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ABSTRAKT PRACE

Abstrakt

Autor bakaldské prace analyzuje a naslédtaké hodnoti statistické ukazatele
chemického zavodu DEZA, a. s., majickité environmentalni aspekty. Analyza je
podloZena teoretickymi poznatky o regresni analygasovychradach. V praci je dale
piedstaveno zautomatizovareSeni pouzitych vygba v programovacim jazyce Visual

Basic a uveden Zjgob, kterym se autor snazi zlepsit firemni image.
Abstract

In his final paper, the author examines and evalitie statistical indexes of chemical
factory DEZA, a. s. that have certain environmentgects. The analysis itself is based
on theoretical findings related to the regressinalysis and time series. Furthermore,
the author designed an application in Visual Bagrogramming language that
automatically solves math problems introduced ia fimal paper. The author also

introduces a suggestion on how to improve the coryipamage.
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prvni diference, koeficientistu, emise, Visual Basic
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UvOD

Prostednictvim této bakatgaké prace se pokusim analyzovat a nasgletiodnotit
statistické ukazatele chemického zdvodu DEZA, asidlem ve ValaSském Mékii,
majici ukité environmentalni aspekty. Jako nosny aparat aélyzy byly zvoleny
kapitoly oboru statistika o regresni analyz&aaovychiradach. Spolasost DEZA, a. s.
Ize charakterizovat jako kontroverzni podnik, ktégl nagi¢ regionalnimi médii jiz
mnohokrat diskutovan. Dikgemu si tento podnik zasluhuje tak velky medialni
rozruch? Jdeiedevsim o téma vlivu provozginnosti na zivotni progedi. Obyvatelé
ValaSského Metici si s€zuji & uz opravené ¢i neopravené na citelny zapach, ktery
ma neblahy efekt jak na lidsky organismus, okolmdstvo {eka Bé&va a ostatni mensi
toky), tak na mistni faunu a fléru. Jako dlouholetijyvatel mistnicasti musim
konstatovat, Ze jsou tyto stiznosti mnohdy opodstet. Vzdy mozna pray diky
tomuto podniku pat mésto Valadské Me#iki mezi dvacet st v Ceské republice, kde
lidé vdechuji, na zakladvyzkumu Ceského hydrometeorologického Ustavu z roku
2010, jedovaty vzduch [1].

Jako autor prace se vSak pokusim na tuto spost pohlédnout z jiné stranky.
Zaujaté, nedostatkem relevantnich informaci zaskepegionalni populaci mnohdy
unika skuténost, Ze nebytisobnosti DEZA, a. s. préwna nasem Uzemi, doésta by
neproudil tak velky tok kapitalu, kvalifikované prmni sily, technologii, inovaci a
modernizace. DEZA, a. s. navic se svymid&tisici zangstnanci pedstavuje jednoho
Z nejwtSich zamistnavatel regionu. Tento statisticky rozbor si klade za (goukazat
na mnohdy pozitivni trendy hospdéai spolénosti v souvislosti s vlivem na Zivotni
prostedi. Na zaklagl tohoto statistického Jeini bych tak cl vyzdvihnout silné
stranky spolénosti, které maji mimo jiné blahodarny ekonomickegke na naSe #sto,
vyvratit mezi oltany mytus, Ze je spaleost DEZA, a. s. ,ekologickym postrachem*

regionu a situace se¢ase neustéale jen zhorSuje.

Teoretické pojmy a vztahy regresni analyzyasovychiad, vazici se k dané
problematice, podroknpopiSi v teoretick&asti prace. V ramci analytick&sti prace
nejprve detaildji predstavim spolmost DEZA, a. s., poté provedu analyzu a

zhodnoceni konkrétnich statistickych ukazagebhledem na stanovené cile.
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CILE PRACE

Hlavni cil prace spfivd v analyze a zhodnoceni vybranych statistickych
ukazateh chemického zavodu DEZA, a. s., které by vésobkryvaly utité
environmentalni aspekty. Analyza ma byt provedemaaklad vécné ekonomickych
kritérii, zkonstruovanych graf vypctitanych charakteristik a ziskanych pozriatk
statistickych disciplin o regresni analyzéasovychiradach. U statistickych ukazaigel
které se podavyrovnat vhodnou regresni funkci, bude taktéaonena progndoza.

Dil¢ich cili prace jsem si stanovil hnectkolik. Pokusim se naprogramovat
aplikaci na podporu a automatizaci pouzitych Wpw casovychradach, ktera by byla
schopna dynamicky K&t a zpracovat vektokasové rady, vypditat zakladni
charakteristiky, Uit regresni koeficienty aipdpis regresni funkce, stanovit prognézu a
graficky vyobrazit regresnvyrovnana data. Vifpadt, Ze se u &kterych statistickych
ukazatel podai prokazat pozitivni trend z hlediska Zivotniho gifedi, pokusim se
publikaci zjiSénych vysledk zapisobit na zlepSeni vejného migni. Medializaci
prace (nap recenze uvedena v regionalnim tisku, na oficidmibové presentaci
spole&nosti) by tak DEZA, a. s. mohla te&r¢ prokazat a zlepsit tak ,poSramocenou”
image, Ze ji ekologické otazky nejsou lhostejn&iipdvrzeni, Ze zahlcuje ovzdusi a

vodstvo stéle &Sim objemem Skodlivin.
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1 TEORETICKA CAST

Teoreticka vychodiska prace reflektuji nasledujied oblasti statistiky: regresni
analyzu,éasovérady. Pdadi kapitol je delowe zvolené, nebidteorie casovychiad se

opirad o ¥domosti uvedené v kapitole ,Regresni analyza“ aasgi dale rozviji.
1.1 Regresni analyza

Text v kapitole ,Regresni analyza“derpan z literatury [6], [7], [8].
1.1.1 Uvod do problematiky

Regresni analyza se zabyva dvojicemi, trojiceinjes pacetngjSimi skupinami
ukazateh — pronménnych, mezi nimiz by se mohla vyskytovatcita priznana
souvislost, ktera by namripesla nové poznatky oupodu a chovani &ci. Realné
ekonomickeé zavislosti jsou vSak vet$iné piipadi pouze malokdy skute¢ silné.
Jestlize se nam vSak pdtlaetkat se s ¢gsnou” zavislosti mezidgkterymi ukazateli, je
to spiSe prvotni pobidka k dalSim hlubSim analyZBemto typ analyzy totiz disponuje
velice kvalitni oporou ve skuteém cném rozboru sledovaného problému.
V opainém gipad vznika nebezpmi, Ze regresni Ulohaligtane pouze na povrchni

Urovni.

S regresi se fiteme naprostodine setkat v marketingu, ekonomické statistice,
Gcetnictvi, technickych aplikacich, finami analyze a v mnoha dalSich oblastech.
Uspesné pochopeni problematiky regresni analyzy vedekoji zpisobu statistického
mysleni, zkvaliténi a zefektivini prace s ekonomickymi daty. V této kapitole je
popsano, jak zni a &em spdiva sprave formulovana regresni ulohacaho chceme

jejim feSenim docilit [6].
1.1.2 Pojem regresni analyza

Situaci, kdy existence &itého jevu souvisi s existenci jevu jiného, nazygéav.
pFi¢innou souvislost Z hlediska metody zkoumani rozliSujeme zavislgstvné a
volné. V gipack, kdy vyskyt jednoho jevu nunodpovida vyskytu jevu druhého (a

naopak), hoviime o tzv.pevné zavislostiJedna se o vztah, ktery
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z prav@podobnostniho  hlediska préfime s jistotou, jinymi  slovy
pravdpodobnost je rovna jedné. Dale se jednd o vztal, Ka¥dé hodnet jedné
proménné odpovida pravjedna hodnota jinych prafnnych (a naopak). S timto typem
zavislosti se setkavamergaevsim v teoretické oblasti, které jsou formulgvara
zaklad deduktivnich Gvali zkuSenosti. Vd&ch pipadech, kdy vyskyt jednoho jevu
ovliviuje vyskyt druhého jevu vtom slova smyslu, Ze sgSita prava@podobnost
nastoupeni jevu druhéhdi mastoupeni jevu prvniho, haifme o tzv.volné zavislosti
Volna zavislost fedstavuje vztah, kdy hodnotam jedné p¢one odpovidaji tizné
hodnoty jiné prordnné, a kdy Ize uvaZzovat jakousi ,obecnou tendemtéra souvisi se
zmenami hodnot &chto prongnnych. S volnymi zavislostmi se setkdvame v redinyc
empirickych situacich. Jestlize se volna zavistgka statistickych znak obvykle se

ozna&uje jakozavislost statisticka

Pro poznani a matematicky popis statistickych 2@sis slouzi pra¥ metody
regresni analyzy Regresni analyza se zabyva zavislostmi jednosiran Jde o
situaci, kdy proti sob stoji vyswtlujici promeénna v Gloze ,picin“ a vyswtlovana
proménna v Uloze ,néasledK. V téchto gipadech zkoumame obecné tendence ve
zménach vys¥tlovanych prominnych vzhledem ke zénam vys¥tlujicich
promennych. Cilem je zodpovidat otazky, které se tyk@jny téchto znén [6].

1.1.3 Cile regresni analyzy

Ukolem regresni analyzy je fippét k poznani ficinnych vztali mezi
statistickymi znaky. DalSim Ukolem je matematickypis systematickych okolnosti,
které provazeji statistické zavislosti. Bgtji je vSak nasi snahou nalézt ,idealizujici*
matematickou funkci tak, aby co n&whodrEji kopirovala charakter zavislosti a co
nejlépe zobrazovala fie¢h zmeén podmiknych péméra zavisle prominné. Tato
hypotetickd matematicka funkce se nazyegresni funkce Cilem regresni analyzy je

co nejlepsi fiblizeni vyp@itané regresni funkce k hypotetické regresni funkci

AT

V piipac, Ze vystihneme jibéh zavislosti ,relative nejlepSi“ regresni funkci, je
na mist¢ otazka ohled® sily (intenzity, tésnosti) této zavislosti Hlavni ukoly i
zkoumani statistickych zavislosti reflektyyiabéh zavislostia jejich silu. Pro popis
pribéhu zavislosti pouzivame zpravidlagiiou ,vyrovnavajici“ analytickou funkci. Za

tyto regresni funkce dosazujeme vybrané znamé tunkunatematiky.
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Je nezbytné rozliSovat, zda howoe o sile zavislosti nebo o zavislosti, jejiz sila
je podmirna kvalitou regresni funkce, kter4 charakterizujébgh zavislosti. H
pouziti nevhodné regresni funkce se namiZzensila zavislosti jevit jako mala i
v pripadech, kdy tomu tak re&meni. Obetetnost je na misti v ptipact malého pétu
pozorovani. Regresni funkce se nam na prvni pofméze jevit jako velmi dobra a
piitom jsme pravépodobrg neodhadli podstatu zavislosti, pouze jsniepghisobili
urcitou analytickou funkci malému ptu pozorovani. Véchto gipadech nelze hovib
o fenoménu sily zavislosti, protoZze vypovidajichgmost samotné regresni funkce
neni dostata [6].

