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Anotace:

Diplomova prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Prvni Cast se zabyva predikci
spotfeby pohonnych hmot na vnitropodnikové Cerpaci stanici. Mapuje soucasny stav a
piinasi prehled vybranych metod pro predikci. Predikuje spotfebu pro nasledujici rok a
hodnoti jednotlivé pouzit¢é metodiky. Druhd ¢ast se zabyva kontrolou kvalitativniho
parametru dodavané motorové nafty. Popisuje metodu stanoveni obsahu vody a za pomoci
coulometrické titrace podle Karla Fishera hodnoti odebrané vzorky.

Kli¢ova slova:
Predikce, ¢asové fady, pramér, exponencialni vyrovnani, sezonni koeficient, regresivni
kiivka, Coulometricka titrace podle Karla Fishera

Analysis and prediction of fuel consumption in society Alimpex food, Inc.

Abstrakt: Diploma work is divided into two main parts. The first part deals with the
prediction of fuel consumption for refilling station. It surveys the current state and provides
an overview of selected methods for prediction. Predicts consumption for the coming year
and assess the various methodologies used. The second part deals with the control of
qualitative parameters supplied by diesel. Describes a method for determining the water
content and using the coulometric Karl Fisher titration according to evaluate collected
samples.

Key words: Prediction, time series, average, exponential smoothing, seasonal coefficient

regression curve, coulometric titration according to Karl Fischer
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Uvod

Diplomova prace se bude zabyvat predikovanim spotifeby motorové nafty na interni
Cerpaci stanici spoleCnosti Alimpex food a.s. V teoretickém zakladu popise nékolik
vybranych metod pro predikci spotfeby motorové nafty na vnitropodnikové Cerpaci stanici
pomoci ¢asovych tad. V praktické ¢asti budou zpracovany data o jednotlivém tankovani a
nasledné z nich bude vytvorena predikce pro nasledujici rok podle vybranych metod. Tato
predikce bude slouzit, jako podklad pro rozhodovani vedeni spole¢nosti Alimpex food a.s.
0 dal$im sméfovani Cerpaci stanice (renovace nebo zrusent).

Druha c¢ast bude zamétena na kontrolu kvality dodavané motorové nafty a to konkrétné
obsahu vody v nafté. Teoreticka ¢ast popise Coulometrickou titratni metodu podle Karla
Fishera, metodiku pro odbér vzorkli a samotné méfeni. V zavéru budou porovnany
vysledky méteni z jednotlivych predikci mezi sebou a vysledky méfeni obsahu vody

V motorové nafte.

1.1. Charakteristika spole¢nosti Alimpex food a.s.

Alimpex food a.s. zajiStuje velkoobchod a distribuci nechlazenych, cerstvych 1 mrazenych
potravin. Na trh dodavé vyrobky vlastnich znacek (Dr. Halif, Krajanka, Eiskaffee, Milkin,
Zaleséak, Polarka), vyrobky ceskych mlékaren a exkluzivné na Ceském trhu zastupuje i
znaCky Philadelphia, Nestlé Scholler, Movenpick, Elinas, Buitoni.

Alimpex food a.s. zaméstnava okolo 600 zaméstnanci a vyuziva 12 distribu¢nich mist
v celé Ceské republice. Dodava &erstvé chlazené potraviny na piiblizné 10.000 odb&rovych

mist. [1.]

Profil spole¢nosti

Organizace Alimpex food a.s. zacala svou podnikatelskou ¢innost jiz v roce 1999. Jejim
hlavnim zijmem je na uzemi Ceské republiky distribuce, export a import predeviim
chlazenych potravin. V roce 2013 doslo k rozsifeni firemniho portfolia o distribuci
nechlazenych a mraZenych potravin, napojl a drogistického zboZi. V disledku téchto zmén
se stala jedinou Ceskou spole€nosti, kterd ma dispozice k pokryti timto kompletnim
sortimentem celé uzemi Ceské republiky a uspokojeni velkych i malych zakaznikii. Podnik
je ¢eskou firmou bez jakékoliv zahrani¢ni majetkové Gcasti.

Stavajici nabidka Alimpex food a.s. obsahuje bezmala 3000 polozek. V oblasti distribuce

chlazenych potravin maji dominantni pfevahu ceské vyrobky, které jsou uvadény na trh 1
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pod vlastnimi znackami napt.: Milkin, Krajanka, Paté du Chef, Zalesdk, Krajanek,
JovoMix, Blanik. Na ¢eském trhu jsou tyto produkty dopliiovany zahrani¢nimi specialitami
casto ve formée exklusivni distribuce.

Sofistikovany logisticky systém umoznuje obchodnim partnerim dodavat zbozi jak
z centralniho velkoskladu, tak z distribu¢nich stfedisek za pomoci moderniho vozového
parku ¢itajiciho ptes 120 nakladnich automobilti. Hlavnim cilem spole¢nosti Alimpex food
a.s. je dodani svym zakaznikiim jakykoliv produkt ze svého portfolia na vice nez 10 000
odbérovych mist v odpovidajici kvalit¢ a cCase, za pouziti modernich komunikac¢nich

nastroju.[1.]

1.2. Pouzivané pohonné hmoty
Vozovy park spolecnosti vyuziva vSechny 4 hlavni pohonné hmoty, které jsou v dnesni
dob¢ na trhu (Motorovou naftu, Natural 95, LPG, Elektrickou energie a kombinace), jiz
dochazi k testovani prvniho tahae a osobniho vozidla na CNG. Vzhledem Kk tomu, Ze
vSechna ndkladni motorové vozidla a ¢ast osobnich vozidel vyuzivaji motorovou naftu,

bude se prace zabyvat pouze motorovou naftou.

Motorova nafta

Motorova nafta zaZila nejvétsi rozmach kolem roku 2000, 1 kdyz z ekologickych omezeni
neroste jeji obliba tak, jako kolem zminovaného roku, stale ale vzrista, a to prevazné
z diivodu zvysujiciho se objemu pirepravovaného zbozi a nartstajici mobility.

Motorova nafta je jeden zhlavnich produkti rafinérii zpracovavajici ropu. Z pohledu
vyroby ji fadime do kategorie stiednich ropnych destilati. Ziskava se destilaci surové ropy
a dalSimi navazujicimi procesy, jako jsou hydrokrakovani, katalytick¢ krakovéani ¢i
hydrogenacni rafinaci. Z obecného hlediska je motorova nafta charakterizovana jako smés
ropnych uhlovodiki s 12 az 22 atomy uhlikd, které maji bod varu cca 180 az 370°C. Aby
se zarucila pouzitelnost pro spalovaci motory, musi spliiovat mnoho jakostnich ukazateli.
Tyto vSechny ukazatele jsou normalizovany a vyrobci je peclive sleduji.

Zacatky pouziti motorové nafty jako paliva spadaji do pocatku 20. stoleti. V této dobé
némecky vynalezce Rudolf Diesel vynalezl vznétovy spalovaci motor, ktery pouzival jako
palivo motorovou naftu. Za tento vynalez obdrzel v roce 1900 na svétové vystave v Pafizi
ocenéni. Lidové se proto vznétovym motorim fika ,,Diesely*, s timto oznacenim se Castéji

setkame v zahrani¢i nez u nas.
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Z pocatku jejiho pouzivani se za motorovou naftu oznacoval stiedni ropny destilat
s atributy, které zavisely na ropé¢, ze které byla vyrobena, Ale s rozvojem automobilového
pramyslu, zlepSovanim konstrukce spalovacich motora a zvySenou poptavkou po motorové
nafté¢ se pro jeji vyrobu zacaly vyuzivat dalsi technologie a procesy. Zpiisiovaly se také
normované vlastnosti motorové nafty.

Jednim ze zasadnich nedostatktl je jeji tuhnuti a vyluCovani parafinu pii nizkych teplotach.
Jiz od pocatku jejiho vyuzivani jako paliva byly na ¢erpacich stanicich k dispozici dva typy
motorové nafty, ,letni* a ,,zimni*, ktera ma nizsi bod tuhnuti. Zjistilo se, ze bod tuhnuti
charakterizuje nedostate¢né jeji chovani pfi nizkych teplotach a proto se zacaly zavadét
dalsi parametry pro lepsi popsani jejiho chovani pti nizkych teplotach.

V 60. letech se spolu s bodem tuhnuti objevil bod zakalu. Ten uréuje teplotu, pii které se
zacnou vylucovat prvni krystaly parafinii. Ale ani tento dalSi parametr nestacil v lepSim
popsani chovani motorové nafty za nizkych teplot. Tak byl bod zakalu v 70. letech
nahrazen bodem filtrovatelnosti, coz je teplota, pii které jesté projde motorova nafta pies
pfesn¢ definované oka v sitku. V 90. letech se opét vratili k bodu zakalu, a tak bod
filtrovatelnosti opét nahradil bod tuhnuti.

Z hlediska ochrany zivotniho prostiedi se v 70. letech zacal dostavat do poptedi obsah siry
v motorové naftd. Motorovou naftu, kterou produkovaly rafinérie v Ceskoslovensku, se
zacal obsah siry vyrazné sniZzovat z ptivodnich 0,5% az na hodnotu 0,15% a to v roce
1987. Ceskoslovensko se stalo z pohledu obsahu siry v motorové nafté ptednim evropskym
staitem. Pred nami byla jen SRN a néckteré skandinavské zemé, naopak za zady jsme
nechaly takové hospodaiské velmoci jako Italie, Francie a dal§i. Od roku 1995 byla v CR
normovana hodnota obsahu siry v motorové naft¢ max. 0,05%, coz bylo opét o vice nez
rok pfed EU. Obsah siry se i nadéale snizuje a Vv souc¢asné dob¢ se vyrabi motorova nafta
s obsahem siry max. 50 resp. 10mg/kg. Pro zlepSovani uzitkovych vlastnosti motorové
nafty se Siroce vyuzivaji rtizna aditiva (pfisady). Velka vétSina se jiz piidava v rafinériich.
Pisady zlepsujici nizkoteplotni vlastnosti, vodivostni vlastnosti a mazivostni. Jednotlivé
velké distribu¢ni spolecnosti, které se chtéji odlisit od své konkurence a udrzet si tak svoji
pozici na trhu s pohonnymi hmotami, si Casto pridavaji i jiné piisady napi. detergenty,
inhibitory koroze, neemulgacni piisady, protipénivostni aditiva a dalsi.

V zimnich obdobich je mozno se setkat s motorovou naftou, ktera neni Gplné Cira, ale je
mirné zakalend. Tomuto jevu nemusime ptikladat velkou vahu. Teplota, pti které se objevi
zakal, to znaci, ze se za¢ne vylucovat parafin Z motorové nafty, a ten se nazyva bod zakalu.

Vzniklé krystalky jsou vSak malé a nebrani pruchodu paliva palivovym soustavy motoru.
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Prichodnost palivové soustavy se oslabi az pfi snizeni teploty pod tzv. bodem
filtrovatelnosti, tj. pod teplotu, kdy zacinaji krystalizovat krystalky parafint a jsou uz tak
velké, ze ucpou sitko vsttikovaciho Cerpadla. K zaneseni sitka dochdzi i pii dlouhém stani
za teplot blizicich se bodu filtrovatelnosti. ,,Zimni nafta®, ktera se distribuje na nasem
uzemi a ma bod zdkalu pod -8°C a filtrovatelnost pod -20°C. Ve skutecnosti se jeji
pouzitelnost pohybuje okolo -17°C. Protoze se i v nasich podminkach vyskytuji teploty
pod -20°C, vyrabi se jesté tzv. ,,arkticka nafta®, ktera ma realnou pouzitelnost az do -30°C,
ale tuto naftu najdete jen na vybranych cerpacich stanicich zejména v podhiiii Krkono$ a

Sumavy. [2.]

2. Rozbor souc¢asného stavu

Spolec¢nost disponuje vlastni podnikovou cCerpaci stanici na motorovou naftu. Na této
stanici tankuje velka c¢ast jeji flotily, a proto se prace bude zabyvat predikci spotieby
pohonnych hmot z této konkrétni Serpaci stanice. Cerpaci stanice je zapojena do systému
UNIPETROL RPA — odstépeny zdvod BENZINA, od které ma cela flotila tankovaci karty.
To vSechno zjednoduSuje uctovani a diky znaénému mnozstvi vozidel, které operuji na

stfediscich po celé CR se mnoZstvi spotfebovanych paliv podepisuje na jejich ceng.

2.1. Popis Cerpaci stanice

Cerpaci stanice se nachazi v aredlu mlékarny Pragolaktos a spoleénosti Alimpex food a.s.
Pozice Cerpaci stanice - Obrdzek 1. Spada do majetku spole¢nosti Alimpex food a.s. a je
tedy spravovédna tymem Spravy vozového parku této spoleCnosti. K Cerpaci stanici se
nedochovaly téméf zadné dokumenty, jediné co je k dispozici, je stavebni vykres stavby
nadzemni ¢asti a pravidelné revize zasobnich tankt a Cerpacich stojand.
Zasobni tanky jsou dva o celkovém objemu 60 000 litri. Jsou jednoplastové, uloZené
V betonové jimce vV podzemi v piskovém lozi. V piskovém lozi je také ulozeno ¢idlo tniku
nafty. Jednoplastové tanky na naftu takového objemu jsou jiz zakazany. V naSem piipadé
proziravost vedouciho spravy vozového parku prodlouzila jejich Zivotnost tim, ze nechal
vystavit revizi téchto nadrzi pred uvedenim platnosti zakona zakazujiciho pouzivani téchto
jednoplastovych tankd. Platnost revize je Slet a revize vyprsi vroce 2018. Potom
spolecnost Alimpex food a.s. bude muset investovat do piestavby nebo zaviit Cerpaci
stanici.
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Stanice je osazena dvéma vydejnimi stojany. Kazdy ma jiny pramér tankovaci pistole, aby
zde mohly tankovat i osobni automobily a nikoliv jen nakladni, které potiebuji pro
Oba vydejni stojany jsou napojeny na karetni kiosek od spolec¢nosti UNIPETROL RPA —
odstépny zavod BENZINA. Na této Cerpaci stanici se da tankovat pouze s tankovaci kartou
od spole¢nosti UNIPETROL RPA — odstépeny zavod BENZINA vydanou pro spole¢nost
Alimpex food a.s.. Zamezilo se tak tankovani cizi osobou. Cerpaci stanice je samoobsluzna

a neni zde pfitomna zadna obsluha.

¥ Aimpex

.:" s, Foog’

ension MilKinnkes

"é‘, . B | actalis]
: Cosfa, ) :’ i
- . "‘A- s s

- L3
- -
T

Obrazek 1 Letecky pohled na aredl [13.]

