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Abstrakt

Tento dokument vznikl na zakladé smlouvy o dilo ¢. K1-77200-212899 (21HD38) mezi RWE Plyno-
projektem, a.s. a Ustavem informatiky AV CR, v.v.i. Obsahuje popis tvorby a pouziti modelu TDD
pro odhad spotieby zemniho plynu zakaznikd s méfenim typu ,,C“. Dokument zahrnuje stav ke dni

15.11.2010.
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Kapitola 1
Uvod

Tato zprava je vyroc¢ni dokumentaci projektu TDD za rok 2010. Obsahuje metodiku pouziti modelu
TDD provozovatelem distribu¢ni soustavy (déle jako PDS) v kapitole [ a metodiku uziti modelu
TDD operatorem trhu (déle jako OTE) v kapitole Bl Tyto metodiky byly predény v pribéhu roku
2010 v samostatnych dokumentech. Déale je obsazen popis aktualizace modelu TDD v roce 2010
(kapitola M), popis pfedavanych soubori (kapitola [H), vzorové vypocty pro kontrolu implementace
(kapitola [f) a testy nové verze modelu TDD na dostupnych datech (kapitola [T).

Vzhledem k tomu, Ze v dobé vzniku dokumentu nemél fesitel k dispozici kone¢né znéni vyhlasky o
pravidlech trhu s plynem platné pro rok 2011, nelze zarucit, ze budou vSechny ¢asti popsané metodiky

v souladu s posléze zvefejnénym znénim vyhlasky.

1.1 Cislovani verzi modelu TDD

Vzhledem k terminologické neptehlednosti pfi rozliSovani jednotlivych verzi modelu pristoupila fe-
Sitelska skupina UI k zavedeni nového ¢islovani verzi modelu TDD. Cislovani verzi je dvoumistné,
¢islo pred teckou se méni se strukturalnimi zménami modelu TDD, ¢islo za teckou se méni se zménou

parametri modelu se stejnou strukturou. Prehled jednotlivych verzi udava tabulka [Tl
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Rok Rok | Pocet Metoda
Verze | predani | nasazeni tfid | Charakteristika optimalizace | C. dok.
1.0 2005 2006 11 | pevné jadro GAM 2148
2.0 2006 2007 8 | pevné jadro LME 2222
2.1 2007 2008 8 | pevné jadro LME 2246
2.2 2008 2009-10 8 | pevné jadro LME 2263
3.0 2009 | nenasazen 8 | teplotné zavislé jadro | GAM 2280
3.1 2010 2011 12 | teplotné zavislé jadro | GAM 2303

Tabulka 1.1: Prehled verzi modelu TDD



Kapitola 2

Uziti modelu TDD provozovatelem

distribuc¢ni soustavy

2.1 Vypocet planované roc¢ni spotreby

Planovanou ro¢ni spotiebu (PRS) pocita provozovatel distribuéni soustavy v daném kalendainim
meésici pro vSechny zakazniky s mérenim typu C, u nichz doslo v tomto mésici k fakturaci. Na
zacatku meésice ledna kazdého kalendainiho roku je tieba prepocitat planovanou ro¢ni spotiebu pro
vSechny zakazniky s mérenim typu C. Planovana ro¢ni spotieba je pak pouzita operatorem trhu pro

zuctovani odchylek.

Planovanou rocni spotfebuEI OLS jtého zdkaznika za kalendaini rok R vypocéteme podle vzorce
Oia
ObRS — __—1on 2.1
iR Z TDDde ? ( )
deEAN

kde

TDD,qr je pfepocteny typovy diagram dodéwkyH pro tiidu TDD p odpovidajici zakaznikovi 7, ply-

narensky den d a kalendaini rok R,
Oia, Jje soucet fakturovanych spotieb zakaznika ¢ za obdobi Ay,

Ap je obdobi pokryvajici vSechny fakturované odbéry zakaznika i v uplynulych tfech letech.

Pokud je délka obdobi Ay kratsf nez 10 mésicti, pouzije se jako OFE5 predpoklddany odbér plynu

dohodnuty ve smlouvé o distribuci plynu.

!Navzdory nazvu nejde o odhad spotieby zdkaznika za kalend4ini rok R, ten dostaneme aZ vynasobenim souc¢tem

prepocteného typového diagramu dodéavky piislusné t¥idy za vSechny dny kalendainiho roku R.
2Piepocteny typovy diagram dodévky je pro aktudlni den vzdy zvefejnén na webovyjch strankach operatora trhu.

Zpusob jeho vypoctu je uveden v kapitole [3] tohoto dokumentu.
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2.2 Rozpocet znamé spotieby

Rozpocet znamé spotieby se provadi pii zméné ceny plynu, ktera nastala v dobé mezi dvéma faktura-
cemi, v pfipadé, ze v okamziku této zmény nedoslo k odectu spotieby ze strany PDS nebo samoodec¢tu
zakaznikem.

Znaméa spotteba O;a zédkaznika 7 za dané obdobi A se rozpocita do n po sobé nasledujicich obdobi

A1, As, ..., A, kterd se neprekryvaji a plné pokryvaji obdobi A, nasledujicim zptsobem:

1. Nejprve ur¢ime odhad denni spotreby O,y zdkaznika ¢ pro vSechny dny d obdobi A podle vzorce

TDDpr

éi =0, [ ————)
I . ZteA TDDptR

(2.2)

kde

o~

O;q je odhad spotieby O,y zédkaznika i ve dni d modelem TDD,
O;a je rozpocitavana spotieba zakaznika i za obdobi A,

TDDy.r je piepocteny typovy diagram dodavky pro tiidu p piislusici zakaznikovi 4, den d a

kalendarni rok R.

2. Poté pro kazdé obdobi Aj, j =1,...,n vypocteme odhad spotieby O;a; za toto obdobi podle

vzorce

Omj = > Oja. (2.3)

dEA]’
Ekvivalentnim postupem je pro kazdé obdobi A; vypocitat odhad spotfeby O;a, podle vzorce

. Saea, TDDyar
Oin, : .
Srea TDD

J

= Oia

(2.4)

2.3 Odhad neznamé spotreby za stanovené obdobi

Metodika popsana v tomto odstavci je vytvorena na zékladé dohody v ramci expertni skupiny na 6.

kontrolnim dni projektu TDD v roce 2010. Nejde o vysledek analyz UL

2.3.1 Vypocet prepoctené roc¢ni spotreby

Ptepoctena roc¢ni spotieba se pouziva pro odhad spotieby v pripadé nedostupnosti idaji z odectu

ze strany PDS nebo samoodectu zakaznikem tak, jak je uvedeno v odstavci 2.3.2

Prepoctenou ro¢ni spotiebu Oﬁf RS i tého zékaznika za kalenddin{ rok R vypocteme podle vzorce
Oin
OfPRsS — 1or S TDDpr, (2.5)
' ZdGAP TDDde de g

kde
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TDD,qr je pfepocteny typovy diagram dodavky pro tfidu TDD p odpovidajici zadkaznikovi 7, ply-

narensky den d a kalendaini rok R,
Oia, je posledni fakturovana spotieba zakaznika ¢ za fakturac¢ni obdobi Ap,

(2 je obdobi kon¢ici dnem posledniho faktura¢ného obdobi a zac¢inajici dnem posledniho faktura¢niho
obdobi minus 365 dni.

Pokud je délka obdobi Ap kratsi nez 10 mésicti, nahradi se hodnota O;a, ve vzorci (Z5]) souctem
vice fakturovanych spotieb za uplynulé obdobi tak, aby souhrnnéa délka pokrytého obdobi ¢inila
minimalné 10 meésich. Nejsou-li tyto spotieby k dispozici, pouzije se jako Of;f’ s predpokladany

odbér plynu dohodnuty ve smlouvé o distribuci plynu.

2.3.2 Odhad spotfeby za stanovené obdobi

V tomto odstavci je popsan postup odhadu spotieby za obdobi A za nasledujicich podminek:

1. celé obdobi A lezi v minulosti, a jsou tedy znamy skutecné klimatické podminky za vSechny
dny tohoto obdobi,

2. nejsou k dispozici daje o skutecné spotiebé za obdobi A z odectu na strané PDS nebo samo-

odectu zakaznikem.

Spotiebu O;a zdkaznika i za obdobi A odhadneme podle vzorce

O‘A _ OFfrRS 2dea TDDpar
' T S 4e@TDDpar’

(2.6)

kde

~

O;a je odhad spotfeby O;a modelem TDD,

P C . , - v .
O, s je prepoCtena ro¢ni spotieba zakaznika i pro kalendaini rok R vypoctena podle vzorce (2.7]),

TDDy.r je piepocteny typovy diagram dodavky pro tiidu p odpovidajici zakaznikovi ¢, plynarensky

den d a kalendaini rok R,

) je obdobi kon¢ici dnem posledniho fakturacného obdobi a zacinajici dnem posledniho fakturac¢niho
obdobi minus 365 dni.



Kapitola 3

Uziti modelu TDD operatorem trhu

3.1 Odhad denni spotreby zakaznika s mérenim typu C

Spotieba 0,4 zadkaznika ¢ s méfenim typu C ve dni d kalendainiho roku R se modelem TDD odhadne

podle vzorce
O = OLES - TDD g, (3.1)

kde

~

O,q znaci odhad spotteby zakaznika ¢ ve dni d,
OLS znaéi planovanou roéni spotiebu zékaznika i pro kalendaini rok R,

TDDyr znaci prepocteny TDD tridy p odpovidajici zdkaznikovi ¢ pro den d, normovany pro kalen-
darni rok R.

