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PREDIKCE VYVOJE MNOZSTVI SLEDOVANYCH NEBEZPECNYCH ODPADU

Predikce vyvoje mnozstvi odpadu byla pro provedena pomoci robustni linearni
regrese. Toto FeSeni je oproti klasickému (ve smyslu nejmensich &tverct)
odoln&jsi va¢&i vétdim odchylkdm. Tyto odchylky by FeSenim ve smyslu
nejmensich &tvercd mohly nespravné ovlivnit smér odhadované piimky, zvlasté
pfi relativné malém poctu vychozich hodnot, proto byla zvolena robustnéjsi
metoda.

V Uloze jsou hledany parametry primky, zadani

matematického zapisu:
min " 1y: - ail

lze preformulovat do

za podminek:
kxi+q =y;

Byly hledany parametry primky ka g tak, aby byl souclet rezidui po reSeni
preuréené soustavy rovnic minimalni. Kriteridlni funkce je souctem absolutnich
hodnot odchylek znadmych hodnot (a;) od hodnot na odhadované primce (y;).
Podminkové rovnice tvori preurc¢enou soustavu rovnic o dvou neznamych (k a q)
ve znamych letech (x;).

Uloha byla déle prevedena do tvaru linedrniho programu a metodami linearniho
programovani vyreSena. Odhadnuté parametry primek jsou v tabulkach 1 a 3.
Vysledky predikci jsou uvedeny v tabulkach 2 a 4, graficky znazornény v grafech
1a2.

Tabulka ¢. 1: Odhad parametru pfimky u znecisténych obald

parametr | hodnota
k 98.5245
q 178430

Tabulka &. 2: Vysledek predikce mnoZstvi u zneci$té&nych oball

rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
znama hodnota | 20573.4| 19439.97 | 18684.83 | 19698.01 | 19796.41
regresni pfimka | 19407.2 | 19505.72 | 19604.25 | 19702.77 | 19801.29 | 19899.82 | 19998.34 | 20096.87 | 20195.39




Graf €. 1: Predikce mnozstvi znecisténych oball
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Tabulka €. 3: Odhad parametru pfimky u znecité&nych kovovych oball
parametr | hodnota
k 0.5116
q -393.262
Tabulka &. 4: Vysledek predikce mnoZstvi u zneci$ténych kovovych oball
rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
znama hodnota | 633.966 | 614.207 | 815.36 |1499.768 | 572.997
regresni pfimka | 634.0309 | 634.5425 | 635.0541 | 635.5657 | 636.0773 | 636.5889 | 637.1005 | 637.6121 | 638.1237

Graf &. 2: Predikce mnoZstvi u znetisténych kovovych oball
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V pfipadech, kdy jednotlivd mnozstvi odpadd pfili§ prudce klesd, je predpokladén
exponencialni pribé&h, proto byly odhadnuty parametry exponencialy, kterd
proklada vychozi hodnoty a predikuje dalsSi vyvoj. Pro tyto pfipady bylo zvoleno
FeSeni ve smyslu nejmensich ¢&tvercl. Zadani Ulohy Ize prepsat do
matematického zapisu:

miHZ(}’i — a)?

za podminek:
aeb¥i =y,

KriteridIni funkce je sou¢tem kvadratl odchylek zndmych hodnot (a;) od hodnot
na odhadované exponenciadle (y;). Podminkové rovnice tvofi preurenou soustavu
rovnic o dvou neznamych (parametry exponencidly a a b) ve znamych letech

(xi).

Uloha byla dale feSena metodami pro Fedeni ve smyslu nejmensich ¢tverct.
Odhadnuté parametry exponencial jsou v tabulkach 5 a 7. Vysledky predikce jsou
uvedeny v tabulkach 6 a 8, graficky znazornény v grafech 3 a 4.

Tabulka ¢. 5: Odhadnuté parametry exponencial pro baterie a akumulatory

parametr | hodnota

a 6939

b -0.3251

Tabulka €. 6: Vysledky predikce pro baterie a akumulatory




rok

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
znama hodnota | 461.322 | 485.869 | 254.225 150.15 | 124.585
reeresnl 15149722 (372.0443 | 268.7853 | 194.1853 | 140.2902 | 101.3534 | 73.22325 | 52.90051 | 38.21824
exponencidla
Graf &. 3: Predikce mnozstvi baterii a akumulatord
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Tabulka ¢. 7: Odhadnuté parametry exponencial pro odpadni EEZ
parametr | hodnota
a 52490
b -0.3191
Tabulka €. 8: Vysledky predikce pro odpadni EEZ
rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
zndma hodnota | 4082.451 | 3076.138 | 2054.501 | 1318.617 | 1430.821
regresn! 14087.047(2970.477|2158.951 | 1569.132 | 1140.45 |828.8821 | 602.4339 | 437.8507 | 318.2311
exponenciala