2.2. Dodavatel motorové nafty
Spolecnost BENZINA, i kdyz piisobi navenek, jako samostatnd spolecnost jednd se ve

skute¢nosti jen o samostatnou jednotku spole¢nost UNIPETROL RPA. Dale je matouci, ze

UNIPETROL RPA je 100% akcionafem Ceské rafinérské, ktera stale vystupuje, jako
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vyrobce a dodavatelem motorové nafty pro popisovanou Cerpaci stanici. V nasledujicich

odstavcich bude priblizena spole¢nost UNIPETROL RPA.

UNIPETROL RPA je hlavnim ¢eskym vyrobcem Vv odvétvi rafinérskych, petrochemickych
a agrochemickych komodit, od ¢ehoz neodvozena zkratka RPA: rafinérie, petrochemie,
agrochemie. Spolecnost je dodavatelem motorovych paliv, topnych oleji, asfaltd,
zkapalnénych ropnych produktt, olejovych hydrogenatii, ostatnich rafinérskych produkti,
olefini a aromati, agrochemikalii, sazi a sorbentdi, polyolefinii (vysokohustotnich
polyetylu, polypropylénu).

Podnik se sklada z vyrobni jednotky a obchodni jednotky a to podle druhu produkta.

Vyrobni jednotka
Vyrobni jednotka je tvofena ze Zavodu chemické vyroby, Zavodu SluZeb, Technického
useku a Odboru udrzby.

e Zavod chemické vyroby spravuje vyrobni jednotky podle planu a potieb Jednotky
Monomery a chemikalie a Jednotky Polyolefiny. Obsahuje etylénovou jednotku,
produkci polypropylenu a polyetylenu, produkci vodiku, produkci amoniaku a
mocoviny, produkci sazi Chezacarb a produkci a distribuci technickych plynt pro
cely zévod.

e Zavod Sluzeb cely areal obhospodafuje a obstarava distribuci plastli, moc¢oviny a

Chezacarbu.

Jednotka energetickych sluzeb

Tento tisek poskytuje celému arealu energii, vodu a zabezpecuje Cisténi splaskovych vod.

Jednotka rafinérie
UNIPETROL RPA rozvrhuje a iidi zpracovani ropy v Ceské rafinérské, a to hlavné dle
potieb kontinualni vyroby v seskupeni UNIPETROL RPA. M4 na starosti nakup ropy pro
vyrobu celé skupiny a velkoobchod s motorovymi palivy a ostatnimi rafinérskymi
produkty.
Hlavni ¢innosti:

e Komplexni zasobovani surovinami pro petrochemickou vyrobu ve skupiné

UNIPETROL
e Prodej motorovych paliv a dalSich rafinérskych vyrobki.

e Nakup ropy pro rafinérskou vyrobu ve skupiné UNIPETROL.
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e Optimalizace a propojeni rafinérské a petrochemickéh vyroby se snahou o
maximalni vyuziti spoluprace technologickych celkii.

e Optimalizace rafinérské vyroby ve skupin¢ UNIPETROL.

Jednotka monomery a chemikalie
Hlavnim ukolem této jednotky je podnikani v oblasti petrochemickych produkti,
mocoviny a Cpavku. Planuje a fidi vyrobu nésledujici po zpracovani ropy a dodani
meziproduktu pro navazny usek polyolefini. Tato jednotka je zasadnim dodavatelem
propylenu, etylenu, ¢pavku, benzenu a dalSich chemickych a petrochemickych surovin pro
dalsi firmy v Ceské republice i ve stiedni Evropé.
Hlavni ¢innosti:

e Zabezpecovat suroviny pro vyrobu polyolefinti v UNIPETROLU.

e Prodej produktl, ¢pavku a mocoviny.

e Trvalé zlepSovani petrochemické a chemické vyroby

[3.]

2.3. Popis logistického vedeni ¢erpaci stanice
Z d.ivodu zastaralé technologie Cerpaci stanice je méfeni objemu nafty v nadrzich
provadéno zastaralym zpisobem. Povéfeny pracovnik vezme Kkalibrovanou ty¢ (specialni
tii metry dlouha plocha ty¢ s vyrazenymi dily po centimetrech), po celé jeji délce natie
kiidou, tak aby pokryla cely povrch ty€e. TyC zasune pies odvétraci trubku do tanku.
Odvétraci trubka je jen o kousek $ir§i nez ty¢, zajisti tedy, ze ty¢ je vkladana kolmo do
nadrze. Diky tomu, ze nafta je mastnd a vaze se na k¥idu, zUstane zfeteln¢ vidét, kam
dosahovala hladina po vytazeni méfici tyCe. Podle piepoctové tabulky dostane z vySky
hladiny aktualni objem nafty v nadrzich Cerpaci stanice. Kazda znadrzi ma vlastni
prepoctovou tabulku. Toto méfeni se provadi jednou tydné. Neni pfesné ureny den ani
hodina tohoto méfeni, urcuji si ho sami pracovnici podle dlouholetych zkuSenosti. Timto
postupem se také kontroluje pteCerpané mnozstvi nafty po zavozu. Vzdy pied a po zavozu.
Oba udaje jsou jakousi inventurou a zadavaji se do kiosku cerpaci stanice. Vystup o
mnozstvi nafty je vstup pro objednani. Teplotu nafty v nadrzi nemusime méfit, protoze
nadrze jsou pod zemi v nezamrzové hloubce (v CR 80cm pod povrchem zemé), kdy se

pfedpoklada, Ze se teplota v nadrZi neméni.
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Objednani zavozu

Objednavani zavozu se provadi elektronicky pomoci e-mailu, v kterém se specifikuje
pozadované mnozstvi a typ nafty. Rozhodnuti o typu nafty je vZdy na vedoucim spravy
autoparku. V piipadé, ze piedpokladada nizsi teploty, objednava dopiedu naftu do nizSich
teplot, dale ma na paméti, ze se vzdy objedndva pouze jedno zavozové auto o objemu
37 000 litrd. V téchto pripadech se prodlouzi objednaci interval, tak aby doslo k co
nejvetsSimu vycerpani zasob. Ze zkusSenosti vedouciho spravy vozového parku vyplyva, ze
tzv. ,,arktickou naftu“ je vhodné objednavat vzdy od dennich teplot pohybujicich se okolo -
8°C. Vyssi cena za litr paliva vyvazi problémy spojené se zpozdénim dodavek,

,fozmrazovani aut“, naklady na vyménu ucpanych filtr a dalsich problému s technikou..

3. Cile prace a metodika

3.1. Cile prace

Cilem této diplomové prace je Sezndmit Ctendie s vybranymi metodami predikce, pomoci
znalosti téchto metod aplikovat na predikci spotfebu motorové nafty na vnitropodnikovou
Cerpaci stanici. Vyhodnotit, ktera metoda/y je nejvhodnéjsi Hlavnim cilem by mél byt
uceleny podklad pro vedeni spole¢nosti Alimpex food a.s. o budoucim vyvoji spotieby
motorové nafty na jejich Cerpaci stanici. Délka predikce byla zvolena na jeden rok
S mésicni Cetnosti.

Druha cast mapuje problematiku stanoveni obsahu vody v motorové naft¢ pomoci
Coulometrické titra¢ni metod¢ podle Karla Fishera. Provedeni kontrolnich méfeni tohoto
kvalitativniho parametru. Z vyhodnoceni by mélo vzejit doporuceni zda, kvalita dodavané

pohonné hmoty odpovida norméam.

3.2. Predikce spotieby
Predpovéd’ poptavky patii vedle ptijatych objednavek k zakladnim vstuptim logistickych
informaci a jeji vyznam pro UspéSné fizeni tokd zbozi stale roste. Staci si uvédomit, Ze
vSechno, co podnikatel uskuteciiuje, je zalozeno na jeho odhadu, komu bude poskytovat
praveé tyto sluzby, za které mu bude jeho budouci zdkaznik platit. Pasivhim ¢ekdnim na
zakaznika a jeho objednavku v podminkach ostrého konkurenéniho boje nedava Sanci
amatérim a je Vv pfimém rozporu se snahou poskytovat konkurenceschopnou troven
sluzeb. Zatim nejsou k dispozici dokonale pruzné vyrobni a distribu¢ni systémy a stale se

nedafi dosdhnout stavu, kdy doba, po kterou je zakaznik ochoten Cekat na vytizeni
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objednavky, je pravé rovna, nebo dokonce mensi nez doba, kterou partnefi
v dodavatelském systému potiebuji pro realizaci jeho objednavky. Resit tento rozpor
pomoci vysokych stavli zdsob, z nichz bychom rychle splnili kazdy pozadavek zakaznika,
neni ekonomicky pfijatelné a u fady vyrobkli ani napf. vzhledem k jejich omezené
skladovatelnosti realizovatelné. Jednou z cest je odhad poptavky na casovy horizont blizky
terminu vyfizeni objednavky, ktery umozni ocekdvané mnozstvi vyrobkd vyrobit
Vv dostatecném piedstihu. Hledani vhodnych metod predvidani pozadavka zékaznika patii
ke kritickym aktivitam managementu firem a jde vzhledem k stale turbulentnéjsi poptavce
kone¢nych zakaznikl o nekonecny problém ,, Firmy vynakladaji obrovské usili zaméetené
na predvidani novych vyrobki, podniki, trzeb, ekonomickych vliva ...“. Pies pokrok
v metodice piedpovidani poptdvky a dostupnosti mnoha SW produktii orientovanych
ucelné na problematiku ptedpovédi stale neexistuje univerzalni metodika a stile nevime,
zda jsme zvolili nejlepsi cestu pro odhad prodejii. Autor Plossel pouzil pii této prilezitosti
prirovnani, v némz hovofi o tom, ze ,, Predpovéd’ je jako sex ve spolecnosti: potiebujeme
to, nemuizeme se bez toho obejit, kazdy to tim nebo jinym zplisobem d¢la, ale nikdo si neni

jist, Ze spravnym zpusobem®.

Za ptedpovéd’ poptavky budeme povazovat pro nase ucely systematicky postup vedouci
k odhadu velikosti poptavky na zvoleném obdobi opirajici se o vyuziti intuitivnich,

metodickych, matematickych a statistickych metod.

Vedle ptedpovédi je pouzivan termin predikce nebo prognéza. Rozdil v obou pojmech
spatfuji néktefi autofi v tom, Ze zatimco predikce je jednoznacné urceni budouciho stavu
pfedvidané veli¢iny, prognéza poskytuje varianty, cesty mozného vyvoje né&jakého

systému.

Predpovédi poptavky miizeme rozdelit podle pozadavkt na né€ kladenych:
e Na odhad vysledki néjakého rozhodnuti, napt. jak se zvysi poptavka zakazniki
V regionu po vystavbé distribu¢niho centra, jakd bude névratnost investice do
nakupu novych dopravnich prostiedk, jaky bude rlst produktivity prace po
zavedeni mechanizacnich prostredki ve skladu.
e Na odhad terminu realizace rozhodnuti, kdy bude nova vyrobni linka uvedena do

provozu, za jak dlouho bude dokonc¢ena vystavba centra.
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e Zejména na to, jaky bude dalsi vyvoj poptavky, jejiz odhad patii ke klicovym
informacim v oblasti fizeni hmotnych toki.
V ptipadech kvalifikace vyvoje poptavky je nezbytné rozhodnout o délce casového
horizontu ,, T, na ktery chceme poptavku urcit. Pfi délce v fadu nékolika let, nejcastéji
jednoho az tii, hovofime o strategické pifedpovédi, v horizontu v rozmezi jednoho az tii
mésict v souladu s pozadavky na kratkodobé planovani jde o operativni ptedpovédi. Obé
skupiny maji v logistice svlij vyznam. Strategicka predpovéd’ je nezbytna pii zpracovani
konceptu nového distribu¢niho skladu, u néhoz je investory ocekévana navratnost investice
v rozmezi 3 az 5 let, na kvalité operativni, kratkodobé piedpovédi zavisi pozadovany stav
zasob, pozadovana troven sluzeb zakaznik apod. Minimalni ¢asovy horizont piredpovédi
by mél byt roven rozdilu P a D time. (P= vyrobni cas, D= Cas, za ktery je dorucena
objednavka). Vychodiskem pro predpovéd poptavky, zejména pii pouzivani
matematickych metod, je ¢asova fada prodeji o délce T. Vztah mezi T a 7’ umoziuje
specifikovat dvé skupiny odhadi. Je- li T = 1, jde o bodovy odhad, je 1i T > 1, o odhad

extrapolacni.

18
17 4 L

16 4 —

15 4 Lo i

14 & # Casova fada

13 M Predikce extrapolacni

Poptavka [ks]

12 Predikce bodova

11

10

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Cas [den]

Obrazek 2 Délka pouzité casové rady a délka casového horizontu predpovédi

Dal§im faktorem piisobicim na pouzivané piedpovédni metody je pozadavek na formu
vystupll pouzité metodiky. Pokud je mozné stanovit poptavku deterministicky jako jediné
¢islo y, jde 1 bodovy odhad, napt. Ze v dubnu bude poptavka zdkaznikli rovna 250 kusiim
vyrobku. V ptipadech, kdy poptdvka mé nahodné vykyvy, je vyhodné&jsi odhad intervalu,
jehoz vysledkem je stanoveni intervalu («%, "), ve kterém se bude poptavka pohybovat
s urcitou pravdépodobnosti. V omezenych piipadech je cilem predpovédi odhad i funkce,

tzv. pravdépodobnostni odhad.[11.]
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Zdroje informaci pro ptredpovédi poptavky je mozné rozdélit do dvou velkych skupin,

jejichz vhodna kombinace je asi jedinou cestou vedouci k jejich uspokojivé arovni.

