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1 Uvod

Nasledujici dokument poskytuje uceleny uzivatelsky navod pro praci se softwarem
REVEDATO, jenz slouZi k rekonstrukci a verifikaci dat z odpadového hospodarstvi. Cilem
nastroje je poskytnou konzistentn{ databazi bez hmotnostnich nesoulad{, ktera nasledné
muze byt predmétem statistického vyhodnoceni a analyz pro stanoveni spravného
smeérovani vyvoje s ohledem na platnou legislativu a stanovené ambiciézni cile. Nastroj
umoziiuje provadét vypoéty na trovni zakladni tizemni jednotky (ZU]) bez rozli$eni typu
subjektu, pricemz uZivatelské rozhrani je implementovano do prostredi MS Excel
s vyuzitim vypoctového externiho modulu v jazyce Python. Jaddrem vypocltového modulu
je optimalizacni proces, ktery probiha v souladu s piistupy k vyrovnani dat, které zajisti
hmotnostni bilance na vSech uUrovnich systému s minimalnimi odchylkami od
reportovanych hodnot. Software se sklada z nasledujicich soubort:

e REVEDATO.xIsm
e VyrovnaniDat.exe

Tyto soubory musi byt ve stejném adresari a neni povoleno je prejmenovavat. Veskera
obsluha nastroje je rizena vramci souboru ,REVEDATO.xIsm“ v listu ,MENU“. Vyvoj
nastroje probihal ve verzi Microsoft Office Proffesional Plus 2019 s vyuzitim jazyka Visual
Basic, pricemz pri spusténi souboru je nutné povolit makra. V pripadé jinych verzi MS
Office neni zarucena kompatibilita a funkénost vSech implementovanych prvkd.

2 Definice pojmii

V rdmci manualu a dokumentace jsou vyuzZivany pojmy navazané na legislativu, stejné
jako nové zavedené vyrazy pro snadnéjsi a vystizné odkazovani na specifické nazvy.

° ZfJ] - Zkratka pro oznaceni ,Zakladni izemni jednotka“, ktera definuje nejmensi
administrativni ¢lenéni CR, tj. z pohledu vykonu veiejné spravy se jiz dale necleni.

e ORP - Zkratka pro oznaceni ,Obec srozsifenou pusobnosti“, kterd definuje
samospravu nadtazenou ¢lenéni ZUJ. Jedna se tedy o mezi¢lanek mezi krajskymi
urady a ostatnimi obecnimi trady.

e ISOH - Zkratka pro ,Informacni systém odpadového hospodarstvi®, jenz
predstavuje uceleny systém pro potreby rizeni a kontroly odpadového
hospodarstvi. Obsahuje reportovana data o nakladani s odpady od vSech subjektd.

e PDISOH - Predstavuje ,Pracovni databazi ISOH“, ktera oproti reportovanym
zdznamlm od subjektli obsahuje navic dopocitané hodnoty, ptepocty a pripadné
korekce ¢i rekonstrukce tokd odpadii.

e Evident - pojem oznacuje ZUJ, které dany zaznam o nakladani s odpadem do
databaze ISOH reportuje.
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e Partner - pojem oznacuje ZUJ, které evident uvedl v ramci reportu o nakladani
s odpadem a na které ma nakladani navaznost. Hlavni vyznam je v pripadé predani
a prevzeti odpadu (viz niZe), aby bylo moZné spravné identifikovat tok odpadu.

e Katalogové cislo odpadu - Dle platné legislativy jsou odpady déleny do nékolika
skupin, oznaceny 6mistnym ciselnym kédem. Podrobnosti a seznam jednotlivych
katalogovych Cisel 1ze dohledat ve vyhlasce Ministerstva Zivotniho prostredi (MZP,
2021).

e Indikator odpadového hospodaistvi - Soustava indikatorli popisuje stav
zivotniho prostiedi. Témito indikatory jsou popisovany systémové analyzy vztahii
mezi Zivotnim prostiedim a lidskou cinnosti. Hlavnim cilem indikatort je
poskytovani informaci o stavu a vyvoji v dané oblasti. Podrobnosti a jejich
matematické vyjadieni je mozné dohledat v metodice vypracované Ministerstvem
Zivotniho prostredi (MZP, 2022).

¢ Kod nakladani - jedna se o kédové oznaceni piislusné operace ¢i manipulace
s odpadem, jehoZ mnozZstvi je v ramci vykazu reportovano. Kédy lze rozdélit na
kladnou ¢ast (odpad vznika, tj. produkce, nebo se kumuluje) a zapornou ¢ast
(odpad zanika, tj. zpracovani, nebo je predavan). Dale je moZné je rozdélit na kody
s partnerem a bez partnera. Kddy s partnerem maji navaznost pouze na
samotného evidenta a v tomto pripadé je partner vzdy roven evidentovi. Naopak
kédy s partnerem oznacuji naklddani, které ma navaznost i na jiny subjekt
v systému. Kédy nakladani dale zacinaji pismenem (obecné oznaceného jako X),
které uvadi ptivodce odpadu. Konkrétni moznosti jsou nasledujict:

o A - odpad, ktery byl vyprodukovan stejnym subjektem, ktery dané
nakladani vykazuje.

o B - odpad, ktery byl vyprodukovan jinym subjektem, neZ ktery dané
nakladani vykazuje.

o C - odpad, ktery ziistal vykazan z predchoziho kalendarniho roku stejnym
subjektem, ktery dané nakladani vykazuje.

¢ Produkce - Oznaceni zahrnuje veskeré naklddani s odpadem, které predstavuje
kladnou ¢ast bez partnera. Jako piiklad Ize uvést kédy A00, C00, BN30, BN40.

e Zpracovani - Oznaceni zahrnuje veskeré nakladdani s odpadem, které predstavuje
zapornou cast bez partnera. Jako priklad lze uvést kody XR1, XR5, XN5.

e Predani - Oznaceni zahrnuje veskeré nakladani s odpadem, které predstavuje
zapornou ¢ast s partnerem. Konkrétni kédy jsou nasledujici: XN2, XN3, XN8, XN10.

e Prevzeti - Oznaceni zahrnuje veskeré nakladani s odpadem, které predstavuje
kladnou €ast s partnerem. Jako priklad lze uvést jediny koéd BOO.
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3 Struktura vstupnich dat

Vstupni data pro nastroj musi byt nachystdna ve struktuie, kde jednotlivé radky
predstavuji dil¢i zaznamy s odpovidajicimi informacemi se 23 sloupci. Prvni parametr
zaznamu se tyka roku, za ktery bylo dané nakladani vykazano. DalSi informaci predstavuje
definice evidenta a partnera zdznamu. Postupné je nutné zahrnout informaci o ZUJ, ORP,
kraji a ¢iselného typu subjektu (firma, obec atd.), pficemz musi byt uvedeno jak k6dové
oznaceni, tak odpovidajici nazev. Zaznam ndasledné musi obsahovat informaci o typu
odpadu, oznaceni zpisobu nakladani dle kédi definovanych legislativou a odpovidajici
mnozstvi pridélené dle kategorie zdznamu na kladnou ¢i zapornou ¢ast. Data je nutné
doplnit o hlavicku v presné daném poradi, ktera je vizualizovana na Obr. 1. V tomto
manualu jsou z dlvodu zachovani citelnosti sloupce usporadany do tii radkd, avsak
v nastroji jsou uvedeny na jednom adku.

Rok Evident - kdd| Evident- [Evident-kod| Evident- |Evident-kdd| Evident- |Evident-Typ
ZU) nazev ZUJ ORP nazev ORP kraje nazev kraje | subjektu
Partner - Partner - Partner - Partner - Partner - Partner - |Partner - Typ
kad ZU) nazev ZUJ kod ORP nazev ORP kod kraje | nadzewv kraje subjektu
. . Kategorie Kategorie . : . . .
Katalogove MNazev odpadu odpadu dle Kad MNazev kodu | Mnoistwi Mnoistwi
cislo odpadu odpadu . pivodce nakladani nakladdni | odpadu + (t) | odpadu - (t)
katalogova .
[ohldsend)

Obrdzek 1: Nacitdni dat z externich souborti.

