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Abstrakt

Nazev prace: Analyza Casovych fad produkce komunalniho odpadu v zemich EU
Autor: Klara Lupacova

Katedra: Katedra statistiky a pravdépodobnosti

Vedouci prace: Ing. Karel Helman, Ph.D.

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou ¢asovych fad produkce komunalniho odpadu a
mér recyklace v zemich EU v letech 1995-2015. Data byla ziskana z vefejné databaze
Eurostatu. Cilem této bakalaiské prace je ziskani zakladnich informaci 0 produkci
komunalniho odpadu a o mife recyklace Vv jednotlivych ¢lenskych zemich Evropské Unie.
DalSim cilem prace je odhadnout, zda bude do roku 2020 recyklovdano minimalné¢ 50 %

Z celkové produkce komunalniho odpadu.

Prace se sklada ze dvou Casti. Prvni ¢ast (teoretickd) se vénuje popisu pouzitych metod a

druhd cast (praktickd) je vénovana analyze ¢asovych fad.

Klicova slova: komunalni odpad, mira recyklace komunalniho odpadu, EU, casové fady,

analyza Casovych fad,



Abstract

Title: Analysis of time series of production of municipal waste in EU
Author: Klara Lupacova
Department: Katedra statistiky a pravdépodobnosti

Supervisor: Ing. Karel Helman, Ph.D.

The bachelor thesis is focused on analyzing time series of municipal waste production and
time series of municipal waste recycling rate in EU during the period from 1995 to 2015. Data
are from public Eurostat database. The objective of the thesis is to examine development
of time series of production of municipal waste in EU. Another aim of thesis is to estimate

whether at least 50 % of municipal waste will be recycled by 2020.

This thesis consist of two parts. The (theoretical) first part is devoted to the description
of the statistical methods and second (practical) part is dedicated to the analysis of time series.

Key words: municipal waste, recycling rate of municipal waste, EU, times series, analysis

of time series,
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0 vyrovnavaci konstanta exponencialniho vyrovnavani
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Uvod

Produkce odpadti ma bohuzel obrovsky negativni dopad na zivotni prostiedi, ve kterém
zijeme. Produkce odpadii zplsobuje emise zneciStujicich latek a sklenikovych plyni,
které prispivaji ke zméné¢ klimatu. Produkce odpadi rovnéz vede k nemalym uUbytkiim

materiali, pfirodnich zdroji apod. Slozeni odpadu se méni. To znamena, ze odpad

vvvvvv

(COMMISSION, 2010)

EU ma za cil snizit ekologické a zdravotni dopady odpadu a zlepsit uc¢inné vyuzivani
pfirodnich zdroji. Dlouhodobym cilem EU je dosaZzeni maximéalni miry recyklace
komunalniho odpadu a minimalizace tézby piirodnich zdroji. Spravné nakladani s odpady
je klicovym prvkem pro zajisténi Uc¢inného a efektivniho vyuzivani zdroji a udrzitelného

ristu ekonomik v Evropé¢.

Odpadova politika EU se béhem poslednich tfech desetileti ménila prostfednictvim fady
pland v oblasti zivotniho prostiedi a také pomoci fady pravnich ptfedpist, které si kladou
za cil snizovani negativnich dopadi na Zivotni prosttedi a na nase zdravi.

(COMMISSION, 2010)

Tato bakalaiska prace se zabyva analyzou ro¢nich ¢asovych fad produkce komunélniho
odpadu v ¢lenskych statech EU za obdobi 1995-2015. Data byla ziskana z webovych stranek
evropského statistického ufadu Eurostat!. Pro Chorvatsko a EU celkem jsou k dispozici data
za obdobi 2004-2015, pro Portugalsko za obdobi 1995-2014, pro Irsko za obdobi 1995-2012.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je prozkoumat ¢asové fady produkce komunalniho
odpadu v zemich EU, zjistit jejich zakladni charakteristiky, dale najit trendové funkce, které

co nejveérnéji vystihuji vyvoj téchto ¢asovych fad.

Druhou oblasti, které se prace vénuje, je recyklace komundlniho odpadu. Druhym
hlavnim cilem prace je prozkoumat, zda staity EU sméfuji ke splnéni cile, ktery stanovila
EU a ktery je pro vSechny clenské staty zavazny, tj. Ze do roku 2020 bude recyklovano
minimaln¢ 50 % z vyprodukovaného komunalniho. Pro tento ucel byly ziskany ¢asové fady

miry recyklace komunalniho odpadu. K dispozici jsou data za obdobi 2000-2015. Pro obdobi

1 zdroj: (http://ec.europa.eu/eurostat/data/database)
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2016-2020 budou vypocteny odhady miry recyklace, aby se mohlo odhadnout, zda ¢lenské
staty Splni stanoveny cil. Pfedpovédi budouciho vyvoje miry recyklace budou vypoéteny tam,
kde to bude smysluplné (Casova fada bude obsahovat zietelnou trendovou slozku). Pfedpovédi
budou vypocteny prostiednictvim trendovych funkci. U zbylych (ostatnich) ¢asovych tad
miry recyklace, ve kterych nebude zietelna trendova slozka, budou bodové piedpovédi
vypoclteny s pouzitim exponencialniho vyrovnavani, konkrétné Holtova exponencialniho
vyrovnavani. Dale bude ovéiena moje domnénka, ze mira recyklace u stata, které byly diive
soudasti tzv. vychodniho bloku (tj. u Bulharska, Ceské Republiky, Estonska, Litvy, Loty$ska,
Mad’arska, Polska, Rumunska a Slovenska) je na mensi Grovni nez u zakladajicich ¢lent

EU (tj. u Belgie, Francie, Italie, Lucemburska, Némecka a Nizozemi).

Prace je rozdélena na dvé casti: na teoretickou a praktickou cast. Teoreticka cast
(1. a 2. kapitola) obsahuje definice zakladnich pojma (odpad, komunalni odpad, recyklace),
dale jsou v této Casti popsany pouzité statistické metody. Druha (praktickd) ¢ast je vénovana

samotné analyze produkce komunalniho odpadu a miry recyklace.

Ke zpracovani dat pouziji statisticky software EViews 9 a tabulkovy procesor
MS Excel 2016.

10



1 Vymezeni zakladnich pojmi

Nez bude provedena samotna analyza Casovych fad, tak je za potfebi vysvétlit zakladni
pojmy (jako je napi. odpad, komunalni odpad, recyklace, mira recyklace, EU.), které se v této

praci objevuji.
1.1 Definice odpadu, komunalniho odpadu, recyklace a miry recyklace

Pojem ,,odpady“ vramci EU upravuje Smérnice evropského parlamentu a rady (ES)
¢. 98/2008 ze dne 19. listopadu 2008 o odpadech a o zruseni nékterych smérnic (dale jen
smérnice ¢. 98/2008), kapitola 1 — Pfedmét a oblast ptisobnosti, definice, ¢lanek 3 — Definice,
takto: Odpadem ,,je jakdkoliv latka nebo predmet, kterych se drzitel zbavuje nebo ma v
umyslu se zbavit nebo se od ného pozaduje, aby se jich zbavil.” Pojem ,recyklace* v EU
rovnéz upravuje Smérnice ¢. 98/2008, kapitola 1 — Pfedmét a oblast pisobnosti, definice,
¢lanek 3 — Definice, takto: Recyklace ,je jakykoli zpiisob vyuziti, jimz je odpad znovu
zpracovan na vyrobky, materialy nebo ldtky, at’ pro puvodni nebo pro jiné ucely. Zahrnuje
prepracovani organickych materialii, ale nezahrnuje energetické vyuZiti a prepracovani
na materidly, které maji byt pouzity jako palivo nebo jako zdsypovy materidl. “ Pojem
,komunalni odpad*“ upravuje Smérnice evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 31/1999 ze dne
26. dubna 1999 o skladkovani odpadu, Clanek 2 — Definice, takto: ,,Komundinim odpadem je
odpad z domdcnosti a jiny odpad, ktery vzhledem ke své povaze nebo slozeni; je podobny

odpadu z domdcnosti.

Pojem ,,odpady* v Ceské republice upravuje Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalsich
zékont ¢. 185/2001 Sb. (déale jen zakon ¢. 185/2001 Sb.) ¢ast 1. — Zéakladni ustanoveni,
§ 3 — Pojem odpad takto: ,,Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo md umysl
nebo povinnost se ji zbavit.“ Pojem ,komundlni odpad v CR upravuje rovnéz zikon
¢. 185/2001 Sb., cast 1. — Zakladni ustanoveni, § 4 — Dalsi zakladni ustanoveni takto:
~Komundalnim odpadem je veskery odpad vznikajici na uzemi obce pri cinnosti fyzickych osob,
a ktery je uveden jako komundlni odpad v Katalogu odpadu, s vyjimkou odpadii vznikajicich
u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani.* Pojem , recyklace® v CR
upravuje rovnéz zakon ¢. 185/2001 Sb., ¢ast 1 — Zakladni ustanoveni, § 4 — Dalsi zakladni

ustanoveni takto: ,, Recyklaci odpadu je jakykoliv zpisob vyuziti odpadii, kterym je odpad

11



znovu zpracovan na vyrobky, materialy nebo latky pro pitvodni nebo jiné ucely jejich pouziti,
véetné prepracovani organickych materiali;, recyklaci odpadit neni energetické vyuziti
a zpracovani na vyrobky, materialy nebo latky, které maji byt pouzity jako palivo nebo

zasypovy material. *

Jak je vidét, tak Ceské pravni normy, které fesi odpadovou politikou, jsou pievzaty

ze smérnic vytvorenych EU.

Pro ucely této bakalafské prace se mirou recyklace rozumi podil recyklovaného

komunalniho odpadu na celkovém mnozstvi vyprodukovaného komunalniho odpadu.

Recyklace snizuje mnozstvi odpadu, ktery kon¢i bez dal§itho vyuziti na skladkéch.
Zaroven také recyklace snizuje mnozstvi materialu, ktery je zapotiebi K vyrobé a ktery
pochazi z ptirodnich zdroji. EU je zavisld na dovozu surovin. Recyklace praveé piispiva
ke snizeni dovozu téchto surovin a také ke sniZzeni penéznich prostiedku, které jsou na dovoz

surovin pouzity. (COMMISSION, 2010)

Vychodni blok bylo oznadeni statt, které byly soucasti Sovétského svazu béhem studené
valky. Soucésti vychodniho bloku bylo Bulharsko, Ceskoslovensko, Mad’arsko, Polsko,

Rumunsko, Sovétsky svaz (soucasti bylo Estonsko, Litva a Loty$sko) a Vychodni Némecko.