Prvni tvofi intuice a zkuSenosti pracovnik firem. Systematicky sbér zkuSenosti, zejména
prodejcii, pracovnikli call center, ziskanych kontaktem se zdkazniky a jejich trvalé
vyhodnocovéani jsou velmi cenné.
Druhé jak jiz bylo feceno, vychazi z historického pribéhu poptavky ve formé ¢asovych fad
dosahovaného pribéhu poptavky, tvofeného hodnotami prodeji za uplynulé obdobi
délky T:

Dy +D,+ ..+ Dy, + Dy

Hodnoty nemusi Gplné odrdzet skute¢nou poptavku po vyrobcich a sluzbach konkrétniho
dodavatelského systému, protoze ne vzdy se podati splnit vS§echny pozadavky zakaznik.
Dosazeny prodej je napt. v nékterych obdobich zriznych divodi niz$i nez skute¢na
poptéavka a pro volbu strategie by bylo vyhodné odhadnout nejen vlastni podil na poptavce,
ale 1 celkovou kapacitu trhu, tedy prodeje stejné komodity u konkurentti. Délka pouzitych
casovych fad T je tfeba volit tak, aby ziskané vybérové charakteristiky poptavky:
e Byly zjisté€ny zejména u primérné poptavky a jejiho rozptylu, respektive
smérodatné odchylky, s dostatecnou spolehlivosti.
e Zachytily posledni typicky vyvoj sledované veliCiny a v ptipad¢ fad se sezonnimi
vykyvy pokryly celou sezonu, 1épe vice sezon v ptipadech, kdy se sezonni vykyvy
méni, nebo vykazuji trend. Vykyvy poptavky v roce vyzaduji minimalni délku 12
mésict, v tydnu alespont 7 dni apod.
e Vytvofit dostate¢ny ¢asovy predstih plynouci z rozdilu P a D hodnot.
PoZadavky na ptedpovédi, zejména ndroky na jejich podrobnost a piesnost se vyrazné lisi
podle toho, pro jaké ucely slouzi. Problém pozadavku nézorn¢ ilustruje odlisné hodnoceni
srovnani dosazenych vysledki s predpovédi podniku. Finan¢ni ttvary s uspokojenim napf.
konstatuji, ze ,,Pfedpovéd vysla, byl naplnén plan trzeb, tvorba zisku*“ a pracovnici
vyrobniho Useku hodnoti vysledky tak, Ze ,, Sice finan¢ni ukazatele vysly, ale museli jsme
vyrabét jiné vyrobky, v jiném provedeni a sortimentu”. Pro pfedpovéd’ financnich toki
sta¢i odhad prodejt v agregované forme, napt. objem prodeji celych vyrobnich skupin, pro
planovani a fizeni vyroby odhad pozadavkii na jednotlivé vyrobky pokud mozno
I vcasovém rozlozeni v planovacim obdobi. Logistické pozadavky smeétuji
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na co nejpodrobné;jsi odhady v sortimentu, kvalité, terminech, zasobovacich odhadech a
dosazeni co nejvétsi presnosti. Je ziejmé, ze pozadavky na podrobnost a ptesnost souviseji
s délkou Casového horizontu, s rostouci délkou 7 klesa dosazitelna ptresnost predpovéedi.
Ptesnost ptedpovédi hodnotime ,, ex post* srovnanim skutecné poptavky D S nasim

odhadem p pomoci jednoduchych ukazatelii.[11.]

Absolutni chyba € = [D — u]

[D—n]

Relativni chyba €, =

Kvadratické chyby €2 = (D — u)?

_ 2
Kvadratické relativni chyby €2 = (0-n)

3.3. Vybrané metody predvidani poptavky
Prvni pfedstavu o vyvoji Casové tfady poskytuje jeji grafické znazornéni. Ve srovnani
s tabulkovou formou lze z grafu odhadnout trend vyvoje, na grafu jsou zfejmé anomalie ve
vyvoji ¢asové fady, na malém prostoru Ize znazornit velké mnozstvi tidaji, hodnoty jsou
zobrazeny Vv piehledné, srozumitelné formé a prostfednictvim grafu je mozno srovnavat
vyvoj vice veli¢in vedle sebe. “ Prostiedi Excelu nabizi velmi pestrou paletu grafu, které
svadi k pouziti nékterych druhti, které se pro ziskani citované vyhody nehodi. Pro nase
ucely je vhodné davat prednost spojnicovym nebo bodovym grafiim. Nevhodné jsou napf.
sloupcové graty zejména v ptipadech srovnavani vyvoje vice Casovych tad, jak ukazuje
Chyba! Nenalezen zdroj odkazii., kde jsou zndzornéné casové fady tfi vyrobkl
spojnicovym a sloupcovym grafem. Rozméry grafu jsou doporuceny v rozmérech ,, zlatého

Fezu*, pomér §itky k souctu $itky a délky by mél byt roven hodnoté 0,612.[11.]
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Obrazek 3 Srovndni vyvoje casovych rad prodeje tii vyrobkii
3.3.1. Aritmeticky primér

Mezi statistické veli¢iny fadime i aritmeticky pramér, da se ficl, Ze se jim da popsat
mnozina mnoha hodnot. Primér se vétsinou znaci pruhem nad ozna¢enim proménné, nebo

feckym pismenem u. Charakteristickd rovnice aritmetického priméru je:
_ 1 12
IT=—(ri4+m+...+r)==)
n nia

tzn. soucet veSkerych hodnot podéleny jejich poctem. Aritmeticky pramér se bézné

oznacuje jen jako ,,primer.
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Vlastnosti aritmetického praméru

. Yi=ar;+b=y=kxr +c
(linearita prameéru), specialné:

e Yim=ri+ec=y=x+c
e Zi—=kr;=Z7Z=kT

Problémy priméru

Aritmeticky primér je ze statistiky jednim z nejcastéji pouzivanych pojmi. Tento pojem se
jiz tak zazil, ze ho pouzivame i v jinych souvislostech nez jen Aritmeticky pramér, Je to
ziejm¢ nejcastéji pouzivany statisticky pojem, ktery se objevuje i v bézném lidském
vyjadfovani. Nevyhodou je, Ze jak je jeho konstrukce jednoducha, mnohdy se pouziva

Spatné a nékdy se jim 1 zdmérné falsuji vysledky.

Nejcastéjsi chybou je pouziti aritmetického priméru tam, kde je vhodné&jsi pouzit jinou
statistickou metodiku. Napt. primérny pocet ulic v ¢eské obci je 13, ale jen 31 z 6250 obci
(méné nez 0,5 %) ma spolteny prumérny pocet ulic. Dalsi ptiklad aritmeticky prameér
majetku obyvatel v americkém mésteCku Redmond je nesmirné vysoké cislo, ale to
neznamena, ze typicky obcCan tohoto mésta je bohaty. Tento fakt pouze ukazuje,
ze ve vybraném mésté bydli nejbohatsi clovek na svété Bill Gates. Jinak feceno, jedna
hodnota, ktera se velmi vyrazné vystupuje z fady ostatnich hodnot, mtize zkreslit hodnotu
aritmetického priméru tak, ze primér nabude zcela iluzorni hodnoty. Napf. aritmetickym
primérem mnoziny { 1, 2, 2, 2, 3, 9 } je zhruba 3,2, piestoze pét ze Sesti hodnot tohoto

souboru je mensich. [4.]

3.3.2. Vyrovnani ¢asovych rad vhodnou regresni kiivkou

Prostfedi Excelu nabizi pohodlné vyuziti metod, které vyrovnavaji ¢asovou fadu vhodné

volenou kiivkou pomoci tzv. regresni analyzy, vyjadfujici zavislost poptavky na case
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metodou nejmensich ¢tverct, pfi které pii hledani konstant zvolené kiivky minimalizujeme

sumu kvadrantli odchylek vyrovnanych Dy a skute¢nych Dy.
T
(a,b) = argap,min Y (D= D,)?
t=1
Obecné 1ze pouzit polynom k-tého stupné ve tvaru
D =a+ byt + byt?> + ...+ by t"
Ale nejCastéji jsou prokladany hodnoty poptavky pifimkou, funkci kvadratickou,
exponencialnimi funkcemi, ptipadné hyperbolou.
D, =a + btt
D’ = abt

af)

D’ = a+ byt + b,t?
D" = ae*

Vyhodnost zvoleného tvaru kiivky Ize posoudit podle hodnoty korela¢niho indexu, kde je

primérna hodnota poptavky v obdobi T. Hodnota ukazatele se pohybuje v intervalu (0,1),

¢im vice se blizi jedné, tim je vyrovnani kvalitnéjsi:

7_y(D; — D,)?

R?=1- =
t=1(Dc — D)?

Protoze jmenovatel zlomku je pro rizné typy hodnocenych kiivek stejny (jde o rozptyl
hodnot Dy), sta¢i pouzit jen C(itatele zlomku, ktery vyjadiuje rozptyl skute¢nych

a vyrovnanych hodnot. Kfivka s niz§im rozptylem 1épe popisuje trend vyvoje fady:

2 1 T 2
§¢ == D.—D
2. (0:=Do)

Vzhledem k tomu, Ze s rostoucim poctem stupiiti volnosti automaticky roste i hodnota
téchto ukazatelll bez ohledu na to, zda jde opravdu o vhodnéjsi kiivku, doporucuji se jiné
miry. Patii k ni Schwarzovo nebo Akaikovo kritérium:

k1T
SIC == TT ?Z (Dt - Dt)z

t=1
2k 17
AIC=TT —Z (D, — D,)?
T t=1

Pouziti obou kritérii hodnoti vyrovnani stejné, s klesajici hodnotou roste hodnota
vyrovnani. Pfedpovéd’ na delsi T+1, obdobi ziskame dosazenim do zvolené funkce [11.]

D=f()zat=T+1
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3.3.3. Klouzavy priamér

Metoda klouzavych primérid je schopna pracovat stakovymi fadami, jejichz trendy
podléhaji Casovym zménadm. Nastane-li takovy ptipad, nelze aproximovat ,,veskeré
hodnoty* ¢asové fady matematickou funkci (napf. polynomem) s neménnymi parametry,
ale k vyrovnani kratkych ¢asovych usekii je mozné pouzit polynom nékterého blizkého

stupné. Avsak Casova fada nesmi obsahovat sezonni slozky ani cyklické fluktuace. [6.]

Princip metodiky klouzavych praméria
Metoda klouzavych praméru si zakladd na vyrovnani kratkych casti Casové fady
polynomickymi funkcemi. Ma dvé proménna:

e délku klouzavého pribéhu,

e fad klouzavého priméru.

Délka vyrovnanych Casovych tusekt fady udava délku klouzavych primért. Je obecnym
pravidlem, ze je to liché ¢islo (2m+1).

Rad klouzavych praméri (r) zastupuje stupefi vyrovnavaciho polynomu.

Postup pro konstrukci klouzavych primért je tento. Nejprve se musi pouZzit optimalni
polynom Kk vyrovnani prvnich 2m +1 ¢lent Casové fady. tj. ¢leny Y Y 1, , ooy 2 Y one1 s
a hodnotu vyrovnavaciho polynomu v ,stedovém™ bod¢ (v ¢ase t = m +1) se bude
povazovat za vyrovnanou hodnotu Y ,,; dané fady pro tento bod. Pro ziskani vyrovnané
hodnoty Y m+2 (v Case t=m + 2) se zrealizuje totozna operaci s hodnotami Y ,,Y 3,
.., Y oms+2, atd. Lze si to piedstavit tak, ze se vedle zkoumané ¢asové fady postupné (vzdy
o jednu hodnotu) posouva ,,0kénko* o délce 2m +1 a s hodnotami, které ,,lezi“ uvnitt
tohoto okénka, se udéld naznacena operace. Vyrovnané hodnoty ¢asové tfady pak tvofi
linearni kombinaci hodnot ptivodni fady s pevné stanovenymi koeficienty.

Metodou  klouzavych  priméri je  vyrovnana dand Casova tada  délky
2m +1 = 5 a fadu r = 3. V podstaté jde pokazdé o vyrovnavani péti hodnot zamyslené
casové fady ( Yii,, 7= — 2, -1, 0,1, 2) polynomem 3. stupné.

Koeficienty rovnaciho polynomu se ur¢i metodou nejmens$ich ¢tvercd, tj. minimalizaci
vyrazu

2
> Qe o+ Bt — ot

T==2
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Odvijejici soustava normalnich rovnic pro odhady b; koeficientt

Bi, 1=1,2,3,4, matvar

i Kﬂrf _bo Zz: T/ _b| Zz: PR _bz Z:“ /+ —b3 22: 7 =

T=-2 T=-2 T=-2 T=-2 T=-2 O

2 .
S o
T=-2

uvedena soustava se vyrazné zjednodusi

ProtoZe pro licha j plati obecné

2
5b, + 10b, = Z Yion,

T=-2
2

10b, + 34b; = Z Y.,

T=-2
2

10b0 + 34b2 = z TZYt+T,

T=-2
2

34b, + 130b; = Z 3Y,,.,

T==2

V této chvili nam staéi pouze hodnota vyrovnavaciho polynomu v bodé = 0, tj. odhad by .

Z feseni prvni a tieti rovnice soustavy (y, = Ty + a¢, t = 1, ..., n) vyplyne

1 2 2 ,
bo=2£(17 D Ve =5 ) i | =

T=-2 T=-2
1
Odhad by zastava souc¢asné vyrovnanou hodnotu ¢asové fady v Case t, takze
1
coz se vétsinou (symbolicky) zapisuje ve tvaru
1
Y; = g(—3,12,17,12, -3)Y;

e Z uvedeného je evidentni, zZe klouzavé priméry délky 2m +1 jsou linearni
kombinace hodnot Y {_p, Y t—m+1, -» Y t+m S bezpecné urCenymi koeficienty.
Tyto koeficienty (racionalni ¢isla) jsou nazyvany vahy klouzavych priméra a jsou

tabelovany (napt. v monografii [6.]). [6.]
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Vahy klouzavého priméru
Pro véahy klouzavych priméri plati nésledujici tvrzeni:
e Soucet vah klouzavého priméru je roven 1.
e Vihy jsou symetrické , kolem* prostfedni hodnoty, tj. koeficienty u ¢leni Y (_; a Y
wj proj=1,2,, mjsou shodné.
e Je-li fad r klouzavého primeéru sudé ¢islo, pak klouzavé praméry fadu r a r +1 jsou

identické.

Vyrovnani pocatecnich a koncovych usekii ¢asové rady
V predchozich odstavcich bylo popsano vyrovnani ¢asovych fad, ze kterych ale ziskame
pouze vyrovnané hodnoty pouze prot = m +1, m + 2, ..., N — m, coz znamen4, Ze prvni M
hodnota stejn¢ jako posledni m hodnota, dané ¢asové fady je setrvani nevyrovnano. Proto
nyni bude nasledovat postup, jak ziskat vyrovnané hodnoty na zacatku a na konci ¢asové
fady, pfitom se bude pokracovat na feseni ptikladu z predchozich oddilu.
Nejprve se musi odvodit rovnice pro vyrovnané hodnoty Y ,-; a 'Y ,.. Postup je postaven
na vyrovnani poslednich péti hodnot ¢asové fady, tj. hodnoty Y n-4,Y n-3,Y n-2,Y n-1,Y n,
pomoci polynomu 3. stupné.

Yp—s+r = by + biT + by1% + b33
Pro hodnoty 7 =1at = 2. K-nim navic bude potieba znat jesté odhady bi,b,, a bs.