Sloupce zvyraznéné Zlutou barvou jsou pro nastroj klicové a bez jejich zadani neni
mozné realizovat analyzy ¢i rekonstrukce. Ostatni informace o zaznamech predstavuji
dopliiujici informaci pro uzivatele, ptipadné je mozné jejich vyuziti v budoucnu pri dalSich
roz$ifenich. Doplnujici ddaje tedy neni nutné uvadét, avsak je striktné nutné zachovat
navrzenou strukturu, tj. je moZné dané sloupce ponechat prazdné. Ukazkova sada dat je
priloZena k souboriim softwaru pod oznacenim ,Transakce.xIsx".
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4 Uzivatelsky manual k software

Nasledujici kapitola je vénovana podrobnému popisu jednotlivych listli v softwaru
implementovaného v prostredi MS Excel. Detailné je zde vysvétlen postup vcetné
vysvétlivek k dil¢im volitelnym funkcionalitam, které jsou uzivateli béhem analyz
k dispozici.

4.1 List,Uvod”

List obsahuje zakladni informace o feSeném projektu, kolektivu autori a softwaru vcetné
jeho aktualni verze. Soucasti jsou také dil¢i popisky, vysvétlivky k pouzivanym terminiim
a stru¢nym navodem, jak software pouZzivat.

4.2 List ,MENU"“

Tento list predstavuje ridici jadro celého softwaru a uZivatel nastroje pomoci tohoto
rozhrani ovlada veSkeré funkcionality nastroje. Soucasné jsou kdispozici souhrnna
vyhodnocenti dil¢ich analyz. V celém listu je povoleno uzivateli modifikovat pouze modie
podbarvena pole. Ostatni hodnoty jsou dopliiovany za béhu programu automaticky.
Funckionality jsou rozdéleny do nékolika ucelenych blokil, které jsou spoustény
separatné v posloupnosti shora doli.

4.2.1 Sekce ,Nacitani dat”

Prvni sekce je vénovana nacitani dat pro nasledné analyzy, vyhodnoceni a rekonstrukce.
Vychozi nastaveni nastroje je pro import dat z externiho souboru, jenZ musi spliiovat
podminky a strukturu uvedenou v kapitole 3. Uzivatel musi tento soubor umistit do
stejného adresare jako tento software, pricemz je nutné uvést jeho nazev (viz cervené pole
na Obr. 2).

Nacitani dat

Nazev souboru se zaznamy evidence:
Transakce_Obce_190805.xIsx

Agregace méstskych ¢asti na Groven obci
Souhrnna databaze

Nacist vstupni data

Souhrnna databaze obsahuje i zdznamy z pfedchozich let

H Data jsou jiz nakopirovana do listu "DATABAZE"

Nazev souboru se zaznamy pfedchozich let:
Transakce_OBCE_Minule.xlsx

Obrdzek 2: Sekce ,Nacitdni dat” - Nacitdni dat z externich soubortl.
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Nacitani dat obsahuje nékolik dil¢ich funkcionalit, které si uzivatel mizZe navolit dle
vlastnich preferenci. V nékterych pripadech je mozné aktivovat pouze vybrané
kombinace, které jsou z podstaty véci mozZné (napt. soucasné nacitani ze souboru nebo
rucni vloZeni). Vycet bodi vcéetné popisu je nasledujici:

Iu

e Funckionalita ,Agregace méstskych ¢asti“ slouZi ke spojeni velkych mést, jeZ jsou
rozdéleny na dal$i administrativni celky. Z pohledu oprav chyb, pred samotnym
vyrovnanim dat, miize byt timto krokem dosazeno lepsiho vysledku rekonstrukce,
avsak je ¢aste¢né ztracena informace o dil¢ich ZUJ.

e Alternativni zadavani je pomoci externiho souboru obsahujici souhrnnou databazi.
Souhrnnou databazi je myslena datova sada, ktera obsahuje vicero typt odpadd,
stejné tak jako evidenci z riznych roki. Po zakliknuti prislusného pole je mozné
pomoci nové zpristupnénych bunék (viz cervené pole na Obr. 3) zadat poZzadovany
kéd odpadu a rok.

e Vstupni data je moZné také manualné vlozit do listu ,DATABAZE"“. Prislusné
pokyny pro uzivatele jsou uvedeny v kKapitole 4.3. Po vloZeni dat je nutné potvrdit
tuto volbu zakliknutim prislusného bodu. Zde je nutné zdiraznit, Ze po realizaci
dalSich dprav samotnym softwarem miize dojit ke zméné ru¢né zadanych dat
(napft. funckionalita agregace méstskych Casti). Pro restart analyz a vyhodnoceni
je nutné data ru¢né nakopirovat znovu.

e JelikoZz souhrnna databaze mize obsahovat rizné Casti evidence vcietné dat
z raznych kalendainich rokg, je umoznéno uzivateli importovat z tohoto souboru
také data tykajici se minulych let pro volitelné analyzy vyvoje v bloku , Zpracovani
dat”.

Nacitani dat

Nazev souboru se zaznamy evidence:
Transakce_Obce_190805.xlsx

Agregace méstskych ¢asti na Uroven obci

7 Souhrnna databaze

T ﬁeieny" rok: 2020
Katalogové ¢islo: 190805 Nadist vstupni data

Data jsou jiz nakopirovana do listu "DATABAZE"

Souhrnna databéaze obsahuje i zaznamy z pfedchozich let

Nazev souboru se zaznamy predchozich let:
Transakce_OBCE_Minule.xlsx

Obrdzek 3: Sekce ,Nacitdni dat”— Vyuziti souhrnného externiho souboru.

VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI

Stranka 8 z 32



Centrum environmentalniho vyzkumu
CEVOOH Odpadové a obéhové hospodarstvi
a environmentalni bezpecnost

Po zadani pozadovaného formatu importu dat je po stisknuti tla¢itka ,Nacist vstupni data“
provedena prislusna operace. Cely proces miiZe zabrat nékolik desitek vterin az jednotky
minut dle velikost nacitanych dat. Vliv na ¢asovou naro¢nost ma také velikost souhrnné
databaze, zde je tedy uzivateli doporuceno, aby v souboru byla obsazZena pouze data
tykajici se nejblizsich vypocti. Béhem procesu muze MS Excel zdanlivé vypadat, ze
prestal pracovat. Je nutné patricnou dobu pockat az do objeveni informativniho
okna o dokonceni procesu. Nasledné jsou pro uzivatele k dispozici informativni tabulky
(viz Obr. 4).

Katalogové &islo fe$eného odpadu: 190805 Evidence: Potet

Transakci celkem: 4742

ZUJ celkem: 1341

Kaly z €isténi komunalnich

Nazev feseného odpadu: odpadnich vod

Reseny rok: 2020

Obrdzek 4: Informacni tabulky po nacteni vstupnich dat.

V Cerveném poli je kvidéni rekapitulace zadanych parametrii pro pozadovana data.
Zaroven je zde pro kontrolu také uveden cely nazev katalogového cisla. Zelené pole
obsahuje informaci o po¢tu importovanych zaznamd, stejné tak o poétu ZU]J, které
v importované databazi figuruji.

4.2.2 Sekce ,Zpracovani dat”

Ke zpracovani dat je moZné pristoupit pouze, pokud byla korektné importovana data
z databaze PDISOH, v opa¢ném pripadé neni uzivateli umoznéno pokracovat. Zpracovani
dat identifikuje jednotlivé zaznamy, priradi je do spravnych kategorii (produkce,
zpracovani, predani, prevzeti) a provede nezbytné analyzy pro vypis souhrnnych statistik
a potreby nasledné rekonstrukce. UZivatel ma vSak kdispozici nékolik volitelnych
funkcionalit (viz Obr. 5), které mohou poskytnout detailnéjsi informace o chybach
v databazi ¢i indikatorech odpadového hospodarstvi.
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Zpracovani dat

Volitelné:
Kontrola evidence preddpravy odpadu a BN40
Kontrola skladowvych zasob z minulého roku . ey, .
] Souhrné udaje za kazdé ZUJ dle indikatort Statisticka analyza
Nakladani s odpady dle pivodu A/B/C

Historicky vyvo] produkce a nakladani

Vypsat jednotlivé chyby do listu "Vypis chyb”

Obrdzek 5: Sekce ,Zpracovdni dat” - Volitelné funkcionality béhem zpracovdni dat a
ndslednych analyz.

