dodani teplé vody vodovodem, ktera byla z pitné vody vyrobena.’

Ména

Meéna je téz jednim z dualezitych faktora plisobicich na podnik, pfedevSim svou tendenci se
vychylovat od kurzu vici ostatnim ménam. (Floating je pohyblivy ménovy kurz nazyvany
téz ,,plovouci®. Na rozdil od pevné stanovené¢ho kurzu nema stanoveno rozpéti pro
oscilaci, které centralni banka udrzuje pomoci devizovych intervenci.) Tyto odchylky mayji
podstatny vliv pfedevsim na mnozstvi importu ¢i exportu firmy plisobici na mezinarodnim
trhu. V nasem ptipad¢ se tyto odchylky mohou projevit na cené materidli, které jsou
dovazeny do Ceské republiky, nebo které jsou nakupovany z ciziny. Firma proto musi
vyhledavat nové dodavatele, nebo se spokojit se stavajici cenou. Toto rozhodnuti se ale

muze pozdéji projevit na cendch produktii nebo sluzeb dané firmy.

Aktualni monetarni déni.

Zptistiovani globalni ménové politiky nabralo na rychlosti, kdyz dalSich devét centrdlnich
bank — od Asie ptes Evropu, Afriku a poté az po Ameriku — zvySilo trokové sazby, aby
utlumilo rostouci poptavku a zabranilo rostouci inflaci dale zvySovat inflacni ocekavani. V
prvnich péti tydnech roku 2022 centrdlni banky z 51 zemi zkoumaly svou ménovou

politiku, pficemZ vice neZz polovina z nich — piesnéji 27 — dospéla k zavéru, Ze jejich

? Programové obdobi 2021-2027: Operaéni programu Zivotni prostiedi. Opzp.cz [online]. [cit. 2022-05-02].
Dostupné z: https://www.opzp.cz/opzp-2021-2027/

4Zmény sazby DPH dodéani vody. EKP Dostupné z: https://www.ekp.cz/novinky-blog/zmeny-sazby-dph-
dodani-vody/
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politika byla piili§ volna, piiemz 24 z té&chto bank poté zvysilo urokové sazby. Ceska
republika - zpfisnila svou ménovou politiku bud zvysenim turokovych sazeb, nebo
zastavenim piisunu likvidity na finan¢ni trhy zruSenim dalSich ndkupt statnich dluhopist.

V nasem pripad¢ to tedy znamend, ze s nejvétsi pravdépodobnosti dojde k dalSimu
zdrazovani materialti vyuzivanych pro vystavbu nebo renovaci vodarenské infrastruktury.

(Newstex 2022)

Devizové kurzy- spojuji vnitini ekonomiku s vn&jSim okolim a soucasné
zprostiedkovavaji vliv vnéjSich ekonomickych vztahti na domaci ekonomické procesy.
Svymi duasledky se dotykaji nejen finanéniho hospodareni stitu a podnikd, ale i
spotiebitelli. Vyse devizovych kurzl a jejich zmény plisobi na ceny dovozu a vyvozu zbozi
a sluzeb. Devizovy kurz v K¢ tak miize napt. podporovat rozhodovani o tom, zda je

vyhodnéjsi dovazet moderni technologie z USA nebo z Ciny.(Portys 2009)

Import a export - Pohyb zboZi mezi jednotlivymi zemémi je historicky prvotni a zdkladni
formou mezinarodnich ekonomickych vztaht, je faktorem, ktery vyznamnou meérou a ve
stale vetsi mife vede k propojovani narodnich ekonomik, a tim i k jejich rostouci vzajemné
zéavislosti, je vyznamnym a nezbytnym faktorem ekonomického rtistu jednotlivych zemi a

rozvoje svétové ekonomiky.(Portys 2009)

Samoziejmé ani obor vodarenstvi nezije mimo ekonomickou realitu a jeho vstupy jsou
stale ndkladnéjsi. Do kalkulace cen pro vodné a stocné se kromé provoznich naklada
(surova voda, energie, likvidace odpadii, mzdy aj.) promitaji investice na obnovu a
prostfedky na opravy vodarenské infrastruktury, které¢ jsou do velké miry ovlivnény

cenami stavebnich praci a materialu.

Statistika

Statistika je véda zabyvajici se sbérem, klasifikaci a interpretaci kvantitativnich dat a
aplikaci teorie pravdépodobnosti na analyzu a odhad populacnich parametrt. Tato véda je
vyuzivana pravdépodobné vSemi, od védcii, politikli, organizaci, firem az po obycejny lid.
(Bradley 2007) V této préci je tedy statistika vyuZivana pro klasifikaci a naslednou
interpretaci dat poskytnutych firmou za ucelem urceni miry vyznamnosti statistiky pro

manazerské pozice.
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Navrh vyuziti statistickych metod podle etap

Zakladni statistické pojmy

Statistickd jednotka — zakladni prvek, na kterém pozorujeme projevy urcité hromadné

udalosti; je to pfesné vymezeny objekt hromadného pozorovani. Statistické jednotky je

tteba pfesné identifikovat z hlediska prostorového, ¢asového a vécného.

Statisticky soubor — mnozZina statistickych jednotek, které maji pozadované spolecné

(identické vlastnosti). Miuze jit o zékladni soubor (vSechny statistick¢ jednotky
odpovidajici pozadovanému vymezeni), nebo soubor vybérovy u kterého zjiStujeme
vlastnosti jen vybranych statistickych jednotek, které jsou podmnoZzinou vzorku.

(Predstavitel zakladniho souboru podle kterého tvotime zaveéry o celkovém souboru).

Statisticky znak — vnéjsi, postihnutelny nebo méfitelny projev zkoumané miry vlastnosti

statistické jednotky (statistické daje). Mirou dané vlastnosti (statistick¢ho znaku) u kazdé
jednotky souboru je hodnota (slovni nebo ¢iselna) daného znaku. Téchto hodnot je pro
dany znak tolik, kolik jednotek patii do daného souboru. Pocet hodnot jednoho
statistick¢ho znaku je tedy roven rozsahu souboru. (Cyhelsky a kolektiv 1996)

Rozdélenti statistickych znaki, napf-.:

e kvalitativni a kvantitativni,

e diskrétni a spojité (kvantitativni),

e alternativni (dichotomické) a mnozné (multinomické).

Statistické zjiSovani (Setfeni)

Etapa zahrnuje piipravu pozadavkl na zajisténi potfebnych tidaji a jejich vlastni ziskani.
V ramci ptipravy pozadavki je tieba se znalosti problematiky a cilii zjiStovani definovat
piislusné statistické jednotky a jejich statistické znaky, rozsah statistického souboru,

obdobi zjistovani a urcit zpravodajské jednotky. (Cyhelsky a kolektiv 1996).
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Statistické zpracovani

Etapa zahrnuje pracovni postupy od kontroly zjisténych tdajt, ptes jejich uspotadani,
prezentovani vhodnou piehlednou a nazornou formou po vypocet vybranych ¢iselnych
charakteristik:

e Trtidéni statistického souboru, tj, jeho usporadani podle zvolenych hledisek.

e Prezentace statistickych udaju (tabulky, grafy aj.).

e Vypocet Ciselnych charakteristik a jejich prezentace.

Vyuzitelné statistické metody

Rozdéleni Cetnosti - kumulativni ¢etnost

Soubor se uspotada podle velikosti (hodnoty) vybranych statistickych znakti. Diky tomuto
sefazeni md u numerické proménné smysl 1 postupné piicitdni absolutnich 1 relativnich
cetnosti, ¢imz vznikaji kumulativni Cetnosti (absolutni a relativni). Kumulativni relativni
cetnost vyjadiena v % (po vynasobeni stem) prehledné informuje o tom, jaké procento
rozsahu souboru ma mensi hodnotu dané proménné. (Cyhelsky a kolektiv 1996). Naptiklad
relativni kumulativni Cetnost 0,842 tika, Ze existuje 84,2% statistickych jednotek
s hodnotou statistického znaku nizsi nez je piislusnad hodnota (v nasem piipad¢ tieba délka

useku sit¢).

Histogram

— sloupcovy graf predstavujici grafické znazornéni intervalového rozdéleni cCetnosti
urcitého kvantitativniho znaku (osa x — obmény statistického znaku, osa y - absolutni nebo

relativni Cetnosti). Stanoveni orientacniho poctu intervalli napf. pomoci Sturgessova

pravidla:

kZ1+3,322logn (1)

Aritmeticky primér
— je podil souctu vSech hodnot znaku xq,x,,... x,, a rozsahu statistického souboru n.