Resenim ziskame:

1 2 2 ;
b= 6521@“—17211@“

T=-2 T==2
1 2 2
b2 = ﬁ(z TZYt+r —2 z Yt+r>
T=-2 T=-—2
1 2 2
=2 =2

Jestlize v této chvili bude dosazeno za vSechny odhady a postupné volime 7 =1a7t = 2,

ziskame pro vyrovnané hodnoty Y,,_; a ¥y,

1
Yoo = 52 (2,-8,12,27,2)Y,,

1
Yo = o5 (=14, ~6,4,69)Y,,

Pravé odvozené vztahy se nazyvaji koncové klouzavé prumeéry a prislusné koeficienty
(u jednotlivych ¢lentt) jsou jejich vahy.
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Podobnym postupem na vyrovnani prvnich péti ¢lenti se ziskd rovnice pro pocatecni

klouzavé priméry

1
h = =5 (694,64, ~ )Y,
Y, = ! (2,27,12,-8,2)Y,
2 = 35 ) ) ’ ) 2

Predikce pomoci klouzavého priméru
Odvozené vztahy se daji pouzit 1 pro kratkodobou predpovéed..

Polozime-li T = 3, miZeme psat
1
Yie1(n) = T (—4,11,-4,-14,16)Y,_,

Kde Y,,,,(n) oznacuje piedpovéd hodnoty Yp+1 navrzenou Vv ¢ase t = n. Uvedeny potup
je vhodny jen pro ziskani kratkodobych piedpovédi. Obecné totiz plati, Zze ¢im je

vzdalengjsi budoucnost ptedpovédi, tim je jeho presnost mensi.[6.]

Volba parametru metody

Parametry pro metodu klouzavych priméra se obvykle voli subjektivné na zakladé
zhodnoceni charakteru experimentalnich dat s tim, Ze se favorizuji vyrovnavaci polynomy
Délka klouzavych primért by se méla shodovat s periodou sezoénnich nebo cyklickych
fluktuaci, ktera se ma odstranovat (vyhladit). Pokud se tak nestane, i po vyhlazovani
zustanou zachovany periodické fluktuace.

V monografii [6.] se uvadi nezaujaté kritérium pro ureni fadu klouzavych prumeéru.
Navrhované kritérium je ve tvaru

teger1 (AFY)?

(Zkk) (n—k)

kde A¥Y, je tada k-tych rozdilt ptivodni ¢asové tady. Z teorie vyplyva, ze pro k > 7 + 1

Vk=

predstavuje hodnota kritéria Vi odhad rozptylu bilého Sumu. V praxi se postupné zjist'uji
hodnoty Vi, Vo, ..., dokud se nezajisti, ze tyto hodnoty zacinaji konvergovat k n&jaké
konstanté. Priblizuji se jiz hodnoty V,,.i,V, 4o, ... této konstanté, doporucuje se zvolit
Klouzavé priméry tady r. Kritéria Vi nejsou vici sobé nezavislé a nemusi zjevné
konvergovat k n¢jaké konstanté. Avsak uvedeny postup umoziuje ziskat horni hranici

pro tad klouzavych priméra.[6.]
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Jednoduché klouzavé praméry
Vypocet klouzavého priméru se vyznamné zjednodusi, jestlize jsou zvoleny tzv.
jednoduché klouzavé pruméry. Jedna se o prosté aritmetické pruméry jednotlivych hodnot

Casové fady. Napft. jednoduché klouzavé praiméry délky 5 maji tvar
1
Yt = E (1’1’1’1’1)Yt
Je patrné, Ze jednoduchy klouzavy primér liché délky 2m +1 odpovida ,.klasickému
klouzavému priméru fadu 0 nebo 1 totozné délky. Také stavba ptredpoveédi budoucich
hodnot ¢asové fady Yi.r, 7> 0, s pouzitim jednoduchych klouzavych primért liché délky

je velmi nenaro¢na, plati totiz obecné

1
Ynie = 2m+ 1

Prave v okrouhlé zavorce je pravé 2m+1 jednicek.

(1,1, ... 1)V

Vyrovnani ¢asové fady za prispéni jednoduchych klouzavych priméra sudé délky neni
vhodné, protoze vyrovnand hodnota pak neodpovidd zaddné hodnoté pozorovani.
Ale takova situace denné nastava u ekonomickych casovych tad, kdy je obvyklé volit
délku klouzavych priméri rovnou 12 (mési¢nich pozorovani), nebo 4 (kvartalni
pozorovani). Pti takovych ptipadech se radi pouzit tzv. centrované klouzavé primery.

Zvazujeme napi. ekonomickou casovou fadu mési¢nich pozorovani. VyuZzitim
jednoduchych klouzavych praméra délky 12 by sice zajistilo eliminovat sezonni fluktuace
fady, ale aritmeticky primér lednové az prosincové hodnoty za cely rok nelze ptidruzit
zadnému skuteéné hodnoté pozorovani, protoze ,,Se Vyskytuje* pravé uprostied mezi
¢ervnovém a ¢ervencovém pozorovani. V piipadé, Zze zprimérujeme dva takové sousedici
jednoduché klouzavé priméry, které odpovidaji stfedim intervalll Cerven- Cervenec
a Cervenec- Srpen, pak noveé vzniklou vyrovnanou hodnotu mizeme piifadit
k cervencovému pozorovani. Timto zptisobem vznikne centrovany klouzavy pramér délky

13 ve tvaru

1(¢1 1
Y, = E{E (Yiog + Y + -+ Vi) + E(YH Y+t Yt+6)} =

1
= ﬁ(yt—6 +2Yi s+ 2V g+ + 2V + 2Yiis + Yiye)
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Uvedena rovnice umoznuje spocitat vyrovnanou ¢ervencovou hodnotu tak, ze pouzijeme
unorové az prosincové hodnoty piislusného roku s vahami 1/12 a lednova pozorovani
uvazovaného a nasledujiciho roku s vahami 1/24.

Podobné se postupuje i Vv ptipadé Ctvrtletnich pozorovani, kdy pouzivame centrované

klouzavé priméry s délkou 5 ve tvaru [6.]

1
Yy = 3 Yoz + 2V + 2V, + 2V 1 + Viya)

Vliv metody na slozky ¢asové rady
Z teoretické rozvahy vyplyvaji nasledujici zaveéry:
* Metodika Kklouzavych pruméra by neméla mit zadny vyznamny vliv na pribéh
trendové slozky.
* Sezonni slozka (periodické fluktuace vysSSich frekvenci), by méla byt po aplikaci
metody klouzavych primért v podstaté odstranéna, zatimco vyznamny podil cyklické

slozky (fluktuace nizkych frekvenci) setrvava ve vyrovnané radé. [6.]

Metoda klouzavych mediiant
Metoda klouzavych mediant patii taktéz k metodam adaptivnim, protoze pii analyze
fady zohlediiuje trendovou slozku, kterd podléhd ¢asovym zménam. Princip této metody,

taktéz i praktické zkusenosti s jeji aplikaci, popisuje J. W: Tukey v monografii. [7.]

Princip metody klouzavych medidnt

Metoda je zalozena stejné jako metoda klouzavych priméri na vyrovnavani kratkych
usekt Casové fady pomoci medianu. Ale na rozdil od metody klouzavych priméri ma
pouze jedinou proménnou, a to délku klouzavych mediant.

D¢lka klouzavych medianii vytyCuje skutecnou délku vyrovnani. Délka klouzavych
mediant usekl Casové tady. Taktéz jako v pripadé metody klouzavych primért se radi,
aby délka klouzavych mediani byla rovna pfihodnému lichému ¢islu ( 2m +1, m €N).
Postup pii sestavovani klouzavych medidnt je nasledujici. Nejdiiv vyrovname pomoci
medianu prvnich 2m +1 ¢lent ¢asové fady, tj. €leny Y Y 1, , ..., 2 Y 241, @ hodnotu tohoto
medianu jsou pokladany za vyrovnanou hodnotu Y., dané fady v prostiednim bod¢
(v Case t= m +1). Pro ziskani vyrovnané hodnoty Yn+, (v ¢ase t = m + 2 ) provedeme
totoznou operaci, tj. uréeni medianu s hodnotami Y,,Y3, ..., Yoz, atd. Lze si predstavit,
ze se podél zkoumané Casové tady posouvd, vzdy o jednu hodnotu, ,,0kénko* o délce

2m +1 a z hodnoty, ktera ,,/ezi* uvniti tohoto okénka, se spocte median.[6.]
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3.3.4. Metoda adaptivnich vah

Metoda adaptivnich vah je zjednoduSena metoda klouzavych primeér.

Princip metody adaptivnich vah
Stejné jako u predchazejicich metod se vychazi z hypotéz, ze pro zkoumanou ¢asovou fadu
plati

Y, =Trn + &
Predpovédi se sestavuji jako vazeny prumér vSech predeslych hodnot Casové fady, pfitom
vahy jednotlivych hodnot se postupné adaptuji (modifikuji)vzdy v moment, kdy se ptidava

vysledek nového pozorovani. Pro stanoveni predpovédi se pouziva vztah

M
Vr(®) = ) wiO¥si =
l=
=wi (OY + w, (DY + o+ wy (Y1
kde M oznacuje délku klouzavych praméri a w; ﬁ ), i =1, 2, .. M, vahy jednotlivych

pozorovani v Case t. V okamziku, kdy mame k dispozici novou hodnotu Y., , se vahy
upravi podle vzorce
Wl(t + 1) = Wl(t) + 2k9t+1Yt+1—i'i = 1,2, ,M

k je tzv. modifikacni konstanta a e,.; = Y;41 — Y1 (t) je piislusna chyba ptedpovédi.

Pocatecni hodnoty vah se nastavuji tak, aby platilo

1
wi(0) =7 i=12,.,M

Podle autor monografie [8.] dava tato metoda lepsi vysledky nez metoda klouzavych

praméru. [6.]
3.3.5. Exponencialni vyrovnani

Metoda exponencidlniho vyrovnani [6.] je zalozena na pouziti metody vazenych
nejmensich Ctvercli na vSechna pozorovani dané casové fady stim, ze U jednotlivych
pozorovani se smérem do minulosti exponencialné zmensuji. Vyrovnané hodnoty Y Casové

fady se stanovuji tak, aby minimalizovaly hodnotu rovnice
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V némz § oznacuje tzv. diskontni konstantu spliujici podminku 0 < § < 1. Vyraz je ve
tvaru nekone¢ného souctu, prestoze v praxi jen mozny jen kone¢ny soucet pozorovani Y,
Yy ..., Yn. Hypotetické natazeni Casové fady do minulosti ma vSak ,rozumné*
opodstatnéni, umoziuje totiz vyznamné zjednoduSit vypocet vyrovnanych hodnot a
predpoveédi.

Princip exponencialniho vyrovnani je, co se ty¢e vypoctu velmi jednoduchy, ma minimalni
naroky na nutny objem uchovavanych dat a dovoluje snadnou tvorbu piedpovédi.

U zkoumanych variant exponencialniho vyrovnani se predpoklada, Ze vyrovnavana ¢asova
fada bude mit tvar

Yt = TT't + gt

Jednoduché exponencialni vyrovnani

Jednoduché exponencialni vyrovnani se pouziva zejména v ptipadech, Ze trendova slozka

zkoumané Casové tfady je v kratkych usecich konstantni, tj. plati Tr = fy.

Ugelem je pritom ziskat odhad b, parametru f,. ProtoZe jde 0 aktivni p¥istup k trendové

slozce, bude tento odhad podfizeny okamziku, ve kterém se uskutecni. Oznacme

symbolem by (t) odhad parametru 8, zavedeny v &ase t na zakladé viech hodnot Y Y 4, ,

.v2 Y o, jezjsou v Case t kK dostupné. Tento odhad ziskame upravenim vyrazu

5" (00

vzhledem k S, . Pouziti metody nejmensich ¢tvercii vede k normalni rovnici

bo(t)z 51=z 57Y,_;
j=0 j=0

o ; ; Y i 1 o .. .
Pii vzeti do ivahy, Ze Z}?C’zo 6 = 1 uzeme tuto rovnici upravit na tvar

b0 = (L =8) ) &Y,
-

Vznikly odhad bo(t) bude reprezentovat nejen odhadnutou Groved trendu v Case t, ale

soucasné i vyrovnanou hodnotu Y; zamyslené ¢asové tady, proto lze psat

Y, =(1- a)z 8Y,_j =1 =8V, +68Y_q + 62V, y + -]
j=0

31



Ze ptedchoziho vztahu je zfejmé, ze vyrovnana hodnota fady v Case t je vaZzenym souctem
vSech hodnot fady az do Casu t véetné s exponencialné klesajicimi vahami

§—1,(1—6)8,(1— 8552

Vyraz ¥, = (1 —6) 2izo 87Y,_; se mize zjednodusit na tvar,
Y, =1 -8, +6Y_,

ktery pfedstavuje pfedpis pro vypocCet vyrovnanych hodnot analyzované casové tady.
Uvedeny vztah se pro ndzornost pfepisuje na tvar

% =a¥, +(1-a)i,

v némz o = [ — 0 se oznacuje jako vyrovnavaci konstanta.
Piedchozi vztah prokazuje jiz uvedené vyhody exponencialniho vyrovnavani (snadnost
vypoctu vyrovnanych hodnot, nizké naroky na objem ukladanych dat). V ¢ase t —1 staci Si

pamatovat pouze vyrovnanou hodnotu Y;_; a pfedchazejici vyrovnané hodnoty

Y;_,, Y;_3 miize byt zapomenuty.
Pro stanoveni piedpovédi se pouziva rovnice
Yo () =Y,

coz ma za nasledek, Ze pifedpovédi jsou pro jakékoliv hodnoty 7 konstantni, rovné posledni

hodnoté v rade€.

Aby bylo mozné pouzit vzorce Y, = aY¥, + (1 — @)Y, je nutné zjistit vyrovnanou
hodnotu Y;. Pro ziskani této hodnoty jsou dvé moznosti:

e Urtit Y jako aritmeticky primér ptihodného poctu pocateénich hodnot.

e Pouzit tzv. metodu backcasting postavenou na extrapolaci fady smérem

do minulosti.

Volba vyrovnavaci konstanty

Na zéaklad¢ realnych zkuSenosti doporucuje Cipra [6.] zvolit hodnotu vyrovnavaci
konstanty « z intervalu (0; O,3).fitom nizka hodnota a koresponduje se stavem, kdy se

mechanismus obnovujici danou ¢asovou fadu témeéf neméni, takze se posledni hodnoté

v fadé@ ptipisuje jen mald vaha. Hodnoty a se zptesiiuji dvéma zplsoby:
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. o , 1 .
e Pomoci empirického vyrazu a = — kde 2m+1 oznacuje m +1 .

¢ Nejoptimalnéjsi délku jednoduchych klouzavych priméra pro danou fadu.

e Pomoci simulace, jez se zaklada na tom, ze se postupné voli a= 0, 01; 0, 02; ...;
0,30 a nakonec se zvoli takova hodnota a, ktera umoziuje nejlepsi predpovédi, tj.
minimalni hodnotu kritéria vyrovnani.

