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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva zhodnocenim vyuziti principu risk index matice (RIM) pro
prvky distribucni soustavy. Zhodnocuje aktualni vyuziti RIM ve spolecnost EG.D, a.s.,
zkouma jednotlivé vstupy RIM a také odhaluje problematicka mista. Je navrzen
aktualizovany zpuisob pfifazeni prvka do RIM, ktery fesi popsané problémy a je obecné
pouzitelny pro dalsi prvky distribu¢ni soustavy na hladinach vysokého a nizkého napéti.
Zarover je provedena citlivostni analyza, ktera zkouma vliv jednotlivych faktori na RIM
a ovefuje stabilitu kategorizace vysledné RIM. Prace slouzi také jako metodika
pfifazovani prvki do RIM a obsahuje doporuceni pro provozovatele distribu¢ni soustavy
(PDS).

Klic¢ova slova

Risk index matice, distribu¢ni soustava, porucha, fizeni rizika, spolehlivost dodavky
elektrické energie, podpérny bod

Abstract

The master thesis deals with the evaluation of the use of the risk index matrix (RIM)
principle for distribution system elements. It evaluates the current use of RIM
in EG.D, a.s., examines the individual RIM inputs and also reveals the bottlenecks.
An updated method of assigning elements to the RIM is proposed that addresses
the problems described and is also generally applicable to other distribution system
elements at medium and low voltage levels. At the same time, a sensitivity analysis is
performed to investigate the influence of different factors on the RIM and to verify
the stability of the categorization of the resulting RIM. The thesis also serves
as a methodology for assigning elements to the RIM and includes recommendations for
the distribution system operator (DSO).

Keywords

Risk index matrix, distribution system, fault, risk management, reliability of electricity
supply, supporting structure
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Uvop

Stale vyS$Si naroky na spolehlivost dodavky elektrické energie a také zvySujici se ceny
materiald, tedy i prvka distribucni soustavy, vedou provozovatele distribu¢ni soustavy
k daleko lepSimu planovani obnovy distribuni soustavy. Zaroven s postupujici
digitalizaci se zvétSuje mnozstvi pouzitelnych dat, které umoznuji provozovatelim
distribucni soustavy (PDS) odhadovat rizika jednotlivych zafizeni a tim 1 optimalizovat
plan rekonstrukci a rozvoje distribucni sité. Jednou z metod fizeni rizika je 1 risk index
matice (RIM). Metoda RIM umozni na zaklad¢ jasné danych parametri hodnoceni
a vzajemné porovnani prvka distribu¢ni soustavy, a to na celém distribucnim tGzemi.
Kazdy prvek bude zatfazen v kontingencni tabulce s hodnotou pravdépodobnosti vyskytu
a nasledkem a bude také zarazen v segmentu rizika. Na zakladé tohoto zarfazeni bude
mozné lépe a systemati¢téji planovat obnovu distribu¢ni soustavy.

Cilem diplomové prace je teoretické zhodnoceni vyuziti RIM pro prvky distribu¢ni
soustavy, popsani a kritické zhodnoceni aktualniho zpasobu vyuziti RIM v EG.D, a.s.
(dale jen EG.D), provedeni navrhu aktualizovaného algoritmu pro pfifazovani prvka
do RIM, ktery bude pouzitelny pro vSechny prvky na hladinach nizkého napéti (NN)
a vysokého napéti (VN) a bude co nejvice automatizovan. Zarover je cilem poskytnuti
doporuceni pro PDS se zaméfenim na dalsi sméfovani aplikace principtt RIM.

Vzhledem k velkému mnozstvi dat, se kterymi je potieba pracovat a také s ohledem
na jednoduchou vyuzitelnost navrzenych algoritma pro PDS bylo zvoleno vyuziti
programu MS Access, ktery umoziiuje automatizaci pomoci SQL dotazi a VBA
algoritmu. Navrzeny aktualizovany algoritmus zohledriuje problematicka mista RIM,
ktera byla popsana v teoretické ¢asti prace. Algoritmus respektuje dosavadni vyvo; RIM
v EG.D, ktery ale nespliiuje 2 ze 3 axiomu konzistence, proto bylo nutné navic provést
citlivostni analyzu, ktera zhodnotila problematiku nestability kategorizace a vliv
jednotlivych faktort.

Prace obsahuje fadu doporuceni pro PDS. Napftiklad vhodnost vyuziti jednotlivych
faktorli, moznost vyuziti algoritmu na hladiné velmi vysokého napéti (VVN), pfipadné
teoretické moznosti agregace prvku do vétsich logickych celka.
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1. RiZENI RIZIKA METODOU RIM

Rizeni rizika je proces, ktery se zabyva analyzou rizika a hledanim vhodnych prostiedkd
pro snizeni rizika. Je to neustale se opakujici ¢innost, kterd vede k moznosti fidit rizika,
tedy omezit pravdépodobnost jejich vzniku, pfipadné snizit jejich dopad. K fizeni rizika
se vyuziva jednotlivych metod, které vyuzivaji bud’ kvantitativnich nebo kvalitativnich
analyz, pfipadné semi-kvantitativni analyzy.

S fizenim rizika souvisi pojmy, které definuje naptfiklad norma Management
rizik — smérnice CSN ISO 31000 [1]:

- Riziko — ucinek nejistoty na cile.

- Zdroj rizika — prvek, ktery sam nebo v kombinaci s jinymi prvky ma
potencionalni schopnost zpusobit riziko.

- Udalost — vyskyt nebo zména mnoziny okolnosti, udalost maze byt zdrojem
rizika.

- Nasledek — vysledek udalosti, nasledek mize byt vyjadien kvalitativné nebo
kvantitativné, kazdy nasledek se muze stupnovat v disledku kaskadovitych
nebo kumulativnich efektt.

- Pravdépodobnost vyskytu — moznost, Ze néco nastane, at’ je jiz tato moznost
definovana, méfena nebo stanovena a popsana s pouzitim obecnych termina
nebo je vyjadfena matematicky (pravdépodobnost nebo Cetnost za urCené
obdobi).

Prvni kapitola prace se obecné vénuje jedné z metod fizeni rizika, RIM, ktera pracuje
primarné s poslednimi dvéma pojmy, tedy s pravdépodobnosti vyskytu a nasledkem.
V prvni ¢asti je obecny popis RIM, nasleduje obvykly navrh RIM a v dalSich ¢astech
prvni kapitoly jsou diskutovany nékteré problémy, které s sebou metoda RIM piinasi
a Jsou naznacena piipadna feseni, jak problémy minimalizovat.

1.1 Risk index matice

Jak jiz bylo uvedeno, jednou z moznosti analyzy rizik je analyza pomoci RIM. Vstupem
této matice je mira pravdépodobnosti vyskytu nezadouciho stavu a velikost dopadi
(nasledek) tohoto nezadouciho stavu. RIM muze co do velikosti nabyvat prakticky
libovolnych rozmért, vzdy zalezi na konkrétnim ptikladu pouziti.

RIM muze vyuzivat bud slovni hodnoceni pravdépodobnosti a nasledkd (jedna
se o kvalitativni analyzu). Takova matice je znazornéna na obrazku 1.1. Pfipadné muze
vyuzivat kvantitativni (semi-kvantitativni) analyzu, kdy kazda kategorie odpovida
Ciselnému intervalu. Pravdépodobnost se Casto vyjadiuje relativné, tedy v intervalu
<0,1> kdy hodnota ,,1* odpovida naprosté jistoté, ze se dana udalost stane. U nasledku se
obcas také vyuziva relativniho vyjadieni, zde ,,1“ u nasledku znaci nejhor§i mozny

2
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nasledek, relativni vyjadfeni nasledk(i ovSem rozhodné neni pravidlem. Intervaly
pro jednotlivé kategorie se voli rizné pro kazdé konkrétni pouziti [2].
Samotna matice se da popsat jednoduchym matematickym vzorcem:

R=P-N, (1.1)

kde P odpovida celkovému Ciselnému shrnuti pravdépodobnosti vyskytu nezadouciho
stavu a N odpovida celkovému Ciselnému shrnuti nasledkti nezadouciho stavu [2].

Pravdépodobnost
Dasledek 1 2 3 4 5
Vzacné Nepravdépodobné | Moiné Pravdépodobné | Témér jisté
5 Katastrofalni 5 10
4 Hlavni 4 8 12
3 Mirny 3 6 9
2 mensi 2 4 6
1 Zanedbatelny | 1 2 3 4 5

Obrazek 1.1 Obecna RIM, prevzato z [2]

Jak jiz bylo uvedeno vySe, obrazek 1.1 znazoriiuje obecnou 5x5 RIM, kde se prvky
ptfitazuji  kvalitativné. Horizontalni osa reprezentuje pravdépodobnost vzniku
nezadouciho stavu a vertikalni osa reprezentuje nasledek nezadouciho stavu. RIM
je barevné rozdélena do 4 skupin, kdy zelena barva predstavuje nejmensi riziko a ¢ervena
barva naopak nejvyssi riziko. Pro jednotliva rizika jsou nasledné vypracovany plany,
jak riziko zmenSit, ptipadné udrzet v dané skupiné. U prvka distribu¢ni soustavy
napfiklad nahrazenim daného prvku za novy, ve finanénim sektoru napfiiklad
diverzifikaci portfolia atd. [2].

1.2 Obvykla metoda navrhu RIM

Pro tvorbu RIM existuje velké mnozstvi mezinarodnich standardi a také mnoho
spoleCnosti si navrh RIM upravil podle vlastni zkuSenosti a vlastnich potieb, ptiklady
raznych pfistupt jsou naptiklad v [3], [10], [11]. Obecn€ navrh RIM shrnuje obrazek 1.2.

Posouzeni
Definice rizika Definice udalosti pravdépodobnosti vyskytu
a nasledla udalosti

Sestaveni matice
a interpretace vysledku

Obrazek 1.2 Obecny navrh RIM
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1.2.1 Definice rizika

V prvnim kroku je tfeba urcit, jakych rozmérd chceme matici navrhnout a kolik
jednotlivych barevnych skupin bude matice mit. NejCastéji je uzivana matice 5x5 se tfemi
barevnymi skupinami. Kazdy sloupec matice znamena urcitou pravdépodobnost vyskytu,
kazdy tadek znamena urCity nasledek. Rozmér matice nam tedy urcuje moznosti
Skalovani pravdépodobnosti vyskyti a nasledkt (citlivost). Pfi navrhu je nutné dojit
ke kompromisu mezi velikosti matice a slozitosti Skalovani vstupt. Vzdy zalezi
na konkrétnim pouziti [4].

1.2.2 Definice udalosti

Dalsim krokem je definice udalosti, tedy urcita zména nominalniho stavu, ktera muze byt
zdrojem rizika. Pro prvky distribuni soustavy napiiklad vypadek transformatoru,
v lékarstvi naptiklad uvedeni pacienta do narkozy pii operaci, ve finan€nictvi napfiklad
zvefejnéni financni zpravy spolecnosti v investicnim portfoliu [4].

1.2.3 Posouzeni pravdépodobnosti vyskytu a nasledka udalosti

Kdyz je definovana udalost, je nutné urcit pravdépodobnost vzniku nezadouciho stavu
pro kazdy prvek, ktery chceme pomoci RIM analyzovat po vzniku udalosti a jaké jsou
nasledky této udalosti. Napfiklad u jiz zminovaného transforméatoru si na zakladé
informaci, co o ném zname (napf. stafi, umisténi, typ) uréime pravdépodobnost jeho
vypadku a na zakladé poctu zapojenych odbérnych mist ur¢ime, jak velky bude nasledek
(nedodavka nasmlouvané elektrické energie dodavatelim). Na zaklad€ pravdépodobnosti
vyskytu a nasledku se tedy danému prvku pfifadi dvé Ciselné hodnoty, v ukazkové matici
na uvedené obrazku 1.1 je téchto moznych cCiselnych hodnot uvedeno 5 (odpovida
rozméru matice) [4].

Pokud bychom k analyze pfistupovali kvalitativné, tak pro vypadek transformatoru
si muzeme predstavit, ze hodnota 1 u nasledka odpovida napiiklad vypadku malé chatové
oblasti na okraji lesa a hodnota 5 napfiklad vypadku mésta. U pravdépodobnosti bude
hodnota 1 odpovidat novému transformatoru, ktery byl fadné otestovan a instalovan podle
vsech predpist, hodnota 5 bude odpovidat transformatoru na hrané zivotnosti.

U prikladu investi¢niho akciového portfolia bude ciselna hodnota 1 u nasledku
odpovidat akcii, ktera ma v celkovém portfoliu velmi malé zastoupeni, Ciselna hodnota
5 bude odpovidat akcii, kterd ma v portfoliu dominantni zastoupeni. U pravdépodobnosti
vyskytu bude €iselna hodnota 1 odpovidat akcii, ktera se roky ukazuje jako velmi stabilni
ajevi se velice nepravdépodobny né&jaky abnormalni pad. Ciselna hodnota 5 bude u akcie
napfiklad ,startupu®, u kterého je minimalni finan¢ni historie a jeho budouci ziskovost
je znacné nejista [4].

Pokud bychom k analyze pfiSupovali kvantitativné, jednotliva ¢isla by oznacovaly
intervaly, do kterych by se na zakladé vazenych znamych vstupt matematicky dosazovaly
jednotlivé prvky. Naptiklad pro prvky distribucni soustavy pouziva spole¢nost EG.D.
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linearni funkci. Jednotlivé vstupujici faktory jsou Skalovany na stupnici 0-100 %, tyto
faktory jsou poté jesté nasobeny koeficienty v rozmezi 01, které se 1isi pro jednotlivé
prvky. Vyslednym vstupem do RIM je tedy pro konkrétni prvek soucet nasobku faktort
a jejich koeficientu. Detailn€ se tvorbé RIM v EG.D vénuje tieti kapitola [7].

1.2.4 Sestaveni matice a interpretace vysledku

Na zakladé ptitazenych ¢iselnych hodnot umisténi analyzovanych prvki do matice. Podle
jejich umisténi vjedné zbarevnych skupin poté navrhujeme konkrétni opatieni
pro snizeni rizika, pfipadné udrzeni prvku v dané skupiné [4].

1.3 Axiomy konzistence RIM

Metoda RIM si ziskala velkou oblibu z divodu jednoduchosti pouziti, konkrétn€ pomérné
nizkymi naroky na vstupni data, jednoduchym zpracovanim vstupnich dat, nazornosti
vysledki RIM a jejich jednoduché prezentaci (v porovnani s ostatnimi metodami). OvSem
aby nam metoda generovala uspokojivé vysledky, je nutné dodrzovat urcita pravidla,
ktera zaruci, ze vysledky nebudou zavad¢jici, ptipadé tplné chybné. Proto v roce 2008
Dr. Louis Anthony Cox, Jr. zformuloval 3 axiomy konzistence RIM, které by méla kazda
RIM spliiovat [5].

1.3.1 Axiom slabé konzistence

’

Definice slabé konzistence je popsana jako [S]: ,,RIM s vice neZ jednou "barvou'
(kategorii rizika) spliwuje pro jeji buiiky podminky slabé konzistence, pokud body v jeji
nejvyssi kategorii rizika predstavuji vy$Si kvantitativni riziko neZ body ve spodni
kategorii. “ Pocita se zde tedy s kvantitativnim vyjadfenim pravdépodobnosti vyskytu
a nasledki. Nejsou tedy vyjadieny pouze ,slovné“ (vzacné, nepravdépodobné...),
ale kazda kategorie reprezentuje urcity interval. Obrazek 1.3 ukazuje RIM, kterd
nespliiuje axiom slabé konzistence. Do policka (3,3) patii i riziko s pravdépodobnosti 55
a nasledkem 55, vysledné riziko je tedy dle vzorce (1.1) 3025. Do policka (3,4) patii
i riziko s pravdépodobnosti 40 a nasledkem 60, vysledné riziko je tedy 2400. Dana RIM
nam tedy indikuje naprosto chybny vysledek, kdy mensi riziko je v Cervené kategorii,
a naopak vyssi riziko je v zelené kategorii.

RIM Pravdépodobnost
MNasledek <60,80) |[<80,100>

<60,80)

<40,60)
<20,40)

Obrazek 1.3 RIM nespliiujici axiom slabé konzistence
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Z vyse uvedeného vyplyvaji dvé nutné podminky, které musi kazda RIM splilovat,
aby byl splnén axiom slabé konzistence a RIM vykazovala spravné zaveéry.
- zadna Cervend burika nesmi sdilet zddnou z hran se zelenou buiikou,
- ve spodnim fadku a v levém sloupci se nesmi nachéazet ¢ervena burika.
Aby doslo ke splnéni téchto dvou podminek, musi mit matice rozmér nejméne 3x3
a musi rozeznavat minimalné 3 kategorie rizika [6].
RIM spliiujici axiom slabé konzistence je uvedena na obrazku 1.4

RIM Pravdépodobnost
Nasledek |<0,20) <20,40) <80,100>
<80,100=>

<60,80)
<40,60)
<20,40)
<0,20)

Obrazek 1.4 RIM spliyjici axiom slabé konzistence

1.3.2 Axiom mezilehlosti

Definice axiomu mezilehlosti je popsana jako [5]: ,,RIM spliuje axiom mezilehlosti,
Jestlize kazdda usecka, kterd zacind v zelené buiice v jejim dolnim levém rohu a konci
v Cervené buiice v jejim hornim (pravém) rohu prochdzi alespon jednou mezilehlou
burikou (coz znamena buiikou, kterd neni ani zelend ani cervena). “ Axiom tedy fika,
ze Cervené a zelené buiky se nesmi vzajemné dotykat ani rohy. Axiom byl zformulovan
z toho davodu, aby drobna zmeéna v hodnotach jednotlivych slozek rizika nepfinesla
velky skok v kategorii rizika. V praxi je tento axiom Casto porusovan, predevsim tedy
u 3x3 RIM, kde je aplikace tohoto axiomu zna¢né omezena mnozstvim policek RIM [6].

1.3.3 Axiom konzistentnich barev

Axiom konzistentnich barev je definovan jako [5]: , Burika je cervend, pokud jeji
kvalitativni hodnota rizika je alespor tak vysokd jako v ostatnich cervenych butikdch
a neobsahuje kvantitativni hodnoty rizika tak malé, jako jsou v zelenych butikdch. Buiika
Je zelend, pokud jeji kvalitativhi hodnota rizika je alespon tak mala, jako je v ostatnich
zelenych burnkdch a neobsahuje kvantitativni hodnoty rizika tak velké, jako je v cervenych
burnikach. Butika md prechodnou barvu (neni ani Cervend, ani zelend), pokud lezi mezi
cervenou a zelenou burikou, nebo obsahuje kvantitativni hodnoty rizika vysSsi
nez vnékterych Ccervenych bunkdach a také kvantitativni hodnoty rizika nizZsi
nez v nékterych zelenych bunkdch.
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V pripad¢ aplikace axiomil na matice s vice nez 3 kategorii rizika (barvami) je nutné
postupovat vzdy po trojici sousednich kategorii rizika [6].

1.4 Nestabilita kategorizace

Jak jiz bylo uvedeno, RIM obecné pracuje s kategoriemi. I kvantitativné vypocteny
nasledek nebo pravdépodobnost se musi zatfadit do urcité kategorie, jejichz pocet
odpovida velikosti RIM. OvSem zde nastava problematické misto metody. Jak urcit
intervaly pro jednotlivé kategorie?

Autor RIM musi Casto spoléhat na svij usudek a zkuSenosti. Poté, co autor RIM néjaké
intervaly ur¢i a aplikuje je na konkrétni udélost, je nutné analyzovat, jak malé zmény
v urCenych intervalech dopadaji na vysledné potadi skore rizik. Pokud by mald zména
v intervalech pro jednotlivé kategorie znamenala velkou zménu v poradi rizik, je mozné
o RIM prohlasit, ze je nestabilni a je nutné ji stabilizovat. Tato problematika je podrobné
rozebrana v [4], ve zkracené formé je uvedena v [6]. Zde se bude vychazet predev§im
ze zkracené formy.

Mgjme RIM 5x5, pravdépodobnost je na horizontalni ose a nasledek na vertikalni.
Definujme si rizika A,B,C (tabulka 1.1), pro které mame urcéenou pravdépodobnost
,anasledek. Dale si v tabulce 1.2 definujme jednotlivé kategorie, kategorie si definujeme
jako matematické funkce s proménnou x, kterou budeme zvysovat v intervalu od 2 do 3,
s krokem 0, 1.

Tabulka 1.1 Obecna rizika pro znazornéni nestability kategorizace

Riziko Pravdépodobnost (%) Nasledek (K¢)
A 3 1 500 000
B 5 900 000
C 15 250 000

Tabulka 1.2 Jednotlivé kategorie pro znazornéni nestability kategorizace

Kategorie Pravdépodobnost (-) Nasledek (K¢)

5 0,01-x3<P 0,1-x3<N

4 0,01-x2<P<001-x3 01-x2<N<0,1-x3
3 0,01-x <P <0,01-x? 0,1-x<N<0,1-x?
2 0,01 <P <0,01-x 01'<N<01-x

1 P <0,01 N<0,1

Rizikové skore vypoctené pomoci vzorce (1.1) pro jednotlivd x jsou znazornéna
v tabulce 1.3. Poradi téchto rizik je nasledné vyneseno do grafu na obrazku 1.5.
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Tabulka 1.3 Rizikové skore vypoctené pro jednotliva x

Riziko\x | 2 21 (22 (23 |24 |25 |26 2,7 |28 (29 |3
A 10 |10 10 10 10 |8 8 8 4
B 15 12 12 8 8 8 8 8 4
C 10 10 10 10 10 |4 4 4 4 4 4
35
3
2,5
T 2 . .
= \
8 1,5 / \
&
1 % a X
0,5
0
2 2,1 2,2 23 24 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3
X
——A B ——C
Obrazek 1.5 Zmeéna poradi rizika v zavislosti na proménné x

Nase demonstraéni RIM popisuje problém nestability kategorizace, kdy vidime,
ze drobna zména v intervalech raznych kategorii maze vést k vyrazné zméné poradi
jednotlivych rizik. Obecné je mozné fict, ze uplnou stabilitu RIM nelze doséhnout,
u kazdé RIM je ovSem mozné provést obdobnou analyzu a zhodnotit jeji citlivost
na zménu v intervalech kategorii. V pfipadé, ze by byla zjisténa znacna nestabilita,
je nutné provést opatieni pro snizeni nestability [6].