Upozornéni: pro odhad denni spotieby je vzdy nutné pouZzit planovanou ro¢ni spotiebu i pfe-

poctené TDD pro stejny kalendaini rok.

Poznamka 3.1 Vysledna spotreba vychdzi ve stejnijch jednotkdach, ve kterych vstupuje planovand

roéni spotieba OLFS.

3.2 Vypocet prepoctenych TDD

Piepoctené typové diagramy dodavky 7D D,;r normované pro kalendaini rok I ziskdme podle vzorce

D. ;.
TDDpir = %CP (3.2)
R

kde
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D,q je denni teplotni a kalendaini korekce urcena vztahem

D,q = exp(kor-den,q + kor_teplota,y + kor-vanoce,q + kor-velikonoce,,) (3.3)

a podrobnéji popsana v odstavcich B.2.1 az B.2.3,

¢, je kalibracni konstanta umoziujici ,usazeni” modelovych spotfeb vzhledem k datim z celého

zékaznického kmene. Je predavana jako parametr c,

cr je normovaci konstanta platna pro kalendarni rok R a vypoctena podle vzorce

cR=>_ D;il, (3.4)
deR

pficem?z hodnoty dennich korekci D[, pocitame dle vzorce (B.3) s tim, Ze se do vztahu (3.G)
pro vypocet teplotni korekce kor_teplota,q dosadi pro vSechny dny misto skutecnych teplot T

normalové teplotyll.

Poznamka 3.2 V aktudlné preddavané verzi modelu (verze 3.1) bylo na zdkladé analyzy kvality dat
upusteno od ,usazovani“ modelu na data ze zdkaznickiych kment jednotlivych PDS, tudiZ plati pro
vSechny tridy TDD c, = 1.

3.2.1 Vypocet korekce na typ dne

Pii vypoctu korekce kordenyy na typ dne nejprve ur¢ime typ dne d. Ten se urcuje podle toho, zda je
aktuélni (d), pfedchozi (d — 1) a nasledujici (d+ 1) den pracovni ¢ ne. Za nepracovni den se povazuje
den, ktery je sobotou, nedéli nebo statem uznanym svatkem. Ostatni dny jsou pracovni. Typ dne d

urcime dle nasledujici tabulky:

Typ | Pfedchozi den (d — 1) | Aktualni den (d) | Nasledujici den (d + 1)
1 pracovni pracovni pracovni
2 pracovni pracovni nepracovni
2 nepracovni pracovni nepracovni
3 nepracovni pracovni pracovni
4 pracovni nepracovni nepracovni
4 nepracovni nepracovni nepracovni
) nepracovni nepracovni pracovni
5 pracovni nepracovni pracovni

1Zdroj a zptisob vypoc¢tu normalovych teplot udavaji platna pravidla trhu s plynem.
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Clen kor_den,q pak poc¢itame podle vzorce

kor_den,; = katyp,, je-li den d typu 1,
kor_den,q = katsp, je-li den d typu 2,
kor_den,q = kats,, je-li den d typu 3, (3.5)
kor_denys = katsy,, je-li den d typu 4,
kor_den,s = katsy,, je-li den d typu 5,

kde katy, je pfedavany denni parametr kat1 pro tfidu TDD p. Podobné s katsy, ..., kats).

3.2.2 Vypocet teplotni korekce

Teplotni korekci kor_teplota,q po¢itame podle vzorce

korteplotaya = Nya - [1 + exp(ByFpa)] - [0p(Ta) + wpop(Tu-1) + wydpop(Tu—2)+

(3.6)
w0205 (Tus) + w03 0p(Tu—s) + wydioy(Ta—s) + w,030,(Tu-e) + wp050,(Ta7)] |
kde:
T, je celostatni priumérna denni teplota za den d,
N,q pocitame podle vzorce
Npq = NTkaty,, je-li den d typu 1,
N,q = NTkaty,, je-li den d typu 2,
Nya = NTkats,, je-li den d typu 3, (3.7)
Npq = NTkaty,, je-li den d typu 4,
Nyq = NTkats,, je-li den d typu 9,
kde NTkatyy, ..., NTkats, jsou pfedavané parametry NTkatl, ..., NTkatb pro typ TDD p,
B, je pfedavany denni parametr beta,
P,q je prumérné teplota za poslednich z, dni od dne d (v&etné), tj.
Ty+Tos+ - +Tu.
P — d+ Ld-1 d p+1’ (3.8)

Zp

kde z, je pfedavany denni parametr z,
w, je pfedavany denni parametr w,
0, je pfedavany denni parametr delta,

0p(T4) je funkce predavand jako tabulka hodnot odpovidajicich teploté v rozmezi -30°C az 35°C v
souboru tepfun31i.txt. Pro teploty mimo toto rozmezi se bere okrajovd hodnota (tj. 0,(35)

pro teploty vyssi nez 35°C a p,(—30) pro teploty nizsi nez -30°C).

10
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3.2.3 Vypocet korekce na Vanoce a Velikonoce

1. Clen kor_vanoce,q po¢itame podle vzorce

kor_vanoce,q = fva,, je-li den d 23.12., 24.12., 25.12. nebo 26.12.,

. (3.9)
kor_vanoce,q = 0 Jinak,
kde fva, je pfeddvany denni parametr vanoce pro typ TDD p.
2. Clen kor_velikonoce,q po¢itdme podle vzorce
kor_velikonoceyy = fvel,, je-li den d stieda, ctvrtek, patek nebo sobota tydne
pred tydnem, v némz je Velikono¢ni pondéli, (3.10)

kor_velikonoce = 0 Jinak,

kde fvel, je pfedavany denni parametr velikonoce pro typ TDD p.

3.3 Vypocet planované roc¢ni spotreby

Planovanou ro¢ni spotiebu O/ zakaznika i s tifdou TDD p pro kalendaini rok R ziskdme podle

vzorce

Oia
Ol = ==, 3.11

deAN

kde
Oia, je skuteéna (méfend) spotieba zakaznika i za obdobi Ay,

TDDygr je piepocteny TDD tidy p odpovidajici zakaznikovi ¢ pro den d, normovany pro kalendaini
rok R.

Poznamka 3.3 Obdobi Ay je definovdno platngmi pravidly trhu s plynem. Planované rocéni spotreby

jsou v agregované podobé predavdny operdtorovi trhu provozovateli jednotlivych distribucnich soustav.

3.4 Vypocet normalizovanych TDD

Normalizovany typovy diagram dodavky 7T DDZ])\(Q r tridy p pro den d kalendarniho roku R vypocteme

podle vzorce
N

D d
TDD)p = é (3.12)

kde

11
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D) je teplotni a kalenddini korekce vypoctend dle vzorce [B3) s tim, Ze se do vztahu ([B.8) pro
vypocet teplotni korekce kor_teplota,; dosadi pro vSechny dny misto skutecnych teplot Tj

normalové teplotytd,

cr je normovaci konstanta vypoctené podle vzorce (3.4).

Poznamka 3.4 Normalizace konstantou cg na konkrétni kalenddini rok R dle vzorcu (3.3), (3.4) a
(3.132) nemd na vysledny odhad spotreby dle vzorce [E1l) vliv. Vzhledem k tomu, Ze v ¢lenu OLFS se
konstanta cr nachdzi v citateli a v clenu T'DD,qr v jmenovateli, se pri vypoctu odhadu O,q konstanta
cr vykrati. Model TDD lze pouZivat i bez této normalizace nezavisle (tj. bez nutnosti upravy parametri
a prepoctenych rocnich spotieb) na konkrétnim kalenddrnim roce. Normalizace byla zatazena do
metodiky na vyslovnou Zadost OTE (z duvodu konzistence s elektroenergetikou).

Disledkem normalizace konstantou cg na aktudlni kalendarni rok R je napriklad ndsledujici sku-
tecnost:

DN
S TDDY,, = 2R Pt _ Ry (3.13)

deR CR CR
Predpokladdme-li tedy, Ze v kalendarnim roce R a urcity poéeH poslednich dni predchoziho roku
nastanou normdlove teploty, ziskdme odhad spotreby za rok R zdkaznika i s tridou TDD p podle
vztahu
Oirn=>_0u= > 0" . TDD) . = O}f5 .S TDD}, = Of%. (3.14)
deR deR deR
Zarucent platnosti vztahu (3.17)) je jednim z poZadavki OTE na metodiku pouziti modelu TDD a

poskytuge interpretaci vjznamu pldnované rocni spotreby O,

27droj a zptisob vipoétu normélovych teplot udavaji platna pravidla trhu s plynem.
3y zévislosti na verzi modelu a t¥idé TDD

12



Kapitola 4

Aktualizace modelu TDD

Aktualizace modelu TDD probihala v roce 2010 v néasledujicich krocich:
1. pribézné zpracovani namérenych hodnot,

2. analyza chovani modelu na datech z pribéhovych méfeni a na datech ze zakaznickych kment

jednotlivych provozovatell distribu¢nich soustav (zdroj SAO/OTE),
3. uprava metod odhadu parametrt na zakladé vysledki provedenych analyz,

4. odhad parametrit nového modelu.

4.1 Prubézné zpracovani nameérenych dat

I v roce 2010 probihala analyza naméfenych hodinovych spotieb a identifikace podezrelych hod-
not. Odstranovani chyb v datech trvalo po celou dobu feSeni projektu a trva dosud. Aktualni stav

métrenych dat je popsan ve zprave ¢. 2298, ktera je predavana spolecné s timto dokumentem.