Zjiz znamého je ziejmé, ze se jednoduché exponencidlni vyrovnavani v piipadé
simulacniho pfistupu se provadi ve dvou fazich. V prvnim kroku se urci ,,optimalni‘
hodnota vyrovnavaci konstanty, ve druhém se provede vyrovnani casové ftady

s nejvhodnéjsi hodnotou a a spoctou se predikce.

Dvojité exponencialni vyrovnavani (Browntv algoritmus)
Pfi pouziti metody dvojitého exponencidlniho vyrovnavani se soudi, ze trend zkoumané
fady je v kratkych ¢asovych usecich linearni, tj.

TT t = ﬁo + ﬁlt
Odhady by(t), resp. by (t), parametrt 3, , resp. B,, stanovime minimalizaci vyrazu

> (e =Bo+B) 8 ,0<8< 1
]:

Metodou nejmensich ¢tvercl ziskame soustavu béznych rovnic ve tvaru

b0~ 75O = (=8 %
o) - 2 Dy = -2y s

j=0

Trojité exponencialni vyrovnavani

Zakladnim pfedpokladem po pouziti trojitého exponencidlniho vyrovnéni je, Ze trendova

slozka zkoumané Casové fady je v kratkych tisecich popsana kvadratickym polynomem tj.
Try = Bos + Bit + fot?

Odhady parametrt, vyrovnané hodnoty i predikce se pocitaji stejné jako u dvojitého

vvvvvv

navic trojita vyrovnavaci statistika definovana jako
57 =as?l + (1 - a)s)
Detaily jsou uvedeny v monografii R. G. Browna [9.]
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3.3.6. Metody analyzy sezonni slozky

Sezonni faktory

Nez se zacne analyzovat samotnou Casovou fadu, je tieba zvolit, jaky typ dekompozice
pouzijeme. Proto musime peclivé separovat tady s multiplikativni a aditivni sezonni
sloZkou.

Casova fada pfiznava multiplikativni sezonni slozku, jestlize je amplituda sezénni
fluktuaci ptimo imérna hladiné trendu. Je-1i vSak amplituda sezonnich vykyvt v podstaté
nezavisla na urovni trendu, je ptihodné pouzit aditivni sezénni slozku. Pfizna¢né prubéhy
multiplikativni a aditivni sezonni slozky pro ¢asovou fadu Ctvrtletnich méteni Obrdzek 4
Hodnoty sezonni slozky Sz  se nazyvaji sezonni faktory. Jejich pocet je dan poctem obdobi
(sezon) L v roce ( L = 4 pro &tvrtletni pozorovani, L = 12 pro mési¢ni pozorovani),

oznacujise Sz 1, Sz 5, ..., Sz ..

a) b)

Obrazek 4 Charakteristicky pribéh sezonni slozky: a) multiplikativni, b) aditivni [6.]

Pro jednotlivé roky se hodnoty téchto faktori neméni. Pro jednoznacnost rozkladu se
obyc¢ejné pozaduje, aby se vliv sezoénnich faktorti v rozsahu kazdého roku celkové nahradit,
proto se tyto faktory normalizuji (normovani sezonnich faktort).
Multiplikativni sezonni faktory nabyvaji bezrozmérnych cisel. Pro jejich normalizaci se
vyuzivaji podminky:

L L
Z lSZi = L nebo SZ; =1
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Aditivni sezénni faktory se udavaji ve stejnych jednotkach jako hodnoty casové tady.

Normalizaéni podminka nabyva tvaru Y:+_, SZ; = 0

Elementarni pristup k sezonni sloZce
Zamyslime fadu {Yt } obsahujici 36 mési¢nich pozorovani (pokryvajici od ledna tii
kalendaini roky) se zjevnou multiplikativni sezonni slozkou. Jeji rozbor provedeme v péti

krocich.

1. krok. - Vypocitani centrovaného klouzavého praimeéry o délce 13 pomoci vztahu

o= — (Ye—o+ 2Veos+ .42V e o5 +Veus).
Diky této operaci se podafi ocistit piivodni ¢asovou fadu o sezénni slozky.
Zjisténé centrované klouzavé praméry odpovidaji zhruba souc¢inu
Tr.C,, tady ¥, = T1,C, .

2. krok. - Ur¢it podily g , pro n¢z pravdépodobné plati g ~ Sz & .
t t

3. krok.- Vytvotit praiméry udaji pro jednotlivé kalendaini mésice. Napt. pro leden
uréime aritmeticky primér pozorovani s pofadovymi ¢isly (v €asech) 1, 13 a 25. Takto
ziskané hodnoty Sz; budou (pii postacujicim poétu pozorovani) jen malo zkresleny

rezidualni slozkou.

4. Krok - Aplikujeme normaliza¢ni podminku v podobé Sz, = 2121—25 .
t=15Zt

5. Krok - Sezonni faktory Sz, zjisténé v predchozim kroku lze vyuzit napt. ke stavbé

sezonné ocisténé fady (Y Sz = Tr).

Regresni pristupy k sezénni sloZce
V tomto odstavci se bude pouzivat tento model

Y,=Tr, + Sz, +¢, t =1,2,...,n
Odpovidajici analyza modelti tohoto typu s odliSnou aproximaci trendové slozky je
publikovana ve skriptech [10.] Sezénni slozka Sz, Se obycejné aproximuje pomoci
goniometrickych funkci sinus a kosinus za pouZiti délky periody rovné poctu obdobi L
V roce, popt. ¢asti tohoto poctu.

V piipadg, Ze trend zvazované ¢asové fady je linearni, miizeme napt. pouzit model

2mt (2wt
Y: = By + Bt + B, cos (T) + [ sin (T) + &
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Z ptedchozich odstavcl vyplyvd, Ze se jednd o zobecnény linearni regresni model.

Odhady vsech jeho parametrti se ur¢i za pomoci metody nejmensich ctverct.

Kdyz vysledny koeficient determinace R* je velice maly, je moZno do modelu postupné
ptidavat dalsi ¢leny ve tvaru zminénych goniometrickych funkci s poloviéni, ¢tvrtinovou

nebo jesté¢ mensi periodou, napf.

(4nt) ) (4nt>
P4 cos L , Bs sin )

Z takto ziskanych modelt nakonec je zvolen ten, ktery dosahuje maximalni hodnoty
koeficientu determinace.
Pozoruhodna je tzv. metoda kvalitativnich proménnych. Vyplyva z modelu
Ye =Tre + ayxye + azxze + oo+ apxpe
kde a,,as,..,a; jsou parametry Xx,:, X, ..., X1t jsou kvalitativni parametry urcené
predpisem
o = {1 prot=1i
7|0 jinak
Parametry a,,as, ..., a;, identické jako parametry trendové slozky, se ur¢i metodou

nejmensich ¢tvercu.

3.4. Analyza kvality dodavané motorové nafty
Tato prace se také zabyva kontrolou dodavané motorové nafty. O samotném zkoumani by
se dalo napsat né€kolik diplomovych praci, ale pro ucel jednoduché kontroly dodavatele

postaci ur¢eni obsahu vody v motorové nafté
3.4.1. Stanoveni obsahu vody coulometrickou titraci

Jeden z hlavnich ukazatelt kvality oleju, ¢i jinych latek je z pohledu tribotechniky obsahu
vody. Pro zjisténi obsahu vody bylo objeveno mnoho fyzikalnich, chemickych a fyzikalné
chemickych metod. V tribotechnice se vsak cCastokrat provadi metoda coulometrické
titrace.

Hlavnim divodem je snadnost a ptesnost metody. Tuto metodu lze pouzivat pro kontrolu
olejovych naplni stroji pii jejich Cisténi a jinych ¢innostech na servisnich zasazich 1 mimo
dilnu. Diky tomu, Ze se cely pfistroj musi nosit mimo chemickou laboratof, vyvstava do
popiedi jednoduchost této metody. V nasledujicich kapitolach budou popsany nékteré

principy prace s coulometrickym piistrojem. [12.]
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Obrdzek 5 Coulometer WTD[12.]

Jodometrické stanoveni vody vynalezl roku 1935 némecky chemik Karl Fischer, proto se
vzilo oznaceni Karl Fischerova titrace. Za ptispéni soucasného pokroku v elektrotechnice,
rychlému vyvoji mikroprocesort a jejich aplikaci v mnoha védnich oborech, bylo mozno
zkonstruovat pln¢ autonomni pfistroj vyuzivajici coulometrii.

Jako titra¢ni Cinidlo se pouziva elementarni jod, ktery se vytvofi prichodem proudu
elektrochemickou nadobkou na platinové anod¢ z ptitomného jodidu. Jeho mnoZstvi rovno
proslému naboji. Naboj ma jednotku coulomb, ten je tvofen proudem jednoho ampéru za
jednu sekundu. Podle Faradayova zakona se vyjadii latkové mnozstvi zkoumané
slouceniny, v popisovaném piipadé¢ vody. Naboj 2x96485 As odpovidd jednomu molu
vody, tj. 18,015 g. Pro stanoveni obsahu vody se vétSinou pouziva jednoduchy titrator.
Pristroj se skladd z elektronické c¢asti a sklenéné nadobky. Jod, ktery se vylouc¢i pfi
prichodu proudu a dojde k reakci s vodou rozpusténou ve vzorku. Jakmile se spotiebuje
veskera voda, je zaznamenana nardstajici koncentrace jodidu. Cely proces obnovy jodidu
je tizen tak, aby na konci méfeni byla stejna koncentrace, jako pted vstiiknutim vzorku.
Koncentraci jodu zjistujeme biampérometricky, za pomoci dvou platinovych elektrod,
které soucasn¢ funguji jako meéftici elektrody. Na elektrody se posilé stiidavy proud a méfi
se napéti, ktery odpovida koncentraci jodu v nadobce. Po pfidani méfeného vzorku se
okamzit¢ zméni charakteristika stfidavého proudu, mikroprocesor vyhodnoti zménu a
automaticky zapne méfici sekvenci. Start méfeni mizeme také zadat rucné, stisknutim

tlacitka pred pfidanim vzorku. V pribéhu méfeni se v nadobce vytvari jod fizenym
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prichodem proudu, jeho velikost je zavisla na odchylce indikacniho signdlu od hodnoty
pfed zacitkem meéfeni. Pfistroj vyhodnoti méfeni jako skoncené, kdyz signal dosdhne
stejné hodnoty, jakou meél pred piidanim vzorku. Druhym zpasobem je, ze uplyne
nastaveny cCasovy limit. Toto méfeni je vhodné zejména pro stanoveni obsahu vody
v pevnych latkach, které se pomalu rozpoustéji, anebo pro zjisténi obsahu vody v plynech.
Pro kontrolu latek, které reaguji sjodem, se pouziva destilacni picka. Vysledkem je
stanoveni obsahu vody ve vzorku v miligramech. V piipad¢, Zze zadame hmotnost vzorku,
pfistroj spocita koncentraci vody v ppm (partes per milion). Koncentraci jednoho
mikrogramu vody obsazeného v jednom gramu vzorku odpovidd 1 ppm. Vysledek lze

vyjadfit také v procentech, jedno procento koresponduje s koncentraci 10 000 ppm.[12.]

Titra¢ni nadobka

Nadobka se obvykle plni do jedné poloviny jejiho objemu. Nadobka je anodovym
prostorem, kde probiha titrace a kde se tvoii titra¢ni ¢inidlo — jod za pfispéni anodické
oxidace. S jednou naplni jodidu, je mozno provést fadu analyz. Teoreticka kapacita je
piiblizné 0,2 az 0,3g vody, kdy tato hodnota zavisi na vyc¢isténi a vysuSeni nadobky pied
nalitim ¢inidla a v neposledni fadé¢ na cistoté¢ Cinidla z vyroby. Vycerpani moznosti
rozpustit vodu se projevi zvySenim hodnoty kondenza¢niho proudu, snizuje se v zavislosti
na mnozstvi rozpusténé vody a citlivosti odezvy méfeného signalu. Nutnost vymény
obsahu néadobky je vétSinou dana zfedénim cCinidla métenymi latkami. V zavislosti na
zfedéni Cinidla se zvySuje elektricky odpor nadobky a to méa za nasledek vyssi titracni
proudy a prodlouzeni doby méteni, zaroven klesa rychlost reakce jodu s vodou. Méfenti je
pak provedeno s velkou nepiesnosti. Cinidlo je proto nutné vyménit, pii poklesnuti jeho
koncentrace o vice nez polovinu. Pro eliminaci chyby méfeni je zapotiebi dikladné
michani roztoku.

V pribéhu méteni, kdy se do nadobky vnaseji vzorky, dochazi ke zméné slozeni obsahu
titra¢niho ¢inidla v nadobce. Na zakladé toho jevu, je nutné provadét pravidelné kontrolni
méfteni dle standardi. Vzniklé chyby mohou vychylit zméfenou hodnotu jak do kladného,
tak 1 do zaporného sméru. Extrémnim piipadem je pak méfeni vzorkd, které obsahuji latky
reagujici s jodem, naptiklad oleje aditivovanymi slouc¢eninami siry. Pfi pfidani takového
oleje do pfistroje, je vysledek méteni chybny, ale je zapotiebi vymeénit cely obsah ¢inidla,
protoze nedojde k ustaleni kompenzacniho proudu. Pro takové vzorky se k analyze pouziva

destila¢ni picka. Metodu s pickou je vhodné pouzit i pro znacné zneciSténé latky.
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U indikacnich elektrod mtze dojit k pasivaci povrchu platinovych elektrod. Vyrobcei proto
doporucuji pfed zapnutim pfistroje, lehce mechanicky tyto elektrody odistit buni¢inou.

Pii vyméné obsahu nédobky se také doporucuje nadobku dikladné odmastit, vycistit za
pomoci technického alkoholu nebo metanolu a vysusSit v susarné. S ohledem na lepené
konektory na elektrodach a platinové zatavy ve skle, by teplota suseni méla byt nizsi nez
60°C. Pfi opétovném naplnéni nadobky zkrat'te dobu manipulace s ¢inidlem, aby nemohlo

dojit ke kontaminaci vodou obsazenou ve vzduchu. [12.]

Destila¢ni picka

Jestlize nelze stanovit obsah vody pifimou metodou, je nutné pouzit destilaéni picku.
Vzorek se umisti do sklenéné ampule, ta je nasledn€ umisténa do topného télesa picky a
vzniklé vodni pary jsou undseny inertnim plynem do destila¢ni nddoby. Hadicka s nosnym
plynem je zavedena na dno sklenéné ampule se vzorkem. Inertni plyn probublava vzorkem
a odvadi pary do méficiho prostoru. Destila¢ni picka se piipojuje K coulometru, teplotni
pribéh destilace je tedy fizen zavisle na méfeni. Picka je vybavena su$ici kolonou a
plynovym Cerpadlem pro nosné plyny, které prevadi pary do titraéni nadoby. Jako nosné
plyny se vétSinou pouzivaji dusik nebo argon. Na vystupni vétev z titraéni nadobky se
doporucuje umistit vodni chladi¢, na kterém budou kondenzovat nasycené pary
rozpoustédel.