Graf ¢. 4: Predikce mnozstvi odpadnich EEZ

5000 -~
4000 -
o8
=
= 3000 -
2
84
o 2000 -
c
£
1000 -
O \
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
rok
X znama hodnota regresni exponencidla

V pfipadé znet¢ist&nych oball je vyuZita asymptotickd regrese, proto byly
odhadnuty parametry prislusné exponencialy, kterd proklada vychozi hodnoty a
predikuje dalsi vyvoj. Pro tyto pripady bylo zvoleno feseni ve smyslu nejmensich
¢tvercl. Zadani ulohy Ize prepsat do matematického zapisu:

miHZ(}’i - a;)?

za podminek:

c —ael¥i =y,

Kriteridlni funkce je soudtem kvadratl odchylek zndmych hodnot (a;) od hodnot
na odhadované exponenciadle (y;). Podminkové rovnice tvofi preurenou soustavu
rovnic o dvou neznamych (parametry exponencidly a a b) ve znamych letech

(xi).

Uloha byla dale fe$ena metodami pro Fedeni ve smyslu nejmensich ¢tverct.
Odhadnuté parametry exponencialy jsou v tabulce €. 9.

Tabulka €. 9: Odhadnuté parametry exponencialy

parametr hodnota
a 2.116E+190
b -0.2144

o 20882.7




Pro zkvalitnéni vypoctu predikce odpadd jsme rozitili vstupni data. Pdvodné byla
predikce pocitana z (daji o produkci pouze za roky 2008 az 2012. Tyto hodnoty
a udaje byly doplnény o produkci odpadu za roky 2002 - 2007. Tento postup se
ukazal jako vyhodny pro zpresnéni vystupnich predik¢nich dat pro vybrané
nebezpecné slozky komunalniho odpadu (vstupni data jsou tedy produkce
jednotlivych odpadl od roku 2002 aZ do roku 2012).

Dale je v dokumentu uveden prehled predikci pro jednotlivé sledované
nebezpecné odpady (vyhled do roku 2030). Ostatni data a metadata jsou
uvedeny v priloze (excel soubor - vypocty jednotlivych hodnot pro zjisténi
budouciho vyvoje).

Graf ¢. 5: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s nazvem - Obaly obsahujici
zbytky nebezpecnych latek nebo obaly témito latkami znecisténé - 15 01
10
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Graf ¢. 6: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s nazvem - Kovové obaly

obsahujici

nebezpecnou vypliovou hmotu (napr.

prazdnych tlakovych nadob - 15 01 11

azbest) vcetné
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Graf ¢. 7: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s ndzvem - Absorpcni cCinidla,
filtra¢ni materialy (vcetné olejovych filtrl jinak blize neuréenych), distici
tkaniny a ochranné odévy znecisténé nebezpecnymi latkami - 15 02 02
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Graf ¢. 8: Predikce vyvoje mnoZstvi u odpadu s ndzvem - Rozpoustédia - 20
0113
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Graf €. 9: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s nazvem - Kyseliny - 20 01 14
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Graf ¢. 10: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s nazvem - Zasady - 20 01 15
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Graf ¢. 11: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s nazvem - Fotochemikalie - 20
0117
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Graf €. 12: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s ndazvem - Pesticidy - 20 01 19
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Graf ¢. 13: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s nazvem - Zarivky a jiny
odpad obsahujici rtut - 20 01 21
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Graf ¢. 14: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s ndzvem - VyFazena zarizeni
obsahujici chlorofluorouhlovodiky - 20 01 23
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Graf €. 15: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s ndzvem - Olej a tuk
neuvedeny pod cislem 20 01 25 - 20 01 26
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Graf ¢. 16: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s ndazvem - Barvy, tiskarské
barvy, lepidla a pryskyfice obsahujici nebezpecné latky - 20 01 27
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Graf €. 17: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s ndazvem - Detergenty
obsahujici nebezpecné latky - 20 01 29
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Graf €. 18: Predikce vyvoje mnoZzstvi u odpadu s nazvem - Nepouzitelna
cytostatika - 20 01 31
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Graf ¢. 19: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s nazvem - Jina nepouzitelna
Ié¢iva neuvedena pod cCislem 20 01 31 - 20 01 32
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Graf C.

20:

Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s nazvem -

Baterie a

akumulatory, zarazené pod cCisly 16 06 01, 16 06 02 nebo pod cislem 16
06 03 a netridéné baterie a akumulatory obsahujici tyto baterie - 20 01
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Graf . 21: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s nazvem - Vyrazené elektrické

a elektronické zarizeni obsahujici nebezpecné latky neuvedené pod cisly
2001 21 a 2001 23 -2001 35
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Graf ¢. 22: Predikce vyvoje mnozstvi u odpadu s nazvem - Dievo obsahujici
nebezpecné latky - 20 01 37
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Graf ¢. 23: Predikce vyvoje celkového mnozstvi nebezpecného odpadu
(sectené vechny slozky nebezpeénych odpadl v komunalnim odpadu)
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