Nasledujici bodovy vypis popisuje jednotlivé funkcionality, které je mozné zvolit
nezavisle. Jedinou vyjimkou je historicky vyvoj produkce a nakladani, jelikoZ je tato
funkce implementovana do stejného vystupu jako Nakladani s odpady dle ptivodu.

e Kontrola evidence predipravy odpadu umozZnuje ziskat hmotnostni bilanci
ujednotlivych ZUJ tykajici se piedipravy odpadu a nasledného vykazani
sekundarni produkce pod k6dem BN40. Nastroj z pohledu preddprav bere v ivahu
kédy nakladani XD8, XD9, XD13, XD14, XR12. V pripadé, Ze mnoZstvi Upravy
odpadu neni rovno vykazovanému mnozstvi BN40, nastroj tuto skutecnost uvede
jako chybu vcetné vypisu procentudlniho ubytku (¢i nartstu) odpadu. Zde je vSak
nutné upozornit, Ze ¢ast upravovaného odpadu miize byt nasledné presunuto do
jiného katalogového ¢isla, proto nemusi byt tento nesoulad chybou. Pro zobrazeni
vystupiti kontroly je nutné povolit funkcionalitu , Vypis chyb*“.

e Kontrola uskladnéni odpadu a ndasledného vyskladnéni v nasledném roce
umoznuje uZzivateli ziskat informace o nesouladech v meziro¢nim porovnani. Pro
tuto kontrolu je nutné mit k dispozici data i z minulych let a uvést je
v predchozi sekci ,Nacitani dat“. Predmétem analyz jsou kédy nakladani XN5,
XD15 a XR13 (uskladnéni odpadu) z evidence tykajici se predchoziho roku, nez je
aktualné resen. Pokud mnoZstvi uskladnéného mnozstvi odpadu neodpovida
mnozstvi odpadu vykdzaném pod kédem COO v reSeném roce, nastroj prislusné
ZU] uvede jako chybné v prisluném vypise. Pro zobrazeni vystupii kontroly je
nutné povolit funkcionalitu ,,Vypis chyb*.

e Souhrnnd analyza za kazdé ZUJ poskytne uZivateli uceleny ptehled o produkci a
nakladani s vybranym odpadem v reSeném roce, jenZ budou k dispozici v listu
,ISOH - statistika“. Soucasti je také vyhodnoceni indikatort jak za celou CR, tak i
v detailu jednotlivych krajii vcetné informaci o presunu odpadu mezi nimi.
Podrobny popis vystupu je uveden v popisu prislusného listu v kapitole 4.5.
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¢ Nakladani s odpady dle piivodce predstavuje stejné vyhodnoceni jako predchozi
bod, ovSem jsou zde zohlednény jen vybrané kédy nakladani dle pocatec¢niho
pismena. Prislusné vystupy vyhodnoceni jsou ndasledné k dispozici na zluté
podbarvenych listech.

e Predchozi analyzu naklddani s odpadem je mozné doplnit i o meziro¢ni srovnani a
ziskat predstavu o historickém vyvoji. Z diivodu narocnosti celého procesu neni
moZzné zohlednit vice jak dvé predesla obdobi. Tyto udaje musi byt v prisluSném
souboru dle nastaveni v sekci ,Nacitani dat”.

e Funkcionalita ,Vypis chyb“ umoZnuje uZivateli vypsat chybové hlaSeni tykajici se
kontrol zakladnich hmotnostnich bilanci u jednotlivych ZUJ véetné predani a
prevzeti mezi nimi. Vysledky jsou nasledné k dispozici na listu ,Vypis chyb®, kde
jsou také uvedeny vystupy volitelnych kontrol (preddpravy odpadu a evidence
skladu).

Po volbé poZadovanych funkcionalit je moZné spustit proces stisknutim tlacitka
»Statistickd analyza“, ktery miiZe trvat nékolik desitek vterin aZ jednotky minut dle
velikost analyzovanych dat. Béhem procesu miize MS Excel zdanlivé vypadat, ze
prestal pracovat. Je nutné patricnou dobu pockat az do objeveni informativniho
okna o dokonceni procesu. Nasledné jsou krom detailnich vystupi na zvlastnich listech
pro uZivatele k dispozici informativni tabulky (viz Obr. 6).

Zakladni statistika: MnoZstvi [t] Zakladni chyby: MnoiZstvi [t]
Produkce:‘ 954169.653 Kumulativni chyba bilance ZL'JJ? 0

Zpracova’nl':‘ 971128.344 Kumulativni chyba pfeda’ni:‘ 339281.895

Prevzeti: 1065059.051 Rozdil bilance celé CR:  -16958.691

Predani: 1048100.36 Rozdil v pfedani — prevzeti: -16958.691

Obrdzek 6: Sekce ,Zpracovdni dat” - Zdkladni vyhodnoceni po zpracovdni dat.

Cervené pole obsahuje informace tykajici se mnoZstvi odpadu v jednotlivych kategoriich.
Jedna se o produkci odpadu (kumulace odpadu, tj. vesSkeré kladné kody nakladani krom
prevzeti odpadu), zpracovani odpadu (veSkeré zdporné kédy nakladani krom predani
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odpadu), prevzeti odpadu (kéd nakladani B00) a predani odpadu (kédy nakladani XN2,
XN3, XN8, XN10). Zelené pole predstavuje vyhodnoceni chybovosti analyzované evidence,
jehoZ dil¢i body jsou nasledujici:

e Kumulativni chyba bilance predstavuje soucet hmotnostnich nesouladi
u jednotlivych ZUJ bez ohledu na vysledné znaménko bilance (od kladnych kéd
nakladani jsou odecitdny zaporné kédy nakladani). Cilem tohoto indikatoru je
poskytnout informaci o chybovosti bilanci v uzlech a v celém systému, jenz miize
byt ziskana napftiklad pti porovnani s celkovou produkci odpadu.

e Kumulativni chyba predani je vypocitana jako soucet hmotnostnich nesouladli
u predani a prevzeti odpadu mezi jednotlivymi ZU]J. Stejné jako u ptechoziho bodu
neni rozliSeno znaménko vysledné bilance, jelikoZ ukazatel ma poskytnout
informaci o celkové chybovosti transportu odpadu, ktera mtiize byt ziskana pii
porovnani s hodnotou celkového piedani, pievzeti ¢i jejich priaméru.

e Rozdil bilance celé CR uvadi celkovy nesoulad mezi produkci a zpracovanim,
pricemz kladné c¢islo znacdi ztratu odpadu (tj. existuje odpad, ktery nebyl
zpracovan a byl v nékteré Casti retézce vypustén z evidence) a zaporné ¢islo znaci
nartst odpadu (tj. byl zpracovan odpad, ktery nema jasné definovany ptivod).
Rozdil oproti kumulativni chybé bilance je zplisoben vyruSenim nesouladi pii
zohlednéni znaménka, zaroven tuto hodnotu ovliviiuji nesoulady
v predani a prevzeti.

e Rozdil v pfedani a prevzeti, stejné jako u prechoziho bodu, reflektuje hmotnostni
rozdil mezi témito skupinami, priCemZ se bere vuvahu znaménko dilcich
zadznamu.

UZivatel ma v prehledu také k dispozici dalS$i dvé tabulky (viz Obr. 7) navazané na
vyhodnoceni chybovosti predani a prevzeti a souhrnnou kontrolu databaze, zda-li byly
vSechny importované zaznamy korektné identifikovany dle kddu nakladani.
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Statistika transportu:  mnoistvi[t] Kontrola databaze: Pocet
Odpovidajici evidence:] 719681 Transaki celkem: 4742
Evidence v nesouladu pfevzeti? 185153 Nezaevidovano:
Evidence v nesouladu pfeda'ni? 215902 Korektné zaevidova’no? 4742
Chybéjici pfevzeti? 112518 Zaevidovano vfcekrét:‘
Chybéjici pfeda’ni? 160225

Obrdzek 7: Sekce ,,Zpracovdni dat” - Statistika transportu a kontrola databdze.

Cervené pole uvadi zakladni idaje o transportu odpadu (pfedani a prevzeti) na fe§eném
uzemi. Nasledujici body popisuji vyznam uvedenych hodnot.

e Jednd o mnoZstvi odpadu vramci vykazovaného predani a prevzeti, které
v evidenci spliiuje hmotnostni bilance a spravné uvedeni partnera v evidenci.

e Evidence vnesouladu predstavuje predani a prevzeti v evidenci, kde existuji
prislusné vykazy ke sparovani, avSsak hmotnostni bilance neni rovna nule. Tj.
evidované mnoZzstvi odpadu pti predani neni rovno evidovanému mnozstvi pii
prevzeti. Kategorie je rozdélena do dvou Casti na predani a prevzeti, aby bylo
mozné posoudit celkovy nesoulad mezi transakcemi. V uvedeném pripadé bylo
predano priblizné o 30 kt vice odpadu, nez bylo nasledné prevzato (viz Obr. 7).

e Nasledujici dvé skupiny jsou vztaZeny k ¢asti databaze vykazi predani a prevzeti,
u které nebylo mozné dohledat odpovidajici zdznam do paru. Tj. v piipadé predani
neexistuje zdznam o prevzeti (,Chybéjici prevzeti“) a v pripadé prevzeti neni
dohledano odpovidajici predani (,Chybéjici predani”).