Spravné by se mélo ovéreni nestability kategorizace provadét pii kazdém pouziti
RIM, protoze u jednotlivych rizik ur€ité dochézi s Casem ke zménam. Je ovSem otazka,
zda provadéni podobné analyzy po kazdém pouziti nemaze jednu z nejvétSich vyhod
RIM, a to jednoduchost pouziti [6].

1.5 Komprese rozsahii, 1zi faktor

V predchozi Casti se psalo o problematice navrzeni intervali pro jednotlivé kategorie.
Ovsem i po vyfeSeni tohoto problému zistava zakladni vlastnost RIM, tedy ze konkrétni
interval hodnot nahrazujeme jednou hodnotou. Tato vlastnost RIM muze vést k tomu,
ze se stejna rizikové skore ptifadi udalostem, které maji vyrazné odlisna rizika. Problém
se da znazornit na jednoduchém prikladu. Opét predpokladejme RIM 5x5, kde
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pravdépodobnost je na horizontalni ose a nasledek na vertikdlni s intervaly dle
tabulky 1.4.

Tabulka 1.4 Jednotlivé kategorie pro znazornéni problematiky komprese rozsaht

Kategorie Pravdépodobnost (%) Nasledek (K¢)

5 50 <P <100 2000000 < N

4 10<P <50 1000000 <N < 2000000
3 1<P<10 500000 < N <1000000
2 011-.<P<1 100 000 < N < 500000

1 P<0,1 N <100000

Mg¢jme rizika:
- A —nasledek = 3 000 000 K¢ a pravdépodobnost = 20 %,
- B —nasledek = 10 000 000 K¢ a pravdépodobnost = 10 %.
Pfi kvantitativnim vypocCtu (prosty nasobek absolutni hodnoty pravdépodobnosti
a rizika) by riziko A mélo hodnotu 30,2 = 0,6 mil K¢ a riziko B by mélo hodnotu
10-0,1 = 1. mil. K¢&. OvSem pfi pfitazeni do RIM by podle vzorce (1.1) riziko A mélo
hodnotu 20 a riziko B by mélo hodnotu 15. RIM tedy evidentné ukazuje chybnou
informaci. Tento problém je disledkem nezastropovani hranice nasledkd v posledni
kategorii [6].
Pro jednotlivé kombinace kategorii pravdépodobnosti a 5. kategorie nasledkd
jde matematicky urcit hranice nasledku, kdy dojde k chybnému zarazeni kategorie rizika.
Opét vyjdeme ze zakladni rovnice (1.1), 5. kategorie nasledku ma hranici 2 (10° K¢),
3. kategorie pravdépodobnosti 0,1. Riziko je poté prostym soucinem 2-0,1=0,2.
Pro hranici nasledkt pro kategorii rizika 0,2 poté tedy plati:

Ny = 0,2/P, (1.2)

kde Np, odpovida hrani¢ni hodnoté nasledkd, kdy dojde k nespravnému zarazeni
v kategorii rizika a P je pravdépodobnost [6]. Grafické znazomeéni vysledki ukazuje
obrazek 1.6.

250
200
150

100

Nisledek (mil. K¢)

n
(=)

0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Pravdépodobnost (-)

Obrazek 1.6 Hrani¢ni hodnota pravdépodobnosti a nasledkt pro R = 0,2
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Pro vypocet byla schvalné zvolena kategorie 3 pravdépodobnosti, protoze v této
kategorii dochazi u typické RIM 5x5 k prechodu ze ,,zIuté* kategorie rizika do ,,Cervené*
kategorie. Stejny vypocet by byl mozny provést i pro dalsi ¢leny v patém fadku RIM,
ale pro praktickou aplikaci spiSe neni potiebny, protoze i kdyz nebude dodrzeno spravné
pofadi rizik pfi prekroceni hranice, riziko bude alespoii zafazeno ve spravné barevné
kategorii [6].

Pravdépodobnost byva Casto omezena tim, Ze je uvadéna v procentech a 100 % tedy
znac¢i maximalni moznou pravdépodobnost (jistotu). Zde proto neni nutné fesit maximalni
kategorii, ale problém s porfadim by mohl nastat u minimalni hodnoty pravdépodobnosti,
kde pravdépodobnost je extrémné mala, ale nasledky by byly velké. Bylo by tedy mozné
aplikovat popsanou metodu. OvSem v téchto ptipadech se jedna o chybu , do bezpecna®,
riziko byva nadhodnocené a pokud to neni absolutné nutné (naptiklad v ptipadé velmi
omezenych zdroja na eliminace rizik), neni nutné tuto analyzu provadét [6].

S kompresi stupnic souvisi také pojem lzi faktor, ktery je detailn€ji popsan v [4].
Ve své podstaté popisuje, ze pokud mame dvé rizika. Riziko A = 10 a riziko B = 20,
tak nelze automaticky prohlasit, ze riziko B je dvakrat vétsi nez riziko A. Pouze plati,
ze riziko B je vétsi nez riziko A. V podstaté se jedna o trosku jiny pohled na problematiku
komprese stupnic, ktera je popsana vyse [5].

1.6 Centrovaci bias

Dals§im z problém RIM je tzv. centrovaci bias, ktery oznacuje lidské chovani,
kdy vétSina lidi ma podvédomou tendenci se vyhybat extrémnim stavim. Napfiklad,
pokud mé clov€k vybrat Cisla zintervalu 1-5, vétsSina lidi vybere ¢isla od 2 do 4.
Clanek [4] popisuje, Ze v piipadé analyzovanych projektd, bylo 75 % vybranych &isel
bud’ 3, nebo 4. Tento bias prakticky zmensSuje efektivni velikost RIM. Moznym feSenim
je co nejvice eliminovat vlit clovéka na urCovani kategorii, které vstupuji do RIM. Tedy
co nejvice vychazet ze statistickych metod, naptiklad disledné analyzy dat z minulosti.

U kategorii, kde neni dostatecné mnozstvi historickych dat, pak nezbyva nez disledné
proskoleni autorti jednotlivych vstupujicich kategorii. Dal§i moznosti je zvétSeni rozsahu
RIM, kdy sice nevyfeSime samotny bias, ale zvétSime si efektivni velikost RIM
a dostaneme tedy presnéjsi vystupy [6].
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2. PRIKLADY VYUZITIi RIM ZAHRANICNIMI PDS

Nasledujici kapitola se vénuje reSer§i pouziti RIM evropskymi provozovateli
distribucnich soustav. Mnoho PDS ma pravdépodobné svoji vlastni interni metodiku,
ktera neni verejné pristupna. Kapitola vychéazi z metodik popsanych pro ostrov Gotland
a Norsko, které byly zpracovany jako védecké prace ve spolupraci s univerzitami a PDS,
a1kdyz jsou star§iho data (2013 pro Gotland, 2010 pro Norsko), pomérné dobie popisuji
variabilitu pfistupu k analyze pomoci RIM, kdy kazda z téchto metodik pracuje s RIM
vyrazné odli§né. Metodika pro Gotland, popsana v 2.1 je vice zalozena na kvantitativni
analyze a vice se podoba metodice, kterou aktualné vyuziva i spole¢nost EG.D (popsana
v kapitole 3), 1 kdyz je kni pfistupovano s akceptaci specifik DS ostrova Gotland,
ktera slouzi také k pfenosu vykonut z vétrnych parkt na §védskou pevninu [10].
Metodika pro norské PDS popsana v Casti 2.2 je zase vice zalozena na kvalitativni
analyze a hraje zde velkou vahu nazor expertt, hlavné pfi identifikaci rizikovych udalosti.
Vystupem také neni pouze jedna RIM, ale hned ¢tyfi, kdy kazda se vénuje dopadim
na jinou oblast. Metodika pro norské PDS byla vypracovana ve spolupraci s deviti
norskymi PDS, dale s francouzskou spole¢nosti EDF a svédskou ELFORSK [11].

2.1 Aplikace RIM na ostrové Gotland

Ostrov Gotland je nejvétsim Svédskym ostrovem a také nejvétsim ostrovem v Baltském
mofi. Ostrov je se Svédskou pevninou elektricky propojen HVDC spojkami, na ostroveé
je instalovano velké mnozstvi vétrnych elektraren. Provozovatelem mistni distribu¢ni
soustavy je Gotlands Energi AB. Svédska legislativa nafizuje provozovateldm distribuéni
soustavy kazdorocné hlasit vysledky analyzy rizik a zranitelnosti v souvislosti
se spolehlivosti provozu. Jednim z vystupu téchto analyz je 1 RIM. Navrh aplikace RIM
na prikladu 70/30 kV vedenich na ostrové Gotland popisuje ¢lanek [10].

Cela metodika analyzy rizika je podfizena specifi¢nosti mistni DS, kde se nachazi
mnozstvi neizolovanych nadzemnich vedeni, XLPE kabely ze 70. let s vysokym rizikem
vzniku zemnich poruch, staré netésnici olejové kabely, kde jejich oprava pii piipadné
poruse je Casoveé velmi narocna aj.

Pii procesu identifikace rizika (pfifazovani priority) se zvazuji ruzné scénafe,
které mohou zpusobit zasadni vypadky. Napfiiklad, zda jsou zkoumané useky dulezité
z hlediska splnéni N-1 kritéria a urCenim, zda je mozné dodavku provadét alternativnim
usekem. Dale se zkoumaji useky vedeni, kde je velka pravdépodobnost, ze vypadek
nastane. Z hlediska odbérti se obecné mensi priorita pfifazuje usekim s malym vykonem
(do 2 MW), vyjimku tvoii odbéry, kde existuje riziko dlouhého vypadku, tedy dlouhého
Casu opravy, coz vychazi zlegislativy o spolehlivosti dodavky elektrické energie
a pfipadnych kompenzaci. Na useky, které jsou pfti této identifikaci zvolena jako prioritni,
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je nasledné aplikovana metoda RIM. RIM pracuje standardné s pravdépodobnosti
vyskytu a nasledkem a jeji rozmeér je 5x4 (obrazek 2.1).

Nasledek

Nepiijatelny 4
Zavainy 3
Primérné zavainy 2
Nevyznamny 1

1 2 3 4 5
Pravdépobnost |Népravdépodobné |Nizka Stfedni |Vysoka |Velmi vysoka
>50 let 25-50 let |10-25let [1-10let |<1 rok

Obrazek 2.1 RIM pro 70/30 kV vedeni, Gotland (pfelozeno z [10])

Pravdépodobnost se rozdéluje do péti kategorii a urCuje se jako odhadovany Cas mezi
poruchami.

Nasledek se rozdéluje do Ctyt kategorii a urcuje se z hodnoty vykonu, pro dany usek
a odhadovaného Casu opravy poruchy, nebo piepojeni tiseku. Piifazeni konkrétni hodnoty
nasledku je zobrazeno na obrazku 2.2.

Vikon
<2MW [2-5MW |5-20 MW =20 MW |Nasledek
24 hodin |12 hodin |8 hodin |2 hodiny |Nepiijatelny
12 hodin |6hodin |2 hodiny |1 hodina |Zavazny
4 hodiny |2hodiny |30 minut |15 minut |Primérné zavazny

Cas

2 hodiny |1hodina |15 minut |10 minut |Nevyznamny

Obrazek 2.2 Urceni nasledku pro 70/30 kV vedeni, Gotland (ptelozeno z [10])

Matice nepracuje s poctem odbérnych mist, ale s vykonem, coz je zptisobeno praveé
specifickym typem DS, kterd slouzi také pro prenos elektrické energie vyrobené
z vétrnych elektraren na svédskou pevninu [10].

2.2 Metodika vyuziti RIM norskymi PDS

V Norsku vznikla ve spolupraci s mistnimi PDS pfirucka A guide to Risk Based
Maintenance and Reinvestment Management [11], ktera popisuje metody fizeni rizika
a jednou z nich je i vyuziti RIM. Informace uvedené v Casti 2.2 vychazi prave z tohoto
dokumentu. Pristup k vyuziti RIM je zde ovSem vyrazné odliSny, nez od zptisobu vyuziti
popsaného v Casti 2.1, pfipadné jak je vyuzivam spolecnosti EG.D.

K RIM se zde pfistupuje vice kvalitativn€, v prvni fazi se otazkou ,,Co by se mohlo
stat Spatného?“ ur¢i seznam potencialnich nebezpecnych udalosti. Tento seznam
se sestavuje diskusi s experty a byva podlozen historickymi daty.
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Pro dievény podpérny bod napriklad:
- zlomeni podpérného bodu,
- poskozeni podpérného bodu pozarem,
- preskok na izolatoru,
- pad vodice na konzolu,
- zniceni konzoly,
- nevyhovujici uzemnéni,
- pad osoby z podpérného bodu,
- dotyk zivych casti osobou,
- stékani impregnace do vody, pfipadné pudy atd.

Déle se urci, jaka je pravdépodobnost, ze se dana udalost stane. Pravdépodobnost
je rozdélena do péti kategorii:

- extrémné pravdépodobné — vice nez jedenkrat za rok,
- velmi pravdépodobné — jednou za 1-10 let,

- pravdépodobné — jednou za 10-100 let,

- mén¢ pravdépodobné — jednou za 100—-1000 let,

- nepravdépodobné — jednou za vice nez 1000 let.

Pravdépodobnost se uruje opét z nazoru expertt a historickych dat o vypadcich
a poruchach. Se stale vétsim mnozstvim sbiranych dat se pocita se stale vyssi vahou téchto
dat k ovéfeni nazora expertu.

Nasledek ovSem neni v pifipadé pouziti RIM v Norsku urovan jen jako pocet
odpojenych odbérnych mist, pfipadné z hlediska vykonu, ale je na né hledéno z vétsi
perspektivy. Celkové jsou vysledkem analyzy 4 RIM pro kazdy zkoumany prvek,
kdy jedna RIM se zabyva dopadem na bezpecnost, druha dopadem na zivotni prostiedi,
treti dopadem na povést a posledni financnim dopadem.

Pro kazdou RIM se uvazuji jiné nasledky, napiiklad pro RIM zabyvajici se dopadem
na bezpecnost:

- katastrofalni nasledek — jedno a vice imrti, pfipadn€ mnoho véaznych zranéni,
- vazny nasledek — vice nez jedna osoba s vaznym zranénim,

- stfedni nasledek — od stfedné tézkych po vazna zranéni,

- maly nasledek — mensi zranéni

- zanedbatelny nésledek — zadna zranéni

Ze seznamu vypsanych potencialnich udalosti vyplyva, Ze napiiklad pro pravé
zminénou RIM, ktera se vénuje dopadim na bezpeCnost, nejsou vSechny potencialni
udalosti relevantni. Do této RIM bude vstupovat zlomeni podpémého bodu, zniceni
konzoly, nevyhovujici uzemnéni, pad osoby z podpérného bodu a dotyk zivych casti.
Naopak RIM zabyvajici se dopadem na zivotni prostredi bude reflektovat udalost stékani
impregnace do vody, pfipadné pidy. Sestrojené RIM slouzi pro vizualni prezentaci
vysledki a jsou podkladem pro preventivni udrzbu, ptipadné investic do rozvoje a obnovy
sité [11].
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3. AKTUALNI STAV APLIKACE RIM V EG.D

Nasledujici kapitola se vénuje popisu soucasného stavu vyuziti RIM pro prvky distribucni
soustavy v EG.D. Jsou popsany zakladni principy, které jsou platné pro vSechny napét'ové
hladiny distribucni soustavy a nasledné jsou jednotlivé napétové hladiny detailné
rozebrany. Kapitola se také vénuje navrzené zméné kategorizace rizikovych faktort,
popisuje zvolenou metodu a na konkrétnim ptikladu dokazuje vhodnost pouziti metody.
Informace obsazené v této kapitole vychazi zinternich dokumentd EG.D, konkrétné
se jedna o dokumenty obsahujici vahy jednotlivych faktord [7], metodiku pro NN [8],
metodiku pro VN [9], metodiku pro VVN [12] a analyzu vyuziti k-means [14].

3.1 Zakladni principy tvorby RIM v EG.D

RIM, kterou aktualné vyuziva EG.D ma rozmér 10x10 a je délena do 5 segmenti (A-E),
kdy v segmentu A (Cervena barva) se nachazi prvky, pro které plati maximalni doporuceni
pro obnovu. Naopak segment E (zelend barva) odpovidd minimalnimu doporuceni
pro obnovu prvkd, které se v daném segmentu nachazi.

Kazdé pole RIM predstavuje prusecik hodnoty kategorizace dusledku (odpovida
pojmu ,.nasledek* dle [1]) poruchy a hodnoty kategorizace rizikového faktoru (odpovida
pojmu ,,pravdépodobnost vyskytu“ dle [1]). Obrazek 3.1 zobrazuje ptiklad vysledné
matice RIM pro podzemni kabelové useky VN.

E D 3 B B B A A A A
10 10 H 16 8 19 14
0 0 5 0 0 [ 19 3 9 2
E D c B B B A A A A
9 14 H 16 15 33 4
4 0 0 2 1 3 8 30 16 4
E D C B 8 8 A A A
8 38 24 E] 28 38
0 0 0 0 2 4 5 31 11 9
E D c 3 B B B A A A
7 114 H 154 7 184 324 | 1274
4 3 1 10 18 2% 67 195 142 u
= E D D c c B B A A A
sl 6 188 132 257 | a3 | 1636
g 7 1 3 14 11 20 59 212 131 3
I E D D D c c B B A A
| 5 154 409 ses | 2365 | 1273
2 12 5 5 F] 17 37 43 239 138 32
E D D D c c B B A
4 49 74 126 533 315
2 0 3 9 4 1 23 69 55 10
E E D D D c c B B A
3 126 63 101 | a7 a2a 208
2 0 1 2 3 2 20 94 8 8
E E D D D c C B B A
2 29 23 101 | 497 253 106 H
2 3 5 5 5 1 34 90 33 1
E E E D D c c B B A
1 225 71 239 206 744 345 78
3 1 7 6 1 2 35 112 66 18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rizikové faktory

Obrazek 3.1 RIM pro podzemni kabelové useky VN (prevzato z [9])
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Vstupy pro vysledny faktor se pomoci linearni funkce prevadi na normalizované
hodnoty v intervalu 0-100, napfiklad minimalni hodnota poctu odbé&mych mist = 0
a maximalni hodnota poctu odbérmych mist = 100 [9].

Vysledny faktor (Dusledek poruchy, Rizikovy faktor) se pohybuje v intervalu 0-100
a je dan souctem jednotlivych nasobku faktord a koeficienti vah jednotlivych faktord.
Lze jej popsat matematickym vzorcem:

VE = (ki ), (3.1)
i=1

kde VF znaci vysledny faktor a k; odpovida koeficientu vah pro faktor f;.

Vysledné faktory je nasledné€ nutné kategorizovat, tedy rozdélit je do kategorii od 1
do 10. Kritériem je piiblizné stejnd mocnost jednotlivych kategorii a také pozadavek,
aby mal4d zména hodnoty veliiny nevedla k velké zméné kategorie [9]. Obrazek 3.2
ukazuje priklad kategorizace pro usekové spinace VN a pro dusledek poruchy.

KATEGORIE_DUSLEDEK

Obrazek 3.2 Kategorizace pro usekové spinace a disledek poruchy [9]

Pti sestavovani RIM se v EG.D vyuzivaji interni datové zdroje [9]:
- GIS —technicka data o zarfizeni,
- SAP PM - informace o zavadach a poruchéch a jejich aktualnim stavu,
- OMS - informace o poruchach,
- Kiivky zastaravani — vliv stafi na stav zafizeni,
- Diagnostika kabelti — informace o méfeni tangens Delta a ¢asteCnych vyboja,
- ITS —vypocet indexu technického stavu.

3.2 RIM pro prvky hladiny NN
Informace uvedené v casti 3.2 vychazi z metodiky RIM pro NN [8]. Mezi prvky fesené
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na hladiné NN (0,4 kV) patfi:
- NN podpérné body,
- NN vodice,
NN kabelové skiing,
NN kabely.

3.2.1 Dusledek poruchy pro prvky hladiny NN

Dusledek poruchy pro prvky hladiny NN zavisi na ¢tyfech faktorech.

Pocet odbérnych mist, ktery zavisi na topologii sité a jejim zapojeni. Normalizovana
hodnota faktoru je linearni funkce podle poctu odbérnych mist.

Nahraditelnost, ktera opét zavisi na topologii sité a vyjadiuje, zda misto zasazené
poruchou je mozno piepojit na jiny distribucni transformator nebo na jiny vyvod
z distribu¢niho transforméatoru.

Casova naroénost opravy, ktera se odviji od druhu zafizeni pro podpérné body
a kabelové skfing€ a od typu vedeni pro podpémé body, vodice a kabely.

Velikost odbérného mista/dulezitost, ktery se uplatriuje pouze u kabelovych skiini.
Je urCen z pfikonu odbérného mista a vykonu pfipojeného zdroje. Normalizovana
hodnota faktoru je linearni funkce od souctu hodnoty piikont, ¢i vykona zdroje.

3.2.2 Rizikovy faktor pro prvky hladiny NN

Rizikovy faktor, tedy pravdépodobnost poruchy pro prvky hladiny NN, zavisi na sedmi
faktorech.

ITS, tedy index technického stavu, ktery se Ciseln€ vyhodnocuje na zaklad€ informaci
od pracovnikd v terénu pii plnéni Radu preventivni udrzby.

Stari, kdy se nejprve urci rozdil mezi aktualnim rokem a rokem vyroby zafizent,
ptipadné rokem posledni rekonstrukce. Tato hodnota je nasledné napojena na kiivky
starnuti. Z téchto kiivek je poté urCena vysledna hodnota koeficientu stafi.