1.2 Clenské zemé EU

EU je hospodatsko-politické spolecenstvi, které =zastieSuje celkem 28 ¢lend
(viz. Tabulka 1.1 — Clenské staty EU, ktera je v piiloze). EU (diive se nazyvalo Evropské
hospodaiské spole¢enstvi) byla zalozena v roce 1958. Zakladajicimi ¢leny EU byly: Belgie,
Francie, Némecko, Italie, Lucembursko a Nizozemi. (EUROPEAN COMMISSION)

12



2 Vybrané statistické metody — teoreticka Cast

2.1 Definice a ¢lenéni ¢asovych rad

Podstatu analyzy casovych tad vystihuje nasledujici tvrzeni. ,, Vyvoj sledovaného
ukazatele v case je nedilnou soucasti rady analyz. Na zdakladé poznani minulosti je mozné
pochopit zdkonitosti v, chovani*“ sledovaného ukazatele a na jejich zakladeé usuzovat o vyvoji

ukazatele do budoucnosti.“ (Rezankova, Loster 2012, 5.59)

Casové fada je posloupnost vécné a prostorové srovnatelnych dat (hodnot) sledovaného
ukazatele, které jsou uspofadany chronologicky Vv case (tj. smérem od minulosti
do pritomnosti). Tato prace se zabyva analyzou ro¢nich ¢asovych fad produkce komunalniho

odpadu a miry recyklace. (Arlt a Arltova 2009, s.11)

Casové fady se daji délit podle nékolika riznych hledisek. Zde je uvedeno nejéastdjsi
¢lenéni asovych fad. Jednim z nich je ¢lenéni podle casového obdobi:
e okamzikové — jsou fady ukazateld, jejichz hodnoty se vztahuji k ¢asovému okamziku,
hodnoty nejsou zavislé na délce ¢asového intervalu (napt. pocet zaméstnancti podniku
k poslednimu dnu v mésici).
e intervalové — jsou to fady ukazateld, jejichz hodnoty jsou zavislé na délce ¢asového

intervalu (napf. objem prodaného zboZi na prodejné, objem trzeb za prodané zbozi).

Podle délky intervalu (podle periodicity):

e kratkodobé — hodnoty ukazatele jsou zjistovany za obdobi kratsi nez 1 rok (napt. vyse
hrubé mzdy za mésic Cerven). Jednd se pfedevSsim o mésicni, Ctvrtletni a tydenni
Casove fady.

e dlouhodobé — hodnoty ukazatele jsou zjistovany za obdobi jednoho roku ¢i delsi

(napf. ro¢ni vyse HDP).

Podle druhu sledovaného ukazatele:

e prvotni (primarni) ukazatel — hodnoty, které jsou zjistovany pfimo (napf. pocet strojil

v podniku).

e odvozené (sekundarni) ukazatel — jednd se o pomérové ukazatele, které vznikly

z odvozenych charakteristik.
13



Podle zpisobu vyjadieni:

» naturdlni jednotky — hodnoty jsou uvedeny v naturalnich jednotkach (napt. v Kkg, |

apod.)
» penézni jednotky — hodnoty jsou uvedeny Vv penéznich jednotkach (napt. v K¢ apod.).
(Hindls a kol., 2007, s. 246)

V této bakalaiské praci se pouziva nejbéznéjsi oznaceni pro (hodnoty)casové fady vy, , kde
t je Casovy index, ktery bude nabyvat hodnot z intervalu od 1 do T, (. t = 1, 2, ...,T), kde

T je oznadeni pro podet pozorovani. (Rezankové, Loster 2012, s. 59)

Casové fady produkce komunalniho odpadu a miry recyklace, které jsou pouzity Vv této
bakalatské praci, jsou ro¢ni, jedna se o dlouhodobé Casové fady. Sledovanymi ukazateli jsou
produkce komunalniho odpadu a mira recyklace, v obou pfipadech se jedna o intervalové
casové fady. V pfipad€é produkce komundlniho odpadu jednd se o Casové fady primarnich
(prvotnich) ukazatel. V pfipadé miry recyklace jednd se o casové tady odvozenych
(sekundarnich) ukazatelti. Hlavni jednotkou ¢asovych fad produkce komunalniho odpadu jsou
tisice tun, tedy jedna se o Casové fady naturalnich ukazatell. V piipad¢ Casovych fad miry
recyklace hlavni jednotkou jsou procentni body, se jedn4 rovnéz o Casové fady naturdlnich

ukazateld.

2.2 Zakladni charakteristiky ¢asovych rad

Pti préci s Casovymi fadami se zjiSt'uji jejich zakladni charakteristiky, které nam ptiblizuji
chovani casové fady. Bezesporu jejich nejvétsi vyhodou je to, ze jsou snadno
interpretovatelné. DalSi vyhodou zakladnich charakteristik je to, Ze se pocitaji pomoci
jednoduchych vzorcti. Mezi tyto charakteristiky patii miry polohy a dynamiky. V ptipadé této
bakalarské prace se vyuzije prosty aritmeticky pramér jako mira polohy, nebot’ se jedna
o intervalové ¢asové tady. Jako miry dynamiky Se Vv pfipadé této prace pouziji primeérny

absolutni pfirastek, praméry koeficient rustu a pramérny relativni pfirdstek.

14



2.1.1 Miry polohy

Mezi miry polohy Ize =zaradit aritmeticky praméry, ktery se vypocitd pomoci

nasledujiciho vzorce:

M-
<

,_,,
Il
LN

<l
Il

(1.1)

2.1.2 Miry dynamiky

Mezi miry dynamiky se fadi pramérny absolutni pfirtstek, ktery se vypocitd pomoci

nasledujiciho vzorce:

~_ Y1\
A=—-—"72 1.2
1 (1.2)
Jak je vidét ze vzorce (1.2). Jedna se o primérnou zménu (tj. 0 ptirGstek nebo pokles)
u hodnot celé ¢asové fady. Slabinou primérného absolutniho pfirastku je to, ze je ovlivnén

pouze prvni a posledni hodnotou ¢asové fady.

Dalsi mirou dynamiky, ktera je pouzita v této bakalaiské praci, je primérny koeficient

rustu, ktery se vypocita pomoci nésledujiciho vzorce:

k =T—i/g K, :T_\/% (1.3)

, kde k, je koeficient rustu, ktery se vypocita jako podil hodnot sledovaného ukazatele
(v pripadé této prace jsou sledovanymi ukazateli produkce komunalniho odpadu a mira
recyklace komunalniho odpadu) ve dvou po sobé nasledujicich obdobich. Priamérny
koeficient ristu je geometricky primér koeficientd rdstu (k,). Pomoci n&j se zjistuje
pramérny procentudlni ptirtistek (abytek). Slabinou primérného koeficientu ristu je to, ze je
ovlivnén (jako tomu bylo v pfipadé primérného absolutniho ptiristku) pouze prvni a posledni

hodnotou casové rady.
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Posledni mirou variability, ktera se v této bakalarské praci objevuje, je primérny relativni

ptirtstek, ktery se vypocitd pomoci nasledujiciho vzorce:

0=k-1 (1.4)
Jednda se o primérnou procentualni zménu (tedy o pokles nebo prirtstek).

(Rezankova, Loster 2012, s. 61)

2.3 Dekompozice ¢asovych rad

Casovou fadu lze rozlozit az na &tyfi tzv. slozky (na trendovou, cyklickou, sezénni
a nesystematickou). Prvni tfi jmenované slozky tvofi tzv. systematickou ¢ast ¢asové fady.

1) Trendova slozka (T,) — vyjadfuje dlouhodoby vyvoj zkoumané ¢asové fady.

2) Sezonni slozka (S,) — predstavuje pravidelné kolisani hodnot kolem trendu, toto

kolisani ma periodicitu krat$i nebo rovnou jednomu roku.

3) Cyklicka slozka (C,) — vyjadiuje periodické kolisani kolem trendu s periodicitou delsi

nez jeden rok.

4) Nesystematickd slozka (a,) — je tvofena nahodilymi a jinymi nesystematickymi

vykyvy

Rozlisuji se dva typy dekompozice ¢asové fady, a to:
a) aditivni (souétova) dekompozice — v tomto piipadé se jedna o soucet jednotlivych slozek

Casové tfady, ktery Ize vyjadrit podle nésledujiciho vzorce:
Y =T +C+5 +a, (1.5)
kdet=1,2,...,T.

b) multiplikativni (sou¢inova) dekompozice — Vtomto pfipadé se jedna o soucin

jednotlivych slozek ¢asové fady, ktery lze vyjadftit podle nasledujiciho vzorce:
Y =T,-C-S-a, (1.6)
kdet=1,2,...,T.
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Pti aditivni dekompozici jsou jednotlivé slozky casové tady ve stejnych mérnych
jednotkach jako ptivodni casova fada. Pouziva se v ptipadé, ze variabilita hodnot ¢asové tfady

je ptiblizn¢ konstantni v Case.

Pti multiplikativni dekompozici je trendova slozka casové tfady ve stejnych meérnych
jednotkach jako pilvodni Casova fada. Ostatni slozky Casové fady (tj. cyklicka, sezonni
a nesystematickd) jsou v relativnim vyjadieni. Vyuziva se v ptipad¢, kdy se variabilita Casové

fady v ¢ase méni. (Arlt a kol., 2002, s. 20)

»Irend odrazi dlouhodobé zmény v prumeérném chovani casové rady, resp. obecnou
tendenci vyvoje zkoumaného jevu za dlouhé obdobi.* Trend tedy mize mit riizny charakter,
napf. miize mit rostouci, nebo klesajici tendenci. Dale také miuiZze byt strmy nebo mirny, anebo

se dokonce muze v prubéhu ¢asu ménit. (Arlt a Arltova, 2009, s. 13)

2.4 Analyza trendové slozky

Mezi metody popisu trendu patii:

a) trendové funkce — trend je modelovan pomoci matematické funkce.

b) adaptivni metody — trend je modelovan pomoci funkci ¢asové proménné s parametry,
které¢ jsou promeénlivé v Case. Mezi tyto metody analyzy trendu patii klouzavé

pruméry a exponenciadlni vyrovnavani.

