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Abstrakt

Tato zprava je vyro¢ni dokumentaci projektu TDD za rok 2012. Obsahuje popis tvorby a pouziti
modelu TDD pro odhad spotfeby zemniho plynu zdkaznik s méfenim typu ,,C“, jmenovité me-
todiku pouziti modelu TDD provozovatelem distribu¢ni soustavy (dale jako PDS), metodiku uziti
modelu TDD operatorem trhu (déle jako OTE), popis aktualizace modelu TDD v roce 2012, popis
predavanych soubori a vzorové vypocty pro kontrolu implementace.

Dokument vznikl na zdkladé smlouvy o dilo ¢. 9912000092 mezi RWE Plynoprojektem, a.s. a
Ustavem informatiky AV CR, v.v.i. Zahrnuje stav ke dni 15.10.2012.
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Kapitola 1
Uvod

Tato zprava je vyro¢ni dokumentaci projektu TDD za rok 2012. Jeji soucésti je uzivatelskd dokumen-
tace k modelu TDD pro odhad spotieby plynu zakazniki s méfenim typu ,,C“. Ta je rozdélena do
dvou casti podle typu uzivatele, a to na metodiku pouziti modelu TDD provozovatelem distribuc¢ni
soustavy (dale jako PDS) popsanou v kapitole [2[ a metodiku uziti modelu TDD operatorem trhu
(déle jako OTE) popsanou v kapitole

Dalsi ¢asti zpravy obsahuji popis aktualizace modelu TDD v roce 2012 (kapitola, popis preda-
vanych soubort (kapitola |5) a vzorové vypoéty pro kontrolu implementace (kapitola @ Testy nové
verze modelu (v¢. porovnani se starou verzi) nejsou vzhledem k dtvérnosti pouzivanych dat pre-
zentovany v této zpravé. Vysledky testt budou soucasti zvlastniho dokumentu, ktery bude predan

zadavateli v listopadu 2012.



Kapitola 2

Uziti modelu TDD provozovatelem

distribuc¢ni soustavy

2.1 Vypocet planované roc¢ni spotieby

Planovanou ro¢ni spotiebu (PRS) pocita provozovatel distribu¢ni soustavy v daném kalendafnim
meésici pro vSechny zékazniky s méfenim typu C, u nichz doslo v tomto mésici k fakturaci. Pri
kazdém prechodu na novou verzi modelu (v soucasné dobé vzdy k 1. lednu kazdého kalendainiho
roku) je navic t¥eba pfepocitat planovanou ro¢ni spotiebu pro vSechny zdkazniky s méfenim typu C.

Planovana rocni spotieba je pak pouzita operatorem trhu pro zuctovani odchylek.
Planovanou ro¢ni spotfebuE] OLRS j-tého zdkaznika za kalendaini rok R vypocteme podle vzorce
orrs — ___Gian (2.1)

S TDDyr’
deA N

kde

TDDyqr je prepocteny typovy diagram dodévkyﬂ pro t¥idu TDD p odpovidajici zakaznikovi i, ply-

narensky den d a kalendaini rok R,
Oin, je soucet fakturovanych spotieb zakaznika i za obdobi Ay,

Ay je obdobi pokryvajici vSechny fakturované odbéry zakaznika ¢ v uplynulych tiech letech.

Pokud je délka obdobi Ay kratsf nez 10 mésicti, pouzije se jako OF* piedpokladany 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 prislusné tiidy za vSechny dny kalendainiho roku R.
2Piepocteny typovy diagram dodévky je pro aktudlni den vidy zvefejnén na webovych strankach operatora trhu.

Zpusob jeho vypoctu je uveden v kapitole [3| tohoto dokumentu.
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2.2 Rozpocet znamé spotreby

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 samoodecétu
zékaznikem.

Znama spotteba O;a zékaznika ¢ za dané obdobi A se rozpocita do n po sobé nasledujicich obdobi

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

1. Nejprve uré¢ime odhad denni spotieby O,; zdkaznika i pro vsechny dny d obdobi A podle vzorce

TDD

Oi =0in " =77
I & ZteA TDDptR

(2.2)

kde

~

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

TDD,qr je piepocteny typovy diagram dodavky pro tfidu p piislusici zakaznikovi ¢, den d a

kalendaini rok R.

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

Omj =) Oia. (2.3)

dEAJ‘
Ekvivalentnim postupem je pro kazdé obdobi A; vypocitat odhad spotieby O;a; podle vzorce

. Saea, TDDyar
O;A, . )
ZtEA TDDptR

J

- OiA

(2.4)

2.3 Odhad neznamé spotreby za stanovené obdobi

Metodika popsand v tomto odstavci je vytvorena na zakladé dohody v ramci expertni skupiny na
6. kontrolnim dni projektu TDD v roce 2010. Nejde o vysledek analjz UL

2.3.1 Vypocet prepocétené rocni spotieby

Ptepoctend rocni spotieba se pouziva pro odhad spotieby v pripadé nedostupnosti idaji z odectu

ze strany PDS nebo samoode¢tu zakaznikem tak, jak je uvedeno v odstavci [2.3.2]

o .. . P .y . . v .
Pfepoctenou ro¢ni spotiebu O; 7 15 i tého zdkaznika za kalendain{ rok R vypocteme podle vzorce

Oia
OfpRS — i TDD, g, 2.5
R ZdeAP TDDde dEZQ pdR ( )

kde



© Ustav informatiky AV CR, v.v.i. 2320 — Popis TDD modelu verze 3.3

TDDpgr je piepocteny typovy diagram dodavky pro tiidu TDD p odpovidajici zdkaznikovi ¢, ply-

narensky den d a kalendaini rok R,
Oia, je posledni fakturovana spotfeba zakaznika ¢ za fakturacni obdobi Ap,

) je obdobi koncici dnem posledniho fakturac¢niho obdobi a zac¢inajici dnem posledniho fakturac¢niho
obdobi minus 365 dni.