Oznacuje se symbolem x. Jeho vypocet zavisi na tom, jestli mdme k dispozici netfidéné,
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nebo tfidéné udaje statistického znaku. V pfipadé netfidénych znakli pouzivame

jednoduchy aritmeticky prumér, ktery se vypocita: (Pacdkova a kolektiv 2009)

X1+Xp+ Xy Tre X

X = 2)

n n

V ptipadé tfidéného statistického znaku, ale pouzivime vazeny aritmeticky primeér,

pficemz jako vahy pouZzivdme absolutni cetnosti:

XN +XaNp+ - +XgNg Z%‘nxinl 1ok

= cixm 3
n1+n2+---nk Z%‘=1n1 n i=1"i'"1 ( )

X =

respektive relativni cetnosti:

xX1fi+xofot+xpf YK xif
el Ak — 2Bl gk f; @)

X =
fitfetfk 1

Median

Median na rozdil od aritmetického priméru neni citlivy na extrémni pozorovani, takze jeho
pouziti je vhodné v ptipad€, kdy soubor takové jevy obsahuje. (Naptiklad pokud se v
naSem ptipad¢ v pozorovaném souboru ceny useku vodovodni sit€¢ nachdzi jeden extrémné
vysoky udaj, hodnota medianu zlstane stejnd, ale uvedena extrémni hodnota urcité zvysi
aritmeticky pramér).

— median X je nejCastéji pouzivany kvantil. Pfi¢emz X je takova realnd hodnota, ktera
vzestupné uspotadany soubor zjisténych hodnot x4, x,, ... x,, rozdéli na dvé stejné pocetné
casti. Plati, Ze polovina zjisténych hodnot znaku X je mensi nebo se rovnd medidnu a
polovina je vétsi nebo se rovna medianu. (Pfi netfidéném souboru je nutné znaky nejprve

vzestupné uspotadat.) Medidn je tedy prostiedni hodnota uspotrddaného fadu. Pokud rozsah
souboru 7 je sudé Cislo, potom medidn je libovolné ¢islo z intervalu (xg, Xn +1). V praxi
2 1

nejcastejS$i hodnotu medidnu uré¢ime pomoci:

¥=-2-2" (5)
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V ptipad¢ kde je ale rozsah souboru liché ¢islo, potom je ale median statistickd jednotka,
. N 1 . vy ) o ,
ktera je v uspofadaném souboru % V takovém ptipadé¢ median uréime pomoci:

(Pacékova a kolektiv 2009)

% = xns (©6)
2

Modus
— X je takova hodnota x, znaku X, ktera se v daném statistickém souboru vyskytuje
nejCastéji. Modus predstavuje typickou hodnotu proménné, které v piipadé¢ jedno-
vrcholového rozdéleni pocetnosti udava souradnice vrcholu tohoto rozdé€leni na vodorovné
ose. Podle poctu vrcholl rozliSujeme:

e jednovrcholové rozdéleni pocetnosti,

e vicevrcholové,

e Dbezvrcholové.
Pfi¢emz v praxi se nejcastéji vyskytuji jednovrcholové rozdéleni pocetnost, pro které je
typické, Ze modus se nachdzi né¢kde mezi minimalni a maximalni hodnotou znaku.

(Pacadkova a kolektiv 2009)

Kvantily

— jsou takové realné Ciselné hodnoty, které rozdé€luji fad vzestupné uspoiadanych hodnot
X1, X5, ... Xy statistického znaku X na nékolik (symbolicky a) rovnych pocetnych ¢asti.

Pti urCovani je potfeba zdiiraznit ze hodnoty statistického fadu musi byt uspoiadané.

Hodnota kvantilu se zjisti podle:
k
r= n; (7)

Kdy vSeobecn¢ oznaceni kvantilu je xx nebo Q%, kde k je potadi kvantilu k = 1,2 ... a-1.
2

Pokud 7 neni celé ¢islo, zaokrouhli se nahoru, a za kvantil se potom povaZuje hodnota r-zé
statistické jednotky (x,). Pokud ale r je celé c¢islo kvantil neni jednoznacné urceny a

budeme ho muset odhadnout pomoci:
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Xy +X
— M7+ QE (8)

X > Z

N

V praxi existuje cely fad kvantilli, pfiCemz jejich nazvy jsou obvykle odvozené od poctu
Casti na ktery rozdélujeme neklesajici fad hodnot. Mezi tyto kvantily se fadi naptiklad

medidn, decil,... (Pacakova a kolektiv 2009)

Decily
— jsou kvantily, které rozdéluji neklesajici fadu hodnot proménnych na deset stejné

pocetnych ¢asti. (Pacdkova a kolektiv 2009)

Statisticka analyza

Etapa zahrnuje pracovni postupy od kontroly zjiSténych tdaji, pies jejich uspotadani,
prezentovani vhodnou piehlednou a nazornou formou po vypocet vybranych c¢iselnych

charakteristik:

Vyuzitelné statistické metody

Metody popisné statistiky

— Metody popisné statistiky v této praci vyuzijeme predevsSim. Popisna statistika zkouma
statistické soubory a jeho prvky — statistické jednotky, vykazujici urcité statistické znaky
(zejména proménné). Vybrané nastroje popisné statistiky jsou uvedeny vyse a zahrnuji
statistickd Setfeni (zjiStovani), zpracovani dat a vypocet a prezentaci Cciselnych
charakteristik. Z hlediska zpracovani dat se budeme soustiedit zejména na kvantitativni
znaky (numerické proménné) a na tyto metody (€innosti) — rozdéleni Cetnosti a zakladni
charakteristiky polohy. Naopak pozornost v této praci nebude vénovana charakteristikdm
variability, Sikmosti a Spicatosti (ve smyslu ¢lenéni metod dle Cyhelsky a kol., 1996, str.

38 - 81).

Metody zaloZené na teorii pravdépodobnosti

— V této préci nevyuzijeme.
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Vybérova metoda (statisticka indukce)
— V této praci nevyuzijeme, zkoumame celé¢ (zdkladni) statistické soubory, nicméné

v praxi vodarenské spole¢nosti by i tato metoda jisté nasla uplatnéni.

Regresni a korelacni analyza

Korela¢ni analyza
Uplatiiuje statistické metody, postupy k posouzeni intenzity (tésnosti) volné (statisticke)
zavislosti mezi kvantitativnimi proménnymi a na hodnoceni kvality vyrovnani regresnimi

funkcemi.Tuto metodu pouZijeme pouze okrajove. (Pacakova a kolektiv 2009)

Typy korelace bychom mohli kategorizovat podle toho, co se stane s prvni proménou, kdyz
druha poroste.

e Kladnaé korelace - prvni proménna ma tendenci také rist.

e Zaporna korelace - prvni proménna ma tendenci klesat.

e Nulova korelace - prvni proménna nema tendenci ani rist, ani klesat.

Pearsoniiv korela¢ni koeficient
— Je statisticky ukazatel sily linearniho vztahu mezi parovymi daty. Jednd se o vybérovy

korelacni koeficient. Oznacujeme ho 7, pro jeho hodnoty plati:

~1<r<1 (9)

Kladné hodnoty » znamenaji kladnou korelaci, zdporné hodnoty » negativni a hodnota r
nula znamena, Ze mezi proménnymi neexistuje linearni zavislost. Cim je hodnota blize 1

nebo -1, tim siln€;jsi linearni zavislost je. (Brase 2018)

Korela¢ni mira souvislosti mize byt popsana i slovné. Pfi pouziti Evansovy piirucky
(1996), kterou navrhl pro absolutni hodnotu 7 :

e 0,00 -0,19 velmi slaba,

e 0,20 - 0,39 slaba,

e 0,40 - 0,59 sttedni,
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e 0,60 -0,79 silna,
e 0,80 - 1,00 velmi silna.

Test vyznamnosti koeficientu korelace (t-test)

— Podle n¢j mizeme zjistit zda je mozné na zaklad¢ Pearsonova korelacniho koeficientu
usuzovat na existenci linearni zavislost v celém souboru zkoumanych hodnot. Abychom
toho dosahli je zapotiebi provést test s nulovou hypotézou, Hy : p = 0 (Ze souboru zaddna
korelace neni), a na druh¢ stran¢ alternativni hypotéza, H; : p # 0 (kde korelace existuje).
Pricemz vysledek p-hodnoty 0,000 znaci velmi silny diikaz ve prospéch Hj, a tudiz mame

diivod véfit v korelaci dvou zkoumanych soubort.” (Anon 2022)

Regresni analyza
— Je statistickd metoda, pomoci které mizeme stanovit piedpovéd’ vyvoje na zéklade

znam¢é zavislosti (korelace) dvou proménnych; metodu v této praci nevyuzijeme.

