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Abstrakt

Tento dokument vznikl na zakladé dodatku ¢. II ke smlouvé o dilo ¢. K1-77200-210399
(21H938) mezi RWE Plynoprojektem, a.s. a Ustavem informatiky AV CR, v.v.i. Obsahuje
popis tvorby a pouziti modelu TDD pro vypocet spotieby zemniho plynu zakazniki s méte-

nim typu ,,C“. Dokument zahrnuje stav ke dni 15.11.2008.
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Kapitola 1

Uziti TDD z hlediska uzivatele

1.1 Ziskani prepocitané roc¢ni spotieby

Prepocitanou ro¢ni spotiebu ziskame z historie odbéri za 3 roky zpét od aktualniho roku. Ze
souctu spotieb z odectl v takto vymezeném obdobi se vypocte odhad hodnoty ro¢niho od-
béru zakaznika. Pro jeho stanoveni postacuje znalost pocatecnich a kone¢nych stavi méridel
na OM spolu se znalosti data odec¢tt v uvedeném obdobi.

Pokryvéa-li dokumentovana historie zadkaznika kratsi obdobi (napf. pouze 2 roky), pouzije
se maximalni mozné obdobi. Pokud je vSak celkova doba dokumentované historie odbéri
zékaznika krats$i nebo rovna 4 mésicim (120 dni), nebo jde-li o nové odbérné misto a neni
k dispozici idaj o méfené spotiebé (plati pro domécnosti a maloodbér), pouzije se sjednané
mnozstvi ze smlouvy. Pokud neni sjednané mnozstvi dodavky plynu ze smlouvy k dispozici,
pouzije se sjednané mnozstvi podle instalovanych spotfebicii.

Vypocet prepocitané roc¢ni spotieby probiha ve dvou krocich:

1. Soudet spotieb (v piepoctenych m?) za vymezené obdobi se vydéli celkovym poctem
dni tohoto obdobi (tj. poc¢tem dni od poc¢atku obdobi spotfeby pfislusného prvnimu

zafazenému odectu do data posledniho odectu) a vynasobi se 365.

Je-li tato hodnota < 900 m?, je povazovana za piepo¢itanou roé¢ni spotfebu daného
zékaznika. V opacném pripadé se vypocet odhadu roc¢ni spotieby provede postupem

uvedenym v 2.kroku.

2. Soucet spotieb zjistény ze zafazenych odectii (tj. vSech odectit z vymezeného obdobi)
se vydéli souctem koeficienti vSech mésici, které spadaji do celkového obdobi spotfeby

odpovidajicitho zmérenému souctu spotieb. Pro prvni a posledni mésic celkového obdobi
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spotfeby se provede linearni pfepocet koeficientt mésice na pocet dni, které obdobi z

téchto mésict zahrnuje.

Vznikly podil se vynasobi 100. Koeficienty mésici byly stanoveny na zakladé dlouho-
dobych statistik odbért jako procenta ro¢ni spotfeby pro jednotlivé mésice roku (v

poradi leden az prosinec) takto:
16,72 14,29 11,02 794 3,84 1,83 1,62 1,62 586 6,83 10,50 17,93.

Poznamka 1.1 V prestupném roce se za kaZdy inorovy den zapocitdvd % unorového

28
1‘;’829. Koeficient pro unor v prestupném roce je tedy roven 29.1‘;’829 ~

koeficientu, tj.
14, 80.

1.2 Stanoveni odhadu spotfeby pro dany den a hodinu

Oznacime-li spotfebu i-tého zakaznika s typem TDD k v hodiné h dne t jako Y, pocita
se jeji odhad z TDD modelu dle nasledujiciho predpisu:

Yiktn = Dt HeenCrnpir MADKOR;,, (1.1)
kde:
Dy, je denni korekce,
Hyy, je hodinova korekce,
Cien je jadro odhadu odvozené z TDD,

pir je denni pramér historické spotieby daného zdkaznika (individualizuje odhad na kon-

krétniho zdkaznika),

MADKOR, je korekce spoctend z predavaného parametru mad.

Postup vypoctu jednotlivych slozek je popsan v nasledujicich odstavcich.

1.2.1 Denni korekce

Denni korekce je urcena vztahem

Dy = exp(kor-deny,). exp(kor_svateky,). exp(kor_teplotay,). exp(kor-vanocey,). (1.2)
.exp(kor_velikonocey,). .
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Poznamka 1.2 Pri implementaci vztahu (1.2) je vhodné nejprve napocitat hodnoty prislus-

nych korekct, tyto hodnoty secist a teprve nakonec pouzit funkci exp(.).