Pokud je délka obdobi Ap kratsi nez 10 mésict, nahradi se hodnota O;a,, ve vzorci (2.5) souc¢tem

vice fakturovanych spotieb za uplynulé obdobi tak, aby souhrnnd délka pokrytého obdobi ¢inila

minimalné 10 mésict. Nejsou-li tyto spotieby k dispozici, pouzije se jako Oﬁf RS predpokladany

odbér plynu dohodnuty ve smlouvé o distribuci plynu.

2.3.2 Odhad spotreby za stanovené obdobi

V tomto odstavci je popsan postup odhadu spotifeby 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 tdaje o skutecné spotiebé za obdobi A z odectu na strané PDS nebo samo-

odec¢tu zakaznikem.

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

Oin — OFPES >dea TDDpar
A — YR y
>odeq TDDde

(2.6)

kde

~

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

ng RS je prepoctend roc¢ni spotieba zakaznika ¢ pro kalendaini rok R vypoctena podle vzorce 1 ,

TDD,qr je prepocteny typovy diagram dodavky pro tiidu p odpovidajici zakaznikovi ¢, plynarensky

den d a kalendaini rok R,

2 je obdobi kon¢ici dnem posledniho fakturac¢niho obdobi a zac¢inajici dnem posledniho faktura¢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 zédkaznika ¢ s méfenim typu C ve dni d kalendainiho roku R se modelem TDD odhadne
podle vzorce

O = OLES . TDD yg, (3.1)

kde

A

O,q znaci odhad spotteby zakaznika ¢ ve dni d,
OFRS znaci planovanou roéni spotfebu zdkaznika i pro kalendaini rok R (viz odstavec [3.3)),

TDDpr znaci ptepocteny TDD t¥idy p odpovidajici zakaznikovi ¢ pro den d, normovany pro kalen-
darni rok R.

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

poctené TDD pro stejny kalendaini rok.

Poznamka 3.1 Vysledna spotreba vychdzi ve stejnych jednotkdch, ve kterych vstupuje planovand

rocni spotreba OLFS.

3.2 Vypocet prepoc¢tenych TDD

Piepoctené typové diagramy dodavky 7'D D,z normované pro kalendaini rok R ziskame podle vzorce

D. ;.
TDD,p = %Cp (3.2)
R

kde
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D,q je denni teplotni a kalendaini korekce urc¢ené vztahem
Dpq = exp(kor-denyq + kor_teplotayg + kor-vanocepq + kor_velikonocepq) (3.3)

a podrobnéji popsana v odstavcich az|3.2.3,

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

zékaznického kmene. Je predavana jako parametr c,

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

CR = Z DI])\CQ’ (3.4)

deR

pricemz hodnoty dennich korekci Dé\fi pocitame dle vzorce 1) s tim, ze se do vztahu 1}
pro vypocet teplotni korekce kor_teplota,; dosadi pro vSechny dny misto skute¢nych teplot T;
norméalové teplotyl}

Poznamka 3.2 Vzhledem k pouZiti normalizace typovych diagrami dle poZadavki OTE (viz odsta-
vec nemd korekcni parametr ¢, vliv na odhad spotreby modelem TDD. Z formdlnich divodi vsak

byl (pro pripad zmény legislativy) zachovdn a jeho hodnoty pro vSechny tridy nastaveny na c, = 1.

3.2.1 Vypocet korekce na typ dne

Pii vypoctu korekce korden,, na typ dne nejprve urc¢ime typ dne d. Ten se urcuje podle toho, zda je
aktudlni (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

urc¢ime dle nasledujici tabulky:

Typ | Pfedchozi den (d — 1) | Aktudlni 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
5 | nepracovni nepracovni pracovni
5 pracovni nepracovni pracovni

17Zdroj a zptisob vypoctu normalovych teplot udavaji platna pravidla trhu s plynem.
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Clen kor_den,q pak po¢itame podle vzorce

kor_den,q = katyp, je-li den d typu 1,
kor_den,q = katsp, je-li den d typu 2,
kor_deny,q = kats,, je-li den d typu 3, (3.5)
kor_den,; = katyy,, je-li den d typu 4,
kor_den,q = katsp, 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 korekei kor_tep lota,; poc¢itame podle vzorce

kor_teplotayy = Npq - kp(wpTy + [1 — wy|Ty—1) + 0p(Ppa), (3.6)
kde:
T, je celostatni prumérna denni teplota za den d,

Npq pocitame podle vzorce
N,q = NTkaty,, je-li den d typu 1,
Npq = NTkaty,, je-li den d typu 2,
Nyq = 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 NTkat1, ..., NTkatb pro tiidu TDD p,

P,q je prumérna teplota za poslednich z, dni od dne d (véetné), tj.