4.2 Aktualizace matematického modelu

4.2.1 Segmentovani

7 dtivodu zjisténé rozdilnosti chovani zakaznikd typu maloodbératel a stfedni odbératel bylo pro
verzi 3.1 pfistoupeno k rozdéleni tfid MOSO1 az MOSO4 do osmi novych t¥id (MO1 az MO4, SO1
az SO4), a to tak, Ze definice t¥id zistavaji shodné jako v predchazejici verzi, pouze se pouziva typ
klienta (maloodbératel ¢i stfedni odbératel) jako dalsi klasifika¢ni kritérium. T¥idy DOM1 az DOM4
zustavaji stejné jako v predchozi verzi modelu.

Domaécnosti jsou pro tucely pfifazeni tiidy TDD klasifikovany podle vySe ro¢niho odbéru (do
720 m?® a nad 720 m3) a podle charakteru odbéru (kédy S01-S03 z tabulky popisujici charakter

13
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odbérného mista). Zakaznici maloodbéru a stiedniho odbéru jsou klasifikovani podle kédu vyuziti
odbérného mista (kédy R02-R10 z tabulky popisujici charakter odbérného mista) a charakteru odbéru
(kédy S01-S04 z tabulky popisujici charakter odbérného mista).

4.2.2 Model pro denni spotireby

Struktura verze 3.1 modelu TDD zustava stejna jako u predchozi verze 3.0. Na zakladé vysledki
provedenych analyz a v souhlasu s pozadavky expertni skupiny vsak bylo v roce 2010 pristoupeno
ke zméné zptisobu odhadu parametr modelu TDD.

Model byl optimalizovan s pomoci GAM (generalized additive model) metodologie, ktera umoz-
nuje model formulovat a optimalizovat jako model semiparametricky. Logaritmicky link, ktery byl
pro optimalizaci pouzit, umoznil zachovat zadouci multiplikativni charakter modelu. Tvar teplotni
odpovédi byl odhadovan neparametricky vyhlazovanim metodou loess s relativné nizkym span para-
metrem. Zbyvajici prvky modelu byly odhadovany parametricky; nelinearni parametry pak technikou
profilovani, podobné jak je to popsano v praci [I]. Model byl optimalizovan stratifikované po jed-
notlivych t¥idach (kterych je nyni 12: 4 DOM, 4 MO, 4 SO). Pti optimalizaci modelu byly pouzity
véhy konstruované na zakladé myslenky analogické Horwitz-Thompsonovu odhadu, [2], s cilem vazit
vice extrémnéjsi (a méné Casto se vyskytujici) teploty tak, aby vykon modelu byl stabilnéjsi v celém
rozsahu teplot. Planovana spotieba byla uréovana v korektni ¢asové proménlivé podobé (diive se z
divodu nedostupnosti faktura¢nich dat pribéhové mérenych zédkaznikt pouzivaly PRS konstantni).
Optimalizace probihala ve dvou stupnich. Nejprve byly vypocteny predbézné PRS pomoci modelu
2.2 a s jejich vyuzitim byly ziskany pfedbézné odhady parametri modelu 3.1. Ve druhém stupni
byly pomoci téchto parametri definitivné spoc¢teny PRS a ty byly pouzity k vyslednym predavanym
odhadtim parametrti modelu 3.1.

Mimotadna pozornost byla letos vénovana kontrole vstupnich dat (z procesu optimalizace byli
vylouceni zakaznici s extrémné velkou spotfebou vymykajici se hodnotam obvyklym v dané t¥idé).
Rovnéz byla vytazena data z poc¢atki TDD projektu, kterd trpi zjevné nizkou kvalitou (zejména v
nékterych tiidach MO a SO). S ohledem na vyskyt odlehlych hodnot spotieb byl model optimalizovan
zrobustnénym zptsobem, ktery potlacuje vliv vybocujicich pozorovani.

Vyhodou tohoto nového pristupu k optimalizaci modelu je vyrazné snizeni chyby odhadu oproti

verzi 3.0 (viz testy v kapitole [7). Pfitom si vSak verze 3.1 zachovava vlastnosti modelu 3.0, a to:
e vyrazné mensi pocet predavanych parametrt oproti verzi 2.2,
e schopnost automaticky si poradit s teplotné vyrazné netypickymi roky,

e nezavislost predavanych parametri na kalendari; parametry neni tfeba upravovat v zavislosti

na aktudlnim roce (napiiklad s ohledem na pfestupnost roku).
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4.3 Postup pri prechodu na regionalni vyhodnoceni

P1i prechodu na regionédlni vyhodnoceni by bylo nutné ,zregionalizovat” vSechny parametry TDD
modelu (tj. provést odhad parametrii s vyuzitim regionédlnich teplot) a vyfesit fadu praktickych a
technickych detaili s tim spojenych. Teprve v takto modifikovaném modelu by se misto celorepubli-

kovych teplot zadavaly teploty regionalni. Tato iprava zatim neni soucasti predavaného dila.

4.4 Extrapolace odbéri do budoucna

Extrapolace odbérti do budoucna je novou tlohou v ramci projektu TDD. Jedna se o tillohu odhadu
spotieby zakaznika nebo skupiny zakazniki za obdobi A, které nasleduje po aktualnim dni d. Za
toto obdobi nejsou znamy skutecné primérné denni teploty, je znam pouze kalendar. Ze statistic-
kého pohledu se jedna o predpovéd spotieby. Horizont predpovédi (¢asova vzdalenost obdobi A od
aktualniho dne) nebyl zadavatelem specifikovan.

Resitelska skupina Ul provedla analyzu moznosti feseni této tilohy pomoci normalizovanych TDD.
Experiment byl proveden na datech z pribéhovych méfeni (soucet pres vSechny validni hodnoty) za
obdobi 1.6.2009 az 31.5.2010. Byly testovany dva horizonty predpovédi — mési¢ni a tydenni.

Predpovéd spotieby O;a zdkaznika i za obdobi A byla pocitana podle vzorce

Of =08 - S TDDY,., (4.1)
deA

kde

sz je predpovéd spotfeby O;a modelem TDD,

OLES je planovand ro¢ni spotieba zdkaznika i pro kalendéini rok R vypoctend podle vzorce (Z.1])

aktualni jeden den pred pocatkem obdobi A,

T DDI]J\(QR je normalizovany typovy diagram dodavky pro tfidu p odpovidajici zakaznikovi ¢, plyna-

rensky den d a kalendarni rok R.

Poznamka 4.1 Ve skutecnosti je zcela lhostejno, pro ktery kalenddini rok R je provddéna mor-
malizace typovych diagrami a planované rocni spotreby. Podstatné je pouze, aby byly obée hodnoty
normalizované na stejny kalenddrni rok R. V praxi se predpoklddd pouZiti normalizace na aktualni
kalenddrni rok. Pro icely experimentu nebyla provadéna normalizace viubec, coZ nemd vliv na vysledky

experimentu.

Na obréazku 1] vidime porovnani tydennich predpovédi a méfenych spotieb. Podily téchto hod-
not znazornuje obrazek 2 Vyhodnoceni mési¢nich predpovédi lze provést z obrazku alddl U
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tydennich pfedpovédi vidime pomérné silné kolisani presnosti, v zasadé se tydenni odchylka pohy-
buje do 70 %. U mési¢nich predpovédi je kolisani i odchylky mensi. AZ na dvé vyjimky nepiesahuje
nepiesnost hodnotu 20 %. Je vSak tfeba zduraznit, Ze se jedné o prepovédi spotieb skupiny cca 1000
zakaznikl. U individualnich predpovédi lze ocekavat vyssi a proménlivéjsi neptresnost.

Popsany postup predstavuje piimé vyuziti soucasné podoby TDD pro tlohu extrapolace. V na-
sledujicich letech mohou byt podrobnéji zkoumany komplexnéjsi pristupy, které by mohly prinést

kvalitnéjsi predikce.
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Obrazek 4.1: Méfené a pfedpovidané tydenni hodnoty spotieby v m3 za obdobi 1.6.2009 az 31.5.2010
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Obrazek 4.2: Podil predpovédi a méfrenych hodnot tydenni spotteby za obdobi 1.6.2009 az 31.5.2010

— soucet prubéhovych méreni
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Obrazek 4.4: Podil predpovédi a méfenych hodnot mési¢ni spotieby za obdobi 1.6.2009 az 31.5.2010
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Kapitola 5

Vystupni soubory s parametry TDD

modelu

V této kapitole jsou popsany vSechny aktualné predavané soubory. Jedné se o soubory s parametry
urcené k vypoctu prepoétenych (normalizovanych) TDD postupem popsanym v kapitole B a dale o
soubory s prepoctenymi TDD za posledni 4 roky a normalizovanymi TDD na 4 roky dopfedu pro

ucely provozovatelt distribucni sité.

5.1 Tabulky pro prirazeni tridy TDD

Tabulky pro pfifazeni tfidy TDD zakaznikovi jsou dodavany v textovych souborech (ptipona TXT).
Hodnoty v fadcich jsou oddéleny tabelatory, fadky jsou oddéleny znakem ,enter” (0x0D+0x0A).

5.1.1 Domacnosti

Pro domécnosti je pritazovaci tabulka dodévana v souboru prirazeniD0.txt. Soubor mé 3 sloupce
a 85 tadkd. Prvni fadek je hlavicka s nazvy sloupcti, druhy az osmdesaty paty radek obsahuje
charakteristiky zakaznika a pfitazovany typ TDD.