(a)

Vypocet komponent denni korekce probihé nésledujicim zpiisobem:
kor_den pocitame podle vzorce

kor_den = fdeny, je-li den t nedéle,

kor_den = fdens, je-li den t pondéli,

kor_den = fdens, je-li den t utery,

kor_den = fdens, je-li den t stfeda, (1.3)
kor_den = fdens, je-li den t ¢tvrtek,

kor_den = fdeng, je-li den t patek,

kor_den = fden;, je-li den t sobota,

kde fden; je predavany parametr fdenl. Podobné s fdens, ..., fden;.

kor_svatek pocitame podle vzorce

kor_svatek = — fsvg, je-li den t statem uznanym svatkem, (1.4)
kor_svatek = fsuvy, jinak, .
kde fsvy je pfedavany parametr fsv.
kor_teplota pocitame podle vzorce
ot s (252) o (B=30) () ()5
e op (LM ) o (Tmtmllimiome ) oy (Rimt=Mi) o (2
kde:
1
r)=1-— 1.6
pla) =1- (1.6

Yor je predavany parametr nonlin,
Yir je predavany parametr nonlini,
my, je predavany parametr m,

s je predavany parametr s,

M, je predavany parametr mm,

Sk je predavany parametr ss,



© Ustav informatiky AV CR, Praha Popis TDD modelu — 2263

(e)

T; je primérna denni teplota za den ¢,

N, je dlouhodobé typicka teplota pro den ¢.

Poznamka 1.3 Typickd teplota N, neni totoznd s normdlovou teplotou (poskytovanou
napi. CHMU), ngjbr? vznikla vyhlazenim teplotniho normdlu dodancho zadavatelem a

resitelem je preddvana v souboru ttyp2009.txt.

%, kterd se opakované vyskytuge ve vzorcich (1.5) a (1.9)

1+e
pro teplotni a hodinovou korekcz je distribucni funkce logistického rozdélent s parametry

Poznamka 1.4 Funkce

polohy m a meritka s. Jeji primy vypocet mizZe byt nestabilni pro velmi malé hodnoty
argumentu ™. Idedlné by se pri vypoctu mélo pouZit stabilni knihovni procedury pro

vypocet této funkce.

kor_vanoce pocitame podle vzorce

kor_vanoce = fvay, je-li den t 23.12., 24.12., 25.12. nebo 26.12.,

(1.7)
kor_vanoce = 0 Jinak,

kde fva je pfedavany parametr fva.

kor_velikonoce poc¢itame podle vzorce

kor_velikonoce = fvely, je-li den t stieda, ¢tvrtek, patek nebo sobota tydne
pred tydnem, v némz je Velikono¢ni pondéli, (1.8)
kor_velikonoce = 0 Jinak,

kde fvely je predavany parametr fvel.

1.2.2 Hodinova korekce

exp(Lyin)+1
Hygp = exp(Lgin)+exp(—Wiin) (19)

24 ’
1

]El 1+exp(—thj—Wktj)

Wi = fhody, pokud den t je pracovnim dnem (nejedné se o sobotu, nedéli ani
statem uznany svatek),

Wi = —fhody, pokud den t neni pracovnim dnem (sobota nebo nedéle nebo statem
uznany svatek ¢i jejich libovolna kombinace).

fhod je pfedavany parametr fhod1, podobné s fhods, ..., fhoday,

Lip, je predavany logit.
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Poznamka 1.5 Ve jmenovateli vzorce (1.9) je pro jednoduchost wvedeno sc¢itani za 24 hodin.
Ve dnech, kdy dochdzi ke zméné casu, vsak sc¢itame pres skutecny pocet hodin daného dne
(tj. 23 resp. 25 hodin).

1.2.3 TDD korekce

TDD
Crn = Wkth sumag, (1.10)

kde:

sumay  je preddvany parametr sumpreTDD,
TDDyy,  je hodnota predavaného TDD (vektor hodnot pro vsechny hodiny roku)
pro hodinu A dne t a typ TDD k.

1.2.4 Historicka spotreba

pir ve vzorci (1.1) pfedstavuje denni pramér historické spotfeby daného zakaznika (i-tého
zékaznika s typem TDD k, pro kterého se odhad pocitd). Historickou spotiebu je nutné
pro kazdého zékaznika spocitat z jeho historickych dat o spotfebé (ulozenych v databazi
zakaznického systému).
Hodnotu p;. pak dostaneme jako:
Qu

ik 111
265 (1.11)

Pik =

kde Q. je prepocitana roc¢ni spotieba vypoctena metodou, popsanou v odstavci [1.1. Qg
udava primérnou ro¢ni historickou spotfebu v m? za 365 dni, zatimco p;;, udava primérnou

historickou spotiebu za den.

1.2.5 Korekce odvozené z MAD

2
MADKOR,, = exp (W;d’“)) , (1.12)

kde mady je pfedavany parametr mad.

1.2.6 Zmény vyvolané zménou Casu a kalendare

Den t ve vzorci pro vypodet spotieby je indexovan datem (napf. 21.5.), hodina h poradovym
¢islem hodiny uvnitt dne (1, 2, ..., 24). Pfedavané soubory jsou upraveny na rok 2009

(zohlednuji konkrétni terminy zmény ¢asu v roce 2009 a fakt, ze rok 2009 neni pfestupny).
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Predpokladame, Ze i v dalsich letech budou predavany aktualizované soubory na konkrétni
rok. Pro Gplnost uvadime nutné apravy pfi pouziti nyni predavanych TDD v dalsich letech.

Dodana TDD pokryvaji 8760 hodin neptrestupného kalendainiho roku. V prestupném roce
se pro 29. inor pouzivaji hodnoty TDD odpovidajici 28. tinoru, tj. ve dvou po sobé nasledu-
jicich dnech je pouzita stejnd sada 24 hodinovych idajti. Pfidanim 24 hodinovych tdaji za
29. inor do vSech relevantnich soubort (tj. tdd2009.txt, 1ogit2009.txt a ttyp2009.txt)
vzniknou soubory pokryvajici 8784 hodin prestupného roku.