Analyza ¢asovych rad

— V této praci nevyuzijeme, posuzovany statisticky soubor neobsahuje ¢asové tady (s
vyjimkou vyvoje poctu poruch v letech 2018 — 2020); analyza Casovych fad by vSak méla
byt vhodnym a standardné pouzivanym ndastrojem k ovéfeni vypovidaci schopnosti dat a

k eliminaci nezddoucich vykyv.

Statistické porovnavani

— v této praci vyuzijeme - porovnani statistickych idaji (znakl) po okresech, na zakladé¢
které¢ho by bylo mozno rozhodnout o poméru alokace prostiedkll na obnovu sité do téchto
okresti. Pfedmétem metody statistického porovndvani (ve smyslu publikace Pacdkova a
kol., 2009, str. 329 a nasl.) jsou otdzky a problémy porovnavani statistickych proménnych
v situacich liSicich se ¢asovym, prostorovym nebo vécnym vymezenim. Pfi prostorovém
porovnavani (které nas v této praci zajima nejvice) porovndvame hodnoty statistického

znaku (proménné), jejichz vécné a casové vymezeni je shodné. Hodnoty, které

> Pearsonitvv  korelacni  koeficient: Math and Stats Support. Dostupné z:

https://mathstat.econ.muni.cz/media/12657/pear_cor.pdf
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porovnavame, byly zjistény v riznych geografickych jednotkach (napft. krajich, okresech)
nebo v riznych organizacnich celcich (napt. zavody jednoho podniku). Obdobné¢ by bylo
mozno proménné porovnavat vécné (napf. mira opotiebeni vodovodl oproti stejnému
parametru u kanalizaci) nebo ¢asové (vyvoj miry opotiebeni nebo poruchovosti v riznych
letech). Statistické porovnavani mizeme provadét jako absolutni (rozdil hodnot) nebo

relativni (podil hodnot, index).
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Prakticka cast

SeveroCeska vodarenska spole¢nost

SVS je akciova spolecnost, ptisobici od roku 1993 na trhu v oblasti vystavby a spravy
vodohospodatské infrastruktury (VHI). Co do objemu majetku a velikosti spravovaného
izemi je nejvétsi vodarenskou spolenosti v Ceské republice i v §ir§im stfedoevropském
regionu. VeSkeré akcie jsou v drzeni 458 severoCeskych mést a obci. Zalozeni velké
regionalni vodohospodaiské vlastnické spolenosti od zacatku umozZnilo raciondlné a
rychle fesit zdvazné ekologické problémy v oblasti a vyrazn€ pomohlo malym obcim, jez

by nebyly schopné financovat zavedeni a rozvoj vodohospodarské infrastruktury.

Skupina Severoceska voda

Skupina SeveroCeska voda je celek vzijemné provazanych, od sebe neoddélitelnych
spolec¢nosti: mateiskou spole¢nosti je SVS, kterd je vlastnikem podstatné casti VHI v
Usteckém a Libereckém kraji. Druhym ¢&lenem je spoleénost Severoleské vodovody a
kanalizace, a.s. (SEVK), ktera je provozovatelem vodohospodaiské infrastruktury. Tteti
spolecnosti je SeveroCeska servisni a.s., ktera zajist'uje servis vodohospodaiskych zatizeni.
Dalsimi ¢leny skupiny jsou spolecnosti Mateotech a.s. zajistujici servis informacnich a
komunikacnich technologii, Mateo Solutions a.s. soustied’ujici se na technicky rozvoj, kaly
a stavebni ¢innost a IoT.water a.s. se zaméfenim na smart technologie (naptiklad ,,chytré*

vodoméry).

Koncern

PodmnoZinou skupiny Severoceska voda ve smyslu § 79, zdkona ¢&. 90/2012 Sb., o
obchodnich korporacich, jsou nésledujici spolecnosti, které tvoii koncern: fidici spole¢nost
SVS prostiednictvim vlastnictvi 100% podilu v SEVK ovlada a fidi osoby, kterymi jsou

SEVK, Mateotech a.s. a Mateo Solutions a.s.
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SKUPINA

koncern

SeveroCeska
vodarenskd
spoleénost a.s.

00% Sev L 100%sevs
mateesolutions matestech 25 5% bk iotwater
Matea Solutions a.s. Mateotech a.s. ’ 16T. water a.s.

Obrazek 1 koncern skupiny Severoceska voda
Zdroj: www.svs.cz, Spolecnost/Kdo jsme/Skupina Severoceska voda/Koncern

Zakladni statistické udaje

Region puisobnosti SVS pokryva kraj Ustecky a podstatnou ¢ast Libereckého kraje. Jde o
izemi o celkové rozloze 6.930 km®, tedy 9% plochy statu, kde Zije 1,172 milionu obyvatel.
SVS je vlastnikem vodarenské infrastruktury v hodnoté 109,7 mld. K¢ (vodni zdroje,
upravny vody, vodovody v¢. vodojemi a dalSich objektd na siti, kanalizace, Cistirny
odpadnich vod - ceny podle metodického pokynu MZe CR &j. 14000/2020-15132, ze dne
24.9.2020, udaje bez DPH, ke 31.12.2020). Z toho vodovody (pfivadéci fady, rozvodna
vodovodni sit’, objekty na siti) tvofi 48,7 mld. K¢ a kanalizace (piivadéci stoky, stokova
sit’, objekty na siti) 43,0 mld. K¢. Rozsah vodovodni sit¢ ke 31.12.2020 je 9 077 km,
kanalizacni sit¢ 4 045 km. (Pro porovnani Prazska vodohospodaiska spolecnost: 3 541 km
vodovodti a 3 690 km kanalizaci, Jiho¢eska spoleénost CEVAK: 4 843 km vodovodii a 2
962 km kanaliza¢ni sité.(Vodovody a kanalizace CR 2020)
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Tabulka 1: SVS — zakladni vodohospodaiské udaje (vodovody)

Vodovody

Pocet obyvatel celkem

Pocet zasobenych obyvatel

Pocet upraven vod

Pocet vodojemt

Pocet Eerpacich stanic pitné vody
Délka vodovodnich pfipojek
Délka vodovodni sité (bez pripojek)
Kapacita upraven vody celkem
Kapacita podzemnich zdroji
Kapacita vodojemdi

Voda vyrobena

Voda fakturovana

Specificka spotieba vody (obyv.)

Zdroj: Vyrocni zprava SVS 2020

2020

Jednotky

1,133

mil.

1,105

mil.

63

ks

965

ks

266

ks

2018

km

9077

km

4 494

/s

2064

/s

640 976

m?

67 329

tis. m*/rok

51025

tis. m3/rok

92

L/os./den

Tabulka 2: SVS — zakladni vodohospodaiské idaje (kanalizace)

Kanalizace

Pocet obyvatel celkem

Pocet obyvatel napojenych na kanalizaci

Potet obyvatel napojenych na COV

Pocet cistiren odpadnich vod celkem

Kapacita Cistiren odpadnich vod
Délka kanaliza&ni sité (bez pfipojek)
Voda vypousténa do vodnich tokl

Voda cisténa

Zdroj: Vyrocni zprava SVS 2020

2020

Jednotky

1133

mil.

0,943

mil.

0,937

mil.

187

ks

330429

m?/den

4045

km

84 583

tis. m3/rok

83 1M

tis. m3/rok
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Podil obyvatel zasobovanych vodou a napojenych na kanalizaci pro vefejnou potiebu v roce 2020
Percentage of the population supplied with water and connected to public sewerage systems: by region, 2020
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mObyvatelé zasobovani vodou z vodovod( - Population supplied with water supply systems

mObyvatelé bydlici v domech napojenych na kanalizaci - Population living in houses connected to sewerage systems

Obrdzek 2: Podil obyvatel zasobovanych vodou a napojenych na kanalizaci — srovnani CR podle
kraja’®
Zdroj: Vodovody a kanalizace CR 2020

Mezinarodni prostredi

Uzemi SVS nalezi do mezinarodni oblasti povodi Labe a z mensi ¢asti do mezinarodni
oblasti povodi Odry (Liberecko — povodi LuZické Nisy a ¢ast Sluknovského vyb&zku —
povodi Mandavy). Z toho vyplyvaji povinnosti a tkoly pfi ¢isténi komundlnich odpadnich
vod na uzemi SVS — plnéni parametri kvality odpadnich vod (OV) vypousténych do
piihrani¢nich vodnich tok®; vifadé piipadd byla vystavba nebo rekonstrukce COV
podpotena z dotacnich prostiedkit SRN nebo EU. (Za 20 let existence spolec¢nosti SVS
Cerpala investi¢ni dotace v celkové vysi témét 2 500 mil. K¢, tj. cca 15% z celkovych
investi¢nich naklada na vystavbu a obnovu vodarenské infrastruktury).