1.1.4 Regresni pimka

V piipact, kdy lze regresni funkci vyjdid piimkou, hovéime o nejjednodussim
piipadu regresni ulohy. Odhady koeficiept a > se ozné&uji by ab,. K urceni €chto
koeficienti se vyuzivametoda nejmensichétverci. Koeficienty regresniffimky b; a
b, vypctitame dle vztaln (1.1), které pedstavuji pouze upravenou forrtay. soustavy

normalnich rovnic

Yic1 Xiyi — nxy L
bz = l,",ll ;21_ nfz ) b1 = y - bzx, (11)
=17
v tomto ipadt x ay predstavuji vybrove pamery, které vyislime nasledowh
1 1
JZ:E Xi, }7=Ezyl (12)
i=1 =1
Odhad regresniipmky je dan pedpisem [8]:
ﬁ(x) = bl + bzx. (1.3)

1.1.5 Nelinearizovatelné funkce

Nelinearizovatelné funkce gatvedle linearizovatelnych funkci do skupiny
nelinearnich regresnich modelsou to takové modely, které nespi predpoklad, Ze
zvolena regresni funkce byla vyjéda linearni kombinaci regresnich koeficiemt
znamych funkci, nasthto koeficientech nezavislych. V této podkapitsil@redstavime

téi  nejpouzivarjSi speciédlni nelinearizovatelné funkce, vyuZitel@#edevsim
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v ¢asovychiadach popisujici ekonomické&jd. Postupt si popiSeme modifikovany
exponencidlni trend, logisticky trend a Gompertzdaivku. Jsou charakterizovany
nasledujicimi pedpisy (za pedpokladu kladného koeficienty):

nx) =B+ BB3,  nkx) = n(x) = efrtbafs, (1.4)

_
B1 + B2B3’

Modifikovany exponencialni trend pouzijeme pedevsim vdch gripadech, kdy
je regresni funkce shot@zdola ohraniena.Logisticky trend je charakteristicky svym
tzv. inflexnim bodem, ktery zig Ze na tomto mistdochazi k pechodu mezi konvexni
a konkavnicasti grafu (pib¢h kiivky se meéni z polohy pod #nou na polohu nad
tecnou). Logisticka kvka ma v inflexnim bo& hodnotu rovnu polovihasymptoty, je
shora i zdola ohraténa. Gompertzova kiivka mé taktéz inflexi a je shora i zdola
ohrantena. Tato kvka ma vSak odpovidajici hodnoty v inflexnim BodizSi nez
polovina asymptoty, jinymi slovy to znamena, 25ina jejich hodnot lezi az za bodem

inflexe. Tim se odliSuje od logistického trendu.[7]

Odhadyb,, b, a bz koeficienti 5;, B, a f; modifikovaného exponencialniho

trendu vyislime pomoci:

1
S3 — S,|mA
by = [ Sl] , (1.5)
b -1
by = (S; —S1) o 3mh 3 (1.6)
3 (b5 —1)
1 x, 1= b3
bl - Sl - b2b3 W ) (1.7)
3

kde vyrazyS,, S, a$; predstavuji sumy, které &ujeme nasledovn

m 2m 3m
$ = Zyil S, = Z Vi S3 = Z Yi- (1.8)
i=1

i=m+1 i=2m+1

Ke vztalim (1.5) az (1.8) se vazi nasledujitlezité gedpoklady:

— data Ize rozdit do t¢i skupin o stejném g@tu m prvka (v pripad nutnosti se
piislusny péet paateinich nebo koncovych dat vynechd),
- ekvidistantni krokh ma délkuh > 0,
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— X predstavuje p&ateini hodnotu,

— jestlize znaménko parametog vyjde zaporné, pro dalsi vy§ty se musi vzit jeho
absolutni hodnota,

— regresni koeficientybs, b, a bz logistického trendu resp. Gompertzoviivky
urcujeme s tim rozdilem, Ze do si#p S a S misto hodnot;, dosazujeme jejich
pievracené hodnoty W/pii pouZziti logistického trendu,ifppouziti Gompertzovy
kiivky zase jejich firozené logaritmy Iry; [8].

1.2 Casovérady
Text v kapitole asov&ady" je éerpan z literatury [6], [8], [9], [10].
1.2.1 Uvod do problematiky

Casovoutadu lze na obecné urovni charakterizovat jako pmsiost hodnot
sledovaného ekonomického ukazatele, ktery je fidslamy Wase. Popis mechanismu
chovani takovych procéstasténé vyplyva z avodni kapitoly o regresni analyze, kdy

v roli vyswétlujici promenné v tomto fipad: figuruje ¢as.

Analyza ¢asovychiad nam umaiuje odhadovat — na zakkadircité znalosti
piedeSlého chovani — budouci vyvoj. V tomtéippd je vSak na mist zvySena
obezetnost, neb®se mnohdy opomiji respektovat iftd omezeni. Proto je zapebi
nawit se vnimat ziskané&@dpowdi v mnohem SirSim kontextuygrevsim co do jejich
konfrontace s jinymi prognostickymi technikami gd&edevsim co do jejich realného

ovérovani v duchu &nych znalosti analyzovanych proté§].
1.2.2 Pojeméasovéaiada

N¢kdy téZz dynamickou, vyvojovoti chronologickouradou uvazujeme takovou
fadu hodnot, na kterou jsou kladeny pozadavky zsitad Firozené casove
posloupnosti ve sénu minulost — pitomnost. Pokud neni dodrZzena podminka shodného
vécného a prostorového vymezeni ve sledovang&sovém Useku, je nezbytné
zabezpéit srovnatelnost udajv casovéradt na zaklad odpovidajicich fepatia. Tento

Ukaz neni iiim vyjimetnym a jedna se o jedno ze specifisovychiad [9].
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V piipact vécné srovnatelnosti meni-li se kEhem ¢asu obsahové vymezeni
ukazatele, jsou Udajéasové fady nesrovnatelné a pro dalSi Uvahy nepouZitelné.
K vécné nesrovnatelnosti dochazi régrtaké, pokud séasem nini zpisob zji§ovani
ve vykazujicich jednotkachi dojde k pouziti jiné cenové hladiny. Jestlize (sfaje
v ¢asovychradach vztahuji ke stejnym geografickym Gzemim, kiove oprostorovée
srovnatelnosti Nemusi se vSak vzdy jednat pouze o hledisko gdiogé. ZnEnu
.ekonomického prostoru“ vSak takéuide vyvolat nap prechod podniku na jinou
pravni formu, osamostaini nekterych provozoven nebo naopak slemi pracovig
apod. Casova srovnatelnostidaji je predevsim problémem intervalovyetasovych
fad, jejichz velikost zavisi na délce intervalu. Kala sama pro sebe je ovSamnova
srovnatelnostudaji v ekonomick&asovéradk. Tato srovnatelnost se zdjie dvojim
moznym zfisobem — za pouziti¢hnych (aktualnich) cen a vyjadv nich nominalni
hodnotu utitého ukazatele — nebo vychazet z cen stalych {kémmu datu) a takto

sestavittasovouradu reélnych hodnot ukazatele [6].
1.2.3 Eleni ¢asovychrad

Existuje vice kritérii, na zakl&dnichz Izedasovérady dlit. Casovérady viak
negasgji délime z toho hlediska, jaké UdajgigiuSnacasovarada obsahuje. Poté

rozliSujemetasovouradu okamzikovou a intervalovou.

Okamzikova casova fada je vyznéna tim, Ze ukazatelé&casove fady
charakterizuji jevy fedevSim vtom slova smyslu, kolikipadi, véci, skuténosti
existuje v danémiasovém okamziku (n&ppacet obyvatel k utitému dni, stav zasob na
sklack k urcitému dni). S$itani adaj tohoto typutasovétady nema realnou interpretaci.
Pro graficky popisc¢asovéiady okamzikové se nggstji pouziva tzv. spojnicovy

diagram

Intervalova casovarada je charakteristicka tim, Ze jeji ukazatetedptavuiji,
kolik pripadi, veéci vzniklo nebo zaniklo za ¢&ity ¢asovy interval (nap velikost
produkce podniku, pet siatkl). SCitani udaj tohoto typucasovérady ma smysl a
vyznam. Graficky tento drultasovéiady znazatujeme nejastji tzv. sloupcovym

diagramem
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Rozdilnd povahagthto dvou zakladnich drihtasovychiad si poté vyzaduje i
rozdilny gistup k jejich zpracovani a vyhodnocovani [10].

1.2.4 Charakteristiky ¢asovychrad

Charakteristiky nam umazji ziskdvat o sledovanychasovychiadach vice
informaci. V tomto oddile fiedstavime pouze charakteristiky intervalovy@sovych
fad, neb6 praw tento typcasovychiad je v praktick&asti analyzovan. #iPkonstrukci
vztahi téchto charakteristik sefpdpoklada, Ze hodnotyasovéiady jsou kladné a

intervaly steji dlouhé.

Za nejjednodussi charakteristikasovychiad se povaZzujeramér intervalove
¢asovérady y, ktery je roven aritmetickému jméru hodnotéasoveérady jednotlivych
intervali. Pronénnan symbolizuje celkovy p&et hodnottasovérady,y; jeji konkrétni

hodnoty:

:)7:

S|

n
Vi- (2.1)
=1

L

Mezi nejjednodussi charakteristiky popisu vyva@jasove fady radime prvni
diference a koeficientyastu. Prvni diference, nékdy téZz ozn&ované jako absolutni
prirastky, zn&ime ;d;(y) a paitame je jako rozdil dvou po sblbezprostedrs
nasledujicich hodnot. Vyjadji priristek hodnoty¢asovétiady, o kolik se zrnila
hodnota v ufitém obdobi oproti witému obdobi bezpragtdré predchazejicimu.
Kolisaji-li prvni diference kolem konstantyasovarada vykazuje lineérni trend a je

popsatelnaipmkou.

1di) =yi—yi-1, 1=23..,n (2.2)

Z prvnich diferenci je dale moznéciirprumer prvnich diferenci ;d(y), ktery nam

naznguje, o kolik se pimérné zmenila hodnotatasovérady:

4Oy =22 23)

n

Charakteristika zvan&oeficienty ristu k;(y) nam udava rychlostustu ci

poklesu hodnot sledovanéasové fady. Vislime je jako podil dvou po s®&b
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bezprostedre nasledujicich hodnot a vyjadi, kolikrat se zvySila hodnot&gasovérady
v urcitém obdobi oproti witému obdobi bezprasdre predchazejicimu. Kolisajici

koeficienty istu kolem konstanty zeaexponencialni trend.

ki(y) = L, i=273,..,n (2.4)

YVi-1

Na zaklad koeficienti rastu Ize vyislit prazmerny koeficient fistuk(y). Charakterizuje

pramérnou znénu koeficient rastu, p&ita se jako primer geometricky:

— n-1 y_n
) = \/; (2.5)

Je poteba si ugdomit, Ze vzorec (2.3) a (2.5) zavisi pouze na paposledni
hodnot ukazatelecasovérady. Jestlize se tedy uvhiintervalu stida rist a pokles,

charakteristiky ztraci svoji inforndai hodnotu a jejich interpretace nema smysil [8].
1.2.5 Rozklad¢asovychiad

Hodnotycasovérady Ize dekomponovat n&kolik jednotlivych sloZzek. Jedna se
o slozku trendovou, sezénni, cyklickou a rezidudRuzklad¢asovérady provadime za
Ucelem snad§Siho rozpoznani zakonitosti v chovani daady. Kazdacasovarada

vSak nemusi nuthobsahovat vSechny vySe uvedené slozky.

Slozka vyjadujici obecnou tendenci dlouhodobého vyvoje sledékarukazatele
v ¢ase, se nazyveeendova. Vznika systematickym {sobenim sil ve stejném g
(napr. technologické zminy, zmény v populaci). Sezonni slozka zachycuje zény
casovértady periodicky se opakujici. Tyto 2Zmy se odehravaji kazdanw, jsou
zpiusobeny gidanim r@&nich obdobi, lidskymi zvyky apod. Za nejspgén slozku
casovérady povaZzujeme sloZzkeyklickou. Muze byt disledkem vajSich vlivi, nalézt
pri¢iny jejiho vzniku je vSak velice obtizné, n€bcharakter cyklické slozky setbe
v ¢ase nénit. Slozkarezidualni vznika po odstrami veSkerych slozek sasovérack.
Tvori ji ndhodné jevy, které nemaji jednoZn&rozpoznatelny systematicky charakter.

Tato slozka pokryva chyby vdienici chyby pi vycislovani [8].
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1.2.6 Volba vhodného trendu

Kritéria volby trendové funkce @ieme rozdiit na tzv. interpolani a
extrapol&ni kritéria. Interpolaéni kritéria jsou takova, P kterych vhodny model
trendu hledame na zakkadnalyzycasovérady v minulosti. Pdt zde gedevsim wcne
ekonomicka kritéria a analyza grafécné ekonomicka kritéria poukazuji na
skut&nost, Ze trendova funkce byéla byt zvolena na zakladvécné analyzy
zkoumaného ekonomického jevu. Tato analyza nam idup@Zpoodhalit zakladni
tendence ve vyvoji spiSe jen v hrubych obrysech, alespé napontize orientovat se
pouze na ufitou podskupinu trendovyctar. Ri analyze grafuzobrazen&asovérady
hrozi nebezp# subjektivniho vybru. DalSi nebezp@é se skryva v tom, Ze tvar grafu je
do zn&né miry zavisly na volb pouzitého nidfitka. Z €chto divoda se g hledani

vhodného typu trendoveé funkce opiraniedevsim o rozbor empirickych udaj

Extrapolaéni kritéria jsou zaloZena na tom, Ze z analyzovéaéy oddlime
uréitou ¢&st pozorovani a na vhodnost trendové funkce usmmipodle toho, jak dod

extrapoluje tato pozorovani [6].
1.2.7 Konstrukce prognéz

Ve statistice ¢i ekonomii se neépstji setkavame snetodami extrapolace
¢asovych tfad. Podstata ¢thto metod spiiva vtom, Ze studium historie
prognézovaného objektu a zakonitosti jeho vyvojeninulosti a pitomnosti se
pienesou do budoucna. Vychazi se tedy z determikétec principu, podle dhoz
budoucnost vyplyva ziftomnosti. Konstrukceéthto metod je zaloZzena na zakiad
predpokladu o negmnosti a stabilit existujicich tendenci vyvoje zkoumaného jevu.

Extrapolace je fpkladem principiceteris paribus(,za jinak stejnych podminek®).

Extrapol&ni metody tedy nejsou pouzitelné univerzaldejich slabym mistem je
jiz zmireny predpoklad nernnosti dosavadnich podminek. V gasné ekonomické
praxi se vSak setkavame&alou jew, které jsou ase nestabilni. Ziskandgupowd’
by tedy nemsla byt izolovag zakladem pro rozhodovani, aleélem by byt
korespondovana sgdpowd'mi, ziskanymi jinymi prognostickymi metodami. Re&ln
piedpowd tedy miZe vyplynout az vzajemnym porovnaniniizmych prognoz.