Cislovani hodin odpovida platnému zimnimu, resp. letnimu &asu pro rok 2009. V dalsich
letech budou data prechodu z letniho na zimni a zpét jina, a je tedy tfeba TDD transformovat
dle néasledujiciho predpisu.

K posunu ¢asu dochézi vzdy posledni nedéli v fijnu (pfechod z letniho na zimni ¢as, kdy
se hodinky ve 3 hodiny rdno posunou zpét na 2 hodiny) a posledni nedéli v bfeznu (pfechod
ze zimniho ¢asu na letni, kdy se hodinky ve 2 hodiny rdno posunou na 3 hodiny). V roce
2009 ke zménam dojde 29. brezna 2009 a 25. fijna 2009.

V nasledujicich letech se pro den, kdy v aktualnim roce dochézi k prechodu z letniho ¢asu
na zimni, tfeti hodina ve vSech relevantnich souborech (tj. tdd2009.txt a logit2009.txt)
zdvoji. Pro den, kdy dochézi k pfechodu ze zimniho ¢asu na letni, se tfeti hodina dne vypusti.
Zaroven je nutno osettit fakt, Ze stavajici TDD ma ptfechod ¢ast v jinych konkrétnich dnech
(29.3., 25.10.), a to zkopirovanim hodiny ,,29.3., 2“ a vypusténim v potradi druhé hodiny s

nominalnim oznacenim ,,25.10., 3“.

1.2.7 Rozmeér vysledné spotieby

Vysledna spotieba vychazi ve stejnych jednotkach, ve kterych vstupuje prepoctena roc¢ni

spotfeba Q. (tj. typicky v m?).

1.3 Vzory a varianty mozZného pouziti TDD

Hodinovou spotiebu Yz, zdkaznika ¢ s typem TDD ¢ v hodiné h dne ¢t vypocteme podle
vzorce (1.1).

Denni odhad Yjie pro den t vznikne sou¢tem hodinovych odhadt za pozadovany den,
tedy:

24
Yikte = D Yikn (1.13)
h=1
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Obdobné tomu je s odhady za tyden, dekddu, mésic, kvartal, pololeti atd. (vznikaji souc¢tem
odhadi prislusnych hodinovych spotieb).

Spotiebu Y za delsi éasové obdobi T' (napf. mésic, rok, ...) vypocteme seCtenim ho-
dinovych hodnot za dané obdobi, tj. podle vzorce

Yir =Y. Y (1.14)

teT het

Priklad vypoctu spotieb pro vybraného zakaznika je uveden v odstavci 4.2,

1.4 Postup pri prechodu na regionalni vyhodnoceni

P1i pfechodu na regionalni vyhodnoceni je nutné ,zregionalizovat® vSechny parametry TDD
modelu a vyfesit fadu praktickych a technickych detaild s tim spojenych. V takto modifi-
kovaném modelu se poté misto celorepublikovych teplot budou zadavat teploty regionalni.

Tato tprava zatim neni soucasti predavaného dila.



Kapitola 2

Aktualizace TDD

Aktualizace typovych diagrami dodavky probihala v roce 2008 ve dvou fazich:
1. Pribézné zpracovani namérenych hodnot

2. Aktualizace parametrtt matematického modelu

2.1 PrubéZiné zpracovani nameérenych dat

I v roce 2008 probihala analyza naméfenych hodinovych spotieb a identifikace podezielych
hodnot. Odstranovani chyb v datech trvalo po celou dobu feseni projektu a trva dosud. O
aktualnim stavu méfenych dat informovala Fesitelska skupina UI v pravidelnych zprévéach o

kvalité dat.

2.2 Tvorba matematického modelu

Konstrukce TDD je zalozena na statistickém modelu, ktery kontroluje dva aspekty:

(i) konstrukei hladké TDD kiivky jako ,typického priubéhu spotieby* pro jednotlivé hodiny

celého roku,

(ii) vypocet korekei na odchylky od tohoto typického chodu. Ty jsou potfebné jak pro
nélezity odhad v ¢asti (i) v pribéhu ,uceni“ modelu (tedy konstrukce TDD), tak pro

co mozna nejpiresnéjsi pouziti TDD kiivek v praxi.

10
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2.2.1 Segmentovani

Z dtvodu zachovani porovnatelnosti starych a novych parametrtt byly i v letosnim roce
zachovany typy TDD, navrzené v roce 2006 a definované vyhlaskou 524/2006 Sb. Typy
TDD domo2 + domo3 a moso3 + moso4 byly v roce 2008 opét slou¢eny. Formalné (z diivodu
kompatibility se SW implementaci i z divodu moznych zmén v budoucnu) vSak zachovavame
osm typtd TDD se stejnymi definicemi, pouze koeficienty sloucenych typi jsou stejné.

Pro kazdy z téchto segmentt zdkaznikti byl vytvoren typovy diagram dodavky (TDD)
a urCeny prislusné parametry korekce. Domécnosti jsou pro tucely zarazeni k typu TDD
klasifikovany podle vyse roéniho odbéru (do 900 m? a nad 900 m?3) a podle kédu odbéru
(kédy S01-S03 z tabulky popisujici charakter odbérného mista). Zakaznici maloodbéru a

stfedniho odbéru byli klasifikovani podle charakteru vyuziti a charakteru odbérného mista.