Ve specifickych ptipadech je ¢isténi OV zajiStovano i pro obce na tzemi SRN (Saska) —
kanalizace Rumburk - Seithennersdorf — Varnsdorf odkanalizovdni mistni casti
Liickendorf (obec Oybin / SRN) na COV Jablonné v Podjestédi.

I izemi SVS a podminky pro realizaci dodavek pitné vody a odvadéni a ¢iSténi OV jsou
ovlivnény vné€j$im mezinarodnim prostiedim — implementace evropské legislativy do

pravniho fadu CR po vstupu do EU v r. 2004, aplikace a dopady dotaénich podminek EU

® Jde o udaje za cely kraj. V ptipadé SVS je podil obyvatel napojenych na vodovod 97,5%, na kanalizaci
83,2% a na Cistirnu odpadnich vod 82,7%.
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(Phare, ISPA(program EU pro uplatnéni strukturalni politiky v obdobi pied vstupem CR
do EU), Opera¢ni program zivotni prostiedi). Konkrétnim ptikladem ovlivnéni mistnich
vodohospodatskych pomérti jsou dopady Cinnosti a rozsifovani polského hnédouhelného
dolu Turéw na vodni zdroje na Hradecku a Chrastavsku, které vyvolavaji potiebu realizace
investic do posileni zdroji a rozsifovani vodovodi a jsou predmétem jednani na
mezinarodni vladni trovni. PFi¢em? mezivladni dohoda Polska a Ceské republiky byla

uzavrena dne 3. Unora 2022.(20 let SVS 2013)

Obnova vodohospodarské infrastruktury

Jednim z hlavnich cili SVS a spolec¢nosti skupiny Severoceskd voda je zajistit dostateCnou
obnovu objektl (upravny vody, vodojemy, Cerpaci stanice, Cistirny odpadnich vod) a
vodovodnich a kanaliza¢nich siti. Obnova VHI je provadéna prostifednictvim investi¢nich
akci (rekonstrukce, modernizace) a oprav majetku. V roce 2020 bylo na investi¢ni obnovu
majetku vynaloZzeno celkem 1 164 mil. K¢, coz predstavuje celkem 79,9 %
proinvestovanych prostiedkli v daném roce. V ramci obnovy bylo celkem realizovano 177
jmenovitych staveb a 119 drobnych staveb stavebnich a strojnich. Na opravy majetku bylo

v roce 2020 vynalozeno dalsich 290 mil. K¢. (Vyro¢ni zprava SVS 2020)

Podobné zamérené prace

Vzhledem ke skuteCnosti, ze SVS je co do rozsahu majetku nejvétsi vodarenskou
spole¢nosti v Ceské republice, je analyza obdobného objemu dat za iéelem rozhodovani o
uzemni alokaci prostiedkli pravdépodobné ojedinélou zalezitosti. Jiné vodarenské
spole¢nosti se ziejm¢e spiSe rozhoduji o obnové konkrétnich tseki sit€ v rdmci jednoho
spravovaného okresu nebo meésta a nemusi feSit srovnani stavu sit¢ v ramci vétSich
uzemnich celki (kraji apod.).

SVS k rozhodovani o obnové konkrétnich tsekt sit¢ standardné jako jeden z ndstroji
vyuziva tzv. multikriteridlni bodové hodnoceni. To rovnéZz zahrnuje vybrana data
informacnich systémi k dil¢im Gsekiim sité (napf. materidl, stari, pocet poruch), ale hlavni
¢ast hodnoceni ptfedstavuji zaznamy provozl (Uniky vody, zdznamy z oprav poruch vcetné
zjiSténého stavu potrubi — koroze, inkrustace atd.). Timto zpisobem ale neni hodnocen

cely soubor majetku, pouze jeho vytipované Casti.
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Podobnym zplisobem postupuji i dals$i vodarny nebo odborné organizace. Prvky
multikriterialni analyzy vodovodni sité¢ vyuzivaji napt. tzv. generely vodovodu (generely
zasobovani pitnou vodou) a kanalizaci, zpracovavané zpravidla pro vétsi aglomerace. Pro
meésta v pusobnosti SVS a SE¢VK fadu takovych studii zpracovala externi spole¢nost
spole¢nost.

Obdobné postupy zkoumé a vyuziva rovnéz Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodaistvi
obci VUT Brno (napft. piednaska Hodnoceni technického stavu vodarenské infrastruktury a
plany jeji obnovy, doc. Ing. Ladislav Tuhovcak, CSc. a kol., konference Obnova
vodohospodarské infrastruktury, Brno, 2017). Jde o metodiku technického auditu

vodarenskych objektl a siti, vyuzivajici historickd, provozni a environmentalni data.

(Vodarenska infrastruktura stdrne a jeji obnova je celosvétovym problémem. Obrovské
prostiedky, které maji byt investovany do neustidlé obnovy vodarenské infrastruktury,
odhaduji, Ze v priStich 20 letech dosahnou investice do vodovodnich systémi v USA
celkem 77 miliard USD. Podobné v Kanadé budou takové investice v pfistich 15 letech
&init 12,5 miliardy dolarii roéné. V Ceské republice ¢ini roéni investice zhruba 592 miliont
eur. Podobna situace je i1 v jinych evropskych zemich. Finan¢ni prostiedky na prabéznou
obnovu jsou omezené, a proto musi byt vynalozeny efektivné tam, kde je to nejvice

potieba.)(Tuhovcak a kolektiv 2018)

Financovani obnovy

Hlavnim zdrojem prostfedki na obnovu VHI a na dalsi investice do tohoto majetku jsou
vynosy provozovatele (SEVK) z prodeje pitné vody a z plateb za odvadéni a cisténi
odpadnich vod. SVS je jako vlastnik pfijemcem nijemného z infrastruktury, které tvoii
podstatnou ¢ast jejich piijml. Dal§imi vyznamnymi piijmy SVS jsou podil na zisku SEVK
a dotace na rozvoj a obnovu VHI. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze vydaje na obnovu majetku
jsou z podstatné ¢asti generovany z plateb za vodné a stocné (které je hrazeno obyvateli i
podnikatelskymi subjekty pisobicimi v Usteckém a Libereckém kraji), je mj. spravna
alokace prostfedkli do obnovy VHI velmi vyznamnym a sledovanym ukazatelem

hospodateni SVS a SEVK.
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CENA VODY V SEVERNICH CECHACH
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Obrdzek 3: Struktura ceny SVS pro vodné a stoéné na rok 2020’
Zdroj: www.svs.cz, Vetejnost/Aktuality/29.11.2019

Vyuziti dota¢nich prostfedki pro financovani obnovy je omezené, protoze EU i CR
prosazuje koncept samofinancovatelnosti VHI (tj. zejména z vynosii z vodného a
stoéného). Do uréité miry Ize &erpat prostiedky na obnovu UV a COV, a to v souvislosti
s jejich modernizaci a intenzifikaci vyvolanou poZadavky na kvalitu pitné a vypousténé

odpadni vody. MZe v poslednich letech uvolnilo prostfedky na obnovu vodarenskych

" Cena pro vodné a sto¢né v regionu SVS je pro rok 2022 ve vysi 112,45 K¢ s DPH.
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soustav jako klicovych soucasti systému zasobovani pitnou vodou, a to v souvislosti

s aktualnimi i o¢ekédvanymi dopady klimatickych zmén (sucho).
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Analyza dat s vyuzitim statistickych metod

Informace ke vstupnim datim

Zpracovavana data se skladaji z tisekt sit¢ vymezenych specifickymi vlastnostmi — mj.
material fadu, jeho prumér (profil, DN), délka useku, stafi (datum vystavby nebo vymény /
rekonstrukce), lokalizace (obec, okres), hodnota useku (reprodukéni cena podle
metodického pokynu MZe). Kromé toho jsou k dispozici udaje o poruchach sité za roky
2018 — 2020 a udaje ke ztratam vody za rok 2020, vzdy lokalizované podle obci.

S ohledem na stav tohoto majetku (fyzicky stav, ¢etnost poruch, riziko doziti) je tieba
prubézné planovat a realizovat jeho obnovu. DalSimi divody pro vyménu potrubi mohou
byt napt. potfeba koordinace s vlastniky komunikaci nebo jiné sitové infrastruktury c¢i
pozadavky na zkapacitnéni vodovodii nebo kanalizaci.

