CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

PROVOZNE EKONOMICKA FAKULTA

OBOR PODNIKANI A ADMINISTRATIVA

KATEDRA STATISTIKY

y

ﬁ"’__;]l

i ~
b ARy
= =
b
h
-

BAKALARSKA PRACE

Casova Fada spotieby paliv a energii v CR

Vedouci bakalarské prace: RNDr. Jan Grosz

Vypracoval: Milan Jakl

Praha © 2011



Ceska zemédélska univerzita v Praze Provozné ekonomicka fakulta

Katedra statistiky Akademicky rok 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Milan Jakl

obor Podnikéni a administrativa

Vedouci katedry Vam ve smyslu Studijniho a zkugebniho tadu CZU v Praze
¢l. 16 urcuje tuto bakalatskou praci.

Nazev prace: Casova rada spotieby paliv a energii v CR

Osnova bakalarské prace:

Uvod

Cil prace a metodika

Analyza spotieby paliv v energetice v roce 2007
Zaver

Seznam pouzitych zdroji

Ptilohy

I



Rozsah hlavni textové ¢asti: 30 - 40 stran

Doporucené zdroje:

ARLT, Josef, ARLTOVA, Markéta. Ekonomické &asové fady. 1.vyd. Praha: Grada
Publishing, 2007. 285 str. ISBN 978-80-247-1319-9.

HEBAK, Petr, SVOBODA, Libor. Statistika v SPSS. 1.vyd. Praha: Vysoka $kola ekonomicka
v Praze, 1994. 139 str. ISBN 80-7079-233-7

Kolektiv autordi. Statistick4 rogenka Ceské republiky 2007. 1.vyd. Praha: Scientia, 2008. 783
str. ISBN 978-80-250-1515-5.

LIBRA, Martin. Zdroje a vyuZiti energie. 1.vyd. Praha: Ceska zem&d&lska univerzita v Praze,
2007. 141 str. ISBN 978-80-213-1647-8

SVATOSOVA, Libuse, KABA, Bohumil. Statistické metody. 1.vyd. Praha: Ceskéa zemédélska
univerzita v Praze, 2008. 132 str. ISBN 978-80-213-1672-0

Vedouci bakalaiské prace: RNDr. Jan Grosz

Termin odevzdani bakalaiské prace: biezen 2011

.................................................

Vedouci katedry

V Praze dne: 8. 6.2010

Evidovano dekanatem PEF pod &.j.: KS-212-10B



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalaiskou praci na téma CASOVA RADA SPOTREBY PALIV A ENERGIi V CR

vypracoval samostatné a pouzil jsem prameny, které uvadim v pfilozeném seznamu literatury.

V Praze



Podékovani

Dovoluji ~ si  touto  cestou  podekovat  vedoucimu  své  bakalarské  prdce
RNDr. Janu Groszovi za odborné vedeni a rady, které mi pomohly kvypracovani této

bakalarské prace.



CASOVA RADA SPOTREBY PALIV A
ENERGII V CR

Shrnuti

Piedkladana bakalaiska prace se zabyva spotiebou paliv a energii v Ceské republice.

Prace se konkrétné zamétuje na spotifebu hnédého uhli a elektrické energie, a to predevsim
z hlediska faktorti podilejicich se na vyvoji spotteby. V praci je zaroven obsaZena analyza
spotfeby hnédého uhli v energetice v roce 2007 a statisticka analyza ¢asové fady spotieby

elektrické energie v letech 2000-2009.

Klicova slova: palivo, energie, spotieba, analyza, asova fada, energetika



TIME SERIES OF FUEL AND ENERGY
CONSUMPTION IN THE CR

Summary

The presented bachelor's thesis deals with consumption of fuels and energies in the Czech
Republic.

The paper focuses on consumption of lignite and electric energy, especially in light of
factors participating in the development of consumption. This study also contains an
analysis of lignite consumption in energetics in the year 2007 and a statistical analysis of

the time series of electricity consumption in the years 2000-2009.

Keywords: fuel, energy, consumption, analysis, time series, energetics
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1 Uvod

Vysoka spotieba fosilnich paliv v Ceské republice se stava ¢ast&ji diskutovanym tématem,
nebot’ poukazuje na mozna rizika.

Ceska republika disponuje znaénymi zasobami hnédého uhli, které zaroveti spotfebovava
na vyrobu elektrické energie v uhelnych elektrarnach. Jina fosilni paliva nevlastni CR
v takové mife, je proto zavisla na dovozu ropy, plynu, jadernych paliv. Uhelné elektrarny
se podili témeétf z60 % na vyrobé celkové elektrické energie. 1 pfes modernizaci
spalovacich kotli k dosaZeni efektni G€innosti pfi vyrobé elektiiny, schopnosti elektraren
regulovat vyrobu elektrické energie, se tento podil snizuje. Dlivodem je zejména negativni
dopad na zivotni prostfedi, zpiisobeny povrchovou tézbou uhli a produkovanymi emisemi.
Vytézitelné zadsoby hnédého uhli klesaji a dalsi té¢Zba je omezena usnesenim vlady o
tizemné ekologickych limitech. Cesk4 energetika musi hledat vychodiska pro prolomeni
téchto limitd, alespont do té doby, neZ chybéjici produkci uhelné energetiky, nahradi jiny
nebo dosavadni zdroj.