2.2.2 Model pro denni spotieby

Stejné jako v roce 2007 byl model pro vypocet TDD byl konstruovan ve dvou krocich. V
prvnim kroku se uvazovaly pouze denni hodnoty spotieby pro vSsechny mérené zakazniky, na
jejichz zakladé byl navrzen a odhadnut tzv. denni model pro spotiebu Yie i-tého zdkaznika

v k-tém segmentu ve dni ¢

Yikte = DitClrteDit MADKOR;, (2.1)

kde:

Dy, je denni korekce, ktera zahrnuje korekci na den v tydnu, na statem uznany svatek,
specialni efekt Vanoc a Velikonoc a korekci na primérnou denni teplotu a jeji odchylky

od dlouhodobé typické hodnoty NN, (viz ptiloha A),
Cite je hladké jadro denniho odhadu spotieby a tvofi zadklad TDD,

pir je denni priamér historické spotieby daného zdkaznika (individualizuje odhad na kon-

krétniho zédkaznika),

MADKOR), je korekce zalozend na MAD (median absolute deviation), kde MAD byla spo¢-

tena z rezidui na logaritmické skale.

Prokladéani celého modelu probihéd najednou pomoci penalizovaného splinu (implemento-

vaného v podobé LME - linedrniho modelu s ndhodnymi efekty). Pouzivaji se pfitom data

11
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dostupnd pro dany typ TDD (tedy za vSechny dny a zakazniky, u nichz spotfeba nechybi nebo
neni evidentné neplatna). V letoSnim roce byla z optimalizace vyfazena data z 31.12.2004
a starsi. Pii tomto prolozeni jsou odhadnuty nezndmé parametry. Jadrem celého TDD v
dennim rozliSeni je pritom kiivka Cis. Na rozdil od ostatnich ¢lenti, které koriguji pribéh
spotfeby na ,odlisnosti“ dané kalendarem a teplotou, tato funkce modeluje ,,typicky* prubéh
a je tak zakladnim kamenem pro konstrukci TDD krivky.

Dle nasich analyz tvofi vztah soucasné a historické spotieby tzké hrdlo celého ptistupu.
Vylepseni odhadt historickych spotieb (napf. zaloZené na historickych datech vétsiho roz-
sahu) by mohlo vést k podstatnému vylepseni predikénich schopnosti modelu a celého pii-
stupu. Jakkoli je absolutni vyse historické spotreby dulezita pro ,ukotveni“ individualnich
predikci, tvar ,dynamiky“ neboli chovani ¢asové proménlivych ¢lentt v modelu (2.1) ji na-
stésti ovlivnéno prilis neni. Odhad denni TDD kfivky tvorené normovanou kiivkou Cj,e ani

tvar korekce na teplotu a kalendarové efekty tedy nejsou prili§ ovlivnény.

2.2.3 Model pro hodinové spotieby

Jak jiz bylo zminéno v casti 2.1, byl v prvnim kroku vyvinut model pro denni hodnoty
spotfeb. V tomto odstavci se budeme vénovat druhému kroku postupu, tj. rozpoctu téchto
dennich souctii do hodinovych hodnot. Denni spotieby Y rozpocitavame pomoci hodino-
vého modelu, v némz se modeluji podily
% Yiktn
1€
Thth = ———— 2.2
> > Yig (22)
ick jet
spotfeb v jednotlivych hodinach dne po logistické transformaci jako:

1
1 + exp(—mxen)

= ay + ben + cuen + din + Eren (2.3)

kde:
aj je absolutni ¢len, zavisly na typu TDD,
by, je prumérny efekt hodiny h uvnitt dne pro typ TDD £k,

Cren je zména hodinového profilu vyvolana odlisnosti dynamiky spotfeby v pracovnim a

nepracovnim dni,

dis, je ¢len popisujici hladkou zménu hodinového profilu v pribéhu roku,

12
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€reh je ndhodna normalné rozdélena chyba.

Prokladani hladké ¢asti i parametrickych korekci probihd najednou — v tzv. GAM modelu
(Generalized Additive Model).

2.2.4 Celkovy model

Syntézou denniho modelu (2.1) a hodinového modelu (2.3) byl vytvoren celkovy model TDD
pro vypocet spotieby v jednotlivych hodinich daného roku (1.1).

13



Kapitola 3

Vystupni soubory s krivkami TDD

a dalsimi parametry

Z dtvodi zaruceni spravného precteni vsech predavanych soubori jsou tyto predavany ve for-
matu TXT (text oddéleny tabulatory). Vyjimkou je soubor vypocet2009.x1s se vzorovym

vypoctem véetné prislusnych vzorci.

3.1 Tabulky pro prirazeni TDD

Tabulky pro pfifazeni TDD zdkaznikovi jsou dodévany v textovych souborech (pfipona
TXT). Hodnoty v fadcich jsou oddéleny tabulétory, fadky jsou oddéleny znakem enter®
(0x0D+0x0A).