Bakalatskd prace analyzuje moznosti vyuziti statistickych metod pro manazerské
rozhodovani SVS a S¢VK pii alokaci prostiedkii do obnovy vodovodii. Segment kanalizaci
nebyl analyzovan, nicméné se predpoklada, ze uvedené zavéry bude mozno pifiméeiené
aplikovat 1 na tuto skupinu majetku (s dil¢imi Gpravami — napt. ztraty vody jsou z logiky
véci sledovany pouze u vodovodu).

Bakalatska prace vychazi z dat poskytnutych SVS a SCVK k dil¢im usekiim vodovodu dle
jejich dostupnosti v informacnich systémech SVS a SEVK. Data jsou u SVS a SEVK
zpracovavana v geografickém informa¢nim systému (GIS), v informacnim systému pro
planovani a realizaci udrzby a oprav (IS Udrzba) a v nastroji ministerstva zemédélstvi pro
vybrané tidaje majetkové a provozni evidence (VUME, VUPE). Data byla poskytnuta ve
stavu ke 31.12.2020, a to jako export do souboru MS Excel”.

Ptedané idaje k vodovodni siti pfedstavuji celkovou délku vodovodit 9 125 km. Pro tcely
této prace byly z posuzovani vyc€lenény zafezy (jimaci vodovody v pramenistich), svodné
fady (pfivod surové vody ze zdroje, napf. piehrady nebo vrtu, do Upravny vody) a
ptivadéci fady (patefni vodovody propojujici rlizné zdroje a mista spotieby), protoze jde o
vodovody se zvlaStnim pfistupem k planovani obnovy, slouZici zpravidla rozsahlejsi
oblasti, neZ vodovody mistni. Posuzovany jsou udaje o rozvadécich fadech (vodovody
v mestech a obcich), doplnéné o udaje o fadech primyslovych (napojeni primyslovych
aredll) a odkalovacich (soucast rozvodné sit¢, ale bez napojenych odbérateltl). Délka

posuzovanych siti po provedeni vyse uvedené redukce je 6 907 km.
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Data jsou strukturovana po usecich sit€ se stejnymi vlastnostmi (typ fadu, materidl,
dimenze, staii / datum potizeni). Témto tsekiim jsou pak ptifazeny dal$i vlastnosti, pro
nase potfeby zejména délka a reprodukcni cena, ale i dal$i tidaje (napf. zptisob ulozeni —
v zemi, kolektor, v mostovce apod., zpiisob provozovani — gravitatné nebo s cerpanim).
Ve skupiné sledovanych vodovodi se jedna o 99 087 dil¢ich usekt sité. Minimalni délka
useku je 1 cm, nejdelsi dilci usek méti 3 080 m, primérna délka useku je 70 m (aritmeticky
prameér), medidn 45 m. 70% usekt sité¢ je v délce do 80 m, 90% do 160 m (9. decil ma
hodnotu 156 m). Pfi rozdéleni délky tusekti po intervalech 10 m spadd nejvétsi pocet
do prvniho intervalu 0 — 10 m (26 135 usekd, tj. 26% z celkového poctu), 9 060 tsekt
(9%) potom v intervalu od 0 do 2 m. Na nésledujicim grafu (histogramu) je patrna

struktura rozvodné vodovodni sité podle délky usekl se shodnymi vybérovymi vlastnostmi

(tseky, které tvoti fadky databaze).
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Obrazek 4 Statistické rozlozeni rozvodné vodovodni sité podle délky ,, homogennich* usekii
Zdroj: Data SVS a.s.

Histogram

Zakladni informace ke zpracovdvanym datim — zndzornéni Cetnosti useku sité podle jejich
délky pomoci histogramu. Stanoveni orienta¢niho poctu intervald pomoci Sturgessova

pravidla: n = 99 087 tseku sité, pocet intervali k £ 17,6. V nasem piipadé jsme zvolili 16
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intervalll po 25 metrech. Podobné mozno prezentovat ¢etnostni rozlozeni podle pramért

potrubi, stafi, zivotnosti, miry opotfebeni.

Statisticka jednotka

V naSem piipad¢ se jednd o usek sit¢ — vodovodu nebo kanalizace, ktery SCVK provozuje
pro SVS na zakladé provozni smlouvy v tizemi pasobnosti SVS. Udaje ke 31.12.2020.

V piipad¢ poruch a ztrat pitné vody je statistickou jednotkou okres (presnéji tedy okres
Ceska Lipa, Chomutov, Dé&Cin, Jablonec nad Nisou, Karlovy Vary, Kladno, Liberec,
Litoméfice, Louny, Most, Rakovnik, Teplice a Usti nad Labem). Udaje jsou za roky 2018
—2020.

Statisticky soubor

Identickymi vlastnostmi jsou: typ potrubi — vodovod nebo kanalizace, podtyp vodovodu —
rozvadéci, odkalovaci a pramyslové, tj. lokalni vodovody, na rozdil od regiondlnich,
provoz zajistovany SEVK pro SVS — tj. vodovod nebo kanalizace je pfedmétem piislusné
provozni smlouvy. V ptipadé okresti pro posouzeni poruch a ztrat pitné vody je spolecnou
vlastnosti pfislusSnost do uzemni plsobnosti SVS, soucasné¢ jsou v daném okresu
posuzovany pouze ty obce, které jsou akcionati SVS a pro jejichz izemi jsou vodovody a

kanalizace provozovany. Budeme pracovat se zadkladnimi statistickymi soubory.

Statisticky znak

Délka useku, cena useku dle metodického pokynu MZe, dimenze, datum vystavby nebo
renovace / vymeény, lokalizace — znaky kvantitativni, spojité, mnozné; material, kraj,
zavod, okres — kvalitativni, mnozné. V tabulce mlizeme vidét procentualni podil délky sité

v okresech na celkové délce rozvodné sit€ a k tomu pfifazené reprodukéni ceny v

korunach.
Tabulka 3: Podil délky sité a reprodukcni ceny v korunach
Hodnoty
Cast délky z celku
Okresy sité (%) Cena usekd 2020 (K¢)
Ceska Lipa 10,36% 3892338847
Décin 11,63% 4606458258
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Chomutov 9,12% 4043900919
Jablonec nad Nisou 7,38% 3062179261
Liberec 12,02% 5378002178
Litomérice 12,93% 5127118532
Louny 11,48% 4137873904
Most 6,32% 3143114868
Teplice 10,25% 4893546961
Usti nad Labem 8,50% 3981160165
Celkovy soucet 100,00% 42265693893

Zdroj: Data SVS a.s.

Déle se miizeme orientovat podle dimenzi potrubi nebo materidlu. Oba znaky (obé

charakteristiky) nam ovliviiuji bud’ délku Zivota, cenu nebo pravdépodobnost a potencialni

rozsah poruchy. Tabulka nam zobrazuje druhy materidlii a jejich zastoupeni jak v metrech,

tak v procentech z celkové délky sité. Zaroven si miZeme povSimnout, Ze nejvetsi

zastoupeni ze vSech materiall maji tyto tfi: litina s 31,29%, polyetylen 28,05% a

polyvinylchlorid 20,70%.

Tabulka 4: Materidl potrubi a jeho délka

Hodnoty
Podil z celkové Zastoupeni useku sité
Material potrubi délky sité (m) (%)

Azbestocement 215554,07 2,36%
Beton 9751,18 0,11%
Kamenina 25703,84 0,28%
Litina 2854434,92 31,29%
Neznamo 130914,68 1,44%
Ocel 1404873,18 15,40%
Olovo 77,72 0,00%
Polyetylen 2558359,42 28,05%
Polyetylen korugovany 47,51 0,00%
Polypropylen 1550,14 0,02%
Polyvinylchlorid 1888242,15 20,70%
Polyvinylchlorid korugovany 368,55 0,00%
Sklo 6083,35 0,07%
Sklolaminat 23344,11 0,26%
Zdivo 1153,72 0,01%
Zelezobeton 730,86 0,01%
Celkovy soucet 9121189,4 100,00%

Zdroj: Data SVS a.s.

Pro vodovodni potrubi je vyuzivdna fada materialii, rovnéz se mizeme setkat s velkou

Skalou rozmért (dimenzi, primérti) potrubi (konkrétné od 15 do 800 mm).
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Statistické zjiSovani

Byly zjisStovany tyto charakteristiky useku sité, které SCVK provozuje pro SVS na zakladé
provozni smlouvy — délka useku, material fadu, jeho pramér (profil, DN), datum vystavby
nebo vymény / renovace piislusného useku, cena podle metodického pokynu MZe,
lokalizace — kraj, zavod, okres); tyto udaje byly zjiStovany ke 31.12.2020. Dale byla
ziskéna data k poctu evidovanych poruch a objemu ztrat pitné vody za posledni tii roky
(2018 — 2020, udaje byly zjistovany kumulativné v €lenéni po okresech, zavodech a
krajich). Zpravodajskou jednotkou je spolecnost SEVK, kterd pozadovanymi daty

disponuje a je schopna je poskytnout jako vystup z ptislusnych informacnich systémiti.