Spotieba fosilnich paliv je predev§im podminéna poptavkou po elektrické energii, ktera se

nejen v CR, ale 1 ve svété nadale zvySuje.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Bakalafska prace se zamétuje na spotiebu hnédého uhli a na spotiebu elektrické energie
v Ceské republice. Vybér komodit byl zvolen v souvislosti s aktualnimi problémy &eské
energetiky, zejména s klesajicimi zasobami hnédého uhli na tizemi CR a s rostouci
spotiebou elektrické energie.

Cilem bakalarské prace je charakteristika spotieby hnédého uhli a elektrické energie, a to
predevsim z hlediska faktorti podilejicich se na vyvoji spotieby. Analyza spotfeby hnédého
uhli v energetice roce 2007 a ndasledné statisticka analyza ¢asové fady spotieby elektrické

energie v CR v letech 2000-2009.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast je zpracovana na zakladé prostudovéani uvedené literatury a internetovych
zdrojii. Analyza cCasové fady spotieby elektrické energie byla zpracovana pomoci

statistickych metod.

2.2.1 Casové rady
Casovou fadu lze chépat jakou mnoZinu pozorovani kvantitativni charakteristiky,

uspotadanou z hlediska ¢asu ve sméru minulost-budoucnost. [1]

Casové fady se &leni dle uréitych charakteristik na:
e okamzikové,
e intervalové,
e kratkodobé,
e dlouhodobé.
Okamzikové Casové tady se sklddaji z ukazatell, které jsou vztazeny k urcitému casovému

okamziku.
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Intervalové Casové tady vyjadiuji, kolik pfipadd, véci, udalosti vzniklo, nahromadilo se,
spotfebovalo se nebo zaniklo za ur€ity ¢asovy interval.

Kratkodobé casové tady zaznamenavaji Udaje v tydennich, mésicnich, Cctvrtletnich
periodach. Periodicita u kratkodobych ¢asovych fad musi byt mensi nez jeden rok.

Dlouhodobé Casové tady se zabyvaji obdobim, kde periodicita je nejméné rocni. [2]

2.2.2 Elementarni charakteristiky ¢asovych rad

Elementarni charakteristiky obvykle slouzi k orientaénimu popisu Casovych fad a vytvari
prvotni pfedstavu o charakteru procesu, ktery fada ptedstavuje.

Tyto charakteristiky se konkrétné pouZzivaji pro charakterizovani dynamiky vyvoje ¢asové

fady a pro zkoumani rychlosti zmén hodnot sledovaného ukazatele v zavislosti na Case. [2]

Elementarni charakteristiky se déli na:
e absolutni — pomoci téchto charakteristik je umoznéno absolutni porovnani
jednotlivych ¢lentl Casovych tad,
e relativni — jsou bezrozmérnymi veli¢inami, vyjadiuji velikost jednoho jevu na

meérnou jednotku jiného jevu. [2]

Mezi absolutni charakteristiky patfi:
o prvni absolutni diference — charakterizuji absolutni pfiristek nebo ubytek

zkoumaného ukazatele vurCitétm obdobi proti obdobi bezprosttedné

pfedchazejicimu,
dii = yi — yi-1,
e prumeérny absolutni prirustek — je aritmetickym pramérem prvnich absolutnich
diferenci,
c_ili: Yn — Wi , L_{]i:M,
n—1 n

e druhd absolutni diference — charakterizuje zrychleni, respektive zpomaleni vyvoje
ve zkoumané Casové rade,

doi = dii—digony.
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Mezi relativni charakteristiky patfi:

2.23

koeficient rustu (fetézovy index) — charakterizuje relativni postupnou rychlost zmén
hodnot v Casové tad€¢. Vyjadiime-li koeficient ristu v procentech, hovofime o

tempu riistu,

_Ji

1 5

Vi
relativni pririistek (1. relativni diference) — po vynasobeni 100 vyjadiuje, o kolik

procent se 1i8i aktualni hodnota oproti hodnoté ptedchozi,

d, =Y, A
r= 1i :yz yyl — y, _1,

Vi Yia Vi

bazicky index — po vynasobeni 100 udava, o kolik procent se lisi aktualni hodnota

oproti hodnoté bazické,

y
9

Yo

prumérny koeficient rustu — je vyjadien jako geometricky priimér jednotlivych

koeficientd rustu,
k= n—\k ko dy ok = n—1|2% 2]
Vi

Odhad trendové funkce ¢asové rady

Ke stanoveni dynamiky vyvoje neperiodickych Casovych fad se pouzivaji nejcastéji tyto

trendové funkce:

Linearni, T =a+bt,
kvadraticka, T =a+bt+ct’,
logaritmicka, T =a+blogt,
exponencialni, T =ab',
mocninna, T =at”,
odmocninna, T =a+ bt
kombinovana, T =a+bt+ et
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o logisticka, T = LW [2]
1+e°

Strukturdlni parametry trendovych funkci se odhadnou pomoci metody nejmensSich
¢tverci. Metoda predpokladd minimalni soucet ctvercli odchylek jednotlivych hodnot

casové fady:

- 2
Z(yt -y t) =min,
i=l

kde y,,t =1,.....,njsou pozorované hodnoty casové fady,

¥',.t =1....,njsou ocekdvané hodnoty sledované veli¢iny. [2]

Aplikaci metody nejmenSich ctvercli, v ptipad€ linedrniho trendu, vznikne soustava

normalnich rovnic ve tvaru:

na +b2ti = Zyl.
a) t+bY 17 =Y yi,.