Ty+Ty 1+ - +Ty .
P — d+dg—1+ -+ 1g p+1, (3.8)

Zp

kde z, je pfedavany denni parametr z pro tfidu TDD p,
w, je pfedavany denni parametr w pro tiidu TDD p,

kp(.) je funkce pfedavana jako tabulka hodnot odpovidajicich teploté v rozmezi -25°C az 30°C v
souboru konvex33.txt. Pro teploty mimo toto rozmezi se bere okrajova hodnota (tj. ,(30)

pro teploty vyssi nez 30°C a k,(—25) pro teploty nizsi nez -25°C).

0p(.) je funkce predévand jako tabulka hodnot odpovidajicich teploté v rozmezi -25°C az 30°C v
souboru tepfun33.txt. Pro teploty mimo toto rozmezi se bere okrajova hodnota (tj. 0,(30)

pro teploty vyssi nez 30°C a p,(—25) pro teploty nizsi nez -25°C).

9
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Poznamka 3.3 Cleny k,(w,Ty+[1—wy|Ty—1) a 0,(Pya) pocitdme tak, Ze nejprve vypocéteme hodnotu
argumentu (tj. w,Ty + [1 — wp|Ty—1, resp. Pp), tu zaokrouhlime na jedno desetinné misto a poté z

prislusné tabulky uréime hodnotu funkce k,(.), resp.op(.).

3.2.3 Vypocet korekce na Vanoce a Velikonoce

1. Clen kor vanoce,q po¢itdme podle vzorce

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

) (3.9)
kor_vanocepq = 0 Jinak,
kde fva, je pfedédvany denni parametr vanoce pro tiidu TDD p.
2. Clen kor_velikonoce,q po¢itdme podle vzorce
kor_velikonocepy = foel,, 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 pfeddvany denni parametr velikonoce pro tiidu TDD p.

3.3 Vypocet planované roc¢ni spotieby

Pldnovanou roéni spotiebu OLF% zdkaznika i s tiidou TDD p pro kalendaini rok R ziskdme podle
vzorce
orrs - ___Oian (3.11)
i > TDDyir’
deAN
kde

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

TDD,qr je piepocteny TDD tiidy p odpovidajici zakaznikovi 7 pro den d, normovany pro kalendaini
rok R.

Poznamka 3.4 Obdobi Ay je definovdno platngmi pravidly trhu s plynem. Planované rocéni spotreby

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

3.4 Vypocet normalizovanych TDD

Normalizovany typovy diagram dodavky TDD;X,R tridy p pro den d kalendainiho roku R vypocteme

podle vzorce
D
TDDYp = —, (3.12)
kde

10



© Ustav informatiky AV CR, v.v.i. 2320 — Popis TDD modelu verze 3.3

D)y je teplotni a kalendaini korekce vypoctena dle vzorce (3.3) s tim, Ze se do vztahu (3.6) pro
vypocet teplotni korekce kor_teplota,; dosadi pro vSechny dny misto skutec¢nych teplot T
normalové teplotyEL

cr je normovaci konstanta vypoctené podle vzorce (3.4)).

Poznémka 3.5 Normalizace konstantou cg na konkrétni kalendarni rok R dle vzorci (3.2 a
nema na vysledny odhad spotreby dle vzorce vliv. Vzhledem k tomu, Ze v ¢lenu OPRS
konstanta cr nachazi v citateli a v ¢lenu T'DDpgr v]menovatelz, se p1i vypoctu odhadu O,4 konstanta
cr vykrati. Model TDD lze pouZivat i bez této normalizace nezdavisle (tj. bez nutnosti upravy parametri
a prepoctenych roénich spotieb) na konkrétnim kalenddinim roce. Normalizace byla zatazena do
metodiky na vyslovnou Zidost OTE (z divodu konzistence s elektroenergetikou).

Dusledkem normalizace konstantou cg na aktudlni kalendarni rok R je napriklad ndsledujici sku-

tecnost:

Zd RD]\cfl CR
ZTDDde — Zacipd TR

= 1. (3.13)
deR CR CR

Predpokladdame-li tedy, Ze v kalenddrnim roce R a po urcity poéeﬂ poslednich dni predchoziho

roku nastanou normaloveé teploty, ziskame odhad spotreby za rok R zdakaznika i s tridou TDD p podle

vztahu
Oir=>_ 0= > 0L - TDDY,, = O - Y TDD) . = O, (3.14)
deR deR deR
Zarucent platnosti vztahu (3.14)) je jednim z poZadavki OTE na metodiku pouZiti modelu TDD a

poskytuje interpretaci vijznamu pldnované rocni spotveby OLES.

27Zdroj a zpiisob vypodétu normélovych teplot udavaji platna pravidla trhu s plynem.