Na ptibuzném principu je zaloZzena metoda stanoveni obsahu vody v plynech. Méteny plyn
se sledované nechava prochézet titracni nadobou a meéii se jak obsah vody, tak cCas
pruchodu a mnozstvi plynu. Méfeni mize probihat automatizované pii pfipojeni tieba

titratoru do plynovodu.[12.]

Odbér vzorku

Pti odebirani vzorku pro méfeni se musi dbat n€kolika, zadkladnich parametri. Vzorek musi
byt dikladné protiepan, aby doslo k homogenizaci v celém objemu. Vodu mohou
absorbovat necistoty, které se usazuji na dn¢ vzorku. Dulezity je také jejich odbér vzdy
odbérova nadoba musi byt dokonale sucha. Injek¢ni stiikacku na odbér je nutné

proplachnout métenym vzorkem. [12.]

Zhodnoceni Coulometrické metody
Metoda zajistuje vysokou presnost mefeni a nevyzaduje narocnou kalibraci jako

voltmetricka titrace s opakovaného zjiStovani konstanty ¢inidla. V piipad¢, ze se laborant
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vyhne hlavnim chybam popsanych v této praci, je jediné omezeni a to velikost titrani
nadobky. Pfi dnesni urovni elektrotechniky je zkresleni méfeni vinou elektrickych obvoda
velmi malé. Toto tvrzeni lze dokdzat, tim Ze razni vyrobci uvadéji stejny rozsah
chybovosti. Pfi méfeni v rozsahu 10 mikrogramid - 1 mg H2O je chyba 3 az 5

mikrogramd, pro vyssi koncentrace je pak chyba méteni 0,3 az 0,5 %.[12.]

3.4.2. Vybér vhodného odbérového mista

Z nadrzZe Cerpaci stanice
Vzorek z nadrze by znamenalo odbérovou nadobu ponofit do nadrze. Pii této ¢innosti by
mohl dojit k trazu odbérového pracovnika. DalSim problémem by mohlo dojit

ke kontaminaci nové nafty s naftou jiz uskladnénou. To by znamenalo zkresleni vysledkd.

Z tankovaciho stojanu
Vzorek odebrany pomoci pistole tankovaciho stojanu by znamenal kontrolu kvality nafty
V potrubi, bylo by slozité urcit, kdy jde o naftu novou a kdy jesté o starou. Opét problém

s kontaminaci nové nafty se stavajici.

Odbér z nadrzZe cisterny pomoci na¢erpavajiciho otvoru (viko na vrchu)

Z tohoto mista by bylo nejoptimalnéjsi odebirat vzorky, vysledky by byly nejvérohodné;si.
Toto odbérové misto vSak bylo zamitnuto spedi¢ni spolecnosti. Otvor je zaplombovan a
nesmi se plomba porusit. Druhy zésadni problém je, Ze z divodii bezpe€nosti by odbérovy

pracovnik musel projit Skolenim, nebo by vzorek musel odebrat sam fidic.

Odbér z prepoustéci hadice cisterny
Odbér z prepoustéci hadice cisterny je druhé nejoptimalnéjs$i misto pro odbér vzorku.
Z dvodu, Ze nelze regulovat priitok bylo zamitnuto. Hrozilo by znaéné potfisnéni naftou

jak pracovnika, tak prostoru kolem né;.

Odbér z odkapové nadoby

Odkapova nadoba je umisténa pod spojkou piecerpavaci hadice a cisterny. Protoze nelze
zajistit dokonalé tésnéni tohoto spoje, dochazi ke kontinudlnimu odkapu do odkapové
nadoby. V dusledku velkého mnozstvi preCerpavané nafty nakape dostate¢ny objem

pro vzorek.
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Volba odbérového mista
Jako nejvhodnéjsi odbérové misto byla vybrana odkapova nadoba. Pii dodrzeni Cistoty
nadoby bude mit vzorek nejvétsi vypovédni hodnotu a nebude ohrozena bezpecnost

pracovnika odebirajiciho vzorek.

3.4.3. Metodika odbéru vzorku

Pomtcky:

Odkapova nadoba

Technicky benzin

Papirové ubrousky

Sklenéné lahve o objemu 0,33 |
Plastova piepravka na 24 lahvi

Plastova nalevka

e Tankovaci stanici zavazi tahac s cisternovym naveésem dle objednavky.

e Po pfijezdu na misto fidi¢ s povéfenym pracovnikem Spradvy vozového parku
odplombuje vi¢ko vypustného otvoru.

e Na vypustny otvor nasadi hadici a druhy konec umisti do nadrze Cerpaci stanice.
Pod spoj umisti dikladné vyc€isténou a suchou nddobu. Nelze zajistit dostatecné
tésnéni tohoto spoje. Pro vycisténi je nutné pouzit technicky benzin a dosucha
vytfit odkapovou nadobu pomoci papirové utérky. Toto misto bylo vybrano jako
optimalni pro odbér vzorku sohledem na bezpecnostni predpisy a kvalitu
odebranych vzorkl. Diky kontinudlnimu odkapu po dobu celého piecerpavani,
dojde k odebrani dostate¢ného mnozstvi.

e Ptedem ptipravené sklenéné lahve na vzorky byly dikladn¢ umyty a odmastény a
vysuseny. Lahve maji objem 0,33 1, vzdy jsou napustény do plna, aby se zabranilo
kondenzaci vzdusné vody zuzavieného vzduchu ve zbytku objemu lahve a
nasledné kontaminaci vzorku.

e Vzorek musi byt prelit pomoci plastové nalevky. Lahev s vzorkem je uzaviena
kovovym vickem s tésnénim a oznafen datem pomoci lihového fixu. Zbytek

motorové nafty byl vylit do nadrze Cerpaci stanice.
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e Po piecCerpani veSkerého mnozstvi z cisterny do nadrze Cerpaci stanice, fidi¢
vytiskne protokol s parametry pieGerpané motorové nafty. Tento protokol je

archivovan s dodacim listem.

3.4.4. Hodnoty deklarované vyrobcem

Vyrobce motorovou naftu vyrabi podle normy CSN EN 590, tato norma dovoluje uréity
rozptyl hodnot, proto se ke kazdé Sarzi dodava i ptrepravni list s pfesnymi parametry nafty

pro danou varku. Ukézka ptepravniho listu

Ptiloha 1 Pfepravni list 56

Ptiloha 2 Kontingencni tabulka ...........ccoviiiiiiiiiie e 57
Ptiloha 3 Predikce pomoci sezOnniho KOefiCientu ..........covveriiiviiiciiiiciiecscsece e 58
Ptiloha 4 Predikce pomoci o¢isténého trendu z objemu vydané nafty z 5-ti let ................. 59
Ptiloha 5 Predikce pomoci ocisténého trendu z objemu vydané nafty za 2 roky................ 60
Ptiloha 6 Predikce pomoci klouzavého priméru a sezonni sIoZKy ..........cccccvviviiiiiiennnns 61
Ptiloha 7 Predikce ze vSech tankovani z 5-ti €t..........cccooiviiiiiiiiiiee 62
Ptiloha 8 Predikce ze vSech tankovani za 2 TOKY .......cccvvvveiieiiiiiiiicie e 63
Piiloha 9 Graf Vyvoj spotieby / predikce za 2 roKY ..........ccocviiriininiiienene e 64
Ptiloha 10 Tabulka méteni kvality motoroveé nafty...........ccceeiviiiiiiiiiiiii, 65
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Priloha 1

4. Vlastni prace

4.1.Praktické zpracovani predikce spotieby
Spole¢nost UNIPETROL RPA — odstépeny zavod BENZINA poskytla vycet vsech
tankovacich transakci uskuteénénych na firemni Cerpaci stanici Spolecnosti Alimpex food
a.s.0d 1. 6. 2006 do 31. 12. 2015. Excelovska tabulka obsahuje 43415 tadkt a A-BE pocet
sloupcti tabulka, obsahuje veSkeré informace o identifikaci transakce, vcetné jejiho
dikladného rozactovani.

Pro ucel této prace nas zajima pouze datum tankovani a mnozstvi piecerpané nafty.
4.1.1. Postup prace

Nejprve bylo potieba rozdelit datum a cas transakce, protoze byly v jedné buiice, byl
pouzit ptikaz v karté¢ Data- Text do sloupct a jako rozdelovnik bylo pouzita mezera. Pted
pouzitim této funkce byl vlozen za sloupec ,,Datum prodeje* prazdny sloupec kam se
piekopirovaly Casy. Aby nezistal ¢as ,,0:00:00* ve sloupecku ,,Datum prodeje bylo nutné
zmeénit format sloupce na ,,Datum®.

Nasledné bylo dulezité odstranit rok 2010, protoze byl neuplny a zacinal az v ervnu.
Z divodu dostatecného rozsahu a nasledné eliminace moznosti chybovani pii vypoctech
tim, ze by se musely sledovat rizné poéty v opakovani pro rizné meésice. Soubor se nam
po Upraveé zmenSil na 38 192 radkd.

Z teoretické Casti je nam znama modelace jednotlivych metod a je zjiSténo, Ze velmi Casto
v sobotu se netankovalo. Spole¢nost nezavazi zakazniky v sobotu. Predikce bude stavéna
na celé mésice bez presnéjsiho ur€eni na tydny ¢i dny. Toto by také bylo mozné, ale bylo

by to nadmiru sloZité a z pohledu prace by se jednalo o neefektivni vyuziti casu.

Vytvoreni zakladni kontingen¢ni tabulky

Oznacena byla cela tabulka zakladnich dat (CTRL+ A), Karta ,,Vlozit- Kontingen¢ni

tabulka‘“na novy list.

Do kolonky ,,Popis sloupct se pietahl ,,Datum prodeje*.

Do kolonky ,,Hodnoty* se ptetahy ,, Mnozstvi®“ a poté se oznac, pravym tlacitkem mysi

jakoukoliv hodnotu v kontingen¢ni tabulce odpovidajici mnozstvi, klikne se, pravym
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tlacitkem mysi a v karté ,,Shrnout data podle* oznaci se,, Soucet doted’” tam byl pouze
pocet transakei.

V kontingenéni tabulce se klikne, pravym tlacitkem mysi na jakékoliv datum transakce a
»Seskupit — roky* v nastaveni ikon. ,,Tabulky“ se objevi kolonka ,,Roky* v ,,popiscich
sloupcti“se pretahnou ,,Roky* do ,,Popiskti radkti*

V tabulce se klikne na filtr ,,popis fadkd* a se od odznaci ,, <1.1.2010 a >1.1.2016%. Pro
lepsi orientaci se oznaci vSe a zméni se format vSech bunék na ,,Cislo* s ,,0 desetinnymi
misty. Vznikne zékladni kontingen¢ni tabulka pro predikci.

Kontingen¢ni tabulka Ptiloha 2.

Po vytvoreni tabulky bylo zapotiebi pro lepsi ptedstavivost si vytvofit graf.
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Graf 1 Vydané mnoZstvi motorové nafty

4.1.2. Predikce pomoci aritmetického praméru

Pro tuto predikci bylo pouzito vzorce:

4,1/ ==Y, (1) -

V Excelu jej reprezentuje funkce ,,Pramér*

44



Primér z objemu vydané nafty 5 let

Prumér za 5 let: 109550 litra/ mésic

Tabulka 1 Priimérna hodnota za Slet

Primér z objemu vydané nafty za poslednich 2 let:

Primér za 2 roky: 65262 litrG/ mésic

Tabulka 2 Priimérnad hodnota za 2 roky

4.1.3. Predikce pomoci sezénniho koeficientu

Nasledujici vypocet je podle vzorce:

1 n
njz_;,q”'
12

1 n
n*lzzzqij

i=1 j=1

U]

q

Kde:
n = pocet let

0ij= vyto¢ za mésic

Vytvotila se tabulka stejné Sitky, jako je zdkladni kontingen¢ni tabulka. Sloupecky
odpovidaji stejné¢ jako v zakladni kontingen¢ni tabulce mésictim v roce.

V prvnim fadku je Pramér vzdy z vSech zjisténych hodnot v daném mésici.

Druhy tadek obsahuje sezénni koeficient zjednodusené spocteny z priméru podéleného
sumou vSech hodnot tankovani, které jsou zprimérované na jeden mésic. Tato operace je
provedena pro vSechny mésice.

Treti fadek je ,,Trend Y* trend je vypolten jako prosty rozdil priméru a sezénniho
koeficientu.

»Prognoza podle sezonniho koeficientu® je posledni fadek tabulky obsahuje prosty soucin
»Irendu Y a,,sezonniho koeficientu‘

Tabulky predikci Ptiloha 3.
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4.1.4. Predikce pomoci ociSténého trendu

Pro tuto metodiku bylo pouzito:

q;
Y(t) = S_]

i

Ap(2/rrrr) =S+ Y (ty)

Zasadnim pro zjisténi linearniho trendu z grafu, bylo vytvofeni linearni kontingencni
tabulku se vSemi tankovanimi seskupenymi po mésicich, tak aby roky nebyly vzdy
v fadku, ale za sebou v jedné adé¢.

Druhym krokem bylo celou tabulku zkopirovat a vlozit jako ,,hodnoty* nebylo mozné
vytvofit pfimo z kontingen¢ni tabulky bodovy graf pro prolozeni bodt linearnim trendem.
Z tohoto divodu byla vytvotena tabulka pouze z hodnot, nasledovalo vytvoieni bodového
grafu s body proloZzenymi linearnim trendem a zobrazeni jeji regresni rovnice. Tato rovnice
je dilezitd pro dalsi vypocet.

Nasleduje vytvoreni tabulky s predikci. Zahlavi obsahuje mésice, druhy tadek poradové
¢islo mésice od zacatku meéteni a tieti fadek jiz obsahuje nasi hodnotu predikce.

Ta je spoctena jako pofadové ¢islo mésice od zacatku méteni dosazené za x do regresni
rovnice a ta cela nenasobend sezonnim koeficientem.

Tabulky predikci a grafy pro urceni regresnich rovnic Ptiloha 4 a Ptiloha 5
4.1.5. Predikce pomoci klouzavého priméru se sezonni slozkou

Pro tento vypocet bylo vyuzito rovnice:

12*n

1
Qp(1/rrrr) =Sy - ;"
i=1

Jako v predchozich predikcich opét bude vytvoiena tabulka, zahlavi opét obsahuje mésice,
prvni a zaroven posledni fadek obsahuje hodnotu predikce.

Predikce bude spoctena, kdyz nasobime sezonni koeficient pruimérnou hodnotou z celého
souboru.