ReSenim soustavy normadlnich rovnic se ziskaji ndsleduji odhady parametr linearniho

trendu:

b= n'ztiyi _Zti 'Zyi
-2 -Q)
a:(Zyl.)/n—b-(Zti)/n

2.2.4 Stanoveni vhodnosti modelu trendu
Mira souladu modelu se zjiSténymi empirickymi tdaji se uruje pomoci nasledujicich
ukazatell:
e index determinace — nabyva hodnot v uzavieném intervalu <0,1>. Cim jsou
hodnoty indexu determinace blize jedné, tim model 1épe popisuje dynamiku
zkoumané tady,

Z(yt _y,t)
JE

i(yt —y)
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e index korelace — interpretace je obdobnd jako u indexu determinace, hodnoty blize
jedné predstavuji vétsi miru souladu modelu se zjisténymi udaji,
I=+1%,
o relativni chyba prognozy — udava odchylku odhadu se skute¢nou hodnotou a

vhodnost modelu k vytvareni prognéz,

‘yi_yi|
rp=——

.100. [2]

i

Mezi dal$i mozna kriteria k posouzeni vhodnosti modelu patii:
e stfedni chyba odhadu ME (Mean Error),
ME = Z(yi -y i),

n
e stfedni procentudlni chyba MPE ( Man Percent Error),

MPE=IOOZ{y"_y”),

n Vi

e stfedni ¢tvercova chyba MSE (Mean Squared Error),

v =»)
MSE =) == P
"

e druha odmocnina ze stfedni ¢tvercové chyby RMSE (Root Mean Squared Error),
RMSE =~ MSE ,
e stfedni absolutni chyba MAE (Mean Absolute Error),

MAE:%Z‘)’;’ -Vl

e stfedni absolutni procentualni chyba MAPE (Mean Absolute Percent Error),

IR s
MAPE = —z‘—|.100. [2]
n Vi
K posouzeni pouzitelnosti jednotlivych modelt pro riizné casové tfady se pouziva
relativni mira, kterd je nezavisld na mérnych jednotkach analyzovanych ukazateld, a to

pfedevsim stfedni absolutni procentualni chyba M.A.P.E.. Aby byl model vhodny,
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musi stiedni absolutni procentudlni chyba vykazovat maximalné¢ 10 %. Modely

s M.A.P.E. do 5 % jsou oznacovany jako velmi vyhovujici. [2]

2.2.5 Testovani vyznamnosti strukturalnich parametru

Statisticka vyznamnost koeficientll je nezbytna ke zhodnoceni pouzitelnosti zvolené¢ho
modelu.

Linearni trend 7, = a + bt je mozné chapat jako odhad trendu u, = o + B, jenZ je vztazen
k zakladnimu souboru. Testovanim vyznamnosti strukturalnich koeficientt a, b, je mysleno
jako testovani hypotéz Hy: a = 0, Hop: B = 0. Za platnosti obou hypotéz ma statistika

Studentovo rozdéleni o f = n—2 stupnich volnosti.

Testovani vyznamnosti koeficientu b:
e jestlize plati relace |t| >t,(n—2), nulova hypotéza Hy: f = 0 se zamita ve prospéch

alternativni hypotézy Ha: B # 0. Koeficient b je statisticky vyznamny,

Z(yt_y,t)z zetz
i=1 i=1
s = = ,
n—k n—k
b s
lb:_’Sb:

Testovani vyznamnosti koeficientu a:
e jestlize plati relace |t| >t,(n—2), nulova hypotéza Hy: o = 0 se zamita ve prospéch

alternativni hypotézy Ha: a # 0. Koeficient a je statisticky vyznamny,
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3 Literarni reserse

3.1 Spotieba hnédého uhli v Ceské republice

V Ceské republice se za obdobi od roku 2000 az do roku 2009 v priméru kazdym rokem
spotiebovalo 44 669 771 tun hnédého uhli. [3] Vysoka spotifeba hnédého uhli je predevsim
dana hlavné tim, ze se jednd o vlastni surovinu, ktera je nasledné pouzita na vyrobu

elektrické energie v rozsahlé siti uhelnych elektraren.

3.1.1 Charakteristika hnédého uhli

Hnédé uhli je fytogenni kaustobiolit v niz§im prouheliiovacim stadiu s obsahem uhliku
mezi 70% - 75 %, prchavé hoflaviny nad 50% a vyhfevnosti na bezpopelové bazi mensi
nez 24 MJ/kg. Celkové zasoby ve svété jsou odhadovany na vice nez 500 miliard tun,
v Ceské republice na 3,5 miliardy tun. Hnédé uhli se pouZiva piedev§im pro vyrobu

elektrické energie v uhelnych elektrarnach, v mensi mife v chemickém pramyslu. [4]

3.1.2 Té%ebni lokality v CR
Nejrozsahlejsi naleziité hnédého uhli se nachazi v severozapadnich Cechach. Surovina se
v soucasnosti t¢zi v povrchovych dolech v téchto lokalitach:

e severoceskd panev,

e sokolovska panev.
Severoceskd panev se podili piiblizné ze 79 % na celkové produkci hnédého uhli v CR,
sokolovska panev ze zbyvajicich 21 %. Z divodu nizké kvality, je uhli vyhradné spalovano

v kotlich uhelnych elektraren. [4]

3.1.3 Uzemné ekologické limity t&zby

Vyvoj tézby hnédého uhli je v soucasné dobe zésadné ovlivnén rozhodnutim vlady z roku
1991 o tizemné ekologickych limitech t€zby v severoceské hnédouhelné panvi.