Modelovani trendu pomoci trendovych funkci se pouziva, pokud vyvoj Casové fady
odpovida wurcité funkci (napf. linearni, kvadratické, exponencialni, S-kiivce apod.)
Modelovani trendu pomoci adaptivnich metod se pouziva, je-li vyvoj fady v disledku silného

vlivu  nesystematické  slozky  nerovnomérny, nebo ma extrémni  hodnoty.

(Arlt a kol. 2002, s. 21)
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24.1 Trendové funkce

Pfi modelovani trendu pomoci trendovych funkci se predpoklada, ze cCasova ftada

obsahuje pouze trendovou a nesystematickou slozku (tj. ze neobsahuje zadnou sezdénnost
ani cykli¢nost):
y =T, +a, (1.7)

kde
a) T,]je systematicka slozka, kterou lze vyjadfit pomoci matematické funkce.

b) a,je nesystematickd slozka, ktera ma vlastnosti procesu bilého sumu?

(Arlt a kol. 2002, s. 21)
Jednotlivé trendové funkce:

1. Konstantni trend

Konstantni trend (konstanta) ma nasledujici tvar:

T =h, (1.8)

Odhad (oznaduje se jako b,) parametru f,se ziska metodou nejmensich ¢tvercti (MNC),

jako:

b, =y =" (1.9)

T=Yy. (1.10)

2 Bily sum — E(a,)=0,D(a,)= o2, cov(a,,a,,) =0, a ~N(0, &) tj., ze ndhodné veli¢iny a, pochazeji

z normalniho rozdéleni, maji nulovou stfedni hodnotu, konstantni rozptyl a jsou vzajemné linearné nezavislé, k
je tzv. zpozdéni.
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2. Linearni trend

Linearni trendova funkce (pfimka) ma nasledujici tvar:

T,.=8,+ At t=12,...,T. (1.11)

Parametry linearniho trendu S, a g, se odhaduji metodou nejmensich Ctvercu (MNC)

podle nasledujicich vztahii:

b, =y -ht, (1.12)

b, == , (1.13)
D2 -T(f)?
t=1
kde
o1&, T+1
t=—)t=—-—. 1.14
1T w19
Odhad linearniho trendu se vypocita podle nasledujiciho vzorce
T, =b, +bt. (1.15)
3. Kvadraticky trend
Parabolicka trendova funkce (parabola) ma nasledujici podobu:
T, = B, + Bt + B,t2. t=1,2,..,T. (1.16)

Parametry kvadratického trendu f,, S, a S, se odhaduji metodou nejmensich ctvercti

(MNC).

Odhad kvadratického trendu tedy je

T, =b, +b,t+b,t2. (1.17)
t 0 1 2

19



4. Hyperbolicky trend

Hyperbolicka trendova funkce (hyperbola) ma nasledujici tvar

B

T =B+ = t=1,2,..,T. (1.18)

Parametry hyperbolického trendu S, a f;se odhaduji metodou nejmenSich ctverch

(MNC).
Odhad hyperbolického trendu dostanu ve tvaru
. b
To=by+=. (1.19)

2.4.2 Exponenciilni vyrovnavani

Tato metoda modelovani trendu patii mezi adaptivni metody. Je zaloZzena na tom, Ze
trend Casové fady se modeluje pomoci funkce s parametry, které jsou v ¢ase proménlivé (na
rozdil od trendovych funkci z prechozi podkapitoly) Slouzi k vypoctu kratkodobych
predpoveédi.

Podle Cipry pfi této metodé modelovani trendu se uvazuje, ze: ,, Vyrovnand hodnota je
zde zvlastnim pripadem klouzavého priméru, kdy vsechny dosud pozorované hodnoty
vyrovaavané rady vazime do minulosti exponencidlné klesajicimi vahami.” (Cipra 2008,

5.188)

Pti této metod€ vyrovnavani je uvazovana vyrovnavaci konstanta ¢, kterd nabyva hodnot
z intervalu <0,1>. Pokud je vyrovnavaci konstanta § blizka hodnoté 1, tak vliv minulych
pozorovani slabne velmi rychle, pokud je vyrovnavaci konstanta ¢ naopak blizka hodnoté 0,

tak vliv minulych pozorovani slabne velmi pomalu.

Pro potifeby této prace se uvazuje pouze Holtovo linedrni exponencidlni vyrovnavani.
Existuji dals$i typy exponencidlniho vyrovnadvani naptf. jednoduché exponencialni

vyrovnavani, dvojité exponencidlni vyrovnavani a trojité exponencialni vyrovnavani.
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Holtovo linearni exponencialni vyrovnavani

Tato metoda exponencialniho vyrovnani je zaloZena na principu vyrovnavani lokalnich
linearnich trendii v ase. Pfi této metod¢ vyrovnavani se uvazuji dvé vyrovnavaci konstanty, a

to konstantad, kterd slouzi pro adaptivni odhad Grovné linearniho trendu g, V éase t, a

konstanta } , ktera slouzi pro odhad smérnice S, linearniho trendu v Case t).

Parametry se odhaduji podle nasledujiciho vztahu:

bO,t = (1_ 5) Yo + 5(bo,t—1 + bl,t—l)!

(1.20)
bl,t = 7(b0,t - bO,t—l) + (- 7)bl,t—l’

Kde by, je odhad trovné linearniho trendu v ¢ase t, b, je odhad smérnice linearniho
trendu v ¢ase t, by, ; je odhad trovné linearniho trendu v ¢ase t-1, b, je odhad smérnice

linearniho trendu v ¢ase t-1.

2.5 Vybér trendové funkce

Z vyse uvedenych trendovych funkci se vybira ta, ktera (relativné€) nejlépe vystihuje trend
casové tady. K vybéru té (relativné) nejvhodnéjsi trendové funkce se pouzivaji nasledujici
kritéria:

» Qraficka analyza

* Interpolacni kritéria

= Extrapola¢ni kritéria

2.5.1 Graficka analyza

Prostfednictvim grafické analyzy se zjiStuje tzv. ptedbéZny vybér funkce. Tato metoda
se provadi pomoci popisnych charakteristik ¢asové fady (napf. pomoci absolutnich piirtstkl
nebo také koeficientll rastu dané casové tfady). Tato metoda je dosti subjektivni, protoze

zélezi na konkrétni osobé¢, ktera analyzu provadi.
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2.5.2 Interpolaéni kritéria

KdyZ jsou odhadnuty parametry modelu trendu ¢asové fady Y,, prot=1, ... ,T, napf.
pomoci metody nejmensich &tvercti (MNC), tak se zjistuje, jak presné tento model vystihuje
skute¢nou ¢asovou fadu, tj. se zkouma charakter rozdilti skute¢nych (napozorovanych) hodnot

Yy, ukazatele a vyrovnanych ¥, (resp. odhadnutych hodnot trendu, které se znaci jako 'ft)

vcaset =1, 2, ..., T. Tyto rozdily se nazyvaji rezidua &, a jedna se o odhady nesystematické

slozky a, :

Yi — 9t =Y, _ft = é‘t’ (1.21)

Mezi interpolacni kritéria patfi:
= Miry piesnosti vyrovnani
= Durbinliv — Watsontiv test

= Rezidudlni autokorelacni funkce (ACF)

) . . : 2
= Index determinace R? a modifikovany index determinace R,

= Celkovy F-test 0 modelu

= Dil¢i t-testy pro parametry modelu

1) Miry pi‘esnosti vyrovnavani

K mirdm piesnosti vyrovnavani lze zatradit napt. primérnou chybu, primérnou absolutni
chybu apod. V piipadé této bakalaiské prace se pouzije primérna ¢tvercova chyba (MSE),
ktera se vypocita podle nésledujiciho vzorce:

C 2 C 2
D-9) D4
MSE = & == (1.22)
T T

kde vy, je skute¢na (napozorovana) hodnota ukazatele v case t, ¥, vyrovnana (odhadnutd)

hodnota ¢asové fady v Case t, jsou rezidua (tj. odhady nesystematické slozky @, ) a T je pocet

pozorovani (tj. délka casové fady).
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Pii vybéru (relativné) nejleps$i trendové funkce se zvoli ta trendova funkce, ktera
ma nejmensi MSE, protoze chyba je vzdalenost skutec¢nych (napozorovanych) hodnot
od vyrovnanych hodnot (tj. od odhadnutych hodnot trendu). Hodnota MSE bude vzdy nizsi
pro model s vy$8im poctem parametri (tj. napi. pro parabolu bude vzdy niz$i, nez pro linearni

trend). V programu EViews je odmocnina z této chyby, ktera je oznacovana jako RMSE.

2) Durbiniv — Watsoniv test (DW test)

Pomoci tohoto testu se zjiStuje, zda v nesystematické slozce (resp. v reziduich)
je (¢i neni) pifitomna autokorelace prvniho fadu (tedy autokorelace ve zpozdéni 1), ktera
je vzdy nezadouci. (napf. v pfipad¢ autokorelovanych rezidui se usuzuje, ze testy
o parametrech nejsou validni). Testuje se tedy nasledujici hypotéza:

Ho: autokorelace rezidui ve zpozdeéni jedna neni,

H1: autokorelace rezidui ve zpozdeni jedna je.

Testové kritérium DW testu ma nasledujici tvar:

T

Z (é't - atfl )2
DW =2 _ | (1.23)
a2
t=1

kded, a &,_, jsou reziduaa T je podet pozorovani.