Extrapol&ni progn6zy mé nefiSi vyznam konstruovat na 1 - 3 obdobi eaju [6].
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2 ANALYTICKA CAST

Tato ¢ast prace o analyze problému a &mné situaci obsahujerguistaveni

spol&nosti DEZA, a. s., analyzu a zhodnoceni vybranyatissickych ukazatél které

byly zarazeny do skupin podle toho, co popisuji. V poslethtt je predstavena

aplikace, vyvinuta zad@lem automatizace a podpory pouzitych o

2.1 Fredstaveni spolénosti DEZA, a. s.

Text v kapitole ,Redstaveni spobtmosti DEZA, a. s.“ jecerpan z oficialni

webové presentace spatesti. V seznamu pouzité literatury konkrétni webswranky

odpovidaji citanim zdrofim [2], [3].

Nazev spolénosti:

Pravni forma:

Sidlo:

Rok vzniku:

Potet zandstnand:

Obrat:

Prednt podnikani:

Produkty:

Ox

U
_('_)(

=
&

DEZA, a. s. [DE"ZrA]
A

Obr. 1: Oficialni logo spol&nosti
DEZA, a. s. (Zdroj:

http://www.deza.cz/images/logo.gif)

akciova spolaost

Masarykova 753
ValaSské Mezic¢i 757 28

Ceska republika
1892 (od roku 1990 samostatna akciova sjpmist)

965 (Udaj za rok 2011)

7,6 mld. K& (daj za rok 2011)

vyroba zakladnich organickych latekcenych pro dalSi
chemické vyuziti

smola a dehtové oleje, naftalen, benzen, arokdatic
rozpoustdla, aromatické speciality, sira a soda,

ftalanhydrid, zmikcovadla a estery, fenoly, kresoly,

kresolové kyseliny
00011835
Cz00011835

http://www.deza.cz
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DEZA, a. s. je vyrobcem
aromatickych uhlovodik a dalSich
chemickych latek s té#h 120letou
tradici. Rozsahem svého vyrobniho
programu pdaf mezi vyznamné
chemickeé podniky skupiny
AGROFERT (pozn. autora:

vlastretnou Andrejem Babisem -

tretim nejbohatsim Cechem) a
Obr. 2: Provoz ¢iSténi odpadnich vod (Zdroj: zanmsstnavatele v regionu.

http://www.deza.cz/editor/image/stranky3 galerie/tnzo , . .
P g ¥4 ~— Neustalou obnovou a modernizaci

om_obrazek 50.jpg)

pouzivanych vyrobnich technologii
se chemicky zavod snazi snizovat vliv vyroby nativ prostedi. DEZA, a. s. pini od
roku 1996 Program Odpéané podnikani v chemii (Responsible Care). Na iapaje
snaha vletech 2011 — 2012 zavé€SN EN ISO 16001 - Energeticky
management, jehoz cilem je zlepSit hospedas energiemi. DEZA, a. s. se pblia
zavést od roku 1996 systérfizeni jakosti CSN EN ISO 9001:2009. Sdoi
zpracovatelskou kapacitou 450 000 tun surovéhoudeti0 000 tun surového benzolu
se spolénostiadi mezi vyznamné hté v oboru na sité. Spol€nost zasobuje teplem

meésto ValaSské Mefriki a taktéz dalSi gmyslové podniky [3].

Latky zde vyrdbné nachazeji Siroké wupl&m v kazdodennim Zivet
elektrotechnika, elektrody, barviva a pigmenty,es§zro vyrobu pneumatik), #kéeny
PVC (podlahové krytiny, hadice, folie, rukavice, usb pryZz pro automobilovy
pramysl), desinfekni ¢inidla, umelé hmoty, vyroba papiru, nfibvé hmoty a jaderna
technika [2].

Jakym zjisobem se podido ziskat historickd statisticka data Uuh&nobsazena
v priloze k nasledujicimu zpracovani? 8asti Programu Odp&dné podnikani
v chemii je kazdoréni zpracovani vyrini zpravy, ktera zohledije ciselné vyjadeni
environmentalnich aspekicetné aspeki bezpénosti prace. ProtoZe je tento program
na Uzemi spolmosti DEZA, a. s. jiz dlouhodeébzaveden, statisticka data jsou
v neznénéném stavu fiblizné deset let zgné k dispozici. Udaje pro vyhotoveni

zawrecné zpravy se ziskavaji #anych stedisek, zpracovava ji vice odboraik
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2.2 Investice

Spolenost rozdluje své investini prostedky do ti zakladnich kategorii:

— obnovovaci investice,
- ekologické a bezgaostni investice,

— rozvojové investice.

VySe obnovovacich investic ve sledovaném obdobfl20@010 znén¢ kolisa, je jich
vyuzivano pedevSim v dob potteby. DEZA, a. s. pravidetn investuje nemalé
prostedky do ekologizace svych vyrob. Dlouhodda® jedna o vice nez jedntetinu
celkovych investinich prostedki. Ekologické a bezgaostni investice vykazaly mezi
lety 2001 — 2007 dramaticky exponenciélnitsér ktery se vSak kolem této hodnoty
zatal ustalovat. Ekologické investice minulych let yoydoustedovany gedevsSim na
ochranu ovzdusi. Dale je ve spfiesti sledovan ukazatel celkovych investic a ukazat

procentualniho vyjaeni ekologickych investic z investic celkovych.
2.2.1 Rozvojoveé investice

Mezi nejtSi investéni akce tohoto druhu doSlo v roce 2006, kdy se rghu
investovalo do piizeni nové technologigisténi odpadnich vod v hodnotcca 60
miliona korun. V roce 2009 byla novymizzenim nahrazena star4 dopalovaci jednotka
na spalovani koncovych plgrez provozu benzol. V roce 2010 se zase investodalo
utésréni skladovacich zésobriikdehtu. To ma za nasledek cilené odvédemisi ze
skladovacich zasobnikdo dopalovacich Z&eni, a dale snizeni &dsného zapachu a
emisi fedevsim. Zbyvaijici rozvojové investicéedstavovaly spiSe niz&astky. Jejich
jednotlivé ,rozkltovani“ by gedstavovalo nesmigmarany proces, ktery v tuto chvili
nema vyznam. Schvalena vysSe investic pro naslddo@spodésky rok vzdy pimo

souvisi s aktualni ekonomickou situaci spotesti.
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Tab. 1: Rozvojové investice v mil. K v roce 2001 - 2010 (Zdroj: Piloha; vlastni zpracovani)

R A T T T

2002 -1 0,500
- -----
4 2004 4,000
K -----
n 2006 2,051
E -----
n 2008 -4 0,735
KB -----
- 2010 -5 0,625

Rozvojové investice v mil. K¢ v roce 2001 - 2010

180
160
140
120
100
80
60
40
20

mil. K¢

- § =656

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

rok

Graf 1: Rozvojové investice v mil. K v roce 2001 - 2010 (Zdroj: Piloha; vlastni zpracovani)

Na zéklad sestrojeného grafu Ize konstatovat, Ze se &po#ti v obdobi 2001 —
2007 dai investovat do svého rozvoje stal&tsi obnos finatnich prostedki. AZ do
roku 2007 je tentoust dramaticky exponenciélni. Exponencialastrinvestovanych
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peréznich progtedki ale neniZze trvat dlouhodof)y neba spolé&nost oplyva
omezenymi finatnimi zdroji. P@atkem roku 2007 se proto vySe rozvojovych investic

za'ina ustalovat a je shora asymptoticky omeze€rasovaiada rozvojovych investic

vykazuje znakyasovérady intervalové, nelfomezir@ni souty téchto investic maji
svoji logickou interpretaci.

V nazn&enécasovérad je patrny tzv. bod inflexe, ktery z&iaze na tomto mist
dochazi k pechodu mezi konvexni a konkawdsti grafu. V grafu je dale patrné horni

asymptotické omezeni. Tyto znaky jsou typické prelinearizovatelné funkce
logisticky trend a Gompertzovuilku.

Graf prvnich diferenci rozvojovych investic
100 4
@
80 - '/ ‘\‘
60
40 4 e & \
E Pe
= 20 v \ o]
S o [Terermigt e R N T d() = 98
20 4 2002 2003 2004 2005 2006 2007 i\oos/' 2009 Y, 2010
40 - ‘d \\cD
-60 - rok
Graf 2: Graf prvnich diferenci rozvojovych investic (Zdroj: P ¥iloha; vlastni zpracovani)
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Graf koeficientl rustu rozvojovych investic
10 4 ®
8 T ,1/ \‘\‘
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Graf 3: Graf koeficienti ristu rozvojovych investic (Zdroj: Priloha; vlastni zpracovani)

Z grafu prvnich diferenci resp. grafu koeficienfistu je patrné, Ze hodnoty
neosciluji kolem ufité konstanty. Regresnitimka ¢i modifikovany exponenciélni
trend by tedy pro vyrovnani hodnot nebyly vhodnghMdem k pkbéhu znazoranych
dat a pedpokladanému vyvoji rozvojovych investic zvolint® pyrovnani tét@asové

fady logisticky trend.

Pt vypoctu predpisu regresni funkce je Zadouci, abygbaatn = 10 byl dlitelny
ttemi, proto se musime rozhodnout, kter4 data vympastiJelikoz se zajimame
piedevSim o budouci vyvoj sledovaného ukazatele, diyobude vypustit prvni
hodnotu tétatasovérady. Faktem takeé je, Ze tato hodnota roku 200HUSmeovlivni
vyslednou regresni funkci. Po Upéaedy p@et datn = 9, prvni hodnota; = 2, délka
krokuh = 1 a p@et dat ve skupihm = 3. Logisticky trend vyZaduje pro dosazeni dp S
S, a S dle vztahu (1.8) hodnoty obraceng k

4

7 10
1 1 1
S1 = Z— =2,25; 5, = Z— = 0,04402; S5 = Z— = 0,02606
Yi prc Vi prc Vi

i=2
Pro vypa@et koeficient bg, b, a b pouzijeme vztahy (1.7 (1.7):
bs = 0,20117; b, = 44,26188; b, = 0,00864

Predpis regresni funkce logistického trendu dle (¢ypada nasledown
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1

(D = 500864 T 4226188 0.20117°

kdei =1,2,3,..

Rozvojové investice v mil. K¢ v roce 2001 - 2010 vyrovnané
logistickym trendem
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Graf 4: Rozvojové investice v mil. K v roce 2001 — 2010 vyrovnané logistickym trendenzdroj:
P¥iloha; vlastni zpracovani)
Neba vypatitana regresni funkce relativivystihla piibéh analyzovan€asové
fady a narsfenymi hodnotami taktéZ prochazi, usuzujeme, Ze byddena a vyislena
spravre. Lze tedy pomoci ni zkonstruovat prognoziedti hodnoty rozvojovych

investic nasledujiciho roku 2011. Za argumeahdsadime hodnotu= 11:

1
n(11) = = 116.
S 0,00864 + 44,26188. 0,20117*

Odhad gtedni hodnoty rozvojovych investic roku 2011 jgbfpzné 116 mil. K.
Pokud Zistanou vejSi podminky zachovany a jestlize zvolena regrésmkce spravé
vystihne dalSi pibéh tohoto procesu, pak Ize v roce 20Xklavat rozvojoveé investice

piblizng ve vysi 116 mil. k.

! Zjisten& skuténost rozvojovych investic roku 2011 jeilgizng 227 mil. K. Skuténost viak
nelze porovnavat s predikovanou hodnotou, deb@ribéhu roku 2011 doSlo ke zmeé investini
strategie a tim tak k naruSeni€jgich podminek ukazatele.
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2.3 Emise do ovzdusi

.

Text v kapitole ,Emise do ovzdusi“ jeerpan ze ,Zpravy DEZA, a. s., ValaSskeé
Meziti¢i o stavu a vyvoji Zivotniho prastdi“ v roce 2009 a 2010. V seznamu pouZzité

literatury tyto zpravy odpovidaji citaim zdrofim [4], [5].

Podnik DEZA, a. s. se zatifuje predevSim na soustavné snizovani emisi benzenu,
jejichz vySe i pes veSkerd opa@ni zaujimaji fedni umisini v Zel¥icku latek
emitovanych do ovzduSi, vykazovanych do IRZ (Inbegny registr zn@stovani).
Dale se podnik za#tuje na snizovani emisékavych organickych latek a pachovych
latek pronikajicich do ovzduSi. Legislativodedepsané emise ze zviastelkého
stacionarniho zdroje teplarny a ze zwaselkého stacionarniho zdroje — spalovny
pramyslovych odpail — jsou monitorovany kontinuainU ostatnich zdrdj je meieni
emisi provadno v souladu s platnou legislativou autorizovanygtenim jednou réné
u tzv. velkych zdraj zn&istovani ovzdusi a jedenkrat zarbky u tzv. stednich zdraj
zneistovani ovzdusi. Déle se provgid dalSi gedepsana #teni emisi v souladu
s legislativou i v souladu s vydanymi integrovanypavolenimi (ndfeni pachovych
latek, kontrola emisniho monitoringu atd.). Vyslgdknéieni prokazuji trvalé

dodrzovani emisnich limit[4].