Druh je pro kazdy typ prvku rozdilny. Pro podpérné body reflektuje material
podpérného bodu, tedy zda se jedna o podpérny bod dfevény, betonovy, ocelovy atd.
U vodice reflektuje, zda se jedna o vedeni holé, izolované nebo o zavésny kabel.
Pro kabelové skiiné zase zda jde o skfin pfipojkovou, smyckovaci, rozpojovaci, ptipadné
jiny typ kabelové skiin€. U kabeli se rozliSuji dva druhy. Tedy zda jde o plastovy
nebo olejovy kabel.

Pocet poruch je ziskavan z databazi poruch typt jednotlivych zafizeni.

Naklady na zavady jsou naklady na odstranéni zavad pro jednotlivé prvky a jsou
ziskavany z datového zdroje EG.D

Extravilan/intravilan oznacuje, zda se dany prvek nachazi v zastavéné nebo
nezastaveéné ¢asti obce.
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Soucinnost s obcemi reflektuje moznost, ze v obci bude probihat rekonstrukce,
se kterou by se dala provést rekonstrukce prvka distribuéni soustavy. Napiiklad nahrazeni
venkovniho vedeni kabelovym pfi opravé kanalizace, vodovodu, plynového potrubi.

3.2.3 Agregace prvku

Pti agregaci prvku se vychazi z podobného principu jako pfi vytvareni RIM pro jednotlivé
prvky. Hodnoty koeficientt vah jednotlivych prvkt vstupujicich do agregace jsou urCeny
podle toho, jaké prvky agregovany usek obsahuje. Pro prvky hladiny NN se aktualné
uvazuje s hodnotami koeficienty vah uvedenymi v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Vahy jednotlivych rizikovych faktort pro agregaci, hladina NN

Vodié PB Ski‘in Kabel
Je RIM vodié, PB, skiin 0,15 0,6 0,25
Je RIM vodi¢, PB, neni ski‘in 0,2 0,8 0,0
Je RIM vodidé, ski‘ii, neni PB 0,75 0,0 0,25
Je RIM vodi¢, neni PB ani ski‘iii 1,0 0,0 0,0
Je RIM Kkabel, sk¥in 0,25 0,75
Je RIM kabel, neni Skiin 0 1

3.3 RIM pro prvky hladiny VN

Informace uvedené v casti 3.3 vychazi z metodiky RIM pro VN [9]. Mezi prvky feSené
na hladiné VN (22 kV) patii:

- VN kabelové useky,

- VN podpérné body,

- VN usekové spinace,

- VN venkovni vedeni,

- Distribu¢ni trafostanice VN.

3.3.1 Dusledek poruchy pro prvky hladiny VN

Dusledek poruchy pro prvky hladiny VN zavisi na ¢tyfech faktorech.

Pocet odbérnych mist, ktery zavisi na topologii sité€ a jejim zapojeni. Pro kabelové
useky se pocet odbérnych mist urcuje jako suma odbérnych mist distribu¢nich trafostanic
ptipojenych na jednotlivé kabelové trasy. Pro podpémné body, usekové spinace a venkovni
vedeni se vyuziva tabulka s vysledky analyzy stromové topologie useku. Pro distribu¢ni
trafostanice se vychazi z podkladové tabulky. Normalizovana hodnota faktoru je linearni
funkce podle poctu odbérnych mist.

Nahraditelnost, ktera se uplatiiuje pouze u kabelovych tseki a distribucnich
trafostanic. Tento faktor je urCen na zéklade€ zkruhovani vedeni, tedy nahraditelnosti
kabelového useku béhem poruchy. U trafostanice se faktor nahraditelnost uruje podle
poctu kabelovych tseku, kterymi je trafostanice pripojena.
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Casova ndroénost opravy, kterd se uréuje pouze pro podpémé body a zavisi
na materialu daného podpérného bodu.

Typ vedeni, ktery se uplatiiuje pro prvky venkovniho vedeni a znaci, zda se jedna
o kmen, odbocku nebo ptipojku.

3.3.2 Rizikovy faktor pro prvky hladiny VN

Rizikovy faktor, tedy pravdépodobnost poruchy pro prvky hladiny VN, zavisi na dvanacti
faktorech.

ITS, tedy index technického stavu, ktery se Ciseln€ vyhodnocuje na zaklad€ informaci
od pracovnikd v terénu pii plnéni Radu preventivni udrzby.

Stari, kdy se nejprve urc¢i rozdil mezi aktualnim rokem a rokem vyroby zafizeni,
ptipadné rokem posledni rekonstrukce. Tato hodnota je nasledné napojena na kiivky
starnuti. Z téchto kiivek je poté urCena vysledna hodnota koeficientu stafi. Pro distribucni
trafostanice se vychazi ze tii vstupd, konkrétné ze stavebni Casti, VN ¢asti a NN Casti.
Vahy téchto vstuptl zavisi na tom, zda je trafostanice venkovni nebo kioskova.

Diagnostika kabelu, ktery se urCuje na zakladé vysledki méfeni z aplikace
Diagnostika kabelt. Toto méfeni se provadi pro celou kabelovou trasu a je interpretovano
podle algoritmu na nejstar§i olejové useky, pokud takové v dané trase nejsou, tak
na nejstarsi plastové useky. Vysledkem meéteni, konkrétn€ méfeni tangens delta (ztratovy
Cinitel) a informace o CasteCnych vybojich, neni kvantitativni, ale kvalitativni a mize
dosahovat stavi: Schopny provozu, Mimé riziko, Vysoké riziko a Nebylo méfeno.
Kombinace vysledki méfeni je jednoduchym algoritmem zpracovana a dostavame opét
normalizovany vysledek v rozsahu 0-100.

Typ (druh) je faktor, ktery se vyrazné lisi pro kazdy prvek.

Pro kabelové useky zavisi na materialu kabely, tedy zda se jedna o olejovy
nedolévatelny, nebo dolévatelny kabel, pfipadné zda jde o plastovy kabel, kde
se rozlisuje, ,,novy* a , stary* typ.

U podpérnych bodu se uvazuje material podpérného bodu, tedy zda je podpérny bod
betonovy, difevény, ptihradovy.

U venkovniho vedeni, zda jde o izolovany vodic stinény, nestinény nebo o holy vodic.

Pro usekovy spina¢ reflektuje typ tusekového spinace, rozliSuje se komorovy,
razkovy, pruzinovy, recloser, flexi.

U distribucnich trafostanic se rozliSuje vnitini, venkovni sloupova nebo venkovni
ptihradova trafostanice.

Pocet spojek se udava pro kabelové tiseky. Normalizovana hodnota je linearni funkci
od poctu spojek na trase v intervalu 0-100.

Pocet poruch je ziskavan z databazi poruch typt jednotlivych zafizeni.

Typ izolatoru usekového spinace rozliSuje, zda izolator daného usekového spinace
je plastovy nebo keramicky.
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Manipulace asekovych spinacu je linearni funkce od po¢tu manipulaci isekovymi
spinaci v intervalu 0-100.

Naklady na zavady jsou naklady na odstranéni zavad pro jednotlivé prvky a jsou
ziskavany z datového zdroje EG.D.

Lesni prusek se uruje pro prvky venkovniho vedeni a jedna se o linearni funkeci
od velikosti plochy lesniho priseku.

Intravilan oznacuje, zda se dany prvek nachazi v zastavéné Casti obce.

Namrazové oblasti se uvazuji pro prvky venkovniho vedeni. Namrazové oblasti jsou
rozdéleny do tfech skupin, kdy pro kazdou odpovida jedna hodnota rizikového faktoru.

3.3.3 Agregace prvku

Pti agregaci prvku se vychazi z podobného principu jako pfi vytvareni RIM pro jednotlivé
prvky. Hodnoty koeficientt vah jednotlivych prvkt vstupujicich do agregace jsou urCeny
podle toho, jaké prvky agregovany usek obsahuje. Pro prvky hladiny VN se aktualné
uvazuje s hodnotami koeficienty vah uvedenymi v tabulce 3.2.

Tabulka 3.2 Vahy jednotlivych rizikovych faktort pro agregaci, hladina VN

Vodi¢ PB US
Je RIM PBi US 0,2 0,75 0,05
Je RIM PB, neni US 0,2 0,8 0,0
Je RIM US, neni PB 0,95 0,0 0,5
Neni RIM PB ani US 1,0 0,0 0,0

3.4 RIM pro prvky hladiny VVN

Informace uvedené v Casti 3.4 vychazi z metodiky RIM pro VVN [12]. Mezi prvky fesené
na hladiné VVN (110 kV) patfi:

- VVN podpérné body,

- VVNvodic,

3.4.1 Dusledek poruchy pro prvky hladiny VVN

Jediny faktor, ktery se aktualné pro dusledek poruchy pro prvky hladiny VVN je pocet
odbérnych mist, které jsou danym usekem napéjeny.

3.4.2 Rizikové faktory pro prvky hladiny VVN

Rizikovy faktor, tedy pravdépodobnost poruchy pro prvky hladiny VVN, zavisi na deviti
faktorech.

ITS, tedy index technického stavu, ktery se Ciseln€ vyhodnocuje na zaklad€ informaci
od pracovnikd v terénu pii plnéni Radu preventivni udrzby.

Stari, jehoz urceni se pro PB a vodic li§i. Pro PB vychazi z kombinace kiivek starnuti
dle kategorie povrchové Upravy a kifivek starnuti natéru dle kategorie povrchové upravy
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(obrazek 3.3). Vysledkem je linearni funkce, kdy osa x predstavuje roky od instalace
a osa y rizikovy faktor stafi pro PB.
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Obrazek 3.3 Vysledné rizikovy faktor staii PB VVN, prevzato z [12]

Pro vodi¢ VVN je kfivka starnuti urcena jako linearni funkce, kdy osa x predstavuje
roky od instalace a osa y rizikovy faktor stafi pro vodic¢ VVN (obrazek 3.4). Vysledna
pfimka ma strmost 2,5, tedy za kazdy rok od instalace se rizikovy faktor stari zvétsi pro
vodi¢c VVN o0 2,5.
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Obrazek 3.4 Vysledny rizikovy faktor stati vodice VVN, prevzato z [12]

Druh/typ/material se opét lisi v zavislosti na tom, zda je jedna o PB nebo vodic.
Na hladiné VVN ma aktualné EG.D 12 typu izolatort, nejcastéji jde o mtizové PB, dale
ocelové a v provozu je stale jeden betonovy PB na hladiné VVN. U PB se nejvétsi riziko
prepoklada pro mfizovy dvojdiik sedlak piihradovy, pfipadné ocelovy dvojdiik sedlak
s laminatovym bfevnem. Riziko u ostatnich typa (donau, horizon, stromek, soudek...)
je vyrazné€ nizsi. U vodicu se zohledriuje material a priafez vodice.

Provozni dulezitost 400/110 kV je faktor, ktery uplatiiuje se pouze pro vodice.

Stari izolatoru/vybaveni se uplatiiuje pouze u PB, hodnota stafi izolatoru/vybaveni
se Ciselné normalizuje.
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Druh/typ izolatoru se opét uplatiiuje pouze U PB. Na hladiné VVN m4a aktualné
EG.D 16 druhi izolatorq, at’ uz se jedna o plastové, keramické nebo kompozitni izolatory,
nyni jsou jako standard uréeny 3 typy keramickych izolatord, kde je riziko vyhodnoceno
jako velmi nizké.

Zatizeni linek vlivem vyhrivani je rizikovy faktor, ktery zohlediiuje namahani
vodica vlivem vyhfivani, urCuje se podle poctu aktivovani vyhfivani, kdy se predpoklada,
ze vyhfivani pfispiva ke snizovani zivotnosti vodice.

Namrazové oblasti jsou rozdéleny do tfech skupin, kdy pro kazdou odpovida jedna
hodnota rizikového faktoru. Stejné€ jako na hladiné VN se uvazuji pro prvky venkovniho
vedeni, tedy pro PB 1 vodice.

Pocet poruch vychazi z ukazatelt spolehlivosti SAIFI, SAIDI a uplatiiuje se pro
vodice i PB.

3.4.3 Agregace prvku

Pti agregaci prvku se vychazi z podobného principu jako pfi vytvareni RIM pro jednotlivé
prvky. Prvek KZL/ZL prepoklada rizikové faktory pro zemni lana, tento prvek jesté neni
z divodu nedostatku/nepresnosti dat fesen, ale do budoucna se s nim pocita. Pro prvky
hladiny VVN se aktualné€ uvazuje s hodnotami koeficienty vah uvedenymi v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3 Vahy jednotlivych rizikovych faktort pro agregaci, hladina VVN

Prvek Vodi¢c | PB KZL/ZL
Vaha 0,2 0,75 0,05

3.5 Novy zpisob kategorizace

Aktudlné pouzivana metoda kategorizace rizik je uréovana spise subjektivn€. Spravné se
prihlizi k pfiblizné stejnd mocnosti jednotlivych kategorii a také k pozadavku, aby mala
zména hodnoty veliCiny nevedla k velké zméné kategorie, ale zpusob kategorizace
aktualné neni popsan zadnou statistickou metodou. Z dlouhodobého hlediska by dany
zpusob nebyl udrzitelny, omezoval by moznost algoritmizace vypoctu a zanaSel by do
RIM chybu. Proto se v ramci EG.D zkoumala moznost vyuziti n¢které ze statistickych
analyz a jako vhodna se ukazuje shlukova analyza, coz je soubor mnoha metod, které
vyuzivaji rizny piistup k rozdélovani objektl, které maji podobné vlastnosti, do shluka.
Pro vyuziti RIM byla zvolena metoda k-praméra (k-means).

Metoda k-means tiidi jednotlivé objekty do shlukt na zaklad€ podobnosti. Na zacatku
algoritmu je nutné urcit celkovy pocet shluki a urcit pocatecni stiedy shlukd, algoritmus
dale pfifadi kazdy objekt do shluku podle vzdalenosti stiedu shluku (ke kterému stredu
je dany objekt nejblize). Po pfifazeni vSech objektt do prvotnich shlukl se prepocitaji
sttedy jednotlivych shluk jako aritmetické primeéry vSech bodi daného shluku.
Tento postup se opakuje, dokud se stfedy shluku neustali na jedné hodnoté. Vyhodou
metody je rychlost a jednoduchost, metoda také dokaze efektivné pracovat s velkym
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mnozstvim dat, a to v koneéném poctu iteraci. Nevyhodou metody je obecné nutnost urcit
pfedem pocet shlukt (v naSem piipadé€ urceno dimenzi RIM), problematické je prvotni
umisténi stfedd shlukd, kdy pfi raznych zvolenych stfedech mizeme dostat rozdilné
vysledky. Pokud jsou vstupni data siln€ variabilni, je vhodné provést pred uzitim
standardizaci dat [13].

Pokud bychom neméli pfedem urCeny pocet pocatecnich stiedl, je vhodné pouzit
metodu siluety (silhouette score) Tato metoda méfi, jak dobfe je bod umistén ve shluku.
Ze vsech vypoctenych hodnot se ur¢i primérna hodnota. Vysledek této metody je hodnota
v intervalu <-1,1>, kdy hodnota blizko 1 znaci spravné zafazeni bodt ve shluku. V nasem
pfipadé mame pocet prvotnich stfedd jasn€ urcen rozmérem matice, presto je vhodné tuto
metodu vyuzit alespon pro kontrolu zafazeni jednotlivych boda [14].
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4. ZHODNOCENI POUZITIi RIMV EG.D

Nasledujici kapitola se vénuje kritickému zhodnoceni aktudlniho stavu pouziti RIM
pro prvky distribucni soustavy ve spolecnosti EG.D V prvni casti je zhodnocen pfistup
ke vstupim RIM. Jsou popsany rozdily mezi jednotlivymi napéfovymi hladinami,
problematika agregace prvkia do vétsich celkt a také kategorizace. Vychazi tedy hlavné
z informaci ve tfeti kapitole a z pfilohy B

Druha cast se zaméfuje na vyslednou RIM, jak je zobrazena na obrazku 3.1.
Zhodnocuje, zda RIM spliiuje tfi axiomy konzistence uvedené ve druhé kapitole, navrhuje
pfipadnou tpravu RIM aby doslo ke splnéni vSech tii axioml konzistence, ale zaroven
CasteCné obhajuje aktualni stav, ktery souvisi se specifi¢nosti pouzivani RIM pro prvky
DS. Dale se vénuje problematice nestabilité kategorizace, 1zi faktoru a centrovacim biasu
u vysledné RIM.

4.1 Zhodnoceni vstupiu RIM

Jednotlivé vstupy RIM se v prubéhu vyvoje v EG.D ménily, vychazelo se hlavné
z odborného odhadu v kombinaci se sesbiranymi historickymi daty. Pfi sestavovani
rizikovych faktori dosSlo nejprve klogickému rozdé€leni podle napétovych hladin,
protoze v provozu siti na jednotlivych napétovych hladinach jsou vyznamné rozdily.

Hladiny NN a VN jsou prakticky kompletné zpracovany. Pro disledek poruchy je
u obou hladin dominantnim faktorem pocet odbé&rnych mist, ktery tvoti vysledny faktor
disledek poruchy z 60-80 % v zavislosti na analyzovaném typu zafizeni. Dal§im
dilezitym faktorem je nahraditelnost, tedy moznost pfepojit postizeny vyvod.
U venkovnich prvkid VN se nahraditelnost nahrazuje faktorem typ vedeni, ktery znaci,
zda se jedna o kmen, odbocku nebo piipojku. Tyto faktory vstupuji do vysledného faktoru
dusledek poruchy z 20 %. Dale do vysledného faktoru vstupuji Casova narocnost opravy
a velikost odbérného mista, jejich vliv je 10 % a mén¢ v zavislosti na analyzovaném
zafizeni.

Vsechny tyto faktory v podstaté reflektuji ukazatele SAIFI, respektive SAIDIL
Ukazatel SAIFI, tedy pramérna systémova Cetnost preruseni dodavky elektrické energie
se dle [15] vypocte:

SAIFI] —Z— 4.1

kde n; je pocet preruseni u i-tého zdkaznika v daném obdobi (obvykle roce),
Z je celkovy pocet zakaznikl v siti.
Ukazatel SAIDI, tedy pramérna systémova doba trvani pieruseni dodavky elektrické
energie se dle [15] vypocte:
ls,i

SAIDI = ) =%,
~ (4.2)

n N
2
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kde ¢t , je souhrnna ro¢ni doba trvani prerusSeni u i-tého zékaznika a Z; je celkovy
pocet zakaznikl v siti.

Pro rizikovy faktor (tedy pravdépodobnost poruchy) jsou nejdominantnéj§imi faktory
stafi a index technického stavu, které se na vysledném rizikovém faktoru uplatiuji ze
70-90 % v zavislosti na typu analyzovaného zafizeni. Index technického stavu vychazi
z kontrol pracovnikti v ramci fadu preventivni udrzby a je to Ciselné vyjadieni aktualniho
stavu zafizeni. Z tohoto popisu vyplyva, ze v ptipade kabelovych vedeni je tento faktor
dost limitovan, proto je na hladiné NN u kabelti dana v€tsi priorita faktoru stafi, na hladiné
VN dochazi k méfeni ztratového Cinitele (tangens delta) a CasteCnych vyboja. Ostatni
faktory se na vysledném rizikovém faktoru podili z 5 a méné procent.

Navrzené faktory pomérné komplexné zohledrniuji problematické a rizikové body
prvka distribu¢ni soustavy, metodika zdivodiuje vahy jednotlivych faktord, kdy
se vychazelo z odborné diskuze, a také z historickych dat. S pfibyvajici standardizaci
prvkt DS se da ocekavat, ze nékteré faktory, napiiklad typ (druh) pro hladinu VN, ztrati
na vyznamu. Ov§em v soucasné dob¢ je jejich uziti nutné.

Pro hladinu NN se také uvazuje s faktorem soucinnost s obcemi. Tento faktor nema
s pravdépodobnosti poruchy nic spole¢ného, ovSem reflektuje moznost provést
rekonstrukci nékterého prvku DS (napf. nahrazeni venkovniho vedeni ve mésté
kabelovym) v soucinnosti s obcemi naptiklad pifi opravé kanalizace, chodniku,
plynového rozvodu. Rekonstrukce by sice probéhla dfive, nez by bylo z hlediska
vypocteného rizika nutné, ovS§em za cenu usetieni nakladu. Z tohoto divodu je zafazeni
tohoto faktoru ospravedlnitelné a logické.

Metodika pro hladinu VVN je aktualné rozpracovana. Analyzovanymi prvky jsou
aktualné€ pouze podpérné body a vodice. Dusledek poruchy je ze 100 % tvoren poctem
odbérnych mist, rizikovy faktor (pravdépodobnost poruchy) tvoii ze 70 % pro podpérné
body a 80 % pro vodice kombinace indexu technického stavu a stafi. Dalsi faktory se na
vysledném rizikovém faktoru uplatiiuji s vahou 10 a méné procent.

Sit¢ VVN jsou provozovany jako ucinné uzemnéné a jsou typické pouzivanim
zemnich lan, které by také mély byt analyzovany pomoci RIM. Dale by mély byt
analyzovany i prvky rozvoden VVN.

Z hlediska pfistupu k RIM v EG.D je zaméteni se nejprve na prvky hladin NN a VN
naprosto logické, hladina VVN se podobné jako prenosova soustava vyznacuje velikou
spolehlivosti, velice nizkou Cetnosti poruch a také vétSina poruch nezpisobi preruseni
dodavky elekttiny [16].