Extenzivni rozvoj téZby v povrchovych dolech a spalovani hnédého uhli v elektrarnach
vyzadoval rychlou upravu nepfiznivého stavu Zivotniho prostfedi v severozdpadnich

Cechéach. Ty se odrazili nejen pozitivné v urychlené realizaci komplexniho odsifeni
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uhelnych elektraren, ale i negativné v usneseni vlady CR z roku 1991 o utlumu uhelného
hornictvi s odvolanim na potfebnou diverzifikaci priméarnich energetickych zdroji pro
vyrobu elekttiny. Diisledkem tohoto rozhodnuti bylo vydani 3 vladnich usneseni o tzemné
ekologickych limitech téZby pro severoceskou hnédouhelnou panev, Sokolovskou panev a
pro lom Chabatovice. Jehoz tézba byla ukonc¢ena v roce 1997. [5]

Uzemné ekologické limity zcela brani v otevieni novych, rezervnich a vyhledovych lokalit
a dokonce se negativné promitaji do zivotnosti ¢innych velkolomt v téchto panvich, které
jsou nejvétsim hnédouhelnym loziskem v Ceské republice a jedinymi panvemi, kde je
mozné zvysit disponibilitu hnédouhelnych zasob. [5]

Uzemné ekologické limity tézby blokuji vice nez 3,5 miliardy tun vyuZitelnych zasob.
Vyt&zitelné zasoby piitom ¢ini 1,3 miliardy tun hnédého uhli. Zivotnost tézebnich lomd je
mozno odhadnout v rdmci ekologickych limitii na obdobi 30 az 40 let 21. stoleti. V pfistich
35 letech poklesne ro¢ni tézba hnédého uhli ze 44 milionl tun na 6-8 miliont tun. [6]

V ptipadé, Ze nedojde k prolomeni tizemné ekologickych limitii, zacnou se nedostatky
paliva projevovat uz vroce 2012. Problém se nejprve bude tykat teplaren. Produkci
elektrické energie bude mozné vyrovnat jadernou energetikou. Ceské energetika musi
hledat nahradni fosilni palivo. Jako substitucni palivo mize byt pouzit zemni plyn,
piipadné dfevni biomasa, ale za pfedpokladu ekonomicky narocné prestavby dosavadnich
spalovacich zafizeni. Nasledné se vSechny naklady za drazsi palivo a pfestavbu, promitnou

do cen tepla a elektiiny. [6]

3.1.4 Spotieba hnédého uhli v energetice

Hné&dé uhli se na tizemi CR pouziva na vyrobu elektfiny v 15 uhelnych elektrarnach.
Vétsina z nich je situovana z praktickych divodii v bezprostfedni blizkosti severoceskych
dolli. Z celkové vyroby elektfiny se hnédouhelné elektrarny podili z témét 60 %. Evropsky
pramér dosahuje oproti CR pouhych 30 %. Pfedpokladem rozvoje uhelné energetiky je

nutnost zdokonalovat vyrobu, zejména v oblasti zvySovani energetické u¢innosti. [7]
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Obrazek ¢.1 — Podil jednotlivych druhu elektraren na celkové vyrobé elektfiny

100%
ao% | 95,6
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369
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JE Temelin

UHELNE ELEKTRARNY

0‘“ 1 T 1 1 1 1
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Zdroj: Paliva, paliva.vscht.cz

Obrazek ¢.1 dokumentuje podil a vyvoj jednotlivych druhi elektraren. Z obrazku je patrné,
ze zastoupeni uhelnych elektraren se bude snizovat. Jednim z hlavnich divodu je pokles
tuzemské tézby uhli. Chybé&jici produkce uhelné energetiky bude v piistich 30 letech
nahrazena jadernou energetikou v souvislosti s pldnovanym rozsifenim jaderné elektrarny

Temelin a rostoucim podilem obnovitelnych zdroju energie. [8]

3.1.5 Pozitiva a negativa uhelné energetiky
Mezi hlavni negativa uhelné energetiky se radi:

e devastace krajiny,

e cmise sklenikovych plyni.
Mezi nejzavaznéj§i problém uhelné energetiky patfi samotnd tézba suroviny
v povrchovych dolech. Charakter pivodniho razu krajiny je nasledkem téZby nendvratné
zniCen. Rekultivace krajiny postiZzené tézbou trva fadu let a vyZzaduje mnozZstvi financi.
Dalsim problémem jsou emise Skodlivych plynti. V neddvné minulosti se jednalo hlavné o
emise oxidu sifi¢itého. Vznikajici kysel¢ desté poskodily lesni porosty v Krusnych horach,
Jizerskych horach a KrkonosSich. Dnes je vSak nebezpecna produkce sklenikovych plynii,

které piispivaji témet k 75 % ceskych emisi. [9]

18



Mezi hlavni pozitiva uhelné energetiky se fadi:

e nezavislost na dovozu hnédého uhli,

e stabilita uhelnych elektraren.
Uhelné elektrarny nejsou zavislé na dovozu a maji vyhodny pfistup k palivu. Hlavné na
zakladé¢ rozmisténi elektraren v okoli tézebnich doll, které se promitaji v nizkych
prepravnich ndkladech. Uhelné elektrarny jsou mimo své dominantni postaveni ve vyrobé
elektrické energie, také velmi stabilni. Rozsahla sit” je schopné diky svému poctu patnécti

elektraren a moznosti regulovat chod blokli, dosahovat stabilniho provozu.