V praibé¢hu kazdého roku je provozovano cekard monitorovani imisnich
koncentraci kyselych plyn(oxid ski¢ity a oxidy dusiku). Zji&iné koncentrace byvaji
zpravidla hluboko pod imisnimi limity. Na nékladecta tato niieni se podili
spol&nost DEZA, a. s. Spateost plati taktéz dkterym organizacim nahrady Skod na
zentdélské ¢i lesni mde. Nahrady &chto Skod se odvijeji od ¢gniho mnoZzstvi uiitych
vyemitovanych latek, vySeastky je stanovena dle zpracovanych znaleckychdbgisu
v této \&ci. Typickym gikladem kaZdoréniho Zadatele o odSkodné jsou L&Sgské
republiky [5].

2.3.1 Emise TZL do ovzdusi

Tuhé znéistujici latky (dale jen TZL), ¢kdy téZz ozn&ované jako prach, jsou
¢astice libovolného tvaru do velikosti 0,5 mm, sturk nebo hustoty rozptylené
v plynné fazi, které mohou byt zachyceny filtraai uitych podminek odéru vzorku

sledovaného plynu. Z hlediska slozeni 8k da prachové&astice s obsahem toxickych
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latek (coz je také ifpad produkce firmy DEZA, a. s.) a rastice neobsahujici tyto
latky. Vyskytuji se nejastji v odpadnich plynech, které jsou doprovodem
technologickych procés zejména p vyrob¢ tepelné energie. V chemickém zagod
DEZA, a. s. vznikaji TZL pedevSim na 5. provoze — energetika, kdeitgowast
spalin odvadnych do kominovychétes jak na teplam tak na dopalowh MenSi podily
dale tvdi zbytky spalin p likvidaci zachycenych exhalaci na jednotlivychratynach
(1. provoz — dehet, 3. provoz — ftalanhydrid, oMoz — benzol, 9. provoz — fenoly
atd.).

Produkované mnozstvi TZL z&visi néknlika propojenych faktorech:

— mnoZstvi spadebovavaného paliva a surovin (kvantitativni parayet

— skladl® spotebovaného paliva a surovin (kvalitativni parametry)

— obdobi (period) s riznou spatebou energie (a tim i produkci odpadnich p)ya
coz zavisi na klimatickych podminkéach, a tim nkae¢ poteke energie,

— schopnosti d vyspelosti filtracnich systém) zachycovat a likvidovat tyto

nezadouci latkyipmo u zdroje jejich vzniku.

Mezirogni snizovani ukazatele souvisi s neustalou snahuptimalizaci skladby paliv,
dale s efektivijSim vyuzivanim spalovacich prodes cilem sniZit spéebu energie.
Jako zcela konkrétni sédst vlivu na snizovani emisi TZL v DEZA, a. s. laeést
zavaeni normyCSN EN 16001, kteraipdstavuje systém managementu hospmda

s energii s Pmym dopadem na jeji celkovou sfetiu.
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Tab. 2: Emise TZL do ovzdusi v tunach v roce 20032010 (Zdroj: P¥iloha; vlastni zpracovéani)

-

2004 -25,3 0,730

4 2006 -16,0 0,727

2008 0,5 1,011

2010 -5,4 0,805

Emise TZL do ovzdusi v tunach v roce 2003 - 2010
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Graf 5: Emise TZL do ovzdusi v tunach v roce 20032010 (Zdroj: P¥iloha; vlastni zpracovani)

Jelikoz maji mezirtni sodty emisi TZL svoji realnou interpretaci, lze o této
casovérad® hovdit jako o intervalové. Ke znazoi nangienych hodnot byl proto
pouzit sloupkovy diagram, vyobrazeny jako g&afs. Dle vztahu (2.1) byl vy@dtan
praimér intervalové ¢casovérady y, znazorgny pieruSovanoucarou. Spolénosti se
meziragné dai sniZzovat emise TZL do ovzduSi, coZ z environmeitté hlediska

piredstavuje pozitivni trend.
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Sledovan&asovarada vykazuje exponencialnitpeh asymptoticky ustalujici se
k horizontalni¢asové ose. Pro vyrovnani této sady dat pouZijerkevtas regresni
funkci, ktera by byla pro rostouci hodnatgsu zdola ohradéna, coz koresponduje
s predpokladem, Ze by seéiy emise TZL v budoucnu spiSe ustalit. V letech 261
2012 se totiz fedpoklada zavedeni nornGSN EN 16001. ¥mto charakteristikam

nejlépe odpovida nelinearizovatelna funkce modifikty exponencialni trend.

Graf koeficientd rastu emise TZL do ovzdusi

11 A
1,0 7 / '@

0,9 -
08 f------- R O e e e CE et NG reeee= - k(y) = 0,815

tuny
Ay
2

0,6 T T T T T T T ral
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

rok

Graf 6: Graf koeficienti ristu emise TZL do ovzdusi (Zdroj: Riloha; vlastni zpracovéani)

Pramér prvnich diferenci ;d(y) nam fika, Ze ve sledovaném obdobi kleséa
mezirané patet tun emisi TZL do ovzdusi viméru o 10,2 tuny. Rmérny koeficient
ristu k(y) znai, ze ve sledovaném obdobi se kazdy rok snizi efi#féedo ovzdusi
oproti roku gredchazejicimu v iméru 0,815 krat. Lze tak usoudit na zakladztahi
(2.3) a (2.5). Graf koeficiefitrastu byl sestrojen zatalem volby nejvhod¥jsi regresni
funkce. Hodnoty této charakteristiky sicetelre neosciluji kolem uiité konstanty, i
piesto na z&klad vécné ekonomickych kritérii a analyzy grafu pro vyrovihédn

nameérenych hodnot pouzijeme modifikovany exponencidkend.

Pro vypaet predpisu modifikovaného exponencialniho trendu seagyje, aby
celkovy paet dat byl dlitelny ttemi. Je tedy p#eba vynechat kil prvni, nebo
posledni d¢ hodnoty. | pesto, Ze se soustlime pedevSim na budouci vyvoj
sledovaného ukazatele a jéejmé, Ze vynechani hodnot ovlivni vyslednou regresn
funkci, do vypdétu nezahrneme posledni dvhodnoty. V op&ném [ipad (pfi

nezahrnuti prvnich dvou hodnot) by totiz zvolengresni funkce v budoucnu vykazala
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nerealné zaporné hodnoty. Uprava ma za nasledeloreyti & dvojic. S, S a S

nabyvaji nasledujicich hodnot:

2 4

6
Si=) yi=1621; 5= » 3, =1012 S, = » y, =891

i=1 i=3 i=5

Dle predpisu (1.5) az (1.7) zjistime regresni koeficierdygedpokladu, Ze pet
datn = 6, paet dat ve skupihm = 2, délka krokth = 1 a prvni z uvazovanych hodnot

Xy = 1:
bs = 0,44574; b, = 117,93; b, = 43,05
Hledany modifikovany trend Ize dle (1.4) vyféchésledujicim pedpisem:

A(i) = 43,05 + 117,93 . 0,44574%; kdei =1,2,3, ...

Emise TZL do ovzdusi v tunach v roce 2003 - 2010 vyrovnané
modifikovanym exponencialnim trendem
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Graf 7: Emise TZL do ovzdusi v tunach v roce 2003 2010 vyrovnané modifikovanym

exponencialnim trendem (Zdroj: Pfiloha; vlastni zpracovani)

Zvolené regresni funkci se nepditta dostaténé tésne vystihnout pébeh v
casovéradk emisi TZL do ovzdusSi. Odchylky hodnot regresnikitenroku 2009 a 2010
od hodnot skutané nantienych jsou fliS velké. Je #ejmeé, Ze tak nastalo opomenutim
poslednich dvou hodnotiprypoctu a dale nedostateou délkouwasovéady. Prognozu
pro nasledujici rok 2011 konstruovat nebudeme, thddyojeji vypovidaci schopnost
byla nedostatsa. Subjektiva Ize v budoucnu odhadovat mirny pokles oproti roku
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2010 v souvislosti erstv zavagnou normouCSN EN 16001. Na této Grovni se vSak

jiz otekava asymptotické ustaleni hodfot.
2.4 Emise do povrchovych vod

Analyzu odpadnich vod podléhajici emisnim liimit provadi externi laborato
vlastnici gislusnou akreditaci. Kontrolni analyzy vybranychamkteli vSak provadi
spole&nost DEZA, a. s. ve vlastni rezii prietnictvim firemni laborate. Kontrolni
laboratd zpracuje pblizn¢ 40 tisic vzork ro¢né. Od roku 2003 jsou vystupy
akreditované laborate zahrnuty v tabulkdch uvedenychiiqee, které obsahuji &ai
sumarizované gmérné hodnoty. Vysledky analyz jsou do podnikovéhimrimasniho
systému pibézne zadavany, tydh ¢i mésicné zalohovany. V dob zpracovavani této
prace jedt spole&nost nendla k dispozici uhrnné vysledky za rok 2011. Ledisla
podminky nuti spolmost ukladat a uchovavat stale podrgbn a WtSi objemy
analyzovanych dat. Vysledky analyz byly az do rd&Q02 uchovavany ipdevsim

v listinné podob.

Mnozstvi vyprodukovanych tun jednotlivych ukazateheisteni povrchovych
vod zAavisi na &innosti ¢iSteni odpadnich vodadném provozovani technik k tomu
uréenych, na tzv. fizeném ¢isténi odpadnich vod a dodrZzovani obecnych
zasad. Vyznamné je ro¥h vstupni zné&sténi, narazova produkce odpadnich vod, dale
mistni po¥trnostni podminky a ftmi obdobi. Je to po#mé mnoho faktot,
ovlivaujicich kvalitu vypoudinych vod. Proto spodaost DEZA, a. s. provozujiadu
technologii, pidruzenych zg&izeni a pijima mnoha opdéni do takové miry, aby
zajistila nejnizSi moznou Uroievypoustného zneisténi za ekonomicky unosného

stavu.

Technologické odpadni vody jsou separovany jiz edngtlivych provozech
v mist jejich vzniku a to podle sloZzeni a koncentracedfikm v nich obsaZenych.
Odpadni vody jsou shromdi@avany v samostatnych jimkach aegerpavany na
chemickouCOV (¢isticka odpadnich vod) &3téni, kde jsou podle druhu odpadni vody
a koncentrace zggtujicich latekcisteny specifickymi a ginnymi technologickymi
postupy nebo jejich kombinaci. Zakladni technolog&eni odpadnich vod se ve

2 Zjisténa skuténost roku 2011 jefiblizng 20,2 tun emise TZL do ovzdusi.
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spol&nosti nezninila takka od 60. let. Ribézre je vSak roz§ovana o noveé techniky,
piipadré je navySovanadinnost stavajici technologie. Ne vSechfisténi odpadnich
vod vSak vychazi od tzv. biologickeéstirny, ale existuji tu zde i mnohé technologické
procesy slouzici naredisteni. Souhrni se oznéuji jako chemick&isténi odpadnich
vod, kde byla fjata pislusna technologicka ogahi. Mezi posledni opini,
posuzované jako nejlepsi dostupna techrik&ni primyslovych odpadnich vod, je
realizace stripovanépavkovych vod vodni parou a dale detoxikace odmddwiod

ozénem, generovaném ve vysokofreku@m elektromagnetickém poli.
2.4.1 Emise CHSk, do povrchovych vod

Chemicka spdeba kysliku (dale jen CHSK) je zakladni ukazatekc&weni
odpadnich vod #stskych a pimyslovych. Tento ukazatel z&igténi by se roviz dal
nazvat jako sumarni stanoveni organickych latelaljatkou oxidaci. Dichroman
draselny (dolni index,) se pouziva u stanoveni vysokych koncentraci dcigch
latek. CHSK vznikéa vSude tam, kde dochazi ke vzrilpadnich vod. Mista vzniku
jsou charakteristickd obsahem hafenolickych latek, PAU (polycyklické aromaticke
uhlovodiky) v podob dehtovych emulzi,épavku, benzolu, kyanid a dalSich
konkrétnich organickych latek. Ukazatel CHSK je dihp k posuzovani vypoustych
vod do toku, s vyrobouifis nesouvisi. Nej§tsi koncentrace CHSK maiji ve spitesti
DEZA, a. s. odpadni vody ozfwvané jako OVF1, vznikajici ¥p zpracovani

¢ernouhelného dehtu (1. provozjigadré na vyrobr fenoli (9. provoz).

