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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétfena na vyvoj nastroje pro statistické zpracovani dat z odpadové-
ho hospodarstvi. Cilem prace je vytvofit obecny vypoctovy modul, ktery se snazi na miru
pfedmétné problematiky data zpracovavat. Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktic-
kou. Teoreticka ¢ast se vénuje zejména metodam zameétenych na popisnou statistiku (cha-
rakteristiky polohy vybérového souboru, odlehlé pozorovani aj.). Tvoii vychodiska pro
tvorbu vypoctovych funkci. V praktické Casti je naprogramovan vypoctovy modul vetné
grafického uzivatelského rozhrani. Nad uzivatelem vybranou podmnozinou dat zdkladniho

souboru jsou realizovany vypoctové funkce, zobrazovany grafy a tvofeny mapy.

Kli¢ova slova:

Odpadové hospodatstvi, Popisna statistika, Tkinter, Python, GeoPandas, Analyza dat

ABSTRACT

The bachelor's thesis is focused on the development of a tool for the statistical processing
of waste management data. The goal of the work is to create a general computing module
that tries to process data to the extent of the issue in question. The work is divided into a
theoretical and a practical part. The theoretical part is mainly devoted to methods focused
on descriptive statistics (characteristics of the location of the sample, outlier observations,
etc.). They form the starting point for the creation of computational functions. In the prac-
tical part, a calculation module including a graphical user interface is programmed. Com-
putational functions are implemented, graphs are displayed, and maps are created above

the user-selected subset of the basic file data.
Keywords:

Waste management, Descriptive statistics, Tkinter, Python, GeoPandas, Data analysis
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UvVOoD

Kazdoro¢né se v ramci zdkonné povinnosti shromazd'uji udaje o produkci a nakladani
s odpady v ramci HlaSeni souhrnnych udaji z pritbézné evidence (Vyhlaska 273/2021 Sb.).
izemni ¢lenéni je tvofené tzv. zdkladnimi uzemnimi jednotkami (ZUJ) Ceské republiky.
Analyzou a statistickym vyhodnocenim téchto dat se daji odhalit skryté vzorce a trendy
v chovani obyvatel a firem v oblasti odpadového hospodafstvi. Daji se ziskat uzite¢né in-
formace, které 1ze pouzit pro riizné ucely a pro podporu rozhodovani at’ jiz pfi strategickém
planovani nebo pii podpoie inovaci v této oblasti. I prostym sledovanim vyvoje po néjaké

casové obdobi je mozné cilit motivaci k pokroku ¢i nalézt pti¢iny negativniho smétovani.

Ackoli je k dispozici mnozstvi nastrojli pro statistické zpracovani dat, ne vzdy je jednodu-
ché s nimi pracovat a pro hodnoceni dat z odpadového hospodarstvi nejsou pitimo piipra-

veny. To jsou divody, které vedly ke vzniku této bakalarské prace.

Aktudlnost této problematiky je potvrzena i tvorbou nového ISOH (Informacni systém
odpadového hospodafistvi), ktery spravuje CENIA a Ministerstvo Zivotniho prostfedi. Pti-
padné probihajicim vyzkumnym projektem CEVOOH, ktery se na problematiku evidence
dat v odpadovém hospodafstvi zamétuje. V souvislosti s feSenim projektu CEVOOH reali-
zovaného na Ustavu procesniho inZenyrstvi na Vysokém uéeni technickém v Brné byla

poskytnuta data pro vypracovani této prace.

Bakalatska prace si klade za cil vytvotit vypoctovy nastroj v€etné uzivatelského rozhrani
pro statistické zpracovani dat z odpadového hospodatstvi. Spolupracujicim pracovistém
byla poskytnuta data z roéniho hldgeni o produkci a nakladani s odpady v detailu ZUJ pro
dva druhy odpadu: Odévy (katalogové ¢islo 200110) a Textilni materialy (katalogové Cislo
200111). Snahou bylo na zaklad¢ téchto dat ptipravit takové feseni, které¢ by bylo nezavislé

na konkrétnich druzich odpadu a roku, a bylo obecné pouzitelné pro celou Skalu odpadii.

V teoretické Casti se prace dotyka oblasti popisné statistiky a zjiSt'uje postupy pro vypocet
charakteristik polohy vybérového souboru a zpracovani grafl, které jsou pouzity
v praktické ¢asti prace. Pro zpracovani vypoctového modulu byl zvolen programovaci ja-
zyk Python, proto je dalsi kapitola teoretické Casti vénovana pravé jemu. Byl popsan rov-
néZ obecny proces analyzy dat, ktery je uplatiovan v praktické ¢asti. Posledni kapitola je
vénovana odpadovému hospodaistvi, kde je popsan katalog odpadi a kodovani nakladani,

a je nezbytnym teoretickym zakladem pro porozuméni zdrojovym datim.
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Popisem poskytnutych zdrojovych dat je zahajena praktickd cast prace. Na tu navazuje
predstaveni konceptu tvorby modelu, zn¢hoz vychazi zpracovani dalSich kapitol. Je
popsana ¢ast nacteni a Cisténi dat. Poté se jiz prace vénuje tvorb¢ grafického uzivatelského
rozhrani (GUI), ve kterém se provadéji uzivatelské vybéry podmnoziny dat, na néz se apli-
kuji vypoctové funkce. GUI je také prostfedek pro zobrazeni zpracovanych dat a grafil.

Stézejni Casti této kapitoly je popis tvorby funkcionalit pro statistické zhodnoceni dat.

AC je prace rozsahla, byly nalezeny omezeni a limity zvoleného pftistupu, které vsak jiz
presahuji rozsah bakalaiské prace. Rovnéz byly vytyCeny oblasti, o které by se prace moh-

la v budoucnu déle obohatit. To vSe je popsano v posledni kapitole.

Ptinosy prace spocivaji v praktickém vytvoteni vypoctového modulu s GUI, ktery je po-
staven pro feSeni statistického zpracovani dat zeyjména metodami popisné statistiky. Vypo-
¢tové funkce jsou aplikovany na uzivatelem zvolenou podmnozinu dat zdkladniho souboru.

Vysledky jsou zobrazovany v textovém widgetu GUI nebo v grafech ¢i mapach.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POPISNA STATISTIKA

Jeden ze zpiisobt, kterym lze pohlizet na statistiku je, ze se jednd o praktickou ¢innost
spoivajici ve sbéru, zpracovani a vyhodnocovani statistickych udaji. Ciselné Gdaje o jed-
notlivych skute¢nostech vSak netvoii jesté statistiku. Aby se dali vyslovit zavéry o zkou-
manych jevech je potfeba provadét hromadné pozorovani, jehoz vysledkem je hromadny

jev. [1]

Disciplina, kterd popisuje a sumarizuje informace obsazené ve velkém mnozstvi dat pomo-

ci tabulek, grafi, funkcionélnich a ¢iselnych charakteristik se nazyva popisna statistika. [2]

Statistické zkoumani se zabyva hromadnymi jevy a procesy, jez se vyskytuji u velkého
mnozstvi prvki. Tyto prvky se nazyvaji statistickymi jednotkami a povazuji se za elemen-
tarni jednotky statistického pozorovani. Vlastnosti statistickych jednotek vyjadiuji statis-
tické znaky. Pokud bychom statistické znaky d¢lili podle toho, jak Ize vyjadtit jejich ob-

meény, dostaneme tyto skupiny znak:

- kvantitativni (obmény znaku lze vyjadfit ¢iseln¢)
o mefitelné (hodnoty se daji porovnavat rozdilem nebo pomérem)
» spojité (v ramci urcitého intervalu mohou nabyvat libovolnych hod-
not)
* nespojité (mohou nabyvat jen nékterych ¢iselnych hodnot)
o potadové (odrazeji pouze potadi jednotlivych jednotek)
- kvalitativni (znaky vyjadiené slovn¢)
- alternativni (statisticky znak mtize nabyvat pouze dvou variant)

- mnozné (znaky, které pfipoustéji vice nez dvé varianty)

[1]

Hromadné jevy jakoZto vysledky hromadného pozorovéani je mozné pofizovat zejména

dvéma zplsoby:

- jako vysledky hromadnych pokust a

- jako vysledky pozorované na velkém poctu jednotek [3].
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1.1 Zakladni a vybérovy soubor

Predmétem statistického z4djmu je soubor objektl, které tvoti zédkladni soubor. Rozsah za-
kladniho souboru mize byt kone¢ny 1 nekone¢ny, obvykle je vSak velky, a proto je pozor-
nost pfi vySetfovani soustiedéna jenom na urcity omezeny pocet objektl, ktery se pak po-
vazuje za vybérovy soubor. Vysledky ziskané z vybérového souboru je pak mozno pouzit

k provadéni tisudku o zakladnim souboru. [1], [2]

V této bakalarské praci se za zakladni soubor povazuji data potizena prostiednictvim statis-
tického Setfeni nesouciho podobu vykaznictvi. Data jsou shromazd’ovana do pracovni da-
tabaze ISOH. Prakticky se jednd o vykazy jednotlivych ZUJ (zakladni tizemni jednotka
Ceské republiky) o nakladani s odpady.

Za statistické jednotky v daném souboru budou povazovany jednotky ZUJ, které jsou ur-
Ceny svym cislem a typem subjektu. Jednoznaéné vymezeni statistickych jednotek
z hlediska vécného, prostorového a casového bude v aplikaci urceno dle voleb uzivatele a

jeho cil statistického zkoumani.

1.2 Charakteristiky polohy

Cilem popisné statistiky je zptehlednit informace obsazené v datovém souboru. Pokud by-
chom potiebovali z datové mnozZiny ziskat dalsi informace v koncentrované formé, je to
mozné udélat pomoci ur€itych charakteristik. Charakteristiky polohy popisuji Groven jevu
vyjadieného ¢iselnym znakem a méti obecnou velikost hodnot znaku v souboru. Miizeme
je rozdélit na praméry, které jsou pocitany ze vSech dat a ostatni miry polohy pocitané

z vybranych hodnot. [3]
K popisu rozdéleni se pouziva velké mnoZstvi charakteristik jako jsou naptiklad median a
modus. [4]

1.2.1 Aritmeticky priamér

Aritmeticky primér je zcela pfevazujicim druhem priméru, ktery najde své pouziti

2%

je stejny jako soucet nadprimérnych hodnot. Pokud se v souboru vyskytuji vybocujici

hodnoty, byva jimi siln¢ ovlivnén. Vypocita se z neusporadanych zjisténych hodnot x. [1]
X1, X2, ... Xp zjisténé hodnoty

n celkovy pocet pozorovani
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X aritmeticky pramér (x s pruhem) [1]

X+t Lt Y
x: =
n n

Rovnice 1. Vypocet priméru [1]
Pokud bychom slovné chtéli popsali vypocet aritmetického primeéru, mohli bychom fici, ze
se jedna o soucet vSech hodnot v daném souboru dat déleny poctem téchto hodnot. Primér
nam da informaci o stfedni hodnoté datového souboru, coz vede k lepSimu porozuméni

vlastnostem souboru dat. [1]

1.2.2 Median

Slovo median je synonymem ke slovu ,,stied” a jeho pojmenovani jiz naznacuje, Ze je to
¢islo, které lezi uprostfed souboru. Predstavuje tedy hodnotu, kdy je pocet prvkl s vétsi
nebo stejnou hodnotou jako median roven poctu prvki s mensi nebo stejnou hodnotou jako

median (v ptipadé, Ze je pocet prvki lichy). [5]

1.2.3 Percentily

Percentily v normalnim rozlozeni slouzi k tomu, ze rozdé€li mnozinu ¢isel na 100 intervald,
kde kazdy z nich obsahuje 1 % prvkd v mnoziné. Percentily pfedstavuji hranice (99 moz-

nych), kde se téchto 100 intervall setkava. [5]

»Kvantil proménné x, ktery oddéluje 100.p% malych hodnot proménné x od (1-p).100%
velkych hodnot proménné x, oznaCujeme jako X, 199 @ nazyvame ho 100.p % kvantilem

proménné x.“ [1]
p je relativni Cetnost malych hodnot
Naptiklad X5, je SOprocentni kvantil, ktery rozdéluje statisticky soubor na dvé stejné cetné
poloviny a nazyva se median. [1]
1.2.4 Kvartily

MnozZiny dat Ize rozdélit i1 jinym zpiisobem neZli pomoci percentilll. Kvartil naptiklad déli
mnoZzinu dat na ¢tyfi intervaly, kde kazdy z nich obsahuje 25 % prvkll v mnoZing. Kvartily

muZeme nazyvat jako prvni, druhy nebo tfeti kvartil. [5]
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1.2.5 Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka je Casto pouzivanou mirou statistické promeénlivosti. Na rozdil od
rozptylu je vyjaddiena ve stejnych jednotkach jako sledovany znak. [3] Pokud tedy
v bakalaiské praci budu zjistovat smerodatnou odchylku produkce odpadu na obyvatele,
bude smérodatnd odchylka pro uzivatele 1épe srozumitelna nez rozptyl, ktery by byl ze své

podstaty uvadén v jednotkach (odpad/obyvatele)?.

Povahu rozlozeni mizeme popsat pomoci rozptylu, ktery udava, jak jsou hodnoty rozpty-
leny. Vypocita se jako priamér druhych mocnin vzdalenosti od priméru (Rovnice 2). [5]
Rozptyl ma tvar:

2 Z?=1(xi - f)z
si="
n

Rovnice 2. Rozptyl [6]

Smérodatnou odchylku vypocitdme jako kladnou odmocninu z rozptylu podle vzorce

(Rovnice 3):

Sx:\/S_J%

Rovnice 3. Smérodatna odchylka [3]

1.3 Cetnosti

Prvky zékladniho souboru, které vykazuji urcitou spolecnou vlastnost, tvofi mnozinu. Pti
analyze dat se pak zkouma absolutni a relativni etnost prvkil této mnoZiny v daném vybé-

rovém souboru. [2]

Absolutni Cetnost je informace o tom, kolikrat byla kazda jedna obména znaku obsaZena
v souboru. Relativni Cetnost fikd, jaky je podil vyskytl konkrétni obmény na celkovém

poctu zjisténych hodnot. [3]

1.3.1 Histogram

Pokud potfebujeme posoudit charakter dat nejprve vizualné, histogram je vhodnym nastro-
jem pro ziskéani zakladni piedstavy o rozdéleni jednotlivych proménnych. [7] Pro grafické
vyjadieni pomérovych a intervalovych dat je histogram ziejmé nejpouzivanéjSim grafic-

kym nastrojem. Histogram je vytvaren jako sloupcovy graf s tim, ze zdkladny jednotlivych
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sloupcti maji délku zvolenych intervalll a vysky sloupct maji velikost ptislusnych tfidnich

Cetnosti. [1], [8]
Pro uréeni optimalniho poctu (k) a Sifky intervall (h) existuje n¢kolik pravidel napft.

=  Sturgesovo pravidlo k = 1+ 3,32log,
*  Yuleovo pravidlo k = 2,53/n

= adalipravidla napi. k =~ +/n,nebo k = 5log,. [3]

Podle vzorct se stanovi vhodné k a stanovi se Sitka intervalt ze vztahu (Rovnice 4):

Rovnice 4. Stanoveni $itky intervalu [3]
Varia¢ni rozpéti R zjistime tak, ze usporddame data podle velikosti a zjistime nejmensi a

nejvys$si hodnotu sledovaného znaku a tyto hodnoty od sebe odecteme (Rovnice 5). [3]
R = Xmax — Xmin
Rovnice 5. Varia¢ni rozpéti [3]

Na obrazku (Obrazek 1) jsou znazornény typické tvary histogramt. Pokud porovname his-
togramy mezi sebou lze z jejich tvaru vy€ist mozné pusobeni vymezitelnych jevi. Obra-
zem normalniho rozdéleni je histogram zvonovitého tvaru. Pisobi zde pouze ndhodné pfi-
¢iny variability. Pokud ma histogram dva vrcholy, pisobi navic 1 vymezitelné pfic¢iny vari-
ability, kterymi mtZe byt naptiklad spojeni dvou souborti ziskanych za riiznych podminek.
Pokud je histogram plochého tvaru, mize to byt zpisobeno vysledkem souctu nékolika
rozdéleni. U hiebenového histogramu plisobi i vymezitelné pficiny variability, kterymi
mohou byt: nespravné zaokrouhlovani hodnot, chyby pifi zafazovani do tfid ¢i chyby
v samotném méteni hodnot. Useknuty histogram muiZze poukazovat na omezenou rozliso-
vaci schopnost. Histogram s izolovanymi hodnotami naznacuje, Ze mohlo dojit k chybam

pii pfepisovani tidajl ¢i k chybam pii méfeni. [9]
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Obrazek 1. Tvary histogramt [9]

Jak jiz bylo zminéno smérodatnd odchylka je mirou variability datového souboru. Vliv

smérodatné odchylky na tvar histogramu miiZeme pozorovat na obrazku (Obrazek 2).
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Obrazek 2. Vliv smérodatné odchylky na tvar histogramu [10]

e
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Pokud je hodnota smérodatné odchylky mal4, histogram bude mit strmé;jsi tvar. Pokud je
smérodatnd odchylka velka, hodnoty v souboru jsou rozptylené kolem priméru a histo-

gram bude mit Sir$i tvar. [10]

Autor HosSek [10] uvadél demonstraci tvari histogrami na vysledcich v nejvyssich spor-
tovnich americkych soutézich (Obrazek 2). Popisuje, ze histogramy jsou sestaveny
z relativnich poctl vyher tymt v soutézich basketbalu, hokeje, amerického fotbalu a base-
ballu. Sirsi a niZ§i histogram znamenaji, Ze v soutézi NFL a NBA panuji mezi jednotlivymi
tymy vétsi rozdily. Vyvozuje, ze zde existuji trvale dominujici tymy a tymy s nizkou vy-

konnosti. Kdezto tizké a vysoké grafy naznacuji vyrovnanost soutéze. [10]

1.4 Krabicové diagramy

Krabicovy diagram slouzi jako nastroj pro grafické zobrazeni ukazatelli polohy. Pomoci
krabicového diagramu jsme schopni na jednom misté soucasn¢€ znazornit median, hodnoty
dolniho a horniho kvartilu, identifikovat odlehl¢ hodnoty a posoudit symetrii v okoli kvan-

tili a u konct rozdéleni. [11]

Graf sestrojime tak, ze nejprve vypocteme délku obdélniku, kterd je rovna kvartilovému

rozpéti, které ur¢ime ze vztahu (Rovnice 6):
R = x75 — X5
Rovnice 6. Kvartilové rozpéti [11]

Hodnota konce paprskii, nékdy téZ nazyvana tykadla, je stanovena tak, Ze se od hodnoty

kvartilu odecte jeden a piil ndsobek kvartilového rozpéti (Rovnice 7):
[11]
A= x,5—15R
B= x,5+15R
Rovnice 7. Urceni konce paprskl [11]

Na obrazku (Obrazek 3) je mozné shlédnout jednotlivé ¢asti krabicového diagramu. Ptileh-
1¢ hodnoty A, B jsou konce paprski, za kterymi se na obou strandch nachazeji oblasti
s odlehlymi hodnotami. [11] Napf. krabicovy diagram, ktery je k dispozici v knihovné
Matplotlib boxplot() zobrazuje odlehlé hodnoty jako krouzky.
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Obrazek 3. Krabicovy diagram [11]

Tvar rozdé€leni dat popisuje Sikmost a Spicatost. Pfipady asymetrie a koncentrace rozdéleni
kolem stfedu jsou zndzornény na tvaru histogramu a krabicového diagramu a jsou uvedeny

v priloze (P VI), grafy zpracovaly autorky [12].

1.5 Odlehlé hodnoty

Odlehlé hodnoty c¢asto byvaji vysledkem chybného méfeni ¢i preklepu, ale miize se také
stat, Ze n¢jaka odlehla hodnota je hodnotou spravnou. Od ostatnich hodnot se 1i$i vyrazné
diky tomu, ze naptiklad vznikla pfi vyjimecné situaci. Ackoliv mohou byt tyto hodnoty

spravné, je vhodné je docasné€ vyloucit z analyzy a zpracovavat je oddélen¢. [13]

Definice extrémnich (odlehlych) hodnot vzdy zadvisi na oboru hodnot a konkrétnim pro-
blému. V dile [8] autor Jarkovsky uvadi, Ze: ,,néktefi autoti definuji odlehlou hodnotu jako
hodnotu, ktera lezi n€kolikandsobek (tfi, pcti, sedminasobek) vybérové smeérodatné od-
chylky, respektive kvartilového rozpéti (¢asto jedna a ptl nebo tfinasobek IQR), od prime-

ru, respektive medianu.*

Vhodnymi nastroji pro rozpoznani, zda datovy soubor obsahuje odlehlé¢ hodnoty, jsou his-
togram a krabicovy diagram. Pomoci zminovanych grafi (Obrazek 4) téméf vzdy jedno-
zna¢n€ odhalime problematickou hodnotu a pozname ji tak, Ze je nezvykle vzdalend od

ostatnich pozorovanych hodnot. [8]
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Obrazek 4. Identifikace odlehlé hodnoty pomoci histogramu a
krabicového grafu [8]
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2 PYTHON

Podle PYPL PopularitY of Programming Language indexu je Python celosvétoveé nejpopu-
larnéjSim programovacim jazykem. (Méfitkem je Cetnost vyhledavani ndvodi na Google.)
[14] Pro praci s velkymi daty je Python idedlnim ndstrojem. Diky bohatému ekosystému
knihoven a vykonnych bali¢kli je mozné pomoci Pythonu provadét vSechny druhy operaci
od bézného zpracovani dat, vizualizace a statistické analyzy aZ po nasazeni modelt strojo-

vého a hlubokého uceni. [15]

Jednim z vyznamnych néstroji Pythonu pro manipulaci, zkoumani a vizualizaci dat je kni-
hovna Pandas. Ta byla vyvinuta Wes McKinney v roce 2008, ale skutecné popularity se ji
dostalo az po roce 2012. Dnes je Pandas vniména jako nezbytn4 knihovna pro analyzu dat

v Pythonu.[16]
Dalsimi popularnimi balicky jsou Numpy, Matplotlib ¢i Seaborn.