Testové kritérium DW testu nabyva hodnot z intervalu (0, 4). Rozhodnuti o vysledku
testu Ize orientacné interpretovat takto:

e pokud je hodnota testového kritéria DW testu blizko hodnoty 2, tak v tomto ptipadé

se nezamita testovana hypotéza Ho (Ze autokorelace ve zpozdéni jedna ptitomna neni).

e pokud je hodnota testového kritéria DW testu blizko hodnoty 0 nebo 4, tak v tomto

ptipad¢ se naopak zamita testovana hypotéza Ho ve prospéch alternativni hypotézy Hi

(tj. ptijima se hypotéza, ze rezidua jsou ve zpozdéni 1 autokorelovana).
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3) Rezidualni autokorela¢ni funkce (ACF)

Pomoci rezidudlni autokorelacni funkce se zjiStuje také autokorelace rezidui jiného
nez prvniho fadu. Pomoci grafu (korelogramu), ve kterém jsou zobrazeny koeficienty
autokorelace rezidui, se zjistuje, zda nesystematicka slozka je autokorelovana ¢i nikoliv
V ptipadé, ze zadny vybérovy autokorelaéni koeficient (r,) nepiekracuje kritické hodnoty
individualnich testi o nulovosti autokorela¢niho koeficientu ve zpozdéni k (—2/\/T,2/\/T),
tak se nezamitd hypotéza, e nesystematicka slozka neni autokorelovana. Siika intervalu
vymezeného kritickymi hodnotami je zavisla na délce Gasové fady. Cim je dasové fada kratsi,
tim je interval S$irSi. Naopak ¢im je Casova tfada delsi, tim je interval uzsi. Autokorelacni

koeficient rezidui (1, ) ve zpozdéni k je definovana nasledujicim vztahem:

)
248,
=—‘k§ — (-1, (1.24)
at

t=1

Ty

4) Index determinace R* a modifikovany index determinace Ru2

Pomoci indexu determinace se zjistuje, jak model vystihuje prubéh ¢asové fady. Index

determinace se vypocita pomoci nasledujiciho vzorce:

R?=1-2——€(01), (1.25)

kde T je pocet pozorovani, y, hodnota ¢asové fady v Case t, y aritmeticky pramér hodnot

Casové fady, ¥, vyrovnana hodnota ¢asové fady v Case ta T je pocet pozorovani.

Index determinace R?> nabyva hodnot zintervalu od 0 do 1. Cim je hodnota indexu

cv v

je hodnota indexu determinace blizsi k nule, tak tim hife odhadnuty model vystihuje trend

Casové fady.
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Koeficient determinace je zavisly na poctu parametrli. S rostoucim poctem parametri
trendové funkce roste hodnota indexu determinace. Tento nedostatek odstranuje

modifikovany index determinace, ktery ma nasledujici tvar

1-R*)I-1

Ry =R’ _-rji-y (1.26)
T-1

kde | je pocet parametri modelu trendové funkce, T pocet pozorovani aR’ je index

determinace. Upraveny index determinace nabyva hodnot z intervalu -1 az 1.

5) Celkovy F-test o modelu

Pomoci tohoto testu se zjiStuje, zda alespont jeden z parametrli trendové funkce,
s vyjimkou konstanty, je nenulovy (tj. zda, je vhodné tento model pouzit k modelovani
trendu.). Zamitnuti testované hypotézy lze interpretovat tak, ze model je vhodné pouzit.

Testuje se hypotéza:
Ho: B, =c, ,=0,....,6.,=0

H1: non Ho.

Testové kritérium ma nasledujici tvar:
Sy

F=—1=1 _Fa-17-1-2) (1.27)

Se
T-1-1

kde, | je pocet parametra modelu, T je pocet pozorovéni,sy je tzv. teoreticky soucet

Ctverc, ktery se vypocita podle nasledujiciho vzorce:

S, =2 (9. -¥) (1.28)

t=1

a Se je tzv. rezidudlni soucet ¢tverci, ktery se vypocita podle nésledujiciho vzorce:

SEDNIE A (1.29)

t=1

25



Testové kritérium se ftidi Fisherovym-Snedecorovym rozdélenim (zkracené F-
rozdélenim) s (1 —1) a (T —1-1) stupni volnosti, kde | je poéet parametri modelu a T je

pocet pozorovani. Test je validni v piipadé, Ze rezidua nejsou autokorelovana.

6) Dil¢i t-testy pro parametry modelu

Pomoci t-testu se zjistuje, zda parametry modelu jsou statisticky vyznamné (dana
proménna do modelu patii). Pokud se zamitne nulova hypotéza, vysledek lze interpretovat
tak, ze ptislusna vysvétlujici proménna do modelu patii. V opaéném ptipad¢, tedy pokud
se nezamitne testovana hypotéza, pak, Ze parametr je statisticky nevyznamny (tj. dana
proménna do modelu nepatii). Testuje se hypotéza:

Ho: parametr je nulovy,

H1: non Ho (parametr modelu je nenulovy).

Testové kritérium ma nasledujici tvar:

(=B oy, (1.30)

S,
kde b; je odhad parametru modelu (trendové funkce), Sy, je odhad smérodatné chyby

odhadu testovaného parametru. Testové kritérium ma Studentovo t rozdéleni s (T-1) stupni
volnosti. Test je validni pouze vV pfipadé, ze rezidua nejsou autokorelovana.
(Arlt a kol., 2002, s.27-29)

2.5.3 Extrapola¢ni kritéria

Tato kritéria vychdzeji z principu, ze ¢asovou fadu je mozné rozd¢lit na dvé ¢asti. Prvni
c¢ast fady se oznaci jako Ti. Tato ¢ast slouzi k vybéru modelu trendu, odhadu jeho parametri
a ovéfeni vhodnosti trendu pomoci interpolacnich kritérii. Druhd ¢ast ma T = T — T
pozorovani a pouziva se k predpovédi znamé skuteCnosti (tj. progndzy “ex post”) a pro
ovéteni jeji presnosti. Pro stanoveni poméru mezi Ty a T2 se nejcastéji pouziva pomér zhruba

80 % a 20 %'. Tento pomér rovnez pouziji i v této praci. (Arlt a kol., 2002, s.30)
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ex post ex ante
odhad modelu predpovéd’ | predpoved

prah predikce horizont predikce
[soucasnost] [budoucnost)

Obrazek 2.1: Extrapolaéni kritéria®

Chowiv piredpovédni test

Jako reprezentanta extrapolacnich kritérii se vyuzije Chowuv ptedpovédni test. Pomoci
tohoto testu se zjist'uje, zda je zvoleny model trendu vhodny pro tvorbu ptedpovédi. Testuje
se hypotéza:

Ho: vektor parametrii 5 je konstantni,
H1: non Ho (vektor parametrii neni f konstantni).

Nulovou hypotézu lze chéapat jako neexistenci strukturalnich zmén pied a po zafatku
pfedpovédniho obdobi. Zamitnuti nulové hypotézy lze interpretovat tak, ze model neni

Vhodné pouzit pro tvorbu piedpoveédi.

3 Pouzito ze studijnich materialt k pfednagkdm z pfedmétu 4ST301 — Statistické metody 1 od doc. Ing.
Markéty Arltové, Ph.D.
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3 Analyza ¢asovych iad produkce komunalniho odpadu a miry

recyklace v zemich EU — prakticka ¢ast

V této kapitole bakalarské prace je provedena analyza ro¢nich Casovych fad produkce
komunalniho odpadu V jednotlivych c¢lenskych stitech EU za obdobi 1995-2015.
Pro Chorvatsko a EU celkem jsou k dispozici data za obdobi 2004—2015, pro Portugalsko
za obdobi 1995-2014 a pro Irsko za obdobi 1995-2012. Data byla ziskana z evropského
statistického ufadu EUROSTAT. V této casti se vypocitaji zdkladni charakteristiky ¢asové
fady produkce komundlniho odpadu. Pomoci grafické analyzy a extrapolacnich kritérii
se vybere model, ktery relativné nejlépe vystihuje trend ¢asové fady produkce komunalniho

odpadu Vv jednotlivych ¢lenskych zemich EU a EU celkem.

Dale tato ¢ast obsahuje analyzu ¢asovych fad miry recyklace v jednotlivych ¢lenskych
zemich EU za obdobi 2000-2015. Pro Chorvatsko a EU celkem jsou k dispozici data
za obdobi 2007-2015, pro Portugalsko za obdobi 2000-2014 a pro Irsko za obdobi
2000-2012. Data byla rovnéz ziskana zevropského statistického tGfadu EUROSTAT.
Pro casové tady miry recyklace se vypocitaji zakladni charakteristiky. Pomoci grafické
analyzy
a extrapolacnich kritérii se vybere model, ktery nejlépe vystihuje trend Casové fady miry
recyklace. Pomoci vybraného trendu casové fady vypocitam piedpovédi hodnot miry
recyklace za obdobi 2016-2020. V piipadé, ze nevyberu vhodny trend casové fady miry
recyklace, tak v tomto piipadé budouci hodnoty miry recyklace se vypocitaji pomoci Holtova

exponencialniho vyrovnavani.
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3.1 Zakladni charakteristiky ¢asovych iad produkce komunalniho odpadu

Vv ¢lenskych zemich EU a EU celkem

Pfedstavu o tom, jak vypada prib¢h Casové fady produkce komundlniho odpadu, lze
ziskat napt. pomoci grafického zndzornéni nebo pomoci zékladnich charakteristik Casové

fady.

Obrazek ¢. 3.1 znazornuje prabéh ro¢ni Casové fady produkce komunalniho odpadu
v letech 20042015 za celou EU. Na prvni pohled je patrné, ze mnozstvi vyprodukovaného
komunalniho odpadu v obdobi 2004—2007 rostlo. V roce 2007 se v celé EU vyprodukovalo
nejvyssi mnozstvi komunalniho odpadu za celé¢ sledované obdobi. Produkce komunalniho

odpadu v tomto roce Cinila 261 430 tisic tun. V letech 2008-2013 dochazi ke snizovani

v

produkce komunalniho odpadu. Vroce 2013 se vyprodukovalo nejniz$i mnozstvi
komunalniho odpadu za celé sledované obdobi. Produkce komunalniho odpadu v tomto roce
Cinila 242 039 tisic tun. V letech 2014-2015 dochazi k ustaleni produkce komunalniho
odpadu.