Kontrola databaze v zeleném poli uvadi, kolik je v evidenci celkem zaznami a zaroven
poskytuje informaci, jestli byly vSechny korektné identifikovany a zafazeny. Pokud nebylo
mozné zaznam identifikovat, ¢i byl z néjakého divodu zarazen do néjaké kategorie
vicekrat, uzivatel je vramci tabulky (viz zelené pole na Obr. 7) o této skutecnosti
informovan. Neni doporuceno uzivateli pokracovat v dalsich krocich, pokud nejsou
vSechny zaznamy korektné zaevidovany.
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4.2.3 Sekce ,Oprava chyb*

Tato sekce je vénovana opravam chyb v predani a prevzeti pfed samotnym bilan¢nim
algoritmem. Realizace téchto oprav neni vyZadovana, avsak z pohledu rekonstrukce je
doporuceno provést alespon dil¢i opravy, které mohou snizit pocet stupnli volnosti

a4

v reSeném systému. Nasledujici Obr. 8 vizualizuje prisluSnou zadavaci c¢ast v softwaru.

Oprava chyb
Volitelné:
Oprava dvojic predani — prevzeti odpadu: presné zaznamy
Oprava dvojic predani — prevzeti odpadu: zaznamy s odchylkou Najit d opravit ZjEVl'lé
. Oprava sloZenych pfedani — pfevzeti odpadu chyby

Maximalni odchylka [tuny]:

Obrdzek 8: Sekce ,,Oprava chyb” - Volitelné funkcionality.

Opravy probihaji na zakladé porovnavani hmotnostnich nesouladli mezi jednotlivymi
zaznamy a nasledné ipravy vykazanych partnerd. Casto jsou k vidéni chyby, které plynou
ze Spatného vykazani predani na sidlo firmy v souladu s fakturaci, av§ak ve skute¢nosti
byl odpad dopraven pouze na pobocku, ktera tuto skutecnost eviduje. Podrobnéjsi
informace ohledné opravy podobnych chyb a nazornych ptrikladi lze dohledat v
dokumentu M1F2 k V1.F.2.1 (CEVOOH, 2022). S pomoci uvedenych funkcionalit lze tyto
chyby v evidenci dohledat a opravit. UzZivateli jsou k dispozici tii rizné varianty oprav.

e ,Oprava dvojic“ v pripadé presnych zaznamu provadi opravy pouze v pripadé, Ze
evidované nesoulady jsou stejné, tj. mnoZstvi na predani odpovidd mnoZstvi na
prevzeti. V pripadé dalSich oprav je nutné provést i tuto opravuy, jelikoZ znacné
snizuje Casovou narocnost dalSich oprav a sniZuje miru viceznacnosti v systému
(napft. presny zaznam mohl byt pouzit pro zdznam s odchylkou - viz dalsi bod).

e ,Oprava dvojic s odchylkou“ umoznuje opravit hmotnostni nesoulady i v pripadé
Ze si neodpovidaji, avSak jsou v toleranci uZivatelem zadané hodnoty v Cerveném
poli.

e ,Oprava sloZzenych zdznaml"“ vyhledava opravy bez odchylky s tim rozdilem, Ze
vyhledava kombinace vicero zaznami, jejichZ soucet hmotnostnich nesouladt
vyrovna zkoumany zaznam. Tento druh opravy nabyva na vyznamu zejména
v pripadé vyuziti agregovanych dat na vétsi uzemni celky.

Po stisknuti prislusného tlacitka budou provedeny opravy dle zvolenych funkcionalit.
Opét je nutné podotknout, Ze se jedna o Casové narocny proces v horizontu jednotek az
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desitek minut, zejména pak v piipadé evidence s vét§im poc¢tem zaznamt a ZUJ. Béhem
procesu muze MS Excel zdanlivé vypadat, Ze pirestal pracovat. Je nutné patiicCnou
dobu pockat az do objeveni informativniho okna o dokonceni procesu. Nasledujici
tabulky (viz Obr. 9) poskytuji informaci o provedenych opravach.

Pocet chyb: Potet Chyby Mnozstvi: MnoZstvi [t] Statistika transportu: Mnozstvi[t]
Celkem: 127 Celkem: 121074.96 Odpovidajici evidence: 884377

Opraveno piesnych: 104 Opraveno pifesnych:  93233.75 Evidence v nesouladu prevzeti: 136815

Opraveno s odchylkou: 8 Opraveno s odchylkou: ~ 9827.45 Evidence v nesouladu piedani: 139704
Opraveno sloZenych: 15 Opraveno sloZenych:  18013.76 Chybéjici prevzeti: 24019

Chybéjici piedéni: 43867

Obrdzek 9: Sekce ,Oprava chyb” - Informace o provedenych opravdch.

Cervené pole poskytuje informace o poétu opravenych zaznami v databézi, zatimco
tabulka v zeleném poli je vztazena k opravené hmotnosti. Dil¢i polozky v tabulkach
koresponduji s prisluSnymi funkcionalitami, pricemZ prvni poloZka uvadi celkovy souhrn
vSech dil¢ich oprav. K dispozici je také treti tabulka s informaci tykajici se chybovosti
transportu po opravach. Princip jednotlivych hodnot je stejny jako predchozi sekci
»Zpracovani dat”.

4.2.4 Sekce ,Bilanc¢ni algoritmus“

Vtéto Casti nastroje jsou realizovany posledni pripravy pro bilan¢ni algoritmus
v externim modulu. Tato ¢ast je spustitelna po provedeni alespon zakladniho zpracovani
dat, oprava chyb neni podminkou. Nejprve je nutné tlac¢itkem ,Nachystat data na bilan¢ni
algoritmus” (viz Obr. 10) pripravit pozadovanou strukturu dat. Proces miiZe byt opét
casové narocny, je nutné pockat do potvrzujici informace o dobéhnuti vypoctu. Dle
poétu zaznam a ZUJ v evidenci miiZe proces trvat jednotky az desitky minut.

Bilancni algoritmus

Volitelné:
. Zafixovat produkei odpadu
|| zafixovat zoracovani odpadu Nachystat data na Spustit bilanc¢ni
Vétsi celkova produkce, resp. zpracovani, bude dorovnano mensim bilan¢ni algoritmus algoritmus

zpracovanim, resp. produkei

Obrdzek 10: Sekce ,Bilan¢ni algoritmus”.
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Nasledné uZivatel mize nastavit pozadovanou formu vyrovnani, tj. klast diraz na
divéryhodnost vybranych zaznami. Uvedené funckionality jsou volitelné, avsak je
doporucené vyuzit alesponl jednu definovanou kombinaci na zakladé expertniho
posouzeni, pricemzZ obecné je doporucena tieti varianta. Zaroven je vSak mozné zvolit
nejvyse jednu konfiguraci.

e Zafixovanim produkce je mozZné nastavit maximalni vérohodnost na evidovanou
produkci. Striktné je tak zakazano modifikovat produkci v jakémkoliv ZUJ a
nastroj upravuje pouze vysi zpracovani.

e Zafixovanim zpracovani je moZné nastavit maximalni vérohodnost na evidované
zpracovani. Striktné je tak zakazano modifikovat zpracovani v jakémkoliv ZU] a
nastroj upravuje pouze vysi produkce.

e Nastroj vramci bilan¢niho algoritmu je nucen pro splnéni hmotnostni bilance
systému srovnat celkovou produkci a zpracovani. Ktomu je mozZné pristoupit
pomoci postupu, kdy niZ$i hodnota je navySena alesponi o dany rozdil. Tento
postup reflektuje fakt, Ze Ize oCekavat spiSe chybéjici informace v databazi misto
toho, nez Ze by byly uvedeny navic. Funkcionalita tak zajisti, Ze produkce a
zpracovani bude vétsi nebo rovno nez vétsi z téchto evidovanych hodnot.
Jednotliva ZUJ véak nejsou touto podminkou ovlivnéna.

Nasledné je mozné spustit samotny bilan¢ni algoritmus, ktery je realizovan v rdmci
externiho modulu samostatné spustitelného skriptu v jazyce Python v prikazovém radku.
Délka vypoctu je odhadovana v iradu desitek vterin aZ jednotek minut. Po ukonceni
procest v prikazovém radku jsou k dispozici dva vystupy:

e PDISOHxIsx - jednd se o novou databazi, ktera jiZ neobsahuje hmotnostni
nesoulady. Nékteré kédy nakladani jsou zjednoduSeny a

e Statistika_Bilancexlsx - jedna se o podobny format dat jako na listu ,ISOH
statistika“ s tim rozdilem, Ze zde jsou jiZ uvedeny hodnoty po vyrovnani dat. Dalsi
rozdil je v tom, Ze jednotliva ZU] nemaji nakladani rozdéleno dle indikatord, ale dle
jednotlivych k6dt nakladani. S vétSim rozsahem dat byl nasledujici agregace na
uroven ORP ¢i krajii umistény do separatnich listt.