3.2 Spotieba elektrické energie v Ceské republice

V Ceské republice se za obdobi od roku 2000 az do roku 2009 v priméru kazdym rokem
spotiebovalo 42 893 446 MWh elektrické energie. [3]

Spotieba elektrické energie v Ceské republice, ale i ve svété stale roste. Tento trend
spotfeby elektfiny je podminén zejména rostouci zivotni TUrovni obyvatelstva,

technologickymi pokroky, vyssi aktivitou priimyslu, dopravou.

Graf &.1 — vyvoj spotieby elektrické energie v CR letech 2004 - 2009
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Od roku 2000 do roku 2004 spotieba elektrické energie rocné rostla o 3,6 %. Od roku 2004
do roku 2008 ro¢ni nartst poklesl na 1,6 %. Na grafu ¢.1 je znazornén pokles spotieby

v roce 2009. K poklesu vedlo snizeni primyslové produkce v disledku finan¢ni krize. [9]

3.2.1 Divody rostouci spotreby elektrické energie
Mezi hlavni diivody rostouci spotieby elektrické energie v CR patii:

e rozsifeni ICT technologii,

e vyssi pozadavky na bezpecnost,

e vyssi hygienické a zdravotni standarty,

e zvySujici se doprava,

e substituce jinych energii,

e vyssi aktivita pramyslu.
Ceska republika poskytuje stale velky prostor pro rozsifovani ICT technologii. V ramci
zkvalithovani komunikacnich sluzeb, jsou ve velkém rozsahu vytvareny datové site,
informacni tabule, rozsifovani platby kreditnimi kartami. Nutnosti informacnich systému
jsou zalozni zdroje zamezujici ztraté dat.
S rostouci zivotni Urovni souvisi vys§si pozadavky na bezpecnost. Primysl produkuje
pristroje, stroje, automobily zkonstruované z kvalitngjSich materialli, s integrovanymi
bezpecnostnimi prvky. Vyroba téchto dnes uz standardnich dopliikli je velmi energeticky
naroc¢na.
Se vstupem do EU bylo mnoho firem povinno zvysit hygienické standarty. Vlivem
zptisnénych norem v potravinarstvi, které¢ se tykaly zejména chlazeni, mrazeni a baleni
vyrobki.
Zvysujici se Zeleznicni doprava ve velkych meéstech, rozvojem novych linek metra,
tramvaji.
Substituce jinych energii pti vytapéni budov, doprave.

Vys$si aktivita priomyslu je podpofena vySe zminénymi divody. [10]
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Graf ¢.2 — struktura spotieby energie
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Mezi nejvétsi odbératele elektrické energie v CR, jak je patrné z grafu &.2, patii pramysl,

zejména zpracovatelsky, strojirensky, chemicky. [11]

21



4.1

4 Vlastni analyza

Analyza spotteby hnédeého uhli v energetice v roce 2007

Elektricka energie se neda vyrabét na sklad, produkovand energie se v kazdém okamziku
musi rovnat spotiebé. Aby doSlo k rovnosti mezi spotiebou a vyrobou, je povinnosti
uhelnych elektraren, vypracovdvat na zékladé udajli zptredes$lého obdobi, ro¢ni
podnikatelsky plan vyroby elektrické energie a tepla. Po stanoveni roc¢niho
podnikatelského planu, se s dodavateli dodatkem ke stavajicim smlouvam, objedna objem
uhli od t&zebnich spole¢nosti a piepravni objemy od CD Cargo. V tomto okamziku je
pfiblizn€ zndma ro¢ni spotieba paliv, ktera se dle skute¢nosti méni.

Elektrarny spalujici uhli se podili t¢émét z 60 % na celkové vyrobé elektiiny a jsou schopny
regulovat produkci elektrické energie v relativné kratkém casovém useku. Z téchto
okolnosti plyne, Ze 1ze sledovat vyrazné zmény ve spotiteb¢ paliva béhem roku.

Do zmén se promitd poptavka po elektfiné. Mésicni hodnoty spotiebovaného paliva, je

proto mozné vysvétlit stejnymi diivody, jako v pfipadé spotieby elektrické energie.

Graf ¢.3 — Spotieba hnédého uhli v energetice v jednotlivych mésicich za rok 2007
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Za cely rok 2007 se v energetice spotfebovalo 31 845 tisic tun hnédého uhli. Z grafu ¢.3 je
vidét vyrazny rozdil spotieby paliva v zimnich a letnich mésicich. V obdobi od listopadu
do bfezna primérnad spotfeba Cinila 2826 tisic tun, zatimco obdobi duben aZz fijen
vykazovalo primérnou spotiebu 2522 tisic tun. Procentudlni rozdil mezi dvéma
sledovanymi obdobimi je 10,76 %.

Za nejproduktivnéj$i meésic, z hlediska spotieby se fadi btezen, kdy spotieba Cinila 3040

cv v

meésicem s nejvyssi a mésicem s nejnizsi spotiebou je 26 %.

Faktory ovliviiujici spotiebu paliv v energetice béhem roku

Na zmény ve spotiebé paliv béhem roku ma zésadni vliv podnebi mirného pasu.