Dalsim feSenym problémem je agregace prvku do vétSich logickych celki s cilem
zefektivnit plan udrzby DS. Je obecné ocCekavatelné, Ze pii planovani rekonstrukce prvka
DS nebude dochazet pouze k rekonstrukci jednoho konkrétniho prvku, ale bude
se rekonstruovat vétSi celek. Proto se jevi jako feSeni agregovat jednotlivé prvky
do vétsich usekt. Aktualni pristup popsan v metodice je velmi obdobny jako pristup pro
sestrojeni RIM. Tedy jednotlivym prvkem jsou pfifazeny koeficienty a agregovana RIM
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je nasledné pocitana totozné€. Tento pfistup s sebou nese urcita rizika, pfi poruse jednoho
prvku se da ocekavat vypadek celého useku. Pokud naptiklad budeme mit usek, kde
budou agregovany podpérné body, vodi¢ VN a usekovy spinac, tak aktualni vahy jsou
0,75 pro podpérny bod, 0,2 pro vodi¢ a 0,05 pro usekovy spina¢. Mize se tedy stat,
ze 1 pfes to, ze napiiklad usekovy spina¢ bude sadm o sobé v nejhor§im segmentu
rizika A, tak vysledny agregovany usek bude v nejmensim segmentu rizika E, pfipadné
druhé neyjmensi D, coz bude z hlediska realného rizika velmi zavadé&jici, v pifipadé
poruchy usekového spinace velmi pravdépodobné dojde k vypadku celého useku. Jako
mozné feSeni se jevi urCité zastropovani podminkami, napiiklad pokud jeden prvek
je vnejhor§im segmentu rizika, neni mozné, aby agregovany usek byl v nejlepSim
segmentu, pripadn€ prace pro agregaci pfimo se segmenty.

Poslednim problematickym mistem je kategorizace. SouCasny stav pocita
se subjektivni kategorizaci a bere ohled na to, aby drobnd zména nevedla k velké zméné
v kategorii, ale zpusob kategorizace aktualné neni popsan zadnou statistickou metodou.
Z dlouhodobého hlediska by dany zpisob nebyl udrzitelny, omezoval by moznost
algoritmizace vypoctu a zanasel by do RIM chybu

V ramci EG.D bylo zvazovano pouziti metody k-means, jak je popsano v ¢asti 3.5.
Tato metoda umoziuje algoritmizaci feSeni, zaroven je doplnéna zpétnou vazbou, ktera
kontroluje spravnost zafazeni do spravné kategorie, coz fe§i problémy s nestabilitou
kategorizace a 1zi faktorem, jak je popsano nize. Aktualizovana RIM sestrojena dale
v praci tuto metodu vyuziva

4.2 Zhodnoceni vysledné RIM

Analyzovana RIM je uvedena na obrazku 3.1, jedna se o RIM pro podzemni kabelové
useky na hladiné VN.

Z hlediska plnéni tfi axiomU konzistence dochazi ke splnéni axiomu mezilehlosti,
matice rozliSuje celkem 5 kategorii, proto je nutné analyzovat vzdy tfi po sob& jdouci
kategorie. Nejprve segmenty rizika E, D, C, nasledné segmenty D, C, B a také C, B, A.
Axiom mezilehlosti v podstaté fika, ze nejhorsi a nejlepsi kategorie v ramci zkoumané
trojice se nesmi dotykat ani rohy, coz matice ve vSech pripadech spliiuje. Splnéni tohoto
axiomu vyrazné pomaha k tomu, aby drobna zmeéna v hodnotach jednotlivych slozek
RIM nepfinesla velky skok v kategorii rizika.

RIM ov§em neplni axiom slabé konzistence, prvni podminkou pro splnéni je, Ze zadna
burika z nejhorsi a nejlepsi kategorie nesmi vzajemné sdilet zadnou hranu, tuto podminku
jeste plni, ovSem dalsi podminkou je, ze ve spodnim fadku a v levém sloupci se nesmi
nachazet zadna cervena buiika (nejhorsi kategorie). Tuto podminku burikou (10,1) neplni.
Analyzovana RIM také neplni axiom konzistentnich barev.

Pokud bychom se na navrzenou RIM divali jako na klasickou RIM, kde duasledek
a pravdépodobnost ma stejnou vahu (tedy napfiklad RIM pro financni sluzby), tak
je vyslednda RIM nesmyslna. Je naprosto nekonzistentni, ze prvek v poli (10,1)
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je v segmentu A, tedy nejvyssi segment rizika a prvek v poli (1,10) v segmentu E, tedy
nejmensi segment rizika. Zaroven je nevhodné, aby zafizeni v buice (10,1), tedy vysoka
pravdépodobnost, ale minimalni dusledek, byly ve stejném segmentu rizika jako zafizeni
v bunce (10,10), tedy vysoka pravdépodobnost, ale také velmi zavazny dusledek poruchy

Pokud bychom se chtéli striktné drZet splnéni vSech tfech axiomu konzistence, tak
by RIM méla vypadat naptiklad tak, jak je zobrazeno na obrazku 4.1.

Q|0 C 0|0 |

Q0|00 W
Q0| 0| W |

Dusledek poruchy

Q00| (e e

=k | th Sy ||| 2

eslieall Neall Heal les]

Rizikové faktory

Obrazek 4.1 RIM striktné spliiujici vSechny tfi axiomy konzistence

Tento striktni pfistup ov§em narazi na specifikum pfistupu k RIM v EG.D. Dusledek
poruchy je dominantné tvofen poCtem odbérnych mist, coz neni proménnd, ktera by
se dramaticky liSila v ramci jednotlivych let. U zafizent, jejichz rizikovy faktor by byl 10
a dusledek poruchy 1 by tedy mohlo hrozit, ze zafizeni zastanou v segmentu D (tedy
nebude doporuCeno zafizeni rekonstruovat) az do doby, kdy dojde k poruse, urcité
vychyleni segmentt v pravé Casti matice je tedy obhajitelné a z vySe popsaného divodu
i doporucované, ovSem takto zasadni vychyleni, jak je zobrazeno na obrazku 3.1 muze
byt problematické hlavné z hlediska nestability kategorizace, je tedy nutné provést
citlivostni analyzu RIM, aby bylo mozné urcit, zda je dané rozvrzeni segmentti v matici
funk¢ni a obhajitelné.

Komprese rozsahti a 1zi faktor jsou CasteCné vyfeSeny uz samotnym zpusobem
vytvoreni RIM, kdy velka ¢ast faktort je normalizovana do intervalu v rozsahu 0-100,
coz znamena dostate¢né zastropovani, aby nemohlo dojit k problému popsaném v Casti
L.5.

Poslednim analyzovanym problémem byl centrovaci bias. Jednotlivé hodnoty
koeficientd uvedenych naptiklad v [9] nevykazuji problém s centrovacim biasem, Casto
je vyuzivan kompletni rozsah Skaly 0-100, a to vCetné krajnich limitd. Dale tento problém
castecné eliminuje velky rozmér RIM.
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5. ALGORITMUS PRO PRIRAZENI PRVKU DO RIM

Pata kapitola se vénuje navrhu obecného algoritmu pro pfifazeni prvka do RIM. Cely
proces piifazeni prvka do RIM se sklada ze tii krok. V prvni Casti kapitoly je popsana
normalizace hodnot dil¢ich faktord do intervalu 0-100. Ve druhé ¢asti je uveden postup
pro urceni vyslednych faktort dusledek poruchy a rizikovy faktor. V posledni Casti
kapitoly je znazornén princip zafazeni prvki do RIM na zakladé hodnot vyslednych
faktort. Kompletni blokovy algoritmus je uveden v priloze A.

5.1 Normalizace hodnot

Prvni Cast pfifazeni prvka do RIM se sklada z normalizace hodnot jednotlivych faktort.
Jednotlivé faktory se daji roziadit do 3 typu.

Prvnim typem je vybérovy faktor, ktery se normalizuje na zaklade klicového slova,
druhym typem je vazany faktor, ktery se normalizuje na zaklad€ dalSich vazanych dat.
Jedna se o kombinaci kli¢ového slova a jednoho dalsiho parametru, jejichz kombinace
poté pfifazuje normalizovanou hodnotu z napiiklad tabulky. Typickym ptikladem
je faktor Stafi u PB, ktery se normalizuje na zdkladé kombinace druhu PB, poctu let od
vystavby a na tyto dva parametry vazané kiivky starnuti. Poslednim typem jsou
linearizované faktory, kde se hodnoty normalizuji do intervalu 0-100 linearizaci.
Normalizace hodnot je znazornéna na vyvojovém diagramu na obrazku 5.1.

START

Vstupni data

Typ faktoru?

Vybérovy Linearizovany

Vazany

Y Y

Funkce ZASTROPOVANI

Y

Ur¢it klicova slova

Zvolit vazana data pro
porovnani na zakladé
klicového slova

Najit MIN, MAX

Y
Urgit klicova slova
Y

Prifadit hodnotu na
zakladé klicového slova

Pfifadit hodnotu na
zékladé shody vstupnich
dat a vazanych dat

X = Xnin

Xoorm = +100

max = iin

Y

Obrazek 5.1 Vyvojovy diagram pro normalizaci hodnot
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S linearizaci souvisi funkce ZASTROPOVANI, ktera je znazornéna na obrazku 5.2.

Tato funkce projde datovou sadu a postupné:
- najde 5 nejvétSich hodnot z datové sady,
- urci pramer téchto 5 hodnot a vydéli ho 2,

- vypocita celkovy pocet prvki a pocet prvki s hodnotou vétsi, nez je hodnota

vypoctena vyse,

- pokud pocet prvkt s hodnotou vétsi, nez je hodnota vypoctena vySe tvori

méné€ nez 5 % celkového poctu prvki, vypoCtena hodnota je strop pro

linearizaci, vSem prvkim nad touto hodnotou je pfifazena hodnota 100,

- pokud tato podminka neplati, je vracena hodnota 99999999, ktera reprezentuje

tak velkou hodnotu, Ze zadny prvek v datové sadé takové hodnoty nemuze

dosahnout, tudiz strop pro linearizace neni, tento postup je pro automatizaci

normalizace hodnot a pro jednoduchou reprodukci algoritmu pro dalsi prvky.

Funkce ZASTROPOVANI je proveden pted normalizaci kazdého linearizovaného

faktoru.

START

MNatti
datovou sadu

[ Majdi 5 nejvétéich hodnot, vypoditej ]

jejich primér a vydél 2.

NE

L
Pfifad hodnotu
99999999
ANO
Pfifad vypodétenou
hodnotu

Aktualizuj
ZASTROPOVANI
pro prisluény prvek

@ KONEC

vofi prvky s hodnotami
vétiimi nez vypoétena

hodnota méné nez
5% viech prvki

Obrazek 5.2 Vyvojovy diagram pro funkci zastropovani

38



5.2 Vypocet vyslednych faktori

Po normalizaci hodnot je dal§im krokem vypocet vyslednych faktori Dusledek poruchy
a Rizikovy faktor a kategorizace do vyslednych kategorii 1-10.

Kdyz mame tedy vypocteny hodnoty vsSech dil¢ich faktord, je mozné vypocitat podle
vzorce (3.1) vysledné faktory. Hodnoty koeficienti pro jednotlivé faktory jsou nacitany

z tabulky. Tyto hodnoty je nasledné nutné standardizovat pomoci vzorce:
Xp — X
xg = : (5.1)
s

kde x; je vysledna standardizovana hodnota, x,, je piivodni hodnota ke standardizaci,
X je prumér ptvodnich hodnot a s je smérodatna odchylka. Vysledna standardizovana
proménna ma tedy nulovy pramér a rozptyl rovny jedné. Detailnéji je metoda
standardizace hodnot rozebrana napfiklad v [22]. Nésledné je pomoci K-means
shlukovani provedena kategorizace do kategorii 1-10. Postup vypoctu vyslednych faktora
je uveden na obrazku 5.3.

NORMALIZACE
HODNOT

Vstupem pro
disledek nebo

Disledek
poruchy ¢

izikovy fakior?
Vypoditat vipsledny faktor Vypoditat vysledny faktor
"Disledek poruchy”™ "Rizikovy faktor"

[ Tabulka koeficient( ]

Rizikovy
¢ faktor

Y

Standardizace dat
smérodatnou odchylkou

Y

Standardizace dat
smérodatnou odchylkou

VAHY_FAKTORY

Y v

[ Funkce K-Means_DP

[ Funkce K-Means_RF

| |
Y

Obrazek 5.3 Vyvojovy diagram pro vypocet vyslednych faktort

Jak bylo uvedeno kategorizace se provadi modifikovanou metodou k-means, jejiz princip
je popsan v kapitole 3.5.
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Zakladni k-means ma pocateCni umisténi stfedi zvoleno naprosto nahodné. K-means
se poté provede nékolikrat a na zaklade vypoctu siluety se zvoli nejlepsi rozfazeni. Tento
postup ovSem neni pro aplikaci tvorby RIM vhodny, a to hned ze dvou duvoda. Tim
prvnim je, Ze na aktualné vytvorené RIM bude probihat citlivostni analyza a kdyby byly
sttedy vybirany nahodné€, uz tento vybér stfedi by generoval pokazdé trochu jinou
vyslednou RIM a citlivostni analyza by ani nemohla byt provedena. Dalsim a hlavnim
divodem je, aby bylo mozné jednotlivé RIM objektivné porovnavat v rocnich
intervalech. Z téchto diavodi bylo pocateCni urCeni stfedd ureno pevné, konkrétné
rovnomémym rozdélenim v celém intervalu hodnot. Toto rozhodnuti mé vliv na kvalitu
rozfazeni a je zkoumano v dalsi Casti prace.

Navrzeny algoritmus funguje nasledovné:

- urdi se pocet clustert (shlukil), v naSem pfipade¢ je to rozmér RIM, tedy 10,

- najde se minimum a maximum datové sady,

- s pomoci minima a maxima dojde k rovnomérnému rozlozeni stfedt shluku
v ramci celého intervalu hodnot,

- jednotlivé prvky se na zaklade nejblizsi vzdalenosti piidaji k jednomu z deseti
stfeda clustert a vytvoti cluster,

- vypocte se prumeér téchto clusterq,

- vypoctené prumeéry clusterti jsou nové stiedy,

- jednotlivé prvky se znovu na zakladé nejbliz§i vzdalenosti pfidaji k jednomu
z deseti stfedu clustert a vytvori cluster,

- tato smycka se opakuje celkové dvéstékrat,

- po ukonceni smycky se ulozi jednotlivé umisténi v clusterech pro jednotlivé
prvky.

Hodnota opakovani cyklu je volena s ohledem na piedchazeni probléma v algoritmu,
obecné by se K-means shlukovani mélo ukonéit v okamziku, kdy se uz zadny prvek
nehybe do dalsiho shluku, k tomu dojde vétsinou mnohem dfive nez pifi dvoustém
opakovani. Hodnota 200 je zvolena s dostatecnou rezervou, aby bylo shlukovani uspésné
provedeno, ale aby zabranilo nekonecnému opakovani v pfipad¢, kdy by nastal ptipad,
ze se napfiklad jeden prvek presouva se shluku do shluku, algoritmus by se fadné
nedokoncil a mohl zpusobit zhrouceni databaze v MS Access. V ramci optimalizace
je mozné pripadné hodnotu snizit.

Postup modifikované k-means je zndzornén na obrazku 5.4.
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Ma&ti datovou sadu
tandardizovanych hodno

"

Uréi podet clusterl
{10
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|
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Majdi minimum a maximum
datove sady

min-+{rnax-min- (ki)

[Urc':i prvoini sifedy pomoci:

=0
r A
Pfirad prvky ke stfeddm na
zakladé jejich nejmensi
vzdalenosti
\ J
' R

Wypotite] primér
jednotlivych shlukl, nowé
stredy

ME

Aktualizuj sloupec s
hodnotou clusterd pro
k=fdy prvek ze sady

Obrazek 5.4 Vyvojovy diagram pro modifikované kmeans

5.3 Zarazeni prvki do RIM

V piipadé, ze mame kategorizované hodnoty Dusledek poruchy a Rizikovy faktor,
je mozné urCit zarazeni kazdého prvku. Zafazeni probiha tak, ze hodnota Dusledek
poruchy urcuje fadek matice, hodnota Rizikovy faktor sloupec matice. V ptipadé tedy, ze
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je napriklad Dusledek poruchy 2 a Rizikovy faktor je 7, je vysledné zafazeni rovno
hodnoté 17, protoze Dusledek poruchy 2 znamena posun do druhého fadku RIM, tedy
je prictena k hodnoté Rizikového faktoru hodnota 10.

Na zaklad¢ zatfazeni v konkrétnim mist¢ RIM je podle Sablony RIM uvedené
napfiklad na obrazku 3.1 pro kazdy prvek urCen segment rizika. Postup zafazeni prvku
do RIM je znazornén na obrazku 5.5.

~
VYPOCET
\VYSLEDNYCH FAKTORU

Kategorie
Diisledek poruchy?

1 2 3 4 6 7 8 9 10
Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni =
Rizikowy § k; Rizikovy faktor| |Rizikovy faktor| |Rizikovy faktor| |Rizikovy faktor| |Rizikovy faktor| |Rizikovy faktor| |Rizikovy faktor| |Rizikovy faktor| |Rizikovy faktor
iy Tardor +10 +20 +30 +4p +50 60 +70 +80 80
Na zaklade hodnoty
"Zarazeni" pifadit
egment rizika
Na zaklade hodnoty
“Zarazeni" zafadit do
Sablony RIM
KONEC
/4 4 . 4 . 4 W 4 4 o
Obrazek 5.5 Vyvojovy diagram pro vypocet vyslednych faktora
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6. AKTUALIZOVANA RIM PRO PODPERNE BODY VN

Tato kapitola popisuje proces tvorby aktualizované RIM pro podpérné body VN na
zakladé poskytnutych dat od EG.D.

V prvni ¢asti jsou popsana vstupni data, pouzité nastroje pro analyzu a zpracovani
téchto dat a také pouzité metody.

Druha ¢ast se vénuje normalizaci vstupnich faktora. Dojde k rozdéleni faktort do tfi
druht. Vybérové faktory se normalizuji na zakladé kli¢ového slova, vazané faktory jsou
vazané na dalsi data, napt. pro PB na hladiné VN na kfivky starnuti PB. Linearizované
faktory se normalizuji pomoci linearizace v intervalu 0-100. Je u nich také feSena
moznost zastropovani. Normalizace vstupnich faktort je feSena SQL (standardizovany
strukturovany dotazovaci jazyk) aktualizaCnimi dotazy, které jsou uvedeny v pfiloze D.
Ke kazdému typu faktoru je uveden vyvojovy diagram.

Treti Cast se vénuje urCeni vyslednych faktort. Pomoci aktualizaéniho SQL dotazu je
vypoctena celkova normalizovana hodnota faktorti. Nasledné je provedena standardizace
a rozfazeni metodou k-means. Tyto funkce jsou jiz napsany v jazyce VBA (Visual Basic
for Applications), konkrétni funkce jsou uvedeny v pfiloze E.

Posledni ¢ast kapitoly zobrazuje vyslednou aktualizovanou RIM pro PB na hladiné
VN.

6.1 Vstupni data, pouzité nastroje a metody

Pro tvorbu RIM pro podpérné body VN jsou vyuzita data od EG.D, konkrétné se jedna
0 238171 podpérnych bodi na hladiné VN, které aktualné zajistuji dodavku elektrické
energie.

Kazdy PB obsahuje informaci o:

- FID PB (unikatni identifikator PB),

- FID USEK (identifikator useku vedeni s danym PB),

- poctu OM,

- typu vedeni,

- ITS (Index technického stavu),

- roku vystavby PB (piipadné jeho rekonstrukce),

- druhu PB,

- typu PB,

- namrazové oblasti,

- poctu poruch a nakladech na né,

- poctu zavad a nakladech na n¢,

- lesnim pruseku,

- intravilanu.
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Podrobny popis, co dané faktory reprezentuji, je uveden v kapitole 3.3.
Pro zpracovani byly vyuzity programy z kancelafského baliku MS Office, konkrétné
tabulkovy procesor MS Excel [19] a nastroj na spravu databazi MS Access [20], pro
overeni funkcnosti navrzenych algoritmu byl vyuzit program Matlab [21].

V MS Access bylo vytvoreno celkem 6 tabulek, které jsou nutné pro sestrojeni RIM
a spravnému zatrazeni prvka.

Tabulka VEN PB VN DATA obsahuje importovana data poskytnutd od EG.D,
jak jsou uvedeny vyse.

Tabulka VEN PB VN DATA FAKTORY obsahuje vystup jednotlivych SQL
aktualizacnich dotazii a VBA funkci. Jsou do ni aktualizovany normalizované hodnoty
faktorti, vysledné faktory pro Dusledek poruchy a Rizikovy faktor, dale vystup
ze standardizace a kmeans, zatrazeni prvka v RIM a segment rizika pro kazdy prvek.

Tabulka VAHY FAKTORY obsahuje koeficienty jednotlivych faktorti pro vypocet
vyslednych faktora.

Tabulka KRIVKY STARNUTI PB_ VN obsahuje kfivky starnuti pro jednotlivé
druhy PB. Slouzi pro aktualiza¢ni dotaz STARI, ktery vypocitava normalizovanou
hodnotu faktoru Stari.

Tabulka ZASTROPOVANI je vystupem pro jednotlivé funkce ZASTROPOVANI,
které se provadi u linearizovanych faktort. Zaroven je vstupem pro jednotlivé SQL
aktualizacni dotazy linearizovanych faktort.

Tabulka VYSTUP_RIM je tabulkou, kam jsou aktualizovany hodnoty ze sloupct
ZARAZENI a RIZIKO. Tato tabulka je vystupem celého procesu zatazeni do RIM
a urCeni prislusného segmentu rizika. Export této tabulky je vstupem do Excel Sablony
pro sestrojeni RIM.

Aktualizovana RIM vyuziva navrzené koeficienty vah jednotlivych faktora, které jsou
uvedeny v piiloze B. Nazvy aktualizacnich dotazt respektuji nazev poskytnutych dat.
Napriklad pro faktor Naklady na zavady je uvadén aktualizacni dotaz ZAVADY_CENA.

6.2 Normalizace vstupnich faktori

Pro normalizaci vstupnich faktord se vyuziva aktualizacnich dotazii v MS Access,
které vyuzivaji standardizovany strukturovany dotazovaci jazyk (SQL). Pred spusténim
dotazli je nutné mit tabulky vstupnich hodnot (Ven_PB_VN_DATA) a tabulku, do které
se faktory normalizuji (Ven_PB_VN_DATA_FAKTORY), se sloupci, které jsou
korektné pojmenovany. Alternativou by byl vytvareci dotaz, ktery by dané sloupce
v tabulce vytvarel, ov§em tento piikaz je vzhledem k velikému poctu dat v prostredi MS
Access nepouzitelny, protoze zpusobuje prekroCeni zamkd na soubor, a to i po
prenastaveni maximalni povolené hodnoty. Vice o této chybé naptiklad v [17]. Tabulky
jsou spolu propojeny skrze primarni klice FID PB funkci INNER JOIN.
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6.2.1 Vybérové faktory

Vybérové faktory se normalizuji na zédkladé vybéru klicového slova. Jednotlivé vybérové
faktory pro PB VN se normalizuji pomoci nasledujiciho klice.