Tabulky predikci Ptiloha 6.
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5. Vyhodnoceni predikce

Pro dukladné porovnani byla vytvofena tabulka shodnotami predikce za pouzitim

vvvvvv

tak cela tabulka transponovana. Prvni sloupec obsahuje mésice a dal$i sloupce jiz
zminované predikce dle vybranych metod.
Druhym krokem bylo vytvofeni grafu, protoze ,,obrazek vyda za tisic slov* tak v technické

praxi znamena ,,graf vyda za tisice hodnot™.
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5.1.1. Predikce ze vSech tankovani za 5 let

Porovnavaci tabulka Ptiloha 7

Predikce ze vsech tankovani za 5 let

120000
100000 - g =& Aritmeticky primér

S
S
2 80000 . .
< —i—-Sezdnni koeficient
©
"é' 60000
2 Ocistény trend
2 40000 (————de=—e
o
20000 =>&=Klouzavy primér a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 sezdénni slozka

Meésice

Graf 2 Predikce ze vSech tankovani za 5 let

Z prvniho grafického znazornéni hodnot kontingenéni tabulky mi bylo ziejmé, ze predikce
Z celého souboru dat za 5 let, bude pravdépodobné zkreslena. Obrovsky propad vytoce
motorové nafty byl v prosinci 2013, kdy nabyl v platnosti zakon ¢&. 234/2013 Sb,, ktery
pozaduje po distributorovi pohonnych hmot slozeni kauce ve vysi 20 mil. K¢ na thradu
dani z prodeje pohonnych hmot. Vedeni spole¢nosti se rozhodlo, aby nemuseli slozit tuto
kauci, zastavilo preprodej motorové nafty. Do této chvile na podnikové Cerpaci stanici
tankovali jednak ptepravni najaté spolecnosti na rozvoz jejich produktl, tak dopravci
mlékarny Pragolaktos a.s. sidlici ve stejném arealu. I pfes tuto skute¢nost jsem predikce
provedl a ovéfil si, Ze ani jedna z metod neni schopnd eliminovat na tak obrovsky skok
v datové tadé. Dale se tedy nebudu ani zminovat o vysledcich z predikci z celého souboru
dat.
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5.1.2. Predikce ze vSech tankovani z 2 let

Porovnavaci tabulka Pfiloha 8

Predikce ze vSsech tankovani z 2 let
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slozka

ani

7

Objem tankov

50000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Graf 3 Predikce ze vSech tankovani z 2 let

Metoda aritmetického priméru je z dlouhodobého hlediska postacujici, kdybychom
predikovali v fadech desitek let, poskytla by dostate¢né piesnou predikci. Pro vyhled jen
n¢kolika malo mésich dopiedu je, ale pro piipad, kdy chceme predikovat vyvoj
Vv jednotlivych obdobich, se ukdzala nepouZitelnd. Jiz z tabulky ur¢ime, Ze metodikou
»Sezonni koeficient™ a ,,Klouzavy primér a sezonni slozky* nam davaji totozné vysledky.
Naproti tomu vysledny pribéh predikce ocisténého trendu mé opticky totozny prubéh jen
je odskocen o konstantni hodnotu. Pro podrobnéjsi urceni, které¢ predikce jsou pro nas
pfipad pfesnéjsi, se musime podivat na graf, ve kterém uvidime predikované prubéhy
navazujici na zméfeny pribeh Priloha 9. Z takto komplexniho pohledu je okamzité ziejmé,
ze nejvhodnéj§i metodikou pro predikci naseho souboru tankovani na interni Cerpaci
stanici je metoda ocisténého trendu. Pribeh této metody témeét teCné navazuje na prabeh
zméfeny. Dulezité je, také si povSimnout znaénych vykyvi zplsobenych jednak
rozdilnymi venkovnimi teplotami, tak propadu poptavky v meésicich lednu a prosinci.
Protoze veskeré nakladni vozy tankujici na vybrané Cerpaci stanici jsou chladirenské nebo
mrazirenské, je mnozstvi nafty, které potfebuji pro svllj provoz zavislé na venkovni
teploté. Z druhé strany je spotieba zavisla na mnozstvi jizd a to se odviji od poptavky

zékaznikili o zbozi spolecnosti.
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5.2.Méreni obsahu vody v motorové nafté
5.2.1. Metodika laboratorniho méreni coulometrickou titraéni

metodou

Pomiicky:

Injekéni stiikacka o objemu 20ml s jehlou

Ptesnd laboratorni vaha méfici s presnosti na 0,0001g
Vzorky motorové nafty

Papirové utérky

Mg¢ftici ptistroj Coulometer WTD od spole¢nosti Diram s.r.0.

Titraéni ¢inidlo — Jod

Postup méreni:

1.

2
3.
4

© N o O

9.

Naplnit titra¢ni nddobku do cca poloviny ¢inidlem.

Zapnout pfistroj, po zapnuti se automaticky spusti kalibrace.

Ditikladné protiepat vSechny vzorky, aby se staly homogenni v celém svém obsahu.
Zapnout vahu a pockat az se ustali, v ptipadé ze nedoslo k ustaleni na nulovou
hodnotu, vynulovat pocitadlo vahy.

Zvazit prazdnou injekéni stiikacku, hodnotu zapsat do pfipravené tabulky.

Nabrat vzorek do injekéni stiikacky.

Zvazit injekéni stiikacku s vzorkem, hodnotu zapsat do pfipravené tabulky.

Rozdil prazdné a plné stiikacky je hmotnost navazku, tuto hodnotu zadat do
pfistroje.

Vstiiknout vzorek do pfistroje.

10. Vyc¢kat na vysledek méfeni a hodnotu zapsat do pripravené tabulky.

11. Bod 5. az 10. opakovat pro kazdy vzorek.

Méfeni probéhlo v laboratofi Katedry Jakosti a spolehlivosti stroji Ceské zemédélské

univerzity v Praze.
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5.2.2. Vyhodnoceni vysledkii méfeni

Pro zapis méfenych hodnot a jejich porovnani s hodnotami od vyrobce byla vytvofena

tabulka.

Popis jednotlivych sloupecki:

Cislo vzorku — pofadové oznadeni vzorku.

Datum méfeni — ve sloupecku se nachazi s datem odbéru oznac¢eného vzorku.

Vaha bez — v tomto sloupecku se naléza vaha prazdné injekcni stiikacky pred nabranim
vzorku.

Viha s — zde se nachazi vaha injek¢ni stiikacky s odebranym vzorkem.

Rozdil — zde je umisténa hmotnost samotného vzorku bez injek¢ni stiikacky.

Namérena koncentrace — Vv tomto sloupecku se vyskytuji naméfené hodnoty odectené
Z piistroje.

Hodnota udavana vyrobcem — tyto hodnoty jsou piepsany z ptepravnich list.
Koncentrace - zde se nachazi prepocet z miligramt pg H,0/g na mg H,O/kg.

Rozdil — v tomto sloupci najdeme rozdil mezi hodnotou uddvanou vyrobcem a hodnotou

naméfenou.

Pro nazornost byla vypracovana tabulka s naméfenymi hodnotami, pfidany hodnoty od
vyrobce, pievod hodnot vyrobce na stejné jednotky, jako ukédzal pfistroj a

porovnani.Ptiloha 10.

Zhodnoceni méreni

Méfeni probéhlo v laboratofi Katedry Jakosti a spolehlivosti stroji Ceské zemédélské
univerzity v Praze a pii méfeni se postupovalo podle pfedem stanovené metodiky a
ptihlizelo se k norm& CSN EN ISO 12937, ktera piimo popisuje Stanoveni obsahu vody
Coulometrickou titraéni metodou podle Karla Fischera.

Jak vyplyva z normy, byly vzorky roztfidény podle pohledové analyzy, kdy nékteré
vzorky byly oznaceny za nevyhovujici, protoze norma v tomto ohledu hovoii o dikladném
promiseni vSech slozek. Vyfazené vzorky byly tak kontaminované vodou, Ze nebylo
mozné vSechnu vodu rozmichat v motorové nafté, proto tyto t¥i vyfazené vzorky jsou
viditeIné Obrdzek 2. Pro kontrolu rozhodnuti byla provedena orienta¢ni zkouska vzorku 1.

Limit pro obsah vody v motorové nafté podle CSN EN 590 je 200 mg H,O/kg. V nasem
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orientacnim méfeni vysel 1400 mg H,O/kg. Nutno podotknout, ze ve vzorku stale zbyly
kapky vody na dné nadoby. Vzorek tedy obsahoval vice jak 7x vétsi mnozstvi nez
pfipousti norma.

I ptes naSe ivodni vyfazeni vzorkl byl naméten jesté jeden vzorek s nadlimitnim obsahem
vody. Jelikoz nevyhovujici vzorky byly prvni ¢tyfi odebrané, domnivam se, Ze povéteny
pracovnik nedodrzel metodiku odbéru vzorkl a dikladn€ nevymyl a nevysusil odbérovou
nadobu.

Ze zbyvajicich vzorkd mély vSechny kromé dvou vétsi obsah vody, nez naméfil vyrobce
pfi jejich staceni do cisterny. Tyto vzorky i tak vyhovély normé. Z toho miizeme usuzovat,
ze se voda mohla dostat do nafty vysrazenim vodni pary obsazené v ovzdusi. Pfipoustim
také mozZnost, Ze vyrobce naftu méti pii vyrobé a udaj pouze kopiruje do staceciho listu.
Pro tento ptipad by se mélo brat v potaz moZnost kontaminace pii skladovani. Takeé
nesmime opomenout moznost nedodrzeni metodiky odbéru vzorkda.

Tti vzorky, jmenovit¢ 14., 18. a 20., byly zméfeny s niz§im obsahem vody, nez udal
vyrobce. Tato anomalie nastala pravdépodobné tim, Ze n€kdy nedochazi k uskladnéni
vyrobené nafty u vyrobce, ale je hned distribuovana. MiZze tedy dojit k odpafeni vody
z nafty pfi jeji preprave, tomu také nahrava, ze vzorky byly odebrany v mésicich s vysokou
teplotou ovzdusi.

Z pohledu métitele bych doporucil setrvat u sou¢asného dodavatele, vzorky odebrané nafty

vyhovovaly normativnim poZadavkim.

Obrazek 6 Vzorky nafty (Vyrazené vzorky 2-4 z leva)
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Zavér

Diplomova prace popisuje soucasny stav logistického vedeni vnitropodnikové cerpaci
stanice. Prace je rozdélena na dva mySlenkové proudy. Jeden fesi predikci spotieby
motorové nafty a druhy kvalitu této dodavané pohonné hmoty.

Prediktivni proud popisuje vybrané metodiky pro predikci jmenovité: Aritmeticky primér,
Vyrovnani cCasové tady vhodnou regresivni kiivkou, Klouzavy primér, Metoda
adaptivnich vah, Exponencidlni vyrovnani a Metodika analyzy sezonni slozky. Tyto
metody popisuje a nasledn¢ na zakladé téchto znalosti aplikuje nékteré vhodné zvolené
metody nebo kombinace na samotnou predikci. Pracovnim prostiedim predikce je zvolen
program Microsoft Excel. Pomoci kazdé metody je vypracovana piedpoveéd pro jeden rok
S mésicni Cetnosti.

Predikce jsou rozdéleny pro datovy soubor obsahujici hodnoty z péti let a poslednich dvou
let.

Toto rozdéleni je hlavné z diivodu, Ze na konci tfetiho roku zkoumaného souboru doslo
k razantnimu propadu poptavky o motorovou naftu na zkoumané Cerpaci stanici.

Ve vyhodnoceni zavrhuje predikci z celého pétiletého souboru dat, protoze tak vyrazny
skok v datech neni schopna ani jedna z pouzitych metod predikce vykompenzovat a
vysledek je zcela nerealny. Naopak u dvouletého souboru jsou vyhodnoceny vsechny
metody. Jako nejv€rohodnéjsi predikéni metodika pro tento soubor je zvolena metoda
Ocisténého trendu, ktera opticky navazuje na kiivku z naméfenych hodnot.

Druhy mensi proud se zabyva hodnocenim kvality dodavané motorové nafty. Jako jediny
kvalitativni parametr si bere pouze obsah vody. Prace zvazuje vhodnost odbérovych mist
pro vzorky a stanovuje metodiku jejich odbéru. Pro ur€eni obsahu vody voli
Coulometrickou titraéni metodu podle Karla Fishera. Tuto metodiku popisuje, jednak
teoreticky a tak stanovuje metodiku pro laboratorni méteni. Namétené hodnoty podrobuje
srovnani s hodnotami udavanych vyrobcem. Ve zhodnoceni prace vyjastuje diference
mezi naméfenymi a deklarovymi hodnotami. Vysledkem je doporueni setrvat u

stavajiciho dodavatele, jelikoz jeho produkt odpovida normam a neni nijak zavadny.

53



Zdroje

[1.] Alimpex: 0-spolecnosti [online]. [cit. 2016-04-201]. Dostupné A
http://www.alimpex.cz/o-spolecnosti/

[2.] Alimpex: o-firme [online]. [cit. 2016-04-20]. Dostupné z: http://www.alimpex.cz/o-
firmev/

[3.] Ceska rafinérska: motorova nafta [online]. [cit. 2017-02-07]. Dostupné z:
http://www.ceskarafinerska.cz/cz/motorova-nafta.aspx

[4.] UNIPETROLRPA: o nas [online]. [cit. 2017-02-07]. Dostupné z:
http://www.unipetrolrpa.cz/CS/o-nas/Stranky/default.aspx

[5.] Soukroma stredni odbornad skola Prima Rymarov.: Demografie 3. roc. [online]. [cit.

2017-02-14]. Dostupné z: www.prima.skolniweb.cz/file.php?rid=865
[6.] CIPRA, T. Analyza ¢asovych fad s aplikacemi v ekonomii. Praha: SNTL/ALFA, 1986.

[7.] KRIVI, L. Analyza casovych rad, 1st ed.; Ostravské univerzita v Ostravé: Ostrava,

2012.

[8.] TUKEY, J. W. Exploratory Data Analysis. London: Addison-Wesley Publishing
Company, 1977. Rusky pieklad: Analiz rezuttatov nabljudenij. Moskva: Mir, 1981.

[9.] WHEELWRIGTH, S. C. and S. Makridakis. Forecasting methods for management.
New York: Wiley, 1973.

[10.] BROWN, R. G. and R. F. MEYER. The fundamental theory of exponential
smoothing. Operations Research. 1961, vol. 9, p. 673-685.

[11.] PRASKOVA, Z. a P. LACHOUT. Ziklady ndhodnych procesii. Dil 11. Praha: skripta
MFF UK, 200.

[12.] GROS, Ivan. Velkd kniha logistiky. Praha: Vydavatelstvi VSCHT, 2016. ISBN
9788070809525.