V zimnich mésicich jsou pozadavky odbératelti elektrické energie vyznamné vysSs$i nez
v mesicich letnich. Vyrobni haly, domacnosti a ostatni bytové prostory jsou zasobeny
vyrobenym teplem a nebo vyuzivaji k vytapéni elektrickou energii. VEt§i odbér je z Casti

zpusoben i krat§i dobou slune¢niho svitu béhem dne.
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4.2 Statistickd analyza ¢asové fady

Analyza se zabyva vyvojem spotieby elektrické energie v letech 2000-2009.

Casova fada je nejprve zkouméana pomoci elementarnich charakteristik. V dal§im kroku je
odhadnut linearni trend vyvoje spotieby elektrické energie. Linearni trend byl odhadnut na
zaklad¢ prubehu kiivky zndzornéné na Grafu ¢.4. Statistickd analyza dale obsahuje vypocet
strukturalnich koeficientl linearni trendové funkce. Vhodnost zvolené modelu je ovéfena
pomoci koeficientu korelace a absolutni procentudlni chyby M.A.P.E.. V analyze je taktéz
posouzena statisticka vyznamnost strukturalnich koeficientu a nasledné stanovena

progndza vyvoje spotieby pro rok 2012.

Graf &.4 — Vyvoj spotieby elektrické energie v CR v letech 2000-2009
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4.2.1 Elementarni charakteristiky

Tabulka €. 1 — Elementarni charakteristiky vyvoje spotieby elektrické energie

Spotteba

Rok d; d ki 5 i
(MWh) ¥y
2000 | 37884423 | - i i i i
2001 | 39262712 | 1378289 | - 103638141 | 0,03638141 | 1,0363814
2002 | 40489719 | 1227007 | -151282 | 1,03125120 | 0,03125120 | 1,0687696
2003 | 42648 747 | 2159028 | 932021 | 1,05332286 | 0,05332286 | 1,1257594
2004 | 43679080 | 1030333 | -1128695 | 1,02415857 | 0,02415857 | 1,1529562
2005 | 44 101487 | 422407 | -607926 | 1,00967069 | 0,00967069 | 1,1641061
2006 | 44433291 | 331804 | 90603 | 1,00752364 | 0,00752364 | 1,1728644
2007 | 45196 810 | 763519 | 431715 | 1,01718349 | 0,0171834 | 1,1930183
2008 | 46 543 630 | 1346870 | 583351 | 1,02980011 | 0,02980011 | 1,2285704
2000 | 44694 513 | -1849167 | -3196037 | 0,96027028 | -0,03972971 | 1,1797596
Celkem | 428934462 | 1378289 | - X X X

Prvni absolutni diference

dli =Yyi—Yi-l
dii =44 694513 - 46 543680 = -1849167 MWh

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Spotieba elektrické energie se v roce 2009 snizila oproti roku 2008 o0 -1849167 MWh.
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Primérny absolutni pririistek

dy= y"—_lyl= 137828.9 MWh
}/l_

_ d..
di= 24, =137828,9 MWh

n
Spotieba elektrické energie se v priméru kazdoro¢né zvysila

v letech 2000-2009 0137828,9 MWh.

Druha absolutni diference

dyi = dii— digony
dz] =-151282 MWh

Koeficient rustu (fetézovy index)

Vi

1
Vi

44694513

= ———— =0,960270288
46543680

1

Spotieba elektrické energie se v roce 2009 snizila oproti roku 2008 na 96,03 %.

Relativni priristek (1. relativni diference)

d.. =y .
ri= 1 :yl yyl — y, _1

Vi Vi Vi

__ 1849167
' 46543680

=-0,039729712

Spotieba elektrické energie se v roce v 2009 snizila oproti roku 2008 o 3,97 %.
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Bazicky index

Yi
Yo

; Yo =rok 2000

Yool — 1 0363814

Y2000

Y2008 _ 1 085

Y2000

Primérny Koeficient ristu

k= n—\lk d, ko ke = n—1 |2
i

Za celé obdobi

]; :9%:10185
2000 — 2009 37884423 )

Za roky 2000-2008

i _ 46543680 — 1.0260
2000-2008 37884423

Za roky 2000-2004

- 43679080
k ) =4 ——=1,0362
200020047 437884423

Za roky 2004-2008

i _ 46543680 _ 1.0160
20042008 = 3173 20020 ,
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Spotieba elektrické energie se v letech 2000-2009 v priméru kazdym rokem zvySovala o

1,8 %. Nejvyssi rocni nartist byl mezi lety 2000-2004 a to 3,6 %. Naopak v letech 2004-

2008 pouze 1,6 %. Rozdilny rist spotieby elektrické energie je patrny z grafu ¢.4.

4.2.2 Odhad linearniho trendu

Odhad parametri linearni trendové funkce pomoci metody nejmensich ¢tvercu

yi=a+tb.

Aplikaci metody nejmenSich ctvercli, v ptipad€ linedrniho trendu, vznikne soustava

normalnich rovnic ve tvaru:

na +b2ti = Zyl.
a) t,+bY 1} =Y yi,.