= Matplotlib — modul, ktery obsahuje nastroje pro vytvaieji riiznych typa grafii. [16]

* Pandas — umoziuje nacitani dat z riznych zdroji jako jsou naptiklad CSV, Excel,
SQL databaze a dalsi. Data jsou ukladana do datovych struktur DataFrames a se-
ries. S daty je potom mozno provadét rizné operace jako je sluCovani, filtrovani a
agregace €1 transformace. [17]

* Seaborn — je knihovna jejiz zadklad tvoifi modul Matplotlib. UmoZiuje tvorbu po-
krocilej$ich vizualizaci. [18]

» NumPy — je zédkladni knihovnou, ktera poskytuje nastroje pro védecké vypocty
v Pythonu.

» Adalsi. ...

Siroka uzivatelska zakladna, knihovny a bali¢ky piimo uréené pro analyzu dat, to jsou di-
vody, pro¢ byl pro zpracovani bakalarské prace vybran Python jako programovaci jazyk.

2.1 Datové struktury v Pandas

e DataFrame

V Pandas se velmi €asto pracuje s datovou strukturou DataFrame. Jedné se o dvou dimen-
zionalni tabulku, kterd muze zvétSovat svou velikost. DataFrame strukturuje sva data do

sloupcii, a kazdy z téchto sloupci mize mit rizny datovy typ. DataFrame obsahuje ozna-
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¢eni fadka i sloupci a pfi matematickych operacich se na fadky a sloupce mizeme odka-

zovat.

class pandas.DataFrame(data=None, index=None, columns=None, dtype=None, copy=No
ne)
[19], [20]

e Series

Sérii si 1ze predstavit jako tabulku, ktera ma jen jeden sloupec. Je to jednorozmérné pole

obsahujici data libovolného typu. [21]

e Geo Data Frames

Pro praci s geoprostorovymi daty poskytuje knihovna Pandas specialni bali¢ek Geopandas.

Pomoci tohoto rozsifeni je mozné vytvofit datové struktury Geo Data Frames. [22]

K vizualizaci geoprostorovych dat se vyuzivd zemépisna délka a Sitka. Zemépisna délka
jsou cary, které vedou ze severu na jih a zemépisna Siika jsou ¢ary, které vedou z vychodu
na zapad. Zemépisnd délka je vzdy vykreslena podél vodorovné osy, zatimco zemépisna
Sitka je vykreslena podél svislé osy grafu. Existuji tfi zdkladni druhy geometrie: bod (jeden
par zemeépisné délky a Sifky), ¢ara (dva nebo vice parti zemépisné délky a Sitky, které lze
spojit tak, aby vytvoftily souvisly segment) a mnohothelnik — polygon (slozeny ze tii nebo
vice part zemépisnych délek a Sitek), které jsou spojeny v uréeném potadi, aby vytvorili

uzavienou oblast. [22]

GeoJSON je format pro geoprostorova data vydany organizaci Internet Engineering Task
Froce (IETF) v roce 2016 pod specifikaci RFC 7946. Podporuje tyto typy geometrie: Point,
LineString, Polygon, MultiLineString a MultiPolygon. [23]

Pokud nacteme GeoJSON prostiednictvim Geopandas do GeoDataFrame, tak se vlastnosti

souboru (nazvy a geometrie) nactou jako jednotlivé sloupce. [22]

2.2 Uzivatelské prostiedi Tkinter

V Pythonu existuje nékolik frameworkd, ve kterych je mozno vyvijet GUI — grafické uzi-
vatelské prostfedi. Mezi nejpouzivangjsi patii: PyQT, Kivy, Jython WxPython, PyGUI a
Tkinter. [24] Tkinter umoziiuje v Pythonu vytvaret okna podobné t€ém z operac¢niho systé-

mu Windows. [25]
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Tkinter je znamy svou jednoduchosti a dodava se spolecné s instalaci Python. [25] Mé&l by
fungovat stejné na rtznych operacnich systémech, proto byl v bakaldiské praci vyuzit pfi

tvorbé GUI aplikace.
Vytvateni GUI je provazeno témito fazemi:

- Import klicové komponenty Tkinter modulu.

- Inicializace spravce oken prostfednictvim metody tkinter. Tk()

- Dale je mozné nastavit nazev okna pomoci window.title().

- Pouziti widgetd.

- Pouziti geometry managementu k zobrazeni widgetu metody pack() pripadné grid()

- Poslednim krokem je pouziti metody mainloop() k zobrazeni okna.

[24]
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3 PROCES ANALYZY DAT

Analyza dat je chdpana jako proces shromazd’ovéani, modelovani a analyzy dat pomoci
ruznych statistickych a logickych metod a technik. Vysledky dévaji moznost rozhodovat se
na zakladé faktd a nikoli prosté intuice. Poméhaji odhalit piilezitosti k rastu ¢i fesit neob-

vykl¢ situace dfive, nez problémy nastanou. [26], [27]

Proces analyzy je popisovan v péti klicovych fazich:
- Identifikace

Nejprve je potieba si ujasnit otdzky, na které chceme znat odpovéd'. [27]
- Sbér

Faze, ve které¢ dochazi ke sbéru dat. Je potieba definovat, které zdroje dat se budou pouzi-

vat a jakou bude mit sbér formu.
- Citéni dat
Ne vsechna nasbirana data budou uzite¢na. Je dilezité se vyhnout poskozeni analyzy ne-

kvalitnimi daty. Proto bude potfebné data vy¢istit, odstranit nepotiebné zaznamy, najit du-

plicity, odhalit bila mista bez hodnot, vytesit chyby s formatovanim. [19], [27]
Existuji postupy, jak se vypotadat s chybgjicimi hodnotami:

- Ovéftit pro€ udaje chybi a pokud je to mozné, zajistit jejich doplnéni.

- Nabhradit chybéjici hodnoty jinymi hodnotami.

- Odstranit vSechny fadky s chybéjicimi daty z datového setu.

- Vyclenit fadky s chybé&jicimi daty do oddéleného datasetu a pracovat s nimi zvIast’.

[19]

Protoze vytazenim nékterych fadkti mize dojit ke zkresleni vysledki analyzy, je moznost
doplnéni chybéjicich idaji brana jako primarni. Pokud Pandas narazi na prazdnou burku,

vloZi misto ni do tabulky specialni hodnotu NaN. [16]
- Analyza dat

Pomoci riiznych technik statistické analyzy, regrese, textové analyzy a dalSich je mozné
analyzovat a manipulovat s daty za uc¢elem ziskani relevantnich zavért. V této fazi se od-
hali trendy, korelace, variace a vzory a najdou se odpovédi na otazky polozené v prvni fazi.

[16], [27]
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- Interpretace

prichazi s postupy a mohou se najit i rizna omezeni, na kterych se da nasledné pracovat.

[26], [27]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

4 ODPADOVE HOSPODARSTVI

V Ceské republice se odpadové hospodaistvi fidi podle zékona &. 541/2020 Sb. o odpa-
dech. Dle tohoto zakona a vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. o podrobnostech tykajicich nakladani
s odpady je zpracovavano Roc¢ni hlaSeni od piivodct a opravnénych osob, které je zasilano

do Integrovaného systému plnéni ohlasovacich povinnosti (ISOP). [28]

4.1 Katalog odpadi

Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb. stanovuje mimo jin¢ Katalog odpadii a postup pro zafazovani od-

padu podle tohoto katalogu. Katalog odpadi je soucasti pfilohy zminéné vyhlasky.

Odpady jsou zatazovany pod Sestimistna katalogova ¢isla druhli odpadii. Prvni dvojé€isli
oznacuje skupinu odpadii, druhé dvojcisli podskupinu odpadu a tieti dvoj¢isli druh odpadu.
Obecny postup zatazovani je stanoven tak, Ze nejprve se vyhledd odpovidajici skupina
podle odvétvi, oboru nebo technologického procesu, v némz odpad vznika. Uvnitf skupiny
se potom urci podskupina odpadu. V dané skupiné se néasledné¢ vyhledd nazev druhu odpa-

du s pfislusnym katalogovym ¢islem. [29]
Katalog odpadti obsahuje:

e 20 skupin odpadi,
e 111 podskupin odpadii a
e 839 druhti odpadu.

Spolupracujicim pracovistém byla pfeddna data pro dva druhy odpadt 200111 a 200110.
Dle Katalogu odpadi se jedna o odpady ze skupiny 20 a podskupiny 20 01 ¢ili:

20 Komundlni odpady (odpady z domécnosti a podobné Zivnostenské, priimys-

lové odpady a odpady z uradl), véetné slozek z oddéleného sbéru
20 01 Slozky z oddéleného sbéru (kromé odpadti uvedenych v podskupiné 15 01)

200111 Textilni materialy
2001 10 Odevy

[29]

Tyto druhy byly zvoleny zamérné, protoZe je u nich pfedpoklad, Ze zde budou patrny roz-

dily v nakladani v ramci Ceské republiky. [29]
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V priloze prace (P I [29]). pro nazornost uvadim Katalog odpadd. Z divodu rozsahlosti

katalogu pouze pro skupinu 20.

4.2 Kodovani nakladani

Kodovani nakladani s odpady se provadi dle tabulky Kody ptivodu odpadu a zpisobi na-
kladani s odpady pro eviden¢ni tcely, kterd je uvedena v ptiloze (P II [30]). Tato tabulka je

rozdélena na dveé hlavni ¢asti:

e Plvod odpadi

e Zpusob nakladani s odpady
- Vyuzivéni odpada
- Odstranovani odpadi

- Ostatni.

Tabulka ma c¢tyfi sloupce (Obrazek 5). Prvni sloupec uvadi popis ¢innosti a ve druhém
najdeme kodové oznaceni. Nasleduje sloupec MnozZstvi odpadu +/-. V tomto sloupci je
stanoveno, zda dana ¢innost zvysuje ¢i snizuje mnozstvi odpadu v roénim hlaSeni. Posledni
sloupec uvadi, zda je potfeba zaznamenat partnera nebo ne. U téch koda nakladani, kde
partner vyzadovan neni, je v tabulce se zdrojovymi daty uveden jako partner evident. [30],

[31]

KODOVANI zPUSoBU NAKLADANI S ODPADY

pOVOD ODPADU
PUvod odpadui Kéd Mnoistvi odpadu +/- |Partner
Produkce odpadu (vlastni vyprodukovany odpad) A0O (+) NE
Odpad prevzaty od plvodce, jiné opravnéné osoby (sbér, vykup, shromazdovéni), nebo jiné
provozovny B0OO (+) ANO
Mnozstvi odpadu prevedené z minulého roku (zlstatek na skladu k 1. lednu vykazovaného roku) C00 (+) NE

zPUSOB NAKLADANI S ODPADY

Vyuzivani odpadi

Zpusob kéd +/- partner
Vyuziti odpadu zplisobem obdobnym jako paliva nebo jinym zplsobem k vyrobé energie XR1 (-) NE
Ziskani /regenerace rozpoustédel XR2 (-) NE
Ziskani/regenerace organickych latek, které se nepouzivaji jako rozpoustédla (véetné biologickych

procest mimo kompostovani a biologickou dekontaminaci) XR3 (-) NE

Obrazek 5. Ukazka zahlavi tabulky pro kodovani zplisobli nakladani s odpady [30], [31]
Zpisob nakladani s odpady se oznacuje tfimistnym kdédem XYZ (Obrazek 6). Prvni pis-
meno X oznacuje ptivod odpadu. Druhé pismeno a Cislice znamenaji kod zptsobu nakla-

dani s odpadem. [30], [31]
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| X, YZ |
Oznacuje ptivod odpadu | l Oznacuje zplisob nakladani

P »

Urcuje se dle ptivodu odpadu UrcCuje se kédem z Tabulky

zpusobu nakladani s odpady

Obrazek 6. Schéma struktury kédu pro nakladani s odpady [30], [31]

U pavodu odpadu (pismeno X) rozliSujeme tfi moznosti:

- A00 — pro vlastni (vyprodukovany) odpad
- BO0O — pro odpad pievzaty
- CO00 — pro odpad odebrany ze zasob z ptedchoziho roku.
Takze potom kod:
- AYZ znamen4, Ze se jedna o vlastni odpad, s nimz bylo naloZeno zplisobem YZ
- BYZ urcuje, Ze se jedna o pievzaty odpad, se kterym bylo nalozeno zpiisobem YZ
- CYZ tika, Ze se jedna o odpad odebrany ze zasob z predchoziho roku, se kterym bylo
nalozeno zptisobem CYZ.
Druhé pismeno Y miize nabyvat znaki: 0, R, D nebo N:
- R —vyuzZivani odpadi
- D — odstranovani odpadt
- N - ostatni zpiisoby.
A posledni pismeno Z mize obsahovat 0 nebo jedno ¢i dvouciferné ¢islo.

[30], [31]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POPIS ZDROJOVYCH DAT

V ramci feSeni projektu CEVOOH realizovaného na Ustavu procesniho inZenyrstvi Vyso-
kého uceni v Brn¢ byly poskytnuty zdrojové soubory ve formatu CSV. Dil¢i datova sada
byla ziskana z pracovni databaze ISOH (zkracen¢ PD ISOH). Tato data byla vhodn¢ upra-

vena pro potieby této bakalaiské prace.

Data jsou strukturovana v tabulce o jedenacti sloupcich a jedna se vlastné o popis vztahu
mezi zactovacimi jednotkami, tj. evidentem a partnerem (Obréazek 7). Pro kazdy druh od-

padu jsou data uvadéna v samostatném CSV souboru.

A B C D E F G H | J K
. Evident - . . . . Partner - Typ| . . . . S
Evident . .. | Evident - Ndzev | Evident - Kraj | Partner . Partner - Nazev Partner - Kraj Kod Indikator MnoiZstvi
1 « |Typ subjel’_ - - +| subjekty_ - - - - -
795| 554782 1 Praha Hlavni mésto F 554732 1 Praha Hlavni mésto Pri CO0 Vyskladnéni  xxx

Obrazek 7. Ukazka zdrojovych dat pfed anonymizaci

Z divodu nevetejnosti dat byla provedena anonymizace, kterd spocivala ve zméné ¢isla
ZUJ (zékladni Gzemni jednotka) a nazvu ZUJ. Dale budou v préci prezentovana jiz pouze

data timto zptisobem anonymizovana. Nebo bude zatajen iidaj o mnozstvi odpadu.

Evident i partner jsou identifikovani svymi identifika¢nimi Cisly, typem subjektu, ndzvem
a krajem. Kromé& geografickych udajl jsou zdsadni dvé informace. Prvni se tyka typu od-
padu a je definovéana katalogovym ¢islem (4.1). Data pro jednotliva katalogova c¢isla odpa-
da jsou poskytnuta vzdy v samostatném CSV souboru. Druha podstatna informace se tyka
zpisobu nakladani s odpady (4.2) a je evidovana pod sloupcem Koéd v tabulce na obrazku
(Obrazek 8). Ve sloupci Indikator jsou jednotlivé kddy zatazeny do skupin dle podobnosti

pro statistické vyhodnocovani. Cast tabulky je zobrazena nize na obrazku (Obrazek 8).

B B H F H 1 K L M N O
Evident Evident - Evident - . . | Partner |Partner - Typ . . e .
A Typ subjek’ Nazev_A Evident - Kraj A subjektu Partner-Nazev_A | Partner - Kraj Kod Indikdtor Mnoistvi
1 - A - - - o hd A4 - - -
2 41269 1 KIZBUB Hlavni mésto F 41269 1 KIZBUB Hlavni mésto Pri ADD Produkce 39,11
3 40003 4 HAFHOT Zlinsky 40003 4 HAFHOT Zlinsky ADD Produkce 4,731
4 40006 1 HAPHET Olomoucky 40006 1 HAPHET Olomoucky ADD Produkce 297,116
5 41273 1 KIFFOB Osteck\? 41273 1 KIFFOB L‘Js‘teck\i’ ADD Produkce 2,215
6 40030 4 HATDAT Olomoucky 40030 4 HATDAT Clomoucky A0 Produkce 3,166
7 40038 4 HAVDOT Olomoucky 40038 4 HAVDOT Clomoucky ADD Produkce 2,997
3 40054 1 HALNUT Zlinsky 40054 1 HALNUT Zlinsky ADD Produkce 0,183
9 40055 1 HAMNAT Moravskosleze 40055 1 HAMMNAT Moravskoslezsk ADD Produkce 33,40289319
10 40071 4 HANFET Jihotesky 40071 4 HANFET Jihotesky ADD Produkce 3,5312
11| 40039 1 HAZLUT Olomoucky 40089 1 HAZLUT Olomoucky ADD Produkee 6,2855
12 | 40115 4 HEMKAN Olomoucky 40115 4 HEMKAN Olomoucky AD0D Produkce 6,014
13| 40123 1 HEFRON Olomoucky 40123 1 HEFRON Olomoucky ADD Produkce 0,02
14| 40125 4 HEMRAN Olomoucky 40125 4 HEMRAN Olomoucky A00D Produkce 5,912
15| 40127 1 HESRIN Olomoucky 40127 1 HESRIN Clomoucky A0 Produkce 0,025

Obrazek 8. Ukazka zdrojovych dat pro katalogové ¢islo 200111 — Textilni materialy
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Evident i partner jsou charakterizovani svym ¢islem, ndzvem a zafazenim do tizemniho
celku ORP a kraje. U evidenta i partnera se rozliSuje typ subjektu. Nejcastéji vyskytujici se
typy subjektd v poskytnutych datech jsou 1 a 4. Jednicka znamend Ze se jednd o firmu,
Ctverka oznaCuje obec. Pro potifeby této prace vysvétleni tohoto specifika postacuje

v tomto detailu.

Vztah mezi evidentem a partnerem je didn kdédem naklddani, ktery je blize popsan
v kapitole 4.2. Poskytnutd data jsou agregovana na troveir ZUJ. V ramci jednoho druhu
odpadu musi byt u konkrétniho evidenta (popf. ZUJ) v ramci roéniho hlaseni vyrovnany
prijmové a vydajové operace (zptuisoby nakladani s odpady).
Pro lepsi predstavu jsou uvedeny ptiklady, jak je mozné Cist zdznamy v tabulce:
e Kod XR1, kterému byl pfifazen identifikdtor Energeticky tik4, Ze evident 42355
ROMNAF nalezejici do Jihomoravského kraje vyuzil 174,523 tun textilniho odpa-

du kat. ¢. 200111 podobnym zplisobem jako palivo. Jako partner je uveden taktéz

subjekt 42355 protoze v ramci tohoto kédu nakladani neni partner vyzadovan

r

(Obrazek 9).

B C E F H I K L M N (0]
Evident EVIdEI'.It Evident Nazev . . |Partner| Partner_Typ . . .

_TypSubjekt - ~ | Evident_Kraj - Partner_Nazev_A | Partner_Kraj Kod Indikator Mnozstvi

1 _A _A _subjektu
u

183| 42355 1 ROMMNAF Jihomoravsky 42355 1 ROMNAF Jihomoravsky XR1 Energeticky 174,523

Obrazek 9. Zaznam s kodem XR1

. Kod ,,Predani“ tika, ze evident 41725 KIMRAS spadajici do Usteckého kraje pie-
dal partnerovi 41731 KINDES rovnéz z Usteckého kraje 3,22 tun textilniho materi-
alu kat. ¢. 200111 (Obrazek 10).

B c E F H 1 K L M N 0
Evident Evident - vident Evident - Kraj Partner Partner - Typ Partner-Nazev_A | Partner - Kraj Kod Indikitor Mnoistvi

450 41725 1 KIMRAS Ustecky 41725 1KIMRAS  Ustecky AO0  Produkce I

1716] 41725 1 KIMRAS Ustecky 21731 1 KINDES Ustecky Predani Predani 3,22|

Obrazek 10. Zaznam s kodem ,,Predani®, evident KIMRAS

A pokud se podivame ve stejné tabulce na evidenta 41731 KINDES, tak toto pte-
dani nalezneme jako kod ,,Prevzeti“ od partnera KIMRAS. Rovnéz 3,22 tun
(Obrazek 11).
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B C E F H | K L M N a

Evident Evident - Evident - . . | Partner |Partner - Typ . . L .

- Nazev A Evident - Kraj . Partner-Nazev_A | Partner - Kraj Kod Indikdtor Mnoistvi
1 — | Typ subjek’_ - = +| _A| subjekty_ e - - = s
453 41731 4 KINDES Ustecky 41731 4 KINDES Ustecky MO0 Produkce 3,92
842 | 41731 1 KINDES L:ls‘tecl-qi' 41731 1 KINDES L:ls‘tecl-qi' coo Vyskladnéni 115
996 | 41731 1 KINDES Usteck\? 41731 1 KINDES Usteck\? XR12 Materidlové 176,18
1053 41731 1 KINDES Ustecky 41731 1 KINDES Ustecky XN3 Naskladnéni 0,59
1713| 41731 1 KINDES Ustecky 41731 1 KINDES Ustecky Predani Predani 5,81
1720/ 41731 4 KINDES Ustecky 41742 1 KIBTIS Ustecky Predani Pfedani 3,92
2564 41731 1 KINDES Ustecky 41316 1 KOPKEF Plzefisky Prevzeti Pievzeti 162,92
2784 41731 1 KINDES Ustecky 41725 1 KIMRAS Ustecky Prevzeti Prevzeti 3,22]
2785 41731 1 KINDES Ustecky 41727 1 KISRIS Ustecky Prevzeti Prevzeti 1,1
2786| 41731 1 KINDES L:ls‘tecl-qi' 41729 1 KIZRUS L:ls‘tecl-qi' Pfevzeti Pirevzeti 6,06
2787 41731 1 KINDES Ljateck\i' 41731 1 KINDES Osteck\i’ Prevzeti Pievzeti 5,81
2795 41731 1 KINDES Ustecky 41742 1 KIBTIS Ustecky Prevzeti Pievzeti 2,22
2306 41731 1 KINDES Ustecky 41273 1 KIFFOB Ustecky Prevzeti Pievzeti 0,1

Obrazek 11. Zaznam s kodem ,,Prevzeti®, evident KINDES

Ve zdrojové tabulce pak kod naklddani predurcuje, jakd matematickd operace se pouZzije

pii ro¢nim zuctovani. Zda se bude mnozstvi odpadu pricitat, nebo odecitat. Pro kazdého

evidenta by v ro¢nim zuc¢tovani méla vychéazet nula (Obrazek 12). (Pozn.: Pievzeti a Pre-

dani ve sloupci Kod je jiz agregovano z vice kodi nakladani a bylo provedeno v rdmci

uprav pracovistém na VUT Brno.)