Statistické zpracovani

Tridéni statistického souboru

Ttidéni souboru spocivalo ve zpracovani dat v prostiedi MS Excel, prob¢hla kontrola dat,
zda odpovidaji definovanym pozadavkim, vypusténi nadbyteCnych udaji — napf.
vodovody a kanalizace jinych vlastnikii provozované SEVK na zdkladé¢ samostatnych
smluv, vyfazeny majetek, udaje, které¢ nebudou predmétem zpracovani — napt. vyrazeni
piivodnich a svodnych fadi z dalSiho zpracovani, kontrola izemniho Clenéni.

SVS pro potieby rozhodovani o alokaci prostfedkti do obnovy vodovodl a kanalizaci
preferuje tiidéni uidajt podle okresii. T¥idéni podle krajii (Ustecky a Liberecky) &i zavodt
je ptili§ hrubé, naopak tfidéni podle obci, kterych je 458, je ptili§ podrobné a pro praktické
ucely nevhodné. Porovnani udaji na urovni 10 okresti se proto jevi jako vhodné métitko
pro manazerské rozhodovani — sledovani stavu majetku a planovani prostfedkli na obnovu.
U nékterych znaki nejsou k dispozici idaje pro vSechny jednotky — napf. primér potrubi
neni zndm u 3,6% jednotek, materidl u 3,5%, stari useku sit€ nelze stanovit u 7,3%
jednotek ptedstavujicich 4,7% celkové délky sité. K doplnéni (odhadu) téchto udaji by
zfejmé bylo mozné vyuzit metod zalozenych na teorii pravdépodobnosti (analyza
zavisloti). Napf. by bylo mozZno hledat vztah mezi stafim sit¢ a pouzitym materidlem nebo

mnozstvim poruch. V ramci této prace vSak tato analyza provadéna nebyla a prvky sité
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s chybéjicimi udaji nebyly do analyzy tyto udaje vyzadujici zahrnuty, tj. statisticky soubor
byl redukovan.

Prezentace statistickych udaji, vypocet Cciselnych

charakteristik a jejich prezentace

Prezentace udaji a vystupl je realizovana pomoci tabulek a grafi s vyuzitim nastroji MS

Excel — kontingen¢ni tabulky, grafy apod.

Ukazatele rozsahu sité — délky a ceny

Vyse na Tabulka 4 jsou po okresech tabulkovou formou prezentovany délky vodovodni
sité, hodnoty (ceny) ptisluSného majetku a dale délky vodovodi v ¢lenéni podle pouzitych
materialli (souhrnné za celou spole¢nost).

Na nasledujicim grafu jsou zndzornény délky fadt v kilometrech (zaokrouhleno na celé km
nahoru) u jednotlivych okresi. Celkova délka ¢ini necelych 7 tis. km (rozvodné,
prumyslové a odkalovaci fady; do ptehledu nejsou zahrnuty piivadéci a svodné fady, které
maji regiondlni charakter (slouzi vice okresim a proto by do jejich porovnani nemély

vstupovat). Celkova délka sit¢ SVS vcetné piivadécich a svodnych fadu presahuje 9 tis.

km.
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Obrazek 5: Délky rozvodné vodovodni sité v okresech
Zdroj: Data SVS a.s.
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Druhy ukazatel je zaméfeny na pomér z celkové ceny sité. Jinymi slovy na to, kolik

procent z celkové ceny sité (reprodukéni hodnoty podle metodického pokynu MZe) je

alokovano u jednotlivych okresti. Celkova cena za celou SVS C¢ini ptiblizné 42 mld. K¢ (v

rozsahu sité, ktera byl zminén diive).

Pomeér

Liinad . podle ceny, ceskLipa;
» 9,4%

Teplice; 9,7%_\ Décin; 11,0%

Most; 6,7% _—= Chomutov;
8,7%

Louny;

10,6% Jablonec nad

Nisou; 7,9%

Obrazek 6: Pomer reprodukcni ceny rozvodné sité po okresech
Zdroj: Data SVS a.s.

Ukazatele stavu (opoti‘ebeni) sité

Na miru opotiebeni sité v okresech Ize usuzovat z né¢kolika ukazatelli, a to ze stafi asekt

(tedy doba od vystavby jednotlivych ¢asti nebo od doby posledni provedené rekonstrukce),

z miry opotifebeni jednotlivych ¢asti (podil stari tiseku a celkové kalkulované zivotnosti) a

z mérnych poruch a ztrat na systému.

Prvnim z téchto ukazateli, ktery mizeme vidét na obrazku, je primérné stari rozvodné

sité. Vzhledem k rozdilné délce a hodnoté dilCich tseki sit¢ jde o vazeny praumér, kde jako

vaha byla vyuzita cena (hodnota) ptislusného tseku. Na prvnim grafu je vyobrazeno stafi

systému v jednotlivych okresech. Zde miizeme vidét, ze okresy s nejvétSim primérnym

stafim sit€ jsou Usti nad Labem, Décin a Teplice. Lze ocekavat, Zze ¢im vétsi je tato

hodnota, tim vice se tyto systémy blizi k hranici své Zzivotnosti a tudiz je velice

pravdépodobné, Ze se do obnovy v téchto okresech bude muset v nejbliz§i dobé investovat.

Tj. budou se muset alokovat finan¢ni prostiedky na obnovu.
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Prumeérné stari (roky)
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Obrazek 7: Priumeérné stari sité v jednotlivych okresech

Zdroj: Data SVS a.s.

Druhym ukazatelem opotiebeni sit€ je primérna mira opotiebeni, kterd udava pomér staii

(ke 31.12.2020) a zivotnosti pfisluSného materialu.

~

Zivotnost materialu je obtizné stanovitelny tudaj, vychazi ze zkuSenosti vyrobct,

projekénich kancelafi a zejména samotnych vodaren, které s potrubim pracuji. SVS a

SEVK dostupné udaje k Zivotnostem vyhodnocuji a uvadéji je v rdmci planu financovani

obnovy vodovodil a kanalizaci pro potfeby stanoveni miry opotiebeni i k dalSim ucelim.

Tabulka 5: Zivotnosti materialii - vodovody

Material Doba Zivotnosti
(roky)

litina 90
(vSechny typy, primérna hodnota)

ocel (véechny typy) 50
azbestocement 40
beton, Zelezobeton 50
polyvinylchlorid 50
polyetylen (vSechny typy) 50
polypropylen 50
sklolaminat 50
kamenina 100
sklo 50
ostatni typy a neznamé materialy 50

Zdroj: PFO SVS 2020

S vyuzitim téchto Udaji lze tedy stanovit miru opotiebeni dil¢ich Gsekl sit¢ a provést

sumarizaci za jednotlivé okresy i celou spolecnost. Celkovd mira opotiebeni je opét

stanovena jako vazeny prumér podle ceny useku.
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Primérna mira opotrebeni

Ceska Lipa;
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Nisou; 53,4%
Litomérice;
’ : . 0

58,0% Liberec; 49,3%

Obrdazek 8: Primérnd mira opotrebeni sité v jednotlivych okresech
Zdroj: Data SVS a.s.

Jako v predchozim grafu tak i zde miuzeme vidét podobné vysledky. Okresy s nejvysSSim

procentem opotiebeni jsou opét Usti nad Labem, D&¢in, misto Teplic je zde Chomutov.

Na nasledujicim grafu (histogramu) je patrna struktura rozvodné vodovodni sité na celém
uzemi SVS podle vypoctené miry opotiebeni. Pro tento histogram jsme zvolili 10 intervali

tak, aby rozpéti kazdého bylo 10%.

Pocet usek( sité podle miry opotiebeni
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Obrazek 9: Statistické rozlozeni rozvodné vodovodni sité podle miry opotrebeni
Zdroj: Data SVS a.s.
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Z celkového poctu sledovanych 99 087 usekl rozvodné sit€¢ neni u 5 878 (5,9%) zndmo
stafi, tj. nelze dopocitat miru opotiebeni. Pro ucely histogramu jsme zvolili rozdéleni do 10
intervali po tusecich po 10%. Stfedni hodnota miry opotiebeni (median) ma hodnotu
57,8%, aritmeticky prumér 56,3%. Za standardni hodnotu by v ptipadé rozsahlého souboru
infrastruktury, jakym disponuje SVS, bylo moZzno povazovat hodnotu 50% (rovnomérné
rozlozeni prvku sité¢ podle miry opotiebeni — nového i dozivajiciho potrubi). Vyssi miru
opotiebeni nez 50% ma 56 096 useku site¢ (60% usekl, 63% délky site), 13 807 useku
(14,8% tusekt, 19,9% délky) ma miru opotiebeni vyssi nez 90% (tj. véetné useku, které
jsou za hranici své zivotnosti). Aktualni hodnoty tedy ukazuji na vyssi opotiebeni sité a

tedy vyssi oCekavanou potiebu jeji obnovy v dalSich letech.