3y zavislosti na verzi modelu a t¥idé TDD

11



Kapitola 4

Aktualizace modelu TDD

4.1 Zasady tvorby TDD

Proces tvorby TDD obnasi nékolik krokt, které je nutné provadét z casti pribézné a z ¢asti jedno-

razove vzdy pii kazdé aktualizaci modelu. Jedna se o tyto ¢innosti:
1. pribézné zpracovani namérenych hodnot,
2. analyza chovani modelu na datech z pribéhovych meéteni a na datech ze zdkaznického kmeneE],

3. uprava metod odhadu parametri na zakladé vysledkti provedenych analyz, pfipadné tprava

struktury modelu,
4. odhad parametri nového modelu,
5. uprava metodiky vyuziti modelu TDD, vyzaduje-li to nova struktura modelu.

Vzhledem k tomu, ze v letosnim roce bylo cilem neménit strukturu modelu, byl posledni krok pri

letosni aktualizaci vynechan.

4.2 Prubézné zpracovani namérenych dat

I v roce 2012 probihala analjza naméfenych hodinovych spotieb (naséitanych pres jednotlivé plynéa-
renské dny) a identifikace podezielych hodnot. Odstratiovani chyb v datech trvalo po celou dobu fe-
Seni projektu a trva dosud. Aktudlni stav méfenych dat je popsén ve zpravé (ErrReport 120601 .x1s)

predané v ¢ervnu 2012. Zprava zaroven obsahuje seznam méfeni navrzenych fesitelem k nahrazeni.

1V soudasné dobé jsou k dispozici pouze data ze zékaznického kmene distribuéni spole¢nosti RWE GasNet. Teore-
ticky lze uvazovat pouziti dat z vice spole¢nosti, podminkou je vsak dostupnost kompletnich faktura¢nich idaji vSech
zékaznikd dané spole¢nosti za dostateéné dlouhé historické obdobi (minimélné 3 roky pfed prvnim dnem vyhodnoco-

vaného obdobi) a hodnot zbytkového diagramu v oblasti pokryvajici distribuéni sit dané spole¢nosti.

12
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4.3 Aktualizace matematického modelu

Verze 3.3 modelu TDD byla konstruovana tak, aby bylo dosazeno co nejlepsiho vysledku pii zachovani
predchozi struktury modelu. Z pohledu uzivatele je struktura verze 3.3 totozna s predchozi verzi 3.2.
Zohlednén byl prakticky motivovany pozadavek rizné citlivosti modelu v rtiznjch ro¢nich obdobich.
Proto jsou v modelu hladké funkce popisujici tvar odpovédi na okamzitou teplotu (pfesnéji konvexni
kombinaci souc¢asného dne a dne piedchoziho) a citlivost na dlouhodobéjsi (tydenni) primér. Ostatni
¢asti modelu (napf. popisujici rozdilné spotieby v odlisnych typech dni ¢i ve specifickych obdobich
Vanoc a Velikonoc) ztstavaji podobné. Duraz byl kladen na snadnost softwarové implementace. Ta
zistava obdobné jednoduché jako v loriském roce. Stratifikace modelu do t¥id (po 4 t¥idach pro
DOM, MO a SO) ztistava stejna jako v predchozich letech.

Odhad byl proveden na individudlnich datech bez pfedzpracovani pfes ,postacujici® statistiky
typu dennich primeért ¢i medianit. Tento pfistup umoznuje realisti¢téjsi zohlednéni variability v
datech pfi odhadu parametri modelu. Statistické modelovani je postaveno na gaussovském GAM
(generalized additive model) modelu s neparametrickymi ¢astmi zaloZenymi na spline formulaci. Do-
stupnost dostatecné dlouhych casovych fad umoznila pfi letosnim preuceni modelu systematicky
vyuzit apriorni informaci o nékterych ¢astech modelu, jez byla ziskdana a naakumulovana v predcho-
zich letech Teseni.

7 rozsdhlych analyz je patrné, ze staticky pristup, jenz je podstatou soucasného TDD, ma své
limity. Ty je mozné piekrocit jen s pfechodem na dynamické TDD, tj. rekurzivni model schopny
se adaptivné poucit z vlastnich chyb v minulosti. Adaptivni pfistup je vyhodny také pro feseni
stale pretrvavajiciho rozdilu mezi vzorkem pribéhové mérenych zakazniki a celym zakaznickym
kmenem, jak jsme ovéfili v pilotni studii provedené v UI. Daéle tento piistup umoziiuje zohlednit
v datech opakované detekovany klesajici trend spotieby. Do budoucna je zapotiebi jak v ramci
fesitelské skupiny, tak i s uzivateli TDD, zacit diskusi o filozofii statického/dynamického pristupu,

jejich vyhodach a praktickych moznostech.

4.4 Postup pri prechodu na regionalni vyhodnoceni

Pti pfechodu na regionalni vyhodnoceni by bylo nutné ,zregionalizovat® vSechny parametry modelu
TDD (tj. provést odhad parametri s vyuzitim historickych regionalnich teplot) a vyfesit fadu prak-
tickych a technickych detaild s tim spojenych. Teprve v takto modifikovaném modelu by se misto
celorepublikovych teplot zadavaly teploty regionalni. Tato prava zatim neni soucasti predavaného
dila.