B C E
Evident| pidant- Evident -

_A —{Typ subjek"- Nazev_A =

471 41782 1 KIBLIS

735 41782 1 KIBLIS

1055 41782 1 KIBLIS

1745 41782 1 KIBLIS

2313 41782 1 KIBLIS

3234

F

Evident - Kraj

-

Vysotina
Vysotina
Vysotina
Vysotina
Vysotina

H I K
Partner Pﬂl'tl'lE[-Tvp Part N A
_A - EubjEktl - artner-Nazev_
41782 1 KIBLIS
41782 1 KIBLIS
41782 1 KIBLIS
41782 1 KIBLIS
41782 1 KIBLIS

L M N 9] Q
Partner - Kraj Kod Indikdtor MnoiZstvi +- ‘
Vysotina ADD Produkce 0,582 +
Vysotina BN30 Produkce 2,61 +
Vysotina XN5 MNaskladnéni 3,192 +
Vysotina Pfedani Pfedani 3,192
Vysotina Pfevzeti Pfevzeti 3,192

Obrazek 12. Ro¢ni zuctovani pro evidenta KIBLIS

0
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6 NAVRH STATISTICKEHO ZPRACOVANI DAT

Na obrazku (Obrazek 13) je predstaven navrh pro statistické zpracovani poskytnutych dat.
Jako programovaci jazyk byl zvolen Python pro své knihovny Pandas, Matplotlib, které
nabizi Siroké moznosti analyzy, vyhodnoceni a vizualizace dat, véetné moznosti prace

s geografickymi podklady a moznosti ptipravit grafické uzivatelské prostiedi.

Cilem bakalatské prace je navrhnout, jakym zpiisobem by se dala data z ro¢niho hlaseni
statisticky zpracovat. Aby byly vysledky navrhnutého feSeni viditelné a ovéftitelné, je pii-

praveno uzivatelské prostfedi pomoci nastroje Tkinter v Pythonu.

Navrzeny koncept statistického zpracovani ve svych hlavnich bodech dodrzuje obecnou
metodiku pro analyzu dat popsanou v kapitole 3. Cilem je pfipravit model, ktery je univer-
zalni a neni zdvisly pfimo na konkrétnich datech odpadu 200111 (textilni materidly) a
200110 (odévy). Z divodu univerzalnosti je vSak stanoveno dodrzovani pravidel pro po-
jmenovani a typ vstupnich souborti vcetné pozadavku na jednotné nazvy sloupecki

v téchto souborech.

Data ze vstupnich souborl se nacitaji do jedné tabulky DataFrame, ve které se provadi
kontrola chybéjicich hodnot a kontrola nulového vysledku ro¢niho zuctovani. Uzivatel
modelu je informovén o vysledku kontrol a pokud jsou zjistény nedostatky, upravi se data

ve vstupnich souborech.

Po spusténi programu je zobrazeno GUI (grafické uzivatelské prostiedi), ve kterém jsou
uzivatelem zadéana kritéria vybéru podmnoziny dat. Data jsou ziskdna filtrovanim vstupni
DataFrame. Jednotlivé zdznamy ziskané podmnoziny dat jsou zobrazeny v textovém wid-

getu. Tato data je mozné ulozit do nového souboru s pfiponou .xIsx.

UZzivateli jsou nabidnuty piipravené funkce pro statistické zpracovani dat, které se spouste-
ji nad touto podmnozinou. Funkce nabizeji nastroje popisné statistiky. Pro zpracovani map
jsou nacitany mapové podklady a nékteré funkce vyuzivaji Lexikon obci. Vysledky funkci
jsou zobrazeny v textovém widgetu a v grafech, které se spoustéji v samostatnych oknech.
Vysledky funkcei je mozno také ukladdat do XLSX. Uzivateli je umoznéno spoustét jednot-
livé funkce za sebou na zvolené podmnoziné dat nebo provést novy uzivatelsky vybér dat a

na zaver program ukoncit.
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Obrazek 13. Navrh postupu pro statistické zpracovani zdrojovych dat
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7 ZPRACOVANI DAT

7.1 Nacdteni dat

Protoze jsou nazvy sloupeckii zdrojovych souborti vyuzivany jako parametry funkci a dalsi
tabulky se slucuji podle ¢isel ZUJ, stanovil se standard pojmenovani nazvi sloupeckd. Ta-
bulky se nacitaji do jedné Pandas DataFrame, ve které je odkazovani na data realizovano
pravé pres nazvy sloupct. Proto je nezbytné jejich piesné a standardizované pojmenovani
(Obrazek 14). Vyhodou je, ze pokud by naptiklad doslo ke zméné potadi sloupcti zdrojové

tabulky nebude to mit vliv na fungovani skripta.

Nazev sloupce Hodnota
Evident_zUJ_Cislo 500020

Evident_ZUJ_Nazev

Petrov nad Desnou

Evident_ORP_Nazev Sumperk
Evident_ORP_Cislo 7111
Evident_Kraj_Nazev Olomoucky kraj
Evident_Kraj_Cislo Cz071
Evident_TypSubjektu 4
Partner_zUJ_Cislo 500020

Partner_ZUJ_Nazev

Petrov nad Desnou

Partner_ORP_Nazev Sumperk
Partner_ORP_Cislo 7111
Partner_Kraj_Nazev Olomoucky kraj
Partner_Kraj_Cislo Cz071
Partner_TypSubjektu 4
Kod A00
Indikator Produkce
Mnozstvi X, XXX

Obrazek 14. Standardizace nazvu slou-

peckii u zdrojovych souborti

Nacteni zdrojového souboru ve forméatu CSV pomoci knihovny Pandas je pro Gcely baka-
laiské prace provedeno relativni cestou. Od uzivateld je pak pouze vyzadovano, aby zdro-
jové soubory umistili do slozky s ndzvem Data, kterd se musi nachdzet ve stejné adresato-

vé slozce, ve které se nachéazi spoustény program, do kterého je soubor nacitan.

Pro nazvy souborl je stanovena rovnéz piesnad notace — Cislo odpadu a rok. Napiiklad:

»200110 2021%, coz znamend odpad odeévy za rok 2021.
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Pro nacteni zdrojovych dat (Program 1) je sestavena wuzivatelskd funkce /lo-
ad_csv_type conversion(), kterd vyuziva funkci modulu Pandas pd.read csv(). Jelikoz
jsou data ve zdrojovém souboru oddélena stfednikem, musi se stiednik uvést jako nepo-
vinny parametr funkce. Aby se zajistilo, ze se mnozstvi odpadu ze sloupce "Mnozstvi’
spravné nacte a interpretuje se jako desetinné ¢islo, je potieba knihovné Pandas specifiko-
vat, ktery znak se ve zdrojovém souboru pouziva k oddéleni desetinnych mist. To se reali-

zuje pres parametr decimal.

def load csv_type conversion(filename, dtypes):

df = pd.read csv(filename, delimiter="';', decimal=","',dtype =

dtypes)
return df

Program 1. Funkce pro nacteni dat z CSV do DataFrame [17]
Dale je zapotifebi, aby bylo pro nékteré sloupce jako napi. Evident ZUJ Cislo, Evi-
dent TypSubjektu explicitné urc¢eno, jaky budou datovy typ. Aby byla funkce pro nacitani
dat zCSV souborti znovu pouzitelnd. Bude tato specifikace provedena ptes slovnik
(Program 2). Slovnik obsahuje klice, které¢ odkazuji na nazvy sloupct a hodnoty, které spe-

cifikuji datovy typ, ktery ma byt pouzit pfi nacitani.

dtypes_lexikonObci ={

'ZUJ Cislo': 'string’,
'ZUJ _Nazev': 'string’',
'ORP_Cislo': 'string',
"ORP_Nazev': 'string’,
'Kraj _Cislo': 'string’',
'Kraj_Nazev': 'string’',

'Pocet_Obyvatel': 'int'
Program 2. Slovnik pro explicitni uréeni datovych typti vstupnich dat
Data se nacitaji do datové struktury DataFrame. Kazdy z nazvil sloupcti je formatu string, a
proto se ve funkcich nazvy sloupcii volaji v uvozovkach a jsou uzavieny v hranatych za-
vorkach. Pfi nacitani dat se automaticky pridava novy sloupec s indexem. Index se pocita

od nuly. Tzn. prvni nacteny fddek m4 index O.

Pfi nacitani CSV soubort pro jednotlivé odpady je zdkladni funkce rozsifena o dalsi funk-

cionalitu (Program 3):

- Do jednoho DataFrame se prostfednictvim for cyklu nacitaji vSechny soubory, kte-

ré se nachazeji v adresaiové slozce (parametr: directory).
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- Cast z ndzvu souboru, kterd se nachazi pred podtrzitkem, je piidana jako posledni
sloupec do DataFrame (parametr: column_name). Je to z toho divodu, aby se ve
vysledné DataFrame mohl ur¢it typ odpadu.

- Rok se nachdzi v druhé ¢asti ndzvu souboru za podtrzitkem a ze stejného ditvodu se

také prida jako posledni sloupec do DataFrame (parametr: column_year).

def load files to _df(directory,extension,dtypes,column_name,
column_year):
files = [file for file in os.listdir(directory) if
file.endswith(extension)]

df = pd.DataFrame()

for file in files:
filepath = os.path.join(directory, file)
data = pd.read_csv(filepath,delimiter=";"', decimal="',",
,usecols = None, dtype=dtypes)

filename = os.path.splitext(file)[9]
data[column_name] = filename.split(" _")[0]
data[column_year] = filename.split(" _")[1]

df = df.append(data)
df[column_name] = df[column_name].astype(str)
df[column_year] = df[column_year].astype(str)

return df

Program 3. Rozsifena funkce pro nacteni dat z CSV do DataFrame [17]

V praxi to tedy znamend, ze vSechny CSV soubory s jednotlivymi druhy odpadu jsou
umistény do jedné slozky, ktera je podslozkou adresaie, ve kterém je obsazen kod progra-
mu. CSV soubory jsou pojmenovany druhem odpadu a rokem napt. 200111 2022.csv. Po
provedeni kodu jsou vSechny soubory nacteny do jednoho DataFrame a jsou ptidany po-

sledni dva sloupce s ndzvy zvolenymi v parametru funkce load files to df().

Ptiklad voléani funkce load _files to df() pro ziskani zdrojové DataFrame (Program 4).

Zdrojovy = load files to df ('Data‘','.csv’, dtypes_ odpady,
'Druh_Odpadu', 'Rok")

Program 4. Volani funkce load files to_df()
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Obdobné je nacten pomoci funkce load csv type conversion() vstupni soubor s pocty

obyvatel Ceské Republiky (Obrazek 15), lexikon obci CR a tabulka s kody nakladani.

A B C D

1 Kod_Okresu Kod_Obce Nazev_Obce Pocet_Obyvatel
11 €Z0201 529478 Cakov 129
12 CZ0201 529486 Cechtice 1390
13 €Z0201 529516 Ceréany 2874
14 €20201 529532 Cerveny Ujezd 346
15 | CZ0201 529541 Cesky Sternberk 171
16 20201 529567 Ctyfkoly 714
17 | €Z0201 532746 D&kanovice 60

Obrazek 15. Ukazka vstupniho souboru
Pocet obyvatel.csv

Lexikon obci ptedstavuje soubor informaci o obcich a méstech Ceské republiky (Obrazek

16).

A B e D E F
1 |Evident_ZUJ_Cislo Evident_ZUJ_Nazev Evident Kraj_Cislo Evident_Kraj_Nazev Evident ORP_Cislo Evident ORP_Mazev
5 (529451 Bystfice CZ020 Stfedoéesky kraj 2101 Benelov
6 (529478 Cakov CZ020 Stiedocesky kraj 2101 Beneiov
7 |529516 Certany CZ020 Stredocesky kraj 2101 Beneiov
8 529541 Cesky Sternberk CZ020 Stiedogesky kraj 2101 Beneiov
9 |529567 Ctytkoly CZ020 Stredocesky kraj 2101 Beneiov

Obrazek 16. Ukazka vstupniho souboru LexikonObci.csv

7.2 Cisténi dat

U DataFrame s nactenymi daty o odpadech je potieba provést kontrolu a ptipadné Cisténi

dat.

7.2.1 Kontrola chybéjicich hodnot

Kontrola, ze v datasetu Zadna data nechybi, je provedena pomoci funkce z knihovny Pan-
das isnull(). Tato funkce vrati True pokud nalezne chyb¢jici hodnotu. True ma hodnotu 1,
takze pokud bude nésledné vysledek secten pomoci funkce sum(), ziskame pro kazdy slou-

pec DataFrame pocty chybéjicich hodnot (Program 5).

def je_soucet_nulovy(df):
check_sum = df.isnull().sum().sum()

if check_sum == O:
print('Nechybi zadna hodnota')
return True

else:
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missing rows = df[df.isnull().any(axis=1)].index.tolist()

print("Indexy radku s chybejicimi hodnotami: ",
missing rows)
return False

Program 5. Funkce pro kontrolu existence fadkii s chybé&jicimi hodnotami

Pokud by se v datasetu vyskytla chybéjici hodnota, bude se muset uzivatel rozhodnout, zda
doplni data ve vstupnim souboru, odstrani netiplny zaznam, nebo chybéjici hodnotu nahra-
di n&jakou jinou hodnotou. V kazdém piipad¢ to mize zpusobit komplikace pii nasledné
kontrole ro¢niho zacltovani, protoze ta sama hodnota bude chybét nebo piebyvat

v zuCtovani na stran¢ partnera.

7.2.2 Kontrola ro¢niho zaétovani

Dalsi kontrola je zavedena na irovni ro¢niho zuctovani, které by mélo pro kazdého eviden-
ta v ramci jednoho druhu odpadu vyjit jako nulové (plusové a minusové polozky se vza-
jemné odectou). Pro zdarné provedeni tohoto vypoctu, je tieba ke zdrojovym datiim doplnit
informaci o tom, zda zplsob nakladani s odpady zvySuje €i snizuje mnoZzstvi odpadu. Jed-
na se o sloupec "Mnozstvi odpadu (+/-)" v tabulce Koédovani zplisobt nakladani s odpady,

ktera je uvedena v pftiloze (P II).

Ptifazeni informace je provedeno pomoci funkce merge() z knihovny Pandas. Nejprve vSak

dojde k tprave zdrojové tabulky:

- Informace o kédovani a ptivod ¢i zpisob zpracovani se prevedou na fadkové informace
ke kazdému kodu zpracovani.

- Pfejmenovani nazvl sloupct

- Ze sloupce 'Mnozstvi odpadu (+/-)" ptivodni tabulky se ziska informace o navySeni ¢i
ubytku (to je znak + ¢i -) a pro snadnéjsi nasledné vypocty se pifevede na hodnoty +1 a
-1. Tyto hodnoty jsou vlozeny jako novy sloupec s ndizvem "Navyseni Ubytek’. Pfi
slu¢ovani tabulek se témito hodnotami nasobi mnozstvi odpadu v tabulkach s odpady

(sloupec "Mnozstvi’).

Nahled takto upravené tabulky je uveden na obrazku (Obrazek 17) a celd tabulka v piiloze
(P III). Tabulka je nacitana jako DataFrame pod nazvem Nakladani. Hodnoty ve sloupci

"Navyseni_Ubytek” jako datovy typ Int.
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A B C D [ F G
. Kod |Operator | Partner Ii?]?:tir: Kodovani_zpusobu Puvod_Zpusob Popis_zpusobu
2 |A0D (+) NE 1 Pivod odpadi Pivod odpadi Produkce odpadu {vlastni vyprodukaovany odpad)
3 |BOO (+) |anO 1 pivod odpadd pivod odpadd Odpad pfevzaty od plvodce, jiné opravn&né osoby (sbér,
4 |Co0 (+) MNE 1 Pivod odpadd Pivod odpad Mno#stvi odpadu pfevedené z minulého roku (zhstatek
5 |XR1 (-} NE -1 Zpidsob nakladdani s odpady  |VyuZivéni odpadd Vyuiiti odpadu zpdsobem obdobnym jako paliva nebo jinym
6 |XR2 {-) NE -1 Zpusob nakladani s odpady  |VyuZivéni odpadi Ziskani [regenerace rozpoustédel

Obrazek 17. Upravena tabulka Kodovani zpiisobii nakladani s odpady jako zdrojovy sou-

bor pro spojovani s tabulkami odpadt

Pti ptifazovani udaju z tabulky Kody Nakladani do DataFrame Zdrojovy je pouzita funkce
merge z modulu Pandas s nastavenym parametrem how = left. KliCovy sloupec ma stejny
nazev v obou tabulkéch a je nastaven na sloupec 'Kod’. Vysledkem funkce je nova tabulka
Zdrojovy Kody typu DataFrame. Obsahuje sloupce z obou vstupnich tabulek a vSechny
radky levé tabulky (Zdrojovy) véetn¢ téch, které nemaji stejné hodnoty v kli¢ovém sloupci
"Kod".

Pro ucely spéarovani dvou DataFrame byla napsédna obecnd funkce merge left() (Program

6).

def merge_left(dfl, df2, columnl, column2):
merged_df = pd.merge(dfl, df2, left_on=columnil,
right on=column2, how = 'left"')
return merged df

Program 6. Funkce pro sparovani dataframe pomoci merge, how="left

Pro néslednou kontrolu sparovani obou DataFrame je vytvofena funkce kontro-
la_sparovani. Vstupni parametry funkci jsou kontrolovana DataFrame, a nazev sloupce, ve

kterém se ma kontrola provést.

def kontrola_sparovani (dataframe,column):
Nesparovane_radky = dataframe[dataframe[column].isnull()]
if Nesparovane_radky.empty:
print(f'Ke vsem radkum leve tabulky byly dohledany
hodnoty do sloupce {column}"')
return(True, None)
else:
Nesparovane_radky pocet = Nesparovane_radky.shape[0]
print(f'K {Nesparovane_ radky pocet} radkum nebyla
dohledana hodnota do sloupce {column}')
print(Nesparovane_radky)
return(False,Nesparovane_radky)

Program 7. Funkce pro kontrolu sparovani dvou DataFrame a vypis nesparovanych radka
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Pouziti funkce kontrola_sparovani() (Program 7) na DataFrame Zdrojovy Kody bude kon-

trolovat sparovani podle sloupce ‘Navyseni_Ubytek".

Ve zdrojovych souborech je mnozstvi odpadu uvedeno ve sloupci ‘Mnozstvi” v tunach a
v kladnych ¢islech pro vSechny operace, tj. pro pfijmové 1 pro vydajové. Pro kontrolu, zda
je ro¢ni bilance dané ZUJ rovna 0, je &islo ve sloupci "‘Mnozstvi” nasobeno hodnotou -1
nebo +1. Tento vypocet je vlozen jako novy sloupec ‘Odpad vKg" do DataFrame Evi-
dent Kody. Vznikne nova DataFrame Evident Kody Mnozstvi. Poté se v ramci ZUJ pro-

vede soucet ve sloupci "Odpad vKg” a soucet by mél vyjit 0.

Pii vypoétu se vyskytuje problém se soulty desetinnych &isel. Ne u viech ZUJ vychazi
soucet nulovy, byt rozdil tvoii mnohdy méné nez tisicinu tuny (Obrazek 18). Divodem je,
ze do ro¢niho hlaSeni byly zadany hodnoty s velkym mnoZzstvim desetinnych mist. To na-
stava naptiklad tak, ze nékolik obci spole¢né odpad vyveze a mnozstvi odpadu si pak obce

déli mezi sebou.

A E H J N T u v Y z AA

ZmenaMnozstvi  Evident ZUJ_Nazev A  Evident Kraj Nazev Evident TypSubjektu Partner ZUJ_Nazev A Kod Indikator Mnozstvi Operator Uvedeni_ Navyseni_Ubytek

7926 713,33 HIVFOS Stfedocesky kraj 4 HIVFOS ADO Produkce 0.71333 (+) NE 1
9069 -713,333 HIVFOS Stiedocesky kraj 4 HESLIP Predani Piedani 0.713333 () ANO -1
10991 -0,003

Obrazek 18. Kontrola bilance ro¢niho zac¢tovani nevychazi nulova
Problém je vyfeSen jednak zménou jednotek, tuny se prevadi na kilogramy (Program 8). A
pak také stanovenim hranice, kdy je a kdy neni rozdil pfijatelny. Pokud je rozdil v souctech

mensi, neZ jeden kilogram je v kontrolni funkci rozdil vyhodnocen jako pfijatelny.

def vlozit sloupec_prepocet mnozstvi(df):
df.insert(loc=0,column=‘0dpad_vKg’,value=(df[ '"Mnozstvi'] *
df[ 'Navyseni Ubytek']) * 1000)
return df

Program 8. Funkce pro vloZeni nového sloupce s piepoctem mnozstvi odpadu
Pro kontrolu nulové bilance se nejprve seskupi DataFrame Zdrojovy Kody Mnozstvi pod-
le sloupcti ‘Druh_Odpadu’, 'Evident ZUJ Cislo’a "Evident TypSubjektu’. "Odpad vKg’

je nazev sloupce, ve kterém se bude provadéet soucet.

Pro ucely seskupovani dat byla vytvofena obecna funkce seskupeni dat po sloupcich
(Program 9). Tato funkce pracuje s metodou knihovny Pandas groupby(). Parametry funk-

ce jsou:

» data — DataFrame s daty k seskupeni,
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* func column — nazev sloupce, nad kterym se bude pocitat soucet pomoci metody

sum(),

=  *group coulumns — seznam nazvu sloupct v tabulce, podle kterych se data seskupi.

Jelikoz je pouzita syntaxe *args, je mozné predat funkci riizny pocet argumenti.

Vysledna tabulka se v zavéru funkce settidi sestupné a bude vracena na vystupu.

def seskupeni_dat _po sloupcich(data, func_column,*group columns ):
grouped_data = data.groupby(list(group_columns))[func_column]
.sum().reset_index()

sorted _data = grouped data.sort values(by=func_column,

ascending=False)

return sorted data

Program 9. Funkce pro seskupeni dat dle riizného poctu sloupct

7.3 Uzivatelsky vybér podmnoziny dat

7.3.1 Vybérova menu

Cilem je vytvofit dynamicka vyb&rova menu, kterd by zobrazovala pouze ty hodnoty, jez je

mozné zvolit s ohledem na data, ktera jsou aktuadlné do modelu nactena. Tento pozadavek

je programové realizovan ptes tvorbu unikatnich seznami z jednotlivych sloupcti Da-

taFrame Zdrojovy. Pro tyto Ucely je pfipravena funkce unique list(). Funkce vyZaduje za-

dani t¥i parametrd: df, column name a start. Parametry jsou popsany v tabulce nize

(Tabulka 1).