Prvni sloupec obsahuje kéd charakteru odbéru zakaznika (tzv. R-kéd), druhy sloupec obsahuje
identifikdtor ro¢ni spotieby (do720, nad720), tieti sloupec obsahuje nazev tfidy TDD. Nazvy tiid
TDD odpovidaji ndazvim uvedenym v hlavickach ostatnich pfedavanych soubori. V tabulce jsou

uvedené vsechny povolené kombinace R-kédu a ro¢ni spotieby.

5.1.2 Maloodbér a stfedni odbér

Pro pritazeni tfidy TDD maloodbéraliim a stiednim odbérateltim je tabulka dodavana v souborech

prirazeniM0.txt a prirazeniS0.txt. Soubory maji 2 sloupce a 541 fadkt. Prvni radek je hla-
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vicka s nazvy sloupcti, druhy az pétisty c¢tyticaty prvni radek obsahuje charakteristiky zakaznika a
pritazovany typ TDD.

Prvni sloupec obsahuje kéd charakteru odbéru zakaznika (tzv. R-kéd), druhy sloupec obsahuje
nazev tridy TDD. Nazvy tf¥id TDD odpovidaji nazvim uvedenym v hlavickach ostatnich soubort. V

tabulce jsou uvedené vsechny povolené hodnoty R-kdédu.

5.2 Parametry modelu TDD

5.2.1 Predavané denni parametry

Parametry denniho modelu TDD jsou predavané v souboru koef den31.txt. Jsou to koeficienty
urcené k vypoctu denni spotieby pomoci TDD modelu, resp. prepoctenych TDD. Hodnoty v fadcich
jsou oddéleny tabelatory, fadky jsou oddéleny znakem ,enter” (0x0D-+0x0A).

Soubor méa 18 sloupct a 13 fadkt. Prvni fadek je hlavicka, obsahujici nadzvy jednotlivych para-
metri (zmitiované v kapitole B]), druhy az tfinacty fadek obsahuji hodnoty pfislusnych parametri

pro danou tiidu TDD. Prvni sloupec je hlavicka, obsahujici nazvy tiid TDD.

5.2.2 Parametry teplotni zavislosti

Hodnoty funkce g,(7;) ze vzorce ([B.6) v kap. Bl jsou pfedavany v souboru tepfun3i.txt. Hodnoty v
fadcich jsou oddéleny tabelatory, fadky jsou oddéleny znakem ,enter® (0x0D+0x0A).

Soubor ma 13 sloupcti a 652 fadkt. Prvni fadek je hlavicka s nazvy typt TDD. V prvnim sloupci
je hodnota teploty (zaokrouhlené na desetiny °C) v rozmezi -30°C az 35°C, v dalsich sloupcich jsou

pak hodnoty funkce g, pro jednotlivé teploty (fadek) a typy TDD (sloupec).

5.3 Prepoctené TDD

Prepoctené TDD pro roky 2007 az 2010 jsou predavany v souboru PrepocteneTDD31.x1s. Jedna se
o sesit Excel 2003.

Soubor ma 1462 fadka a 13 sloupci. Prvni fadek obsahuje hlavicku s nazvy t¥id TDD. Prvni
sloupec obsahuje datum ve forméatu dd.mm.rrrr, dalsi sloupce hodnoty normalizovanych TDD na 16

desetinnych mist. Normalizace je provedena pro rok 2011.

5.4 Normalizované TDD

Normalizované TDD pro roky 2011 az 2014 jsou predavany v souboru NormalizovaneTDD31.xls.
Jedna se o sesit Excel 2003.
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Soubor ma 1462 fadka a 13 sloupcii. Prvni fadek obsahuje hlavicku s nazvy tr¥id TDD. Prvni
sloupec obsahuje datum ve formatu dd.mm.rrrr, dalsi sloupce hodnoty normalizovanych TDD na 16

desetinnych mist. Normalizace je provedena pro rok 2011.
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Kapitola 6
Vzorové vypocty na realnych datech

Pro ovéreni spravnosti implementace uvadime nasledujici priklad. Uvazujme zakaznika ¢ s typem
TDD p = DOMI1 a s jedinou znédmou historickou spotiebou O;a = 103m? za obdobi A = 1.1.2009 —

31.12.2009. Vypocteme pomoci modelu TDD odhad jeho spotfeby O,q ve dni d = 31.5.2010.
Poznamka 6.1 Den pro vzorovy viypocet byl zvolen v roce 2010 z duvodu dostupnosti aktudlnich

primernych dennich teplot.

Poznamka 6.2 Dosazenim vzorce pro vipocet pldnovani rocéni spotreby (21]) do vzorce pro vipocet
odhadu denni spotreby zdkaznika s mérenim typu C (31) ziskame vzorec na vypocet odhadu denni
spotreby neobsahugici normovaci konstantu cr ani usazovact konstantu c,
Dy

Oi =0iA =,
! & ZleADpl

(6.1)
ktery pouZijeme pro vypocet v této kapitole.

1. Uréime typ dne d. Pfedchozi (30.5.2010) den je nepracovni, aktudlni (31.5.2010) i nésledujici
(1.6.2010) dny jsou pracovni, den 31.5.2010 je tedy dnem typu 3.

2. Nacteme komponentu kor-den,q = kats, = —0.293513143 (pfedavany denni parametr kat3 pro
typ TDD domo1).

3. Vypocteme teplotni korekci:

(a) Uréime parametr N,y = NTkats, = 0.176252848 (pfedavany denni parametr NTkat3 pro
typ TDD domo1l).

(b) Nacteme ostatni parametry pro teplotni korekci:

beta delta W
By Op Wp
0.004888585 | 0.743974981 | 0.399592508
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(c¢) Vypocteme prumérnou teplotu za poslednich z, = 21 dni. Teploty za poslednich 21 dni a

piislusné hodnoty teplotni funkce g, jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Den | Datum | Teplota (7;) | Teplotni funkce p,(7y)

d—20 | 11.5.2010 14.7 neni potieba
d—19 | 12.5.2010 13.7 neni potfeba
d— 18 | 13.5.2010 11.4 neni potieba
d—17 | 14.5.2010 8.1 neni potieba
d— 16 | 15.5.2010 7.6 neni potieba
d—15 | 16.5.2010 8.8 neni potfeba
d—14 | 17.5.2010 10.0 neni potieba
d—13 | 18.5.2010 8.5 neni potieba
d—12 | 19.5.2010 7.7 neni potieba
d—11 | 20.5.2010 11.6 neni potfeba
d—10 | 21.5.2010 13.9 neni potieba
d—9 | 22.5.2010 14.7 neni potieba
d—8 | 23.5.2010 14.9 neni potieba
d—T | 24.5.2010 15.2 -0.535357090829303
d—6 | 25.5.2010 14.1 -0.522519783653169
d—5 | 26.5.2010 12.3 -0.500358584703041
d—4 | 27.5.2010 13.8 -0.519179519032239
d—3 | 28.5.2010 14.9 -0.531635570272355
d—2 | 29.5.2010 14.6 -0.52808348302445
d—1 | 30.5.2010 14.0 -0.521434568275116
d 31.5.2010 10.8 -0.478139125202522

Tedy primérna teplota za poslednich jednadvacet dni je P,y = % S o Tur = 12.16.

(d) Vypocteme komponentu kor-tep lota,, podle vzorce

kor_teplotapy = Npa - [1+ exp(ByFpa)] - [0p(Ta) + wpop(Tu-1) + wpdpop(Tu-2)+
+wp539p<Td—3) + wpéggp(Td—4) + wpéggp(Td%) + wp(sggp(Td—G) + wpéng(Td#)} 5

tj. kor_teplotay; = —0.550463059.

4. Vypocteme komponentu D,; = exp(kor-den,q, + kor_teplota,s) = 0.498871448 (korekce na

Véanoce a Velikonoce jsou nulové).

5. Podobné vypoc¢teme komponenty D,; pro vSechny dny [ z obdobi A a secteme je, >2jcn Dy =
232.3177992.

6. Vypocteme denni spotiebu podle vzorce (6.1I) O = 0.214422781.
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Vypoétend spotieba uvazovaného zdkaznika ve dni 31.5.2010 je tedy cca 0.214 m®. Vzorovy
vypocet je zaroven demonstrovan v predédvaném souboru Vypocet31.xls, ktery obsahuje hodnoty
vSech pouzitych parametr a dale vypocet vSech komponent s vyjimkou komponenty D,;, ktera je

spoctena pouze pro den 31.5.2010, pouzitim vzorct aplikace MS Excel.
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Kapitola 7

Testovani modelu TDD

Model byl testovan na datech ze zakaznickych kment jednotlivich PDS. Zdrojem téchto dat byl
jednak systém SAO (data za rok 2009) a dale pak mési¢ni reporty OTE (data za rok 2010). Starsi
data ze systému SAO byla z vyhodnocovani vypusténa z divodu vysokého vyskytu podezielych
hodnot, zejména v pripadé planovanych ro¢nich spotieb (jak bylo prezentovano na 9. kontrolnim dni
v roce 2010).

K odladovani modelu je nezbytné mit k dispozici kvalitni a provéiend data o celcich. Kromé
pravidelného ovéfovani dat z reportit OTE (véetné PRS jako vstupii do modelu) na kontrolnich dnech
bude v pristim roce pro dobré odladéni zapotiebi i dat kontrolované kvality. Na 9. kontrolnim dni v
roce 2010 bylo dohodnuto ze PNP zajisti (po obdrzeni souhlasu Ridiciho vyboru TDD) fesitelskému
tymu Ul pritbézny piistup k dattim jeZ umozni kompletni rekonstrukei zbytkového diagramu a PRS
pro nejméné jednu velkou distribu¢ni spolecnost. Konkrétné se jedna o vsechny DOM, MO, SO,
VO odecty za sledované obdobi (pro DOM, MO, SO i kompletni tfiletou historii ode¢tit umoziiujici
vypocet PRS dle vyhlasky), vstupy do soustavy a dalsi korekéni veli¢iny (jako ztraty, akumulaci,
vlastni spotfebu apod.) potfebné k vypoctu zbytkového diagramu.