Tabulka €. 2 — Vyvoj spotieby elektrické energie (MWh)

Rok yi ti t; Yi*t
2000 37 884 423 1 1 37 884 423
2001 39262 712 2 4 78 525 424
2002 40 489 719 3 9 121 469 157
2003 42 648 747 4 16 170 594 988
2004 43 679 080 5 25 218 395 400
2005 44101 487 6 36 264 608 922
2006 44 433 291 7 49 311033 037
2007 45196 810 8 64 361 574 480
2008 46 543 680 9 81 418 893 120
2009 44 694 513 10 100 446 945 130
Celkem 428 934 462 55 385 2429 924 081
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ReSenim soustavy normalnich rovnic se ziskaji nasleduji odhady parametri linearniho

trendu:

b= n'ztiyi _Zti 'Zyi
n Y -0t
a:(zyi)/n_b'(zti)/n

10a+55b =428 934 462
55a+385b =2 429 924 081

a=38174476,89
b =857994,42

Lineérni trendova funkce ¢asové fady ma nasledujici podobu:

y'i=38174476,89+857994,42ti.
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Stanoveni vhodnosti modelu

Vyjadieni teoretickych hodnot, vypoctenych pomoci trendové funkce a priméru fady.

Tabulka €. 3 — Vyvoj spotieby elektrické energie (MWh)

vi t Y | yi-yil lyy;ﬂ (v, -y, ) (yi—yjz
37884423 |1 | 3903247131 | 114804831 | 0,030304 | 1,31801E+12 | 2,50903E+13
39262712 |2 | 39890465,73 | 627753,73 | 0,0159885 | 3,94075E+11 | 1,54156E+15
40489710 |3 | 40748460,15 | 258741,15 | 0,0063903 | 66946982703 | 1,63942E+15
42648747 | 4 | 41606454,57 | 1042292,43 | 0,024439 | 1,08637E+12 | 1,81892E+15
43679080 | 5 | 42464448,09 | 1214631,01 | 0,0278081 | 1,47533E+12 | 1,90786E+15
44101487 |6 | 43322443,41 | 779043,59 | 0,0176643 | 6,06909E+11 | 1,04494E+15
44433291 |7 | 44180437,83 | 252853,17 | 0,0056906 | 63934725579 | 1,07432E+15
45196810 |8 | 4503843225 | 158377,75 | 0,0035042 | 25083511695 | 2,04275E+15
46543 680 |9 | 45896426,67 | 647253,33 | 0,0139064 | 4,18937E+11 | 2,16631E+15
44694513 | 10 | 46754421,09 | 2059908,09 | 0,0460886 | 4,24322E+12 | 1,9976E+15
428934462 | 55 0.1917844 | 9,69882E+12 | 1,70588E+16

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Vhodnost modelu posouzena pomoci koeficientu korelace ry a pomoci M.A.P.E. .

Iy = \/1 z(yi _yi:)
(-’

r,=0,9997

30




‘yi _yi,|
Vi

M.APE.= lz 100 (%)
n

M.A.P.E=1,91%

Z hodnoty koeficientu korelace se déa fict, Ze linearni trend pro tuto fadu je velmi
vyhovujici. Hodnota absolutni procentudlni chyby M.A.P.E. vykazuje 1,91 %, coZ hovofi
ve prospéch zvoleného modelu.

Test vyznamnosti strukturalnich parametrii linearni trendové funkce

Vypocet rezidudlni smérodatné odchylky:

s=1101068,799

Test vyznamnosti koeficientu b:

Plati relace

7,O7|>t0,058, nulovéa hypotéza Hy: f = 0 se zamitd ve prospéch alternativni

hypotézy Ha: B # 0. Koeficient b je statisticky vyznamny.
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Test vyznamnosti koeficientu a:

Plati relace |50,75|>t0,058 , nulova hypotéza Hp: a = 0 se zamitd ve prospéch alternativni

hypotézy Ha: a # 0. Koeficient a je statisticky vyznamny.

Strukturalni koeficient a i koeficient b jsou statisticky vyznamné na 5 % hladin¢

vyznamnosti. Dle toho kriteria 1ze zvoleny linedrni trend povazovat za vhodny.

4.2.3 Progndza spotieby vyvoje elektrické energie

Posouzeni vhodnosti prognézy se stanovuje pomoci pseudoprognézy. Casova fada je
zkracena o jeden nebo vice udaji. Na zakladé zkracené Casové tady se vyjadii trend a
vypocte prognoza pro zndmé udaje. Rozdily mezi skuteCnymi a prognézovanymi udaji se

hodnoti pomoci relativni chyby prognézy.

32



Tabulka €. 4 — Vyvoj spotieby elektrické energie (MWh)

Vi t Y
37 884 423 I 38574714
39262 712 2 39604367
40 489 719 3 40634021
42 648 747 4 41663674
43 679 080 S 42693328
44 101 487 6 43722981
44 433 291 7 44752635
45196 810 8 45782288
46 543 680 9 46811941

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Odhad parametru linearni trendové funkce pomoci metody nejmensich ¢tvercu a

stanoveni prognozy

9a+45b=384 239 949
45a+285b=1 982 978 951

a=37545060,5
b=1029653,43

Trendové funkce zkracené tady:

y'i=37545060,5+1029653,43t:

Prognoza na rok 2009 :
yi0=37545060,5+1029653,43*10
y'10= 47841595
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V ptipadé, Ze se linearni trend nezméni, odhadovana spotfeba zkrdcené casové tady

vykazuje 47 841 595 Mwh.
Skute¢nost roku 2009: 44694513

Rozdil mezi skute¢nym obdobim a obdobim odhadovanym, stanoveny pomoci relativni

chyby prognézy rp:

rp=M. 100 (%),

i

p= 7,04%.