Tabulka 1. Popis funkce unique_list()

Funkce:

unique_list(df, column_name, start)

Popis funkce:

Funkce vytvafi seznam unikétnich hodnot z urc¢eného sloupce zadané
Data Frame. Na zacatek seznamu je vlozeno prazdné pole v podobé
stringu "". Na druhé misto v seznamu je dle volby v parametru start

vloZen string "-all-". Seznam je sefazen dle abecedy.

df

DataFrame

column_name

Jméno sloupce, ve kterém se ma vytvofit unikatni seznam hodnot

start

Nepovinny parametr. Pokud je zadan string "-all-’, vlozi "-all-" na zaca-

tek seznamu.
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Programovy kod, ktery vybérova menu vytvari je uveden v Program 10. Do téchto sezna-
mu je vlozen kromé prazdného pole, také string "-all-’, ktery umoznuje uzivateli zadat vy-
bér vSech polozek v rdmci seznamu.

def unique list(df,column_name,start=None):

u_list = list(df[column_name].unique())
u_list = sorted(u_list) # serazeni seznamu podle abecedy

if start == "-all-":

u list.insert(0,'-all-"') # pridad novou polozku "-all-" na po-
zici @

u_list.insert(0,'') # pridd novou polozku "" na pozici @

return u_list

Program 10. Funkce unique_list() pro tvorbu dynamickych vybérovych menu

Funkce je volana pro tvorbu vSech vybérovych menu na DataFrame Zdrojovy. Ptiklad vo-

lani funkce unique list() je uveden v Program 11.

u_list indikator = unique_list(Zdrojovy, 'Indikator','-all-")
u_list kod = unique_list(Zdrojovy, 'Kod',"'")

u_list druhOdpadu = unique_list(Zdrojovy, 'Druh _Odpadu','-all-")
u_list rok = unique_list(Zdrojovy, 'Rok','-all-")

Program 11. Volani funkce unique_list()

Ukéazka seznamu vytvofeného pomoci funkce unique list() v GUI na vybérové pole Druh

odpadu je uvedena na obrazku (Obrazek 19).

Indikator Druh odpadu

Kod nakladani

Obrazek 19. Ukazka seznamu vytvofeného pomoci funkce
unique_list() v GUI
7.3.2 Funkce pro vybér subjektu

Kli¢ovou fazi pted aplikaci statistickych funkci, grafii, map aj. je vybér dat, nad kterymi se
budou tyto vystupy realizovat.
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Zasadni ulohu hraji vybérové funkce, které na zédklad¢ volby uzivatele vyberou ve vstupni
DataFrame tadky, které budou spliiovat zadand kritéria. Vybérova menu pro konkretizaci
subjektu (Obrazek 20) obsahuji rozeviraci seznamy pro volbu kraje, ORP, ZUJ a typu sub-
jektu. Uzivatel mize vybrat vice polozek z jednoho seznamu, a i polozky z riiznych se-
znamu soucasn¢. Pro vybér evidenta a partnera je ptfipravena funkce vyber subjektu(). Po-

pis funkce je uveden v nasledujici tabulce (Tabulka 2).

Evident

Kraj
ORP
ZU)

Typ subjektu

e

Obrazek 20. Vybe¢-
rové menu evidenta

v GUI
Tabulka 2. Popis funkce vyber subjektu()

Funkce: vyber_subjektu(df, columnl, volbyl, column2, volby2, column3,

volby3, column4, volby4)

Popis funkce: | Funkce slouzi pro vybér fadki datasetu, které splituji podminky vybéru
uzivatele. PouZziva se pro vybér evidenta a partnera. Vysledkem funkce

je DataFrame s ndzvem vysledek a je podmnoZzinou vstupni DataFrame

df.

df Vstupni DataFrame.

columnl az 4 | Nazev sloupce, ve kterém se bude provadét vyber.

volbyl az 4 Seznam voleb uzivatele

Pro vybér evidenta nebo partnera je ve funkci vyber subjektu() (Program 12) aplikovana
nasledujici logika. Pokud nejsou uZivatelem vybrany konkrétni ORP nebo ZUJ, tak je vy-
bér dat proveden na Urovni krajii. Pokud uZivatel u kraji nevybral nic nebo zvolil "-all-’

bude do vysledné DataFrame zahrnut cely seznam unikatnich hodnot vraceny funkci
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unique_list(). Pokud uzivatel vybral konkrétni kraje, vrati se data pouze pro tyto kraje. Lo-

gika je promitnuta do Upravy parametru volbyl.

Podobné se fesi vyber typu subjektu. Pokud uzivatel nezvoli konkrétni volbu typu subjek-

tu, bude vracena DataFrame bez tohoto filtru ¢ili bude zahrnovat vSechny typy.

Vysledna DataFrame je podmnozinou vstupni DataFrame. Filtrovani je realizovdno pomo-
ci metody .isin(), ktera testuje, zda prvky v daném sloupci DataFrame jsou obsazeny

v daném seznamu hodnot.

def vyber_ subjektu(df, columnl, volbyl, column2, volby2, column3,
volby3, column4, volby4) :
if not (volby2 or volby3):
if (volbyl == [] or volbyl == ['-all-']):
volbyl = unique_list(Zdrojovy,columnl,’'-all-")
del volbyl[0:2]
else: volbyl

if (volby4 == [] or volby4 == ['-all-']):

volby4 = unique_list(Zdrojovy,column4,’'-all-")

del volby4[0:2]
else: volby4
vysledek = df[((df[columnl].isin(volby1)) | (df[column2]
.isin(volby2)) | (df[column3].isin(volby3)))&(df[column4]
.isin(volby4))]
return vysledek

Program 12. Funkce vyber subjektu()

Konkrétni volani funkce (Program 13) pfi vybéru evidenta hledd DataFrame, ktera spliuje
podminky: (hodnota ve sloupci "Evident Kraj Nazev' je v seznamu volby evident kraj
NEBO hodnota ve sloupci ‘Evident ORP Nazev’ je v seznamu volby evident ORP NE-
BO hodnota ve sloupci "Evident ZUJ Nazev’ je v seznamu voby evident nazev) A sou-
casné je ve sloupci ‘Evident TypSubjektu” v seznamu volby evident typ. Vstupni Da-

taFrame je Zdrojovy Kody Mnozstvi.

vysledek evident =

hn.vyber_subjektu(hn.Zdrojovy Kody Mnozstvi, 'Evident_Kraj Nazev',
voby_evident_kraj, 'Evident_ORP_Nazev',volby evident_ORP,
"Evident_ZUJ Nazev',volby evident nazev, 'Evident TypSubjektu',
volby_ evident_typ)

Program 13. Volani funkce vyber subjektu()
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Vyse bylo uvedeno volani funkce pro vybér evidenta. Obdobné je provadén vybér partnera.

7.3.3 Funkce pro vybér kritérii

Pro zGzeni vybéru dat pred aplikaci statistickych funkci grafti ¢i map je potieba zohlednit i
dalsi kritéria jako jsou: Indikator, Kod nakladani, Druh odpadu a Rok. Pro tyto ucely byla
sestavena funkce vyber kriterii() (Tabulka 3).

Tabulka 3. Popis funkce vyber kriterii()

Funkce: vyber_Kkriterii(df, columnl, volbyl, column2, volby2, column3, vol-

by3, column4, volby4)

Popis funkce: | Funkce slouzi pro vybér fadka datasetu, které splituji podminky vybéru
uzivatele. Pouziva se pro vybér kritérii Indikator, Kod nakladéni, Druh
odpadu a Rok. Vysledkem funkce je DataFrame s ndzvem vysledek a je

podmnozinou vstupni DataFrame df.

df Vstupni DataFrame.

columnl az 4 | Nazev sloupce, ve kterém se bude provadéet vybér.

volbyl az 4 Seznam voleb uzivatele.

Funkce (Program 14) vybira fadky ze vstupni DataFrame tak, Ze pokud neni uZivatelem
zvolen konkrétni kod nakladani, tak se vybér bude fidit seznamem pro volbu indikatoru.
U roku, druhu odpadu a indikdtoru jsou vraceny upravené seznamy voleb. V pfipad¢, ze
uzivatel nechal volbu nevyplnénou nebo zvolil "-all-" naéte se do voleb seznam se vSemi

dostupnymi moznostmi generovany prostiednictvim funkce unique list().

def vyber kriterii(df, columnl, volbyl, column2, volby2, column3,
volby3, column4, volby4) :
if not (volby2):
if (volbyl == [] or volbyl == ['-all-']):
volbyl = unique_list(Zdrojovy,columnl,'-all-")
del volbyl[0:2]
else: volbyl
if (volby3 == [] or volby3 == ['-all-']):
volby3 = unique_list(Zdrojovy,column3,'-all-")
del volby3[0:2]
else: volby3
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if (volby4 == [] or volby4 == ['-all-']):

volby4 = unique_list(Zdrojovy,column4,’'-all-")

del volby4[0:2]
else: volby4
vysledek = df[((df[columnl].isin(volbyl)) | (df[column2]
.isin(volby2))) & (df[column3].isin(volby3)) & (df[column4]
.isin(volby4))]
return vysledek

Program 14. Funkce vyber kriterii()
Konkrétni volani funkce (Program 15) pii vybéru kritérii hleda ty fadky, které splnuji
podminky: (hodnota ve sloupci "Indikator” je v seznamu volby indikator NEBO hodnota
ve sloupci ‘Kod” je vseznamu volby kod) A soucasné (hodnota ve sloupci
‘Druh_Odpadu” je vseznamu druh odpadu A soucasné je hodnota ve sloupci "Rok’

v seznamu volby rok).

vysledek = hn.vyber kriterii(vysledek evidentApartner, 'Indikator’,
volby indikator, 'Kod',volby kod, 'Druh_Odpadu',volby druhOdpadu,
'Rok',volby rok)

Program 15. Volani funkce vyber kriterii()

7.4 Tvorba GUI

Aby bylo mozné ovéfit funkénost navrZzeného feSeni statistického vyhodnocovani dat
z odpadového hospodafstvi, vytvorila jsem grafické uzivatelské prostiedi (GUI). Cilem je,
aby se v GUI dal provadét vybér dat ze zdrojovych dat na zéklad¢ voleb uzivatele. Nad
témito vybranymi daty spoustét pripravené funkce pro statistické vyhodnocovani, vytvéiet

grafy a mapy. Vybéry dat a vysledky funkei ukladat do xIsx.

7.4.1 Popis GUI

GUI je vytvoteno pomoci knihovny Tkinter v jazyce Python. Okno aplikace je rozdéleno
do tfi hlavnich ¢asti (left frame, right frame, text widget) (Obrazek 21).
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@ Mapa evidentd

Wi | Vot doris_| Zabact map © Mapapars

Seskupent dat . Sputténi funkee © Odgad v g na obyvatele @ Ureved kajo

 Odpadvig " Orove: ORP

© Uroven 201

Typ subjektu

Obrazek 21. Obrazovka GUI

Leva ¢ast slouzi pro:

Zadani podminek vybéru Evidenta a Partnera prostfednictvim vybérovych menu.
Zobrazeni zvolenych vybéra.

Smazani uzivatelskych voleb.

Programové je tato ¢ast pojmenovana jako left frame a widgety jsou umistovany me-

todou pack().

Prava cast obsahuje:

Vybérovd menu pro zvoleni dalSich kritérii jako jsou: Indikéator, Kod nakladani,
Druh odpadu a Rok.

Vybérové menu pro moznost volby sloupcti, které se budou zobrazovat na vystupu.
Vybérové menu pro definovani sloupcti, podle kterych se maji data seskupovat.
Tlacitko, kterym se spusti funkce pro generovani DataFrame s vybranymi daty.
Vybérové menu pro zvoleni vypoctové funkce.

Tlacitko pro spusténi vybrané vypoctové funkce.

Tlacitko pro uloZeni filtrovanych nebo vypocitanych dat do souboru s pifiponou
xIsx.

Prepinaci tlacitka pro specifikaci mapy. Zda mé byt mapa zpracovana z pohledu
evidentii &i partnerti, zvoleni hierarchické urovné (kraj, ORP, ZUJ) a volba typu
zobrazovanych dat (Odpad v g na obyvatele, Odpad v kg).

Tlacitko pro zobrazeni mapy.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

Widgety v pravé ¢asti jsou tabulkové uspotfadany pomoci metody grid(). Prava cast je

v programu pojmenovana right frame.

Cast okna aplikace, ktera slouZzi pro zobrazovani vystupli je v programu pojmenovana jako
text widget a v okné aplikace zabira nejvétsi prostor. Pro moznost zobrazeni rozsahlych

vystupll je text widget opatien svislym posuvnikem.

7.4.2 Programovy koncept tvorby GUI

Hlavni okno aplikace je vytvoreno pomoci tiidy Tk(). Jednotlivé prvky uzivatelského roz-
hrani jsou umistény do hlavniho okna aplikace pomoci spravct geometrie. Left frame po-
moci pack() a right frame vyuziva tabulkové usporadani prostfednictvim grid(). Hlavni
smycka aplikace je spousténa pomoci metody mainloop(). Tim je zajisténo zobrazeni GUI

a jeho interaktivnost.

7.4.2.1 Left frame struktura a popis funkcénosti widgetii

V Left frame (Obrazek 22) jsou widgety umistény podle pfirozeného toku layoutu smeé-
rem od shora dolii. Vybérova menu pro specifikaci evidenta a partnera jsou zabalena do
evident frame a partner frame. Tlacitka pro zobrazeni a smazani voleb jsou umisténa

v ramci funkeni_frame.
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Obrazek 22. Piehled zakladnich prvkli v GUI Left frame
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7.4.2.2 Right frame struktura a popis funkcnosti widgetit

Widgety v Right frame jsou uspofadany tabulkové pomoci funkce grid(). Kazdému wid-
getu je nastavena soutfadnice v tabulce: ¢islo fadku a ¢islo sloupce podle které, je umistén

v kontejneru.

RIGHT FRAME

[ Indikitor

name = indikator combo

widget = combobox

lambda event: handle_indikator(indikator _combo._get(})
i options = hn.u_list indikator

Kod nakladani

name = kod combo

widget = combobox

lambda event: handle_kod{kod_combo._get())
| options = hn.u_list kod

Druh odpadu

name = druhOdpadu_combo

widget = combobox

lambda event: handle_druhOdpadu(druhOdpadu_comboe_get())

options = hn.u_list druhOdpadu
Rok

name = rok_combo

widget = combobox
lambda event: handle_rok(rok_combo_get())
options = hn.u_list rok
_\'ulha sloupca na vystup
name = sloupce_combo
widget = combobox
lambda event: handle sloupce(sloupce combo.get()}

options = hn u_list_column_names

_Sluupce k seskupeni

name = seskupit_combo

widget = combobox

lambda event: handle seskupeni(seskupit combo.get())
| options = hn u_list_column_names

Funkce
name = fimkce combo
widget = combobox
lambda event: handle_funkce(finkce_combo_get())
options = [",'Sumarizace’, ...]

[~ viber dat
name = vyber dat_button
widget = button
| command = vyber_dat
Spuiténi funkce
name = fimkce button
widget = button
command = vykonat_funkei
[ Ulozit do xlsx
name = saveXlsx_button
widget = button
| command = save_to_xlsx
Zobrazit mapu
name = mapa_button
widget = button
command = show_map
_]L-Inpﬂ evidenti
name = evident_radiobut
| widget = radiobutton
Mapa partneru
name = partner_radiobut
widget = radiobutton
Uroveii kraji
name = kraj_radiobut
widget = radiobutton
TUroveii ORP
name = ORP_radiobut
widget = radiobutton
[ Croveii ZUJ
name = ZUJ_radiobut
widget = radiobutton

Odpad v g na obyvatele
name = NaPocObyv_radiobut
| widget = radiobutton
Odpad v kg

name = MnozstviKg_radiobut

widget = radiobutton

Obrazek 23. Piehled zékladnich prvkt GUI v Right frame
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7.4.3 Vybérova menu — Combobox

Jednim z nejcastéji pouzitym widgetem v ramci GUI jsou vybérovd menu. Programoveé
jsou vytvaiena podobn¢, proto logiku vysvétlena jen na jednom napft. vybérové menu pro

vybér kraje u evidenta (Program 16).

evident_kraj label = tk.Label(evident_frame, text="Kraj")
evident_kraj_label.pack(side=tk.TOP)

options = hn.u_list evident_kraj

evident_kraj_ combo=ttk.Combobox(evident frame, value=options)
evident_kraj_combo.bind("<<ComboboxSelected>>", lambda event: han-
dle _evident_kraj(evident_kraj combo.get()))

evident_kraj combo.current(9)

evident_kraj combo.pack(side=tk.TOP)

Program 16. Kombinovany seznam — Combobox pro vybér kraje u evidenta

Vybérovad menu jsou tvofena kombinovanym seznamem tzv. Combobox. V ramci com-
boboxu je definovana proménna options, ktera obsahuje seznam moznosti k vybéru uziva-
telem. Tento seznam je vytvaifen pomoci funkce unique list(). Funkce vybere unikatni
hodnoty z patti¢ného sloupce ze zdrojovych dat (zdrojové DataFrame), ptida k nim prézd-

né pole (string " ") a v pfipadé potieby moznost "-all-".

Hodnoty comboboxu jsou nastaveny na seznam proménné options. V ptipad¢, ze uzivatel
vybere nékterou z moznosti v comboboxu, spusti se udalost ComboSelected, ke které je

pomoci metody bind() ptitazena funkce handle evident kraj() (Program 17).

def handle_evident _kraj(selection):
volby evident_kraj.append(selection)
text_widget.insert('1.0', f"Evident kraj: {selection}\n")

Program 17. Funkce handle evident kraj()

Funkce handle evident kraj(selection) mé vstupni parametr selection. Funkce umoziuje
vicenasobny vybér a ptfidava hodnotu ulozenou v parametru selection do seznamu vol-
by evident kraj. Zaroven dopliuje text ,,Evident kraj: “ o volbu z parametru selection.

Tento text se zobrazuje v text widgetu (Obrazek 24).
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Evident kraj: Kralovehradecky kraj
Evident kraj: Karlovarsky kraj
Evident kraj: Jihocesky kraj

Obrazek 24. Zobrazeni volby uZzivatele

v text widgetu
Seznam volby evident kraj je definovan na zacatku programu a bude pouzivan jako vstup
do funkce vyber evident partner kriteria(), stejné jako ostatni volby uzivatele, které jsou

provedeny pfes combobox.

Vychozi hodnota comboboxu je nastavena na prvni polozku seznamu options ¢ili string ” ’,

ktery je zobrazen jako prazdné pole.

7.4.4 Tlacditko — Button

Tlacitka jsou v GUI vytvafena velmi podobné (Program 18). Duraz se vSak klade na to,
jakou funkeci spousti. Obecné se tlacitku definuje umisténi v ramci frame, zobrazovany text

a spousténa funkce.

ulozit_button = tk.Button(funkcni_frame, text="Zobrazit vol-
by", command=vytisknout_volby)
ulozit button.pack(side=tk.TOP, pady=(20,90))

Program 18. Kdd pro tvorbu tlacitka s popiskem
7.4.4.1 Tlacitko Zobrazit volby — funkce vytisknout_volby()

Tlacitko Zobrazit volby spousti funkci s ndzvem vytisknout volby(). Funkce je piipravena
proto, aby si uzivatel mohl zkontrolovat ¢i pfipomenout, jaké volby pro filtrovani vstup-

nich dat zvolil.

Funkce zobrazuje v text widgetu jednotlivé seznamy voleb uzivatele (Obrazek 25).
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ZADANE VOLBY:
Vybrany vypocet: ['Sumarizace']
Sloupce na vystup: []

Seskupeni podle sloupcd: []

Indikator: ['Produkce']

Eod nakladani: []

Druh odpada: ['200110']

Rok: ['2021']

Evident kraj: ['Jihomoravsky kraj', 'Kraj Vysofina', 'Karlovarsky kraj']
Evident ORP: ['Zlin']

Evident ZUJ: []

Evident typ subjektu: ['1']

Partner kraj: []
Partnmer CRP: []
Partner ZUJ: [1
IPaItner typ subjektu: []

Obrazek 25. Zobrazeni seznamu s volbami uzivatele v text widgetu

7.4.4.2 Tlacitko Smazat volby — funkce vymazat volby()

Tlacitko z left frame Smazat volby spousti funkci vymazat volby(). Jejim hlavnim tkolem

je umoznit uzivateli smazat své volby a vratit se zpét s vybérem do vychoziho stavu tak,

aby mohl provést vybér jiny (Program 19).

def vymazat_volby():
text_widget.delete('1.0','end")
volby evident_kraj.clear()
volby evident_ORP.clear()
evident_kraj_combo.current(9)
evident_ORP_combo.current(0)
funkce_combo.configure(state="disabled")
saveXlsx_button.configure(state="'disabled')
mapa_button.configure(state="disabled")
funkce_button.configure(state="'disabled")

Program 19. Ukazka zkracené funkce vymazat volby()

Funkce jako prvni krok smaze vSechny textové hodnoty v text widgetu pomoci metody

delete(). Poté pomoci metody clear() vymaze hodnoty v seznamech, kam se ukladaji volby

uzivatele. Déle skrz metodu current(() nastavi vybérové comboboxy na prvni polozku vy-

bérového seznamu tj. prazdné pole. Pro widgety Vybér funkce, Spusténi funkce, Ulozit do
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xlsx a Zobrazit mapu nastavuje stav na ,,disabled. Tim se tlacitko deaktivuje a znemoziu-

je uzivateli na né&j kliknout ¢i vybirat z nabidky.

7.4.4.3 Tlacitko Vybér dat — funkce vyber_dat()

Tlacitko s ndzvem Vybér dat spousti funkci vyber dat(), kterd sama o sob¢ spousti funkci
aktivovat vyber() a vyber evident partner kriteria(). Snahou bylo, aby uzivatel musel
nejprve vybrat data a nasledné az potom mohl volit vypocétové funkce ¢i tvorit mapu nad

témito filtrovanymi daty.