3.1.1 Domacnosti

Pro domacnosti je prifazovaci tabulka dodavana v souboru prirazeniD0.txt. Soubor méa 3
sloupce a 85 fadki. Prvni fadek je hlavicka s nazvy sloupcii, druhy az osmdesaty paty radek
obsahuje charakteristiky zakaznika a pfifazovany typ TDD.

Prvni sloupec obsahuje kéd charakteru odbéru zakaznika (tzv. R-kéd), druhy sloupec ob-
sahuje identifikator ro¢ni spotfeby (do900, nad900), tieti sloupec obsahuje typ TDD (domol
— domo4). Nazvy typa TDD odpovidaji nazviim uvedenym v hlavickich ostatnich pfeda-
vanych soubort (tdd2009.txt, 1ogit2009.txt, koef2009.txt). V tabulce jsou uvedené

vsechny povolené kombinace R-kédu a roé¢ni spotieby.
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3.1.2 Maloodbér a stfedni odbér

Pro maloodbér a stiedni odbér je tabulka doddvana v souboru prirazeniM0S0.txt. Soubor
ma 2 sloupce a 541 fadkt. Prvni radek je hlavicka s nadzvy sloupci, druhy az pétisty ctyricaty
prvni fadek obsahuje charakteristiky zakaznika a pritazovany typ TDD.

Prvni sloupec obsahuje kéd charakteru odbéru zakaznika (tzv. R-kdéd), druhy sloupec
obsahuje typ TDD (mosol — moso4). Nazvy typt TDD odpovidaji ndzvim uvedenym v
hlavickach ostatnich pfedavanych soubori (tdd2009.txt, logit2009.txt, koef2009.txt).

V tabulce jsou uvedené vsechny povolené hodnoty R-kédu.

3.2 Predavané TDD

TDD jsou predavany v souboru tdd2009.txt. Hodnoty v fadcich jsou oddéleny tabulatory,
fadky jsou oddéleny znakem ,enter” (0x0D+ 0x0A).

Soubor méa 11 sloupct a 8761 fadkt. Prvni fadek je hlavicka, obsahujici nazvy sloupcti,
dalsi fadky obsahuji hodnoty TDD pro jednotlivé hodiny v roce. Prvni sloupec obsahuje den,
druhy mésic a tieti hodinu (1-24), étvrty az jedenacty sloupec obsahuji hodnoty normovaného
typového diagramu dodavky pro dany typ TDD. Néazev prislusného typu TDD je obsazen v

prvnim radku.

3.3 Predavany logit

V souboru 1ogit2009. txt jsou obsazeny hodnoty tzv. logitu. Hodnoty v fadcich jsou oddé-
leny tabulatory, fadky jsou oddéleny znakem ,enter” (0x0D-+ 0x0A).

Soubor méa 11 sloupct a 8761 fadkt. Prvni fadek je hlavicka, obsahujici nazvy sloupcti,
dalsi radky obsahuji hodnoty logitu pro jednotlivé hodiny v roce. Prvni sloupec obsahuje
den, druhy mésic a tfeti hodinu (1-24), ¢tvrty az jedenacty sloupec obsahuji hodnoty logitu
pro dany typ TDD. Nézev prislusného typu TDD je obsazen v prvnim radku.

3.4 Predavané parametry

Ostatni parametry TDD modelu jsou predavané v souboru koef2009. txt. Jsou to koeficienty
urcené k prepoc¢tu TDD na skutecné podminky. Hodnoty v fadcich jsou oddéleny tabulatory,
fadky jsou oddéleny znakem ,enter” (0x0D+0x0A).

15



© Ustav informatiky AV CR, Praha Popis TDD modelu — 2263

Soubory maji 43 sloupct a 9 fadkt. Prvni fadek je hlavicka, obsahujici nazvy jednotlivych
parametri (zminované v dokumentaci k TDD modelu), druhy az devaty radek obsahuji
hodnoty prislusnych parametri pro dany typ TDD. Prvni sloupec je hlavicka, obsahujici
nazvy typa TDD.

3.5 Dlouhodobé typicka teplota

Hodnoty dlouhodobé typické teploty jsou dodavany v souboru ttyp2009.txt. Hodnoty v
fadcich jsou oddéleny tabulatory, fadky jsou oddéleny znakem ,enter” (0xOD+ 0x0A).

Soubor ma 4 sloupce a 366 radki. Prvni fadek je hlavicka. V prvnim sloupci je iden-
tifikace dne, ve druhém identifikace mésice, tieti sloupec obsahuje hodnoty dlouhodobych
typickych teplot (ttyp) a ¢tvrty sloupec obsahuje hodnoty lagovanych (o jeden den zpozdé-
nych) dlouhodobych typickych teplot (ttypl).

Poznamka 3.1 Soubor ttyp2009.txt obsahuje stejnou typickou teplotu jako lonsky soubor
ttyp2008. txt.
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Kapitola 4

Poznamky k implementaci

4.1 Vypocet hodinové spotreby pomoci TDD

Odhad hodinové spotfeby pomoci TDD se bude poditat podle vzorce (1.1) v kapitole 1.2.
P¥i implementaci vztahu (1.2) je vhodné nejprve napocitat hodnoty pfislusnych korekci, tyto
hodnoty se¢ist a teprve nakonec pouzit funkei exp(.).