Déle byly provedeny testy na datech z pribéhového méteni za obdobi 1.6.2005 az 31.5.2010, tj.
za obdobi délky 5 let. Obdobi 1.10.2004 az 31.5.2005 bylo z testl (i z odhadu parametrii) vypusténo
z dtvodu, Ze se jedna o relativné staré idaje a chovani zakaznik® se pozorovatelné méni.

Testovany byly tii verze modelu, a to verze 2.2 (nasazend v letech 2009 a 2010), verze 3.0 (urcend
pro rok 2010, ale nenasazend z technickych divodi) a verze 3.1 (urcend k nasazeni v roce 2011).
Testy na priibéhovych métfenich a na datech ze zdkaznickych kment vykazovaly v jistém smyslu
protichtidné vysledky, verze 3.1 byla konstruovana s prihlédnutim k vysledktim obou testi, pficemz
mirné vétsi vaha byla kladena vysledktim na zakaznickych kmenech. Jedna se vSak o urcity kompromis
mezi relativné spolehlivymi a podrobnymi daty z pribéhovych méreni, ktera vsak pravdépodobné
nedokonale reprezentuji chovani celého zakaznického kmene, a hrubymi a velmi nespolehlivymi daty
ze zakaznickych kmenti, kterd jsou vsak zaroven daty provoznimi.

V minulych letech byla pro tcely testovani i aktualizace TDD modelu planovana roc¢ni spotieba
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pocitana jako konstanta k poslednimu dostupnému datu. V letosnim roce byl simulovan provozni
zplsob vypoctu planované spotieby, tj. aktualizace s kazdym novym odectem. Vysledky test starych

verzi modelu se tudiz lisi od vysledk® v minulém roce.

7.1 Testy na datech ze zakaznickych kment PDS

Testy na datech ze zédkaznickych kmeni jednotlivych PDS by mély poskytnout predstavu o presnosti
modelu TDD pii pouziti v praxi. Bohuzel tato data nelze vyhodnotit jako prilis spolehliva vzhledem
k velkému vyskytu podezrelych hodnot a dramatickym rozdilim mezi jednotlivymi PDS. ZvySovani
kvality téchto dat by mélo byt v dalsich letech vénovano velké usili.

Planované roc¢ni spotieby byly predany jednotlivymi provozovateli distribuc¢nich soustav, a to v
agregované podobé po novych tfidach TDD (po rozdéleni tiid MOSO1 az MOSO4). Resiteli neni
znamo, jakym zptisobem byly tyto planované spotieby pocitany, predpoklada se vsak, ze byly vy-
pocteny dle pravidel trhu s plynem pro rok 2010 pomoci modelu TDD verze 2.2. Pro ucely testovani
novéjsich verzi modelu byly predané planované spotieby prenasobeny pomérem souctu typovych
diagramti dodavky testované verze modelu a verze 2.2 v pfislusné tt¥idé TDD. Tim byl simulovan

prepocet planovanych spotfeb novou verzi modelu.

7.1.1 Rocéni nepresnosti

Ptesnost modelu TDD lze hodnotit pomoci mnoha kritérii. Vybrana kritéria budou popsana a vy-
hodnocena v tomto odstavci.

Tvarovd nepresnost EX v ¢asovém intervalu A = [dy, dy] (v procentech) se vypocte podle vzorce

By = 10 yoda O B Oy B
T do—di+1 d=dy 1 A5 1 a3
2—d1+ dy—dj+1 Zd’:dl Oy H—d 1 Zd’:dl Oy (7 1)
_ da 5d Oy4
e 100 . Zd:dl do 6 - do o 5
d'=dqy d'=dy “d

kde O, je odhad celkové spotieby ve dni d modelem TDD (vypo¢teny jako soucet odhadi jednotlivych
odbérateli) a Oy je skutecné celkova spotieba ve dni d. Normovanim modelovanych i naméfenych
spotfeb je ¢astecné potlacen vliv nepfesného odhadu roc¢ni spotieby.

Celkova nepresnost Ex odhadu celkové spotieby odbérateli ze sledovaného datového souboru
(napi. cela CR nebo vybrany PDS) za casovy interval A = [d;, dy] je ddna dennim prémérem ab-
solutnich hodnot odchylek modelované a namétené spotieby v jednotlivych dnech daného intervalu,
tj.

.
2 |Oq — Oy

Ea=Y 41 2

ST A d—di+1 (72)
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Verze | 2008 | 2009 | 2010
2.2 10.12 | 7.02 | 6.70
3.0 11.40 | 9.68 | 9.40
3.1 750 | 6.36 | 5.62

Tabulka 7.1: Ro¢ni tvarova nepiesnost v procentech — cela CR.

Verze | 2008 | 2009 | 2010
2.2 13.84 | 795 | 7.84
3.0 13.65 | 11.54 | 11.08
3.1 12.00 | 7.42 | 7.17

Tabulka 7.2: Ro¢ni relativni celkova nepiesnost v procentech — celd CR.

Je moZné rovnéz pocitat nepfesnost v procentech (tzv. relativni celkovd nepresnost)
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E% =100 - (7.3)

procento nez pii velkych) a je proto méné vypovidajici nez hodnota (Z2)).

Tvarové a relativni celkové nepresnosti byly vypocteny pro roky 2008, 2009 a ¢ast roku 2010 (1.1.
az 31.8.). Vysledky jsou uvedeny v tabulkach [[I] (tvarové nepiesnosti) a (celkové nepfesnosti).
Pfestoze se jedna o ro¢ni nepfesnosti, je tfeba si uvédomit (pfi pohledu na vyse uvedené definice),
ze se vidy jednd o primérné (absolutni) denni hodnoty v daném roce. Vidime, Ze ro¢ni hodnoty

nepresnosti verze 3.1 jsou lepsi oproti obéma predchazejicim verzim.

7.1.2 Meésic¢ni nepresnosti

Na obrazku [[.1] vidime mési¢ni hodnoty tvarovych nepfesnosti porovnavanych modelt na datech za
celou CR (soudet pies viechny PDS). Tvarova nepiesnost do jisté miry (ne vak zcela) eliminuje vliv
nespravného odhadu planované rocni spotieby. Mési¢ni tvarova nepfesnost neprevysuje u zadné z
verzi modelu hodnotu 15 %, a to ani v letnich mésicich, kdy vzhledem k mensimu zékladu dostéavame
vyssi relativni hodnoty. U verze 3.1 pozorujeme snizeni tvarové nepresnosti oproti predchozim verzim
zejména v zimnich mésicich, ale ¢asteéné také v prechodovych obdobich (zejména ve srovnani s verzi
2.2). PovSimnéme si (na obr. [[2)), Zze v mésicich s vy$simi hodnotami tvarové nepiesnosti oproti
verzi 3.0 dosahuje verze 3.1 modelu TDD nizsich hodnot celkové nepiesnosti nez verze 3.0. Jedna se
patrné o dusledek vysoké chybovosti tidaji, zejména hodnot planované roéni spotieby (podrobnéji v
odstavci [.3)).

Na obréazcich [[2] a [3] vidime pribéh mési¢nich hodnot relativnich celkovych (v %) a celkovych

(v kWh) nepfesnosti na agregovanych datech za celou CR. Pozorovatelna je zejména silné zvySend
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neptesnost verze 3.0 v letnich mésicich (umocnéna u relativnich hodnot nizkym zékladem diky niz-
simu odbéru v 1ét¢). To je disledkem zejména nekonzistence mezi idaji o spotiebach ze zakaznickych
kmenti a z pribéhovych méfeni (viz porovnani na priubéhovych datech v odstavci [[.2)) a déle také
jednodussiho zptusobu vypoétu planované roc¢ni spotfeby (konstatni hodnota po celé obdobi) po-
uzivaného pro odhad parametri verze 3.0 z divodu nedostupnosti faktura¢nich odectia priubéhove
mérenych zakazniki v predchozich letech. Tento nedostatek byl ve verzi 3.1 potlacen pouzitim sofisti-
kovanéjsiho vypoctu planovanych spotieb. Z pohledu celkové nepiesnosti lze konstatovat, ze ve verzi
3.1 modelu TDD doslo ke snizeni nepfesnosti v pfechodovych obdobich (jaro, podzim), ale pfitom

nedoslo k vyraznému zvysSeni nepresnosti v 1été a v zimé tak, jako tomu bylo u verze 3.0.
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Obrézek 7.3: Mési¢ni hodnoty celkové neptesnosti (v kWh) — cela CR

7.1.3 Denni odchylky

Na obrazku [[4 je zndzornén priubéh dennich rozdili odhadi celkové spotfeby modelem TDD a
zbytkového diagramu. U modelu 3.0 pozorujeme podhodnoceni spotieby v zimé a nadhodnoceni v
1ét& pii soucasném zlepSeni odhadu v prechodovych obdobich (zejména na jafe). Model 3.1 se (diky
pouziti robustnéjsich technik odhadu) v zimé a v 1été blizi modelu 2.2 (pfipadné dokonce v 1été 2009
odhad vylepsuje) pii souc¢asném zachovani vlastnosti verze 3.0 v pfechodovych obdobich.
Obdobnou informaci ziskame pti pohledu na podily odhadu spotieb ku zbytkovému diagramu na

obrazku[l.3s tim, Ze diky riznym zékladtm je potlacen vliv nepfesnosti v zimnich obdobich a naopak
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zvyraznéna nepiesnost v obdobich letnich. Vétsi vahu pii posuzovani kvality odhadu modelem TDD

by tedy mély mit dle nézoru fesitele rozdily uvedené na obrazku [.4]
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Obrazek 7.4: Denni rozdily odhadu celkové spotieby modelem TDD a zbytkového diagramu — cela
CR