Funkce aktivovat vyber() (Program 20) nastavuje proménnou vyber dat stisknuto na hod-
notu True, coz signalizuje, ze uzivatel vybral data. Nasledné jsou widgety Volba funkce,
Spusténi funkce, Ulozit do xIsx a Zobrazit mapu zménou stavu aktivovany pro pouziti uzi-

vatelem.

def aktivovat_vyber():
global vyber_dat_stisknuto
vyber _dat_stisknuto = True
funkce_combo.configure(state="readonly")
saveXlsx_button.configure(state="'normal")
mapa_button.configure(state="normal")
funkce button.configure(state="normal')

Program 20. Funkce aktivovat vyber()

Funkce vyber evident partner_kriteria() je zésadni pro vybér dat. Jejim hlavnim tkolem
je vyfiltrovat data dle voleb uzivatele a vysledky zobrazit v textovém widgetu. Z divodu

délky funkce je jeji celé znéni umisténo v ptiloze (P VII).

Funkce nejprve nacte globalni proménné vysledek excel a vyber dat vysledek. Tyto pro-

ménné slouzi pro uchovani vysledki a jejich pozdéjsi pouZiti ve vypoctovych funkcich.

Déle je pouzita funkce vyber subjektu() na DataFrame se zdrojovymi daty Zdrojo-
vy Kody Mnozstvi. Parametry funkce jsou seznamy s ulozenymi volbami z comboboxu

v evident frame. Vysledny dataset je uloZzen do DataFrame vysledek evident.

DataFrame vysledek evident je pouzita jako vstupni parametr pro funkci vyber subjektu()
opét pro uzsi vybér dat. Tentokrat jsou jako parametry funkce pouzity seznamy
s ulozenymi volbami pro partnera z comboboxu v partner frame. Vysledkem je DataFrame

s nazvem vysledek evidentApartner.
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DataFrame vysledek evidentApartner je opét vstupem do funkce vyber kriterii(). Jako
parametry funkce jsou opét pouzity seznamy s ulozenymi volbami indikatoru, kédu nakla-

dani, druhu odpadu a roku. Vznikla DataFrame se jmenuje vysledek.

Globalni proménné vysledek excel a vyber dat vysledek jsou nastaveny na DataFrame

vysledek.

Vyfiltrovana data se zobrazuji do text widgetu a uzivatel ma moznost si zvolit, jaké sloup-
ce ze zdrojové DataFrame chce zobrazit. Pokud toho chce uzivatel vyuzit, pouzije se pro
zobrazeni pravé seznam voleb z comboboxu Volba sloupcii na vystup (Obrazek 26). Pokud
toho nechce vyuzit, pouzije se jiz predem definovany seznam sloupcti volby sloupce univ.

VYPIS FILTROVANYCH DAT DLE VYBERU EVIDENTA, PARTNERA & ERITERII (10 poloZek):

Evident Kraj Nazev Evident ZUJ Nazev & Indikator Kod OdpadNaCbyv_g Druh Odpadu Rok Odpad vEg Pocet_Obyvatel

Stfedodesky kraj HOSKIF Spalovani XD10 -30 200110 2021 -964 31 807
Stfedocdesky kraj HUPDEL Spalovani XD10 -3 494 200110 2021 —-63 390 § 138
Jihocesky kraj KESHIN Spalovani XD10 -4 200110 2021 -85 22 300
Ustecky kraj KIBRIB Spalovani XD10 -1 178 200110 2021 -3 800 3 221
Plzefisky kraj KINFEB Spalovani XD10 -6 200110 2021 -1 081 168 2&5
Moravskoslezsky kraj KISFIB Spalovani XD10 (1] 200110 2021 -256 282 265
Liberecky kraj EATFAM Spalovani XD10O -1 200110 2021 -85 44 777
Zlinsky kraj RUFNOL Spalovani XD10 -2 200110 2021 =170 T3 389
Olomoucky kraj REPDEP Spalovani XD10 =10 200110 2021 -462 43 344

Kraj Vysoc&ina DABHIT Spalovani XD10 -1 200110 2021 -15 9 851

Obrazek 26. Piiklad vystupu z funkce vyber evident partner kriteria() s uZivatelem vole-
nymi sloupci na vystup

V zavéru funkce se ovéiuje, zda DataFrame obsahuje data. Pokud ano, tak se upravuje

formatovani sloupcti "Odpad vKg’, "Pocet Obyvatel” a "OdpadNaObyv_g’. Formatovani

je realizovano funkci format column(df). Funkce piijimd DataFrame a aplikuje format

zobrazeni Cisel s oddé€lenim tisicii na konkrétni sloupce.

V ptipadé¢, ze vysledna DataFrame neobsahuje data, je vracena do text widgetu informativ-

ni hlaska.
7.4.4.4 Combobox Funkce

Poté, co jsou data vybrana a zobrazena v text widgetu, je aktivovan combobox nazvany
Funkce (Obrazek 27). Slouzi pro uzivatelsky vybér vypoctové funkce. V options se nacha-
zi seznam moznosti, které mize uzivatel v kombinovaném widgetu vybrat. Do seznamu
options jsou zadany nazvy funkci, které jsou uzivateli dostupné pro zpracovani dat. Prvni
polozka v seznamu je prazdny fetézec, ktery je vychozim stavem widgetu a znaci, ze zddna

funkce nebyla vybrana.
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Viybér dat |

Funkce

—

Relativni Eetnosti
Histogram Eetnosti
Sumarizace

Krabicovy diagram
Zjigténi edlehlych hodnot
Seskupeni dat

XY Bodowy graf

Obrazek 27. Combobox pro vybér

vypoctové funkce

7.4.4.5 Tlacitko Spusténi funkce — funkce vykonat_funkci

Po zvoleni vypoctové funkce uzivatel stiskne tlacitko pojmenované Spusténi funkce a za-
vola se funkce vykonat funkci() (Program 21). Funkce nejprve nacte hodnotu vybrané
funkce z comboboxu a ulozi ji do proménné vybrana funkce. Vymaze veskery obsah text
widgetu a vlozi do néj text, ktery informuje uzivatele o tom, jakou zvolil vypoctovou funk-
ci. Ovéii se, Ze je zvolena funkce ve slovniku funkce dict. Pokud ano, funkci spusti. Pokud

ne, vypise informativni zpravu do textového widgetu.

def vykonat funkci():

vybrana_funkce=funkce_combo.get()

text_widget.delete('1.0',"end")

text_widget.insert("end",f"Vybradna funkce: {vybra-

na_funkce.upper()}\n")

if vybrana_funkce in funkce_dict:
funkce_dict[vybrana_funkce]()

else:
text_widget.insert("end","Nejprve vyberte data a poté vy-
berte funkci ze seznamu.")

Program 21. Funkce vykonat funkci()

7.4.4.6  Tlacitko UloZit do xIsx — funkce save_to_xlsx()

Tlacitko Ulozit do xIsx pouzije uzivatel v pfipadé, ze potiebuje filtrovanou DataFrame

nebo vysledky vypoctovych funkei ulozit do souboru formatu xIsx. Filtrovanad DataFrame
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se ukladd vcéetné¢ vsech 36 sloupcl, které obsahuje zdrojovd DataFrame Zdrojo-
vy _Kody Mnozstvi. V pripad¢ stisknuti tlacitka az poté, co byla pouzita vypoctova funk-

ce, ulozi se vystup vypoctové funkce, ktery je zobrazeny v textovém widgetu.

Stiskem tlacitka Ulozit do xIsx se zavola funkce save to xlsx() (Program 22). Ta nejprve
testuje, zda globalni proménnd vysledek excel obsahuje néjaka data. Pokud je proménna
nenulova, funkce vytvoii dialogové okno, kde mize uzivatel vybrat umisténi a nédzev sou-
boru pro ulozeni dat. Funkce ulozi data, které jsou v proménné vysledek excel a zobrazi
informacni dialogové okno s hlasenim, ze data byla uspésné ulozena. Pokud je proménna
vysledek excel rovna nule (tj. neobsahuje zadna data), funkce zobrazi upozornéni, Ze ne-

byla nalezena zadna data k ulozeni.

def save_to_xlsx():

if vysledek excel is not None:
file name = filedialog.asksaveasfilename (defaultexten-
sion=".x1lsx")

if file_name:

vysledek excel.to excel(file name, index=True, hea-
der=True)
messagebox.showinfo("Ulozeno", "Data byla ulozena do
Excelu.")

else:
messagebox.showwarning("Chyba", "Nebyla nalezena Zadna
data k ulozeni.")

Program 22. Funkce save to xlsx()

Do souboru je uloZzena DataFrame vcetné ndzvi sloupeckl a indext tadkd. Indexy jsou

vlozeny do sloupce A.

7.4.5 Prepinaci tlacitka pro specifikaci tvorby mapy

Pfi tvorbé mapy je umoznéno uZivateli ur€it, zda chce vidét data z pohledu evidenta nebo
partnera. Mize si zvolit, zda hodnoty v map¢ zobrazit v gramech na obyvatele nebo mnoz-
stvi odpadu na danou tizemni jednotku v kg. A rovnéz si mizZe zvolit uroveni mapového
podkladu (kraje, ORP, ZUJ). Tyto volby jsou realizovany skrze prepinaci tla¢itka (Obrazek
28).
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)

Mapa evidentd

<

Mapa partnerd

Zobrazit mapu

* Odpad v g na cbyvatele & Uroven krajd
" Odpad v kg " Urover ORP
" Urover ZUI

Obrazek 28. Piepinaci tlacitka pro speci-
fikaci tvorby mapy

Prepinaci tlacitka neboli Radiobuttons jsou typem widgetu, ktery umoznuje uzivateli vy-
brat pouze jednu moznost ze skupiny navzajem se vylucujicich moznosti. Kazdy radiobut-

ton ma spole¢nou proménnou, kterd urcuje, ktery radiobutton je aktualné vybran.

Ptepinaci tlacitka jsou v aplikaci feSena obdobné, proto uvedu piiklad pro skupinu radi-

obuttons zastit'ujici vybér subjektu, z jehoZ pohledu jsou data v mapé€ zobrazena (Program

23).

subjekt_radiobut_value = tkinter.StringVar()
subjekt_radiobut_value.set('1l")

evident_radiobut = tkinter.Radiobutton(right_frame, text="Mapa
evidentld", variable=subjekt radiobut_value, value="1")
evident_radiobut.grid(row=3, column=6, padx=20, pady=0)
partner_radiobut = tkinter.Radiobutton(right_frame, text="Mapa
partnerd”, variable=subjekt_radiobut_value, value="2")
partner_radiobut.grid(row=4, column=6, padx=20, pady=0)

Program 23. Radiobuttons pro vybér subjektu z jehoZ pohledu bude mapa zobrazena
Nejprve se vytvori proménnd subjekt radiobut value, kterd bude slouZit pro ukladani hod-
noty vybraného radiobuttonu. Vychozi hodnota proménné je nastavena pomoci metody
set() na 1. Poté jsou vytvoieny dva radiobuttony. Prvnim je ,,Mapa evidenti* s ptidélenou
hodnotou value = 1. Druhym je ,,Mapa partnerti*“ s hodnotou value = 2. Oba radiobuttony
tedy sdileji stejnou proménnou, ale maji rtizné hodnoty. S touto hodnotou bude pracovat

funkce show _map() az se bude mapa vytvaret.

7.4.6 Tlacitko Zobrazit mapu — funkce show_map()

Poté, co uzivatel specifikuje, jakym zpiisobem chce nechat zobrazit mapu, stiskne tlacitko

Zobrazit mapu, které zavola funkci show _map(). Funkce je popsana v kapitole 7.5.1. Cilem
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funkce show map() je vykreslit mapu Ceské republiky a dle uZivatelem zvolené geografic-
ké trovné zobrazit hodnoty v barevné skale. Soucasn¢ s mapou se do text widgetu zobrazi
data, ktera jsou v mapé¢ vizualizovana. Mapa se otevird v novém okné pomoci knihovny

Matplotlib.

7.5 Statistické zpracovani dat

Poté, co je ptipraveno grafické uzivatelské prostiedi, které umoziuje uzivateli ziskat vybe-
rovy soubor, volit vypoctové funkce a vizualizovat vysledky, mizeme pfistoupit k samotné

tvorb¢ téchto funkcionalit, které povedou ke statistickému zhodnoceni dat.

7.5.1 Zobrazeni dat v mapé

Jednim z velmi mocnych nastrojii datové analyzy je mapa. Mapa dokazZe vizualizovat geo-
grafické rozlozeni dat v riiznych regionech a umozniuje ndm rychle porovnat Groven dané-
ho ukazatele v riznych oblastech. Prostfednictvim mapy je mozné vizualné identifikovat
vzorce a trendy, které bychom jinak mohli piehlédnout. Z toho divodu byla pfipravena

funkcionalita zobrazeni mapy nad vybérovym souborem dat v podob¢ funkce show _map().

PIné znéni funkce je uvedeno v ptiloze (P VIII). Pro zobrazeni mapy je vyuZzito knihovny
Matplotlib, kterd na svém vstupu piijimad mapovy podklad s hodnotami, které chceme vi-
zualizovat. Jako mapovy podklad byl zvolen geograficky datovy soubor vektorového for-
matu GeoJSON, ktery byl ziskan na Portalu otevienych dat jako vystup ¢lanku autora Mi-
chala Skopa [32]. VyuZivaji se tii soubory obce-simple.json, orp-simple.json a kraje-
simple.json. Ddle je pracovano s Lexikonem obci, coz je soubor typu CSV, ktery obsahuje
seznam viech ZUJ s uvedenim jejich &isla, nazvu, piisluiné ORP a kraje, a poétu obyvatel
[33]. Jako dalsi zdroj byl vyuzit seznam obci ¢eské republiky ve forméatu JSON [34] a sou-
bor s poéty obyvatel Ceské republiky [35].

7.5.1.1 Popis programového rFeSeni mapy

Na zacatku funkce show map() se ovetuje, zda globalni proménna vyber dat vysledek je
nenulova. Tato proménnd by totiz m¢la obsahovat vyfiltrovana vstupni data, kterd vraci
funkce vyber evident partner kriteria(). Kdyby nic neobsahovala, program by vratil chy-

bovou hlasku.
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Poté se nacitaji pomoci funkce gdp.read_file() geografické soubory pro trovné kraji, ORP
a ZUJ. Soubory jsou formétu geoJSON a obsahuji geografické informace o regionech Ces-

ké republiky a jsou vyuzivany k sestaveni mapy.

Nasledn¢ se testovanim podminek zjisStuje, které radiobuttony uzivatel zvolil pifi volbé
subjektu, geografické urovné a hodnot (Obrazek 28). Podle jeho voleb se ptifazuji pro-
ménnym hodnoty, které budou pozdéji pouzity pro nacitani souboru s mapovymi podklady,
pro vypocet dat a pro jejich nasledné zobrazeni. Rovnéz budou informace slouzit pro tvor-

bu titulku mapy.

Pro zvolenou geografickou troven se pocitd pomoci funkce odpadNaObyvatele g() jaky je

odpad na obyvatele daného izemi (Program 24) a ulozi se do DataFrame mapa data.

def odpadNaObyvatele g(df_filtered,column_grouped,
df lexikon,column_lexikon):
odpad = seskupeni_dat_po_sloupcich(df_filtered, 'Odpad_vKg',
column_grouped)
odpad[ 'Odpad_vKg'] = odpad[ 'Odpad_vKg'].abs()
obyvatele = seskupeni_dat _po sloupcich(df_lexikon,
"Pocet_Obyvatel',column_lexikon)
odpad_obyvatele = obyvatele.merge(odpad,left_on=
column_lexikon, right_on = column_grouped, how="left")
odpad_obyvatele[ 'Odpad_vKg'] = odpad_obyvatele['Odpad_vKg']
.fillna(value=0)
odpadNaObyv_g = vlozit_sloupec_prepocet_odpadNaPocetObyv
(odpad_obyvatele)
return odpadNaObyv_g

Program 24. Funkce odpadNaObyvatele g()

Funkce vytvoii DataFrame odpad, ve které secte "Odpad _vKg" pro kazdou unikétni hodno-
tu ve sloupci “column_grouped’, to mize byt napt. 'Evident ORP_Cislo’. Na seéteny od-
pad se aplikuje funkce abs(), kterd zajisti, ze vSechny soucty budou kladné. Je to z toho
divodu, ze nékteré druhy nakladani jsou uvadény se zapornym znaménkem, protoze
v roénim zuctovani odpad odecitaji. Jsou to naptiklad indikatory: Pfedani, Skladkovani,
Spalovani a jiné.

Déle je vytvorena DataFrame obyvatele, do které¢ se vypocita celkovy pocet obyvatel pro

kazdou unikatni hodnotu ve sloupci "‘column_lexikon” v Lexikonu obci, tou mize byt napf.

"ORP_Cislo’.
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Pomoci funkce merge() se propoji DataFrame odpad a DataFrame obyvatele do jedné Da-
taFrame odpad_obyvatele. Tam, kde nedoslo ke spojeni se vlozi hodnota NaN, kterou je
nahrazena nulou 0 pomoci funkce fillna(). Jako posledni krok se vlozi novy sloupec od-
padNaObyv_g, kde se pomoci funkce viozit sloupec prepocet odpadNaPocetObyv() vy-
pocte odpad na obyvatele jako podil dvou sloupcti a hodnota se vynasobi 1000. Tim dojde

k pfevedeni hodnot z kilogramti na gramy (Program 25).

def vlozit sloupec_prepocet _odpadNaPocetObyv(df):
df.insert(loc=0,column="0dpadNaObyv_g',value=(df['Odpad vKg']
/ df['Pocet_Obyvatel'])*1000)
return df

Program 25. Funkce viozit_sloupec prepocet_odpadNaPocetObyv()

Ptipravenou DataFrame mapa_data sloucime s ptislusnym mapovym podkladem opét po-
moci funkce merge(). Vznikne DataFrame s ndzvem gdf merged. U gdf merged jeste za-
ménime piipadné NaN hodnoty za 0 a sloupce 'OdpadNaObyv g'a 'Odpad vKg’ zao-

krouhlime na cela ¢isla nahoru.

Zaokrouhleni nahoru je délano proto, protoze je nutné¢ se v map¢ vyporadat s oblastmi,
které nevykazovaly zadny odpad. Takové oblasti budou v mapé zobrazeny bilou barvou
(Obrazek 29) a barevné pak budou vykresleny az oblasti, které vykazuji hodnotu odpadu 1

gram a vyssi.
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Mapa zobrazuje hodnoty: v g na obyvatele

Nakladani s odpady z pohledu: evidenti 9
Shrnuti na drovni:  krajd

Druh odpadu: 200111

Indikator: Spalovani

51.0 q

49.5 1

omormisk krei

49.0 1

/J \‘*—*ﬂﬁk_" /
Bila mista znazorfiuji dzemi, ]gieré neevidovala tento druh odpadu.

48.5

T T T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19

Obrazek 29. Ukéazka mapy, ve které jsou oblasti, které nevykazuji odpad, zobrazeny bile

Pti zobrazovani dat v mapé se vyskytl problém s vyboc€ujicimi hodnotami. Pokud ve vybég-
rovém souboru byly oblasti, které svymi hodnotami nékolikandsobné prevySovaly ostatni,
zpisobily, ze mapa byla témét jednolita (Obrazek 30). Barevné se odliSovaly pouze vybo-

¢ujici oblasti a u zbytku nebyly drobnéjsi rozdily viditelné.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 63

Mapa zobrazuje hodnoty: v g na obyvatele g
Nakladani s odpady z pohledu: evidentd

Shrnuti na drovni: ORP

Druh odpadu: 200110

Indikator: Produkce

Obdobi: 2021
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Obrazek 30. Ukazka mapy, ve které vybocujici hodnoty zpisobuji jednolitost mapy

Z tohoto ditvodu je ur€ena horni hranice pro zobrazeni hodnot v ramci legendy a je nasta-
veno, ze hodnoty ptesahujici danou hranici budou vykresleny ¢ernou barvou. Pro tyto tce-
ly byla vytvotfena proménna pocet odlehlych hodnot, podle které se uréuje, zda bude hor-
ni hranici $kaly ur€ovat maximalni hodnota z vyb&rového souboru u sledované veli¢iny

nebo bude tato horni hranice urcena vypoctem z funkce zjisteni hranic().

Samotna mapa je vykreslena zejména diky casti kddu uvedeného v Program 26.

cmap = cm.get_cmap('viridis"')

cmap = cmap.reversed()

cmap.set_over('black")

cmap.set_under('white')

# nastaveni rozsahu hodnot pro barevnou mapu

vmin = 1

vmax = upper_limit _scale # nastavime max hodnotu v
hodnotdch jako vrchol Legendy

norm = plt.Normalize(vmin=vmin, vmax=vmax)

fig, ax = plt.subplots()
# pouziti metody plot() pro zobrazeni mapy

gdf merged.plot(column = hodnoty,
cmap = cmap,
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ax=ax,
norm=norm,

legend = True,
edgecolor="black",
linewidth=0.5,
alpha=0.8,

)

Program 26. Kéd pro vytvoteni barevné mapy a vykresleni dat na mapu

Nejprve se definuje barevna mapa, ve které se pouZzije barevna mapa pojmenovand viridis

(Obrazek 31). Ta se nasledné obrati tak, aby se nejvyssi hodnoty mapovaly na nejnizsi bar-

cvwr

Perceptually Uniform Sequential colormaps
viridis NN

Obrazek 31. Barevnd mapa viridis [36]
Déle se pomoci cmap.set over() nastavi ¢erna barva pro hodnoty pfevySujici vmax a
cmap.set_under() nastavi bilou barvu pro hodnoty podchézejici dany rozsah tj. vmin. Sta-
novi se hodnoty vmin a vmax, které slouzi jako parametry pfi normalizaci dat. Graf se na-

sledné vytvoti pomoci plt.subplots() a pomoci metody .plot() se data vykresli na mapu.

Mapa je opatiena v pravém spodnim rohu plochy grafu popiskem (Obrazek 32). Ktery
v ptipadé vyskytu vybocujicich hodnot informuje o této skutecnosti a uvadi hodnotu, od
které jsou uz oblasti vykresleny Cern¢. Dalsi ¢ast popisku informuje o vyznamu bilych ob-

lasti a uvadi se pouze v ptipadé, Ze tyto oblasti v mapé€ jsou.

Cerné jsou zvyraznény
ic{ vyboéujici hodnoty nad 5 600 g
Bila mista znazorfuji Uzemi, kterd neevidovala tento druh odpadu.