- U faktoru Typ vedeni (dotaz TYP_VEDENI) se pro PB s klicovym slovem
,kmen* pfifazuje hodnota 100, pro slovo ,,odboc¢ka* hodnota 60 a pro slovo
,»pripojka“ se pfifazuje hodnota 40.

- U faktoru Druh PB (dotaz DRUH_PB) se pro slova ,,PB Betonovy*, , PB
Miizovy* a ,,PB Ocelovy pfifazuje hodnota 100 a pro slovo ,,PB Drevény*
se prifazuje hodnota 50.

- U faktoru Namrazova oblast (dotaz NAMRAZA) se pro namrazové oblasti
do hodnoty mensi nez I-13 pfifazuje hodnota 40, pro hodnoty vétsi nebo
rovné hodnoté I-13 se pfifazuje hodnota 100. Pokud prvek neni v namrazové
oblasti, pfifazuje se hodnota 100.

- U faktoru Casova naroénost opravy (dotaz NAROCNOST OPRAVY) se pro
slovo ,,PB Betonovy* ptifazuje hodnota 80, pro slova ,,PB Mftizovy*“ a ,,PB
Ocelovy prifazuje hodnota 100 a pro slovo ,,PB Dievény* se pfifazuje
hodnota 40.

Aktualizacni dotazy pro normalizaci téchto faktort tedy vyuzivaji vnofenych funkci
ITIF, které v ptipadé shody s danym klicovém slové v tabulce Ven_PB_VN_DATA,
aktualizuje do tabulky Ven PB_ VN DATA FAKTORY pifislusnou normalizovanou
hodnotu. Obrazek 6.1 znazorfiuje aktualizacni dotaz pro vybérovy faktor TYP_ VEDENI.

Nagti
Ven_PB_VN_DATA
TYP_VEDENI

Obsahuje:
-odbocka”,

ANO

Pfifad hodnotu:
400"

Pfifad hodnotu: Pfifad hodnotu:

Piifad hodnotu:
100"

Aktualizuj

TYP_VEDENI

Obrazek 6.1 Priklad aktualizacniho dotazu pro TYP_VEDENI
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6.2.2 Vazané faktory

Vazanym faktorem je v pripadé PB na hladiné VN faktor STARI. Staii podpérného bodu
je vazano na kfivky starnuti [18], ptiloha C.

Databaze obsahuje rok vystavby, pfipadné rekonstrukce. V prvni fazi je tedy nutné
vypocitat, kolik let uplynulo od stavby, pfipadné rekonstrukce. K tomu je ur¢en pomocny
aktualizaéni dotaz ROKY POMOC, ktery pomoci kombinace funkci DATE a YEAR vrati
hodnotu aktualniho roku a od této hodnoty odecte rok vystavby nebo rekonstrukce.
Vysledek aktualizuje do tabulky Ven_PB_VN_DATA_FAKTORY do sloupce ROKY.

Po provedeni dotazu ROKY POMOC je mozné spustit aktualizacni dotaz STARL
Tento dotaz vyuziva nejprve vnorenych funkci I TF, které na zakladé slova v DRUH_PB
urci, zda se ma pouzit kfivka starnuti pro ocelovy, betonovy nebo dfevény PB. Funkce
DLOOKUP nasledné slouzi pro ziskani hodnoty z tabulky
KRIVKY_STARNUTI PB_VN, kde hodnota sloupce STARI odpovida hodnot€ sloupce
ROKY z tabulky Ven_PB_VN_DATA_FAKTORY.

START

Nacti
Ven_PB_VN_DATA
DRUH_PB

NE

Obsahuje;
!PB betonovy”,

Nagéti
kriviky_starnuti_PB_VN
PB_VN_beton & stari

Nagcti
‘'en_PB_VN_DATA_FAKTORY,
ROKY
NE

Pfifad hodnotu z

PB_VN_beton na

zakladé kombinace
"slari" a "ROKY"

Aktualizuj
en_PB_VN_DATA_FAKTORY,
STARI

Naéti
krivky_stamuti_PB_VN
PB_VN_drevo & stari

Nacti
/en_PB_VN_DATA_FAKTORY,
ROKY

krivky_starnuti_PB_VN
PB_VN_ocel & stari

Pfifad hodnotu z
PB_VN_ocel na

zékladé kombinace
"stari” a "ROKY"
Nagti
/en_PB_VN_DATA_FAKTORY,
ROKY

Obrazek 6.2 Piiklad aktualiza¢niho dotazu pro STARI
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6.2.3 Linearizované faktory

Faktory PoCet OM, Pocet poruch, Naklady na zavady, Lesni prasek se normalizuji
do intervalu 0-100 pomoci vzorce:

X = Xmin
Xnorm = T — 100, (6.1)
kde  Xnorm Je vyslednd normalizovana hodnota, x je hodnota k normalizaci,
Xmin j€ minimalni hodnota v celé datové sad¢ urCené k normalizaci a x4, j€ maximalni
hodnota v celé datové sade urené k normalizaci.

Pted samotnou linearizaci je provedena funkce ZASTROPOVANI, ktera urcuje, zda
je nutné datovou sadu ocistit o extrémni hodnoty.

Je vyuzita knihovna DAO (Data Access Objects), ktera umoziuje pfistup k datim
z databazi. Z této knihovny je pouzit objekt DAO.database, ktery je v koddu vyuzit pro
otevieni databaze, respektive pro nastaveni proménné db, ktera reprezentuje aktualni
databazi. Déle je vyuzit objekt DAO.recordset, ktery ziskava pfistup k tabulce
VEN_PB_VN_DATA_FAKTORY.

Nejprve pomoci funkce DCount uréi poCet nenulovych tadkt v datové sadé.
Poté se vDo Until cyklu projdou vSechny fadky z tabulky VEN PB VN DATA
a hledaji se nejvyssi hodnoty, které se ulozi do pole a sefadi se pomoci Bubble-sort
metody [24]. Nasledn€ se vypocita primér z péti nejvyssich hodnot a podéli se 2.

V dals$im Do Until cyklu se projdou vSechny fadky a vypocita se pocet radka
s hodnotou vétsi, nez je diive vypoctena hodnota. Pokud je pocet téchto fadkt mensi nez
5 % z celkového poctu fadkt, dana hodnota se urci jako maximum a uloZi se do tabulky
ZASTROPOVANI. Pokud tato podminka neplati, do tabulky se ulozi hodnota 99999999,
ktera reprezentuje takovou hodnotu, ktera se v datech nemiiZe objevit, tudiz v nasledujici
linearizaci neni provedeno zastropovani hodnot. Oba cykly jsou omezeny pomoci .EOF
(End of File), coz znaci ukonceni zaznamové sady, tedy ze byly projity vSechny zaznamy
v této sadé¢ dat.

Samotna normalizace hodnot je opét provedena aktualizaénim dotazem. Jsou vyuzity
funkce DMIN a DMAX, pro ziskdnim minima a maxima z celé nactené datové sady.
Je vyuzita také podminka TTF, ktera v pripad€, ze nektera hodnota je vétsi nez hodnota
urcena funkci zastropovani, kterou zjisti funkci DLookUp z tabulky ZASTROPOVANI,
ptifadi danému prvku hodnotu 100 a dany prvek do linearizace nevstupuje.

Nasledné jsou hodnoty vypocteny dle vzorce (6.1). Vypoctené normalizované
hodnoty jsou aktualizovany do prislusného sloupce v tabulce
Ven_PB_VN_DATA_FAKTORY.

Priklad aktualiza¢niho dotazu ZAVADY CENA je uveden na obrazku 6.3.
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Obrazek 6.3 Priklad aktualizacniho dotazu ZAVADY_CENA

6.3 Urceni vyslednych faktoru

Pokud jsou normalizovany vSechny potiebné faktory, je mozné urcit vysledné faktory.
Pro kazdy PB je nutné urcit vysledny faktor disledek poruchy a rizikovy faktor.

Urceni vysledného faktoru se sklada ze 3 krokd. Na zaklade koeficientd je nutné urcit
celkovou normalizovanou hodnotu faktoru. VSechny celkové normalizované hodnoty
standardizovat, a nakonec provést rozdéleni do 10 skupin upravenou metodou k-means.

6.3.1 Celkova normalizovana hodnota faktoru
Tato hodnota je vypoctena opét vyuzitim aktualizacniho dotazu. Jedna se o jednoduché
matematické operace sCitani a nasobeni. Koeficienty, kterymi se dil¢i normalizované

hodnoty faktord nasobi, jsou uvedeny v pfiloze B. Vypocet je proveden podle rovnice
(3.1). Vysledkem bude hodnota v intervalu 0-100.
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6.3.2 Standardizace hodnot

Pred pouzitim shlukovani k-means je vhodné provést standardizaci hodnot. Standardizaci
se rozumi prevedeni na stejné méftitko, nejcastéji se vyuziva standardizace smérodatnou
odchylkou, tento zptisob je vyuziti v nasem piipad€. Standardizovana hodnota se vypocte
podle vzorce (5.1).

Pro standardizaci bylo proto vyuzito programovaciho jazyku VBA. Navrzeny kod
je uveden v priloze E.

Je vyuzita knihovna DAO (Data Access Objects), ktera umoziuje pfistup k datim
z databazi. Z této knihovny je pouzit objekt DAO .database, ktery je v kddu vyuzit pro
otevieni databaze, respektive pro nastaveni proménné db, ktera reprezentuje aktualni
databazi. Dale je vyuzit objekt DAO.recordset, ktery ziskava pristup k datim
v tabulce VEN PB VN DATA FAKTORY pro vypolet priméru a smeérodatné
odchylky, umoziuje také provést aktualizaci sloupce ST _DUSLEDEK_PORUCHY
standardizovanymi hodnotami.

Pomoci smycky Do Until, ktera projde vSechny zaznamy v tabulce a postupné
vypocitava soucet hodnot v tabulce DUSLEDEK PORUCHY a jejich pocet. Z téchto
hodnot je vypocten pramér a smérodatna odchylka. Smycka je omezena pomoci .EOF
(End of File), coz znaci ukonceni zaznamové sady, tedy ze byly projity vSechny zaznamy
v této sadé¢ dat.

Pomoci dalsi smy¢ky Do Until, ktera opét projde vSechny zaznamy v tabulce,
provede samotnou standardizaci (odeCteni priméru a vydé€leni smérodatnou odchylkou)
a standardizované hodnoty aktualizuje do sloupce ST DUSLEDEK PORUCHY.

Spravnost navrzeného algoritmu byla ovéfena porovnanim s hodnotami ziskanymi
vyuzitim funkce normalize v programu Matlab [21] (kod v pfiloze F). Vypoctena data

se shoduji, coz znaci spravnost navrzen¢ho algoritmu.

6.3.3 Shlukovani k-means

Dutvod upravy zakladni metody k-means byl popsan v kapitole 5.2. Na nami navrzené
RIM byl nejprve zkouméan vliv této zmény na presnost algoritmu.

Vliv byl posouzen vyuzitim funkci kmeans a silhouette v programu
Matlab [21]. Funkce kmeans v Matlabu vyuziva algoritmus k-means++, ktera urcuje
nahodné pouze prvni stfed, dalsi stfedy jsou jiz vypocitany s ohledem na maximalni
kvadratickou vzdalenost. Cilem je posunuti stfedi co nejdale od sebe a zpfesnit
rozfazovani. Podrobnéji je funkce popsana v [23]. S vyuzitim této funkce (tedy
nejpresn€j§i mozné) se pruméma hodnota siluety pro dusledek poruchy pohybuje
v rozmezi 0,67 — 0,69. Primérna hodnota siluety pro navrzeny algoritmus, ktery pocita
s pevnym umisténim stfedd, je 0,65. Pro rizikovy faktor jsou vysledky obdobné. Vliv na
presnost je tedy pomérné maly a navrzené feseni je pro rozfazeni do shlukd pouzitelné.
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Samotny algoritmus byl napsan ve VBA. Navrzeny kod je uveden v piiloze E.
Stejné jako u standardizace je vyuzita knihovna DAO pro praci s databazi. V ¢asti definice
proménnych je vyuzita podminka If a funkce CDbl pro kontrolu, zda jsou hodnoty
v ST DUSLEDEK PORUCHY, které¢ jsou ulozeny v tabulce ve formatu kratky text,
Cisla a pro jejich prevod na proménnou typu double.

V prvni For cyklu jsou uréeny pocatecni stfedy. Pomoci funkci DMin a DMax jsou
uréeny minimalni a maximalni hodnoty v nactené databazi a na zaklad€ téchto hodnot
jsou do intervalu rovnomérné rozlozeny stiedy.

Samotné k-means je tvoieno nékolika For cykly. Je uréen pocet iteraci. Nasledné
je provedeno pfifazeni hodnot do jednotlivych clusteri na zakladé jejich vypoctené
vzdalenosti od stfedd. Poté se vypocitaji nové stiedy a to jako pomér hodnot piifazenych
ke kazdému clusteru (clustersum) a poctu bodid v kazdém clusteru (clusterpocet).
Algoritmus urcuje clustery v intervalu 0-9, toho je vyuzito pii rovnomeérném rozlozeni
prvotnich stfedd, po konci iteraci je tedy ke kazdé hodnoté€ clusteru piipoctena jednicka.

Hodnoty clusterti jsou nasledné pomoci smycky Do While Not aktualizovany
do sloupce DUSLEDEK_PORUCHY_KAT.

6.4 Aktualizovana RIM

Po wurceni vyslednych faktora DUSLEDEK PORUCHY a RIZIKOVY FAKTOR
je pomoci aktualiza¢niho SQL dotazu ZARAZENI, ktery s vyuzitim funkce Switch
pfifadi jednotlivym PB hodnotu v intervalu 0-100, ktera odpovida pozici ve vysledné
RIM. Data jsou poté exportovany do Sablony v MS Excel (elektronicka ptiloha), kde se
aktualizuje vysledna RIM. Aktualizovana RIM pro PB na hladiné VN je uvedena na
obrazku 6.4.

Dusledek poruchy

Pocet PB 238171

45124 | 18,94605
B 64154 | 26,93611

C 34810 | 14,61555|
51132 | 21,4686
E 42951 | 18,03368

R|R[R|R([x

Rizikovy faktor

Obrazek 6.4 Aktualizovana RIM pro PB VN
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7.CITLIVOSTNI ANALYZA RIM

Kapitola se vénuje provedeni citlivostni analyzy pro RIM, jejiz tvorba byla popsana
v pfedchozi kapitole.

Prvni ¢ast obsahuje metodiku analyzy a oCekavané vystupy, nasleduje uz samotna
analyza nejprve pfi vynechani v§ech malych faktort, nasledné malych faktorii pro
disledek poruchy a malych faktort pro rizikovy faktor. V posledni ¢asti kapitoly jsou
diskutovany vysledky analyzy a je uvedeno doporuceni pro PDS.

7.1 Metodika a o¢ekavané vystupy

Citlivostni analyza navrzené RIM slouzi k ovéfeni jednoho z Castych problémt matic
rizik, nestabilité kategorizace. Problematika nestability kategorizace je podrobné popsana
v teoretické cCasti prace v casti 1.4. Citlivostni analyzou je dale sledovana dulezitost
jednotlivych malych faktor pro sestrojeni RIM a obecné jejich vliv na zarazeni prvku
v matici, v¢etn€ poctu prvku v jednotlivych segmentech rizika. Vysledkem by tedy mélo
byt doporuceni pro PDS, u kterych faktord je mozné se zamyslet bud’ nad zménou jejich
vypoctu, pifipadné nad jejich Uplnym vynechanim a dale poskytnout PDS informaci
o celkové stabilité kategorizace RIM.

Jako malé faktory jsou pro potfeby analyzy definovany faktory s koeficientem
mensim, nebo rovnym hodnoté 0,2. Velikost koeficientti jednotlivych malych faktort
je postupné snizovana a jejich hodnota je rozdélovana mezi ostatni faktory a to tak, aby
byl stale zachovan jejich realny pomér a soucet koeficientt faktort je stale 1. Napriklad
pfi analyze faktoru Typ vedeni, ktery mé standardné hodnotu 0,2, je u dvou ostatnich
faktort Poget OM (0,75) a Casova naro¢nost opravy (0,05) pomér 15. Pfi sniZeni faktoru
Typ vedeni na 0,18 je faktor Pocet OM zvySen o 0,01875 na hodnotu 0,76875 a faktor
Casova naroénost opravy o 0,00125 na hodnotu 0,05125, vysledny pomér je tedy stale
15. Takto je zajisténo, ze se zkouma opravdu pouze vliv vybraného faktoru a do analyzy
neni zanasena chyba od ostatnich faktord. Zména zatrazeni v RIM a posuny jednotlivych
prvkll neni mozné jednoduSe vyjadiit matematickym vzorcem z divodu samotného
sestrojeni RIM, kdy se vyuziva standardizace prvku a nasledného k-means shlukovani.
Provedeni analyzy popsanym zpusoben je tedy nezbytné.

Vystupem analyzy pro kazdy zkoumany faktor je grafické znazornéni zmény poctd
prvka v jednotlivych segmentech rizika pfi zmensSovani jejich koeficientt. Informace
o maximalnim skoku prvki v segmentech rizika (obecné by se prvky nemély pohybovat
o vice nez 1 segment) a také znazornéna zména poctu prvka pro kazdé jednotlivé pole
matice pii vynechani faktoru, ze kterého je mozné urcit trend presunt prvka. Veskeré
zmény jsou zndzornény s referencni RIM, kterd je znazorné€na na obrazku 6.4. Tato
matice byla sestrojena na zakladé hodnot koeficienti podle pfilohy B.
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7.2 Vynechani v§ech malych faktori

Prvni zkoumanou variantou bylo vynechani v§ech malych faktorti, konkrétné se jedna
o faktory Casova naroGnost opravy, Typ vedeni, Druh PB, Pocet poruch, Naklady
na zavady, Lesni prusek, Intravilan a Namrazova oblast. Zména v segmentech rizika
je uvedena v tabulce 7.1. Muazeme sledovat pfesun do krajnich segmentd rizika.
Malé faktory tedy plni zasadni roli v dodatecném tfidéni do jednotlivych segmenta rizika
a jejich vynechani by prakticky znemoznilo vyuziti RIM. Vynechani vSech malych
faktorti je také jediny pfipad, kdy dochazi k posunu prvkd o dva segmenty rizika
v porovnani se zakladni RIM.

Tabulka 7.1 Vynechani v§ech malych faktort, zména v segmentech rizika

Segment Zakladni | Vynechani vSech |Procentualni
rizika RIM malych faktora zmeéna

45699 71216 57,82 %
64023 50954 -20,58 %
34704 19158 -44,96 %

A
B
C

H 50843 38979 23,77 %
E 42902 57864 34,72 %

Zmény v poctu prvki v jednotlivych polich matice jsou znazornény na obrazku 7.1.

Obrazek ukazuje jasny trend, dochazi k vytlaCeni prvka do krajnich casti RIM,
a to predev§im ve sméru rizikového faktoru, kde je vyuZito vice malych faktord.
Vynechani vS§ech malych faktord neni rozhodné doporucovano, bylo provedeno pouze
pro ovéreni funkce malych faktori k dotfid’ovani prvka v RIM.

593 | -125| -252 | -139 | -142 | -652 | -361 | -190 | 1273 | 70
1118 | -168 | -380 | -520 | 463 | -533 | -213 | -2199| 3162 | 59
1644 | -440 | 70 | -779 | -392 | -1397| 131 |-1567| 3507 | 264
-990
-983

2589 | -413 | -12 |-1200 -1355| 168 |-3573| 6244 | 259
1458 | -110 | -994 | -837 -1565| -509 |-4755| 67138 | 224
2268 | -564 | -239 | -1076|-1195 | -1668| -106 |-4170| 7460 | 84
1819 | 646 | -810 | -1038|-1340|-1638| -510 |-5721| 5083 | 226
2915 | 449 | -602 | -867 | -958 |-1542| -581 | -4553| 9477 | 503
613 | -445 | -846 |-1136(-1138|-1384|-1547| -4768| 5637 | -289
764 | -297 | -575 | -590 | -685 | -708 | -455 |-2563| 3295 | -33

Rizilowy faktor

Dasledek poruchy

Obrazek 7.1 Vynechani vS§ech malych faktord, jednotliva pole RIM

7.3 Disledek poruchy

Vysledny faktor Disledek poruchy se pro PB na hladin€ VN sklada z faktori Pocet OM,
Casova naro¢nost opravy a Typ vedeni. Jako malé faktory se podle definice uvedené vyse
uvazuji Casova naro¢nost opravy a Typ vedeni.
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7.3.1 Casova naroc¢nost opravy

Prvnim zkoumanym samostatnym faktorem je Casova naro¢nost opravy. Je to vyb&rovy
faktor, ktery na zéklad¢ typu podpérného bodu (dfevény, betonovy, ptihradovy) pfitazuji
hodnoty 40, 80 nebo 100. S postupné snizujicim koeficientem faktoru se vysledné
zatazeni prvkl v segmentech rizika prakticky neméni, jak je znazornéno na obrazku 7.2.
Zmeny v segmentech rizika jsou pouze o 1 segment. Z hlediska nestability kategorizace
tedy tento faktor nepfispiva k nestabilité.

¢ =—D —E

0,05 0,04

Obrazek

0,03

0,02

Koeficient faktoru

0,01

7.2 Zména koeficientu faktoru Casova naro&nost opravy
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Pti odebrani faktoru jsou posuny v jednotlivych polich RIM minimalni (obrazek 7.3).
K posunu dochazi u 6158 prvki, coz predstavuje 2,58 % z celkového poctu prvki. Trend
posunu je ze stiednich pozic RIM do krajnich, ovS§em vzhledem k malému poctu posunt

je statisticky nevyznamny a na vyslednou RIM i odebrani faktoru nema velky vliv.