Pfi vypoctu teplotni korekce podle vzorce (1.5) je tieba dat pozor na mozny problém

1
14+e—2°

pfi vypoctu funkce p(z) = 1 — Jejil primy vypocet mutze byt nestabilni pro velmi
malé hodnoty argumentu z. Doporucujeme pouzit libovolné stabilni knihovni procedury pro

vypocet distribucni funkce logistického rozdéleni

1

Fio(2) = ———, 41
o) = 1 (a.1)
z niz pak vypocteme funkei ¢(z) podle vztahu

o) = 1= Fig(0). (42)

4.2 Vzorové vypocty na realnych datech

Pro ovéfeni spravnosti implementace uvadime nasledujici piiklad:

Uvazujme zdkaznika s typem TDD domol, s piepoétenou ro¢ni spotiebou 103 m?. Pro
1. hodinu dne 1. 10. 2008 (od 0:00 do 0:59 SELC) vypoéteme pomoci TDD odhad hodinové
spotieby. Vstupni parametry jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Vypoctend spotieba uvazovaného zdkaznika v 1. hodiné 1.10.2008 je 0.0046 m?. Hodnoty

vSech komponent vzorce (1.1) jsou také pfiloZzeny v souboru vypocet2009.x1s.
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Ze souboru tdd2009.txt

1. hodina normovaného TDD TDD 0.00398383
Ze souboru 1logit2009.txt
logit pro 1. hodinu logit -4.042148989

Parametry ze souboru

koef2009.txt

korekce na den - stfeda

fden4d

-0.067929265

korekce na svatek - neni svatek fsv -0.067327468
parametr teplotni korekce 7o nonlin 0.27326524
parametr teplotni korekce vy nonlinl 0.375407662
parametr teplotni korekce m m 100
parametr teplotni korekce s s 1
parametr teplotni korekce M mm 11.48448546
parametr teplotni korekce S ss 7.21164358
parametr TDD korekce sumay, sumpreTDD 460.1754
parametr korekce MAD mad 0
parametr 1. hodiny fhod1l 0.026932206

Ze souboru ttyp2009.txt

Normalova soucasna teplota

ttyp

10.89944598

Skutecna teplota dodana externé — nebyla dodana, pouzita vzorova teplota

Skutecna soucasna teplota

12.3

Ze souboru ttyp2009.txt

Lagovana (zpozdénd) normalova teplota

ttypl

11.05235457

Skutecna teplota dodana externé

Lagovana (zpozdéna) skutecnd teplota

10.5

Tabulka 4.1: Priklad na realnych datech — zadavané parametry TDD modelu

D 0.868191585
H 1.020091584
C 0.018332606
D 0.282191781
MADKOR 1

Tabulka 4.2: Priklad na realnych datech — vypoctené komponenty TDD modelu
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Kapitola 5

Testovani modelu TDD

Model byl testovan na datech ze systému SAO. Dostupna byla data za obdobi 1.10.2007
— 30.9.2008, tj. za obdobi délky 1 roku. Na obrazku 5.1 vidime prtibéhy nového a starého
modelu srovnané s méfenou spotiebou (data z mésice inora 2008 nebyla dodéana), jiny pohled
prinasi obrazek 5.2, na némz vidime modelové a mérené hodnoty bodové proti sobé. Hodnoty
by se mély v idedlnim p¥ipadé pohybovat kolem Cervené ¢ary (rovnost modelu a méfeni).
V tabulce 5.1 jsou uvedeny tvarové, relativni celkové a celkové nepfesnosti obou modeld
vypoctené z dat ze systému SAO. U verze 2009 je pozorovatelné zlepseni jak z hlediska

nepresnosti, tak z hlediska pribéhu spotieb.

Nepresnost Model 2008 | Model 2009

Tvarové [%)] 9.05 7.83
Rel. celkova [%] 8.94 7.81
Celkova [m?] 9585922 8371506

Tabulka 5.1: Nepresnosti pro verze 2008 a 2009 na datech ze systému SAO
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x 10

T
Skutecnost
Model 2008
Model 2009

(0]
10.07 1.08 4.08 7.08

Obrazek 5.1: Porovnani méfené a modelové spotieby na datech ze systému SAO
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Obrazek 5.2: Porovnani mérené a modelové spotfeby na datech ze systému SAO - pohled

model vs. méreni
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Kapitola 6
Alternativni model

Analyzou chovani TDD modelu vzhledem k vnéjsim teplotam, kalendainim a sezénnim je-
vum, bylo zjiSténo problematické chovani modelu v ,pfechodovych obdobich“ (zac¢atek a
konec topné sezény). Tento jev je pozorovatelny zejména na datech ze systému SAO za zaii
2008 a je dle nazoru fesitelské skupiny UI (¢astecné) zptisoben piitomnosti typické ¢asti
standardniho modelu (teplotni normal, hladka TDD kfivka). Jako mozné feseni problémt v
,prechodovych obdobich® fesitelé zahajili vyvoj alternativniho modelu s pozménénou tep-
lotni korekei, ktery neobsahuje ,normaélové ¢asti (tj. hladkou TDD kiivku a teplotni nor-
mal).