Relativni chyba prognozy ¢ini 7,04%, coz svéd¢i o pomérné malé odchylce a model je tedy

vhodny 1 z hlediska prognézy.
Odhad spotreby pro rok 2012

y'12 = 37545060,5+1029653,43*12
y'12 = 49900902

V ptipadé, ze se dosavadni trend nezméni, odhadovana spotfeba pro rok 2012 bude €init

49 900 902 MWh.

4.3 Zhodnoceni vysledki

Spotteba hnédého uhli v energetice béhem roku je nepochybné rtzna. Spotieba hnédého
uhli se v zimnich mésicich, oproti mésicim letnim, liSila t¢émét o 11 %. Rozdil spotieby
v bfeznu a Cervenci Cinil 26 %. Cilem analyzy bylo pfedev§im poukézat na dileZitost

uhelné energetiky v Ceské republice.
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Statisticka analyza casové fady potvrdila rostouci trend spotfeby elektrické energie.
Zkoumanou ¢asovou fadu je mozné rozd¢lit na 3 obdobi z hlediska vyvoje. Prvnim je
obdobi od roku 2000-2004, kdy primérny roc¢ni narist vykazoval 3,6 %. Obdobim dal§im
jsou roky 2004-2008, kde byl primérny ro¢ni narast uz je 1,8 %. Ttetim obdobim je
zlomovy bod roku 2008. Propad spotieby v roce 2009 oproti roku 2008 ¢inil 3,97 %.
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5 Zavér

Teoreticka cast prace byla zamétena na charakteristiku spotfeby hnédého uhli a elektrické
energie, a to pfedevsim z hlediska faktorti podilejicich se na vyvoji spotfeby. Vlastni
analyza se zabyvala spotfebou hnédého uhli v energetice za rok 2007 a nésledné za pomoci
statistickych metod, uvedenych v metodice, byla vypracovana statisticka analyza ¢asové
fady spotieby elektrické energie v letech 2000-2009.

V poslednich deseti letech Ceska republika spotiebovala kazdym rokem v priméru pies 44
milionti tun hnddého uhli. Vysoka spotieba je zplsobena hlavné tim, ¢ CR disponuje
vlastnimi zasobami hnédého uhli, které jsou nasledné pouzity pro vyrobu elektrické
energie v patnacti uhelnych elektrarnach. Uhelnd energetika se podili téméf z 60 % na
celkové produkci elektfiny v CR. Technologie spalovani uhli se neustile zefektiviiuje,
emise jsou niz§i nez v minulych letech a uc¢innost vyroby elektrické energie a tepla je
vyssi. Navzdory témto okolnostem dochdzi ke snizovani vyroby elektrické energie a tepla,
v disledku poklesu vytézitelnych zasob hnédého uhli. Pokracujici téZzba je omezena
vladnim usnesenim o Uzemné ekologickych limitech, které byly stanoveny nésledkem
negativniho dopadu t&Zby a produkce $kodlivych plyni na Zivotni prostiedi. Ceska
energetika se v souvislosti s omezenim téZby potyka s problémem, jak nahradit chybéjici
podil hnédouhelnych elektraren, a to pfedevsim pii vyrobé€ tepla. Jednou z moZnosti miize
byt nahrazeni uhli jinym palivem, napiiklad dnes uz vyuzivanou biomasou a nebo jinym
fosilnim palivem. Dal§i moZznosti je hledani cest k prolomeni tizemné ekologickych limita.
Produkce elektrické energie bude, na zakladé planovaného rozSifeni jaderné elektrarny
Temelin, v pfiStich 35 letech nahrazena jadernymi elektrarnami a alternativnimi zdroji
energie.

Spotieba elektrické energie v Ceské republice, ale i ve svété, stale roste. Tento trend
spotfeby elektfiny je podminén zejména rostouci zivotni Urovni obyvatelstva,
technologickymi pokroky, vyssi aktivitou prumyslu, dopravou. Mezi nejvétsi odbératele
patii primysl, ktery ma zasadni vliv na zmény ve spotiebé elektrické energie, dale
energetika, doprava, domacnosti.

V energetice se za rok 2007 spotiebovalo 31 845 tisic tun hnédého uhli. V jednotlivych

mésicich se spotieba paliva, v zavislosti na poptavce po elektrické energii, 1iSi. Spotieba
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hnédého uhli v energetice se v zimnich mésicich, oproti mésiciim letnim, liSila téméf o 11
%. Rozdil spotieby v bieznu a ¢ervenci €inil 26 %.

Na zéklad¢ statistickych metod, uvedenych v metodice, byla vypracovéana statisticka
analyza cCasové fady spotieby elektrické energie v letech 2000-2009. Nejprve byly
vypocteny elementarni charakteristiky. Dale byl odhadnut linedrni trend a vypocteny
parametry linearni trendové funkce pomoci metody nejmenSich ctverct. Nasledovalo
stanoveni vhodnosti modelu pomoci absolutni procentudlni chyby M.A.P.E. a koeficientu
korelace, testovani statistické vyznamnosti strukturdlnich koeficientii. Z nizké hodnoty
M.A.P.E. 1,91 % a statistické vyznamnosti strukturalnich koeficientti, byl zvoleny linearni
trend povazovan za velmi vhodny. Prognéza vyvoje spotieby elektrické energie byla
posouzena pomoci relativni chyby prognozy, kterd vykazovala 7,04 %. Zvoleny trend byl
vhodny 1 zhlediska prognozy. Statistickd analyza potvrdila rostouci trend spotieby

elektrické energie.
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