Pro optimalizaci parametrii s vyuzitim regionalnich teplot je nutné mit k dispozici regionalni
teplotni fady za dostatecné dlouhé obdobi. Napiiklad pro pouziti modelu TDD v roce 2014 by
bylo potieba mit k dispozici regionalni teploty priblizné od roku 2003. Parametry modelu TDD

13
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by pfitom nebyly regionalni, jednalo by se o celorepublikové parametry, pouze by se pro kazdého
zékaznika pouzivala jeho regionalni teplota. Pro plnou regionalizaci vSech parametria by bylo navic
nutné zasadné navysit pocet pribéhové méfenych zédkaznikl, podobné jako je tomu u regionalniho
typového diagramu v elektroenergetice. Z pohledu uzivatele by se vSak v disledku nutnosti zadavani

regionalnich teplot kazdopadné jednalo o regionalni prepoc¢tené TDD.

14



Kapitola 5

Vystupni soubory s parametry TDD

modelu

V této kapitole jsou popsany vSechny aktualné predédvané soubory. Jedné se o soubory s parametry
uréené k vypoctu prepoétenych (normalizovanych) TDD postupem popsanym v kapitole [3| a dale o
soubory s prepoc¢tenymi 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 pritazeni tfidy TDD zakaznikovi jsou ve verzi 3.3 modelu TDD totozné s verzi 3.2.

Nejsou proto v letosnim roce znovu predavany.

5.2 Parametry modelu TDD

5.2.1 Predavané denni parametry

Parametry denniho modelu TDD jsou predédvané v souboru koef den33.txt. Jsou to koeficienty
urcené k vypoc¢tu denni spotieby pomoci TDD modelu, resp. prepoc¢tenych TDD.

Soubor ma 18 sloupcii a 13 fadkt. Prvni fadek je hlavicka, obsahujici nazvy jednotlivych para-
metri (zmifiované v kapitole , druhy az tfinacty radek obsahuji hodnoty prislusnych parametri
pro danou tfidu TDD. Prvni sloupec je hlavicka, obsahujici nazvy t¥id TDD. Hodnoty v fadcich jsou
oddéleny tabelatory, fadky jsou oddéleny znakem ,enter* (0x0D-+0x0A).

15
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5.2.2 Parametry teplotni zavislosti

Hodnoty funkce g,(.) ze vzorce (3.6) v kap. [3| jsou pfedavany v souboru tepfun33.txt. Hodnoty
funkce k,(.) ze vzorce v kap. [3] jsou pfeddvany v souboru konvex33.txt.

Oba soubory maji 13 sloupci a 552 fadkd. Prvni fadek je hlavicka s nazvy typd TDD. V prvnim
sloupci je hodnota teploty (zaokrouhlend na desetiny °C) v rozmezi -25°C az 30°C, v dalsich sloupcich
jsou pak hodnoty funkce g,, resp. &, pro jednotlivé teploty (fadek) a typy TDD (sloupec). Hodnoty
v fadcich jsou oddéleny tabelatory, fadky jsou oddéleny znakem ,enter” (0x0D-+0x0A).

5.3 Prepoctené TDD

Prepoctené TDD jsou predavany v souboru PrepocteneTDD33 2013 v1.x1s. Jedna se o sesit Excel
2003. Prepoctené TDD jsou predavany za obdobi 1.1.2009 az 30.9.2012.

Soubor ma 1370 radkd a 13 sloupcti. Prvni fadek obsahuje hlavicku s nazvy tfid TDD. Prvni
sloupec obsahuje datum, dalsi sloupce hodnoty normalizovanych TDD na 16 desetinnych mist. Nor-
malizace je provedena pro rok 2013.

V lednu 2013 bude predan soubor PrepocteneTDD33_2013.x1s s kompletnimi pirepoctenymi TDD
za roky 2009 az 2012. Struktura souboru bude zachovana, pouze pribudou fadky s daty za posledni

étvrtleti.

5.4 Normalizované TDD

Normalizované TDD jsou pfedavany v souboru NormalizovaneTDD33 2013.x1s. Jedna se o seSit
Excel 2003. Normalizované TDD jsou pfeddvany za obdobi 1.1.2013 az 31.12.2016.

Soubor ma 1462 radkd a 13 sloupcii. Prvni fadek obsahuje hlavicku s nazvy tfid TDD. Prvni
sloupec obsahuje datum, dalsi sloupce hodnoty normalizovanych TDD na 16 desetinnych mist. Nor-

malizace je provedena pro rok 2013.
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Kapitola 6
Vzorové vypocty na realnych datech

Pro ovéreni spravnosti implementace uvadime nasledujici piiklad. Uvazujme zakaznika s tfidou TDD
p = DOMI a s jedinou zndmou historickou spotiebou O = 103m? za obdobi A = 1.1.2011 aZ
31.12.2011. Vypocteme pomoci modelu TDD odhad jeho spotieby O,q ve dni d = 1.7.2012.

Poznamka 6.1 Pro vypocet PRS a prepoctenych koeficienti byla zvolena normalizace pro rok 2013.

Poznamka 6.2 Den pro vzorovy vypocet byl zvolen v roce 2012 z duvodu dostupnosti aktudlnich

prumeéernych dennich teplot.

1. Uréime typ dne d. Pfedchozi (30.6.2012) i aktualni (1.7.2012) den jsou nepracovni, nasledujici
(2.7.2012) den je pracovni, den 1.7.2012 je tedy dnem typu 5.