7.1.4 Regionalni vyhodnoceni

Pro ilustraci silné variability mezi regiony (dle nazoru fesitele zpusobené predev§im nizkou kvali-
tou predavanych dat) byly provedeny testy také po jednotlivych distribu¢nich spole¢nostech. Denni
rozdily odhadu spotieby a zbytkového diagramu jsou znazornény na obrazcich az [[111

U spolecnosti GasNet (obrazek [[.6]) pozorujeme silné podhodnoceni spotieby vSemi verzemi mo-
delu v prosinci 2009, které se v ostatnich spolecnostech nevyskytuje. Toto podhodnoceni se posléze
promité i do vysledki na celé CR. Obecné lze konstatovat, Ze chovani modelu na spole¢nosti GasNet
je nejpodobnéjsi vysledkiim na celé CR. P¥i¢inou je pravdépodobné skutecnost, ze se jedna o nejveétsi
distribu¢ni spole¢nost. Z téhoz divodu se pravé GasNet jevi jako vhodny kandidat pro predavani
podrobnych dat pro ladéni modelu v piistich letech.

Ve v8ech spole¢nostech pozorujeme podhodnoceni spotfeby na prelomu let 2009/2010, toto pod-
hodnoceni se tyka vsech verzi modelu a je rizné silné v rtiznych spolecnostech. Nejvyraznéjsi je u
PP (obréazek [[11]). P¥i¢inou mohou byt skuteéné regionélni rozdily v chovéani zdkazniki, ale také
naptiklad rtzny zptisob vypoctu planované roc¢ni spotieby, kterad je klicovym vstupnim tdajem pro
odhad spotieby modelem TDD.
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Obrazek 7.6: Denni rozdily odhadu celkové spotfeby modelem TDD a zbytkového diagramu — GasNet
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Obréazek 7.8: Denni rozdily odhadu celkové spotfeby modelem TDD a zbytkového diagramu — JCP
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Obrézek 7.9: Denni rozdily odhadu celkové spotieby modelem TDD a zbytkového diagramu — VCP
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Obrazek 7.10: Denni rozdily odhadu celkové spotfeby modelem TDD a zbytkového diagramu — SMP
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Obrazek 7.11: Denni rozdily odhadu celkové spotieby modelem TDD a zbytkového diagramu — PP

7.2 Testy na datech z prubéhovych méreni

Pro lepsi prehled o vykonu modelu v ramci jednotlivych t¥id TDD byl model testovan na datech
z pribehového méreni. Vypocet planované spotieby pro testy byl provadén vzdy prislusnou verzi
modelu tak, jak by tomu mélo byt v provozu. Naptiklad pro verzi 2.2 byly pouzity planované spotieby
pocitané modelem verze 2.2 atd. Zaroven byla na rozdil od minulych let planovana spotieba pocitana
dynamicky z faktura¢nich ode¢ti tak, aby byl simulovan realny provoz. Vliv zptisobu (pouzité verze)
vypoctu planované roc¢ni spotieby je analyzovan v odstavci

Déle je treba poznamenat, ze zatimco pii odhadu parametrii verze 3.1 byla vzhledem k pouziti
robustnich metod ¢ast méfeni vypusténa (podrobnéji v kapitoled]), pti testovani byly pouzity vSechny
nechybéjici méfené hodnoty (a k nim odpovidajici odhady). Z tohoto divodu lze na nékterych ob-

razcich pozorovat ojedin€lé vysoké hodnoty odchylek.

7.2.1 Celkova spotieba

Na obréazku [.12] vidime denni rozdily odhadovanych a mérenych spotieb. Odecitané hodnoty byly
pocitany pro kazdy den jako soucet spotfeb (méfenych i modelovych) vSech zékazniki, ktefi méli v
daném dni validni méfenou spotiebu. Vzhledem k faktu, Zze pocet validnich méfeni v jednotlivych

dnech silné kolisa, nelze z téchto grafti vyvozovat zavéry o trendu vyvoje spotieby. Tato skutecnost ale
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nenarusuje vypovédni hodnotu grafii pro porovnani dvou modelti. Na vodorovné ose jsou v uvedenych
grafech vyznaceny zacatky mésicti jednotlivych let.
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Obrazek 7.12: Denni rozdily odhadované a méfené spotieby — soucet priubéhovych métreni

Z porovnéani obrazkt [7.4] a [[.12] jsou patrné zejména nasledujici skutec¢nosti:

e Verze 3 modelu TDD (3.0 1 3.1) méa nizsi variabilitu chyb na sou¢tu pribéhovych méfeni oproti

verzi 2.2.

e Verze 3.0 odhaduje (s vyjimkou léta 2009) lépe celkovou spotfebu na pribéhovych méfenich
nez verze 3.1. Toto vSak neplati na datech ze zdkaznického kmene, jak lze vidét pfi porovnani
s obrazkem [.4]

e Zatimco na obrazku[7.4] vidime podhodnoceni spotieby v obou ziméch, z obrazku[.12]je patrné,
ze verze 3.0 1 3.1 odhaduji spotfebu v zimé 2008 /2009 relativné piesné a verze 2.2 v tomto obdobi
spotfebu nadhodnocuje. V zimé 2009/2010 pozorujeme na prubéhovych datech nadhodnoceni

spotfeby vsemi verzemi modelu TDD.

o V 1éte 2009 odhaduje verze 3.1 velmi dobfe spotfebu na pribéhovych datech, zatimco verze
2.2 spotiebu podhodnocuje. Na datech ze zdkaznického kmene je situace obracena ve prospéch

verze 2.2.

Zavérem lze konstatovat, ze mezi daty z pribéhovych méfeni a daty ze zakaznickych kment byl

pozorovan rozdil. Existuje domnénka, ze data z pribéhovych méteni dosahuji vyrazné vyssi kvality.
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Data ze zakaznickych kmenti jsou vSak provozni, a proto bylo pti odhadu parametr verze 3.1 modelu

TDD pristoupeno k robustnéjsim metodam, které vedly k lepsim vysledktim na provoznich datech.

7.2.2 Spotreba po tridach TDD

Na obrazcich az jsou znazornény rozdily odhadovanych a méfenych dennich spotieb agre-
govanych po tfidach TDD. Ve tfidé DOM1 (obrazek [[I13]) pozorujeme u verze 3.1 podhodnoceni
spotfeby v zimé a naopak nadhodnoceni v 1été. To je zplisobeno tim, ze v souboru dat z pribého-
vych méfeni se v této tiidé vyskytuji zédkaznici s prokazatelné sezénnim (otopovym) charakterem
spotieby, a to i po sniZeni hrani¢ni roéni spotfeby na 720 m?. Vysledkem pouziti robustnich metod
odhadu je ocekavany plochy pribéh spotieby, ktery vSak nevystihuje chovani souctu spotieb priibé-
hové méfenych zékaznikl, kde dominuji (z dtivodu vyssi spotteby) zékaznici se sezénnim pribéhem.
Z tohoto dlivodu pozorujeme lepsi vysledky u predchozich verzi modelu, které mély i pro tiidu DOM1

sezénni tvar.
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Obrazek 7.13: Denni rozdily odhadované a méfené spotieby — tiida DOM1

Ve tiidé DOM2 (obrazek [[.14]) pozorujeme obdobné chovani verzi 3.0 a 3.1, tj. zlepSeni presnosti
v zimé a prechodovych obdobi pfi zachovani pfesnosti (tj. podhodnoceni spottfeby) v 1été.

Ve tiidé DOM3 (obrazek [[.15]) je patrné nadhodnoceni spotieby modelem 3.0. To je dédno prav-
dépodobné rozdilnym zptisobem vypoctu planované spotieby pro odhad parametri verzi 3.0 a 3.1.
Verze 3.1 zlepsuje odhad v zimé a pfechodovych obdobich, v letnich mésicich poskytuje podobné
vysledky jako verze 2.2.
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Denni rozdily odhadované a méfené spotieby — tiida DOM?2
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Datum

Denni rozdily odhadované a méfené spotieby — tfida DOM3
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Ve t¥idé DOMA4 (obrazek [T.16) vidime horsi vlastnosti verze 3.1 oproti verzi 3.0. Pfi¢ina je stejna
jako u tfidy DOMI, tj. pouziti robustnich metod odhadu u verze 3.1, které vedou k profilu s vétsimi
rozdily v 1été a zimé (dle ocekavani, jelikoz se jedné o tfidu zdkazniku, ktefi uzivaji plyn vyhradné
k vytapéni). Tento profil vSak nevystihuje dobfe soucet spotieb prubéhové méfenych zdkaznikt ve

tridé DOM4, jelikoz jsou zde zahrnuti i zdkaznici s plossim profilem.
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Obrazek 7.16: Denni rozdily odhadované a méfené spotieby — tiida DOM4

Ve tf¥iddch MO1 az MO4 a SO1 az SO4 (obrazky [[ 17 az [[24]) pozorujeme vétsinou zlepSeni
odhadu verzi 3.1 oproti pfedchozim verzim. Jednim z diivodt zlepSeni je zfejmé i rozdéleni t¥id TDD
MOSO1 az MOSO4 v roce 2010.
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Obrazek 7.17: Denni rozdily odhadované a mérené spotieby — trida MO1
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Obrazek 7.18: Denni rozdily odhadované a mérené spotieby — tiida MO2
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Obrazek 7.19: Denni rozdily odhadované a métené spotieby — tfida MO3
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Obrazek 7.20: Denni rozdily odhadované a mérené spotieby — trida MO4
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Obrazek 7.21: Denni rozdily odhadované a métené spotfeby — tiida SO1
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Obrazek 7.22: Denni rozdily odhadované a mérené spotieby — tfida SO2
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Obrazek 7.24: Denni rozdily odhadované a mérené spotieby — trida SO4
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7.3 Vliv planované roc¢ni spotreby na presnost TDD

Verze 3.1 modelu TDD je konstruovana tak, ze planované ro¢ni spotieby vstupujici jako parametr pro
odhad dennich spotfeb musi byt pocitany rovnéz pomoci verze 3.1. V tomto odstavci je provedena
analyza situace, kdy by planované roc¢ni spotieby byly pocitany jinym zptisobem a jejiho vlivu na
presnost odhadu modelem TDD.