Obrazek

z|l 28] 10| o 0 0 5 3 3 23
Sl 3| 8 | 14| 2 0 5 a | -1a 5
2221132 ] 30 [ 132|173 | 261 | 77 | 303 101
%340 421 | 15 | 21 | 42 | -245] 136 | 589 | 50 | 59
w | 212 | -378| 59 | 168 | 39 | 104 | 19 | -288| 34 | 149

Z | 46 [ -19a | -115 | -3a3 | -179 | -192 | -200 | -420 | -151 | -234

159 | -20 | 68 | -25 | 9 | -81 | -6 |-230| B4 | -29
3 [-253|-128|-151| 77 | -71 | -45 | -770 | -103 | -156

375| 43 | 88 | -20 | 76 | -381 | -65 | 375 | 93 | 42

163 | 231 | 281 | 216 | 171 | 145 | 74 | 452 | 77 | 40
Rizikovy faktor

7.3 Vynechani Casové naro¢nosti opravy, posuny v RIM
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7.3.2 Typ vedeni

Druhym zkoumanym faktorem ovliviiujici Dusledek poruchy je Typ vedeni. Jedna se také
o vybérovy faktor, ktery na zakladé typu vedeni (kmen, odbocka, pfipojka) pfifazuji
hodnoty 100, 60 nebo 40. Zména koeficientu faktoru je znazorné€na na obrazku 7.4.

Pii zmensovani do hodnoty 0,08 se pocet prvka zafazenych v segmentech rizika
prakticky neméni. Nasledné dochazi k posunu prvka ze segmentu A a presun do dalSich
segmentu, tento trend se otoCi az pii vynechani faktoru, kdy dochazi k velkému skoku
a narustu poCtu prvka v segmentu A, naopak ubytek v segmentech B, D. Veskeré presuny
jsou pouze o 1 segment rizika. Vétsi skoky v segmentech rizika pfichazi az pti vyrazném
zmenS$eni faktoru, faktor tedy nezpusobuje nestabilitu kategorizace RIM.
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Pii kompletnim vynechani faktoru (obrazek 7.5) dochazi k posunu u 40058 prvkd,
coz prestavuje 16,8 % z celkového poctu prvki. Trend posunu je smérem ke krajnim

polim ve sméru Dusledku poruchy. Faktor plni svoji roli, jeho vynechani zpusobuje
vyraznou zménu vysledné RIM a neni doporucovano.

Z| 11911351 | 795 | 813 | 458 | 633 | 558 | 2101 | 467 | 596
§ 655 | 299 36 | -316 | 169 | 142 | 279 | -160 S -72
2 1656 ] 973 | 592 | 500 [ 511 | 888 | 547 | 2035 | 216 | 408

i{’ -1150| -434 ( 345 | 400 | -65 | -543 | -81 | 189 | -27 91
= | -706 | -560 | -859 | -93 | -142 | -657 | -972 |-2247| 406 | -434
a -1162| -972 | -681 | -638 | -721 | -971 | -859 |-2155 | 478 | -706
-2625|-1956( -1834( -1355 | -1317 | -1079 | -1159| -4317 | -585 | -655
-1206| -166 | -763 | -462 | -8 | -187 | -110 | -662 | -122 | -213
453 | 548 | 1409 | 552 | 452 | 584 | 518 | 2148 | 3595 | 364
2854 | 917 | 960 | 599 | 663 | 1190 | 1279 | 3068 | 531 | 631
Rizikowy faktor

Obrazek 7.5 Vynechani faktoru Typ vedeni, posuny v RIM
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7.4 Rizikovy faktor

Vysledny faktor Rizikovy faktor se pro PB na hladiné VN sklada z faktort Staii, ITS,
Druh PB, Pocet poruch, Naklady na zavady, Lesni prasek, Intravilan, Namrazova oblast.
Jako malé faktory se podle definice uvedené vySe uvazuji vSechny uvedené faktory
s vyjimkou faktora Stafi a ITS.

7.4.1 Druh PB

Prvnim zkoumanym faktorem ovliviiujici Rizikovy faktor je Druh PB. Jedna
se o vybeérovy faktor, kterému se na na zakladé druhu PB (dfevény, betonovy, ptihradovy)
pfifazuji hodnoty 50 nebo 100. Zména koeficientu faktoru je znazornéna na obrazku 7.6.
Pfi snizovani koeficientu faktoru dochazi k pomérmé vyznamné zméné v segmentech
E a D, které ale pro vyuziti RIM v EG.D nejsou pfili§ podstatné. Zmeéna v téchto
segmentech pii zmenSovani koeficientu vychéazi z podstaty pfifazeni normalizované
hodnoty popsané vySe, kdy se hodnota 50 pfifazuje dievénym PB, které ale tvoii pouze
3,7 % z celkového poctu PB. Ostatnim vice nez 96 % PB je pfifazena hodnota 100.
Veskeré posuny jsou pouze o 1 segment rizika. Faktor nezpusobuje celkovou nestabilitu
kategorizace vysledné RIM, je ale vhodné se zamyslet nad vétSim rozliSenim
ptihradovych a betonovych PB.
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Obrazek 7.6 Zmeéna koeficientu faktoru Druh PB

Pii kompletnim vynechani faktoru (obrazek 7.7) dochazi k posunu u 10173 prvkd,
coz prestavuje 4,27 % z celkového poctu prvki. Trend posunu je smérem ke krajnim
hodnotam ve sméru Rizikového faktoru. Celkové je trend obdobny jako u Casové
naro¢nosti opravy, ktery se urCuje pro Dusledek poruchy a ktery se vypocitava obdobng,
dochazi zde ale k posunu vice prvka. Vynechani prvku neni doporucovano, ale je vhodné
se zamyslet nad zménou pfi urCovani normalizovanych hodnot, jak je popsano vyse.
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Rizikowy faktor

Obrazek 7.7 Vynechani faktoru Druh PB, posuny v RIM

7.4.2 Pocet poruch

Dals§im zkoumanym faktorem je faktor Pocet poruch. Jedna se o linearizovany faktor,
kde se pocCet poruch linearizuje do intervalu 0-100. Pocet prvki s evidovanou poruchou
v poskytnuté datové sadé je velmi maly (85 PB),

Zmeéna koeficientu faktoru Pocet poruch je znazornéna na obrazku 7.8. Ke zméné
dochazi prevazné u segmentu rizika E, ktery neni pro pouziti RIM v EG.D podstatny.
Veskeré posuny prvki jsou pouze o 1 segment rizika. Faktor nepfispiva k celkové
nestabilité kategorizace RIM.
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Obrazek 7.8 Zména koeficientu faktoru Pocet poruch

Pfi vynechani faktoru Pocet poruch (obrazek 7.9) dochazi k posunu u 7692 prvku,
coz predstavuje 3,23 % z celkového poctu prvkd. Dominantni posun je do prvniho
sloupce RIM. Vynechani faktoru neni doporucovano, pocet poruch je objektivné
evidovan, da se predpokladat narust poruch u prvki a rozhodné ma pii vypoctu RIM svoji
funkci. Zaroven je na tomto faktoru dobfe demonstrovana komplexnost RIM,
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kdy, ackoliv prvkd s evidovanou poruchou je pouze 85, tak k posunu v RIM dochazi

u 7692 prvka.
z| 235 | -104 | -58 | -69 -4 ] 41 =41 0 0
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= | 822 | a2 | -356| -493 | 35 -47 | -13 14 -3 -1
a 873 | =139 | -256 | -431 | -72 33 =15 11 -3 -1
686 | 298 | -369 | -525 | -850 -6 -33 40 2 -3
835 | 155 | -484 | -471 | 43 4 -26 27 -1 0
869 | 128 | -580 (-390 | -28 | 3 | -42 | 41 | 2 1
468 | 16 |-187 | -288| 8 | 2 | 20 | 21 | 1 0
Rizikowy faktor
Obrazek 7.9 Vynechani faktoru Pocet poruch, posuny v RIM

7.4.3 Naklady na zavady

Dal§im zkoumanym faktorem je faktor Naklady na zavady, coz je linearizovany faktor,

kde se naklady na zavady linearizuji do intervalu 0-100, zaroveini zde byl vypocCten strop

pro linearizaci, ktery odfiltroval extrémni hodnoty. Nenulova hodnota se pfifazuje u 4869

prvka.

Zmeéna koeficientu faktoru Naklady na zavady je znazornéna na obrazku 7.10.

K malym zménam dochéazi ve vSech segmentech rizika, nejvice nestabilni je opét segment

rizika E, ktery neni pro vyuziti RIM v EG.D nejpodstatnéjsi. Veskeré posuny prvku jsou

pouze o 1 segment rizika. Faktor z téchto divodu nepfispiva k celkové nestabilité

kategorizace RIM.
—_—A B ¢ =—D ——E
0,025 0,02 0,015 0,01 0,005 0
Koeficient faktoru
Obrazek 7.10 Zména koeficientu faktoru Naklady na zavady
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V piipad€ kompletniho vynechani faktoru (obrazek 7.11) dochéazi k posunu u 5420

prvku, coz predstavuje 2,28 % z celkového poctu prvki. Posun je dominantné do sloupct
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6,7,8 RIM, a to ze sloupct predstavujici mensi kategorii Rizikového faktoru. Faktor
vhodné dopliiuje faktor Pocet poruch. Neni doporucovano jeho vynechani.

-21 | -45 21 -4 | -128 | 157 12 1] o
-42 | -109 | -46 | -30 | -20 | 165 75 -1 1]
-39 | -892 | -196 | 41 28 142 | 115 2 -1
) 274 | 220 | 206 | 145 2 o
-18 | -271 | 74 | -341 | &0 437 | 112 -1 o
-29 | -3B2 | -60 | -332 | 194 | 424 | 178 4 -1
-23 | =255 | -260 | -193 6 544 | 184 -1 0
-22 | =243 | -162 | 777 | 161 1 0
-12 | -377 | -8 | -156 | &1 318 | 175 -1 o

-10 | -244 | 22 -54 27 152 | 101 1] 1]

Rizikowy faktor

Didsledek poruchy
& ': o|m|m
A
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=
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Obrazek 7.11 Vynechani faktoru Naklady na z&vady, posuny v RIM

7.4.4 Lesni prusek

Faktor Lesni prusek je opét linearizovanym faktorem, kdy se délka lesniho priseku
linearizuje do intervalu 0-100. Zde uz se v porovnani s predchozimi faktory dochazi
k pfifazeni nenulové hodnoty u fadové vice prvka, konkrétné u 106776 prvki.

Vliv zmény koeficientu je znazornén na obrazku 7.12. Opét se opakuje trend,
kdy nejméné stabilni je segment rizika E, tedy nejmensi riziko. U ostatnich segmentd
dochazi pti postupném zmenSovani koeficientu jen k drobnym zménam. Skok nastava
az pii vynechani faktoru. Veskeré posuny prvki jsou pouze o 1 segment rizika. Faktor
z té€chto divodl nepiispiva k celkové nestabilité kategorizace RIM.

—A B ¢ —D —E
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Koeficient faktoru

Obrazek 7.12 Zména koeficientu faktoru Lesni prisek

V piipadé kompletniho vynechani faktoru (obrazek 7.13) dochazi k posunu u 23181
prvkl, coz predstavuje 9,73 % z celkového pocétu prvkd. Posun je smérem ke krajnim
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hodnotam Rizikového faktoru. Faktor plni svoji funkci dotiidéni faktort z krajnich pozic
a neni doporucovano jeho vynechani.

268 | 18 [ -198 | -85 | 45 | -506 | 283 | -B1 | 312 | 38
570 5 -247 | -293 | 248 | -315 | &9 | -446 | 858 | 47
758 | -264 | 185 | -631 | -303 | -585 | 235 | -276 | 780 | 97
536
594

524 | -12 -634 -405 | -106 | -175 | 1106 ( 91

-253
511 | 216 | -584 | -494 -531 | -53 | -615 | 1630 ( 114
lp20 | -111 | -343 | -565 | -786 | -558 | 233 | -570 | 1557 | 123
745 | 258 | -409 | -586 | -780 | -818 | 315 | -585 | 1655 | 153
825 | 199 | -491 | -555 | -758 (-1056| 566 | =601 | 1766 | 105

838 | 183 | -590 | -480 | 468 | -507 | -459 | -70 | 1475 | 78
455 40 | -198 | -309 | -312 | -263 | -32 | -402 | 963 58

Rizikowy faktor

Dasledek poruchy

Obrazek 7.13 Vynechani faktoru Lesni prisek, posuny v RIM

7.4.5 Intravilan

Dalsi zkoumany faktor Intravilan je vybeérovym faktorem, kdy se ptifazuje hodnota 100,
nebo 0, v zavislosti pravé na intravilanu jednotlivych prvki Hodnota 100 se piifazuje
64103 prvkam.

Vliv zmény koeficientu je znazornén na obrazku 7.14. I zde se objevuje trend, kdy
nejméng stabilni je segment rizika E, tedy nejmensi riziko, zvySeny posun je 1 u segmentu
D. U ostatnich segmentd dochazi pfi postupném zmensSovani koeficientu jen k drobnym
zménam. Vyznamny skok opét nastava az pii vynechani faktoru. Veskeré posuny prvku
jsou pouze o 1 segment rizika. Faktor z téchto diivodu nepfispiva k celkové nestabilité
kategorizace RIM.

—a B C D E
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70000
_—~"] 60000
50000
= 2
40000 1T
2
30000
20000
10000
0
0,025 0.02 0.015 0.01 0.005 0
Koeficient faktoru
Obrazek 7.14 Zména koeficientu faktoru Intravilan

Pti kompletniho vynechani faktoru (obrazek 7.15) dochazi k posunu u 53528 prvkd,
coz predstavuje 22,47 % z celkového poctu prvki. Posun je smérem ke krajnim hodnotam
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Rizikového faktoru. Celkovy trend je obdobny jako u faktoru Lesni prasek. Faktor plni
svoji funkci dotfidéni faktort z krajnich pozic a rozhodné neni doporucovano jeho

vynechani.
Z 413 | -155 | -139 (| -87 -19 | -504 | 133 | -599 | 509 48
§ 941 | -180 | -483 | -264 | -147 | -255 | -181 | -2081( 2553 | 97
a 1193 | -543 | -134 | -440 | -249 | -535 ( -75 |-1533| 2176 | 140
jé 1397 | -288 | -324 | -780 | -395 | -301 | -591 (-2767 | 3500 | 149
% 1582 | -278 | -593 | -586 -530 | -710 | -3836| 5272 | 201
E 1621 | -523 | -328 -543 | -405 | -3704 | 5012 | 1le8

-640
1365 3 -497 | -736
1528 | -51 | -693 | -675

-620
-368

-966 | -364 | -4030| 5720 | 170
-477 | -1129|-3031| 4828 | 108
-224 | -362 | -1942| 2583 | 76

Rizikowy faktor

1585 | -210 | -647
Se7 | -218 | -219

522
-658
-634 | -775 | -284 | -5127| 6471 | 210
-640
411
-293

Obrazek 7.15 Vynechani faktoru Intravilan, posuny v RIM

7.4.6 Namrazova oblast

Poslednim zkoumanym faktorem je faktor Namrazova oblast. Jedna se o vybérovy faktor,
kde je prvku podle jeho umisténi v ndmrazové oblasti ptifazena hodnota 0, 40, nebo 100.
Nenulova hodnota je ptitazena 188131 prvkam.

Vliv zmény koeficientu je znazornén na obrazku 7.16. Stejné€ jako u predchozich
faktort, i zde se objevuje trend, kdy nejméne¢ stabilni je segment rizika E, tedy nejmensi
riziko. U ostatnich segmenti dochazi pii postupném zmenSovani koeficientu jen
k pomé€mé mensim zménam. Vyznamny skok opét nastava az pii vynechani faktoru.
Veskeré posuny prvki jsou pouze o 1 segment rizika. Faktor z téchto diivoda nepfispiva
k celkové nestabilité kategorizace RIM.
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Obrazek 7.16 Zmeéna koeficientu faktoru Namrazova oblast
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Pti kompletniho vynechani faktoru (obrazek 7.17) dochazi k posunu u 58259 prvkd,

coz predstavuje 24,46 % z celkového poctu prvki. Posun je smérem ke krajnim hodnotam

Rizikového faktoru. Celkovy trend je obdobny jako u faktorti Lesni prisek a Intravilan.

Faktor plni svoji funkci dotfidéni faktora z krajnich pozic a rozhodné neni doporuc¢ovano

jeho vynechani.

=1 43 30 -81 | -38 | -B0 | -435 | -106 | -622 | 1230 | 55
§ 3g2 | -BO | -328 | -126 | -159 | -285 | -200 | -2439 | 3114 | 125
2| 324 | -226 | -267 | -333 | 50 | -747 | 23 |-2239] 3209 | 186
i{" 283 | -110 | -257 | -215 | 644 | -275 | -393 | -3828 | 5220 | 219
= | 488 | -233 | -317 | -217 | 621 | -558 | -668 |-5228| 7098 | 256
E 620 | -285 | -386 | -475 | 432 | -650 | -341 | -4809 | 6533 | 225
387 | 100 | -e00 | -512 ( 415 | -721 | -297 | -6655 | 8450 | 253
595 | -312 | -435 | -462 | -376 | -1040| -481 | -5257| 7533 | 235
el3 | -288 | -384 | -421 | -191 | -524 | -1115(-4188 | 6366 | 136
329 | -148 | -226 | -234 | -113 | -330 | -295 |-2548| 3465 | 100
Rizilowy faktor
Obrazek 7.17 Vynechani faktoru Namrazova oblast, jednotliva pole RIM

7.5 Shrnuti citlivostni analyzy

V tabulce 7.2 jsou uvedeny procentualni zmény v segmentech rizika pfi vynechani

jednotlivych malych faktori. Naprosta vétSina malych faktord ma pii tvorbé RIM svij

vyznam. Potvrzuje se vliv malych faktord, kdy pfi vynechani dochazi k posunu

do krajnich segmentt.

Tabulka 7.2 Vynechani dil¢ich malych faktori, zména v segmentech rizika (v %)

Segment Cf‘s"Y a Typ Druh | Pocet Naklady Lesni .. | Namrazova
. o narocnost , na . Intravilan
rizika vedeni |PB poruch | prisek oblast
opravy zavady
1,36 5,25 2,49 10,02 2,07 17,29 137,06 48,77
B -0,13 2,64 2,86 [-0,99 3,25 -3,30  |-16,24 -17,97
C -0,48 3,11 -7,04 1-5,37 [0,81 -19,90 |-26,14 -22,96
-1,30 -9,00 |-8,93 [-8,22 |-5,68 -12,32 |-17,81 -10,97
E 0,70 5,00 9,45 15,59 ]-0,91 17,56 27,71 7,26

Provedena citlivostni analyza RIM

vystupd.

pro PB na hladiné VN ma nékolik podstatnych

1) Vliv malych faktori na vyslednou RIM je pozitivni, slouzi k dotfidéni

jednotlivych prvkl a jejich posun smérem z krajnich segmentu rizika (A,E).
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Postupna zména koeficienti malych faktori nezptisobuje skok o vice nez
1 segment rizika, RIM netrpi na nestabilitu kategorizace, jak je popsana v 1.4.
Nejméneé stabilni je segment rizika E, tedy nejmensi riziko, ktery pro pouziti
RIM v EG.D neni moc dilezity. Nejdulezitéjsi segmenty A, B jsou naopak pfi
snizovani koeficientu stabilni a k podstatné zméné dochézi az pfi vynechani
faktoru.

Faktor Casova naroénost opravy je faktorem, u kterého je doporugeno jeho
vynechani, pfipadné jeho prepracovani. Na vyslednou RIM ma minimalni vliv
a samotny vypocet neni postaven na upln¢ objektivnich datech.

Faktor Druh PB je faktorem, u kterého je doporuceno rozliSeni PB
ptihradovych a betonovych, takto je 96 % PB piifazena hodnota 100, pouze
u dfevénych PB je pfifazena hodnota 50 a neplni tedy pfili§ rozliSovaci
schopnost, ackoliv samotny faktor ma na vyslednou RIM vliv a jeho smysl
je ziejmy.

Ackoliv faktory Intravilan a Namrazova oblast maji pouze maly koeficient
(0,025), jejich vynechani ma na vyslednou RIM obrovsky dopad. Je to
zpusobeno vypoctem téchto faktort, je rozhodné doporuceno jejich zanechani.
S ohledem na problematiku komprese rozsaht (kapitola 1.5) neni ale
doporuceno zvyseni jejich koeficientd, dominantni koeficienty by mély mit
linearizované faktory, ptesné jak bylo navrzeno v ramci EG.D.

Analyza prokazala, ze Sablona RIM navrzena EG.D (byla diskutovana
jednotlivymi utvary), kterd nespliiuje dva axiomy konzistence, protoze je
umyslné vychylena smérem k vy$Simu riziku, je pro aplikaci v EG.D
vhodna, netrpi nestabilitou kategorizace, jednotlivé malé faktory funguji tak,
jak bylo pfi navrhu ocekavano.

Analyza prokazala, ze navrzeny algoritmus v ramci diplomové prace je
funkéni a pro pozadovany ucel je vhodny. V kombinaci s vhodné navrzenymi
faktory od EG.D plni regulacni funkci, drzi RIM stabilni, kdy na zmeény
reaguje, ale neumoziuje velky skok.
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8.ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni moznosti vyuziti RIM pro prvky distribucni
soustavy, reSerSe pouziti RIM evropskymi PDS a nasledné zhodnoceni vyuziti RIM
ve spolecnosti EG.D s naslednym poskytnuti doporuceni a navrhu na jeji upravy.