2. Nacteme komponentu kor-den,q = kats, = —6,35670203 (pfedavany denni parametr kat5 pro
tfidu TDD DOM]I).

3. Vypocteme teplotni korekci:

(a) Vypocteme pramérnou teplotu za poslednich z, = 7 dni (v€etné posledniho dne 1.7.2012),
jeji hodnota je 20,0286. Tuto teplotu zaokrouhlime na jedno desetinné misto a ur¢ime pro
ni hodnotu teplotni funkce g,, 0,(20.0) = —0,69410881.

(b) Nac¢teme hodnotu parametru w, = 0,631579. Spoc¢teme konvexni kombinaci teplot aktu-
alniho a predchoziho dne w,T; + [1 — w,|Ty—1 = 24,59999990, zaokrouhlime tuto hodnotu

na jedno desetinné misto a uré¢ime pro ni hodnotu funkce ,, x,(24.6) = —0,19532629.

(c) Nacteme parametr N,q = NTkats, = 1,02853340 (pfedavany denni parametr NTkat5 pro
typ TDD DOM1I) a spocteme komponentu kor-tep lota,q,

kor_teplotayy = Npq - kp(14.1) 4 0,(16.4) = —0,89500843.
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4. Vypocteme komponentu D,q = exp(kor-den,, + kor_teplota,;) = —6,35670200 (korekce na

Véanoce a Velikonoce jsou nulové).

5. Opakovanim popsaného postupu pro vSechny dny roku 2013 s pouzitim normalovych teplot a

seCtenim vysledki spo¢teme normovaci konstantu cg = 0,94225691 pro pro t¥idu TDD DOM1.

6. Spocteme piepocteny typovy diagram dodavky 7T'DD,sr pro den 1.7.2012 normovany na rok

2013
Dpd . Cp

TDDyir = = 0,00075241

CR
(za ¢, dosazujeme hodnotu 1).

7. Stejnym postupem vypocteme T'D D,z pro vSechny dny [ z obdobi A a seCteme je:

> D, = 0,94451844.
leA

8. Spoc¢teme pldnovanou ro¢ni spotiebu OLES = 109,05027909 normovanou pro rok 2012.

9. Vypocteme odhad denni spotieby zakaznika Oy = OEFS - TDD,qr = 0,08205019.

Odhad spotfeby uvaZovaného zakaznika ve dni 1.7.2011 je tedy cca 0,08205019 m?3.

Poznamka 6.3 Vzorovy viypocet je zdrovern demonstrovin v souboru Vypocet33_2013.x1ls, ktery
obsahuje hodnoty vsech pouZitych parametri a ddle vypocet vsech komponent potrebnych pro vypocet
TDDyir. Vyjimkou je normovaci konstanta cr, kterd je v souboru uvedena jenom v ciselné podobé,
a hodnoty koeficientii potrebné pro vijpocet planované rocni spotreby OLERS rovnés uvedené pouze

v ciselné podobé bez primého vypoctu. Vsechny vypocty byly provedeny pomoci standardnich funkci
aplikace MS FExcel.

Poznamka 6.4 Vsechny ciselné hodnoty v této kapitole byly zaokrouhleny na 8 desetinnich mist.

V preddvaném souboru Vypocet33_2013.x1s bylo pocitano s mazximdalnim poctem desetinnych mist.
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Kapitola 7
Shrnuti a zavér

V roce 2012 byla vytvorena verze 3.3 modelu TDD. Struktura modelu je totozna s predchozi verzi
3.2. Verze se lisi pouze zpiisobem odhadu parametr. Jiz nyni lze konstatovat, ze nova verze vykazuje
presnéjsi odhad v letnich obdobich (mensi nadhodnocovani spotieby). V zimnich obdobich je situace
nejednoznacna. Podrobné testy nové verze modelu a porovnani se predchozi verzi budou provedeny
v nasledujicim obdobi a jejich vysledky budou pfedany 30.11.2012.

Resitelska skupina i nadale doporu¢uje vénovat maximalni pozornost kvalité méfenych dat, a
to jak kvalité udaji z pribéhovych méfeni, tak kvalité rutinné predavanych kmenovych dat (plé-
novanych ro¢nich spotieb a jednotlivich komponent zbytkového diagramu), které posléze slouzi k
vyhodnocovani presnosti modelu. Zejména je potieba se intenzivné vénovat kvalitnimu vybéru zakaz-
niki k osazeni prubéhovym méfenim a dale detekci a efektivnimu odstranéni stale se vyskytujicich
chyb, které ovliviiuji pozorovanou presnost odhadu. Soubor pribéhové mérenych zakazniki je navic
potieba prubézné udrzovat v takovém stavu, aby bylo mozno pro kazdy ¢asovy okamzik efektivné vy-
uzivat cely soubor (tj. 1000 zakazniki). Pfitom je potfeba mit na paméti fakt, Ze model je porovnavan

s hodnotami zbytkového diagramu, které jsou samy o sobé zatizeny velkou mirou nejistoty.
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Priloha A
Slovnik zkratek a pojmi

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

A.1 Znacky a zkratky

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

z predavanych dennich parametru,

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

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

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

D,q — denni korekce pro t¥idu p a den d v modelu TDD,

DI],\Q — dennt korekce pro tiidu p a den d v modelu TDD pii pouziti normalovych teplot,
A — obecné ¢asové obdobi, za které je odhadovana ¢i méfena spotieba zemniho plynu,