VySe ukazatele CHSK od roku 2002 klesala. Spuisti se ve sledovaném
obdobi podélo zvysit &innost ¢isténi odpadnich vod #&adre provozovat techniky k
tomu utené. CH OV (chemicka cisticka odpadnich vod) degraduje staletsv
organické zn&steni a tim tak sniZzuje emise CHSK. Dale seidsnizovat obsah
kyanidi v odpadnich vodach a zn&eni ve vybranych proudechigqxXisténych
odpadnich vod z chemickéhdisténi, vstupujici na BOV (biologické ¢isticka
odpadnich vod). Tyto faktory se nejlépe pdldazkombinovat v letech 2009 a 2010,
coz se podepsalo na vyra&@im poklesu ukazatele. Aktualni dosazena Ufowery
zneisténi je na technologickém maximu a nelz&edpokladat jeji dalsi vyznamné
sniZzeni. Zasadni bude aZ planovana rekonstrukéegiiké ¢istirny s gedpokladanymi
néklady dosahujici vySe cca 220 mil¢,Ktera provozovanim tzv. D-N kaskadového
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systému Alfa jako nejlepsi dostupné technik§Zmtento ukazatel ztigteni jeSt dale

snizit.

Tab. 3: Emise CHSK;, do povrchovych vod v tunach v roce 2002 — 2010 (#i: P Filoha; viastni

zpracovani)

I T T T O BT
B o e

2 2003 4,5 0,935

2005 6,0 0,902

2007 0,8 0,984

2009 -18,9 0,607
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Graf 8: Emise CHSKc, do povrchovych vod v tunach v roce 2002 - 2010 (Zdj. P¥iloha; vlastni

zpracovani)
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Emise CHSIk, do povrchovych vod maji ve sledované&tasovém rozgti
klesajici trend. DBvody, pra@ se tak dje, souviseji pedevSim se stéle efekt&jiim
zachazenim s dostupnymi nastroji v oblasti vodobddstvi spolénosti. Urovel
implementovanych technologii v této oblasti vSak jlosahla svého maxima.
S vyrazgjSim poklesem emisi CHSK proto v budoucnu nelze gitat, hodnoty se

spiSe ustali na urovni roku 2009 a 2010.

Sledovanoucasovouiadu ma smysl vyrovnavat regresni funkci. Z gratcké
zadznamu je patrny klesajici exponencialni tren@rykge pro hodnotycasu zdola
ohranten. Z nabidky regresnich funkci tomuto popisu pejlédpovida modifikovany
exponencialni trend, asymptoticky ustalujici seokdontalnicasové ose. Pro podporu

volby vhodné regresni funkce zkonstruujeme grafikmata rastu.

Graf koeficientl ristu emise CHSK,, do povrchovych vod
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Graf 9: Graf koeficienti ristu emise CHSIg, do povrchovych vod (Zdroj: Priloha; vlastni
zpracovani)

Regresni fimka by pro vyrovnani zadanych hodnot nebyla vhdumed ze dvou
duavodi. Prognoza pro nasledujici rok 2011 by byla v roamotvrzenim, Ze se hodnoty
maji s gibyvajicim ¢asem ustalit. Za &kolik let by déle regresniifimka protnula
vodorovnou ¢asovou osu, emise CHgKtohoto roku by poté byly rovny nulové
hodnot. Neba’ je z grafu koeficierit ristu patrna oscilace kolem konstanty a hodnoty
ukazatele se maji &ase ustalit, ¢asovou fadu vyrovhame modifikovanym

exponencialnim trendem.

PFi vypoctu sum $ — S sefidime vztahem (1.8):

3

6 9
Si= ) yi=1945 S, = » 7, = 1514 S; = ) ;= 1102

i=1 =4 =7
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Regresni koeficienty,b- by urtime dle vztah (1.5) az (1.7), ficemz p@&et dat
n=9, pa&et dat v jednotlivych skupinaah = 3, délka krokih = 1 ax; = 1:
bs = 0,98508; b, = 335,73; b, = —260,97
Predpis modifikovaného exponencialniho trendu dié)(typada nasledo¥n

A(i) = —260,97 + 335,73 . 0,98508%; kde i = 1,2,3, ...

Emise CHSK,, do povrchovych vod v tundach v roce 2002 - 2010
vyrovnané modifikovanym exponencidlnim trendem
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Graf 10: Emise CHSK., do povrchovych vod v tunach v roce 2002 — 2010 wgwnané
modifikovanym exponencialnim trendem (Zdroj: Priloha; vlastni zpracovani)

Z grafu¢. 10 Ize vypozorovat, Ze zvolena regresni funksestvystihla pfibéh
sledovan&asovérady a nardrenymi daty taktéz prochazi. Poukazuje to jak naspr
vybér regresni funkce, tak na korektnicigleni regresnich koeficieiht Konstrukce
progndzy pro nasledujici obdobi 2011 tak ma snidskypoctu progndzy za parametr

dosazujeme hodnotu 10:
fj(10) = —260,97 + 335,73 . 0,985081° = 27,9.

V piipact, Ze vigjSi podminky ukazateletigtanou zachovany a pokud zvolena
regresni funkce sprawrvystihne dalsi pibeh, pak v roce 2011 tzeme ¢ekavat emisi
CHSKCr do povrchovych vodiiblizng ve vysi 27,9 tur.

% 7jistena skuténost roku 2011 jefjblizné 31,9 tun emise CHSK Mira zneistni zavisi na
mnozstvi zpracovanych surovin aremzneisténi odpadnich vod. Witd odchylka od vypétené hodnoty
je proto @ekavana aifjatelna.
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2.4.2 Emise NL do povrchovych vod

WL

Nerozpudtné latky (dale jen NL) jsou vyznamnym ukazatelemec&eni
povrchovych vod, ktery nachazi své upkainpredevsSim u réstskychgistiren. Tento
ukazatel pedstavuje skupinu latek, které tveoe vod zakal. Standardnse jedna o jil,
prach, mikroskopické organismy, ey sediment nebo korozi z potrubi. Htinoe
tedy o pestré s#si anorganického, organického a biologickéhoc¢&teni. V pripac
vod vypou&nych z DEZA, a. s. seime rovr¢Z jednat o strzeny lehky biologicky kal z
aktivace B°OV (biologickagistirna odpadnich vod), ktery nebyl zachycen v dogaci
nadrzi 3. stupf pripadré v sériog zapojenych piskovych filtrech. Jeho
hodnota vypovida o celkovém stavu a tedyindosti biologickéhaisteni. V piipads
DEZA, a. s. jsou hodnoty NL trochu zkreslené, pietaa B°OV je umisén biologicky
rybnik, uceny ke zdrzeni vypoudtych odpadnich vod. Zde samowvbl(prirozerg)
probihaji biologické procesy, coz ve vysledku zyg&bsah NL, vypoushych do toku
Becva. NL vznikaji vSude tam, kde dochéazi ke vznikpaxthich vod.

Spol&nosti se dd mezir@&né¢ udrzovat vysi emise NL do povrchovych vod

priblizné na stejné arovni. Tohoto stavu spwiest dosahuje zejména:

— provozovanintizenéhaisteni primyslovych odpadnich vod,

— pravidelnyméistenim biologické laguny na vyusti odpadnich vod.
Aktualni dosazena urouieNL je na technologickém maximu a nelzegpokladat jeji
dalSi sniZzeni. Zasadni bude aZz planovana rekomwstriolologickécistirny za cca 220
mil. K& mezi roky 2015 - 2017. Stavajici piskové filtryoloigicky vyistenych vod

nahradi jinym zpisobem filtrace terciarniho &dteni, ¢imz se snizi obsah NL.
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Tab. 4: Emise NL do povrchovych vod v tunach v roc2001 — 2008 (Zdroj: Riloha; vlastni

zpracovani)

N 1 R A T

- 2002 -1,6 0,850

K -----
4 2004 0,4 1,037

K -----

n 2006 11 0,904

T -----

n 2008 0,1 1,009

Emise NL do povrchovych vod v tunach v roce 2001 - 2008
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Graf 11: Emise NL do povrchovych vod v tunéach v roe 2001 — 2008 (Zdroj: Piloha; vlastni

zpracovani)

Z grafického popisu zkoumaného ukazatele je patzeéhodnoty emisi NL do
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povrchovych vod vykazuji mezikné priblizné obdobné hodnoty. Nemny linearni
priabéh Ize @ekavat i do budoucna, nebse nanifené hodnoty sledovaného ukazatele
pohybuji na technologickém maximu. Vyr&gi pokles ukazatele je neprapbdobny
az do roku 2015, kdy se sp&h@st DEZA, a. s. chysta investovat nemalé pealsty do



rekonstrukce biologickéistirny. Dan&asovérada je intervalova, nebgeji jednotlivé
hodnoty Ize smyslupth sitat. Pamér intervalové ¢asové fady y zn&i, Ze ve
sledovaném obdobi 2001 — 2008ppda na rok pmmérné 10,9 tun emisi NL do

povrchovych vod.

Horizontalni ¢asova osa iedstavuje nezavisle pr@mmou, vertikalni osa tun
emise NL do povrchovych vod zavisle prémou. Lze usoudit, Ze mnoZstvi
vyprodukovanych tun NL zavisi nd&ase, srostoucintasem ma peet tun mirg

vzrastajici charakter. Trend se zda byt linearni, psgtdo pokusime vyrovnat regresni

piimkou.
Graf prvnich diferenci emise NL do povrchovych vod
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Graf 12: Graf prvnich diferenci emise NL do povrcharych vod (Zdroj: P¥iloha; vlastni zpracovani)

Graf prvnich diferenci analyzovaného ukazatele jsastrojil proto, aby bylo
mozné |épe poukazat nacity trend. Lze usoudit, Ze hodnoty prvnich diferiendrné
kolisaji kolem konstanty, coz podporuje myslenkuovpat ¢asovoutiadu regresni

piimkou. Ve sledovaném obdobi vigta p@et tun emisi NL kazdym rokem viméru

o 0,1 tuny. Lze tak konstatovat na zaklagraiméru prvnich diferenci ;d(y),
vypositaného dle vztahu (2.3). ®nérny koeficient fistu k(y) zase poukazuje na fakt,
Ze ve sledovaném obdobi se kazdy rok zvyStepdun emisi NL oproti roku
predchazejicimu v gméru 1,013 krat. Tento udaj byl vypitdn na zaklagl vzorce
(2.5).

Pro stanoveni odhadu hledané regrediiinly je nejprve pdeba vypditat

vybérové pameéry x ay. Ucinime tak na zakladvzorce (1.2):

40



Jako dalSi krok vypsitame koeficienty pa b pomoci vztah (1.1):
b, = 0,21190; b, = 9,9

Odhad regresnitpmky je dan pedpisem dle vztahu (1.3):

7(i) =99+ 0,21190. i; kdei =1,2,3, ..

Emise NL do povrchovych vod v tunach v roce 2001 - 2008
vyrovnané regresni primkou

7(i) =9,9+0,21190. i
12 5 (@)

10 A

tuny

o N B OO
I

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

rok

Graf 13: Emise NL do povrchovych vod v tunach v roe 2001 - 2008 vyrovnané regresniffmkou
(zdroj: P ¥iloha; vlastni zpracovani)
Neba’ regresni fimka prochazi zadanymi daty jéemme, Ze koeficienty byly
vycisleny spravé ProtoZze zvolena funkce pémeé tésre vystihla pfibéh vcéasove
fac, je na mist vyslovit prognézu p&u tun emise NL do povrchovych vod pro

nasledujici rok 2009:
1(9) =9,9+0,21190. 9 = 11,8.

Pokud Zistanou dosavadni podminky zachovany a pokud zveegrasni funkce
spravre vystinne i budouci trend, pak lzecakavat piimérnou emisi NL do

povrchovych vod v roce 2009iplizné ve vysi 11,8 turd.

4 Zjistena skuteénost roku 2009 jeiblizng 7,9 tun emise NL. Tohoto roku vSak do$lo kesmén
externi akreditované labord#m z jejichz nagfenych hodnot seipvypottu regresni Hmky vychazi.
Ur¢ita odchylka pesnosti miteni s ohledemipdevsim na problematiku ot vzorku je v pipact nové
laboratde mozna. Z tivodu naruSeni stavajicich podminek tak nelze hgdve#tjemi porovnavat.
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2.4.3 Emise NH" do povrchovych vod

Kation amonny (dale jen Nf) vznika slodenim dvou latek: Nkl a HO.
Zakladnim prvkem této sléeniny je dusik. Dusik fpdstavuje zakladni stavebni
jednotkou pletiv u rostlin, i@chazi nasledrz cerného uhli do dehtu a z¢jrdo
odpadnich vod. Pragodem je tedy dusik rostlinnéhaiyodu. V DEZA, a. s. se v
chemickych vyrobach sl@éeniny dusiku nevyuZivaji, naopak vSechny tyto formy
piechazi v rozpustné fomanorganickych soli a organickych kompledo odpadnich
vod. Pimyslové odpadni vody obsahuji vysoké koncenttpesrku (zastaralé ozdeni
NHj3 kvali pronikavému zapachu), ktery by pro mikroorganysna BCOV (biologicka
istirna odpadnich vod) mohl byt toxicky. Proto js@wrové odpadni vody

precistovany v ramci provozu chemickeékigteni odpadnich vod.