Analyza byla provedena na datech ze zdkaznickych kment za obdobi 1.1.2009 az 31.8.2010, a to

na souctu za celou CR. Porovnavany byly nasledujici zptisoby vypoctu planované ro¢ni spotieby:

modelem 3.1 — to odpovida situaci, kdy se v souladu s vyhlaskou k 1. lednu prepoc¢tou PRS pro
vSechny zakazniky — simulovano vynasobenim pfedanych spotieb teoretickym pomérem jed-

notlivych verzi TDD,

modelem 2.2 — to odpovida situaci, kdy by se spotieby nepfepocitavaly — pouzita predana data.

w
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Obrazek 7.25: Denni rozdily odhadu celkové spotieby modelem TDD a zbytkového diagramu — verze
3.1 s riiznymi zptisoby vypoétu PRS — celd CR

Na obrazku vidime denni rozdily odhadované spotieby a zbytkového diagramu. Lze pozoro-
vat, ze pri pouziti verze 2.2 pro vypocet planované roc¢ni spotieby vychazi denni odhady nizsi. To
sice v nékterych piipadech (léto 2010) vede k mirné lepsimu vysledku, toto zlepseni je v8ak na tkor
vyrazného snizeni presnosti v zimnich mésicith obou pozorovanych let. Jesté vyraznéji tento efekt

znazornuje obrazek [[.26] s mési¢nimi hodnotami celkové nepfesnosti v kWh.
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— celd CR
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Obrazek ukazuje, ze zptisobem vypoctu planované roc¢ni spotieby je ovlivnéna i tvarova ne-
presnost. Pochopitelné se jedné o ovlivnéni v mnohem mensim méritku, nicméné vliv je pozorovatelny
a v nékterych mésicich nezanedbatelny.

Resitelska skupina na zakladé provedenych analyz diirazné doporuc¢uje nepodcenit vliv zptisobu
vypoctu planované roc¢ni spotieby. Kromé toho, ze by méla byt v lednu 2011 prepoctena plano-
vana ro¢ni spotfeba pro vSechny zakazniky tak, jak je uvedeno v kapitole 2 a v navrhu nového
znéni vyhlasky o pravidlech trhu s plynem, mély by byt iidaje o planovanych spotfebach prubézné

kontrolovany a pripadné chyby odstranovany v co nejkratsim terminu.
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Kapitola 8
Shrnuti a zavér

Byla vytvotrena verze modelu TDD, ktera se od predchozi verze modelu TDD lisi vylepsenym zptiso-
bem odhadu parametrii. Motivaci pro tuto zménu byla predevsim potfeba potlaceni vlivu nékterych
problémii v priibéhovych méfenich a zohlednéni nesouladu mezi pribéhovymi a kmenovymi daty.
Upravy sméfovaly k vylepseni odhadu spotfeby v letnim obdobi pii zachovani rozumného chovani
modelu v prechodovych obdobich.

Zlepseni odhadu spotieby novym modelem bylo ovéfeno testy na pritbéhové méfeném vzorku i na
agregovanych dennich spotiebach celého zakaznického kmene. Vysledky téchto testd jsou popsany v
kapitole [l V ¢asti je déle popsan vliv zptisobu vypoctu planované roc¢ni spotieby na presnost
odhadu modelem TDD. Na zakladé uvedenych vysledkti fesitel doporucuje planovanou ro¢ni spotiebu
pro vSechny zakazniky prepocitat pomoci modelu 3.1 v okamziku jeho nasazeni, coz bylo fesitelskou
skupinou rovnéz formulovano v navrhu nového znéni vyhlasky.

Na zékladé rozhodnuti expertni skupiny bylo ¢asové rozliseni modelu TDD zménéno na denni,
pfi¢emz se pracuje s plynarenskymi dny (s poc¢atkem v 6:00). V letosnim roce tudiz nejsou predavany
parametry pro odhad hodinovych spotieb.

Soucasné Tesitelska skupina doporucuje vénovat maximalni pozornost zjisténému nesouladu mezi
prubéhovymi a kmenovymi daty. Zejména je potieba se intenzivné vénovat detekci a efektivnimu
odstranéni stale se vyskytujicich chyb, které ovliviuji presnost modelu. Kromé analyzy dat z pru-
béhovych méfeni je potieba se zaméfit také na kvalitu dat ze zdkaznickych kment (planovanych

roc¢nich spotieb, jednotlivych komponent zbytkového diagramu apod.).
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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.

A.1 Znacky a zkratky

By — jeden z parametrt pro vypocet teplotni korekce,

¢, — kalibra¢ni konstanta modelu TDD (umoziiuje kalibraci na data ze zékaznickych kment), jeden

z predavanych dennich parametri,

cr — normovaci konstanta pro normovani prepoctenych a normalizovanych TDD na kalendaini rok
R,

CR - Ceska republika; soubor viech zakaznikt odebirajicich plyn v CR,

d — aktualni den, den v némz je modelovana spotieba pomoci modelu TDD,

D,q — denni korekce pro tfidu p a den d v modelu TDD,

Dzj)\fi — denni korekce pro tiidu p a den d v modelu TDD pii pouziti normalovich teplot,
0, — jeden z parametri pro vypocet teplotni korekce,

A — obecné casové obdobi, za které je odhadovana ¢i méfena spotfeba zemniho plynu,

Ay — historické obdobi, ze kterého pochézi fakturacni odecty pouzité pro vypocet planované rocéni

spotreby,

Ap — historické obdobi, ze kterého pochézi fakturacni odecty pouzité pro vypocet prepoctené rocni

spotreby,
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DO, DOM - doméacnosti,

DOML1,...,DOM4 — nazvy trid TDD urcenych pro doméacnosti,

E\ — tvarovd nepresnost modelu TDD v obdobi A,

En — celkovad nepresnost modelu TDD v obdobi A,

EX — relativni celkovd nepresnost modelu TDD v obdobi A,

ERU - Energeticky regula¢ni tifad,

exp(.) — exponencidla o zakladu e,

fva, — preddvany denni parametr vanoce pro vypocet korekce na Vanoce,

fvel, — predavany denni parametr velikonoce pro vypocet korekce na Velikonoce,
GAM - Generalized Additive Model; statisticky model pouzity pro odhad teplotni zavislosti,
GN - RWE GasNet (slou¢ené SCP, STP a ZCP),

JCP - Jihoceskéa plynéarenska,

JMP - Jihomoravska plynarenska,

katy,, ..., kats, — koeficienty pro vypocet komponenty kor_den,

kor_den,; — komponenta D,q; korekce modelu T'DD na typ dne,

kor_teplota,q — komponenta D,,; korekce modelu T'DD na teplotu,

kor_vanoce,q — komponenta D,; korekce modelu T'DD na vliv Vanoc,
kor_velikonoce,qy — komponenta D,q; korekce modelu T'DD na vliv Velikonoc,
kW h — kilowatthodina; energeticka jednotka,

LME — Linear Mixed Effects Model; statisticky model pouzity pro odhad parametri verze 2 (2.0,
2.1, 2.2) modelu TDD,

MO - maloodbér,
MO1,...,MO4 — nazvy trid TDD urcenych pro maloodbér,
MOSOL1,...,MOSO4 — nazvy trid TDD do verze 3.0 modelu TDD urcenych pro maloodbér a

stfedni odbér; od verze 3.1 rozdélené,
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Npq — koeficienty interakce teplotni zavislosti a typu dne d,

NTkatyy, ..., NTkats, — koeficienty pro vypocet interakce teplotni zavislosti a typu dne d,

O4 — celkova skutec¢na spotieba vyhodnocovaného segmentu zdkaznikd ve dni d,

O, — odhad celkové skuteéné spotieby vyhodnocovaného segmentu zakazniki ve dni d modelem TDD,
O — celkova skutecné spotieba vyhodnocovaného segmentu zdkazniki za obdobi A,

~

Oa — odhad celkové skutecné spotieby vyhodnocovaného segmentu zakazniki za obdobi A modelem
TDD,

O;q — skute¢na denni spotieba zakaznika ¢ pro den d,

O,4 — odhad denni spotfeby zakaznika ¢ pro den d pocitany modelem TDD,

O;a — skutecna spotteba zékaznika i za obdobi A (napf. den, tyden, mésic atd.),

O;a — odhad spotteby zékaznika i za obdobi A (napf. den, tyden, mésic atd.) modelem TDD,
OLES — pldnovand rocéni spotreba zdkaznika i na kalendaini rok R,