4.3 List,DATABAZE"

Tento list obsahuje nactend data z externiho souboru. S témito daty je dale pracovano
v dal$ich analyzach a nenif doporuceno ru¢né meénit idaje v tomto listu. Za timto Gcelem
je listuzamcen. V pripadé, Ze uzivatel bude potiebovat ru¢né zasahnout do nactenych dat,
ptripadné vloZit data rucné bez importu z externiho souboru, je mozné list prisluSnym
tla¢itkem odemknout. Nasledné vSak bude nutné provést vSechny nasledujici operace
tykajici se analyz a oprav znovu. Jakmile je provedeno nacteni dat, ptivodni struktura
v tomto listu bude rozsiiena o dalsi sloupce tykajici se unikatniho ID jednotlivych ZUJ pro
snazsi manipulaci s daty.
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4.4 List,Vypis chyb“

V pripadé zakliknuti analyzy chybovosti jsou v tomto listu zobrazeny vysledky analyz.
Soudasti jsou seznamy chybnych ZUJ dle kontrolovaného kritéria. Ve dopliiuji souhrnné
grafy s vycislenou chybovosti a detailni analyza transportnich vykazu vcetné potfebnych
popist jednotlivych vystupt.

4.5 List,ISOH - statistika“

Po zakliknuti jsou v tomto listu ze vstupnich dat (tj. bez Gprav) vypocteny indikatory
nakladani, a dalsi statistiky. Jedna se presun odpadu mezi kraji, pomérové zpracovani a
produkce. V tabulkich lze najit také informace k jednotlivym obcim (ZUJ), které jsou
nasledné agregovany na ORP, Kraje a celou CR.

4.6 Listy ,A - Vlastni odpad“, ,B - Cizi odpad*, ,C - Skladovy odpad*“

Obdoba listu “ISOH statistika“ s tim rozdilem, Ze predmétem analyz jsou pouze kdody
nakladani dle prislusného ptivodce. To je mozné rozliSit pomoci ivodniho pismena:

e Zacinajici pismenem A, vlastni odpad, tj. jednd se o informace, jak s odpadem
nakladaji ZUJ hned po produkci.

e Zadinajici pismenem B, cizi odpad, tj. jedna se o informace, jak ZUJ] nakladaji
s odpadem, ktery pirevzaly od nékoho jiného.

e Zatinajici pismenem C, odpad z minulého roku, tj. jedna se o informace, jak ZU]J
nakladaji s odpadem, ktery byl uloZen na skald v minulém roce.

V ptipadé importovani dat z predchozich let jsou zobrazeny také udaje tykajici se
historického vyvoje v minulych letech.

5 Dokumentace - MS Excel

Nasledujici kapitola je vénovana podrobnému popisu kddu implementovaném v MS Excel.
Struktura kédu je rozdélena do ucelenych modulti, které obsahuji dil¢i spustitelné skripty.
Rada skriptii je v8ak navazana na predchozi ¢asti nastroje, je proto nutné respektovat
prislusnou strukturu daného modulu, ktery v téchto pripadech vidy obsahuje jeden
souhrnny skript spoustéjici postupné ostatni ¢asti. Kompletni implementaci kédu lze
dohledat v samotném software v MS Excel, karta Vyvojar a Visual Basic. V nasledujicich
kapitolach budou tedy uvedeny jen popisy funkcionalit prisluSnych ¢asti kédu.

5.1 Modul, GlobalVariable“

Modul obsahuje definici globalnich proménnych, se kterymi je nutné pracovat ve vice
skriptech. Jedna se zejména o pocty ZU] a dil¢i statistické vysledky, které jsou postupné
VYSOKE UCENI FAKULTA
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ziskavany analyzou vstupnich dat. Soucasti je také obecna funkce pojmenovana ,IsFile",
ktera je vyuzivana pri nacitani dat pro kontrolu existence vstupniho souboru.

5.2 Modul ,DatabazeLoading”

Tato ¢ast kddu je vénovana predevsim inicializaci celého nastroje, zejména pak nacitani
vstupnich dat z externich souborii a tvorbé vhodné struktury pro dalsi operace spojené
s analyzou dat a pripravou pro vyrovnani dat.

5.2.1 Skript ,ButtonNacistVstupy*

Jedna se o ridici skript, ktery si dle potieb a nastaveni uzivatele vola dil¢i procedury.
Skript zaroven chysta prisluSna pole pro vypis a maZe staré vypocty.

5.2.2 Skript ,AgregaceMestskychCasti“

Tato ¢ast kddu je implementovana z divodu potieb provadét analyzy a vypocty u vétsich
mést rozdélenych do dil¢ich administrativnich celkli agregované. Agregace je provedena
na zakladé skrytého listu ,Méstské ¢asti“, kde jsou uvedeny hledané kody ZU], které je
nutné nahradit.

5.2.3 Skripty ,Databaze“ a ,SouhrnnaDatabaze“

Skripty slouzi k prevedeni dat z externiho souboru, pokud si je uZivatel manualné nevlozi
do prislusného listu. Skripty jsou rozdéleny podle typu vstupniho souboru, zda-li se jedna
o soubor s jednim katalogovym ¢islem odpadu, ¢i je v souboru obsaZeno vice tdajt, které
s danou analyzou a rekonstrukci nesouvisi.

5.2.4 Skript,Mnoziny_Uzly“

Cilem této ¢asti kddu je ziskat informaci o poé¢tu diléich ZUJ v databazi a vytvorit vhodnou
strukturu ID, ktera poslouZi pro rychlejsi praci a odkazovani na jednotlivé ZU]J. Zaroveti je
ziskdna mnoZina obsahujici vyc¢et pouze unikatnich ZUJ, kterd je nutné pro definici
optimalizacniho modelu.

5.2.5 Skripty ,ButtonOdemknoutDatabaze“ a ,ButtonZamknoutDatabaze“

Skripty slouZi k praci s listem ,DATABAZE", ktera je ve vychozim stavu uzamcena pro
upravy, aby nemohlo dojit nechténou ipravou ke zméndm vstupnich hodnot mezi dil¢imi
kroky analyz. Kody slouZi tedy k odemceni prisluSného listu pro mozné modifikace a
nasledné pro jeho opétovné uzamcenti.

5.3 Modul ,DataAnalysis“

Nasledujici modul obsahuje dil¢i skripty zameérené na samotnou analyzu nactené
databaze. Predmétem zkoumani jsou predevSim hmotnostni bilance jak u jednotlivych
ZUJ, tak i v ramci interakce mezi nimi, které jsou realizovany predanim a prevzetim.
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5.3.1 Skript ,ButtonAnalyzaEvidence“

Jedna se o ridici skript, ktery na zakladé uzivatelského nastaveni v sekci ,Zpracovani dat”
vyuziva dil¢i ¢asti kodu. Nékteré ¢asti jsou vsak nezbytné pro samotnou pripravu vstupt
pro vyrovnani dat a nelze je ovlivnit uzivatelskou volbou. Nékteré volitelné body analyzy
jsou soucasti aZ nasledujici modulu 5.4. Procedura soucasné také pripravuje prislusné
vypisové tabulky a maze staré hodnoty z drivéjSich analyz.

5.3.2 Skript, VypocetBilance“

Pro potfeby vyrovnani dat je nutné nactena data vhodné rozdélit do 4 skupin. Jedna se
o produkci, zpracovani, predani a prevzeti. Dle prisluSné definice na skrytém listu
,Bilance” jsou mnozstvi odpadi jednotlivych zaznaml postupné piirazovana
k jednotlivym ZU]J. Nasledné je zde implementovana voliteln4 analyza pfediprav odpadu
a vykazovani kédu BN40, kdy je porovnavano mnozstvi upravovaného odpadu a
sekundarni produkce pro vypocet bilance. Dalsi volitelnou funkcionalitou je analyza
vykazovani skladovych zasob, ke které je nutné disponovat evidenci z predchoziho roku,
nez je aktualné reseny. Pfi vypoctu této bilance je porovnano mnozstvi odpadu u XN5,
XD15 a XR13 v predeslém obdobi s hodnotou zaznamu C00 v feSeném roku u kazdého
ZU]. Nasledujici ¢asti toho skriptu se tykaji souhrnnych vypist do pfipravenych poli listu
+MENU“ tak i do dalSich skrytych listli, odkud je svysledky pracovano pri dalSich
vypoctech.