262
260
258
256
254
252
250
248
246
244
242

240
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 92011 9012 92013 2014 9015

miliony tun

Obrazek 3.1: Produkce komunalniho odpadu v EU celkem za obdobi 2004-2015 v milionech tun
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Tabulka 3.1: Zakladni charakteristiky produkce komunalniho odpadu (Vv tis. tun) v ¢lenskych zemich
EU a EU celkem za obdobi 1995-2015, pro Chorvatsko a EU 28 za obdobi 2004-2015, pro
Portugalsko za obdobi 1995-2014 a pro Irsko za obdobi 1995-2012

Zemé > Yy A k O

AT 97875| 4661| 68,00(1,016647| 0,016647
BE 102576| 4885| 4,75|1,001020| 0,001020
BG 91921| 4377|-141,35|0,967436|-0,032564
CY 10 418 496| 7,70(1,016891| 0,016891
oY 66012 3143| 10,85|1,003368| 0,003368
DE 1057 200| 50343| 7,60(1,000149| 0,000149
DK 81070| 3860| 88,00(1,025226| 0,025226
EE 10 891 519| -3,00|0,994046 |-0,005954
EL 100 011| 4762| 102,45|1,025053| 0,025053
ES 85954| 4093| 48,60(1,012635| 0,012635
EU_28|3 023 430|251 953|-958,18|0,996136 | -0,003864
FI 52823| 2515| 31,45/1,013136| 0,013136
FR 683 953 | 32569 257,30 |1,008401| 0,008401
HR 19621| 1635| 31,18(1,021353| 0,021353
HU 93505 4453| -52,00/0,987726-0,012274
IE 47956| 2664| 49,71(1,022397| 0,022397
IT 626 829 | 29 849| 187,20 |1,006803| 0,006803
LT 28201| 1343| -12,30/0,991372|-0,008628
LU 6 479 309| 5,80/1,019910| 0,019910
LV 14 830 706| 7,05/1,009769| 0,009769
MT 4769 227| 6,15/1,031027| 0,031027
NL 195989 | 9333| 25,90(1,003018| 0,003018
PL 242109 | 11529| -6,10|0,999442 |-0,000558
PT 93561| 4678| 62,16/1,015309| 0,015309
RO 147 209| 7 010(-143,15|0,977238 |-0,022762
SE 688 945 | 32807 | 133,35|1,004423| 0,004423
Sl 20 888 995| -13,000,987703|-0,012297
SK 32483| 1547| 10,20(1,006090| 0,006090
UK 501793| 23895| 3,75/1,000186| 0,000186

Zdroj: Eurostat, viastni vypocty a zpracovani v MS Excel

V tabulce ¢. 3.1 jsou ukazany zakladni charakteristiky jako je suma (jedna se o soucet
vsech hodnot Casové tady produkce komunalniho odpadu), aritmeticky primér (vypocten
pomoci vzorce 1.1), primérny absolutni pfirdstek (vypoc¢ten pomoci vzorce 1.2), praimérny
koeficient ristu (vypocten pomoci vzorce 1.3) a prumérny relativni pfirastek (vypocten
pomoci vzorce 1.4) produkce komunalniho odpadu v jednotlivych ¢lenskych zemich EU a EU

celkem.
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Napt. pro ¢asovou fadu produkce komunalniho odpadu na tzemi celé EU se daji vypoctené

zakladni charakteristiky interpretovat takto:

Suma = 3 023 430 tis. tun komunalniho odpadu — Celkové vyprodukované mnozstvi
komunalniho odpadu na tzemi EU je 3023430 tis. tun za sledované obdobi.
(tj. za obdobi 2004-2015).

Aritmeticky primér = 251 953 tis. tun komunalniho odpadu — Primémeé se kazdy rok
v EU vyprodukovalo 251 953 tis. tun komunalniho odpadu.

Primérny absolutni piiristek = - 958,18 tis. tun komundlniho odpadu— Priamérné
se meziro¢né produkce komunalniho odpadu snizila o - 958,18 tis. tun.

Primérny koeficient ristu = 0,996136 a primérny relativni ptiristek = - 0,003864

— Prumérné se meziro¢né produkce komunalniho odpadu snizila o - 0,39 %.

Napf. pro ¢asovou fadu produkce komunalniho odpadu na tzemi Ceské republiky se daji

vypoétené zakladni charakteristiky interpretovat takto:

Suma = 66 012 tis. tun komunalniho odpadu — Celkové vyprodukované mnoZzstvi
komunalniho odpadu na uzemi Ceské republiky je 66 012 tis. tun za sledované obdobi.
(tj. za obdobi 1995-2015).

Aritmeticky primér = 3 143 tis. tun komunalniho odpadu — Primérné se kazdy rok
v Ceské republice vyprodukovalo 3 143 tis. tun komunalniho odpadu.

Primérny absolutni pfirastek = 10,85 tis. tun komundlniho odpadu— Primérné
se meziro¢né produkce komunalniho odpadu zvysila 0 10,85 tis. tun.

Primérny koeficient ristu = 1,003368 a prumérny relativni ptiristek = 0,003368

— Primérné se mezirocné produkce komunalniho odpadu zvysila 0 0,34 %.

Pouze v Bulharsku, Estonsku, celé EU, Mad’arsku, Litvé, Polsku, Rumunsku a Slovinsku

se snizila produkce komunalniho odpadu za sledované obdobi (tj. za obdobi 1995-2015).

U ostatnich zemi se zvySila produkce komunalniho odpadu. Nejvyssi primérné meziro€ni

relativni snizeni produkce Komunalniho odpadu bylo zaznamenano u Bulharska, kde doslo

K primérnému meziro¢nimu snizeni produkce komunalniho odpadu o témét 3,2 %. Naopak

nejvyssi pramérné meziro¢ni zvysSeni produkce komunalniho odpadu bylo zaznamenano

u Malty, kde doslo k primérnému meziro¢nimu zvySeni produkce komunalniho odpadu téméf

0 3,0 %.
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Obrazek 3.2: Produkce komunalniho odpadu v Bulharsku a Malté za obdobi 1995-2015 v tis. tun

Obrazek €. 3.2 znazornuje priubéh roc¢nich ¢asovych fad produkce komunalniho odpadu

v Bulharsku (ozna¢eno KO BG) a v Malté (ozna¢eno KO MT).
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3.2 Zakladni charakteristiky ¢asovych iad miry recyklace v ¢lenskych

zemich EU a EU celkem

Tabulka 3.2: Zakladni charakteristiky miry recyklace v ¢lenskych zemich EU a EU celkem za obdobi
2000-2015, pro Chorvatsko a EU 28 za obdobi, 2007—2015, pro Portugalsko 2000-2014 a pro Irsko
2000-2012*

Zemé A k < V tabulce ¢. 3.2, ktera obsahuje vypoctené hodnoty
AT -6,50| 0,9933| -0,0067 o« . o 1o ‘s .
’ ’ : ramérnych absolutnich ptirtstkt (vypoc¢tenych pomoci
BE 5,00| 1,0062 0,0062 P Y P (vyp yeup
BG 13,90| 1,0408 0,0408| vzorce 1.2), primérmnych koeficientd ristu (vypoctenych
CYy 1490 1,1181 0,1181 , o v ivnich piristks
c7 2880| 12442| 0.2442| Pomoci vzorce 1.3) a primérnych relativnich ptirtstki
DE 13,60 1,0145| 0,0145| (vypoctenych pomoci vzorce 1.4), je vidét, ze skoro
DK 9,201 1,0139 0,0139 )
EE 2590| 1,1667 0,1667| U vSech Clenskych zemi EU se zvySila mira recyklace
EL 6,501 1,03521 00352 ;, gledované obdobi (tj. za obdobi 2000-2015).
ES 14,90| 1,0378 0,0378

EU_28| 10,00| 1,0158| 0,0158| U Rakouska a Malty byl zaznamenan pokles miry
Fl 7,000 1,0119 0,0119

FR 15001 10303| 00303| recyklace za sledované obdobi. (fj. za obdobi
HR 14,90 111621 0,1162| 2000-2015). U ostatnich statd byl zaznamenan narast
HU 30,60| 1,2064 0,2064

IE 24,70| 1,0903 0,0903 | miry recyklace. Nejvyssi primérny meziro¢ni relativni
:_TT :23?28 12122 8(2)‘71‘212 pokles miry recyklace byl zaznamenan u Malty,
LU 11,90| 1,0180| 0,0180| kde hodnota primérného relativniho piirastu ¢inila
LV 28,70 1,2334 0,2334 .

MT 340| 09747| -0,0253| 0,0253. Doslo k primémému meziro¢nimu poklesu
NL 7,601 11,0100 0,0100 miry recyklace témét o 2,53 procentniho bodu. Druhy
PL 40,40| 1,2068 0,2068

PT 19,90 1,0734 0,0734| nejvyssi pramérny meziroéni relativni pokles miry
RO 13,10 1,1505 0,1505 ,

SE 970| 10142| 0.0142| recyklace byl zaznamenan u Rakouska, kde hodnota
Sl 48,101 1,1473| 0,1473| pramérného relativniho piirtstku &inila 0,0067. Doslo
SK 9,80| 1,0693| 0,0693 ‘

UK 32,40| 1,0891 0,0891| K primérnému meziroénimu snizeni miry recyklace

0 0,67 procentniho bodu. Naopak nejvyssi primérny meziro¢ni relativni nardst miry
recyklace byl zaznamenan u Litvy, kde doslo k primé€rmému meziro¢nimu nardstu o 24,45
procentniho bodu. Druhy nejvyssi primérny meziro¢ni relativni narist miry recyklace byl
zaznamenan u Ceské republiky, kde doslo k primémému meziroénimu nartistu 0 24,42

procentniho bodu.

4 Zdroj: Eurostat, vlastni vypocty a zpracovani
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Obrizek 3.3:. Mira recyklace v Rakousku, Maltg, Litvé a Ceské republice za obdobi 2000-2015 v %

Obrazek ¢. 3.3 znazoriuje prib&h ro¢nich Casovych fad miry recyklace v Rakousku
(oznateno MR_AT), v Malté (oznaéeno MR_MT), v Litvé (oznaéeno MR LT) a v Ceské
republice (oznaceno MR _CZ).