Mnozstvi poruch na siti 1 celkovy objem ztrat pitné vody jsou ukazatele, které¢ vypovidaji
jak o rozsahu sité (pii1 vétsi délce Ize ocekavat vice poruch i vétsi ztraty), tak o fyzickém
stavu vodovodu (horsi stav — vice poruch 1 ztrat). Lze je tedy jako kombinované uvazovat,
nebo je modifikovat pifepoctem na délku sité. Tak ziskame udaje, které vypovidaji pouze o
stavu, podobné jako stafi a mira opotfebeni.

Pro potieby této prace jsme zvolili ukazatel celkové mnozstvi poruch (podily jednotlivych

okrestl) a mérné ztraty pitné vody (objem vody na 1 km sit¢).

7
ustinad POTUCHhY celkové
Labem
11,9%
Teplice
8,1%
Most
6,2%
Louny
5,49
% Chomutov
7,4%
L1tome0rlce Jablonec nad
11,5% Liberec Nisou
11,4% 8,0%

Obrdazek 10: Podil poctu poruch na vodovodech v jednotlivych okresech
Zdroj: Data SVS a.s.
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Poruchovost je jednim z ukazateli s velkou dilezitosti, ktery by do znacné miry mél

ovliviiovat doporuceni k alokaci prostiedki do obnovy. Obrazek ukazuje okresy s nejveétsi

poruchovosti - Ceska Lipa, D&&in a Usti nad Labem.

Me¢érné ztraty, tedy ztraty méfené na 1 km sité (uvadéno v tisicich metrech krychlovych na

jeden kilometr potrubi) - zde se opét snazime najit, v jakych mistech se vyskytuji nejveétsi

ztraty a podle toho se dozveédét, kde je vétsi potieba zasahu.
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Obrazek 11: Meérné ztraty po okresech
Zdroj: Data SVS a.s.

Na rozdil od poruch jsou okresy s nejvyssi mirou ztrat Chomutov, Usti nad Labem a

Teplice. Rozdily mohou byt dany napt. dimenzemi potrubi ve velkych méstech (pfi poruse

na veétSim potrubi lze ocekavat 1 vyssi objem ztrat) nebo rozsahem skrytych ztrat, které

nejsou spojeny s evidovanymi poruchami (napf. uniky do vodniho toku nebo do

kanalizace).
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Dopliujici statisticka analyza

V této kapitole provedeme dopliujici statistické analyzy a vyhodnoceni zpracovavanych

udaji.

Metoda ABC

Pouzitim této metody se snazime rozd¢lit ur¢ité udaje do tii skupin, které ndm pomohou

urcit Cetnosti. V nasem piipade jsme jako piiklad zvolili délky rozvodného potrubi v

jednotlivych okresech, ke kterym jsme piifadili kumulativni procento, a dale je roziadili do

tfi skupin A, B a C. Kdy skupina A je v nasem piipad¢ do 50%, skupina B od 50 do 80% a

skupina C zahrnuje vSe ptesahujici 80%. Diky tomuto rozdéleni miiZzeme vidét, jaké okresy

maji nejvétsi podil na celkovém systému a tudiz na které by se firma mohla prioritné

zamétit. Pro ziskani podkladii pro alokaci prostredkti je vSak tfeba tuto metodu aplikovat

komplexné, tj. i s vyuzitim dalSich ukazateli (mira opotiebeni, poruchy, ztraty ...)

Tabulka 6: Pouziti metody ABC (délka sité podle okresii)

Okres Dell;:l;adu Podil Kumul. Kategorie
Litoméfice 946091 13,8% 13,8% A
Liberec 886197 12,9% 26,7% A
Louny 819093 12,0% 38,7% A
Décin 778910 11,4% 50,0% A
Ceska Lipa 701954 10,2% 60,3% B
Teplice 624784 9,1% 69,4% B
Chomutov 580945 8,5% 77,9% B
Usti nad Labem 576189 8,4% 86,3% C
Jablonec nad Nisou 526469 7,7% 94,0% C
Most 413402 6,0% 100,0% C
Celkovy soucet 6854032 100,0%
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Regresni a korelacni analyza

V této praci jsme pouze informativné zkoumali zévislost miry opotiebeni vodovodni sité
(prumérné hodnoty v jednotlivych okresech), vyskytu poruch v téchto okresech (mérny

ukazatel po¢tu poruch na 1 km sit€) a objemu ztrat pitné vody (tis. m3 na 1 km sit¢).

Mira opotiebeni - mérné poruchy (korelace)
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Priimérna mira opotiebeni v okrese

Obrazek 12: Korelace miry opotiebeni a mérnych poruch
Zdroj: Data SVS a.s.

Mira opotrebeni - mérné ztraty (korelace)
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Pramérna mira opotrebeni v okrese

Obrdazek 13: Korelace miry opotiebeni a mérnych ztrat
Zdroj: Data SVS a.s.

V piipad€ poruch je korelacni koeficient 0,42, coz lze charakterizovat jako stfedni miru
korelace.(V ptipadé poruch p = 0,2268). V ptipad¢ ztrat pitné vody je koeficient jeste nizsi
(0,33), jde tedy o slabou miru korelace.(V ptipadé ztrat je p = 0,3518). Pfiinu nizsi
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zavislosti obou parametrt lze pticitat zpisobu potizeni dat (zejména u poruch mize mit
vliv rozdilnd metodika jednotlivych provoza pti evidenci poruch, v ptipadé vypoctu miry
opotfebeni nelze exaktné stanovit Zivotnosti material), ale pfedmétné parametry spolu
také nemusi pfili§ souviset z povahy véci (mira opotiebeni, tj. parametr odpovidajici stari
majetku, nutné neznamend horsi stav majetku; na skuteény fyzicky stav potrubi ma vliv
rada dalSich parametr, od obdobi vystavby, pies technologické postupy pii vystavbé,

vngj$i vlivy — napt. hustota provozu na komunikacich, vyskyt bludnych proudi apod.).

Vyhodnoceni analytickych praci, formulace doporuceni

V predchozi kapitole jsme provedli analyzu dilCich statistickych znakii zkoumaného
souboru. Slo o charakteristiky rozvodné vodovodni sit¢ SVS (délku, cenu, stafi, miru
opotiebeni, poruchy, ztraty), které jsme srovnavali po okresech, ve kterych SVS piisobi.
Vzhledem k tomu, Ze vyhodnoceni riznych ukazatelti poskytuje rozdilné vystupy (ditvody
jsou ziejmé a jsou popsany vyse), je tfeba provést jejich syntézu, ktera by jednotlivé
parametry kombinovala a poskytla vyuzitelné vystupy. Za tim ucelem je tfeba dilcim
znaktim prifadit vahy. Zpracovany model umozinuje tyto vahy ménit, zkoumat dopad
riznych nastaveni do celkovych vysledki a zvolit jejich vhodnou kombinaci.

Viéhy pracuji s procentudlnim principem, tudiz ¢im vétsi ma ukazatel procento, tim veétsi
vyznam (vahu) bude mit sledovany ukazatel. Celkovy soucet vahmusi byt 100%. Zvoleny

piiklad nastaveni vah je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 7: Nastaveni vah pro dilci ukazatele

Ukazatel Vaha ukazatele
Celkova délka (m) 10%
Celkova cena (K¢) 25%
Priimérné stari (roky) 5%
Priimérna mira opottebeni (%) 20%
Celkové poruchy (pocet) 25%
Mérné ztraty (tis. m*/km) 15%
Celkem 100%

Zvolené nastaveni kombinuje vliv ukazatelt charakterizujicich rozsah i stav sité.
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Vyssi vaha byla ptifazena cené (hodnoté) majetku, protoze jeji vypocet vychazi z délky
useku, ale 1 z pouzitého materidlu a z priméru potrubi, takze 1épe charakterizuje rozsah
sit¢, nez jeji prosta délka.