5.3.3 Skripty ,Produkce” a ,Zpracovani“

Vystupem téchto skriptii je priprava dat o produkci a zpracovani odpadu do piislusné
struktury pro pozdéjSi export dat do optimaliza¢niho nastroje obsahujici bilan¢ni
algoritmus zaloZeny na vyrovnani dat.

5.3.4 Skripty , Toky_Plus“a,Toky_Minus*“

Jedna se o pripravu dat pro nasledujici skript, kde bude detailné analyzovana hmotnostni
bilance v ramci vSech evidovanych predani a prevzeti. Vystupem procedur je informace o
toku (hrané) odpadu s jasné definovanym odesilatelem a piijemcem vcetné evidovaného
mnozstvi odpadu jak na strané prevzeti (,Toky_ Plus“), tak na strané predani
(,Toky_Minus")

5.3.5 Skript ,AnalyzaTransportu“

Diky predchozimu skriptu a vhodné nachystané strukture dat je moZné realizovat
porovnani jednotlivych tokd. Skript tedy paruje vykazy na strané predani a pievzeti a
hodnoty porovnava zpohledu hmotnostni bilance. Vysledny nesoulad je nasledné
ukladan pro dalsi ucely softwaru.
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5.4 Modul,ISOHStatistics“

Modul je zaméfen na analyzu archivni databaze (nactena data) dle preferenci uZivatele
v sekci ,Zpracovani dat“ na listu ,,MENU". Soucasti je vyhodnoceni indikatori odpadového
hospodarstvi (MZP, 2022), dil¢i vyhodnoceni dle ptivodu odpadu a vyhodnoceni vyvoje
vposlednich tfech letech. Rizeni dil¢ich kédé je vkompetenci skriptu
»,ButtonAnalyzaEvidence“, aby veskeré poZadované operace probéhly najednou.

5.4.1 Skript,AnalyzaEvidence“

Cilem skriptu je detailni analyza evidence z pohledu vsech ZU]J, kterd jsou nasledné
agregovana na uroveii ORP, kraji a celé CR. Vysledkem jsou informace tykajici se
produkce a vyhodnoceni indikatord nakladani s odpady dle prislusnych Kritérii. Soucasti
je také analyza prepravy odpadu mezi kraji.

5.4.2 Skript ,Statistika_PuvodceOdpadu*

Tento skript provadi stejnou analyzu jako predchozi skript ,AnalyzaEvidence“ s tim
rozdilem, Ze odpad dale déli dle kategorie ptivodce daného kédu nakladani (A/B/C).
V ptipadé, Ze jsou k dispozici i data z predchozich roki, je soucasti analyzy také vyvoj za
posledni tii roky.

5.4.3 Skript, ChybyZUJ“

V rdmci tohoto skriptu jsou vypisovany vypocitané statistiky chybovosti do prisluSného
listu. Rozsah analyz je definovan samotnym uzivatelem pomoci volitelnych funkcionalit
v sekce ,Zpracovani dat“.

5.5 Modul ,TransactionFixing“

Modul je zaméren na algoritmické opravovani transakci spojené s predanim a prevzetim
odpadu. Zakladni myslenka oprav je zaloZena na porovnavani hmotnostnich nesouladt
na jednotlivych hranach (tocich mezi dvéma ZU]J), tj. pro kaZdou hranu je definovana
bilance jako rozdil vykazu prevzeti a predani. Pokud po secteni dvou vybranych toki
s nesouladem je bilance nulova, je pravdépodobné, Ze tyto toky mohou byt navzajem
opraveny. Podminkou pro opravu je, Ze oba toky musi spojovat jedno ZUJ. Algoritmus pro
opravu je zobrazen na Obr. 11.
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Zrusit vSechny opravy
toku A

Vice jak jedna
oprava?

NE

NE

Maji A a B stejnou ale
opacnou chybu?

3 tok B spojeni s odesilatelem
nebo prijemcem toku A?

Oprava (Konec)

Obrdzek 11: Vyvojovy diagram popisujici opravu chyb pri preprave.

5.5.1 Skript ,ButtonOpravyChyb“

Jedna se o tidici skript celé opravy, ktery postupné dle navolenych funkcionalit provadi
poZadované operace. Soucasné jsou pripravovany vypisové pole v listu ,MENU".

5.5.2 Skript ,NajitDvojicePresne*

Vyse uvedeny opravny algoritmus je v tomto skriptu vyuzit pro hledani takovych toki
k opravé, u kterych si je hmotnostni nesoulad v absolutni hodnoté roven.

5.5.3 Skript,NajitDvojiceOdchylka*“

Tento skript provadi podobnou operaci jako predchozi s tim rozdilem, Ze pripousti i
opravy do uZzivatelem zadané absolutni odchylky.

5.5.4 Skript,OpravaDvojice“

Skript opravi nalezené moZné opravy a zohledni je do vSech statistik a nasledujicich
vyhodnoceni.

5.5.5 Skript ,NajitKombinace*“

Skript na rozdil od prechoziho hledani pouhych dvojic k opravé hleda i mozné kombinace
vicero tok@ najednou. Tj. hmotnostni nesoulad jednoho toku odpadu mezi dvéma ZU]J
miiZe byt opraven s vyuzitim dvou ¢i vice toki. Podminkou ovSem stale zlistava, Ze
vSechny toky musi mit jedno spole¢né ZU]J.

VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI

Stranka 21z 32



Centrum environmentalniho vyzkumu
CEVOOH Odpadové a obéhové hospodarstvi
a environmentalni bezpecnost

5.5.6 Skript ,OpravaKombinace*“

Nasledujici skript opravuje nalezené navrhy k opravé skladajicich se z vicero zaznamu
najednou.

5.6 Modul ,Reconciliation”

Tento modul realizuje pfipravu na vyrovnani dat, vypoditava vahy pro jednotliva ZU]J
v evidenci a vSechna potfebna data umistuje do regiont, na které se nasledné odkazuje
externi vypoctovy modul v jazyce Python.

5.6.1 Skript,ButtonNachystejVahy“

Jedna se o ridici skript, ktery postupné spousti dil¢i skripty tykajici se vah jednotlivych
ZUJ] a toki odpadli mezi nimi.

5.6.2 Skript ,ButtonSpustitBilanci“

Jedna se o ridici skript, ktery kontroluje, zda-li je vSe korektné nachystano na vypocet a
nasledné s pomoci prikazového radku spusti externi vypoctovy modul.

5.6.3 Skript,ChybovostTransportuUzel“

Skript napo¢itava chybovost jednotlivych ZUJ v predani a prevzeti, tj. vystupem je
hodnotici kritérium kazdého ZUJ v evidenci, vyjadrujici miru nesouladt pti vykazovani
transportu s ostatnimi ZU].

5.6.4 Skripty ,VahyProdukce“ a ,VahyZpracovani“

v_ 7 v

Skripty vytvoti hodnotici kritérium jak pro produkéni ¢ast ZUJ, tak pro zpracovatelskou
¢ast. Postupné jsou zohlednovany riizné aspekty dle metodiky M1F2 k V1.F.2.1 (CEVOOH,
2022)

5.6.5 Skript ,IncMatice“

Skript zajistuje vytvoreni vstupnich parametrl tykajicich se predani a prevzeti, tj. toki
odpadu mezi ZUJ, pro externi vypoctovy modul. Soucasti je inciden¢ni matice, ktera
popisuje navaznost hran a uzli, ve vysledku tedy vyjadruje strukturu sitového grafu.

5.7 List,List6 (MENU)“

Pro vylepSeni uZivatelského rozhrani ve formé =zaklikavacich policek bylo nutné
implementovat prislusny kdd do objektu navazaného na dany list. Jedna se vSak pouze
o vizualni aspekt popisovaného softwaru.
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6 Dokumentace - Python

Optimaliza¢ni model zaloZeny na vyrovnani dat je nutné mit externé, jelikoz MS Excel
neposkytuje potrebné nastroje, ptipadné neni tak efektivni, coz by vzhledem k rozsahu
reSené ulohy mohlo byt zna¢né omezujici. Nasledujici ¢ast dokumentace bude podrobné
popisovat funkcionality jednotlivych ¢asti kéda vcéetné piiklad implementace.