NH;" vznika vSude, kde dochazi ke vzniku odpadnich Wikta vzniku jsou
charakteristickd obsahentpavku, benzolu a dalSich konkrétnich organickych
latek. Tento obecny ukazatel je vhodny k posuzowdmiousénych vod do toku, s
vyrobou [iliS nesouvisi. NejvysSi koncentrace NHnaji ve spolénosti vody
ozna&ované jako OV, produkované na vyroBnbenzol (4. provoz). Mezitmi
snizovani NH" souvisi stadnym provozovanim technologie épévkovani vod,
konkrétré rozStenim o kontinualni ®&feni vybranych ukazatel v rdmci této
technologie, v optimalnim provozovani biologickéstirny a roz&enim provozni
technologie na vyrobnim provoze o tzv. stripovacioku v roce 2005. Aktualni
dosaZzena UroweNH," predstavuje technologické maximum a nelzedpokladat jeji
dalSi sniZzeni. Zasadni bude az wowané planovana rekonstrukce biologickatirny za
cca 220 mil. K v roce 2015, kter4d provozovanim tzv. D-N kaskatdovgystému Alfa

snizi obsah dusiku.
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Tab. 5: Emise NH," do povrchovych vod v tunach v roce 2001 - 2010 (Zaj: P ¥iloha; vlastni

zpracovani)

I

. 2002 18,74 -2,34 0,889
B ----
4 2004 18,28 2,4 1,152
5 ----
n 2006 -1,83 0,657
2 ----
n 2008 0,1 1,074

2010 0,8 2,886

Emise NH,* do povrchovych vod v tunach v roce 2001 - 2010

25 5

tuny

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

rok

Graf 14: Emise NH," do povrchovych vod v tunach v roce 2001 - 2010 (Zaj: P Filoha; viastni
zpracovani)
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Sledovany ukazatel madase klesajici fibéh. V roce 2005 je patrny dramaticky
pokles, ktery nebyl dim nahodnym. Spoémost totiz roz&ila provozni technologii na
vyrobnim provoze o tzv. stripovaci kolonu. Sasr¢ se ji podélo fadré provozovat
technologii odpavkovani vod a optimalizovat provoz biologickéstirny. Rijata
opateni se nejvice podepsala na snizeni emisj’ Ntdbdobi 2005 - 2010. V séasné
doke je vSak urove ukazatele na technologickém maximu, s vy m snizenim
téchto emisi proto az do roku 2015 nelz€ifat. Sledovanéasovéarada je intervalova,
neba’ jeji mezir@&ni sowty maji realnou interpretaci. #mér intervalovécasovérady y
nam napovida, Ze ve sledovaném obdobi 2001 — 20d&da na rok gmerne 8,7 tun

emisi NH," do povrchovych vod.

Hodnoty ukazatele za sledované obdobi vykazuji eepaalni trend. Tento trend
se asymptoticky ustaluje k horizontalgasové ose. Subjektignize usoudit, Ze pro
vyrovnani hodnot emisi NF do povrchovych vod by mohl byt vhodny modifikovany

exponencialni trend.

Graf koeficienti riistu emise NH,* do povrchovych vod

3,0 ; o

2,0 ;

tuny

1,0 {1 @oeecceegg——" ~ -0 / v
S CEr T e w=I----oIs B= _—_—\:_—:—’—,:»':————‘-*-1———,! ---------- - k(y) =0,732
0,0 T T ¥ ¥ T T T T T ;I
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

rok

Graf 15: Graf koeficienti ristu emise NH*™ do povrchovych vod (Zdroj: Priloha; viastni

zpracovani)

V obdobi roku 2001 — 2010 klesa &b tun emisi N do povrchovych vod
kazdy rok v piméru priblizné o 2,2 tun. Z grafu koeficietitrastu je dale patrné, Ze ve
sledovaném obdobi se kazdy rok snizégbatun emisi N oproti minulému roku
v praméru 0,732 krat. Graf koeficiefit ristu nadm napovida, Ze pro vyrovnani
analyzovanych dat by byl vhodny modifikovany expuriélni trend, nekd hodnoty
této charakteristiky mignkolisaji kolem konstanty. Rty tun emisi NH' v ¢ase klesaji,
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pificemzZ se tento pokles asymptoticky ustaluje. V Uvegdy pipada takova regresni
funkce, kterd je pro vistajici hodnotyasu zdola ohradéna.

Veskeré Gvahy o votbregresni funkce jsou vSak bézgmetné. Je ejmé, Ze @i
skokoveém snizeni ukazatele v obdobi roku 2005 -0 2gZnamnou roli sehrala név
zavedend technologiéimZ dochazi k nesrovnatelnosti Giajcasovérads. Upustime
proto od hledani i#edpisu modifikovaného exponencialniho trendu a ocstani
prognézy pro nasledujici obdobi. To vSak nic &eima skuténosti, Ze je pibeh
ukazatele z environmentalniho hledisk&izpivy, nebd spol&énost DEZA, a. s.
mezira&ng vypousti stale mensi pet tun emisi N do povrchovych vod. Vzhledem
k aktualnimu technologickému maximu lze do budowrgektivie odhadovat ustaleni
ukazatele kolem hodnoty roku 2009 a 2610.

2.5 Odpady

DEZA, a. s. ma za povinnost kazdy rok vyplnit alaaRa:ni vykaz o odpadech
na CSU (Cesky statisticky fad). Tento vykaz je s@¢@sti Programu statistickych
zjistovani. Dle zakon&. 89/1995 Sh., o statni statistické slkzie zréni pozdijSich
piedpidi, je zpravodajska jednotka povinna poskytnout vdgcpoZadované Udaje.
Ochrana dvérnosti Udaj je zardena zakonem. Seoasti vykazu je obsahlyiehled o
vyprodukovanych odpadech z&gpusny rok, ktery mimo jiné zohlédje kategorii

odpadu, celkové mnozstvi odpadu ésgb nakladani s odpadem.

Kromé této povinnosti je na obec s raefiou misobnosti progédnictvim ISPOP
(Integrovany systém p¥mi ohlaSovacich povinnosti) zasilano hlaSeni o ykoda
nakladani s odpady zdiglusny kalendiéni rok, stanovenérpohou¢. 20 ve vyhlasce.
383/2001 Sh. Tyto hlaSeni jsou vigplany za jednotlivé provozovny, liSici se

vydanymi integrovanymi povolenimi.
2.5.1 Produkce celkovych odpaill

Celkové produkované odpady jsou separovany na odpagizitelné a
nevyuzitelné. Spalitelné vyuzitelné odpady jsouSkoehovany s vyuzitim tepla na

podnikové spalovwh praimyslovych odpail V sowasné dob je spalovna vyuzivana

® Zjisténa skuténost roku 2011 jefiblizng 0,19 tun emise NH do povrchovych vod.
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v plné kapacit pro spalovani odpadprodukovanych v DEZA, a. s., pouze maést
kapacity je vglenéna pro zneSkatbvani problémovych nebezpgch odpad

z regionu (odpad ze zdravotnickych a socialnictizeai). Ostatni vyuzitelné odpady
jsou pedavany specializovanym autorizovanym firmam kkewi. NevyuZzitelné
odpady jsou ukladany na skladkach odpagdrostednictvim externich firem,
nebezpéné nevyuzitelné odpady jsou ke zneSkadmredavany firmam sifsluSnym
opravrenim.

Klesajici trend tohoto ukazatele vychazi z mnohateskosti a prordnnych.
ZAavisi predevsim na vyznamnych investich akcich a generalnich opravach, které jsou
vzdy spojeny s vyznamnou jednorazovou produkci ddpaOd roku 2001 bylo

zavedeno &kolik opateni, které na produkci odpadgly vliv, spativajici:

- v preklasifikovani nebezgaych odpad na vedlejSi produkty chemickych vyrob,

— Vv prepracovani odpadchemickych vyrob na vyuzitelny produkt (zbytektald je
dnes sotasti ipravované topné sesi),

— ve znené legislativy (mnohé elektroodpady podléhajém@mu odbru),

— ve znené pavodcovstvi odpadu {pzemnich a demalnich pracich je jvodcem
odpadu za witych podminek stavebni firma).

Produkce celkovych odpadje rovrez ukazatelem velmi népsnym. Odpady
vznikaji na chemickych provozech,fipadre na provoze energetika a spaldvn
pramyslovych odpail Mimo areal ve ValaSském MéRii vznikaji odpady na
odloweném 7. provoze Organik v Otrokovicich. Pokud jsdstragny na podnikové
v podolg Skvary, popilku, kalu atd. U anorganickych odpae dokonalym spalenim
idealre odstrani nebezpeé vlastnosti. Hmotaistane prakticky nezénéna, avSak
ukazatel produkce odpa&dzaznamena dvojnasobnou hodnotu. Pokud tedy odpady
obsahuji vysSi nespalitelny podil, poprvé se zagviati vzniku a naslednémiedani
odpadu na spalovnu. Podruhé se zaeviduji, kdyz delgo nag. Skvary jako
nespalitelného odpadu jsoiedavany oprawmé osob. Takovym odpadem @Ze byt
nag. kontaminovany beton, u kterého segélenim hmotnost zni jen minimalg a

ve vysledku produkce za celou spmlest (jedno €O) se v podstatzdvojnasobi.
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ZvySené hodnoty ostatniho odpadu za rok 2001 a 200®isi se stavebnimi
odpady pi vystavie stavebnich objelta technologickych z&eni. Déle spolaost
disponuje zasobniky s Usadami, které se v nicébégné akumuluji a tim zmensuji
jejich skladovaci kapacitu. Ve chvili, kdy dojdeotevteni rekterého z nich, vznikne
velké mnoZstvi Usad. Tyto Usady se v nasledujicioe vyEZeni eviduji jako odpady,
coz zmsobi skokovy ndist ukazatele. Tento ukazatel ma proto malou vymwiid

schopnost.

Tab. 6: Produkce celkovych odpad v tunach v roce 2001 - 2010 (Zdroj: Flloha; vlastni
zpracovani)

L vred | yim) | d0) | ko)

S I T I

2 2002 22 027 -1640 0,931

2004 17 189 -1337 0,928

----

2006 10 320 -3194 0,764

HEIEEEETE

2008 8 860 -1862 0,826

2010 11128 -495 0,957
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Produkce celkovych odpadt v tunach v roce 2001 - 2010
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Graf 16: Produkce celkovych odpadi v tunach v roce 2001 - 2010 (Zdroj: Floha; vlastni
zpracovani)

Na zaklad popsanych zgm ve vykazovani sledovaného ukazatele nelze z grafu
poukazovat na dity trend. DoSlo zde totiz k poruSeni podminky tzwecné
srovnatelnosti ¥asovérack, kdy se ve sledovaném obdobiénio obsahové vymezeni
a rovrez zpisob jeho zjiSovani. Pamér intervaloveé ¢casovérady y nema vyznam
interpretovat. Produkci celkovych odgadelze vyrovnavat zadnou regresni funkci.
Grafické znazorni ukazatele sice nazhge klesajici pibéh se spodni asymptotou,

k vyrovnani hodnot modifikovanym exponencidlnim ntem vSak nefZe dojit
z divodu porusSeni podminkyégné srovnatelnosti. Nebudeme tak konstruovat graf
prvnich diferenci resp. graf koeficiéntistu, ktery by pipadnou volbu regresni funkce

usnadnil.

V piipac, Ze bychom i festo chili vyrovnat data regresni funkci a stanovit
prognézu nasledujiciho obdobi, je nezbytné zalzpeovnatelnost udajv ¢asové
fadk na zaklad odpovidajicich fepata. Historické udaje nezbytné prdgpaiet se ve
spol&nosti nepodélo dohledat, budouci vyvoj tak lze pouze subjektivdhadovat.
Na zaklad vypowdi odpadového hospott spolénost DEZA, a. s. produkuje
kazdor@n¢ priblizné 9 az 13 000 tun odpadu, coz odpovida produkci asednich
nékolik let. Podobny stav Ize protocekavat takté? vroce 20£1Z ekologického

hlediska se zda byt ukazatel opticky na prvni pbhéznivy. Pokud vSak celkové

® Zjisténa skuténost roku 2011 jeiiblizng 13 019 tun produkce celkovych odfiad
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odpady spolénosti DEZA, a. s. podrobime detaijéi analyze, dosfieme k zavru, Ze
mezirainé produkuje piblizn¢ stejny pdet tun. Bi zawrecném hodnoceni je tedy
potteba podotknout, Ze se jedna tirgzeny vyvoj firmy, na zaklad nchoz nelze

jednoznéné poukazovat na poklegjstci stagnaci.
2.6 Aplikace DEZA Time Series Analyzer 1.0

Pro podporu automatizace vypd charakteristik casovych fad a pedpisi
regresnich funkci jsem napsal aplikaci nazvanouZPHIime Series Analyzer 1.0"
(dale jen DTSA 1.0) v programovacim jazyce Microsdfsual Basic 6.5 (dophk
Vyvojar softwaru Microsoft Excel 2007). Aplikace vyvinutda platforrt .NET
obsahuje 5 funinich uzivatelskych formufé a p@iblizné 250 fadki cistého kodu

(obsazeny viiloze). Po spushi aplikace je uzivateli dano na Wb jakou regresni
DEZA Time Series Analyzer 1.0 —

Vyberte regresni funkd, kterou cheete fasovou Fadu vyrovnat:

funkci chcecasovouradu vyrovnat.