16 17 18 19

Obrazek 32. Informativni popisky pro pfesahujici a podchazejici hodnoty
Do mapy jsou také pfidany nézvy jednotlivych oblasti dle geografickych Urovni kraje a
ORP (Program 27). Na trovni ZUJ nézvy uvedeny nejsou z ditvodu neditelnosti pii vykres-
leni takového mnozstvi dat. Pomoci cyklu for se prochazi vSechny fadky v GeoDataFrame

gdf merged. Pii kazdém prichodu se pouzije metoda plt.annotate(), kterd ptida anotaci
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2%

polygonu.

if uzemi_radiobut_value.get() != '3':
for index, row in gdf _merged.iterrows():
plt.annotate(text=row[ 'NAZEV'],
xy=row[ 'geometry'].centroid.coords[0],
horizontalalignment="'center’,
color="'black’,

fontsize=5)

Program 27. Kéd pro zobrazeni nazvl oblasti v mapé

Mapa ve své horni ¢asti obsahuje titulek, ktery je slozen z fddkovych informaci o kritéri-
ich, které uzivatel pfi volbé vybérového souboru zvolil (Obrazek 33). Pokud uzivatel ne-
zvolil n¢jaky parametr, nebude v titulku uveden. Pii tvorbé titulku se vychazi z hodnot

proménnych radiobuttonll a seznamti vytvorenych z voleb prostfednictvim comboboxii.

Mapa zobrazuje hodnoty: v g na obyvatele

Nakladani s odpady z pohledu: evidentl

Shrnuti na drovni: ORP

Evident kraj: Jihocesky kraj, Stfedocesky kraj, Kraj Vysocina Evident ORP: Luhacovice  Evident typ subjektu: 1
Partner kraj: |ihocesky kraj, Kraj Vysocina Partner ORP: Boskovice

Druh odpadu: 200110, 200111

Indikator: Produkce

Kod zplsobu nakladani: BN6

Obdobi: 2021

51.0 ZQ;’“’“« Eln,
;J—Pg...{’.é,l E’ ’(S‘nlam:\f

Obrazek 33. Priklad titulku mapy slozeného z uZivatelskych voleb

Seznamy jsou prostiednictvim funkce create title from list() poskladany z jednotlivych
prvki listu, ke kterym je pfipojena ¢arka a mezera. Nasledné jsou posledni dva znaky od-

stranény. Piiklad tvorby titulku pro evident kraj uvadim v Program 28.

def create_title from_list(list):
title = ""
for item in list:
title = title + str(item) + ", "
title = title[:-2] # odstranéni poslednich dvou znakl
return title

if volby_ evident_kraj:
text = create_title from list(volby evident kraj)
evident_kraj = f'Evident kraj: {text} '
else: evident_kraj= "'
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title_text = f'{hodnoty_text}{subjekt_ text}{uzemi_text} {evi-
dent_kraj}{evident ORP}{evident ZUJ}{evident_ typ}{partner_kraj}
{partner_ORP}{partner_ZUJ}{partner_typ}{odpad}{indikator} {nakla-
dani}{obdobi}"

plt.title(title text,ha="'left',loc="'left',fontsize=10)

Program 28. Ptiklad tvorby titulku mapy

Text titulku je sestaven zjednotlivych fetézci. Vytvofeni nadpisu provede funkce

plt.title(), ve které je dale specifikovano umisténi titulku v rdmci obrazku vlevo nahote.

7.5.1.2 Popis programového reSeni vystupu do text widgetu

Soucasné s tvorbou mapy je v ramci funkce show map() feSeno také zobrazeni hodnot, ze

kterych je mapa vytvorena do text widgetu (Obrazek 34).

Data pro vznik mapy:

Kraj Wazev Kraj Cisleo CdpadWaCkyv g Pocet Chyvatel Cdpad vEg
Kraj Vysofina CZ063 1 S04 025 297
Kralovéhradecky kraj CZ052 . 542 583 803
Stfedocesky kraj CZO020 5 1 386 824 & 754
Jihofesky kraj CZ031 17 637 047 1d 570
Ustecky kraj CZ042 15 TSE 898 15 030
Zlinsky kraj CZIOT72Z 15 572 432 10 407
Moravskoslezsky kraj CZO080 24 1 177 588 27 100
Pardubicky kraj CZ053 le4 514 518 84 040
Karlovarsky kraj CZ04l 1 246 283 210 352 B95
Plzehsky kraj CIZI032 & 654 578 707 3 B50 le4
Liberecky kraj CEZO51 11 728 437 570 5 131 707
Jihomoravsky kraj CZOe4d 12 S&6E 1 184 568 15 358 712

Obrazek 34. Zobrazeni hodnot pro tvorbu mapy do text widgetu

Z DataFrame mapa data jsou vyfiltrovany fadky, u kterych je hodnota ve sloupci
‘Odpad_vKg" > 0. Pro tyto tadky je dohleddna informace o ndzvu tzemi (Kraj Nazev,
ORP_ Nazev, ZUJ Nazev) v ptislusném souboru s unikdtnimi hodnotami pro kraje, ORP

nebo ZUJ, které vychazeji z Lexikonu obci.

Déle je vytvoren seznam s nazvy sloupeckl, které se budou v text widgetu zobrazovat, data

jsou formatovana, sefazena a vloZena do text widgetu.
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7.5.1.3 Popis vysledné mapy jako ndastroje pro analyzu dat

Ukazka vysledné mapy pro indikator produkce odpadu 200111 (textilni material)
v gramech na obyvatele pro rizné geografické urovné je uvedena na obrazcich: Obrazek

35, Obrazek 36 a Obrazek 37.

Mapa zobrazuje hodnoty: v g na obyvatele g
Nakladani s odpady z pohledu: evident(

Shrnuti na drovni: krajd

Evident kraj: -all-

Druh odpadu: 200111

Indikator: Produkce

51.0 1 4000
50.5 1
3000
50.0 4
2000
49.5
49.0 1
1000
Cerné jsou zvyraznény
vyboéujici hodnoty nad 4 600 g
48.5

Obrazek 35. Mapa produkce textilniho odpadu na obyvatele na urovni kraja
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Mapa zobrazuje hodnoty: v g na obyvatele
Nakladani s odpady z pohledu: evidentl
Shrnuti na drovni: ORP

Evident kraj: -all-

Druh odpadu: 200111

Indikator: Produkce

51.0 4
50.5 1
50.0 4
49.5 1
49.0 1

Cerné jsou zvyraznény

\‘k{ vyboéujici hodnoty nad 5 500 g

Bila mista znazorfiuji Uzemi, kterd neevidovala tente druh odpadu.
48.5 1

Obrazek 36. Mapa produkce textilniho odpadu na obyvatele na tarovni ORP

Mapa zobrazuje hodnoty: v g na obyvatele
Nakladani s odpady z pohledu: evidentd
shrnuti na Grovni: ZU)

Evident kraj: -all-

Druh odpadu: 200111

Indikator: Produkce

51.0 4
50.5 1
50.0 4
49.5 1
49.0 1

Cerné jsou zvyraznény

vybocujici hodnoty nad 12 000 g

erd neevidovala tento druh odpadu.
48.5 1

Obrazek 37. Mapa produkce textilniho odpadu na obyvatele na tirovni ZUJ
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Pouziti funkcionality pro tvorbu mapy jako nastroje pfi statistickém zhodnoceni dat lze

spattit v nékolika oblastech:

- Slouzi pro rychlou vizualizaci dat. Na prvni pohled miize uzivatel vycist, jak se
data rozlozila geograficky. Jaké jsou hodnoty v jednotlivych oblastech.

- Mapa muize pomoci identifikovat rizné trendy v datech (vysoké ¢i nizké hodnoty
indikatort, shlukovani).

- Pomoci n&kolika Groviiové mapy lze ziskat piistup k detailim (Kraj, ORP, ZUJ).
Zobrazit podrobnéjsi informace o hodnotéach v této oblasti.

-V ptipad¢ dostupnosti dat za vice obdobi, miize mapa pomoci s vizualizaci zmén

v ¢ase. Ukéaze naptiklad jak se zmeénili hodnoty indikatorG v urcité oblasti

v prub¢hu Casu.

Lze tfeba pozorovat zména v produkci textilniho odpadu, pokud se necha sestavit mapa na

urovni ORP zvlast pro typ subjektu 1 — firmy (Obrazek 38) a pro typ subjektu 4 obce.

Mapa zobrazuje hodnoty: v g na obyvatele g
Nakladani s odpady z pohledu: evidentd

Shrnuti na Grovni: ORP

Evident kraj: -all-  Evident typ subjektu: 1

Druh odpadu: 200111

Indikétor: Produkce

51.0 4 1000

50.5 1
800

nnnnn

50.0 4
600

.....

400

ey . N . N
Cerné jsou zvyraznény
1 vyboéujici hodnoty nad 1 200 g
L . Bild mista znazoruji uzemi, Krera neevidovala tento druh odpadu.

T e 200

48.5 4

T T T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19

Obrazek 38. Mapa produkce textilniho odpadu na obyvatele na irovni ORP,
evident typu 1 — firma

Pti srovnani obou map je na prvni pohled vidét mensi variabilita u obci (Obrazek 39) a

znatelné vy$§i hodnoty odpadu pro severozapadni a jihozapadni ¢ast Ceské republiky.
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Mapa zobrazuje hodnoty: v g na obyvatele g
Nakladani s odpady z pohledu: evident{l
Shrnuti na Grovni: ORP
Evident kraj: -all-  Evident typ subjektu: 4
Druh odpadu: 200111 5000
Indikator: Produkce
51.0 1
4000
50.5
3000
50.0
49.5
2000
49.0
1000
48.5

T T T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19

Obrazek 39. Mapa produkce textilniho odpadu obci na obyvatele na trovni ORP

Pokud bychom srovnali s mapou pro produkci odpadu odévy u obci, budou zase viditelné;-

§1 vys$si objemy v gramech na obyvatele na Moravé (Obrazek 40).

Mapa zobrazuje hodnoty: v g na obyvatele g
Nakladéni s odpady z pohledu: evidenti
Shrnuti na drovni: ORP
Evident kraj: -all- Evident typ subjektu: 4
Druh odpadu: 200110
Indikator: Produkce 4000
51.0 4
3500
50.5 3000
2500
50.0
2000
49.5 1
1500
49.0 1
1000
48.5 500

T T T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19

Obrazek 40. Mapa produkce odpadu odévy obci na obyvatele na arovni ORP
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Rovnéz zajimavé je, kdyz se v mapé nechd ukézat, na ktera mista preddva svij odpad
odévy 200 110 treba Zlinsky kraj (Obrazek 41). Zabarveny ORP Praha muze poukazovat
na moznou chybu ve vykazovani odpadu, kdy se dle metodiky nemé vykazovat na sidlo

firmy, ale na misto, kde odpad vznikl.

Mapa zobrazuje hodnoty: v g na obyvatele g
Nakladani s odpady z pohledu: partnerd

Shrnuti na drovni: ORP

Evident kraj: Zlinsky kraj 400
Druh odpadu: 200110

Indikator: Pfedani

51.0

350

4
.....

50.5 7

nnnnn

50.0 4

49.5 1

aaaaa

49.0 1

P . B
Cerné jsou zvyraznény

[Ny -
‘> ¥ vyboéujici hodnoty nad 410 g
L ) Bila mista znazorfiuji Gzemi, Krera neevidovala tento druh odpadu.
48.5 0
T T T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19

Obrazek 41. ORP na které¢ Zlinsky kraj predava odpad 200110 odévy

7.5.2 Sumarizace dat

Pro uroven krajii a ORP je pfipravena funkce sumarizace(), ktera shrnuje vlastnosti vybé-
rového souboru, aby bylo snazsi ziskat ptehled o jeho charakteristikach. V této funkci jsou
vypocitany: primér, medidn, smérodatna odchylka a jednotlivé kvartily (Obrazek 42), kte-
ré jsou zobrazovany v textovém widgetu. Funkce je v celém znéni uvedena v piiloze

(P XIII).
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Charakteristiky polohy odpadu na obyvatele v jednotlivych krajich (g):

Indikdtor: ['Produkce'] Kod nakladani: []
Druh odpadu: ['200111'] Rok: ['2021']
Kraj: []

ORP: [1]

Kraj Pocet_hodnot Prumer Median Minimum 25.percentil 50.percentil 75.percentil Maximum Smerodatna_odchylka

Hlavni mésto Praha 1 30 30 30 30 30 30 30 -
Jihomoravsky kraj T8 1 813 1 342 5 317 1 34z 3 lez & 979 1 858
Jihocesky kraj T2 3 182 2 E91 2 1 119 2 591 5 173 11 890 2 604
Karlovarsky kraj 17 2 58% 2 158 115 820 2 15% 4 185 8 281 2 194
Kraj Vysogina 14 1 487 1 470 14 406 1 470 2 162 3 381 1 158
Kralovehradecky kraj 43 & 129 2 €l6 35 1 296 2 6lé 3 452 137 041 20 899
Liberecky kraj 58 72 Teée 2 B2l 112 z 133 2z 821 3 974 4 052 534 531 738
Moravskoslezsky kraj 17 1171 1e7 (1] 30 167 2 167 & B51 1 847
Olomoucky kraj 35 3 0% 2 98& 1 858 2 G986 4 501 8 038 2 403
Pardubicky kraj 42 2 051 1 212 Q 186 1 212 2 424 26 483 4 137
Plzefsky kraj 86 18 419 3 503 2z 1 752 3 503 4 989 1 276 923 137 329
Stfedocesky kraj 150 4 353 2 TES aQ 1 248 2 785 4 268 154 543 12 761
Zlinskvy kraj 32 1 741 1 207 10 147 1 207 2 56l 8 810 2 062
Ustecky kraj 67 2 480 2 149 33 1 257 2 149 3 040 1z 210 2 090

Obrazek 42. Charakteristiky polohy vypoctené pro trovei kraji

Funkce sumarizace() na svém vstupu ptijima globalni proménnou se vstupnimi daty. Déle
se testuje, zda uZzivatel vybral nékterou ze ZUJ z comboboxu v Evident frame, pokud ano,
uzivateli se vrati do textového widgetu zprava, ze pro tuto Uroven nelze charakteristiky

vypocitat a funkce se ukonci.

Pokud wuzivatel nevybral zadny kraj, ani ORP, je uZivateli vracena DataFrame
s vypocitanymi hodnotami za jednotlivé kraje (Obrazek 42). Jestlize uZivatel zvolil n¢ktery

kraj, nebo ORP, budou vypocitany charakteristiky na urovni ORP (Obrazek 43).

Charakteristiky polohy odpadu na obyvatele v jednotlivych ORP (g):

Indikdtor: ['Produkce'] ¥éd nakladéani: []
Druh odpadu: ['200111'] Rok: ['2021']
Hraj: ['Jihocesky kraj']
ORF: []
ORFP Pocet_hodnot Prumer Median Minimum 25.percentil 50.percentil 75.percentil Maximum Smerodatna odchylka
Blatna 5 3 863 2 259 235 1 778 2 259 6 503 8 539 3 496
Jind¥ichdv Hradec 3 1 935 1 €&3 1 429 1 54¢ 1 663 2 188 2 713 883
Kaplice 2 2 982 2 982 1 337 2 1&0 2 982 3 B804 4 827 2 326
Milewvsko 3 1 361 1 302 343 822 1 302 1 871 2 439 1 049
Pisek 4 5 976 6 093 27 4 059 €& 093 8 011 11 690 4 T96
Sobéslav 2 2 598 2 538 11 1 304 2 598 3 881 5 134 3 657
Strakonice 4 1 274 1 0&0 780 S05 1 080 1 428 2 185 627
Trhove Sviny 3 2 79% 601 a3 347 601 4 152 7 703 4 254
Tébox 4 1 782 1 791 70 sog 1 781 3 065 3 476 1 872
Tyn nad Vlitavou & 4 19% 4 477 1 881 2 810 4 477 5 817 & 107 1 7&l
Tiebof 5 3 398 2 058 2 49 2 058 5 856 8 328 3 490
Vimperk 2 1711 1711 1 329 1 520 1711 1 903 2 094 540
Vodhany 1l 4 136 4 136 4 136 4 136 4 136 4 136 4 136 -
Ceske Bud&jovice 22 3 558 3 286 &5 1 328z 3 ZBe 5 183 T 446 Z 338
éeskﬁ Krumlowv & 2 895 2 496 136 706 2 456 4 367 5 940 2 389

Obrazek 43. Charakteristiky polohy vypoctené pro urovein ORP

Volby uzivatele slouzi jako parametry na zakladég, kterych se urcuji sloupce, ze kterych se
vysledny DataFrame bude dale zpracovavat (ORP ¢i kraj). Vytvofii se prazdnd DataFrame,
ktera slouzi k ukladani vypoctenych charakteristik pro jednotliva tizemi. Ze vstupniho da-
tasetu se zjisti unikatni hodnoty pro nazvy kraji nebo ORP a sefadi se abecedné. Ve for
cyklu se pro kazdé izemi (kraj nebo ORP) vyberou hodnoty ze sloupce "'odpadNaObyv_g’

a ulozi se do seznamu odpad seznam. Nasledn¢ se vytvoii seznam s ndzvem charakteristi-
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ky. V ramci for cyklu se pro kazdy datovy soubor ze seznamu odpady seznam vypocitaji
jednotlivé charakteristiky. Vypocty se nasledné¢ pfidaji do seznamu charakteristiky.

Z tohoto seznamu se vytvoii DataFrame s ndzvem metriky df.

DataFrame metriky df se ulozi do globalni proménné vysledek excel, kterou je mozné

ulozit do XLSX souboru stisknutim tlac¢itka v GUI Ulozit do xIsx.

V zavéru funkce se vytvori textovy widget. Sloupce vysledné DataFrame se formatuji a

spolu s vypsanymi volbami uzivatele se zobrazuji v text widgetu.

7.5.3 Seskupeni dat

Pokud uzivatel potiebuje ziskat ptehled o mnozstvi odpadu v kg pti rizném seskupeni dat,
muze vyuzit funkci s ndzvem Seskupeni dat. Funkce je dostupna z vybérového combo bo-

xu v GUI a do textového widgetu vypisuje tabulku se seskupenymi daty.

Sloupce, podle kterych chece uZzivatel data seskupit, se vybiraji z combo boxu pojmenova-
né¢ho Sloupce k seskupeni. Uzivatel vybere tolik sloupcti, kolik pottebuje (Obrazek 44).
V ptipadé, Ze nechce sloupce vybirat sdm, pouzije se automaticky list s jiz navolenymi
nazvy sloupct. Po vybéru sloupcii uzivatel vybere funkci Seskupeni dat a funkci spusti

stiskem tlacitka Spusténi funkce.

Zadané wolby pro vybé&r dat:

Indikétor: ['Skladkovani') Edd naklédani: []
Druh odpadw: ['200110°, '200111'] Rok: ['2021']
Eraj: []

ORP: []

SESKUPENI DAT DLE SLOUPCE 'Odpad vHg' (12 poloZek):

Evident Kraj Nazev Odpad vEg

Jihomoravsky kraij -3 540
Jihocesky kraj -287 817
Karlovarsky kraj -33 200
Erdlovéhradecky kraj -1 457 101
Liberecky kraj -15 451
Moravskoslezsky kraj -185 &38
Olomoucky kraj —-668 283
Pardubicky kraj -8 046
Plzehnsky kraj -52 300
Stfedodesky kraj —-13% 589
Zlinsky kraj -33 370

I Ustecky kraj -185 889

Obrazek 44. Seskupeni dat podle sloupce Evi-
dent Kraj Nazev pro indikator skladkovani

Na textovém widgetu se zobrazi nejprve volby uzivatele pro specifikaci kritérii pfi tvorbé
vyberového souboru a poté tabulka se seskupenymi daty. Pii seskupeni se pouziva funkce

suma pro sloupec ‘Odpad vKg’'. Aby bylo patrno, zda zptisob nakladani s odpady ptisobi
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kladng ¢i zaporn€ v ro¢nim zac¢tovani, jsou ponechéna u hodnot znaménka +/-. Pokud by-
chom chtéli ud€lat naptiklad seskupeni dat za jednotlivé druhy odpadi, které jsou
v modelu nahrany, zjistime, ze soucet je u kazdého odpadu 0, coz je dano prave kladnym ¢i
zapornym pusobenim jednotlivych kodi nakladani v roénim zictovani. MliiZze nam to slou-

zit jako kontrola, ze data jsou v tomto ohledu spravna (Obrazek 45).

Zadané wolby pro vvbér dat:

Indikator: ['-all-"] Kod nakladani: []

Druh odpadu: ['200110', '200111'] Rok: ['2021']
Eraj: []

CRP: []

SESKUPENI DAT DLE SLOUPCE 'Odpad vHg' (2 poloZek):

Druh Odpadu Cdpad vEg
200110 o]
200111 o]

Obrazek 45. Kontrola nulové ro¢ni bilance pro

jednotlivé druhy odpadi

Vybéry a seskupeni dat jsou v programovém feSeni realizovany prostfednictvim funkce

seskupeni_dat_seznam_sloupcu() (Program 29), kterd je spousténa funkci seskupeni_dat().

def seskupeni dat_seznam_sloupcu(data, func_column,
group_column_list ):

grouped_data = da-
ta.groupby(group column_list)[func_column].sum().reset _index()

return grouped_data

Program 29. Funkce seskupeni_dat seznam_sloupcu() pouZiti pii seskupovani dat

Funkce pouziva metodu .groupby() na DataFrame, ktera podle seznamu sloupcti seskupi
fadky. Ve sloupci ‘Odpad_vKg’ je provedena agregacni funkce sum(), ktera secte mnozstvi

kilogramil. Funkce vraci DataFrame vysledek.

7.5.4 Zjisténi odlehlych hodnot

Odlehlé hodnoty jsou datové body, které se podstatné lisi od ostatnich. Cilem funkcionality
bude nalézt tyto datové body, zobrazit je uzivateli v textovém widgetu a vizualizovat hod-
noty odpadu na obyvatele v diagramu rozptyleni. ReSeni poskytuje funkce od-

lehle_hodnoty() a v plném znéni je uvedena v piiloze (P XII).
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7.5.4.1 Popis programového reSeni funkce odlehle_hodnoty()

Funkce odlehle_hodnoty() na svém vstupu nacita globalni proménnou vyber dat vysledek,
ktera v sob¢é obsahuje vyberovy soubor. Z vybérového souboru se ziska DataFrame od-
pad obyvatele, kde se vypocitd odpad na obyvatele v gramech. Podrobné je popséano

v kapitole 7.5.6.1.