Po analyze aktualniho navrhu RIM byla zji§téna jeho slaba a silnd mista. RIM vyuziva
vstupni faktory, které spravné a logicky reflektuji ukazatele spolehlivosti SAIFI a SAIDI,
vyuzivaji normalizaci vétSiny faktorti do intervalu 0-100 a vétsina faktord je v metodice
fadné odivodnéna, a to bud’ na zakladé analyzy historickych dat, pfipadné na zakladé
odborné diskuze utvard v ramci EG.D. Soucasna RIM ovSem nespliuje 2 ze 3 axiomu
konzistence, kategorizace probiha nesystematicky, neni automatizovana a nejsou dana
jasnd pravidla pro nékteré Cinnosti pfi normalizaci hodnota (napf. zastropovani).
Z divodu vyse uvedenych muselo dojit k n€kolika upravam a analyzam.

Bylo navrzeno zastropovani u linearizovanych faktora, které je pouzito na vSechny
linearizované faktory a je automatizovano (VBA algoritmus). Toto zastropovani slouzi
k ocisténi datové sady od extrémnich hodnot. Ke kategorizaci je nyni vyuzita upravena
metoda k-means, ktera zajistuje rozfazeni do 10 kategorii pro Dusledek poruchy
a Rizikovy faktor. Uprava k-means spo&iva v pevném umisténi prvotnich stiedd, tato
uprava ma vliv na kvalitu zafazovani, ale pomoci porovnanim s vystupy z programu
Matlab, ktera vyuziva nepfesn€jsi mozny algoritmus k-means++, je tento vliv pomérné
maly a nevede k velkym zmé&nam. Uprava zajisti konzistentni kategorizaci faktord RIM,
kdyz bude dochazet k prepocitavani RIM postupné po roce. Zmény budou zpusobeny
Cisté zmeny faktord (napf. zvySeni stafi zafizeni, zména technického stavu a jiné), nikoliv
zmeénou kategorizace. Kategorizace je automatizovana (VBA algoritmus).

Celkova tvorba RIM byla provedena v MS Access pomoci aktualizaénich SQL dotazt
a VBA algoritmu, které byly vytvofeny tak, aby byly jednoduse prenositelné na ostatni
prvky distribu¢ni soustavy. Po konzultacich s EG.D bylo rozhodnuto, Ze aktuéalni §ablona
RIM pro urCeni segmentl rizika bude zanechana, je takto prokonzultovana i v ramci
EG.D. Jak jiz bylo uvedeno, tato Sablona neplni 2 ze 3 axiomu konzistence, proto byla
provedena citlivostni analyza na navrzené RIM, ktera ov§em vyuzivala pivodni Sablonu
RIM pro uréeni segmentd rizika. V ramci citlivostni analyzy byla zkoumana hlavné
nestabilita kategorizace RIM, ale také vliv a dalezitost jednotlivych faktoru. Citlivostni
analyza prokazala stabilitu navrzené RIM, kdy pouziti jednotlivych faktort, ale také
navrzeny zpusob kategorizace vhodné reguluji zmény v RIM. Dale se zminuje o faktoru
Casova naro&nost opravy, ktery se zd4 pro RIM v aktualni podob& nadbyte&ny. Pfi tvorbé
aktualizované RIM bylo zamyS§leno vychazet z vyuziti RIM v zahrani¢i, bohuzel vefejné
dostupné informace jsou velmi vagni a pro vyuziti v naSem pfipadé nejsou pouzitelné,
1 kdyz dobfe ukazuji, ze metoda RIM je evropskymi PDS vyuzivana.

Na zakladé citlivostni analyzy a teoretickém zhodnoceni pfipadnych problematickych
mist RIM je EG.D doporuceno vyuZzit upraveny navrh piifazovani prvki do RIM
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(kapitola 5) s pavodni Sablonou RIM a aplikovat jej i pro ostatni prvky na napétové
hladiné NN a VN. Algoritmus byl navrzen co nejvice obecné (coz byl 1 pozadavek
zadavatele této prace EG.D), aby byl snadno pienositelny na ostatni prvky distribucni
soustavy, v praci je detailné popsan vcetné vyvojovych diagramu.

Vzhledem k provozovani siti VVN a spolehlivosti jejich provozu ov§em neni uplné
vhodné navrzeny algoritmus bez Uprav aplikovat i pro prvky VVN. Z hlediska Dusledku
poruchy nebude moc velky rozdil mezi jednotlivymi prvky, sit je provozovana
s maximalné moznym zkruhovanim jednotlivych sitovych celkl, rozpojovaci mista jsou
volena tak, ze se zptsob provozu sit€ 110 kV blizi paralelnimu chodu [25]. Vypadek
prvkt na VVN vétsinou nema vliv na spolehlivost dodavky. V ramci diskuze s EG.D bylo
uvazovano spise o matici 1x10, respektive o ,,vektoru rizika“. Tato cesta by mohla byt
feSenim pro sit€¢ VVN a pro vypocet Rizikového faktoru by mohlo byt vyuzito navrzeného
algoritmu, kdy by pouze doslo k vynechani ¢asti o Dusledku poruchy. Po dokonceni prace
na datovych vstupech pro VVN je toto doporucovana cesta k analyze.

Dalsi ¢asti k budoucimu feseni v ramci EG.D je moznost agregace prvku do vétsich
logickych celka. V praci jsou zminény problematicka mista agregace, kdy pii urcitych
kombinacich prvkd muze dojit k podcenéni rizika a nespravné indikaci u konkrétniho
shluku prvka. Aktualn€ uvazovany systém, ktery je podobny systému piifazovani prvki
do RIM, kdy jednotlivé koeficienty odpovidaji prvkim k agregaci, je mozny vyuzit, ale
je tfeba nastaveni podminek, které zabrani vySe zminénému problému.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

CSN
DAO
DS
EG.D
FEKT
GIS
HVDC
ITS
MS
NN
OM
PB
PDS
RIM
SAIDI

SAIFI

SQL

US
VBA
VN
VUT
VVN
7L

Ceska technicka norma

Data Access Object (objekty pro pfistup k datiim)
distribuni soustava

jeden z PDS v Ceské republice, ¢len skupiny E.ON
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Geograficky informacni systém

stejnosmeérna vedeni vysokého napéti

Index technického stavu

Microsoft

nizké napéti

odbérné mista

podpérny bod

provozovatel distribucni soustavy

risk index matice (Matice rizik)

Primérna systémova doba trvani preruseni dodavky
elektrické energie

Primérna systémova Cetnost pieruseni dodavky elektrické
energie

Structured English Query Language (standardizovany
strukturovany dotazovaci jazyk)

usekovy spinac

Visual Basic for Apllications

vysoké napéti

Vysoké uceni technické v Brné

velmi vysoké napéti

zemni lano

rizikovy faktor )
koeficient vah )
néasledek )
pocet preruseni u i-tého zakaznika v obdobi (-)
hrani¢ni hodnota nasledka )
pravdépodobnost vyskytu )
riziko )
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SAIDI

SAIFT

1 S, 1
VF

Xmax
Xmin
Xnorm
Xs

Zs

smérodatna odchylka

Priméra systémova doba trvani preruseni dodavky
elektrické energie

prumérna systémova Cetnost preruseni dodavky
elektrické energie

souhrnna doba trvani preruseni u i-tého zakaznika
vysledny faktor

pramér pavodnich hodnot

maximalni hodnota v datové sadé

minimalni hodnota v datové sadé

vysledna normalizovana hodnota

vysledna standardizovana hodnota

celkovy pocet zakaznikl v siti.

)
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Priloha A - Algoritmus pro prifFazeni prvki do
RIM

START

Vstupni data

Typ faktoru?

Vybérovy Linearizovany
Vazany
h 4
y Urit kliéova slova Funkce ZASTROPOVANI

Uréit kligova slova

Zvolit vézana data pro

porovnani na zakladé
klitového slova

Najit MIN, MAX

Pfifadit hodnotu na
zakladé klicoveho slova

Pfifadit hodnotu na
zakladé shody vstupnich

X = Xyi
dat a vazanych dat min

X, -100

norm

Tmax = Xin

Y
Dusledek \..'slupem pro Rizikovy
poruchy dusledek nebo fakior
izikovy faktor?,

Vypoditat vysledny faktor |

"Disledek poruchy" N

| Vypotitat vysledny faktor

- "Rizikovy faktor"

Tabulka koeficient

VAHY_FAKTORY

Standardizace dat
smérodatnou odchylkou

Standardizace dat
smérodatnou odchylkou

Funkce K-Means_DP Funkce K-Means_RF

Kategorie

1 2 3 4 7 8 9 10
Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni = Zarazeni =
Rizikovy fakt Rizikovy faktor| |Rizikovy faktor | |Rizikovy faktor Rizikovy faktor Rizikovy faktor
izikovy faktor 10 420 +30 +60 +80

segment rizika

Na zakladé hodnoty
"Zarazeni" zafadit do
Sablony RIM

KONEC
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Priloha B - Faktory a vahy

Napétova hladina NN

Vysledny faktor Nazev faktoru NN podpérné body |[NN vodice NN kabelové skiiné|NN kabely
Potet OM 0,7 0,7 0,6 0,7
Disledek poruchy I?ahradite\nost 0,2 0,2 0,2 0,2
Casovd naroénost opravy 0,1 0,1 0,1 0,1
Velikost odbérného mista / ddleZitost 0,1
ITS 0,4 0,4 0,4 0,2
Stai 0,4 0,4 0,4 0,7
Druh 0,1 01 0,1 0,15
Rizikovy faktor Potet poruch 0,025 0,025 0,025 0,05
Naklady na zavady 0,025 0,025 0,025 0,05
Extravilan/intravilan 0,025 0,025
Souéinnost s obcemi 0,0_25 0,025 0,05 0,05
Napétova hladina VN
q _|Podpérny bod Usekovy spina¢ o . Distribucni
Vysledny faktor Nazev faktoru Ra i etz venl?ovniy;m vedeni venknv:fhrv’) vedeni e V,enkovn”-!? trafostanice
vedeni VN vedeni VN (vodic)
VN VN VN / NN
Pocet OM 0,8 0,75 0,8 0,8 0,8
Disledek poruchy Itlahradite\nost 0,2 0,2
Casovd ndrotnost opravy 0,05
Typ vedeni 0,2 0,2 0,2
ITS 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4
Stafi 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4
Diagnostika kabelu 0,2
Typ (druh) 0,025 0,05 0,02 0,05 0,1
Pocet spojek 0,025
Rizikavy faktor Pocet poruch 0,025 0,05 0,04 0,05 0,05
Typ izolatoru US 0,025
Manipulace US 0,05
Naklady na zavady 0,025 0,025 0,02 0,025 0,05
Lesni prisek 0,025 0,02 0,025
Intravilan 0,025 0,025 0,025
Namrazova oblast 0,025 0,02 0,025
Napétova hladina VVN
Vysledny faktor Nazev faktoru Podpérny bod VVN |Vodi¢ VVN
Dasledek poruchy Pocet OM 1,0 1,0
Index technického stavu 04 0,1
Stari 0.4 0,6
Druh / typ / material 0,05 0,05
Provozni daleZitost 400/110 kV 0,1
Rizikovy faktor Stari izolatoru / vybaveni 0,025
Druh / Typ izolatoru 0,025
Zatizeni linek vlivem vyhfivani 0,05
Namrazova oblast 0,05 0,05
Podet poruch 0,05 0,05
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Priloha C - Starnuti prvki — riziko

Stari PB_VN | PB_VN | PB_VN | Stari PB_VN | PB_VN | PB_VN
(roky) | beton dievo ocel (roky) | beton dievo ocel
1 0 0 0 24 35 20 23
2 2 1 1 25 38 24 26
3 4 3 2 26 41 27 29
4 5 5 3 27 43 32 32
5 6 7 3 28 46 37 36
6 8 8 4 29 50 42 40
7 9 9 4 30 53 49 44
8 10 9 4 31 56 56 48
9 11 9 4 32 60 64 52
10 12 10 4 33 63 73 57
11 13 10 5 34 67 83 61
12 14 10 5 35 70 94 65
13 15 10 5 36 74 100 70
14 16 10 6 37 77 100 74
15 18 10 7 38 80 100 78
16 19 10 7 39 84 100 82
17 21 10 9 40 87 100 86
18 22 11 10 41 90 100 90
19 24 11 11 42 93 100 93
20 26 12 13 43 95 100 96
21 28 14 15 44 97 100 98
22 30 16 17 45 99 100 100
23 33 18 20 46 100 100 100
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Priloha D - Vyuzité SQL kody
DRUH PB

UPDATE Ven PB VN DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN DATA ON

Ven PB VN DATA FAKTORY.FID PB = Ven PB VN DATA.FID PB SET

Ven PB VN DATA FAKTORY.DRUH PB = IIf(Ven PB VN DATA.DRUH PB Like "*PB
Betonovy*" Or Ven PB VN DATA.DRUH PB Like "*PB mfizZovy*" Or

Ven PB VN DATA.DRUH PB Like "*PB
Ocelovy*",100,IIf(Ven PB VN DATA.DRUH PB Like "*PB drevény*",50,100));

DUSLEDEK PORUCHY

UPDATE Ven PB VN data faktory SET

Ven PB VN data faktory.DUSLEDEK PORUCHY =

DLookUp ("KOEFICIENT", "VAHY FAKTORY", "FAKTOR =

"POCET OM'")*Ven PB VN data faktory.[POCET OM]+DLookUp ("KOEFICIENT", "V
AHY FAKTORY", "FAKTOR =

'"TYP VEDENI'")*Ven PB VN data faktory.TYP VEDENI+DLookUp ("KOEFICIENT",
"VAHY FAKTORY","FAKTOR =

'"NAROCNOST OPRAVY'")*Ven PB VN data faktory.NAROCNOST OPRAVY;

INTRAVILIAN

UPDATE Ven PB VN DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN DATA ON

Ven PB VN DATA FAKTORY.FID PB = Ven PB VN DATA.FID PB SET

Ven PB VN DATA FAKTORY.INTRAVILAN = IIf(Ven PB VN DATA.INTRAVILAN NOVY
Like "*ano*",100,IIf(Ven PB VN DATA.INTRAVILAN NOVY Like "*ne*",0));

ITS - NOVY

UPDATE Ven PB VN _DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN DATA ON
Ven PB VN DATA FAKTORY.FID PB = Ven PB VN DATA.FID PB SET
Ven PB VN DATA FAKTORY.ITS NOVY =

IIf(IsNumeric(Ven PB VN DATA.ITS),100-Ven PB VN DATA.ITS,100);
LESNI PRUSEK

UPDATE Ven PB VN _DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN DATA ON

Ven PB VN DATA FAKTORY.FID PB = Ven PB VN DATA.FID PB SET

Ven PB VN DATA FAKTORY.LESNI PRUSEK =

IIf (Ven PB VN DATA.LESNI PRUSEK>DLookUp ("LESNI PRUSEK","ZASTROPOVANI")

,100, (([Ven PB_VN DATA].[LESNI_ PRUSEK]-

DMin (" [LESNI_PRUSEK]","Ven PB VN DATA","LESNI PRUSEK <= " &

DLookUp ("LESNI_PRUSEK", "ZASTROPOVANI")))/ (DMax (" [LESNI_PRUSEK]","Ven P
B VN _DATA","LESNI PRUSEK <= " &

DLookUp ("LESNI_PRUSEK", "ZASTROPOVANI"))-

DMin (" [LESNI_PRUSEK]","Ven PB VN DATA","LESNI PRUSEK <= " &

DLookUp ("LESNI_PRUSEK", "ZASTROPOVANI"))))*100);

NAMRAZA

UPDATE Ven PB VN DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN DATA ON

Ven PB VN DATA FAKTORY.FID PB = Ven PB VN DATA.FID PB SET

Ven PB VN DATA FAKTORY.NAMRAZA = IIf(Len([Ven PB VN DATA].[NAMRAZA])=0
Or

IsNull ([Ven PB VN DATA].[NAMRAZA]),0,IIf(Val (Mid([Ven PB VN DATA].[NAM
RAZA],InStr([Ven PB VN DATA].[NAMRAZA],'-')+1))<13,40,100));

NAROCNOST OPRAVY
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UPDATE Ven PB VN DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN DATA ON

Ven PB VN DATA FAKTORY . FID PB = Ven PB VN DATA. FID PB SET

Ven PB VN DATA FAKTORY NAROCNOST OPRAVY = IIf(Ven PB VN DATA.DRUH PB
Like "PB mrizovy" Or Ven_PB_VN_DATA DRUH PB Like "PB
Ocelovy",100,IIf(Ven PB VN DATA.DRUH PB Like "PB
dfeveny",40,IIf(Ven PB VN DATA.DRUH PB Like "PB betonovy",80,100)));

POCET OM

UPDATE Ven PB VN _DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN DATA ON

Ven PB VN DATA FAKTORY.FID PB = Ven PB VN DATA.FID PB SET

Ven PB VN DATA FAKTORY.POCET OM =

IIf(Ven PB VN DATA.POCET OM>DLookUp ("POCET OM","ZASTROPOVANI"), 100, ( ([
Ven PB VN DATA].[POCET OM]-

DMin (" [POCET OM]","Ven PB VN DATA","POCET OM <= " &

DLookUp ("POCET_OM", "ZASTROPOVANI")))/ (DMax (" [POCET OM]","Ven PB VN DAT
A","POCET OM <= " & DLookUp ("POCET OM", "ZASTROPOVANI")) -

DMin (" [POCET _OM]","Ven PB VN DATA","POCET OM <= " &

DLookUp ("POCET OM", "ZASTROPOVANI"))))*100);

POCET PORUCH

UPDATE Ven PB VN _DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN DATA ON

Ven_PB_VN_DATA_FAKTORY.FID PB = Ven PB VN_DATA.FID_PB SET

Ven PB VN DATA FAKTORY.PORUCHY POCET =

IIf(Ven PB_VN_DATA.PORUCHY POCET>DLookUp ("PORUCHY POCET","ZASTROPOVANI
"),100, ([Ven PB_VN_DATA].[PORUCHY POCET]-

DMin (" [PORUCHY POCET]","Ven PB VN _DATA", "PORUCHY POCET <=

109600")) / (DMax (" [PORUCHY POCET]","Ven PB VN DATA", "PORUCHY POCET <= "

& DLookUp ("PORUCHY POCET", "ZASTROPOVANI")) -

DMin (" [PORUCHY POCET]","Ven PB VN _DATA", "PORUCHY POCET <= " &

DLookUp ("PORUCHY POCET", "ZASTROPOVANI")))*100);

ZARAZENI DO SEGMENTU RIZIKA

UPDATE Ven PB VN _DATA FAKTORY SET Ven PB VN DATA FAKTORY.RIZIKO =

IIf (ZARAZENI In

(100,99,98,97,90,89,88,87,80,79,78,77,70,69, 68,60,59,58,50,49,40,39, 30
,20,10),'A',IIf (ZARAZENI In
(96,95,94,86,85,84,76,75,74,67,66,65,57,56,48,47,38,37,29,28,19,18,9, 8
),'B',IIf (ZARAZENI In
(93,83,73,64,63,55,54,46,45,36,35,27,26,17,16,7,6),'C',IIf (ZARAZENI In
(92,82,72,62,53,52,44,43,42,34,33,32,25,24,23,15,14,13,5,4),'D', IIf (ZA
RAZENI In (91,81,71,61,51,41,31,22,21,12,11,1,2,3),'E',RIZIKO)))));

RIZIKOVY FAKTOR

UPDATE Ven PB VN data faktory SET

Ven PB VN data faktory RIZIKOVY FAKTOR =

DLookUp("KOEFICIENT" "VAHY_FAKTORY" "FAKTOR =

'"ITS NOVY'")*[Ven PB VN data faktory].[ITS NOVY]+DLookUp ("KOEFICIENT",
"VAHY FAKTORY","FAKTOR =

'STARI'")*[Ven PB VN data faktory].[STARI]+DLookUp ("KOEFICIENT", "VAHY
FAKTORY", "FAKTOR =

"PORUCHY POCET'")*[Ven PB VN data faktory].[PORUCHY POCET]+DLookUp ("KO
EFICIENT", "VAHY FAKTORY","FAKTOR =

'"DRUH_PB'")*[Ven PB VN data faktory].[DRUH PB]+DLookUp ("KOEFICIENT", "V
AHY FAKTORY", "FAKTOR =

"ZAVADY CENA'")*[Ven PB VN data faktory].[ZAVADY CENA]+DLookUp ("KOEFIC
IENT", "VAHY FAKTORY", "FAKTOR =
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'"LESNI PRUSEK'")*[Ven PB VN data faktory].[LESNI PRUSEK]+DLookUp ("KOEF
ICIENT","VAHY_FAKTORY","FAKTOR =
'NAMRAZA'")*[Ven_PB_VN_data_faktory].[NAMRAZAJ+DLookUp("KOEFICIENT","V
AHY_FAKTORY","FAKTOR =
'INTRAVILAN'")*[Ven PB VN data faktory].[INTRAVILAN];

ROKY - POMOCNE

UPDATE Ven PB VN _DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN DATA ON
Ven PB VN DATA FAKTORY.FID PB = Ven PB VN DATA.FID PB SET
Ven PB VN DATA FAKTORY.ROKY = Year (Date())-

[Ven PB_VN DATA].[ROK_VYSTAVBY REKONSTRUKCE] ;

STARI

UPDATE Ven PB VN DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN DATA ON
Ven PB VN DATA FAKTORY.FID PB = Ven PB VN DATA.FID PB SET

Ven PB VN DATA FAKTORY. STARI = IIf(Ven PB VN DATA.DRUH PB Like "PB
betonovy" DLookUp("PB VN Beton", "krivky starnuti PB VN" "STARI=" &

Ven PB VN DATA FAKTORY. ROKY),IIf(Ven_PB_VN_DATA DRUH_PB Like "PB
dreveny" DLookUp("PB_VN_drevo","krivky_starnuti_PB_VN","STARI=" &

Ven PB VN DATA FAKTORY.ROKY),IIf(Ven PB VN DATA.DRUH PB Like "PB
m¥iZovy" Or Ven PB VN DATA.DRUH PB Like "PB

ocelovy",DLookUp ("PB VN ocel","krivky starnuti PB VN", "STARI=" &

Ven PB VN DATA FAKTORY.ROKY),DLookUp ("PB VN Beton","krivky starnuti PB
_VN","STARI=" & Ven PB VN DATA FAKTORY.ROKY))));