3.3 Analyza trendu casovych Frad produkce komunalniho odpadu

v ¢lenskych zemich EU a EU celkem

wevr

vyvoj Casové fady sledovaného ukazatele. V piipadé této bakalarské prace se uvazuje
konstantni (konstanta), linearni (pfimka), kvadraticka (parabola) a hyperbolicka (hyperbola)
trendova funkce. K modelovani trendové slozky casové fady produkce komunalniho odpadu
EU jako celku se pouziji trendové funkce, nebot’ ¢asova fada produkce komunalniho odpadu
EU neobsahuje Zadné extrémni hodnoty. V této €asti prace se vybere trendova funkce, ktera
relativné nejlépe vystihuje vyvoj produkce komunalniho odpadu. V tabulce &. 3.3.

jsou zobrazeny ptedpisy jednotlivych odhadnutych trendovych funkci.
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Tabulka 3.3: Predpis trendovych funkci ¢asové fady produkce komunalniho odpadu v EU celkem za
obdobi 2004-2015

Trend Funkce
konstantni Ti =251 952,50
linedrni Ty =262 667,10 - 1 648,41*t

kvadraticky Ty = 253 872,70 + 2 120,65*t - 289,93*t*
hyperbolicky T: =249 653,50 + 8 890,25/t

Zdroj: Eurostat, viastni vypocty a zpracovani

V tabulce ¢. 3.4 jsou obsazena interpolacni kritéria, podle kterych se vybere ta trendova
funkce, kterd co mozna nejlépe vystihuje trend casové tady. Pro vybér relativné nejlepsi
trendové funkce se pouziji nasledujici interpolacni kritéria: Durbintiv-Watsontv test (DW),
rezidudlni autokorelaéni funkce (ACF), F-test o modelu, dil¢i t-testy jednotlivych parametra
trendové funkce, odmocnina zprimérné ¢&tvercové chyby RMSE, upraveny index
determinace (R,%). Vybird se ta trendova funkce, jejiz rezidua nejsou autokorelovana
(. u které je hodnota Durbinova-Watsonova testu okolo hodnoty 2 a hodnoty koeficienti
rezidualni autokorela¢ni funkce nepiekracuji kritické hodnoty). Pokud dojde k nalezeni
autokorelace rezidui, tak je v ptislusném sloupci (oznacen jako ACF) vyplnéno pismeno A.
V piipadé, Ze dojde Kk nalezeni autokorelace, tak neni validni F-test 0 modelu ani dil¢i t-testy
0 parametrech modelu. Dal$im kritériem je odmocnina z primérné ¢tvercové chyby (zkracené
RMSE). V piipadé¢ kritéria RMSE se vybira ta trendova funkce, u které je nejmensi hodnota
RMSE (ve prospéch modelu s vy$Sim poctem parametri hovoii vyrazné niz$i hodnota
RMSE). Poslednim kritériem pomoci, kterého se vybira trendova funkce, je upraveny index

determinace (R?), kdy jako relativné nejlepsi je pro modelovéani trendu ¢asové fady je zvolen

model s nejvyssim R’

Tabulka 3.4: Interpolaéni kritéria pro vybér trendové funkce ¢asové fady produkce komunalniho
odpadu v EU celkem za obdobi 20042015

Trend DW | ACF RMSE R?
konstantni 0,17 A 7 106,04 0,00
line4rni 0,46 A 4 256,21 0,60
kvadraticky 0,71 A 2 960,78 0,79
hyperbolicky 0,29 A 674322 | 0,01

Zdroj: Eurostat, viastni vypocty a zpracovini
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Jak je vidét z tabulky ¢. 3.4, tak u vsech uvazovanych modelt trendu hodnota Durbinova-
Watsonova testu neni blizko hodnoty 2, tudiz dochazi k zamitnuti testované hypotézy a je
pfijata alternativni hypotéza o pfitomnosti autokorelace rezidui prvniho fadu. Podle
korelogramu sice koeficienty rezidualni autokorelatni funkce (obrazek ¢.3.2)
u parabolického modelu trendu nepiekracuji kritické hodnoty, nebot’ velikost 95 % interval
spolehlivosti je pfili§ velkd, protoze délka ¢asové tady je kratkd. V grafu rezidui (obrazek
¢. 3.3) u tohoto uvazovaného modelu trendu je vSak patrnd autokorelace. Vzhledem
k pfitomnosti autokorelace rezidui u vSech uvazovanych modelt, tak se nebere v uvahu
vysledek F-test 0 modelu a nelze také pouzit vysledky dil¢ich t-testii, nebot’ vysledky testl
jsou diky autokorelaci rezidui zkreslené (tj. testy nejsou validni). Vyrazné nejnizsi hodnota

RMSE je u kvadratické trendové funkce. Poslednim kritériem pro vybér trendové funkce
je RZ. Nejvyssi hodnotu ma kvadraticka trendovéa funkce a to 0,79. Relativné nejvhodngjsi
matematicka funkce, ktera relativné nejlépe vystihuje trend casové ftady produkce

komunalniho odpadu Vv letech 2004-2015, je parabola (obrazek 3.6), kterA ma tvar:
Ty =253 872,70 + 2 120,65*t - 289,93*t°,

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat  Prob 6,000

rodoo v 1-0.073 0073 0.0810 0776 <000

P e e 2 -0.335 0.342 1.9646 0.374

. . rog o 3 -0.036 0107 19888 0575 2000

O I . . 4 0091 0046 21628 0706

N = N = I 5 0204 0188 31636 0675 0

(O = N = 6 -0.191 0152 41872 0.651

rog o | | 7 -0.102 0003 45357 0716 2000

R I ! ! 8 0085 -0026 4.8383 0775

! ! N 9 -0.029 -0.091 48841 0844 =000

rog oo rE v |10 -0.109 0168 58817 0825

: : : : 11 -0.006 -0.011 58873 0.881 7 0a ' 0s  0s o7 o8 08 10 11 1z | 13 1a | 1s
Obrazek 3.4: Korelogram rezidualni ACF pro Obrazek 3.5: Graf rezidui pro parabol.
parabol. model trendu produkce kom. odpadu model trendu produkce kom. odpadu v celé EU
v EU celkem
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¢asové fady produkce komunalniho odpadu za obdobi 2004—2015
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Tabulka 3.5: Piehled zvolenych trendii produkce komunélniho odpadu v ¢lenskych zemich EU °

Zemé| Trend Predpis trendové funkce
AT |Hyperbola|T:=4 936,43 - 1 588,35/t
BE Parabola | T.=4 341,87 + 111,38*t - 4,33*t?
BG | Parabola | T;=5 277,51 - 28,80*t - 3,70*t?
CY | Parabola |T;=342,62 + 3,17*t -0, 60*t2
CZ | Parabola | T;=3 285,89 - 53,79*t + 2,85*t?
DE Parabola | T;=55 027,11 - 897,77*t + 32,93*t*
DK | Parabola |Ti=2 680,82 + 149,54*t - 2, 95*t2
EE | Parabola | T;=560,32 + 5,83*t - 0, 67*t2
EL Parabola | T;=3 147,22 + 149 54*t - 2,95*t?
ES | Parabola |T;=18 886,95 + 1 425 31*t - 67,68*t>
Fl Parabola |T;=2 115,73 + 56,22*t - 1, 39*t2
FR | Parabola |T,=27 211,58 + 860,30*t - 26,04*t>
HR | Hyperbola | T; = 1 745,83 - 428,26/t
HU | Parabola |T;=4 827,32 + 18,37*t - 3,66*t*
IE Parabola | T,=1 297,45 + 274,71*t - 10,61*t
IT Parabola | T;=23 475,10 + 1 233,15%t - 45,61*t
LT Parabola | T=1 547,54 - 35,18*%t + 1,16*t?
LU | Parabola |T;=224,00+ 11,23*t -0, 252
LV | Parabola | T:;=588,83 + 19,86*t - 0,64*t?
MT | Parabola |T:= 122,00 + 16,84*t - 0,51*t
NL | Parabola | T;=8 090,13 + 296,27*t - 12,79*
PL nelze urcit
PT Parabola | T;=3 281,94 + 258,28*t - 9,17*t?
RO | Parabola |T:=6 419,44 + 380,01*t - 22,77*t>
SE Parabola |T:=3 256,18 + 138,51*t - 4, 36*t2
Sl Parabola |T;=1 483,67 - 15,86*t + 1, 51*t2
SK Parabola |T;=1197,91 - 28,10*t + 0,67*'[2
UK | Parabola |T:=28 266,31 + 1 215,51*t - 56,00*t

V tabulce €. 3.5 jsou zaznamenany

odhadnut¢  modely trendovych
funkci casovych fad produkce
komunalniho odpadu

V jednotlivych ¢lenskych statech,
které byly vybrany na zakladé
grafické analyzy a interpolac¢nich
kritérii, jako tomu bylo v ptipadé
casové fady produkce komunalniho
odpadu EU celkem. U vSech
vybranych modelt byla zjisténa
autokorelace rezidui, coZ znamena,
vlastnosti

ze rezidua nemaji

procesu bilého Sumu. Hodnoty
Durbinova-Watsonova testu nejsou
blizkd&  hodnot¢ 2. Hodnoty
koeficientil rezidualni autokorela¢ni

funkce sice nepiekracuji kritické

hodnoty, ale je to zejména z ditvodu, Ze Casové fady produkce komundalniho odpadu jsou ptili§

kratké. Lze tedy predpokladat, Ze u vSech uvazovanych modell trendu pro jednotlivé ¢lenské

zem¢ je pritomna autokorelace. U naprosté vétSiny Casovych fad produkce komunalniho

odpadu v ¢lenskych zemich je zvolena parabola jako relativné nejlepsi model trendu. Pouze

u dvou statd (Rakouska a Chorvatska) je vybrana hyperbola jako relativné nejlepsi model

trendu casové fady produkce komunalniho odpadu (viz. obrazek 3.7 a obrazek 3.8). U Polska

neni vybrana zadna trendova funkce, nebot’ Casova fada produkce komundlniho odpadu nema

jasné¢ ztetelny trend (viz. obrazek 3.9.)

5 Zdroj: EUROSTAT, vlastni vypocty a zpracovani
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Obrazek 3.7: Graf ¢asové fady produkce komunalniho odpadu v Chorvatsku a odhadnutého modelu
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Obrazek 3.8: Graf ¢asové fady produkce komunalniho odpadu v Rakousku a odhadnutého modelu

¢asové fady produkce komunalniho odpadu za obdobi 1995-2015
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3.4 Analyza trendu ¢asovych iad miry recyklace komunalniho odpadu

Vv jednotlivych ¢lenskych zemich EU a EU celkem

Tabulka 3.6 — Piehled zvolenych trendii ¢asové fady miry recyklace v ¢lenskych zemich EU®

Zemé Trend Predpis trendové funkce
AT Linearni |Ti=63,72 - 0,44*t
BE Parabola | T;= 46,20 + 1,60*t - 0,08*t?
BG Parabola | T;= 14,68 - 0,47*t + 0,03*t>
CY Parabola |T:=2,85-0,22*t + 0, 08"‘t2
Ccz Parabola | T;=-0,62 + 0,54*t + 0,09*t
DE Parabola |T;=50,11 - 2,02*t - 0, 07*t2
DK Hyperbola | Ti= 46,96 - 27,02/t
EE Parabola |T;=0,73 + 3,40*t - 0,12*t*
EL Parabola |T;=3,80 + 2,23*t - 0,09*t*
ES Hyperbola | Ty= 33,15 - 15,76/t

EU 28| Parabola |T:=34,04 +1,07*t-0,02*t°
Fl nelze uréit
FR Linearni | T;=23,83 + 1,03*t
HR Linearni |T;=1,98 + 2,28*t
HU Parabola |T:=-0,42 + 1,27*t + 0,05*t2
IE Parabola |T;=4,33 +5,82*t -0, 27*t2
IT Parabola |T;=13,46 + 0,51*t - 0,10*t
LT Parabola | T;=1,63 - 1,24*t + 0,21*t?
LU Parabola |T:= 34,29 + 1,83*t - 0,06*
LV Parabola |T;=2,81-1,15*t+ 0, 18%t2
MT nelze uréit
NL Parabola |T:=43,25 + 0,64*t - 0,01*t
PL Parabola Tt 4,25-0,98*t + 0, 19*t2
PT Parabola =9,86 + 0,19*t +0,07*t2
RO nelze uréit
SE Parabola Tt 35,64 + 1,95*t - 0,07*t?
Sl Parabola =5,65 + 0,87*t + 0,11"‘t2
SK Parabola = 5,22 - 0,30*t + 0,54*t?
UK Parabola Tt 3,22 + 4,85*t - 0,14*t?

uvazovanych modelll trendu pro jednotlivé Clenské zemé je pfitomna autokorelace.