1

Volit 1ze mezi regresni fimkou,
modifikovanym exponencialnim

trendem a logistickym trendem Typy funke

. : h
Praw tyto tii funkce nachazeji Linedmi funkce: DEZA
negastjsi uplatréni pri « regresni piimka S

vyrovnavani statistickych ukazaiel

v . . MNelnearizovateing funkce:
spole&nosti DEZA a. s. Jakmile

.. L , ™ modifilkkovany exponendaini trend
uzivatel zvoli typ regresni funkce :

klikne na tl&itko ,Vypocet ™ logisticky trend
charakteristik casové rady“, dojde

. , . , Vypodet charakteristk dasove Fady
k dynamickému n#eni vektoru

hodnot casové rady z gislusného et e e e

sloupce tabulkového procesoru M

Zawfit

Excel. Nasleddi se oteve novy

formul&, ktery zobrazi wisleny _
| 2012 | © | KRATOCHVIL Bohumir |

pramér intervalové casové trady, J
Obr. 3: Uvodni prostiedi aplikace DTSA 1.0 (Zdroj:

vlastni)

pramér  prvnich  diferenci a
pramérny koeficient fistu (viz. Obr.
4).
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DEZA Time Series Analyzer 1.0 b DalSi Zaj imavou funkci

_ ) predstavuje  tlaéitko ,Vypocet
Vyberte regresni funkd, kterou cheete Sasovou Fadu vyrovnat:
piedpisu regresni funkce“. Po

Typy funka . , V- . ,
L [ h Kliknuti na r& se oteve novy
DEZA Time Series Analyzer 1.0 Im d formul& (viz. Obr. 5), do kterého

uzivatel v gipact modifikovaného

Charakteristky casove fady
ol it Bascast Padlys |— exponencialni a logistického trendu
vyplni kritéria vyp@tu. Po Kliknuti
Priimér prynich diferenci: [

na tlaitko ,Ok* se v textovych

RS polich zobrazi v§islené regresni
koeficienty a pedpis odhadu

Zaviit

regresni funkce. Tyto informace se

‘m‘ zobrazi pouze tehdy, jestlize byla

zadana vesSkera kritéria vyia a

Zavfit
' zadané hodnoty prosly testem na

| 2012 | © | KRATOCHVL Bohumir | kontrolu éiselnych hOant, detreé

) , — , * ¢isel desetinnych. Tento test je
Obr. 4: Vypocéet charakteristik ¢asovérady v DTSA 1.0

(Zdroj: viastni) realizovan vlastni wejnou funkci
s ndzvemkontrolacisel( ), deklarovanou na urovni modulu. V ap@&m gipac je
uzivatel na chygici kritéria vypd@tu ¢i neciselné Udaje upozo¥n odpovidajicim
vystupnim dialogem. Formuadale umo#uje u fadre vycislenych regresnich
koeficienti a odhadu regresni funkce stanovit progn6zu ngstédo obdobi a vykreslit
graf. Graf je znazogm formou skupinoveého sloupcového grafu, obsahujigirady.
Prvni z nich odpovida zadanym hodnotésovérady analyzovaného ukazatele, druh&a
fada pedstavuje hodnoty regresni funkce. UZivatel se rdize okamzi vizualre
pieswdcit, zdali regresni funkce vystihla trendcasové fadk dostaténé tésne a
nametenymi daty taktéZ prochézi. V afpeém gipadd muze séhnout po jiné
vhodrgjSi regresni funkci. Vykres grafu je realizovan gifednictvim vlastni viejné

procedurygraf( ), deklarované na urovni modulu.
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s ™y
DEZA Time Series Analyzer 1.0 23|

Predpis modifikovaného exponendalni trendu

Zadejte kritéria wypodtu

s1: | 194,5 52: | 151,4 53 | 110,2

Pofetdatn: | 9 Pocet dat ve skupiné m: | 3
Délka kroku h: 1 Prvni z hodnot x1: 1

QK

Regresni koefidenty

b3: b2 bi:
Odhad(x)
Vykresli graf Stanov progndzu
Zaviit
L9 7’

Obr. 5: Vypocéet piedpisu modifikovaného exponencialniho trendu v DTSA.O (Zdroj:

vlastni)

Program byl naslednv této praci vyuzit jako prosgdek kontroly. U kazdé
casovérady jsem si nechal automaticky vypsat jeji charatiky, regresni koeficienty,
regresni funkci, prognézu a regréswrovnana data v grafu. Timto igpbem jsem
znan¢ eliminoval gipadné numerické chybyirgdeSlych ranich vypa@ti. Program
jsem nasledh predal spolénosti DEZA, a. s., ktera tak v délpotreby nuize ziskat
piehled o svych statistickych ukazatelich z pohlettpresni analyzy éasovychrad.
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VLASTNIi NAVRHY

V zawretné ¢asti této bakaidké prace se pokusim zhodnotit, jak se pitmla
naplnit cile a pedevsim, co uzitmého prace ifinesla podniku DEZA, a. s., ktera
ochotre poskytla sva statistickd data k tomuto zpracovaeiikoZz ve spolkaosti
neexistuje zadné odieni zabyvajici se statistikou, statisticka datsseta byt ziskana
z raiznych pracovi Nékteré udaje bylo piéeéba exteré dohledat, dopgtat a vyjadit
formou ra&nich dahrnnych hodnot. Vysledkem se tak stal ucek®gnam statistickych
ukazatel mapujici desetiletou historiédst&én¢e sowtasti @ilohy), ktery ve spoknosti
v této podob doposud nebyl k dispozici a ktery nasledrami zamistnanci ocenili a
vyhodnotili jako ginosny. Vyislené prognézy v préci by nidklad déale mohly
poslouzit vedoucim pracovnik jako hruby néastin mozného budouciho vyvoje
konkrétniho ukazatele. Za dilych okolnosti by mohly podgid proces vykonu

manazerskych funkci planovani a organizovani.

V neposlednitac se také poddo vyvinout jednoduchy statisticky software se
vdemi vstupnimi pozadavky, dikyémuz v gipad zdmu a pdeby spolénost
okamzit ziskad zhodnoceni svych statistickych ukazagepohledu regresni analyzy a
casovychiad. Program napomdaha eliminovat chyhypadnych ranich vypdta a
uspdit ¢as. V gipadt ukazatel emisi TZL do ovzdusi, emisi CHgKa NH;" do
povrchovych vod se po#lhprokazat kontinualni mezitmi pokles a rové¢ pozitivni
piislib do budoucna. Spaleost tak meziréné zatzuje regionalni ovzdusi a vodstvo
stdle mensSim objemem Skodlivin. Z§igé vysledky jsem odpresentoval tiskovému
mluv¢imu spolénosti DEZA, a. s., Ing. Jaroslavu Obermajerovi,CRPhktery gislibil
uverejréni kompletni prace na oficidlnim webu spwolesti v sekci ZIVOTNI
PROSTREDI (viz. http://www.deza.cz/deza-a-zivotni-prostredi). Délede uvéejrén
odkaz na tuto praci vsekci AKTUALITY na (vodni att webu. Internetovi
navsevnici tak maji moznost zhlédnout nezavisly pohtdolvcka, ktery na zaklad
statistické analyzy vyhodnocuje hosptetd firmy z hlediska environmentéalnich
aspekii. Prednmeétem diskuse s tiskovym mlgim byla také dohoda na sepsani tiskové
zpravy, zaslané do regionalniho tisku ValaSskoriesky zpravodaj. Toto jsou mé
konkrétni navrhy schvalené vedenim spotesti, jak s vysledky prace seznamit

verejnost a fispét tak ke zlepseni vejného migni.
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ZAVER

Analyze jsem podrobil statistické ukazatele z diblas/estic, emisi do ovzdusi,
emisi do povrchovych vod a odpiaddata se poddo vyrovnat regresni funkci wah
ukazatel, jejichz grafické znazoemi korespondovalo sten¢ ekonomickymi kritérii a
s predpokladanym budoucim vyvojem. Tyto podminky splnikazatele rozvojovych
investic, emisi CHSK a NL do povrchovych vod. ¢hto ukazatdi se také poddo
zkonstruovat prognézy. Stanovené progndzy vSakengtwaZzovat za neomylny obraz
budoucnosti, nehlb vysloveny odhad je zcela zavisly naegpokladu, ze w)Si
podminky sledovaného ukazateléstanou zachovany a zvolena regresni funkce
spravie vystihne i dalsi pibeh. Progndzy pouZzité vtéto pratadime mezi tzv.
extrapol@ni metody zaloZené na deterministickém principujl@athoz budoucnost
vyplyva z @itomnosti a minulosti. Mi bychom proto na & pohlizet spiSe jako na
nezavazna dopoteni, které je pdeba provazat sipdpodmi ziskanymi jinymi
prognostickymi metodami. AZ teprve timto iBpbem nize vzniknout realna
piedpowd. Casovoutadu emisi TZL do ovzdusi se nepiilta ziskat v dostated
velkém rozsahu. Zvolena regresni funkce nevystirdatiené hodnoty dostatee
Jtésne" a tak bylo upugno od formulace prognézy. Hodnatgisovérady emise Nif
do povrchovych vod zasefimo ovlivnila no¥ zavedena technologie v podob
skokovych zmin. V c¢asové fac® produkce celkovych odpaddoSlo k poruseni
podminky tzv. ¥cné srovnatelnosti. \éthto ipadech tak ned&to smysl hovdit o
regresnim vyrovnanéi vypoctu prognéz, dalSi mozny fiieh ukazatel byl proto

nastirn alespdé subjektivre.

U ukazatel emisi TZL do ovzdusi, emisi CHSKa NH," do povrchovych vod se
poddil prokdzat kontinualni mezitmi pokles a row¥ pozitivni gislib do budoucna.
Je Zejmé, Ze tak spotmost zatZzuje regionalni vodstvo a ovzduSi stdle menSim
objemem Skodlivin. U Zadného z analyzovanych ulehzase nepodd@ prokazat
negativni trend¢i predpo¥d’ v souvislosti s Zivotnim prasgtdim. Jedinou vyjimku
piedstavuji emise NL do povrchovych vod, u kterychresni pimka odhalila a déle
predpowdéla mirny meziréni rast. Tento narst ma vSak povahu desetin tun, coz
s ohledem na celkovy objem produkce chemickéhongig®EZA, a. s. fedstavuje

opravdu zanedbatelné mnozstvi.
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V kapitole ,Vlastni navrhy" jsem podroBnpopsal zpsob, jak sdmito fakty
sezndmim J@jnost a snad tim taktippeji k znovunavraceni dobré pésti firmy
v ocich regionalniho obyvatelstva, médii a ekologickyotuti. Samotna medializace
vSak ffipada v Uvahu az po t&mné obhajob prace ped komisi u statnich zénecnych
zkouSek. DosaZzené vystupy jsou vsak jiz v tuto Ickedileny v okruhu mych fatel,
zmena véejného miwni tak mohla prozatim préhnout alespb na této Grovni.
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1. Statistické ukazatele spolnosti DEZA, a. s.

Nasledujici statistické ukazateléedala spolénost DEZA, a. s. prostdnictvim
svého tiskového mlwiho Ing. Jaroslava Obermajera, Ph.D. Zpracovani diat
nasledujici podoby vyhotovil Ing. Marek Cimala, ebdspodé a odpadovy hospotla

spole&nosti.