6.1 Vyuzité knihovny

Jako prvni je nutné importovat potiebné knihovny, které usnadni praci s datovymi
strukturami ¢i nabizeji komplexni vypoCtové nastroje. Vycet vyuZitych knihoven je
nasledujici:

¢ Pandas - knihovna poskytuje vykonné nastroje pro import, manipulaci, analyzu a
vizualizaci dat. Pandas umoZiiuje snadno nacitat a ukladat data ve formé tabulek,
které se nazyvaji DataFrames. Tato knihovna nabizi Sirokou skalu funkci pro
filtrovani, transformaci a spojovani dat, coZ usnadniuje praci s velkymi datovymi
soubory.

e Numpy - knihovna poskytuje vykonné nastroje pro praci s numerickymi daty v
Pythonu. Je zakladnim nastrojem pro védecké vypoCty a umoziuje efektivni
manipulaci s maticemi a vektory.

e Openpyxl - knihovna umoziiuje Cteni a zapis dat do soubort programu Microsoft
Excel pomoci Pythonu. Diky tomuto rozhrani je mozno snadno manipulovat s listy,
burikami, tabulkami a grafy v Excelu.

e Pathlib - knihovna poskytuje jednoduché a prenositelné rozhrani pro manipulaci
s cestami a soubory v souborovém systému. Pathlib je navrZena tak, aby byla
platformé nezavisla, coZ znamend, Ze lze pouzivat stejné kdédy na riznych
operacnich systémech (Windows, Linux, macOS) bez nutnosti psat specificky kod
pro kazdy systém.

e Pulp - knihovna slouzi k reSeni optimalizacnich problém, zejména linearnich.
Poskytuje jednoduché a intuitivni rozhrani pro definovani a feSeni matematickych
modell. Pulp je uZiteCcnym ndastrojem pro modelovani a feSeni komplexnich
optimalizac¢nich problémi, které se vyskytuji v rtiznych odvétvich a disciplinach.

6.2 Funkce ,data_frame_from_xlsx“

Tato funkce umoziiuje importovat data z MS Excel, konkrétné poskytuje rozhrani pro
nacteni dat prfimo z pojmenovanych regiont. Tento pristup je vyhodny zejména kviili
uporadani dat v MS Excel a umoZnuje tak mit vSechna potiebna data v jednom souboru.
Na Obr. 12 je k dispozici samotna implementace vyuzivajici knihoven openpyxl a pandas.
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data_frame_from_xlsx(xlsx_file, range_name):
wb = enpyxl.load_workbook(xlsx_file, data_only= , read_only= )

full_range = wb.defined_names[range_name]

if full_range
or(
Rang und i C .format(range_name, xlsx_file)
)
destinations = t(full_range.destinations)
f len(destinations) > 1:
r r (
F % k
.format(range_name, xlsx_file)
)
ws, reg = destinations[0]
if isinstance(ws, str):
ws = wb[ws]
region = ws[reg]

df = pd.DataFrame([cell.value for cell in row] f row region)

Obrdzek 12: Implementace funkce ,data_frame_from_xIsx".

6.3 Funkce ,Optimalizace“

Jadro externiho modulu je pravé funkce ,Optimalizace”, ktera s vyuZitim optimaliza¢nich
knihoven obsahuje naimplementované vyrovnani dat pro rekonstrukeci toki. V prvni fadé
je vSak nutné provést import vSech nachystanych dat v priibéhu dil¢ich analyz a vypocta
vMS Excel. Tento import je realizovdn svyuzitim predchozi funkce
,data_frame_from_xlsx“. Nasledné je nutné pripravit potfebné mnoZiny, parametry a
proménné pro model. MnoZiny je nutné zformatu ,DataFrame“ transformovat na
strukturu , List“, parametry s vyuzitim funkce ,makeDict" na strukturu ,Dict“, kde klicem
jsou definované mnoZiny. Proménné jsou definovany s pomoci funkce ,LpVariable.dicts”
a pozadovanych parametrl jako typ spojitosti Ci specifické omezeni jako nezapornost.
Implementace je vizualizovana na Obr. 13.
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CEVOOH

Optimalizace():

DirPath = str(pa .Path().resolve())

Uzly = data_frame_from_xlsx(DirPath +

Hrany = data_frame_from_x1lsx(DirPath +

Hrany_Uzly = data_frame_from_x1sx(DirP:

IncMat = data_frame_from_xlsx(DirPath + *

Produkce = data_frame_from_xlsx(DirPath + °

Zpracovani = data_frame_from_x1lsx(DirPath +

Toky_Plus = data_frame_from_x1lsx(DirPath +

Toky _Minus = data_frame_from_xlsx(DirPath +

Produkce_Vahy_Kvalita = data_frame_from_x1lsx(DirPath + °

Produkce_Vahy_Normalizace = data_frame_from_xlsx(DirPath +

Zpracovani_Vahy_Kvalita = data_frame_from_xlsx(DirPath +

Zpracovani_Vahy_Normalizace = data_frame_from_x1. irPath + X 3 e an
TypOptimalizace = data_frame_from_x1lsx(DirPath + "\ ).iloc[0][0]

Uzly = Uzly[@].values.tolist()
Hrany = Hrany[@].values.tolist()
Hrany_Uzly = [(Hrany_Uzly[@].values.tolist()[i], Hrany Uzly[1].values.tolist()[i]) for i in range(®, len(Hrany_ Uzly[@].values.tolist()))]

IncMatKomplet = np.zeros((len(Hrany), len(Uzly)))
for id, i in IncMat.iterrows():
IncMatKomplet[Hrany.index(i[@])][Uzly.index(i[1])] = i[2]

IncMatModel = makeDict([Hrany, Uzly], IncMatKomplet, ©)

Produkce = makeDict([Produkce[@].values.tolist()], Produkce[1].values.tolist(), @)
Zpracovani = makeDict([Zpracovani[@].values.tolist()], Zpracovani[1].values.tolist(), @)
Toky_Plus = makeDict([Hrany], Toky Plus[1].values.tolist(), @)

Toky_Minus = makeDict([Hrany], Toky Minus[1].values.tolist(), @)

Uzly_Vahy_Produkce = makeDict([Produkce_Vahy_Kvalita[@]], Produkce_Vahy_Kvalita[1] * Produkce_Vahy_Normalizace[1], ©)
Uzly Vahy_ Zpracovani = makeDict([Zpracovani_Vahy Kvalita[@]], Zpracovani_Vahy Kvalita[1] * Zpracovani_Vahy Normalizace[1], @)

Chyba_Produkce = LpV:
Chyba_Produkce_Plu
Chyba_Produkce_Minus

y, cat=LpContinuous)
Uzly, lowBound=8, cat=LpContinuous)
Uzly, lowBound=0, cat=LpContinuous)
Chyba_Zpracovani = Lp , cat=LpContinuous)
', Uzly, lowBound=0, cat=LpContinuous)
M", Uzly, lowBound=@, cat=LpContinuous)

Chyba_Zpracovani_Plus
Chyba_Zpracovani_Minus

Chyba_Toky_Plus = LpV
Chyba_Toky_Plus_Plus
Chyba_Toky_Plus_Minus

rany, cat=LpContinuous)
", Hrany, lowBound=@, cat=LpContinuous)
Hrany, lowBound=0, cat=LpContinuous)

Chyba_Toky_Minus =
Chyba_Toky_Minus_Plus
Chyba_Toky_Minus_Minus

Hrany, cat=LpContinuous)
", Hrany, lowBound=0, cat=LpContinuous)
, Hrany, lowBound=0, cat=LpContinuous)

Obrdzek 13: Implementace funkce ,Optimalizace” - Import dat, priprava mnoZin,
parametrii a proménnych pro optimalizacni model.