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

spotreby,

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

spotreby,
DO, DOM - domécnosti,
DOML1,...,DOM4 — nazvy trid TDD urcenych pro domécnosti,

E}\ — tvarovd nepresnost modelu TDD v obdobi A,
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En — celkovd nepresnost modelu TDD v obdobi A,

EX - relativni celkovd nepfesnost modelu TDD v obdobi A,

ECD - E.ON Distribuce, a.s., provozovatel distribu¢ni site,

ERU - Energeticky regula¢ni tiad,

exp(.) — exponenciala o zékladu e,

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

fvel, — preddvany denni parametr velikonoce pro vypocet korekce na Velikonoce,

GAM - Generalized Additive Model; statisticky model pouzity pro odhad teplotni zavislosti,
GN - RWE GasNet, provozovatel distribu¢ni sité (slou¢ené SCP, STP a ZCP),

JMP — JMP Net, s.r.o., provozovatel distribuc¢ni sité,

Kk, — tvar teplotni zavislosti (pfedavano tabulkou v souboru konvex33.txt),

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

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

kor_teplota,qs — komponenta D,; korekce modelu TDD na teplotu,

kor_vanoce,q — komponenta D,; korekce modelu T'DD na vliv Véanoc,

kor_velikonoce,q — komponenta D,q; korekce modelu T'DD na vliv Velikonoc,

kW h — kilowatthodina; energeticka jednotka,

MO — maloodbér,

MO1,...,MO4 — nazvy trid TDD urcenych pro maloodbér,

Npq — koeficienty interakce teplotni zavislosti a typu dne d,

NTkatyy, ..., NTkats, — koeficienty pro vypocet interakce teplotni zavislosti a typu dne d,
O4 — celkova skutecna spotieba vyhodnocovaného segmentu zdkaznikd ve dni d,

O, — odhad celkové skutecné spotfeby vyhodnocovaného segmentu zdkazniki ve dni d modelem TDD,

O — celkova skutecné spotieba vyhodnocovaného segmentu zdkazniki za obdobi A,
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~

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

Y

O;q — skutecna denni spotfeba zakaznika i pro den d,

~

O;q — odhad denni spotieby zékaznika i pro den d pocitany modelem TDD,
O;a — skuteéné spotieba zékaznika i za obdobi A (napi. den, tyden, mésic atd.),

O;a — odhad spotieby zakaznika i za obdobi A (napft. den, tyden, mésic atd.) modelem TDD,

Oia, — posledni fakturované spotieba zakaznika i za fakturaéni obdobi Ap (napft. den, tyden, mésic

atd.),
OLES — pldnovand roéni spotreba zdkaznika i na kalendaini rok R,
PpRS \ v . v . \ , P . . / sy,
O,p "~ — prepoctend rocni spotreba zakaznika ¢ normalizovana na kalendarni rok R,

OM - odbérné misto; tj. zadkaznik, jehoz spotfebu modelujeme pomoci T'DD,
OTE - operator trhu s plynem,

) — obdobi kon¢ici dnem posledniho faktura¢niho obdobi a zac¢inajici dnem posledniho faktura¢niho
obdobi minus 365 dni,

p — tr¥ida TDD,

PDS - provozovatel distribu¢ni soustavy,

P,q — pramérné denni teplota za poslednich z, dni pfed modelovanym dnem d v¢etné,
PNP - RWE Plynoprojekt, a.s., hlavni fesitel projektu,

PPD - Prazska plynarenska Distribuce, a.s., provozovatel distribucni site,

PRS - planovand rocni spotreba,

R — kalendaini rok, na ktery se normalizuji pfepoctena a normalizovand TDD, planovana a prepoc-

tena rocni spotieba,
R-kéd — kéd charakteru odbéru zakaznika, uréeny pro prifazeni tridy TDD danému zakaznikovi,
0, — tvar teplotni zavislosti (pfedavano tabulkou v souboru tepfun33.txt),
SAO —systém alokace odbért, systém obsahujici implementaci modelu TDD, do systému vstupovaly

agregovand data o spotiebach celého zakaznického kmene CR, systém byl ukoncen k 31.12.2009,
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SCP - Severodeské plynérenska, byvaly provozovatel distribu¢ni sité (dnes souc¢ist RWE GasNet,

S.I.0.),
SMP — SMP Net, s.r.o., provozovatel distribuc¢ni sité,
SO - stfedni odbér,
SO1,...,S04 — nazvy trid TDD urcenych pro stfedni odbér,

STP - Stfedoceska plynarenska, byvaly provozovatel distribu¢ni sité (dnes soucast RWE GasNet,

S.I.0.)
T, — primérna denni teplota v CR pro den d,
TDD - typovy diagram dodavky,

TDD,qr — pfepocteny typovy diagram dodéavky pro tiidu p a den d normalizovany na kalendaini
rok R,

TDDI%R — normalizovany typovy diagram dodavky pro tfidu p a den d normalizovany na kalendarni
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 fesiteltt projektu TDD,

VCP — VCP Net, s.r.o., provozovatel distribu¢ni sité,

VO - velkoodbér,

w, — jeden z parametri pro vypocet teplotni korekce,

zp — pocet dni, za které je uvazovana prameérné lagovand teplota pii vypoctu teplotni korekce, jeden

z preddvanych dennich parametrii,

ZCP - Zépadoceska plynarenskd, byvaly provozovatel distribuéni sité (dnes soucdst RWE GasNet,

S.I.0.).