Prehled investic (mil. K&/rok)

Investice
obnovovaci . .| ekologické a celkové %
rok . . rozvojové M , . . Y
investice bezpecnostni investice ekologickych

2001 29 2 31 414 7
2002 34 1 35 565 6
2003 61 1 62 432 14
2004 135 4 139 380 36
2005 76 39 115 340 34
2006 118 80 160 368 43,4
2007 97 170 210 527 39,8
2008 47 125 60 306 19,6
2009 15 144 70 230 30,4
2010 69 90 187 347 53,9

Znedisténi vypousténé do ovzdusi (t/rok)

Emise do ovzdusi

rok SO, NO, TZL co vOoC
2003 1553,7 908,0 93,7 263,6 7,5

2004 2 258,5 969,2 68,4 28,4 131,3
2005 1430,8 801,7 58,6 83,3 98,7
2006 1177,4 631,7 42,6 113,2 87,8
2007 1146,0 572,5 44,3 55,3 32,5
2008 803,1 652,0 44,8 54,1 35,2
2009 1255,6 693,7 27,7 48,3 27,1
2010 872,8 645,3 22,3 49,7 38,9




Znecisténi vypousténé v odpadnich vodach (t/rok)

Emise do povrchovych vod

rok CHSKc, NL RAS NH,
2001 - 10,7 976,1 21,08
2002 69,0 9,1 1 065,9 18,74
2003 64,5 10,9 1042,8 15,87
2004 61,0 11,3 972,4 18,28
2005 55,0 11,4 896,0 5,33
2006 48,6 10,3 841,1 3,50
2007 47,8 11,6 837,9 1,35
2008 48,1 11,7 683,9 1,45
2009 29,2 - 575,3 0,44
2010 32,9 - 689,7 1,27

. Zména metodiky vykazovani

Produkce odpadu (t/rok)

Odpady
z toho
rok s nebezpecny spaleno na
odpadu ostatni odpad «
odpad spalovné
2001 23 667 11 095 12572 7 439
2002 22 027 14 672 7 355 8049
2003 18 526 14 927 3599 8510
2004 17 189 14 695 2494 6 801
2005 13514 11 325 2189 4470
2006 10320 7 811 2509 5268
2007 10722 8023 2699 5364
2008 8 860 6792 2068 5194
2009 11623 10138 1485 6428
2010 11128 5279 5 850 4 396




2. Zdrojovy kéd aplikace DTSA 1.0

Module 1

Public b1 As Double
Public b2 As Double
Public b3 As Double
Function sum() As Double
Dim pocet As Integer

Dim hodnota As Double

pocet =1
hodnota =0

Do Until Worksheets("List1").Range("A" & pocet) ="
hodnota = Worksheets("List1").Range("A" & pocet
pocet = pocet + 1

Loop

sum = hodnota

End Function

Function count() As Integer
Dim pocet As Integer

pocet =1

Do Until Worksheets("List1").Range("A" & pocet) ="
pocet = pocet + 1
Loop

count = pocet -1

End Function

Function sum_count() As Integer
Dim pocet As Integer

Dim suma As Integer

pocet =1
suma =0

Do Until Worksheets("List1").Range("A" & pocet) ="
suma = suma + pocet
pocet = pocet + 1

Loop

).Value + hodnota



sum_count = suma
End Function

Public Function kontrolacisel(text As String) As Bo

Dim x As String * 1
Dim i As Integer

kontrolacisel = True
prvni = True
carka = False

Fori=1 To Len(text)

X = Mid(text, i, 1)
If (Asc(x) > 47 And Asc(x) < 58) Or (Asc(x)
prvni = False And carka = False) Then

If (Asc(x) = 44) Then
carka = True
End If
Else: kontrolacisel = False
End If
prvni = False
Next i

If text =" Then
kontrolacisel = False
End If

End Function

Public Sub graf(typ As Integer)
Dim Excel As Object
Dim Book As Object
Dim Sheet As Object
Dim Chart As Object
Dim sloupec As Integer
Dim poc_hod

Const poc_rad =2

Dim pocet As Integer

pocet =1
poc_hod = count()

ReDim aTemp(1 To poc_rad, 1 To poc_hod)
Set Excel = CreateObject("Excel.application")

Set Book = Excel.Workbooks.Add
Set Sheet = Book.Worksheets.Iltem(1)

olean

=44 And



For sloupec =1 To poc_hod
aTemp(1, sloupec) = Application.Workbooks
("DEZA,a.s._Time_Series_Analyzer.xlsm").Workshe
Range("A" & pocet).Value

Iftyp =1 Then
aTemp(2, sloupec) = Math.Round(b1 + b2 * (b
End If
If typ =2 Then
aTemp(2, sloupec) = Math.Round(b1 + b2 * po
End If
If typ =3 Then
aTemp(2, sloupec) = Math.Round(1 / (b1 + b2
End If
pocet = pocet + 1
Next sloupec

Sheet.Range("Al").Resize(poc_rad, poc_hod).Value =

Set Chart = Sheet.ChartObjects.Add (50, 40, 300, 200
Chart.SetSourceData Source:=Sheet.Range("Al").Resiz

Excel.Visible = True
Excel.UserControl = True
End Sub

Subtla ¢&itkol Klepnuti()
UserForm1.Show

End Sub

UserForml

Private Sub CommandButton1_Click()
Dim prumer_rady As Double

Dim prumer_prvnichdif As Double
Dim prumerny_koefrustu As Double

prumer_rady = Math.Round(1 / count() * sum(), 1)
UserForm2.TextBox1.text = prumer_rady

prumer_prvnichdif = Math.Round(((Worksheets("List1"
Range("A" & count()).Value) - (Worksheets("List1").
Range("Al1").Value)) / (count() - 1), 1)

UserForm2.TextBox2.text = prumer_prvnichdif
prumerny_koefrustu = Math.Round(((Worksheets("List1
Range("A" & count()).Value) / (Worksheets("List1").
Range("Al1").Value)) ~ (1 / (count() - 1)), 3)

ets("List1").

3~ pocet), 1)

cet, 1)

* (b3 " pocet)), 1)

aTemp

).Chart
e(poc_rad, poc_hod)



UserForm2.TextBox3.text = prumerny_koefrustu

UserForm2.Show

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
Dim x_vyb As Double

Dimy_vyb As Double

Dim poc As Integer

Dim sumal As Double

Dim sumaz2 As Integer

If UserForm1.0OptionButtonl1.Value = True Then
x_vyb = (1 / count()) * sum_count()
y_vyb = (1 / count()) * sum()

UserForm3.TextBox1.text = Math.Round(x_vyb, 1)
UserForm3.TextBox2.text = Math.Round(y_vyb, 1)

poc =1
sumal=0

Do Until Worksheets("List1").Range("A" & poc) =
sumal = poc * Worksheets("List1").Range("A" & poc).Value + sumal
poc =poc +1

Loop

poc=1

suma2 =0

Do Until Worksheets("List1").Range("A" & poc) =
sumaz2 = poc * 2 + suma2
poc = poc + 1

Loop

b2 = (sumal - count() * x_vyb *y vyb)/ (suma2 - count() * x_vyb " 2)
UserForm3.TextBox3.text = Math.Round(b2, 5)

bl=y vyb-b2*x vyb
UserForm3.TextBox4.text = Math.Round(b1l, 2)

UserForm3.TextBox5.text = Math.Round(b1l, 2)
&""&"+"&"" &"(" & Math.Round(b2, 5) & " X' &"M"

UserForm3.Show
End If



If UserForm1.0OptionButton2.Value = True Then
If count() Mod 3 <> 0 Then

MsgBox "Po ¢et hodnot v casové radé&nenid &litelny t remi,
pro vypo ¢et sum S1 - S3 tedy vynechejte p ¥islusny po  cet hodnot!",
vbinformation, "Upozorn eni"

End If

UserForm4.Show
End If

If UserForm1.0OptionButton3.Value = True Then
If count() Mod 3 <> 0 Then

MsgBox "Po ¢et hodnot v casové radé&nenid &litelny t remi,
pro vypo ¢et sum S1 - S3 tedy vynechejte p ¥islusny po  cet hodnot!",
vbinformation, "Upozorn eni"

End If

UserForm5.Show
End If
End Sub
Private Sub CommandButton3_Click()
UserForm1.Hide
Unload UserForm1l
End Sub

UserForm2

Private Sub CommandButtonl_Click()
UserForm2.Hide

Unload UserForm2

End Sub

UserForm3

Private Sub CommandButtonl_Click()
graf (2)

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
Dim prognoza As Double

prognoza = bl + b2 * (count() + 1)
MsgBox "Progndza pro nasledujici obdobi je p ziblizn & "&
Math.Round(prognoza, 1), vbinformation, "Stanoveni prognézy"

End Sub



Private Sub CommandButton3_Click()
UserForm3.Hide
End Sub

UserForm4

Private Sub CommandButton1_Click()

If (TextBox8.text <> "") And (TextBox9.text <> "") And
(TextBox10.text <> ") Then

graf (1)
Else: MsgBox "Nejsou vy ¢isleny regresni koeficienty b1 - b3!",
vbCritical, "Upozorn eni"
End If
End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
Dim prognoza As Double

If (TextBox8.text <> "") And (TextBox9.text <> "") And
(TextBox10.text <> ") Then

prognoza = bl + b2 * b3 ~ (count() + 1)

MsgBox "Prognéza pro nasledujici obdobi je p riblizn & "

& Math.Round(prognoza, 1), vbinformation, "Stan oveni prognozy"
Else: MsgBox "Nejsou vy ¢isleny regresni koeficienty bl - b3!", vbCritical,
"Upozorn &ni"

End If
End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()
UserForm4.Hide
Unload UserForm4

End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()

If (TextBox1.text <>"" And TextBox2.text <>"" And TextBox3.text <> ""
And TextBox4.text <> "" And TextBox5.text <> "" And TextBox6.text <>""

And TextBox7.text <>"") Then

If (kontrolacisel(TextBox1.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox2.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox3.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox4.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox5.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox6.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox7.text) = True) Then

If TextBox6.Value > 0 Then
b3 = ((TextBox3.Value - TextBox2.Value) /
(TextBox2.Value - TextBox1.Value)) »
(1 / TextBox5.Value * TextBox6.Value)

TextBox8.text = Math.Round(b3, 5)
TextBox8.text = Abs(TextBox8.Value)

b2 = (TextBox2.Value - TextBox1.Value) *



(((TextBox8.Value " TextBox6.Value) - 1
/ (TextBox8.Value * TextBox7.text * (Te
(TextBox5.Value * TextBox6.Value) - 1)

TextBox9.text = Math.Round(b2, 2)

bl =1/ TextBox5.Value * (TextBox1.Val
TextBox8.Value " TextBox7.Value * ((1 -
(TextBox5.Value * TextBox6.Value)) / ((
TextBox6.Value)))

TextBox10.text = Math.Round(b1, 2)

TextBox11.text = TextBox10.Value & " "

TextBox9.Value & "*" & TextBox8.Value &
Else: MsgBox "Délka kroku h musi byt v
"Upozorn eni"

End If
Else: MsgBox "Textova pole musi obsahovat pouze
vbCritical, "Upozorn eni"

End If
Else: MsgBox "Zadejte veskeré kritéria vypo
End If
End Sub

UserForm5

Private Sub CommandButtonl_Click()
If (TextBox8.text <> "") And (TextBox9.text <> "")
(TextBox10.text <> ") Then

graf (3)

xtBox8.Value "
" 2))

ue - TextBox9.Value *
TextBox8.Value »
1 - TextBox8.Value) »

&"+"&"" &
WA g ygh
&tSi nez 0", vbCritical,

¢iselné polozky!",

m

ctul”, vbCritical, "Upozorn éni

And

Else: MsgBox "Nejsou vy ¢isleny regresni koeficienty b1 - b3!",

vbCritical, "Upozorn eni"

End If

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
Dim prognoza As Double

If (TextBox8.text <> "") And (TextBox9.text <> "")
(TextBox10.text <> ") Then
prognoza =1/ (bl + b2 * b3 ~ (count() + 1))
MsgBox "Prognéza pro nasledujici obdobi je p
Math.Round(prognoza, 1), vbinformation, "Stanov

And

riblizn & " &
eni prognézy"

Else: MsgBox "Nejsou vy ¢isleny regresni koeficienty bl - b3!",

vbCritical, "Upozorn éni
End If

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()
UserForm5.Hide

Unload UserForm5

End Sub



Private Sub CommandButton4_Click()

If (TextBox1.text <>"" And TextBox2.text <>"" And

And TextBox4.text <> "" And TextBox5.text <>"" And

And TextBox7.text <> "") Then

If (kontrolacisel(TextBox1.Value) = True) And

(kontrolacisel(TextBox2.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox3.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox4.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox5.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox6.text) = True) And
(kontrolacisel(TextBox7.text) = True) Then

If TextBox6.Value >0 Then
b3 = ((TextBox3.Value - TextBox2.Value)
(TextBox2.Value - TextBox1.Value)) ~ (1
TextBox6.Value)

TextBox8.text = Math.Round(b3, 5)
TextBox8.text = Abs(TextBox8.Value)

b2 = (TextBox2.Value - TextBox1.Value)
TextBox6.Value) - 1) / (TextBox8.Value
(TextBox8.Value " (TextBox5.Value * Tex

TextBox9.text = Math.Round(b2, 2)

bl =1/ TextBox5.Value * (TextBox1.Val
TextBox8.Value " TextBox7.Value * ((1 -
(TextBox5.Value * TextBox6.Value)) / ((
TextBox6.Value)))

TextBox10.text = Math.Round(b1, 2)

TextBox11l.text = "1/ (" & TextBox10.Va
TextBox9.Value & "*" & TextBox8.Value &
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