Nasledné je mozné pristoupit k samotné definici optimaliza¢niho modelu sestavajici se
z Ucelové funkce a sady omezeni. Inicializace modelu je realizovano s vyuZitim funkce
,LpProblem"“. Poté je definovana ucelova funkce, omezeni pro kazdou hranu a uzel.
Piislusné matematické vyjadreni je ekvivalentni s dokumentem XX. Optimaliza¢ni
vypocet je spustén s vyuzitim ,writeLP“ a ,solve“. JelikoZ proménné jsou definovany jako
odchylky od prislusnych parametrl, je nutné po vypoctu vysledky rekonstrukce, t;.
hodnoty proménnych, zohlednit do vstupnich dat a pripravit do vhodné struktury
,DataFrame“. Implementace kédu je k vidéni na Obr. 14.
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em( "V niDat", LpMinimize)
(1pSum([(Uzly Vahy Produkce[i] * (Chyba_Produkce Plus[i] + Chyba_ Produkce Minus[i]) + Uzly Vahy Zpracovani[i] * (Chyba Zpracovani_Plu
s[i] + Chyba_Zpracovani_Minus[i])) for i uzly]))

e in Hrany:
prob += (Toky_Plus[e] + Chy Toky_Plus[e] >= @)
prob += (Chyba_Toky Plus[e] Chyba_Toky_Plus_Plus[e] - Chyba_ Toky Plus Minus[e])
prob += (Chyba_Toky_Minus[e] == Chyba_Toky_Minus_Plus[e] - Chyba_Toky_Minus_Minus[e])
prob += (Toky_Plus[e] + Chyba_Toky Plus[e] Toky_Minus[e] + Chyba_Toky Minus[e])
’lus_Minus[e] + Chyba_Toky Minus_Plus[e] + Chyba_Toky Minus_Min e] == np.abs(Toky Plus[e]

iin U

prob

prob cova >= )

prob Chy ce[i yba_Produk s[i] - Chyba_Produkce_Minus[i

prob ovani[i y pracovani_Plus[i] - Chyba Zpracovani Minus[i])

prob += (Produkce[i] + Chyba_Produkce[i] - Zpracovani[i] - Chyba_Zpracovani[i] + 1pSum(IncMatModel[e][i] * (Toky_Plus[e] + Chyba_Toky_Plu
s[e]) for e in Hrany if IncMatModel[e][i] != @) == @)

(Chyba_Produkce[i] == @)
elif TypOptimalizace == 2:
- i in Uzly:
prob (Chyba_zpracovani[i] 8)
if TypOptimalizace
prob += (lpSum(Produkce[i] + Chyba_Produkce[i] f Uzly) »>= lpSum( i[i 1y))
prob += (lpSum(Zpracovani[i] + Chyba_Zpracovani[i] r i in Uzly) »>= lpSum{Produkce[i] for i in Uzly))

prob.writelP("V
prob.solve()

Solve_Produkce =
Solve_Produkce[ “E
Ive_Produkce[

nt"]] + Chyba_Produkce[i["E ent"]].varvValue

e columns t", vy EaP 75
Zprac ni.keys()

"] = Zpracovani.values()
i ows () :
Solve_Zpracovani.loc[id, B 11.varvalue

solve_Toky
Solve_Toky["Hrana"] = Toky_Plus.
1ve_Toky[ |
Solve_Toky["e ano_plus ; .values()
for id, i in
Toky_Plus[i["Hrana"]] + Chyba_Toky_Pl i["Hrana"]].varValue
Toky Minus[i[“Hrana"]] + Chyba y_Minus[i[ "Hr ].varValue
ype(float).round(5)
pracovani[ [ € > _ if[" t ano”]].astype(float).round(5)
- Toky[ y " min 5 d ) ; u Solve_Toky[[
t).round(5)

turn Solve_Produkce, Solve_Zpracovani, Solve_Toky

Obrdzek 14: Implementace funkce ,Optimalizace” - Definice optimalizacniho modelu a
priprava vhodného formdtu pro vystup.
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6.4 Funkce ,Statistika“

Tato funkce zajiStuje vytvoreni tabulkové struktury z piavodnich dat urcenych
k rekonstrukci. Radky zastupuji jednotlivé ZUJ, zatimco sloupce kédy nakladani.
Z ptivodni databaze jsou pak prifazovany hodnoty dle reportovanych zaznami. Tento
vystup je nasledné vyuzit jako zdklad pro zohlednéni odchylek z vypoctu. Prislusna
implementace je na Obr. 15.

Statistika(Databaze, Kody_Nakladani):

Data fillna(@, inpla )

Databaze| ] = Databaze[ C ] + Databaze|
e 1]

].drop_duplicates().reset_index(drop= )

].str.match(Kody_Nakladani[key])].copy()

DLee ].transform( )

_duplicates(subset=["E 1).reset_index(drop=
t, Nakladani[[ i , keyl], how= t » on=["Ev
Output.fillna(e, inplace= )
Output = Output.round(5)
Output

Obrdzek 15: Implementace funkce ,Statistika“.

6.5 Funkce ,Statistika_Bilance“

Funkce zajistuje zohlednéni vypoctenych odchylek od vstupnich parametrii do ptivodnich
dat evidence. Odchylky jsou do jednotlivych kédi nakladani rozdéleny pomérové dle
velikost vykazanych hodnot, tj. nulové hodnoty nejsou ovlivnény, v ptipadé pouze
jednoho vykazu se veskera zména projevi jen v jednom zdznamu. Piislusna implementace
je k dispozici na Obr. 16.
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e
t"]111) 1, ignore_index= )

"; [i["vypocet"]]1})], ignore_index= )

"] = PuvodniData.loc er.index[@], "Pre |

PuvodniData = pd.concat([PuvodniData, pd.DataFrame(data={"Evident": [i["Kam"]], evzeti™: [i cet_plus"]]})], ignore_in

'] == i["0dkud"]]
predani”] = PuvedniData

pd.DataFrame(data={"Evi

ndex=

Obrdzek 16: Implementace funkce ,Statistika_Bilance” - Zohlednéni vysledkii rekonstrukce
do ptivodni databdze.

Dal8i c¢ast kodu této funkce se zaméruje na formatovani vypisu. Vramci vystupniho
souboru ,Statistika_Bilance.xlsx" je vytvoren prehled za vSechna ZU], ktera jsou nasledné
na dalSich listech agregovana na uroven ORP a kraji. Druhy vystupni soubor
,PDISOH.xIsx“ obsahuje strukturu podobnou plivodnim vstupnim datiim, tj. jedna se o
jednotlivé zaznamy dil¢ich ZUJ, které vsak mohou byt agregovany v ptipadé, ze ZU]J
vykazalo dva zaznamy pod stejnym kédem nakladani a stejnym partnerem. Implementace
kodu je na Obr. 17.
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PuvodniData.insert(1,
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PuvodniData.in
id, i in PuvodniDat
PuvedniData.loc[id

Pu niD:

PuvodniData[
Puvodn

ody_Dopravy:

dniData[ "Evic
yjektu"] Pu

"] = PuvodniData[
PuvodniData[ “Evid

(column

PuvodniData["Kod"] = i

kladani_Indikatory:

sport[”
id, i in Transport.

ovniDatabaze
, "Evid
(columns={

t[

Transport["I
ort[

Transport[ “Evi

, “Evid
(columns={"

ort.loc[id, dent"])1[1]

", index= , en
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)1le]

.loc[id, "Par )1le]
i NIl
> @][["E

.loc[id,
sport,loc[id,

g", hi

index= , encoding

, index= » encodin

Obrdzek 17: Implementace funkce ,Statistika_Bilance” - Tvorba vystupnich soubort.
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6.6 Funkce,SeznamObci“

Tato funkce s vyuZitim importovanych dat tykajicich se kédovani ZU] a jejich zafazeni do
ORP a kraji umoznuje vytvorit datovou strukturu ,dict“, kterd je dale vyuZzivana pri
agregaci vysledkll na vétsi uzemni celky a nasledném formatovani vypisu. V souboru
,PDISOH.xlsx“ je diky témto informacim poskytnuta dodate¢na informace k jednotlivym
zaznamim. PrisluSna implementace je uvedena na Obr. 18.

1, Kraje_dict[str(i["Kra

Obrdzek 18: Implementace funkce ,SeznamObci”.

6.7 Agregacni funkce

Agregacni funkce svyuzitim slovniku obsahujicim informace o uUzemnim clenéni
umoziuji vytvorit souhrnné informace na trovni ORP ¢i kraji. Funkce jsou vyuzivany pri
formatovani vypist, kde v souboru , Statistika_Bilance.xIsx“ jsou funkce vyuzity p¥i tvorbé
jednotlivych list. Funkce jsou rozdéleny dle trovné agregace a jejich implementace je
uvedena na Obr. 19.

b}
ata.loc[id, Dirz]

t[int(Data.loc[id, ent”])][0]
N r K ]).sum().reset_index()

1).sum().rese
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6.8 Funkce definujici kody nakladani a indikatory

Nasledujici funkce tvoii zaklad pro spravnou identifikaci jednotlivych zaznam dle koéda
nakladani a zarazeni do prislusného indikdtoru odpadového hospodarstvi. Pro
implementaci (viz Obr. 20) kédi je vyuzita struktura ,dict* a formatovani textovych
fetézci do podoby ,regular expression“, které nabizi prehledny zapis a efektivni
vyhledavani v ramci retézct.
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6.9 Inicializace vypocetniho modulu

Vypocetni modul je inicializovan nactenim plivodni databaze a filtraci pouze vybranych
sloupcli. Nasledné jsou postupné spoustény dil¢i funkce, které zajiStuji samotnou
optimalizaci ¢i vypis rekonstruovanych vysledki. Implementovany kdd je uveden na Obr.
21.

Obrdzek 21: Implementace inicializace vypocetniho modulu.
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