Oféj hs prepoctend rocni spotreba zakaznika ¢ normalizovana na kalendaini rok R,

OM - odbérné misto; tj. zakaznik, jehoz spotfebu modelujeme pomoci T'DD,

OTE - operator trhu s plynem,

p — tiida TDD,

PDS — provozovatel distribu¢ni soustavy,

P,

»a — pramérnéd denni teplota za posledni z, dni pfed modelovanym dnem d vcetné,

PNP - RWE Plynoprojekt, a.s.,
PP — Prazska plynarenska,
PRS - planovand roc¢ni spotreba,

R — kalendaini rok, na ktery se normalizuji pfepoc¢tend a normalizovana TDD, planovana a pfepoc-

tena roc¢ni spotteba,
R-kod — kéd charakteru odbéru zakaznika, uréeny pro prifazeni tridy TDD danému zakaznikovi,

0, — tvar teplotni zavislosti (pfedavano tabulkou v souboru tepfun31i.txt),
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SAO - systém alokace odbért, systém obsahujici implementaci modelu T'DD, do systému vstupovaly
agregovand data o spotiebach celého zakaznického kmene CR, systém byl ukonéen k 31.12.2009,

data z néj jsou vsak nadale pouzivana pro vyhodnocovani presnosti modelu TDD,
SCP - Severoceské plynarenska,
SMP - Severomoravska plynarenska,
SO - stredni odbér,
SO1,...,504 — nazvy trid TDD urcenych pro stfedni odbér,
STP - Stfedoceska plynarenska,
T; — pramérné denni teplota v CR pro den d,
TDD - typovy diagram dodavky,

TDDpsr — pfepocteny typovy diagram dodavky pro tiidu p a den d normalizovany na kalendaini
rok R,

TUV - tepla uzitkova voda; zakaznik pouziva pristroj pro ohiev vody pomoci zemniho plynu,
UI - Ustav informatiky AV CR, v.v.i., jeden z Fesitelt projektu TDD,

VCP - Vychodoceské plynarenska,

VO - velkoodbér,

w, — jeden z parametri pro vypocet teplotni korekce,

z, — pocet dni, za které je uvazovana primeérna lagovand teplota pti vypoctu teplotni korekce, jeden

z predavanych dennich parametri,

ZCP - Zapadoceska plynérenska.

A.2 Pouzité pojmy

celkova nepresnost — kritérium hodnoceni presnosti modelu TDD — prumérna denni absolutni
odchylka odhadované a mérené spotieby v daném obdobi,

¢asovost odbéru — dvojice indikatort urc¢ujici, kdy zakaznik odebird plyn (pracovni den, vikend),

data z pribéhovych méreni — hodinové hodnoty spotieb zadkazniki, kteri byli osazeni pribého-

vym méfenim v ramci projektu TDD,
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data ze zakaznickych kmenu — denni hodnoty zbytkového diagramu a planovanych ro¢nich spo-
treb zakaznikdi s méfenim typu C agregovanych po tiidach TDD z jednotlivych distribuc¢nich

spolec¢nosti,

denni korekce — komponenta modelu TDD zahrnujici korekci na vlivy daného dne (tj. typ dne,

priamérna denni teplota v CR, vanoce, velikonoce),

expertni skupina — skupina odbornikt zabyvajici se problematikou TDD slozena ze zastupci PDS,
OTE, UI, PNP, ERU a EGU Brno, a.s.,

extrapolace odbérti do budoucna — uloha zatim nefesend modelem TDD, jedna se o situaci,
kdy je tfeba odhadnout spotfebu zakaznika ¢i skupiny zékaznikti v obdobi A nasledujici po

aktualnim dni (nejsou tedy k dispozici skuteéné teploty),

charakter odbéru — ¢tverice indikatori (tj. veli¢in nabyvajicich hodnot 0 nebo 1), urcujici zptisob
vyuziti zemniho plynu, jednotlivé hodnoty indikuji vyuziti pro vafeni, ohtfev TUV, otop a

technologické vyuziti,

charakter vyuziti OM — jeden z 11 typu vyuziti odbérného mista (byt, administrativni prostory,
hotely a restaurace, vyrobni prostory, skoly, prodejny, nemocnice, zimni technologicky odbér,

letni technologicky odbér, kotelny, ostatni drobné odbéry),
kontrolni den — pravidelnd mési¢ni schiizka expertni skupiny k projektu TDD,

lagovana teplota — zpozdéné teplota; hodnota primérné denni teploty z urc¢itého dne predchéaze-

jictho modelovanému dni d,

model TDD — model pro vypocet denni spotieby daného zékaznika, popsany vzorci (31]), (B2) a

B.II),

normalizovany TDD - prepoc¢tené TDD pocitané za piedpokladu, Ze ve vSech dnech nastala nor-

malova teplota, normalova teplota je definovana pravidly trhu s plynem,

odhad spotfeby za stanovené obdobi — tloha FeSend modelem TDD, jedné se o situaci, kdy je
tfeba odhadnout spotifebu daného zdkaznika za obdobi A predchazejici aktualnimu dni (jsou
tedy znamy skutecné teploty za celé obdobi); pfikladem miize byt ndhrada odec¢tu pfi nemoz-

nosti provedeni fyzického odectu,
operator trhu — organizace provozujici model TDD, zvefejnujici normalizované a prepoctené TDD,

parametry teplotni zavislosti — parametry predavané v souboru tepfun31.txt, uréené pro vy-

pocet teplotni korekce,
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planovana roéni spotieba — vstup do TDD modelu; pocita se z historickych spotieb zakaznika

za posledni t¥i roky pomoci metodiky popsané v odstavci B.3]
plynarensky den — casovy tsek trvajici od 6 hodin kalendainiho dne po dobu 24 hodin,

podeziela hodnota — tdaj ve zpracovavanych datech, kterj piipada fesitelské skupiné Ul jako

nevérohodny, je tieba prehodnotit validitu daného tidaje ze strany poskytovatele dat,

pravidla trhu s plynem - aktuélné platna vyhlaska ERU o pravidlech trhu s plynem, v roce 2010
se jednalo o vyhlasku 365/2009 Sb.,

predavany denni parametr — parametr pifeddvany v souboru koef_ den31.txt; parametry jsou

urceny pro vypocet denni spotfeby modelem TDD,

predpokladany odbér plynu — hodnota uvedend ve smlouvé o distribuci plynu, pouziva se misto
pldnované a prepoctené rocni spotreby, neni-li k dispozici dostatec¢né dlouhd historie fakturac-

nich dat,

prepoc¢teny TDD - soubor koeficientii, kterymi se nasobi planované roc¢ni spotieba pro ziskani
odhadu spotfeby za dané obdobi modelem TDD,

prechodové obdobi — obdobi zac¢atku a konce topné sezény,

prepoctena roc¢ni spotieba — vstup do TDD modelu pfi pouziti k ndhradé odeétu; pocita se z
posledni fakturované spotteby zakaznika, je-li fakturacni obdobi delsi nez 10 mésicti, pomoci

metodiky popsané v odstavci 2.3.1],

relativni celkova nepresnost — kritérium hodnoceni presnosti modelu TDD — pomér primeérné
denni absolutni odchylky odhadované a mérené spotieby ku celkové mérené spotiebé v daném

obdobi (v procentech),

robustni metoda odhadu — metoda odhadu parametru statistického modelu odolnéjsi k vétsi mife

chyb ve vstupnich datech,

rozpocet znamé spotifeby — tloha fesena modelem TDD, jedna se o situaci, kdy je tfeba znamou
spotiebu za dané obdobi A rozpocitat do dil¢ich obdobi, obsazenych v obdobi A; prikladem je

rozpocet fakturované spotieby pii zméné ceny plynu mezi dvéma fakturacnimi odecty,

¥ v

FeSitel — uskupeni subjektl pracujicich na feseni projektu TDD slozené z UI, PNP a EGU Brno,

a.s.,

segment zakaznika — skupina zékazniki s danymi vlastnostmi (nap¥. charakter vyuziti OM, cha-
rakter odbéru, rocni spotieba atd.); termin je pouzivan obecné pro skupiny definované libovol-

nymi vlastnostmi,
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teplotni korekce — ¢ast modelu TDD popisujici zavislost denni spotfeby na priaumérné denni teploté,

teplotni normal — normélova teplota uréena k vypoctu normalizovanych TDD a k normalizaci pre-
poctenych TDD na dany kalendaini rok R, zptisob vypoctu a zdroj dat pro vypocet teplotniho

normalu udavaji pravidla trhu s plynem,

tfida TDD - segment zdkazniki, urCeny charakterem vyuziti OM, charakterem odbéru, c¢asovosti
odbéru a prepoctenou rocéni spotrebou; celkem existuje 12 t¥id TDD (4 pro domécnosti, 4 pro

maloodbér a 4 pro stfedni odbér).

tvarova nepresnost — kritérium hodnoceni presnosti modelu TDD zamérené na tvar roéniho pru-

béhu spotreby,
vyhlaska — neni-li fec¢eno jinak, jedna se o pravidla trhu s plynem,

zbytkovy diagram — denni hodnota pocitand z méfenych dennich odbértt v odbérnych mistech
zékaznikl s méfenim typu A a B a z vypocetné uvazovanych dennich hodnot spotieby (pro
ztraty a vlastni spotfebu) v prislusné distribuéni soustavé; odpovida souctu dennich spotieb

vSech zakazniki s méfenim typu C a ztrat v soustaveé.
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