TYP VEDENI

UPDATE Ven PB VN DATA FAKTORY INNER JOIN Ven PB VN _DATA ON
Ven PB VN DATA FAKTORY.FID PB = Ven PB VN DATA.FID PB SET

Ven PB VN DATA FAKTORY.TYP VEDENI = IIf(Ven PB VN DATA.TYP VEDENI Like
"*kmen*",100,IIf(Ven PB VN DATA.TYP VEDENI Like
"*odboéka*", 60, IIf (Ven PB VN DATA.TYP VEDENI Like
"*pripojka*",40,100)))

WHERE (((Ven PB VN DATA.TYP VEDENI) Is Not Null));

ZARAZENI

UPDATE Ven PB VN DATA FAKTORY SET ZARAZENT =

SWITCH(DUSLEDEK PORUCHY KAT= 1,RIZIKOVY FAKTOR KAT,DUSLEDEK PORUCHY KAT
=2,RIZIKOVY FAKTOR KAT+lO DUSLEDEK PORUCHY KAT= 3, RIZIKOVY FAKTOR KAT+2
0, DUSLEDEK _ PORUCHY KAT= 4,RIZIKOVY FAKTOR KAT+3O DUSLEDEK PORUCHY KAT=5
s RIZIKOVY FAKTOR KAT+4O DUSLEDEK PORUCHY KAT=6, RIZIKOVY FAKTOR KAT+50
DUSLEDEK PORUCHY KAT= 7,RIZIKOVY FAKTOR KAT+6O DUSLEDEK PORUCHY KAT= 8,R
IZIKOVY FAKTOR KAT+7O DUSLEDEK PORUCHY KAT= 9,RIZIKOVY FAKTOR KAT+80 DU
SLEDEK_PORUCHY_KAT 10, RIZIKOVY_FAKTOR_KAT+90)

ZAVADY — CENA

UPDATE  Ven PB VN DATA FAKTORY  INNER  JOIN  Ven PB VN DATA  ON
Ven PB VN DATA FAKTORY.FID PB = Ven PB VN DATA.FID PB SET
Ven PB VN DATA FAKTORY.ZAVADY CENA =
IIf(Ven PB VN DATA.ZAVADY CENA>DLookUp ("ZAVADY CENA","ZASTROPOVANI"),1
00, (([Ven_PB VN DATA].[ZAVADY CENA]-

DMin (" [ZAVADY CENA]","Ven PB VN DATA","ZAVADY CENA = " &
DLookUp ("ZAVADY CENA","ZASTROPOVANI")))/ (DMax (" [ZAVADY CENA]","Ven PB
VN _DATA","ZAVADY CENA <= " & DLookUp ("ZAVADY CENA","ZASTROPOVANI"))-
DMin (" [ZAVADY CENA]","Ven PB VN DATA","ZAVADY CENA = " &
DLookUp ("ZAVADY CENA", "ZASTROPOVANI"))))*100);
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Priloha E - Vyuzité VBA kody
ZASTROPOVANI — LESNI PRUSEK

Option Compare Database

Public Sub Zastropovani lesni prusek()

Dim zaznam As Recordset

Dim hodnota As Variant

Dim nej hodnoty(4) As Double

Dim prumer As Long

Dim radky celkem As Long

Dim radky nad As Long

Dim db As DAO.Database

Set db = CurrentDb

Dim soucet As Double

' Nac¢teni dat a pocet nenulovych radkua

Set =zaznam = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT LESNI PRUSEK FROM
VEN PB VN _DATA")

radky celkem = DCount("*", "VEN PB VN DATA", "LESNI PRUSEK <> 0")

' Pro ziskédni nejvys$sSich hodnot, porovnadvad se vzdy s nejmensSi z
nejvétsich, pak bubble-sort a znova

zaznam.MoveFirst

Do Until zaznam.EOF

hodnota = zaznam!LESNI PRUSEK
If Not IsNull (hodnota) Then
If hodnota > nej hodnoty(4) Then

nej hodnoty(4) = hodnota
Call bubbleSort (nej hodnoty)
End If
End If
zaznam.MoveNext
Loop

Vypocet pruméru top 5 hodnot a podéleni 2
For i = 0 To 4

soucet = soucet + nej hodnoty (i)
Next i
prumer = soucet / 5 / 2

' pocet radkl nad tou hodnotou

zaznam.MoveFirst
Do Until zaznam.EOF
hodnota = zaznam!LESNI PRUSEK
If hodnota > prumer Then
radky nad = radky nad + 1

End If

zaznam.MoveNext
Loop
' Tvo¥i méné neZ 5 % nenulovych radku? Vypis do tabulky (pokud ne,

zvolena vysokd hodnota - univerzalnost kédu

If radky nad / radky celkem < 0.05 Then

db.Execute "UPDATE ZASTROPOVANI SET LESNI PRUSEK = " & prumer
Else

db.Execute "UPDATE ZASTROPOVANI SET LESNI PRUSEK = " & 99999999
End If

zaznam.Close
Set zaznam = Nothing
End Sub
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ZASTROPOVANI — POCET OM

Public Sub Zastropovani pocet om()
Dim zaznam As Recordset
Dim hodnota As Variant
Dim nej hodnoty(4) As Double
Dim prumer As Long
Dim radky celkem As Long
Dim radky nad As Long
Dim db As DAO.Database
Set db = CurrentDb
Dim soucet As Double

' Nac¢teni dat a pocet nenulovych radkua

Set zaznam = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT POCET OM FROM
VEN PB VN _DATA")
radky celkem = DCount("*", "VEN PB VN DATA", "POCET OM <> Q")
' Pro ziskédni nejvys$sSich hodnot, porovnava se vzdy s nejmensi z
nejvétsich, pak bubble-sort a znova
zaznam.MoveFirst
Do Until zaznam.EOF
hodnota = zaznam!POCET OM
If Not IsNull (hodnota) Then
If hodnota > nej hodnoty(4) Then

nej hodnoty(4) = hodnota
Call bubbleSort (nej hodnoty)
End If
End If
zaznam.MoveNext
Loop

Vypocet pruméru top 5 hodnot a podéleni 2

For 1 = 0 To 4

soucet = soucet + nej hodnoty (i)
Next i
prumer = soucet / 5 / 2

' pocet radkl nad tou hodnotou

zaznam.MoveFirst
Do Until zaznam.EOF
hodnota = zaznam!POCET OM
If hodnota > prumer Then
radky nad = radky nad + 1

End If
zaznam.MoveNext
Loop
' Tvo¥i méné neZ 5 % nenulovych radku? Vypis do tabulky (pokud ne,
zvolena vysokd hodnota - univerzalnost kédu
If radky nad / radky celkem < 0.05 Then
db.Execute "UPDATE ZASTROPOVANI SET POCET OM = " & prumer
Else
db.Execute "UPDATE ZASTROPOVANI SET POCET OM = " & 99999999
End If

zaznam.Close
Set zaznam = Nothing
End Sub
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ZASTROPOVANI — POCET PORUCH

Option Compare Database
Public Sub Zastropovani poruchy pocet ()

Dim zaznam As Recordset

Dim hodnota As Variant

Dim nej hodnoty(4) As Double

Dim prumer As Long

Dim radky celkem As Long

Dim radky nad As Long

Dim db As DAO.Database

Set db = CurrentDb

Dim soucet As Double

' Nac¢teni dat a pocet nenulovych radkua

Set zaznam = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT PORUCHY POCET FROM
VEN PB VN _DATA")

radky celkem = DCount("*", "VEN PB VN DATA", "PORUCHY POCET <> 0")

' Pro ziskédni nejvys$sSich hodnot, porovnava se vzdy s nejmensi z
nejvétsich, pak bubble-sort a znova

zaznam.MoveFirst

Do Until zaznam.EOF

hodnota = zaznam!PORUCHY POCET
If Not IsNull (hodnota) Then
If hodnota > nej hodnoty(4) Then

nej hodnoty(4) = hodnota
Call bubbleSort (nej hodnoty)
End If
End If
zaznam.MoveNext

Loop

Vypocet pruméru top 5 hodnot a podéleni 2

For 1 = 0 To 4

soucet = soucet + nej hodnoty (i)
Next i
prumer = soucet / 5 / 2

' pocet radkl nad tou hodnotou

zaznam.MoveFirst
Do Until zaznam.EOF
hodnota = zaznam!PORUCHY POCET
If hodnota > prumer Then
radky nad = radky nad + 1

End If

zaznam.MoveNext
Loop
' Tvo¥i méné neZ 5 % nenulovych radku? Vypis do tabulky (pokud ne,

zvolena vysokd hodnota - univerzalnost kédu

If radky nad / radky celkem < 0.05 Then

db.Execute "UPDATE ZASTROPOVANI SET PORUCHY POCET = " & prumer
Else

db.Execute "UPDATE ZASTROPOVANI SET PORUCHY POCET = " & 99999999
End If

zaznam.Close
Set zaznam = Nothing
End Sub
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ZASTROPOVANI -ZAVADY CENA

Public Sub Zastropovani zavady cena ()
Dim zaznam As Recordset
Dim hodnota As Variant
Dim nej hodnoty(4) As Double
Dim prumer As Long
Dim radky celkem As Long
Dim radky nad As Long
Dim db As DAO.Database
Set db = CurrentDb
Dim soucet As Double

' Nac¢teni dat a pocet nenulovych radkua

Set zaznam = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT

VEN_PB_VN_ DATA")

radky celkem = DCount("*", "VEN PB VN DATA",

nejvétsich, pak bubble-sort a znova
zaznam.MoveFirst
Do Until zaznam.EOF
hodnota = zaznam!ZAVADY CENA
If Not IsNull (hodnota) Then

If hodnota > nej hodnoty(4) Then

nej hodnoty(4) = hodnota
Call bubbleSort (nej hodnoty)
End If
End If
zaznam.MoveNext

Loop

For 1 = 0 To 4

soucet = soucet + nej hodnoty (i)
Next i
prumer = soucet / 5 / 2

' pocet radkl nad tou hodnotou

zaznam.MoveFirst

Do Until zaznam.EOF
hodnota = zaznam!ZAVADY CENA
If hodnota > prumer Then

radky nad = radky nad + 1

End If
zaznam.MoveNext

Loop

1 Q

zvolena vysokd hodnota - univerzalnost kédu
If radky nad / radky celkem < 0.05 Then
db.Execute "UPDATE ZASTROPOVANI SET
Else
db.Execute "UPDATE ZASTROPOVANI SET
End If
zaznam.Close
Set zaznam = Nothing
End Sub

Pro ziskadni nejvysSsich hodnot, porovnava

Vypocet pruméru top 5 hodnot a podéleni 2

ZAVADY CENA

ZAVADY CENA

ZAVADY CENA  FROM
"ZAVADY CENA <> Q")

se vzdy s nejmensi z

Tvofri méné neZ 5 % nenulovych radku? Vypis do tabulky (pokud ne,

& prumer

" & 99999999
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BUBBLE-SORT

' Seradit pomoci Bubble-sort metody

Sub bubbleSort(a() As Double)
Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim docas As Double
For i = LBound(a) To UBound(a) - 1
For j = 1 + 1 To UBound(a)
If a(j) > a(i) Then

docas = a(i)
a(i) = a(3)
a(j) = docas
End If
Next j
Next i

End Sub

STANDARDIZACE HODNOT - DUSLEDEK PORUCHY

Option Compare Database

Public Sub StandardizujDUSLEDEK PORUCHY ()
' proménné
Dim db As DAO.Database
Dim zaznam As DAO.Recordset
Dim sum As Double
Dim pocet As Long
Dim prumer As Double
Dim sm odch As Double
Set db = CurrentDb
Set zZaznam
dbOpenDynaset)

db.OpenRecordset ("Ven PB VN DATA FAKTORY",

' Vypocitani pruméru a smérodatné odchylky

Do Until zaznam.EOF
sum = sum + zaznam!DUSLEDEK_PORUCHY
pocet = pocet + 1
zaznam.MoveNext

Loop

prumer = sum / pocet

zaznam.MoveFirst

Do Until zaznam.EOF
sm odch = sm odch + (zaznam!DUSLEDEK PORUCHY - prumer) ~ 2
zaznam.MoveNext

Loop

sm odch = Sqr(sm odch / pocet)

zaznam.MoveFirst

' Aktualizace sloupce ST DUSLEDEK PORUCHY pomoci standardizace

Do Until zaznam.EOF

zaznam. Edit
zaznam!ST DUSLEDEK PORUCHY = (zaznam!DUSLEDEK PORUCHY - prumer)
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/ sm_odch
zaznam.Update
zaznam.MoveNext
Loop

' Uvolnéni paméti
zaznam.Close

Set zaznam = Nothing
Set db = Nothing

End Sub
STANDARDIZACE HODNOT - RIZIKOVY FAKTOR

Option Compare Database
Public Sub StandardizujRIZIKOVY FAKTOR()

' proménné a zakladni nastaveni

Dim db As DAO.Database

Dim zaznam As DAO.Recordset

Dim sum As Double

Dim pocet As Long

Dim prumer As Double

Dim sm odch As Double

Set db = CurrentDb

Set zZaznam
dbOpenDynaset)

db.OpenRecordset ("Ven PB VN DATA FAKTORY",

' Vypocitani pruméru a smérodatné odchylky
Do Until zaznam.EOF
sum = sum + zaznam!RIZIKOVY_FAKTOR
pocet = pocet + 1
zaznam.MoveNext
Loop

prumer = sum / pocet
zaznam.MoveFirst

Do Until zaznam.EOF
sm odch = sm odch + (zaznam!RIZIKOVY FAKTOR - prumer) *~ 2

zaznam.MoveNext
Loop

sm odch = Sqr(sm odch / pocet)
zaznam.MoveFirst

' Aktualizace sloupce ST RIZIKOVY FAKTOR
Do Until zaznam.EOF
zaznam. Edit
zaznam!ST RIZIKOVY FAKTOR = (zaznam!RIZIKOVY FAKTOR - prumer) /
sm_odch
zaznam.Update
zaznam.MoveNext
Loop

' Uvolnéni paméti
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zaznam.Close
Set zaznam = Nothing
Set db = Nothing

End Sub

K-MEANS — DUSLEDEK PORUCHY

Option Compare Database

Public Sub KMeansClusteringDP ()

' proménné a nacteni dat

Dim data () As Double

Dim zaznam As DAO.Recordset

Set zaznam = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT ST DUSLEDEK PORUCHY
FROM Ven PB VN DATA FAKTORY")

Dim i As Long

Dim pocet As Long

pocet = 0

Do While Not zaznam.EOF

If IsNumeric(zaznam!ST DUSLEDEK PORUCHY) Then
ReDim Preserve data (0 To pocet)

data (pocet) = CDbl (zaznam!ST DUSLEDEK PORUCHY)
pocet = pocet + 1

End If

zaznam.MoveNext

Loop
' Nastaveni poctu clustert
Dim pocet clusters As Integer
pocet clusters = 10

' Prvni sttedy, zvoleno pevné

Dim k As Integer

Dim stredy () As Double

ReDim stredy (0 To 9)
Dim minimum As Double
Dim maximum As Double
minimum = DMin ("ST DUSLEDEK PORUCHY", "Ven PB VN DATA FAKTORY")
maximum = DMax ("ST DUSLEDEK PORUCHY", "Ven PB VN DATA FAKTORY")

'problematické misto, muZe zpusobit 3patné Fazeni, vzestupné/sestupné.
Nutna kontrola ptrifazeni, pfripadné& nahradit za(1l-k/9)
For k = 0 To 9
stredy (k) = minimum + (maximum - minimum) * (k / 9)
Next k

'Modifikovany K-means clustering

Dim j As Integer

Dim cluster() As Integer

ReDim cluster (0 To UBound (data))

For j = 1 To 100 ' stanoveny pocet iteraci

' Prirazeni hodnot do klusteru

For i = 0 To UBound(data)
Dim minvzdal As Double
minvzdal = Abs(data(i) - stredy(0))
cluster (i) = 0
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For k = 1 To UBound (stredy)

If Abs(data(i) - stredy(k)) < minvzdal Then
minvzdal = Abs(data(i) - stredy(k))
cluster (i) = k

End If

Next k

Next i
' Spoc¢itani novych stredl

Dim clusterSum() As Double

Dim clusterpocet () As Long

ReDim clusterSum(0 To UBound(stredy))
ReDim clusterpocet (0 To UBound(stredy))
For i = 0 To UBound(data)

clusterSum(cluster(i)) = clusterSum(cluster(i)) + data (i)
clusterpocet (cluster(i)) = clusterpocet(cluster(i)) + 1
Next i

For k = 0 To UBound (stredy)
If clusterpocet (k) > 0 Then
stredy (k) = clusterSum(k) / clusterpocet (k)
End If
Next k
Next j

' Pridani jednicky ke kazdé hodnoté v poli cluster
For i = 0 To UBound(cluster)

cluster (i) = cluster(i) + 1
Next i

' Aktualizace sloupce DUSLEDEK PORUCHY KAT

Set zaznam = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT ST DUSLEDEK PORUCHY,
DUSLEDEK PORUCHY KAT FROM Ven_PB_VN_DATA_FAKTORY")
i=20

Do While Not zaznam.EOF
zaznam. Edit
zaznam!DUSLEDEK PORUCHY KAT = cluster (i)
zaznam.Update
i=1i4+1
zaznam.MoveNext
Loop

zaznam.Close
Set zaznam = Nothing

End Sub

K-MEANS — RIZIKOVY FAKTOR

Option Compare Database

Public Sub KMeansClusteringDP ()
' proménné a nacteni dat
Dim data () As Double
Dim zaznam As DAO.Recordset
Set zaznam = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT ST DUSLEDEK PORUCHY
FROM Ven PB VN DATA FAKTORY")
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Dim i As Long
Dim pocet As Long
pocet = 0
Do While Not zaznam.EOF
If IsNumeric(zaznam!ST DUSLEDEK PORUCHY) Then
ReDim Preserve data (0 To pocet)

data (pocet) = CDbl (zaznam!ST DUSLEDEK PORUCHY)
pocet = pocet + 1

End If

zaznam.MoveNext

Loop

' Nastaveni poctu clustert
Dim pocet clusters As Integer
pocet clusters = 10

' Prvni sttedy, zvoleno pevné
Dim k As Integer
Dim stredy () As Double
ReDim stredy (0 To 9)
Dim minimum As Double
Dim maximum As Double
minimum = DMin ("ST DUSLEDEK PORUCHY", "Ven PB VN DATA FAKTORY")
maximum = DMax ("ST DUSLEDEK PORUCHY", "Ven PB VN DATA FAKTORY")

'problematické misto, muZe zpusobit 3patné Fazeni, vzestupné/sestupné.
Nutna kontrola ptrifazeni, pripadné nahradit za(k/9) bez 1-
For k = 0 To 9
stredy (k) = minimum + (maximum - minimum) * (1 - k / 9)
Next k

'Modifikovany K-means clustering

Dim j As Integer

Dim cluster() As Integer

ReDim cluster (0 To UBound (data))

For j = 1 To 100 ' stanoveny pocet iteraci

' Prirazeni hodnot do klusteru
For i = 0 To UBound(data)
Dim minvzdal As Double

minvzdal = Abs(data(i) - stredy(0))
cluster (i) = 0
For k = 1 To UBound (stredy)
If Abs(data(i) - stredy(k)) < minvzdal Then
minvzdal = Abs(data(i) - stredy(k))
cluster (i) = k
End If
Next k
Next i

' Spoc¢itani novych stredl

Dim clusterSum() As Double

Dim clusterpocet () As Long

ReDim clusterSum(0 To UBound(stredy))
ReDim clusterpocet (0 To UBound(stredy))
For i = 0 To UBound(data)

clusterSum(cluster(i)) = clusterSum(cluster(i)) + data (i)
clusterpocet (cluster(i)) = clusterpocet(cluster(i)) + 1
Next i
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For k = 0 To UBound (stredy)
If clusterpocet (k) > 0 Then
stredy (k) = clusterSum(k) / clusterpocet (k)
End If
Next k
Next j

' Pridani jednicky ke kazdé hodnoté v poli cluster
For i = 0 To UBound(cluster)

cluster (i) = cluster(i) + 1
Next i

' Aktualizace sloupce DUSLEDEK PORUCHY KAT

Set zaznam = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT ST DUSLEDEK PORUCHY,
DUSLEDEK PORUCHY KAT FROM Ven_PB_VN_DATA_FAKTORY")
i=20

Do While Not zaznam.EOF
zaznam. Edit
zaznam!DUSLEDEK PORUCHY KAT = cluster (i)
zaznam.Update
i=1i4+1
zaznam.MoveNext
Loop

zaznam.Close

Set zaznam = Nothing

End Sub
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Priloha F - Vyuzité kody v Matlabu

KONTROLA STANDARDIZACE

ele
clear all

matice = readmatrix('Ven PB VN data PROSTANDARD.csv');
X = matice(:,1);

% Standardizace dat pomoci funkce normalize

norm data = normalize(x);

K-MEANS

ele

clear all

% Nacteni dat z CSV souboru do matice
matice = readmatrix('sesitl.csv');

x = matice(:,1);

y = matice(:,2);

% Shlukovani dat

K = 10; % Pocet shluku

[idx, C] = kmeans (x, K);

Q

% Vypocet koeficientl siluet pro kazdy objekt v datech

sil = silhouette(x, idx):;

% Vypocet prumérného koeficientu siluet
mean silh = mean(sil);

%pro export a kontrolu

B=[idx,y,sil];
VYPOCET SILUETY

ele

clear all

% Nacteni dat z CSV souboru do matice

matice = readmatrix('Ven PB VN data faktory.csv');

X = matice(:,1);

y = matice(:,2);

% Vypocet koeficientl siluet pro kazdy objekt v datech
silh = silhouette(x,V);

% Vypocet prumérného koeficientu siluet

prum silh = mean(silh);

% pro export a kontrolu
B=[y,silh];
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Priloha G - Elektronické prilohy

K praci je piilozena elektronicka pfiloha: SABLONA_RIM.xlsx
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