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 zdkaznik odebira plyn (pracovni den, vikend),

23



© Ustav informatiky AV CR, v.v.i. 2320 — Popis TDD modelu verze 3.3

data z prubéhovych méieni — hodinové hodnoty spotieb zakazniki, ktefi byli osazeni pribého-

vym meérenim v ramci projektu TDD,

data ze zakaznickych kmena — denni hodnoty zbytkového diagramu a planovanych roc¢nich spo-
tfeb zakaznikl s méfenim typu C z jednotlivych distribu¢nich spole¢nosti agregované po t¥idach
TDD,

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

primérna denni teplota v CR, vanoce, velikonoce),

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

extrapolace odbérti do budoucna — tloha zatim nefesend modelem TDD, jednd se o situaci,
kdy je tfeba odhadnout spotfebu zakaznika ¢i skupiny zakaznikd v obdobi A nésledujicim po

aktualnim dni (nejsou tedy k dispozici skuteéné teploty),

charakter odbéru — ¢tvetice indikatori (tj. veli¢in nabyvajicich hodnot 0 nebo 1), uréujici zptsob
vyuziti zemniho plynu, jednotlivé hodnoty indikuji vyuziti pro vafeni, ohifev TUV, otop a

technologické vyuziti,

charakter vyuziti OM — jeden z 11 typi 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 — zpozdénéa teplota; hodnota primérné denni teploty z urc¢itého dne predchaze-

jictho modelovanému dni d,

model TDD — model pro vypoéet denni spotfeby daného zakaznika, popsany vzorci (3.1), (3.2) a

(B-11),

normalizovany TDD — prepoctené TDD pocitané za predpokladu, Ze ve vSech dnech nastala nor-

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

odhad spotfeby za stanovené obdobi — tloha fesend modelem TDD, jedna se o situaci, kdy je
tfeba odhadnout spotfebu daného zakaznika za obdobi A predchazejici aktudlnimu dni (jsou
tedy zndmy skutecné teploty za celé obdobi); pfikladem miize byt ndhrada odec¢tu pfi nemoz-

nosti provedeni fyzického odectu,

operator trhu — organizace provozujici model TDD, zvefejniujici normalizované a prepoctené TDD,
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parametry teplotni zavislosti — parametry urcené pro vypocet teplotni korekce predavané v sou-

borech konvex33.txt a tepfun33.txt,

planovana roc¢ni spotieba — vstup do TDD modelu; pocita se z historickych spotieb zdkaznika

za posledni t¥i roky pomoci metodiky popsané v odstavci [3.3]
plynarensky den — casovy tusek trvajici od 6 hodin kalendainiho dne po dobu 24 hodin,

podezield hodnota — tidaj ve zpracovavanych datech, ktery pfipada fesitelské skupiné Ul jako

nevérohodny, je tfeba prehodnotit validitu daného tidaje ze strany poskytovatele dat,
pravidla trhu s plynem — aktualné platna vyhlaska o pravidlech trhu s plynem,

predavany denni parametr — parametr piedavany v souboru koef den33.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 dostatecné dlouha historie fakturac-

nich dat,

prepoc¢teny TDD — soubor koeficientii, kterymi se nasobi planovana roc¢ni spotieba pro ziskani

odhadu spotfeby za dané obdobi modelem TDD,
prechodové obdobi — obdobi zac¢atku a konce topné sezdny,

prepoctena roc¢ni spotieba — vstup do TDD modelu pfi pouziti k ndhradé odeétu; pocita se z
posledni fakturované spotieby 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 spotireby — tloha fesenid modelem TDD, jedna se o situaci, kdy je tfeba znamou
spotiebu za dané obdobi A rozpocitat do dil¢ich obdobi, obsazenych v obdobi A; ptikladem je

rozpocet fakturované spotieby pti zméné ceny plynu mezi dvéma faktura¢nimi odecty,

¥ Y

feSitel — uskupeni subjekttl pracujicich na feSeni projektu TDD sloZené z UI, PNP a EGU Brno,

a.s.,
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segment zakaznika — skupina zakazniki s danymi vlastnostmi (napf. charakter vyuZiti OM, cha-
rakter odbéru, roéni spotieba atd.); termin je pouzivan obecné pro skupiny definované libovol-

nymi vlastnostmi,
teplotni korekce — ¢ast modelu T'DD popisujici zavislost denni spotieby na priumérné denni teploté,

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

norméalu udavaji pravidla trhu s plynem,

tfida TDD - segment zdkazniku, uréeny charakterem vyuziti OM, charakterem odbéru, casovosti
odbéru a prepoctenou rocéni spotiebou; celkem existuje 12 t¥id TDD (4 pro domécnosti, 4 pro

maloodbér a 4 pro stfedni odbér).

tvarova nepresnost — kritérium hodnoceni piesnosti modelu TDD zaméfené na tvar ro¢niho pru-

béhu spotreby,
vyhlaska — neni-li feeno jinak, jedné se o pravidla trhu s plynem,

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

vSech zakazniki s méfenim typu C a ztrat v soustaveé.
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