Alternativni model se od ptvodniho TDD modelu lisi absenci hladké ¢asti Cy, a jinym
(mnohem jednodussim) tvarem teplotni korekce kor_teplota. Navrhovany alternativni model
je strukturalné jednodussi a obsahuje méné parametrii nez ptivodni model TDD. Neobsahuje
hladkou ¢ést (jadro TDD - nahrazeno konstantou) ani teplotni normél. Model je schopen
citlivéji reagovat na pribéh skutecné teploty, coz by mélo mit pozitivni vliv v prechodovych
obdobich. Typicky pribéh spotieby lze prostfednictvim alternativniho modelu ziskat stejné
jako v ptivodnim modelu dosazenim normalové teploty za teplotu skutecnou.

Parametry alternativniho modelu mohou byt pro testovaci tcely odhadovany dvéma riiz-
nymi postupy lisSicimi se ve zpiisobu vyuziti historickych roc¢nich spotieb. Tyto postupy jsou
oznaceny jako bdSEV a GLMbdSEV. Verze GLMbdSEV modeluje pfimo denni spotieby
bez normovani na ro¢ni spotfebu, ¢imz se vice pfimyka k datim z pribéhovych méfeni.
Verze bdSEV modeluje podily jednotlivych dennich spotifeb z historické ro¢ni spotieby. Im-
plementac¢né se obé verze lisi pouze hodnotami predavanych parametri, nikoli strukturou
modelu.

Prtibéh obou verzi alternativniho modelu je porovnén se standardnim modelem (verze
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2009) na obréazku 6.1. Z obrazku 6.1l je vidét vylepSené chovani alternativniho modelu v zari
2008. Na optimalizaci alternativniho modelu se stale pracuje a pokud se zadavatel rozhodne,
bude mozné jej po fadném otestovani implementovat pro rok 2010.

3 X 10° CR

|
Skutecnost
Model 2009
Model bdSEV
Model GLMbdSEV

(0]
10.07 1.08 4.08 7.08

Obréazek 6.1: Porovnani méfené a modelové (standardni a alternativni modely) spotieby na
datech ze systému SAO
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Shrnuti a zavér

Z uzivatelského hlediska ztistava pouziti modelu TDD stejné jako v minulém roce. Nova
verze se lisi pouze hodnotami predavanych parametri.

Pti kontrole kvality modelu na datech ze systému SAO byly pozorovany problémy v
,prechodovych obdobich“ (zacatek a konec topné sezdény). Jako reakci na tyto problémy
zacala Tesitelska skupina UI vyvijet alternativni model, kter§ neobsahuje normalové slozky
TDD modelu (teplotni normél a hladké jadro TDD). Vykonnost prvnich verzi alternativniho
modelu je prezentovana v sekci 6. Model je nadale vyvijen a v pfipadé zajmu jej bude mozné
po Ffadném otestovani implementovat v pfistim roce.

V budoucnu (ideélné jiz v roce 2010) by bylo vhodné k pfepoctu ro¢ni spotieby vyuzivat
TDD prtislusného typu korigovany regresory na skutecné historické podminky. S vyuzitim
TDD k vypoctu planované rocni spotieby bylo pocitano jiz od pocatku projektu a vzhledem
k implementaci a operativnimu pouziti modelu TDD v systému SAO je jiz podle nazoru

fesiteli Ul prechod k novému zptisobu mozny.
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Priloha A
Slovnik zkratek a pojmi

V této priloze jsou vysvétleny zkratky a pojmy, tykajici se problematiky TDD, které jsou

pouzity v tomto dokumentu.

ap — absolutni ¢len v hodinovém modelu,

brn, — priumérny efekt hodiny A uvniti dne pro typ TDD k v hodinovém modelu,
Crin — jddro modelu TDD odvozené z preddvaného TDD,

cpin — korekee hodinového modelu na pracovni/nepracovni den,

Chte - jadro denniho modelu (neni souc¢tem Cpyy, pres jednotlivé hodiny dne),
Dy, — denni korekce v - modelu TDD,

dpsn, — zména hodinového profilu béhem roku v hodinovém modelu,

DO, DOM - domécnosti,

exp(.) — exponenciala o zékladu e,

Flog(z) — distribuéni funkce logistického rozdélent,

GAM - Generalized Additive Model; statisticky model pouzity pro odhad parametra ho-

dinového modelu,
Hyy, — hodinovd korekce v modelu TDD,

kor_den — komponenta Dy;; korekce modelu TDD na poradi dne v tydnu,

24



© Ustav informatiky AV CR, Praha Popis TDD modelu — 2263

kor_svatek — komponenta Dy,; korekce modelu TDD na svatek,
kor_teplota — komponenta D,;; korekce modelu TDD na teplotu,
kor_vanoce — komponenta Dy;; korekce modelu TDD na vliv Vanoc,
kor_velikonoce — komponenta Dy;; korekce modelu T'DD na vliv Velikonoc,
Ly, — hodnota preddvaného logitu pro hodinu h dne t a typ TDD k,

LME - Linearni model s ndhodnymi efekty; statisticky model pouzivany pro odhad para-
metra modelu TDD od roku 2006,

my — parametr pro vypocet teplotni korekce,
M, — parametr pro vypocet teplotni korekce,