V tabulce ¢. 3.6 jsou zaznamenany
odhadnut¢ modely trendovych funkci
Casovych fad miry recyklace
Vv jednotlivych cClenskych statech, které
byly vybrany na zakladé grafické analyzy
a interpolacni  kritérii jako tomu
bylo v pfipadé casovych fad produkce
komunalniho odpadu v piedchozi casti
prace. Opét u vSech vybranych modelt
byla zjisténa autokorelace rezidui,
coz znamena, ze rezidua nemaji vlastnosti

procesu bilého Sumu. Hodnoty testového

kritéria  Durbinova-Watsonova  testu
nejsou okolo hodnoty 2. Hodnoty
koeficientt  rezidualni  autokorelacni

funkce sice neptekracuji kritické hodnoty,

ale je to zejména  zdivodu,
ze Casoveé fady miry recyklace jsou pfili$
kratké. Lze tedy predpokladat, ze u vSech

Pro

vétsinu Casovych fad miry recyklace je zvolena parabola jako relativné nejlepsi model trendu.

U Rakouska, Francie a Chorvatska je vybrana pfimka jako relativné nejlepsi model trendu.

U Dénska a Spanélska je vybrana hyperbola jako relativné nejlepsi model trendu. (viz.

obrazek 3.9 U Finska, Malty a Rumunska neni vybrana zadna trendova funkce, nebot’ ¢asové

fady miry recyklace v téchto zemich nemaji jasné zietelny trend.(viz. obrazek ¢ 3.10)

6 Zdroj: EUROSTAT, vlastni vypoéty a zpracovéani



65 44
64 -
63 | A0
62 -
136 -
61 -
60 -
32 -
159 -
158 - bs |
57
56 T T T T T T T T T T T T T T T 24 T T T T T T T T T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
— MR_AT — MR_AT_LIN — MR_FR — MR_FR_LINE
20 50
45 -
16 -
40 -
12 -
135 -
8- 30 -
25 -
4
120 ~
0 T T T T T T T T 15 T T T T T T T T T T T T T T T
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
— MR_HR — MR_HR_LINE — MR_DK — MR_DK_HYPE
40
136
32 -
128 -
24 -
120 -
16 T T T T T T T T T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
| — MR_ES — MR_ES_HYPE |

Obrazek 3.9: Graf ¢asovych fad miry recyklace v Rakousku, Francii, Chorvatsku, Dansku a

Spanélsku a odhadnutych modeld Gasovych fad mér recyklace
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Obrazek 3.10: Graf ¢asovych fad miry recyklace ve Finsku, Malté a Rumunsku za obdobi 2000-2015
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3.5 Odhady hodnot miry recyklace komunalniho odpadu v ¢lenskych

zemich EU

Tato c¢ast bakalarské prace se vénuje odhadu (prfedpovédi) hodnot miry recyklace
Vv jednotlivych ¢lenskych za obdobi 2016-2020. Cilem této ¢asti je zjistit, zda Clenské staty
EU smétuji ke splnéni cile, ktery stanovila EU a ktery je pro vSechny staty zavazny, tj. ze do
roku 2020 bude vice jak polovina celkové produkce komunalniho odpadu recyklovana.
V piedchozi ¢asti prace byl vybran relativné nejlepsi model trendu casové fady miry
recyklace v jednotlivych ¢lenskych statech EU. V této ¢asti se prozkouma skute¢nost, zda
vybrany model trendu je vhodné pouzit predpovédi, pomoci Chowova ptedpovédniho testu.
Pomoci tohoto testu bude zjisténo, zda vybrany model je vhodné pouzit pro tvorbu
predpovédi. Vysledek tohoto testu je pouze orientacni. Rozhodnuti o tom, zda je vhodné (&i
nevhodné) model pouzit pro tvorbu piedpovédi, se rozhodne na zakladé p-hodnoty, na hladiné
5% (tj. @ =0,05). Vysledek Chowova testu Ize interpretovat takto: Pokud je o < p-hodnota —
tak v tomto pfipad¢€, se nezamita testovana hypotéza a je zjisténo, ze model se zda byt vhodny
pro tvorbu piedpovédi. V tabulce ¢.3.7 je v takovém ptipad¢ v piislusném sloupci (vysledek
Chowova testu) uvedeno ,,vhodny*. V opa¢ném ptipad¢, tedy pokud je « > p-hodnota, tak se
zamita testovand hypotéza a je zjiSténo, ze model neni vhodné pouzit pro tvorbu predpoveédi
(v ptislusném sloupci je uvedeno ,,nevhodny*). Dale jsou v tabulce ¢.3.7 uvedeny p-hodnoty,
podle kterych se uréuje vysledek Chowova testu a také je zde uveden vybrany trend, ktery je

vybran podle interpolacnich kritérii v pfechozi ¢asti této bakalatské prace.

V tabulce ¢. 3.7 je vidét, ze u vétSiny (u 20 statd) jsou vybrané modely vhodné pro
tvorbu predpovédi, konkrétné u Rakouska, Belgie, Ceské republiky, Némecka, Danska,
Recka, gpanélska, Francie, Chorvatska, Mad’arska, Irska, LotySska, Lucemburska, Nizozemi,
Polska, Portugalska, Svédska, Slovinska, Velké Britanie a u EU 28. Pouze u Bulharska,
Kypru, Estonska, Italie, Litvy a Slovenska neni (ve smyslu vysledku Chowova ptfedpovédniho
test) vhodné pouzit vybrany model k tvorbé predpovédi. U Finska, Malty a Rumunska, kde
neni jasné zfetelny trend, je uvedeno nelze zjistit v ptislusném sloupci. Pokud dochazi k tomu,
ze model neni vhodné pouzit k tvorbé predpovédi nebo, Ze neni zjistén trend, tak v tomto
ptipadé¢ pro tvorbu piedpovédi se pouzije Holtovo linedrni exponencialni vyrovnavani, které

ma dvé vyrovnavaci konstanty (6 a 7). V piipadé této bakalaiské prace jsou hodnoty
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vyrovnavacich konstant (¢ a y) zvoleny tak, jak je zvoli program EViews. Program EViews

nalezne takové hodnoty vyrovnavacich konstant, které¢ vedou k miniméalni hodnot¢ RMSE.

Tabulka 3.7 Vysledky Chowova piedpovédniho testu pro ¢asové fady miry recyklace a pouzita

metoda pro tvorbu predpovédi

Zemé | Vybrany trend | p-hodnota | Vysledek CHOWOVA TESTU Pouzita metoda

AT Linearni 0,9847 vhodny trendova funkce

BE Parabola 0,5121 vhodny trendova funkce

BG Parabola 0,0076 nevhodny exponencialni vyrovnavani
CYy Parabola 0,0041 nevhodny exponencialni vyrovnavani
Cz Parabola 0,5550 vhodny trendova funkce

DE Parabola 0,4375 vhodny trendova funkce

DK Hyperbola 0,8748 vhodny trendova funkce

EE Parabola 0,0475 nevhodny exponencialni vyrovnavani
EL Parabola 0,7217 vhodny trendova funkce

ES Hyperbola 0,9633 vhodny trendova funkce

EU_28 | Parabola 0,9929 vhodny trendova funkce

Fl Nelze zjistit exponencialni vyrovnavani
FR Linearni 0,1000 vhodny trendova funkce

HR Linearni 0,9714 vhodny trendova funkce

HU Parabola 0,9494 vhodny trendova funkce

IE Parabola 0,7030 vhodny trendova funkce

IT Parabola 0,0484 nevhodny exponencialni vyrovnavani
LT Parabola 0,7495 vhodny trendova funkce

LU Parabola 0,4487 vhodny trendova funkce

LV Parabola 0,0001 nevhodny exponencialni vyrovnavani
MT Nelze zjistit exponencialni vyrovnavani
NL Parabola 0,1497 vhodny trendova funkce

PL Parabola 0,0860 vhodny trendova funkce

PT Parabola 0,2365 vhodny trendova funkce

RO Nelze zjistit exponencialni vyrovnavani
SE Parabola 0,3843 vhodny trendova funkce

Sl Parabola 0,2496 vhodny trendova funkce

SK Parabola 0,0369 nevhodny exponencialni vyrovnavani
UK Parabola 0,3733 vhodny trendova funkce

Zdroj: EUROSTAT, viastni vypocty a zpracovani
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Obrazek 3.11: Graf ¢asovych fad miry recyklace ve Velké Britanii, Lucembursku, Irsku a Némecku a

odhadnutych modelt ¢asovych fad mér recyklace + predpoveédi




Tabulka 3.8 Bodové ptedpovédi miry recyklace v jednotlivych ¢lenskych zemich EU a EU celkem
za obdobi 2016 — 2020