Pomoci funkce zjisteni hranic(df, columns) ziskame hranice lower bound a upper bound,
které¢ budou slouzit pro vymezeni DataFrame outliers. Ta bude obsahovat takové datové
body, které jsou mensi nez hranice lower bound a vétsi nez hranice upper bound. To, jak
zjistit hranice pro urceni odlehlych hodnot je uvedeno v kapitole 7.5.4.3.. Hodnoty ql a q3
jsou vlozeny do funkce jako proménné a jsou nastaveny na hodnoty 0.25 a 0.75. DataFra-

me outliers je nasledné zobrazena v textovém widgetu (Obrazek 46).

DIXONUV TEST PRO ODHALENI ODLEHLYCH HODNOT:

V datovém vzorkua se vyskytly hodnoty {12), které pfesahly horni hranici 0.%5 + IQR x 1,5 a v grafu nejsou zobrazeny.
Jednéd se o tyto hodnoty:

ZUJ Nazev ZUJ Cislo CdpadNaObyv_g Pocet_Cbyvatel Odpad vEg

15 092 334 5 041
15 422 45 £54
15 428 145 2 237
17 510 6 982 122 260
17 S04 215 3 849
22 571 420 S 480
23 750 584 13 870
29 090 297 8 &40
36 494 524 55 €17
115 582 2 570 297 046
€693 TE&S 1l 661 & 148 355
752 208 2 359 1 774 480

'V datovém vzorku o 2296 hodnotach existuje celkem 91 odlehlych hodnot, které pfesdhly horni hranici 0.75 + IQR x 1,5:

ZUJ Nazev ZUJ Cislo OdpadNaCbyv g Pocet Obyvatel Odpad vEg

7 008 969 6 791

7 035 165 1 160
1 7 035 169 1 189
| 7 043 388 2 733
! T 096 352 2 498

Obrazek 46. Textovy widget pro vypis odlehlych hodnot

Jelikoz vyberové soubory obsahuji tak odlehlé hodnoty, které nedovoluji zcela prehledné
zobrazit datové body v diagramu rozptyleni. Je proveden vypocet odlehlych hodnot jesté
pfed samotnym zjiStovanim outliers s parametry 0.15 a 0.95. Tim ziskdme nékolik malo
datovych bodu, které zpisobovaly necitelnost grafu. Tyto datové body jsou rovnéz uvede-
ny v textovém widgetu (Obrazek 46) a uzivatel je upozornén na to, ze nejsou soucasti da-
tové sady, ktera je v diagramu rozptyleni vizualizovana. Diagram rozptyleni je v knihovné
matplotlib konstruovan jako bodovy diagram scatter plot. Do grafu jsou ptidany linie vo-
dorovné s osou Y zndzoriujici 25., 50. a 75. percentil. OranZové€ je vloZena linie s hranici
upper_bound, kterd je vypocitdna jako hodnota tietiho kvartilu, ke které je pficten

1,5nasobek vzdalenosti mezi 25. a 75. percentilem.
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Graf je opatfen legendou vodorovnych linii, popisky specifikujicimi volby uzivatele pro
sestaveni vybérového souboru v levém hornim rohu plochy grafu a v pravém hornim rohu
je uveden nazev grafu s informaci o tom, zda byly z datasetu odstranény vybocujici hodno-

ty (Obrazek 47).

Diagram rozptyleni

Druh odpadu: 200110 graf sestaven bez vybocujicich hodnoet (12) vétsich nez 14 000 g

Indikator: Produkce
Obdobi: 2021

93 + L5 X IQR

14000

12000 | ~~~ Perc.75

10000 A

8000 1

\-.... wew

6000

Odpad na obyvatele (g)

4000 + S —

L e e ————

Obrazek 47. Diagram rozptyleni pro datové body produkce odpadu odévy

7.5.4.2 Popis diagramu rozptyleni jako ndstroje pro analyzu dat

Diagram rozptyleni je bodovy graf, ve kterém jsou data sefazena od nejmensiho po nejvét-
§i. Na ose X se nachazi index datového bodu a na ose Y jsou vyneseny hodnoty datovych
bodd, tj. odpad na obyvatele v gramech. Datové body vykresluji kiivku, kterd dle svého
tvaru, strmosti a hustoty bodii napovida o tom, jak jsou data rozptylena v datasetu. Rozdil
muzeme vidét, pokud srovname grafy sestavené pro produkci odpadu textilniho materialu

pro evidenty typu 4 — obce (Obrazek 48) a evidenty typu 1 — firmy (Obrazek 49).
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Diagram rozptylenf

Evident typ subjektu: 4
Druh odpadu: 200111
Indikator: Produkce
Obdobi: 2021

graf sestaven hez vybocujicich hodnot (6) vétsich nez 14 000 g

g3+ 1,5xIQR
12000 4 --- perc. 25
—-- perc. 50
--- perc.75

10000 A

8000

6000 q

4000

Odpad na obyvatele (g)

2000 1

Obrazek 48. Diagram rozptyleni pro produkci textilniho odpadu obci

Tvary kiivek, které jsou vytvofeny z datovych bodi, jsou zcela odlisné. To, kdy kiivka
prekonéva hranici 25. a 50. percentilu se odehrava u obci na trovni kolem 2,5 kg, kdezto
firmy 50. percentil piekonavaji s hodnotou kolem 0,3 kg odpadu. Zhruba kazdéa 6. obec
vykazuje odpad, kdeZto u firem vykazuje pouze tfetinové mnoZstvi. U firem je zanedbatel-
né vyprodukované mnoZzstvi pro vétSinu vykazovanych tzemnich jednotek. A pouze n¢ko-
lik ZUJ vykazuje v piipadé firem vy3§i produkci. V piipadé odlehlych hodnot se obce a
firmy chovaji podobné, coz je zajimavé. Muze to znamenat, Ze v nékterych obcich existuji

subjekty vlastnéné obci, které v odpadovém odvétvi textilu vykazuji znacnou cinnost.

Mohly by to byt tieba obce, které ziidily spolec¢nost pro vybirani odpadu.
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Odpad na obyvatele (g)

10000

Evident typ subjektu: 1
Druh odpadu: 200111
Indikator: Produkce
Obdobi: 2021

Diagram rozptylenfi

graf sestaven bez vybocujicich hodnot (5) vétsich nez 18 000 g

q3 + 1,5x IQR
-~ perc. 25
—-- perc. 50
—-- perc. 75

8000 -

6000 -

4000 -

2000 1

100

Index

Obrazek 49. Diagram rozptyleni pro produkci textilniho odpadu u firem

7.5.4.3 Funkce zjisteni_hranic() pro zjisténi vybocujicich datovych bodi

Ve funkcionalitach, které¢ déle v praci slouzi pro analyzu dat, se ¢asto vyskytuje problém

s existenci vybocujicich hodnot, které znemoziuji dostate¢né vizualizovat data v grafech.

Proto jsou zvybérového souboru vylouceny fadky, které maji hodnotu ve sloupci

"OdpadNaObyv g’ vyssi nez je horni hranice vypocitand pomoci funkce zjisteni hranic(df,

columns). Pro ur€eni horni hranice se vyuziva pravidlo, ze jakykoli datovy bod vétsi nez

85. percentil plus 1,5nasobek IQR je povazovan za vybocujici. Mezikvartilovy rozsah IQR

se vypocita jako rozdil mezi 15. a 85. percentilem (Program 30).

def zjisteni_hranic(df, columns):

gl = df[columns].quantile(0.15)
g3 = df[columns].quantile(0.85)
g3 - ql

spodni_hranice =
horni_hranice =

igr =
ql - 1.5 * igr
g3 + 1.5 * igr

return spodni_hranice, horni_hranice

Program 30. Funkce zjisteni_hranic() pro stanoveni hranice pro vybocujici datové body

7.5.5 Relativni ¢etnosti

Pro ziskani pfedstavy o tom, jak Casto se vyskytuje urcity jev v souboru, je mozné pouzit

relativni Cetnosti. V piipadé vyhodnoceni dat z odpadového hospodaistvi bude za tento jev
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povazovano pocet grami odpadu na obyvatele zkoumaného uzemniho celku pfi zvoleném
zpisobu nakladani s odpadem. A dalsi specifické volby uzivatele pro sestaveni vybérového

souboru (druh odpadu, obdobi, tzemi evidenta, typ subjektu).

Vypocet relativnich Cetnosti fesi funkce relativni cetnosti(), ktera je v celém svém znéni
uvedena v ptiloze (P IX). Cilem funkce je vypocitat relativni Cetnosti, zobrazit vysledky
v textovém widgetu a vykreslit sloupcovy graf. Na zacatku funkce je nacitana globalni
proménna vyber dat vysledek. Je testovano, zda obsahuje data a pokud ne, je funkce
ukoncena s vypisem informace pro uzivatele. Proménnd pfindsi Data Frame s vybérovym
souborem, ktery vznikl dle zadadni wuzivatele prostfednictvim funkce wvy-

ber _evident partner_kriteria().

Nasleduji podminky, které zjist'uji, jaké volby uZzivatel zvolil pro to, aby se spravné nasta-
vili zdrojové soubory a proménné pouzité¢ dale v kodu. Podle toho, jakou geografickou
uroven uzivatel zvolil, tak se bude provadét vypocet mnozstvi odpadu na obyvatele. Secte
se odpad za konkrétni uzemi, ale d¢lit se bude poctem obyvatel zadanym v soubo-
ru Lexikonu obci nebo v Unique kraj ¢i Unique ORP. Vypocet se vklada jako novy slou-

pec do DataFrame vysledek a objevi se 1 v text widgetu jako sloupec "OdpadNaObyv g’

Pro vypocet Cetnosti se s¢itaji hodnoty ve sloupci "OdpadNaObyv_g” do promeénné soucet
a nasledné se kazdy tfadek podéli timto souctem. Vypocet se vlozi do nového sloupce
‘Relativni_cetnost’. Na tento sloupec se aplikuje zména formatu na procenta. Vysledna
tabulka se zobrazi v text widgetu (Obrazek 50) a rovnéZ si ji uzivatel miize ulozit do MS

Excelu prostfednictvim tlacitka Ulozit do xlsx.

Procentuelni zastoupeni jednotlivyvch kraja:

Kraj_ Nazev Eraj_ Cislo QdpadNaCkbyv_g Pocet Ckhyvatel Cdpad vKg Relativni cetnost
Ustecky kraj CZ042 250 798 898 200 019 1.65%
Liberecky kraj CZ051 705 437 570 308 €54 4.64%
Plzensky kraj CZ032 TOT 578 T07 409 €04 4.66%
Moravskoslezsky kraj CZOS0 858 1 177 @89 1 011 458 5.685%
Jihomoravsky kraj CZO064 1 013 1 134 568 1 200 264 €.67%
Karlovarsky kraj CZo4l 1 028 283 210 291 351 &€.77%
Stfedodesky kraj CZOZ0 1 056 1 386 824 1 464 715 6.95%
Zlinsky kraj CZ072 1 169 572 432 669 368 7.70%
Jihocesky kraj CZo31l 1 170 637 047 745 €54 T.70%
KEralovehradecky kraj CZO52 1 488 542 583 807 750 ©.30%
Pardubicky kraj CZO053 1 687 514 518 873 237 11.17%
Kraj Vysocina CZO0E3 1 904 504 025 959 5596 12.54%
Olomoucky kraj CZOT71 2 140 622 930 1 333 575 14.09%

Obrazek 50. Vypis v text widgetu funkce relativni_cetnosti(), Groven kraji
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Vysledky se zobrazuji dle zvolenych geografickych urovni pomoci comboboxt v Evident
frame. Pokud zlstanou vSechny comboboxy nevybrany, provedou se vypocty na trovni
kraji. Pokud se zvoli kraj ¢i kraje, ve vysledné tabulce a grafu budou zobrazena data pro
ORP pod které kraje spadaji. A jestlize uzivatel zvoli nékteré z ORP, tak se vypocitaji
hodnoty pro ZU]J.

Vypoctené relativni Cetnosti jsou ndsledné zobrazeny ve sloupcovém grafu, na ktery je

aplikovana color map viridis (Obrazek 51). Ke grafu je v levém hornim rohu pfipojen titu-

lek, ktery popisuje kritéria volby vybérového souboru uzivatelem.

Relativn{ ¢etnosti

r:  Produkce (sestaveno z hodnot “odpad na obyvatele”)

0.10 0.1

Relativni ¢etnosti

]
]

Olomoucky kraj

Jihomoravs|
stiedocesky kraj
Krélovéhradecky kraj
Pardubicky ki

1 Vy:

Moravskoslezs|

Kraje

Obrazek 51. Na urovni kraji graf zobrazuje relativni ¢etnosti produkce odpadu odévi na

obyvatele pro evidenty typu 4 tj. obce

7.5.6 Histogram ¢etnosti

Pro ziskani ptehledu o rozdéleni hodnot odpad na obyvatele ve vybérovém souboru byla
pripravena funkce histogram(). Kod funkce je uveden v ptiloze (P X). Funkce nejdiive do
textového widgetu zobrazi data, ze kterych je nasledné sestaven graf v podobé histogramu.

Vstupem do grafu jsou hodnoty odpadu na obyvatele v gramech za jednotlivé ZUJ.

7.5.6.1 Popis programového feSeni histogramu

Na zacatku funkce je nactena globalni proménnd vyber dat vysledek, ktera predava
vstupni DataFrame s vybérovym souborem. U dat ze vstupniho souboru se nejprve v ramci
funkce odpad naObyvatele g() provede slouceni podle hodnot ve sloupci

"Evident ZUJ Cislo” a vypocte se mnozstvi odpadu v kazdé skuping. Poté se stejnym zpu-
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sobem seskupi tdaje v tabulce Lexikon obci rovnéz podle sloupce "ZUJ Cislo” a navzajem
se DataFrame spoji do jedné DataFrame odpad obyvatele. Zde se potom vypocita odpad

na obyvatele a vynasobi 1 000 abychom ziskali hodnoty v gramech.

V piipadé, ze bychom vytvofili histogram z takto pfipravené DataFrame, mohli bychom
ziskat graf, ktery v disledku existence vybocujicich hodnot zptsobi, ze vétSina hodnot
bude v prvnim intervalu a vybocujici hodnoty se budou vyskytovat v poslednim intervalu.

Tak jak je to patrno v grafu na obrazku (Obrazek 52).

Histogram cetnosti
Druh odpadu: 200110

Indikator: Produkce
Obdobi: 2021

2000 4

1500 -

Pocet ZU)

1000 -

500

T T T T T T T
100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
Odpad na obyvatele v gramech

Obrazek 52. Histogram s pfitomnosti vybocujicich hodnot

Dalsi problém se zobrazenim dat v histogramu zptsobuje fakt, Ze ne viechny ZUJ zvoleny
odpad v daném obdobi v rocnim za¢tovani vykazaly, a ve vysledné DataFrame se objevuji

s hodnotou 0. V piikladé na obrazku (Obrazek 53) se to tyka celkem 3 963 ZUJ.
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Histogram cetnosti
Druh odpadu: 200110

Indikator: Produkce Lo s . o
Obdobi: 2021 (sestaven bez vybocujicich hodnot vétsich nez 7 900 gram )

minimum: 0 g, maximum: 7 926 g, pocet hodnot 6204

4000 1 maximum z vybocujicich hodnot 752 209 g, pocet vybocujicich hodnet 51
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Obrazek 53. Histogram s p¥itomnosti nulovych hodnot u ZUJ, které nevykézaly odpad

v daném obdobi

Vsechny ZUJ s nulovymi hodnotami jsou tedy zahrnuty do prvniho intervalu a diky tomu

pak rozloZeni zbylych 2 296 ZUJ neni v histogramu zcela dobfe viditelné.

Tento divod vedl k tomu, Ze béhem sluCovani pii vzniku DataFrame odpad obyvatele
nebude pouzit zpisob left join, ale inner join. A aby histogram lépe vizualizoval rozlozeni
hodnot, budou z datasetu vylouc¢eny hodnoty, které jsou nad horni hranici, jez se zjistuje
pii vypoctu odlehlych hodnot. Toto zajistuje funkce zjisteni hranic(df, columns), ktera je
blize popsana v kapitole 7.5.4.3.

Pfi stanovovani poctu intervalll pro vykresleni histogramu je vyuzito Sturgessovo pravidlo.
Vysledkem je proménna k, kterd slouzi jako parametr pro pocet intervala (bins) (Program
31).

vysledek lower = vysledek[vysledek['OdpadNaObyv g'] <=
horni_hranice]

pocty lower = len(vysledek_ lower)

n pocty lower

k = round(1 + 3.322 * math.logl@(n))

fig, ax = plt.subplots(figsize=(12,6))
plt.hist(vysledek graf['OdpadNaObyv g'],bins=k)
plt.xlabel('Odpad na obyvatele v gramech')
plt.ylabel('Pocet zUJ")

Program 31. Stanoveni poctu intervalil v histogramu pomoci Sturgessova pravidla
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Vysledny graf je opatien popisky Obrazek 54. V levém hornim rohu je vypsana specifikace

tvorby vybérového souboru a v pravém hornim rohu se nachézi informace o tom, zda byly

Histogram cetnosti
Druh edpadu: 200110

Indikator: Produkce

Obdobi: 2021 graf sestaven bez vybocujicich hodnot vétsich nez 9 700 g

500 Metriky pro data bez vybocujicich hodnot:

minimum: 2 g, maximum: 9 720 g, po¢et hodnot 2271
—- primér: 2 950 g --- median: 2 814 g

Metriky pro data véetné vybocujicich hodnot:
maximum: 752 209 g, pocet vybotujicich hodnot: 25
__prdmeér: 37429 __ median: 2 833 g

400

300 A

Pocet ZU)

200 A

100

4000 6000
0odpad na obyvatele v gramech

Obrézek 54. Histogram zobrazujici rozloZeni produkce odpadu odévy (200110)
na obyvatele

pii sestaveni histogramu odstranény vybocujici hodnoty. Také je zde zvlast, pro data bez
vybocujicich hodnot a zvlast’ pro data vcetné vybocujicich hodnot, vypocitino minimum,

maximum, prumér, median a pocet hodnot.

Primér a medién jsou pridany do grafu jako vertikalni ¢ary na zadanych hodnotach na x-
ové ose. V kodu je to realizovano pouzitim metody ax.axviine(). Do grafu je ptidana Cer-
vena prerusovand ¢ara pro primér a zelend preruSovand ¢ara pro median pro dataset ze
kterého jsou vynechany vybocujici hodnoty. Pro dataset, ktery obsahuje cely vybérovy

soubor jsou tyto ¢ary plné, barvy zistavaji stejné jako v predchozim popisu.

Aby m¢l uzivatel piehled, z jakych dat je histogram sestaven, jsou tato data zobrazena
v textovém widgetu. Pokud dataset obsahoval vybocujici hodnoty, je pfipravena zvlastni
tabulka pravé s témito hodnotami hned na zacatku text widgetu (v programu se jedna
o DataFrame vysledek higher). Po ni nasleduje tabulka bez vybocujicich hodnot, ta je
v programu ulozena jako DataFrame vysledek lower. Pokud se vybocujici hodnoty nevy-

skytuji, je rovnou zobrazena DataFrame vysledek lower.
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7.5.6.2 Popis histogramu jako ndstroje pro analyzu dat

Histogram se vytvofil tak, e se vzaly hodnoty odpadu na obyvatele pro jednotlivé ZUJ a
rozdélili se do intervali. Vysky pruhtl piedstavuji pocet ZUJ, které v ro¢nim z(étovani
vykézaly odpad na obyvatele z dané¢ho intervalu. Pokud se podivame na obrazek (Obrazek

54) tak zhruba 230 ZUJ vykézalo produkci odpadu odévii v intervalu (0 ; 808) grami.

Z histogramu muzeme snadno ziskat predstavu o distribuci hodnot, o tom, jak se hodnoty
rozkladaji od nejmensi po nejvétsi. Rika nam, jak Gasto se vyskytuje uréity rozsah hodnot a
jaky je rozptyl mezi nimi. Tvar histogramu ndm muze naznacovat normalni rozdé€leni,
asymetrické rozdéleni nebo pfitomnost vybocujicich hodnot. Rozdilnost tvard histogrami
muzeme pozorovat, pokud srovndme produkci odpadu odévy 200110 (Obrazek 54) a pro-
dukci textilniho odpadu 200111 (Obrazek 55). Histogram pro textilni odpad znazoriuje
asymetrické rozdéleni. Data jsou nahromadéné nalevo s ocasem napravo. Jednd se tedy
o data se zkreslenim doprava. Kdyz jsou data zkreslend, tak se primér a median lisi. Pra-
mer je posunut ve sméru zkresleni doprava. ProtoZe je prumér tazen vybocujicimi hodno-
tami, je lepsi pro zjisténi stfedu pouzit median, protoze je méné ovlivnén témito hodnota-

mi. Primér je citlivéjsi na extrémni hodnoty a funguje 1épe pro symetricka data.

Histogram ¢etnosti
Druh odpadu: 200111
Indikator: Produkce

obdobi: 2021 graf sestaven bez vybocujicich hodnot vétsich neZ 12 000 g

Metriky pro data bez vyboéujicich hadnot:|
minimum: 0 g, maximum: 11 869 g, po¢pt hodnot 700
—-priimér: 2617 g - mgdian: 2 362 g

Metriky pro data véetné vybocujicich hodrot:
maximum: 4 052 535 g, pocet vybocujicich hodnot: 12
__primér:10675g _ mgdian: 2401 g
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150 4
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T T
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Odpad na obyvatele v gramech

Obrazek 55. Histogram s produkci textilniho odpadu se zkreslenim doprava

To dokazuje i pokud srovndme primér a median u datasetu véetn¢ vybocujicich hodnot a
bez vybocujicich hodnot (Obrazek 55). Vybocujici hodnoty tdhnou primér az na Urovei
10 657 gramt, kdezto mediany jsou si v obou datasetech velmi blizké na hodnot¢ 2 362 a

2401 g.
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Pokud bychom sestavily histogramy pouze pro produkci odpadi pro obce (typ subjektu 4)
zjistime, ze median 1 primér se vice k sobé pftiblizili u obou sledovanych druht odpadii

(Obrazek 56).