[13.] PODHAIJSKY, Petr. Tribotechnika: stanoveni vody coulometrickou titraci [online].
[cit. 2017-02-17]. Dostupné z: http://www.tribotechnika.sk/tribotechnika-32011/stanoveni-

vody-coulometrickou-titraci.html .

[14.] Google: mapy [online]. [cit. 2017-03-06]. Dostupné z:
https://www.google.cz/maps/@50.0903924,14.5525673,426m/data=13m1!1e3

54


http://www.prima.skolniweb.cz/file.php?rid=865
https://www.google.cz/maps/@50.0903924,14.5525673,426m/data=!3m1!1e3

Seznam obrazkua

Obrazek 1 Letecky pohled na aredl [13.].....ccviiiiiiiiiiiiici e 13
Obrazek 2 Délka pouzité ¢asové fady a délka casového horizontu predpovédi.................. 18
Obrazek 3 Srovnani vyvoje ¢asovych fad prodeje tii vyrobKl ......oovvvvvivviiiiiiiiiiieiiiie, 21
Obrazek 4 Charakteristicky prabéh sezonni slozky: a) multiplikativni, b) aditivni [6.] ..... 34
Obrazek 5 Coulometer WTD[12.] ..coouiiiiii it 37
Obrazek 6 Vzorky nafty (Vyfazené vzorky 2-4 Z [€Va)..........coovviiiiieiiiiiiiceceee, 52

Seznam tabulek

Tabulka 1 Prameérna hodnota Za S1Et.......ceuvuveiiiiiiiiiiiiis e e ettt e e e e e s eee s e e e s e s eessss s 45

Tabulka 2 Primérnd hodnota za 2 TOKY ........cceviiieiiiiiniciicee e 45

Seznam grafi

Graf 1 Vydané mnoZstvi motorove Nafty .........ccoceeviiiiiiiiiiiiicsce e 44
Graf 2 Predikce ze vSech tankoVANT Za 5 188 .....oiiiiiiiieiiiie ettt e e e e e e e eera s 48
Graf 3 Predikce ze vSeCh tanKoVANT Z 2 1€L.....uuiiii ittt e et e e e e e esb s 49

Seznam priloh

Priloha 1 PTePravid LISt .......cooviiiiiiiiiie e 56
Ptiloha 2 Kontingen&ni tabulka ...........ccoiiiiiiiiiiiiii 57
Ptiloha 3 Predikce pomoci sezénniho Koeficientu ..........ccccovvvviiiiiiiiiiiiiicc 58
Ptiloha 4 Predikce pomoci o¢isténého trendu z objemu vydané nafty z 5-ti let ................. 59
Ptiloha 5 Predikce pomoci o€isténého trendu z objemu vydané nafty za 2 roky................ 60
Ptiloha 6 Predikce pomoci klouzavého priméru a sezonni SI0ZKy .........cccevviiiiiiiiiicnnnn, 61
Ptiloha 7 Predikce ze vSech tankovani z 5-ti €t............coooviiiiiiiiiii 62
Ptiloha 8 Predikce ze vSech tankovani za 2 TOKY .....ccocoveiiiiiiiiii e 63
Ptiloha 9 Graf Vyvoj spotieby / predikce za 2 roKY ..........ccocviviiiniiinen e 64
Ptiloha 10 Tabulka méfeni kvality motoroveé nafty ..o, 65

55



Priloha 1 Prepravni list

cf ¥ A 1 4 - A -
Ouusilatel:  Ceska rafinérska a.s. :(Z//'_i = C_es’fa_'
Terminal SBS Kraiupy /7 rafinérska Piepravni list 1548610
Prodavajici Kupujici
UNIPETROL RPA, s.r.o. UNIPETROL RPA, s.r.o.
Zaluzi | Litvinov - Zéluzi 1
Litvinov UNIPETROL RPA - BENZINA, 0.z.
Ceska republika Ceskd republika
Karta: 100304 Cislo zékaznika: 600084
1CO: 27597075 DIC: CZ27597075 1CO: 27597075 DIC: CZ27597075
Dopravce Pf{jemce 270
PH-TRANSPORT COM s.r.o. Praha 9 - Kyje
Vevefi212 areal ALIMPEX
Ostrovatice Praha 9
Ceska republika Ceskd republika
1CO: 24284289 DIC: 724284289 [ 1C0: DIC: CZ27597075
Misto nakladky: Kralupy nad Vitavou | Misto vykladky: Praha 9
Taha&/Autocisterna RZ: 8891268 Zacatek plnéni: 9.11.2016 9:59 ]
Karta: 500429 Konec plnéni: 9.11.2016 10:35
Névas/Privés © RZ: 7B81468 Cislo kontraktu: 1050005192
Karta: 500430
Komora ¢. 1,2,34.5
UN ¢&islo UN 1202
Oficidlni pojmenovéni NAFTA MOTOROVA,
Cisla vzorii bezpetnostnich znadek 2
Obalova sk./Kod omez.lunely 111, (D/E)
Cislo produktu 24

Obchodni nédzev
Cis.celniho sazeb.

Motorovi nafta-ti.D
27101941/27102011

MnoZstvilkg| 30964
Objem[[] 36945
Objem pii 15 °C[l] 36880
Hustoralkg/m3] 838,1
Hustota pFi 15 “Clkg/m3] 839.6
Teplota[°C] 17,0
Barva neharveno
Cislo aditiva 5
Mnozstvi aditival[l] 18.684
Slopa/é. pinéni 7171
Castka SPD [K¢] 403836
Atest jakosti 16-84698
OCVM

Tlak par [kPa]

Obsah siry [mg/kg] 8,94
Obsah vody [mg/kg]| 36
Dest.zkouska 70 [°C] '

Dest.zk, 100/250 [°C] 38
Dest.zk. 150/350 |°C] 95
Bod vzplan,PM/CL [°C] 65
TVP [°C]

CFPP [°C] -18
Bod tekutosti [°C]

Viskozita [mm?/sec] 2,5863
Cetanovy index 50,95481
ETBE[%)]

Ethanol[%]/FAME[%] 0/6,39
Odpovida norm& CSN EN 590:2014

Pro vSechny produkty plati; OhroZujici zivotni prostiedi

Pro produkt nafta molorova plati: Zvlastni ustanoveni 6401,

Vydal: 5.4.1 ADR.
Geisler Jifi

Potvrzuji, Z¢ dopravni jednotka je vybavena dle 8.1 ADR, oznatena dle 5.3 ADR, a

2e jsgm prevzal dokumentaci dle
Ptevzal: Michal Robert, EH841307 &
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Priloha 2 Kontingen¢ni tabulka

Soucet

Z Mnoistvi [l]
Popisky radki
2011

2012

2013

2014

2015

Celkovy soucet

Popisky sloupcu
Leden

153539

144940

131551

63764

59548

553343

Unor
142838
141067
130105
62032
58607
534649

Brene
149229
156096
138837
67302
65737
577200

Duben
152713
135911
128588
66042

68311

551565

Kvéten
169802
134825
140107
69600

62115

576449

Cerven
178318
127961
138673
63914

63671

572539

Cervenec
162392
130452
138076
71200
71699
573819

Srpen
156485
132146
133947
69915
60244
552736

Zari
143625
123971
136094
71606
60350
535645

Rijen
146160
137374
149855
75734
58781
567904

Listopad
138485
137769
113073
66153
62578
518058

Prosinec
143918
125154
62634
66815
60573
459094

Celkovy soucet
1837504
1627666
1541540
814076
752214
6573000



Priloha 3 Predikce pomoci sezénniho koeficientu

Sezonni koeficient objemu vydané nafty z 5-i let

Priamér [I]
Sezonni koeficient
Trend Y

Predikce podle
sezonniho

koeficientu [I]

Leden
110669
1,01
109550

110669

I'Jnor
106930
0,98
109550

106930

Biezen
115440
1,05

109550

115440

Sezonni koeficient objemu vydané nafty za 2 roky

Pramér [l]
Sezonni koeficient
Trend Y

Predikce podle

sezonniho
koeficientu [l]

Leden

61656
0,94
65262

61656

I’JIIOI‘
60319
0,92
65262

60319

Biezen
66519
1,02
65262

66519

Duben
110313
1,01

109550

110313

Duben
67177
1,03
65262

67177

Kvéten
115290
1,05

109550

115290

Kvéten
65858
1,01
65262

65858

Cerven
114508
1,05

109550

114508

Cerven
63793
0,98
65262

63793

Cervenec
114764
1,05
109550

114764

Srpen
110547
1,01
109550

110547

Cervenec Srpen

71449
1,09
65262

71449

65079
1,00
65262

65079

Zari
107129
0,98
109550

107129

Zaxi
65978
1,01
65262

65978

Rijen
113581
1,04
109550

113581

Rijen
67257
1,03
65262

67257

Listopad
103612
0,95
109550

103612

Listopad
64365
0,99
65262

64365

Prosinec
91819
0,84
109550

91819

Prosinec
63694
0,98
65262

63694



Piiloha 4 Predikce pomoci o¢iSténého trendu z objemu vydané nafty z 5-ti let

Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zarxi Rijen Listopad Prosinec
Pocet mésict do predikce61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
Predikce [I] 48156 44549 45056 41872 41626 39223 37185 33771 30743 30491 25896 21248

Objemu tankovani motorové nafty

z 5-tilet
200000
Y A
150000 . g
100000 ®

R ¢ Tankovani
50000

Linearni (Tankovani)

y =-2028,9x + 171432
R?=0,8153

MnoiZstvi motorové nafty [I]

0 10 20 30 40 50 60
Meésice




Piiloha 5 Predikce pomoci o¢iSténého trendu z objemu vydané nafty za 2 roky

Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen ZAFi Rijen Listopad Prosinec
Pocet mésici do predikce 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Predikce [I] 58495 56979 62562 62905 61400 59213 66027 59873 60429 61325 58424 57554
Objem takovani motorové nafty za 2 roky
80000
g 75000 L
@ 70000 * *,* hd
3 2
5 Ve e
S 65000 ® o ®
g “ \"\Q_ ¢ Tankovani
é 60000 *s “0 ¢ —— Lineérni (Tankovani)
‘Eé >>000 y =-267,7x + 68608
50000 R2=0,1619
0 5 10 15 20
Mésice




Priloha 6 Predikce pomoci klouzavého priméru a sezénni slozky

Predikce pomoci klouzavého priméru a sezonni slozky z 5-ti let
Leden Unor Biezen Duben  Kvéten Cerven Cervenec Srpen

Predpovéd [I] 110669 106930 115440 110313 115290 114508 114764 110547

Predikce pomoci klouzavého priiméru a sezonni slozky za 2 roky

Leden Unor Bifezen Duben Kvéten Cerven Cervenec  Srpen

Piedpovéd [l] 61656 60319 66519 67177 65858 63793 71449 65079

Zarxi

107129

Zari

65978

Rijen
113581

Rijen
67257

Listopad Prosinec

103612

Listopad
64365

91819

Prosinec

63694



Priloha 7 Predikce ze vSech tankovani z 5-ti let

Porovnani predikei na rok 2016 [I] Aritmeticky pramér Sezonni koeficient Ocistény trend Klouzavy prumér a sezonni slozka
Leden 109550 110669 48156 110669
Unor 109550 106930 44549 106930
Biezen 109550 115440 45956 115440
Duben 109550 110313 41872 110313
Kvéten 109550 115290 41626 115290
Cerven 109550 114508 39223 114508
Cervenec 109550 114764 37185 114764
Srpen 109550 110547 33771 110547
Zaxi 109550 107129 30743 107129
Rijen 109550 113581 30491 113581
Listopad 109550 103612 25896 103612

Prosinec 109550 91819 21248 91819



Piiloha 8 Predikce ze v§ech tankovani za 2 roky

Porovnani predikci na rok 2016 [I] Aritmeticky pramér Sezonni koeficient Ocistény trend Klouzavy pramér a sezonni slozka
Leden 65262 61656 58495 61656
Unor 65262 60319 56979 60319
Bi‘ezen 65262 66519 62562 66519
Duben 65262 67177 62905 67177
Kvéten 65262 65858 61400 65858
Cerven 65262 63793 59213 63793
Cervenec 65262 71449 66027 71449
Srpen 65262 65079 59873 65079
Zari 65262 65978 60429 65978
Rijen 65262 67257 61325 67257
Listopad 65262 64365 58424 64365

Prosinec 65262 63694 57554 63694



Piiloha 9 Graf Vyvoj spoti‘eby / predikce za 2 roky

Vyvoj spotieby / predikce za 2 roky
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Priloha 10 Tabulka méfeni kvality motorové nafty

Cislo Datum Viha
vzorku  odbéru bez Vahas  Rozdil Naméiena koncentrace Hodnota udavana vyrobcem Koncentrace pg H,0/g Rozdil

g g g ng H,O/g mg/kg mg H,0/kg
1. 3.2.2016 4,1257 4,6881 0,5624 789,3 19 Vytazen (1403)
2. 15. 2. 2016 19 Vyrazen
3 25. 2. 2016 33 Vyiazen
4 9.3.2016 4,1292 4,6734 0,5442 187.,8 26 345 319
5 21.3.2016  4,1352 4,787 0,6518 70,9 29 109 80
6 30.3.2016 4,1273 4,7174  0,5901 111,3 87 189 102
7 11.4.2016  4,1531 4,6653 0,5122 91,6 29 179 150
8 22.4.2016  4,1257 4,6711 0,5454 65,5 55 120 65
9 4.5.2016 4,1195 4,7394 0,6199 39,7 30 64 34
10 18.5.2016 4,1514 4,7331 0,5817 38,5 28 66 38
11 3.6.2016 4,1538 4,7487 0,5949 96,1 42 162 120
12 16. 6. 2016 4,147 4,7346  0,5876 99,8 54 170 116
1 27.6.2016 4,1355 4,6543 0,5188 42,4 81 82 1
2 8.7.2016 4129 48178 0,6888 70,4 125 102 -23
3 19.7.2016  4,1435 4,7269 0,5834 83,4 47 143 96
4 1. 8. 2016 4132 45965 0,4645 49,1 76 106 30
5 12.8.2016  4,1268 4,6556  0,5288 50,1 56 95 39
6 25.8.2016 4,0518 14,5796 0,5278 16,02 52 30 -22
7 5.9.2016 4,1356 4,6488 0,5132 49,6 66 97 31
8 19.9.2016 4,1469 4,6448 0,4979 43,2 112 87 -25
9 4.10.2016 4,1296 4,8826 0,753 73,4 74 97 23
10 14.10. 2016 4,1538 4,6324 0,4786 53,3 35 111 76
11 27.10.2016  4,1377 4,7136 0,5759 56,8 28 99 71

12 9.11.2016 4,1523 4,5476  0,3953 38,9 36 98 62