MAD - Median Absolute Deviation; alternativa smérodatné odchylky (Standard Deviation)

zalozena na medianu,
MO - maloodbér,
MADKOR,, — korekce modelu TDD odvozené z MAD,
N; — dlouhodobé typicka teplota pro den t,
OM - odbérné misto; tj. zakaznik, jehoz spotfebu modelujeme pomoci TDD,
pir — denni primér historické spotieby i-tého zakaznika s typem TDD k,
Qi1 — prepoctend rocni spotreba zakaznika 7 s typem TDD £k,
sp — parametr pro vypocet teplotni korekce,
S) — parametr pro vypocet teplotni korekce,
SO - stfedni odbér,
sumay, — parametr pro vypocet Cry, z TDD, odpovida preddvanému parametru sumpreTDD,
T, — priimérna denni teplota v CR pro den ¢,

TDD - typovy diagram dodavky,
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TUV - tepla uzitkova voda; zdkaznik pouziva pfistroj pro ohiev vody pomoci zemniho

plynu,
Wisn — parametr pro vypocet hodinové korekce,

Yirn — odhad hodinové spotieby zakaznika ¢ s typem TDD k pro hodinu h dne t pocitany
modelem TDD,

Yirte — odhad denni spotieby modelované dennim modelem,

Yirr — odhad spotteby zdkaznika i s typem TDD k za obdobi 7' (napi. den, tyden, mésic
atd.) pocitany modelem TDD,

Z — konstanta pro pfepocet preddvaného TDD na aktuélni (jiny nez predavany) rok,
Yok, Y1k — Koeficienty pro vypocet teplotni korekce,
grp — nahodna chyba v hodinovém modelu,

©(.) — pomocné funkce pro vypocet teplotni korekce,

¢asovost odbéru — dvojice indikatort urcujici, kdy zdkaznik odebira plyn (pracovni den,
vikend),

denni korekce — korekce preddvaného TDD na vlivy daného dne (tj. poradi dne v tydnu,

primérné denni teplota v CR, svatek,
Qir — prepoctend rocéni spotieba zédkaznika i s typem TDD k,Vénoce, Velikonoce),

denni model — prvni faze tvorby modelu TDD; statisticky model pro vypocet transformo-
vané denni spotfeby; slouzi pouze pro odhadovani parametrt nikoli pro primé pouziti

v praxi,

dlouhodobé typicka teplota — typicka teplota (odvozena vyhlazenim dlouhodobého nor-

malu dodaného zadavatelem) predavana fesitelem v souboru ttyp2009.txt,

hodinova korekce — korekce preddvaného TDD na vlivy dané hodiny (tj. pofadi hodiny ve

dni, pracovni/nepracovni den), obsahuje téz zménu hodinového vlivu béhem roku,

hodinovy model — druhé faze tvorby modelu TDD; rozpocet namodelovanych dennich

spotfeb do jednotlivych hodin dne,
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charakter odbéru - ¢tvefice indikatort (tj. veli¢in nabyvajicich hodnot 0 nebo 1), urcujici
zpusob vyuziti zemniho plynu, jednotlivé hodnoty indikuji vyuziti pro vafeni, ohfev

TUV, otop a technologické vyuziti,

charakter vyuziti OM — jeden z 11 typt vyuziti odbérného mista (byt, administrativni
prostory, hotely a restaurace, vyrobni prostory, skoly, prodejny, nemocnice, zimni tech-

nologicky odbér, letni technologicky odbér, kotelny, ostatni drobné odbéry),

koeficienty mésicii — vahy jednotlivych mésicti pro ziskavani prepoctené rocni spotreby
zékaznikl s roéni spotiebou vyssi nez 900 m?3; koeficienty vychdzi z tzv. ,,otopové
%3 144
kiivky*,

lagovana teplota — zpozdénd teplota; hodnota teploty (resp. dlouhodobé typické teploty)

z predchoziho dne,

model TDD — model pro vypocet hodinové spotfeby daného zakaznika, popsany vzorcem

(1.1); vznikl syntézou denniho a hodinového modelu,

predavané TDD — 8760 hodnot, pfedéavanych v souboru tdd2009.txt; jedna se o bezroz-
mérné hodnoty, které urcuji podil roc¢ni spotieby zakaznika daného typu v jednotlivych

hodinach roku; tyto hodnoty jsou rtizné pro jednotlivé typy TDD,

predavany logit — 8760 hodinovych hodnot, pfedavanych v souboru 1logit2009.txt; tyto
hodnoty jsou rtzné pro jednotlivé typy TDD,

predavany parametr — parametr, pfedavany v souboru koef2009.txt; parametry mohou
byt rizné pro rtzné typy TDD (v souboru koef2009.txt je typ TDD oznacen v hla-

vi¢ce Fadkil), ndzev parametru je v souboru koef2009.txt uveden v hlavi¢ce sloupct,

prepoctena rocéni spotieba — vstup do TDD modelu; poc¢itd se z historickych spotieb

zékaznika za posledni tii roky pomoci metodiky popsané v odstavci 1.1,

segment zakaznika — skupina zdkaznik s danymi vlastnostmi (napf. charakter vyuZiti
OM, charakter odbéru, rotni spotieba atd.); termin je pouzivan obecné pro skupiny

definované libovolnymi vlastnostmi,

typ TDD - segment zdkazniki, urceny charakterem vyuziti OM, charakterem odbéru, caso-
vosti odbéru a prepoctenou roéni spotiebou; celkem je 8 typt TDD (4 pro domécnosti,

4 pro maloodbér a stiedni odbér).
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