Primérné stafi majetku nelze z hlediska hodnoceni jeho stavu povazovat za prilis
spolehlivy ukazatel. Jednak je mira opotfebeni pii stejném stafi rozdilna u riznych
materialti (napf. stari 50 let je u plastovych materidlti pravdépodobné na hranici Zivotnosti,
u tvarné litiny s protikorozni ochranou jsem ca na polovin¢ ofekavané doby provozu).
Navic, podle informaci SVS, jsou stejné materialy z riznych obdobi riizné¢ kvalitni, takze
naptiklad vodovod z pocatku 20. stoleti miize byt stale plné funk¢ni, kdezto nekvalitni
material z 80. let 20. stoleti jiz vyzaduje vyménu. Z tohoto diivodu doporucuji tomuto
ukazateli ptiradit nizs$i vahu.

Poruchovost je jednim z ukazatell s velkou vahou, tedy ukazatelem ktery nas zajima, a
podle kterého formulujeme zaveérecné doporuceni.

Pro mérné ztraty neni ptitazen tak velky vahovy ukazatel jako u poruch, jelikoz udaje ke

ztratam jsou k dispozici v mensi podrobnosti a zahrnuji 1 Giniky na ptfivadécich fadech.

Pro porovnatelnost vyhodnoceni dil¢ich ukazateli bylo nutno vystupy piepocitat na
jednotny format. Udaje o celkové délce, cené a poétu poruch lze vyjadtit jako podil
jednotlivych okresi zcelku (%). To neni moZzné v ptipadé piepoctenych udaji —
prumérného stafi, miry opotfebeni a mérnych ztrat. Tyto udaje byly tedy dale upraveny,
aby shodné¢ vyjadfovaly procentualni podil z celku (proveden soucet hodnot a vyjadieni

okresnich udaji v %) .

Vysledné hodnoceni s vyuzitim kombinace ukazateli a zvolenych vah je uvedeno
v tabulce dale. Zvyraznény jsou 4 okresy snejvy$$im hodnocenim, tj. s nejvyssi

ocekavanou pottebou prostfedkl na obnovu vodovodu.

Tabulka 8: Kombinované hodnoceni ukazateli

Délka Priimérné UL Mérné
Okres v o Cena s mira Poruchy , Vysledek

radu stari Y , ztraty

opotiebeni

Ceska Lipa 10,2% 9,4% 9,6% 10,1% 15,6% 8,4% 11,0%
Décin 11,4% 11,0% 11,1% 10,3% 14,5% 7,2% 11,2%
Chomutov 8,5% 8,7% 9,9% 10,6% 7,4% 15,7% 9,8%
Jablonec nad Nisou 7,7% 7,9% 9,3% 9,4% 8,0% 4,2% 7,7%
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Liberec 12,9% 14,0% 9,2% 8,7% 11,4% 11,9% 11,6%
Litoméfice 13,8% 12,8% 9,6% 10,2% 11,5% 6,5% 11,0%
Louny 12,0% 10,6% 8,5% 9,7% 5,4% 5,7% 8,4%

Most 6,0% 6,7% 10,1% 10,2% 6,2% 10,1% 7,9%

Teplice 9,1% 9,7% 10,5% 9,7% 8,1% 14,8% 10,0%
Usti nad Labem 8,4% 9,2% 12,1% 11,1% 11,9% 15,6% 11,3%
Celkovy soucet 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0% | 100,0%

Zdroj: Data SVS a.s.

S pouzitim metody ABC lze okresy rozdélit do skupin podle naléhavosti pozadavkl na

obnovu sité, resp. podle poméru alokovanych prostfedki na obnovu, a to napf.

nasledujicim zpisobem.

Tabulka 9: Pouziti metody ABC (kombinované hodnoceni ukazatelii)

Okres Vysle-d:: dt;lo (it:)ocem Kumul. % Kategorie
Liberec 11,6% 11,6% A
Usti nad Labem 11,3% 22,9% A
Décin 11,2% 34,1% A
Ceska Lipa 11,0% 45,1% A
Litomérice 11,0% 56,1% B
Teplice 10,0% 66,1% B
Chomutov 9,8% 76,0% B
Louny 8,4% 84,4% C
Most 7,9% 92,3% C
Jablonec nad Nisou 7,7% 100,0% C
Celkovy soucet 100,0%

Zpracovanim statistickych dat charakterizujicich vodovodni sit’ 1ze tedy dospét k zavérim

ohledné potifebné miry alokace prostfedkii do jednotlivych okrest (procentudlni podily na

celku). Vzhledem k charakteru dat a zpiisobu jejich zpracovani je vSak tfeba vysledné

poméry povazovat za orientaéni a konec¢nou alokaci prosttedkll pfizplisobit dal$im

potfebam, zejména podloZzenym poZadavkiim z jednotlivych provozi SCVK.
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Zavéry a doporuceni

Cilem této prace bylo pomoci vhodnych statistickych metod posoudit rizné moznosti

alokace prostfedkti do obnovy vodovodu a kanalizaci Severoceské vodarenské spolecnosti)

pusobici na ¢eském trhu, ale i v podminkach mezinarodniho prostfedi a odpoveédét na to,

zda-li umoznuje dostupny rozsah dat o vodovodech a kanalizacich SVS vyuziti

statistickych metod pfi manazerském rozhodovani o alokaci prostiedk do obnovy tohoto

majetku. Kromé téchto cilti bylo potteba odpoveédét na nasledujici otazky:

e Do jaké miry lze pti zpracovani dostupnych dat uplatnit statistické metody?

e Jaka je specifikace metod, jejich vyuzitelnost, a ucelnost?

e Jaka jsou na zdklad¢ zpracovani dat za rok 2020 s vyuzitim statistickych metod
doporuceni pro alokaci prostiedki do obnovy vodovoda a kanalizaci, popt. pro dalsi

postup pi1 manazerském rozhodovani v této véci?

V réamci bakalaiské prace jsme v ramci statistického zjistovani prevzali data provozovatele
infrastruktury (S¢VK) ktudlni ke 31.12.2020, provedli jsme statistické zpracovani udaji
(tfidéni statistického souboru, vypocet zakladnich ciselnych charakteristik a tvodni
prezentace udajii). V ramci statistické analyzy jsme vyuzili predevsim metodu statistického
porovnavani (kdy ze zakladni srovnavaci jednotku byl zvolen okres), metody popisné
statistiky, v omezené mife potom korela¢ni analyzu. Na zavér byla provedena syntéza

vysledk statistické analyzy a naznaceny moznosti manazerského vyuziti idaji.

Zavérem lze konstatovat, Ze dostupny rozsah dat o vodovodech SVS umoZiuje vyuziti
statistickych metod pfi manazerském rozhodovani o alokaci prostiedkt do obnovy tohoto
majetku. PiestoZze nebylo provedeno analogické zpracovani udaji o kanalizacich, mame za
to, Ze 1 v jejich pfipadé by zavéry byly obdobné. Vzhledem k charakteru dat a zpisobu
jejich zpracovani je vSak tfeba vysledné poméry povaZovat za orienta¢ni a konec¢nou
alokaci prostfedkii pfizplisobit dalS$im potfebam, zejména podloZzenym poZadavkim

z jednotlivych provozi SEVK.

Je tfeba konstatovat, Ze statistické metody byly uplatnény pouze v omezené miie (z

dostupné Skaly metod citovanych v literatuie); uplatnéni dalSich metod nad rdmec této
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prace muze byt predmétem dalSiho ovéfovani ze strany SVS a SEVK, s moznosti vyuziti
externich kapacit (napt. ve spolupraci s vysokymi $kolami). Tato prace tedy odpovida na

otazku ohledné specifikace vyuzitelnych metod, ovSem bez naroku na tiplnost.

Na zaklad¢ zpracovani dat za rok 2020 s vyuzitim statistickych metod doporucujeme
prostfedky do obnovy vodovodl a kanalizaci alokovat (vyclenit a ptidé€lit) na zaklade¢
kombinovaného vyhodnoceni udajii o rozsahu a stavu sité¢. Podle zavéri této prace je
nejvyssi potieba prostiedkl na obnovu vodovodi v ramei SVS v okresech Liberec, Usti

A4

Louny.

Pro dalsi postup pfi manaZerském rozhodovani o alokaci prosttedki do obnovy vodovodi
a kanalizaci doporucujeme provedené hodnoceni provadét a aktualizovat periodicky, napf.
Ix za 5 let, analyzovat udaje o poruchach a ztratach pitné vody v ¢asovych fadach (vyvoj,
spolehlivost tdaji) a v dal§im obdobi ovérit moznost vyuziti dalSich statistickych metod
k prohloubeni znalosti o stavu sit¢ a potfebach obnovy, nejlépe v kombinaci s vyuzitim
dalSich detailnich udaji a znalosti provozti SCVK (napf. mistni znalost podminek a
funkc¢nosti sité, kamerové prohlidky kanalizaci, bodové hodnoceni stavu sité, vystupy ze

zpracovanych studii apod.).
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