Zemé | 2016| 2017| 2018 | 2019 | 2020
AT 56,19 |55,75|55,31 | 54,86 | 54,42
BE 51,39 (50,33 149,12 | 47,75 | 46,24
BG 29,60(30,8132,01|33,22|34,42
CY 19,4920,94|22,40|23,86 | 25,32
CZ 33,16 | 36,68 | 40,37 | 44,23 | 48,26
DE 64,76 (64,39 63,90 | 63,26 | 62,49
DK 45,37 45,46 | 45,54 | 45,61 | 45,67
EE 19,49 33,45|35,68|37,90|40,13
EL 14,72113,68|12,46 |11,05| 9,46
ES 32,22 32,27 32,32 32,36 | 32,40
EU_28|46,41|47,82|49,28 50,76 | 52,28
FI 35,00 (35,09 35,18 35,26 | 35,35
FR 41,35|42,38 | 43,41 |44,44 | 45,47
HR 20,78 23,06 25,34 27,61 29,89
HU 35,45|38,46 | 41,56 | 44,75| 48,05
IE 26,55(23,08|19,08|14,56| 9,50
IT 44,85|47,07 | 48,48 49,89 51,31
LT 40,93 47,00 (53,50 (60,41 67,73
LU 47,05|46,66 | 46,15 |45,51 | 44,74
LV 31,38 |34,05|36,73 39,40 | 42,08
MT 5,79 489| 3,99| 3,09| 2,19
NL 51,40 (51,71|52,00 | 52,26 | 52,51
PL 43,19|48,94 55,07 |61,59 | 68,50
PT 34,02 |36,75|39,62 | 42,63 | 45,79
RO 14,00|17,38|19,09 20,81 | 22,53
SE 47,70 47,09 46,34 | 45,44 | 44,39
Sl 51,57(56,21 61,07 |66,14 | 71,42
SK 11,17|13,91|14,19|14,48 | 14,77
UK 44,73144,62|44,2343,55]42,59

V programu EViews se vypocetly bodové
predpovédi mér recyklace. Cil EU spliuji pouze
Rakousko, Némecko, Italie, Lotyssko, Nizozemi,
Polsko a Slovinsko. U téchto stati bude mira
recyklace vy$§i nez 50 %. U Belgie, Ceské
republiky, Danska, Finska, Francie, Mad’arska,
Lucemburska, Portugalska, Svédska a Velké
Britdnie bude mira recyklace vyssi jak 40 %.
Tyto staty se budou pfiblizovat ke splnéni cile
EU. U ostatnich stath (tj, u Bulharska, Kypr,
Estonska, Recka, gpanélska, Chorvatska, Irska,
Litvy, Malty, Rumunska a Slovenska se mira
recyklace zdaleka nebude piiblizovat ke splnéni
Clenskych stath EU je zaznamenana u Malty.
Naopak nejvyssi podil miry recyklace ma

Slovinsko.

Zdroj: EUROSTAT, viastni vypocty a zpracovani
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3.6 Srovnani hodnot miry recyklace u zakladajicich ¢leni EU a u stata
byvalého tzv. vychodniho bloku za obdobi 2000-2015

Tato Cast prace se vénuje oveéfeni mé domnénky, Ze mira recyklace u statl, které byly
diive souéasti tzv. vychodniho bloku (tj. u Bulharska, Ceské Republiky, Estonska, Litvy,
nez u zakladajicich ¢lent EU. Mezi zakladajici ¢leny EU patii Belgie, Francie, Italie,
Némecko, Nizozemi a Lucemburska. Obrazek ¢.3.12 znazoriiuje pribeh casovych fad miry
recyklace u statd, které zalozily EU, a u stata tzv. vychodniho bloku. Na zacatku sledovaného
obdobi je vidét, ze hodnoty miry recyklace u stati byvalého tzv. vychodniho bloku byly
na nizsi Grovni nez u statl, které jsou zakladajicimi ¢leny EU. Hodnoty miry recyklace u statt
tzv. byvalého vychodniho bloku se pohybovaly Vvrozmezi od 0O (u Litvy, LotySska
a Rumunska) az po 16 (Bulharska). Postupné béhem sledovaného obdobi (tj. 2000-2015)
hodnoty miry recyklace u stati byvalého vychodniho bloku rostly. Na konci sledovaného
obdobi u n&kterych statl byvalého vychodniho bloku (tj. u Ceské republiky, Mad’arska, Litvy
a Polska) byly hodnoty miry recyklace na stejné urovni jako u zakladajicich stata EU. U Litvy
a Polska dokonce hodnoty miry recyklace pievySovaly hodnoty miry recyklace
u zakladajicich ¢lentt EU. Bylo zjisténo, Ze na zacatku sledovaného obdobi hodnoty miry
Postupem c¢asu dochazi u vSech stati, které diive patfily k tzv. byvalého Vychodniho bloku,
K narGstu hodnoty miry recyklace. Na konci sledovaného obdobi u nékterych stati tzv.
byvalého vychodniho bloku (u Ceské republiky, Mad’arska, Litvy a Polska) byly hodnoty
miry recyklace na stejné trovni, jako tomu bylo u zakladajicich statdt EU (tj. u Belgie,

Francie, Italie, Némecka, Nizozemi a Lucemburska).
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Obrazek 3.12: Graf Casovych fad miry recyklace u zakladajicich ¢lend EU a u stati byvalého
vychodniho bloku za obdobi 2000-2015
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Zavér

Nejprve byla provedena analyza Casovych fad produkce komunalniho odpadu a mér
recyklace. Pro ob¢ fady ukazateli byly vypocteny zakladni charakteristiky (pramérny

absolutni piirGstek, praimérny koeficient ristu a primérny relativni pfirtistek).

U produkce komundlniho odpadu bylo zjisténo, ze v Bulharsku, Estonsku, celé EU,
Mad’arsku, Litvé, Polsku, Rumunsku a Slovinsku se snizila produkce komunalniho odpadu.
U ostatnich statd se produkce komunalniho odpadu zvysila. Déle bylo zjiSténo, Ze nejvyssi
pramérné meziro¢ni relativni snizeni produkce komunalniho odpadu bylo zaznamenano
u Bulharska, kde doslo k primérnému mezironimu snizeni o 3,2 %. Naopak nejvyssi
primérné mezironi zvyseni produkce komundlniho odpadu bylo zaznameniano u Malty,
kde doslo k primérnému mezirocnimu zvyseni o 3,0 %. Poté byl vybran model trendu, ktery
relativné nejlépe vystihuje trend ¢asové fady produkce komunélniho odpadu. U vétSiny stath
byla vybrana parabola jako relativné nejleps$i model trendu. U Rakouska a Chorvatska byla
vybrana hyperbola. U Polska nebyl vybran zadny model, ktery relativné nejlépe vystihuje

trend Casové fady.

U mér recyklace bylo zjisténo, ze v Rakousku a v Malt¢ doslo ke sniZzeni miry recyklace.
U ostatnich stati doslo ke zvySeni miry recyklace. U Malty doslo k primérnému meziro¢nimu
poklesu miry recyklace o 2,53 procentniho bodu. U Rakouska do$lo k primérnému
meziro¢nimu poklesu miry recyklace o 0,67 procentniho bodu. Naopak nejvyssi primérny
meziro¢ni relativni nartist miry recyklace byl zaznamenan u Litvy, kde doslo ke zvySeni miry
recyklace o 24,45 procentniho bodu. Poté byl vybran model trendu, ktery relativné nejlépe
vystihuje trend Casové fady miry recyklace. U vétSiny stat byla vybrana parabola jako
relativné nejlepsi model trendu. U Déanska a Spanélska byla vybrana hyperbola. U Rakouska,
Francie a Chorvatska byla vybrana pfimka. U Finska, Malty a Rumunska nebyl vybran Zadny

model, ktery relativné nejlépe vystihuje trend ¢asové fady.

DalSim cilem prace bylo zjistit, zda clenské staity EU sméfuji ke splnéni cile, ktery
stanovila EU a ktery je pro vSechny staty zavazny, tj. ze do roku 2020 bude vice jak polovina
celkové produkce komunalniho odpadu recyklovana. Pomoci Chowova ptedpovédniho testu
bylo zjisténo, zda vybrany model trendu, ktery byl vybran, je vhodné pouzit pro tvorbu

pfedpovédi. U Bulharska, Kypru, Estonska, Italie, LotySska a Slovenska neni vhodné pouzit
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model, ktery byl vybran v ptfedchozi ¢asti prace. U téchto statl, kde nebyl jasn¢ zietelny
trend, nebo nebylo vhodné model pouzit pro tvorbu piedpovédi, tak byly predpovédi
vypocteny na zakladé Holtova exponenciadlniho vyrovnavani. Bylo zjisténo, Ze cil splnuji
pouze Rakousko, Némecko, Italie, LotySsko, Nizozemi, Polsko a Slovinsko. U téchto stata
se predpoklada, Ze mira recyklace bude vyssi jak 50 %. U Belgie, Ceské republiky, Danska,
Finska, Francie, Mad’arska, Lucemburska, Portugalska, Svédska a Velké Britinie se
pfedpokladd, Ze mira recyklace bude vyssi jak 40 %. U ostatnich stat se mira recyklace

nebude ptiblizovat ke splnéni cile.

Posledni ¢ast prace byla vénovana ovéfeni mé domnénky, ze mira recyklace u statt, které
byly dfive soucasti tzv. vychodniho bloku je v obdobi 2000-2015 na niz$i Grovni nez
u zakladajicich ¢lentt EU. Bylo zji$téno, Ze na zacatku sledovaného obdobi byly hodnoty miry
recyklace u statdl vychodniho bloku (tj. u Bulharska, Ceské republiky, Estonska, Litvy,
¢lend EU (1. u Belgie, Francie, Italie, Némecka, Nizozemi a Lucemburska). Poté se zvySovala
mira recyklace stati byvalého vychodniho bloku. Na konci sledovaného obdobi bylo zjisténo,
7e hodnoty miry recyklace byly u nékterych statt byvalého vychodniho bloku (tj. u Ceské
republiky, Mad’arska, Litvy a Polska) na stejné urovni, jako tomu bylo u zakladajicich ¢lenti
EU (1. u Belgie, Francie, Italie, Némecka, Nizozemi a Lucemburska). Ma domnénka byla

Z Casti vyvracena.
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Prilohy

Tabulka 1.1 - Clenské zemé& EU

Nazev zemé Kod
Belgie BE
Bulharsko BG
Ceska republika cz
Dansko DK
Estonsko EE
Finsko Fl
Francie FR
Chorvatsko HR
Irsko IE
Italie IT
Kypr CY
Litva LT
Lotyssko LV
Lucembursko LU
Mad’arsko HU
Malta MT
Némecko DE
Nizozemsko NL
Polsko PL
Portugalsko PT
Rakousko AT
Rumunsko RO
Recko EL
Slovensko SK
Slovinsko SI
Spojené kralovstvi UK
Spanélsko ES
Svédsko SE

Zdroj: EUROPAY, vlastni iiprava

" Dostupné z webovych stranek: http://publications.europa.eu/code/cs/cs-370100.htm#fn2
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