Evident typ subjektu: 4 Histogram cetnosti
Druh odpadu: 200111

Indikator: Produkce

Obdobi: 2021 graf sestaven bez vybocujicich hodnot vétsich nez 11 000 g

Metriky pro data bez vybocujicich hodnot:
minimum: 0 g, maximum: 9 205 g, pocet hodnot 569
1204 - préimér: 2839 g - median: 2 618 g

Metriky pro data véetné vybocujicich hodnot:

maximum: 1 276 923 g, pocet vybocujicich hodnot: 9
__primér:5222g _ median: 2 690 g

Pocet ZU)

4000
Odpad na obyvatele v gramech

Obrazek 56. Histogram pro produkci textilniho materialu pouze u obci

U odévt jsou dokonce velmi blizké vysledky pro oba datasety (tj. data bez i data
s vybocujicimi hodnotami) (Obrazek 57). Z toho mizeme usoudit, ze pii pouziti vybéroveé-
ho souboru pouze s typem subjektu 4, obsahuji data méné odlehlych hodnot a data jsou

symetricka.

Evident typ subjektu: 4 Histogram ¢etnosti
Druh odpadu: 200110

Indikator: Produkce

Obdobi: 2021 graf sestaven bez vybocujicich hodnot vétsich neZ 9 600 g

Metriky pro data bez vybocujicich hodnot:
minimum: 0 g, maximum: 9 571 g, pocet hednot 2240

— priimér: 2 980 g — median: 2833 g
400 4 Metriky pro data véetné vybocujicich hodnot:
maximum: 29 091 g, pocet vybocujicich hodnot: 19
__primér:3073g __ median: 2851 g
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Obrazek 57. Histogram pro produkci odpadu odévy pouze u obci
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7.5.7 Krabicové diagramy

Jako dalsi nastroj pro ziskani rychlého ptehledu o rozdilech v poloze dat a jejich variabilité
byl zvolen krabicovy diagram neboli boxplot. Krabicovy diagram je sestaven na datech
vybérového souboru, ktery uzivatel zvolil a pohlizi na data na trovni krajt. Pro kazdy kraj,
ktery je ve vybérovém souboru, je pro hodnoty mnozstvi odpadu na obyvatele v gramech
sestaven krabicovy diagram. Diagramy za jednotlivé kraje jsou zobrazeny v jednom grafu.
Maji spole¢nou osu X a Y. Funkcionalitu fesi v programu funkce nazvana boxplot() a je
uvedena v priloze (P XI). Krom¢ grafu vraci funkce i vystup do textového widgetu

v podobé¢ vypisu hodnot, ze kterych je graf sestaven.

7.5.7.1 Popis programového reSeni funkce boxplot()

Funkce boxplot() na svém vstupu nacitd globalni proménnou vyber dat vysledek, ktera
funkei poskytuje vyberovy soubor. Pokud neni DataFrame prazdna, provadi se vypocet a

vlozeni sloupce "OdpadNaObyv_g’. Stejn¢ jako pfi sestavovani histogramu (7.5.6.1).

Jednotlivé krabicové diagramy budou zobrazeny v jednom grafu, tak aby se daly kraje me-
zi sebou porovnavat. Budou proto sdilet spole¢nou osu Y. Pokud bychom pouzili pro vy-
kresleni krabicovych diagramil tuto DataFrame, potykali bychom se s vybocujicimi hodno-
tami, které by znemoznovaly dostatecné vizualizovat kraje, u kterych se tyto extrémni
hodnoty nevyskytuji (Obrazek 58). Proto stejné jako u histogramu budou v piipade vysky-
tu vybocujicich hodnot vybrany pouze ty zaznamy, které maji hodnotu ve sloupci

"OdpadNaObyv_g" mensi nez je horni hranice zjisténa funkci odlehle _hodnoty().
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Evident typ subjektu: 4

Druh odpadu: 200111 . P
indikator. - Produkee Krabicove diagramy
?:émb“ 2021 graf sestaven bez vyboéujicich hodnot vétsich nez 11 000 g
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Obrazek 58. Krabicovy diagram s odlehlymi hodnotami

O tupravé vstupniho souboru je uzivatel informovan v popisku grafu, ktery je umistén do

pravého horniho rohu.

Pro vytvoteni jednotlivych krabicovych diagraml je z vyfiltrované vstupni DataFrame
vysledky lower vytvoten list, ktery obsahuje unikatni nazvy kraji v ni obsazené. Poté se
prostiednictvim cyklu for a metody loc[] pro jednotlivé kraje vytvoii samostatné DataFra-
me se sloupcem ‘OdpadNaObyv _g’. Zavérem se pomoci ax.boxplot() vytvoii krabicovy

diagram pro kazdou DataFrame kraje a zobrazi se v jednom grafu.

Graf je opatien popiskem v levém hornim rohu, ktery specifikuje volby uzivatele pro se-

staveni vybérového souboru.

Aby m¢l uzivatel ptehled o tom, zjakych dat jsou diagramy sestaveny, zobrazuje se do
textového widgetu jednak DataFrame s vybocujicimi hodnotami (pokud existuje) a také
DataFrame vysledek lower s daty, ze kterych je graf skutecné vytvoren (Obrazek 59 pozn.

nazvy ORP a ZUJ jsou zamérné skryty).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

88

Data pro sestaveni krabicovych diagramid:
Zaznamy (3), ktere obsahuji vybofujici hodnoty ve sloupci 'OdpadNaCbyv_g':

Kraj Nazev ORP_Nazev ZUJ Nazev

Moravskoslezsky kraj 36 454 1 524 55 617
Olomoucky kraj 10 956 3 042 33 452
Zlinsky kraj T 657 140 1 072

Zéznamy (506) bez vybodujicich hodnot, pro zobrazenl v krabicovyvch diagramesch:

Kraj Nazev ORP_Nazev ZUJ Nazew

Moravskoslezsky kraj Bohumin 22
Moravskoslezsky kraj Bohumin =11
Moravskoslezsky kraj Bruntal 1
Moravskoslezsky kraj Bruntal 313
Moravskoslezsky kraj Bruntél 1 526
Moravskoslezsky kraj Bruntal 2 378

ZUJ _Cislo OdpadNaObyv_g Pocet Obyvatel Odpad vEg

20 450
7 €14
15 523
411
ala
529

ZUJ_Cislo OdpadNaCbyv_ g Pocet Obyvatel Odpad vEg

460
737

25
129
403

258

Obrazek 59. Textovy widget zobrazeny funkci boxplot()

Do textového widgetu je zobrazena i DataFrame s charakteristikami poloh odpadu na oby-

vatele v jednotlivych krajich sestavend nad stejnym vybérovym souborem jako krabicovy

graf ¢ili nad DataFrame oc¢iSténou od vybocujicich hodnot (Obréazek 60).

Charakteristiky polohy odpadu na cbyvatele v jednotlivych krajich (g) :

Kraj Pocet_hodnot

Jihomoravsky kraj 244
Jihocesky kraj 155
Karlovarsky kraj 55
Kraj Vysocina 2749
Eralovéhradecky kraj 150
Liberecky kraj 54
Moravskoslezsky kraj 145
Olomoucky kraj 207
Pardubicky kraj 157
Plzehsky kraj 110
Stfedodesky kraj 446
Zlinsky kraj 145
Ustecky kraj a3

Prumer

[ R R R A R XN SRR A SR O

856
441
938
0&8
498
297
874
129
46l
948
900
6842

767

Median Minimum 25.percentil 50.percentil 75.percentil Maximum Smerodatna_odchylka
3 671 27 2 718 3 671 4 980 g 756 1 712
2 265 Q 1 440 2 265 3 202 g 229 1 451
1 &87 189 1 104 1 8597 2 839 & 490 1 236
2 973 11 1 464 2 873 4 464 g 993 2 154
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Obrazek 60. Textovy widget funkce boxplot() uvadejici charakteristiky polohy pro jednot-

livé kraje (produkce odpadu 200110 odévy pro typ subjektu 4)

7.5.7.2 Popis krabicového diagramu jako ndstroje pro analyzu dat

Tim, ze jsme umistili vSechny krabicové diagramy do jednoho grafu se spole¢nymi osami

X a 'Y, miZeme odpad v krajich na obyvatele vizudlné¢ velmi dobfe vzajemné porovnat

(Obrazek 61) hned pomoci péti ¢iselnych charakteristik.

e Median — Cervend Cara uvnitt boxu. Jedna se o sttedovou hodnotu, ktera oddéluje

50 % nizsich hodnot od 50 % vyssich hodnot.

e Quartily — Spodni a horni hranice boxu odd¢luji data na Ctvrtiny, tedy na 25 %,

50 % a 75 %. Spodni hranice boxu fika, ze 25 % dat je pod touto hranici. Horni

hranice boxu tik4, ze pod ni spadéd 75 % dat.

e IQR —intervalové kvartilové rozpéti tvoii rozdil mezi tietim a prvnim kvartilem
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e Fousky — To jsou ¢ary, které vedou od boxu k extrémnim hodnotdm v datovém

souboru

e Krouzky — Jednd se o individudlni hodnoty, které jsou povazovany za odlehlé, po-

kud lezi mimo rozsah fousku.

Evident typ subjektu: 4

Druh odpadu: 200110 Krabicové diagramy
Indikator: Produkce Lo e .
Obdobi: 2021 graf sestaven bez vybocujicich hodnot vétsich nez 9 600 g
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Obrazek 61. Graf s krabicovymi diagramy pro produkci odévniho odpadu u obci
Cim je box v&tsi, tim vice dat je v blizkosti medianu. V grafu se daji jednotlivé regiony
porovnavat s ohledem na tyto charakteristiky. Napfiklad StfedoCesky kraj méa hodné odleh-

lych hodnot kdeZto Karlovarsky kraj vykazuje maly rozptyl, symetricka data a malo odleh-
1ych hodnot.
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8 DISKUZE DOSAZENYCH VYSLEDKU A NAVRH DALSIHO VY-
ZKUMU

Existuji obecné statistické nastroje, které jsou bud’to komeréni (napf. Statistica, Matlab)
nebo volné software napt. R, které ale vyzaduji hlubsi uzivatelské dovednosti a orientaci
v problematice statistického vyhodnocovani dat. Zaroven tyto nastroje nejsou piipraveny
pro specifické potieby dat z odpadového hospodaistvi. To byl divod, pro¢ vznikla tato

bakalarska prace, ktera si kladla za cil tuto mezeru vyplnit.

V ramci bakalaiské prace vznikl prvotni vypoctovy modul, ktery se snazi na miru proble-
matice odpadového hospodaistvi data zpracovavat. Jednd se o prvni verzi, kterd bude na
zaklad¢ expertniho zadani v rdmcei spoluprace s Vysokym ucenim technickym v Brné dale

rozsifovana v ramci diplomové prace.
V prvotnim modulu se podafilo:

- Pfipravit uzivatelské prostfedi pro zadani uzivatelskych voleb a vizualizaci vy-
sledkt
- Vytvorit funkcionalitu pro:
o Nacitani dat z CSV souborli a jejich nasledné uloZeni do jedné Da-
taFrame.
o Vybér podmnoziny dat ze vstupni DataFrame, na které budou spousté-
ny vypoctoveé funkce.
o Ulozeni datasetii do XLSX.
o Moznost pfizplsobeni vystupt do textového widgetu.
o Aplikaci vypoctovych funkei:
= Relativni ¢etnosti
= Histogram Cetnosti
= Krabicovy diagram
= Zjisténi odlehlych hodnot
* Sumarizace dat
=  Seskupeni dat
o Tvorbu map pro geografické tirovné ZUJ, ORP a kraji.

Zaroven byly objeveny omezeni a limity zvoleného piistupu ve formé:

- Funkcionality nejsou Gpln€ obecné a nedaji se kiiZit mezi sebou dle potieby
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- Chyb¢jici statistické vyhodnoceni napi. korelacni analyzy (napf. analyza prosto-
rové autokorelace Moran 1.) a podobné.

- Omezeni mapovych vystupt s ohledem na pouzita podkladova data.

- Nefesi se bézn¢ pouzivané indikatory odpadového hospodaistvi (mira separace
v obci, materialové vyuziti odpadu atp.).

- Zobrazeni a analyzy Casovych fad.

- Pro snadnéjsi porovnani grafli by se vyuzila moznost spravy os. Nyni je méfitko
os vytvareno automaticky.

- Moznost volby zobrazeni a analyz pro cely nebo zvoleny datovy soubor (napf.
vybocujici hodnoty).

- Proces nacitani a kontroly vstupnich dat zapracovat do GUI.

VSechny tyto body jsou nad ramec rozsahu bakalaiské prace, a proto nebyly feSeny. Cilem

vSak je zapracovat je v ramci diplomové prace.
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ZAVER

V ramci bakalatské prace byl vytvoien vypoctovy modul pro statistické zpracovani dat
z odpadového hospodaistvi. Data v podobé rocniho hldseni o produkci a nakladani
s odpady byla poskytnuta v ramci feSeni projektu CEVOOH fe$eného na Ustavu procesni-
ho inzenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné. Cilem bylo pfipravit univerzalni na-

stroj, kterym by bylo umoznéno nezavisle vyhodnocovat rizné druhy odpada za rizna ob-

dobi.

Teoreticka cast prace poskytla prostor pro studium a shrnuti nastroji popisné statistiky,
které byly v praktické Casti prace vyuzity pii vytvareni vypoctovych funkci a grafi. Celé
feSeni bylo naprogramovano pomoci jazyku Python a jeho knihoven Pandas, Matplotlib,
GeoPandas a Pyplot, které jsou stru¢né zminény. Vypoctovy modul je navrZzen s respektem
obecného postupu pro analyzu dat. Tento postup je predstaven v dalsi kapitole prace. Teo-
retickd Cast je uzaviena sezndmenim ctenaie s odpadovym hospodafstvim. Je vysvétlujicim

uvodem pro kapitolu popisujici zdrojova data, jeZ je soucasti praktické ¢asti prace.

Prakticka c¢ast nejprve predstavuje navrh celého feseni vypoctového modulu, poté se vénu-
je Ctyfem krokiim: Nacteni a kontrole dat, Tvorb¢ grafického uzivatelského rozhrani
(GUI), Vytvoreni vybérové funkce a Vytvafenim funkcionalit pro statistické zpracovani

dat.

Zminované kroky jsou velmi podrobné v praci popsany, véetné ukazek dulezitych casti
kodu. Uzivatelské rozhrani bylo vytvareno pomoci knihovny Tkinter v Pythonu a poskytu-
je uzivateli moZnost zadani specifikaci pro ziskani podmnoZiny dat, nad kterymi se nasled-
né realizuji vypoctové funkce a tvoii grafy. Textové vystupy funkci jsou zobrazovany
v textovém widgetu GUI a grafy jsou otevirdny v samostatnych oknech. UZivateli jsou
dany moznosti ulozeni vystupti do XLSX souboru a pfizptisobeni zobrazeni vystupd do

textového widgetu.

Pro statistické zhodnoceni dat byly sestaveny vypoctové funkce fesici zejména oblast po-
pisné statistiky a charakteristiky polohy dat vybérového souboru: Relativni ¢etnosti, Histo-
gram Cetnosti, Krabicovy diagram, Sumarizace dat a Seskupovani dat aj. Velkym problé-
mem u zminénych funkcionalit byla existence extrémnich hodnot ve zdrojovych datech,
ktera zplsobovala necitelnost grafii. Z toho diivodu byla vypoctoveé feSena i funkcionalita
Zjisténi odlehlych hodnot a o extrémni hodnoty byla upravovana i vstupni data pfi vypo-

¢tech. Vyznamnym piinosem prace je moznost zobrazovat data v mapach na geografickych
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urovnich krajii, obci s rozsifenou pusobnosti (ORP) a zakladnich uzemnich jednotek

(zUu).

Pti kritickém pohledu na realizované feSeni byly nalezeny omezeni a limity, které jsou
shrnuty v posledni ¢asti prace. Vzhledem ke své povaze jsou vsak jiz nad ramec rozsahu
bakalaiské prace a budou slouzit jako podklad pro dalsi vyzkum napt. v ramci diplomové

prace.
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PRILOHA P I: KATALOG ODPADU — SKUPINA 20

20

KOMUNALNI ODPADY (ODPADY Z DOMACNOSTI A PODOBNE ZIVNOSTENSKE, PRUMYSLOVE
ODPADY A ODPADY Z URADU), VCETNE SLOZEK Z ODDELENEHO SBERU

20 01

Slozky z oddéleného sbéru (kromé odpadi uvedenych v podskupiné 15 01)

2001 01

Papir a lepenka

20 01 02

Sklo

20 01 08

Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven

20 01

10

Odévy

20 01

11

Textilni materialy

20 01

13*

Rozpoustédla

20 01

14

Kyseliny

20 01

15*

Zasady

20 01

17*

Fotochemikalie

20 01

19*

Pesticidy

20 01 21*

Zativky a jiny odpad obsahujici rtut’

20 01 23*

Vyftazena zafizeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky

20 01 25

Jedly olej a tuk

20 01 26*

Olej a tuk neuvedeny pod ¢islem 20 01 25

20 01 27*

Barvy, tiskaiské barvy, lepidla a pryskyfice obsahujici nebezpecné latky

20 01 28

Barvy, tiskai'ské barvy, lepidla a pryskyfice neuvedené pod ¢islem 20 01 27

20 01 29*

Detergenty obsahujici nebezpecné latky

20 01 30

Detergenty neuvedené pod ¢islem 20 01 29

20 01 31*

Nepouzitelna cytostatika

20 01 32*

Jina nepouzitelna 1é¢iva neuvedena pod ¢islem 20 01 31

20 01 33*

Baterie a akumulatory, zafazené pod Cisly 16 06 01, 16 06 02 nebo pod Cislem 16 06 03 a netiidéné baterie
a akumulatory obsahujici tyto baterie

20 01 34

Baterie a akumulatory neuvedené pod ¢islem 20 01 33

20 01 35*

Vytazené elektrické a elektronické zatizeni obsahujici nebezpecéné latky neuvedené pod ¢isly 20 01 21 a 20 01 23 6)

20 01 36

Vytazené elektrické a elektronické zatizeni neuvedené pod ¢isly 20 01 21, 20 01 23 a 20 01 35

20 01 37*

Drevo obsahujici nebezpecné latky

20 01 38

Dievo neuvedené pod ¢islem 20 01 37

2001 39

Plasty

20 01 40

Kovy

2001 41

Odpady z ¢isténi kominti

20 01 99

Dalsi frakce jinak blize neuréené

20 02

Odpady ze zahrad a parkii (v€etné hibitovniho odpadu)

2002 01

Biologicky rozlozitelny odpad

20 02 02

Zemina a kameny

20 02 03

Jiny biologicky nerozlozitelny odpad

20 03

Ostatni komunalni odpady

2003 01

Smésny komunalni odpad

20 03 02

Odpad z trzist’

2003 03

Uli¢ni smetky

20 03 04

Kal ze septikit a zZump

20 03 06

Odpad z ¢isténi kanalizace

20 03 07

Objemny odpad

20 03 99

Komunalni odpady jinak blize neurcené




PRILOHA P II: KODOVANI ZPUSOBU NAKLADANI S ODPADY

KOGDOVANI zPUSOBU NAKLADANI S ODPADY

POVOD ODPADU
Pavod odpadi Kéd Mnoistvi odpadu +/- |Partner
Produkce odpadu (vlastni vyprodukovany odpad) A0O (+) NE
Odpad prevzaty od plvodce, jiné opravnéné osoby (sbér, vykup, shromazdovani), nebo jiné
provozovny B0OO (+) ANO
MnoZstvi odpadu pfevedené z minulého roku (zGstatek na skladu k 1. lednu vykazovaného roku) C00 (+) NE
zpPUSOB NAKLADANI S ODPADY
VyuZivani odpadi
Zpusob kod +/- partner
Vyuziti odpadu zpGsobem obdobnym jako paliva nebo jinym zplsobem k vyrobé energie XR1 (-) NE
Ziskani /regenerace rozpoustédel XR2 (-) NE
Ziskani/regenerace organickych latek, které se nepouZzivaji jako rozpoustédla (véetné biologickych
procest mimo kompostovani a biologickou dekontaminaci) XR3 (-) NE
Recyklace/znovuziskani kovi a kovovych slou¢enin XR4 (-) NE
Recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materialt XR5 (-) NE
Regenerace kyselin a zasad XR6 (-) NE
Obnova latek pouzivanych ke snizovani znecisténi XR7 (-) NE
Ziskani slozek katalyzatora XR8 (-) NE
Rafinace pouzitych olej nebo jiny zptsob opétného pouZiti oleji XR9 (-) NE
Aplikace do pldy, ktera je pfinosem pro zemédélstvi nebo zlepsuje ekologii XR10 (-) NE
VyuZiti odpad, které vznikly aplikaci nékterého z postupl uvedenych pod oznacenim R1 a7 R10 XR11 (-) NE
PfedUprava odpadu k aplikaci nékterého z postupl uvedenych pod oznacenim R1 a7 R11 XR12 (-) NE
Skladovani materidll pred aplikaci nékterého z postuptl uvedenych pod ozna¢enim R1 az R12 (s
vyjimkou docasného skladovani na misté vzniku pfed sbérem) k 31. prosinci vykazovaného roku XR13 (-) NE
Odstrafiovani odpadt
Zpusob kod +/- partner
Ukladani v drovni nebo pod Urovni terénu (sklddkovani) XD1 (-) NE
Uprava ptidnimi procesy (napi. biologicky rozklad kapalnych odpadui ¢i kalti v ptidé, apod.) XD2 (-) NE
Hlubinnd injektaz (napf. injektaz ¢erpatelnych kapalnych odpadu do vrt(, solnych komor nebo
prostor pfirodniho pdvodu, apod.) XD3 (-) NE
Ukladani do povrchovych nadrzi (napf. vypousténi kapalnych odpadd nebo kall do prohlubni,
vodnich nadrZi, lagun, apod.) XD4 (-) NE
Ukladani do specialné technicky provedenych sklddek (napf. ukladani do oddélenych, utésnénych,
zavrenych prostor izolovanych navzdjem i od okolniho prosttedi, apod.) XD5 (-) NE
Biologicka Uprava jinde v této pfiloze nespecifikovana, jejimZ kone¢nym produktem jsou slouceniny
nebo smési, které se odstranuji nékterym z postupl uvedenych pod oznacenim Dl az D12 XD8 (-) NE
Fyzikalné-chemickd Uprava jinde v této pfiloze nespecifikovand, jejimz kone¢nym produktem jsou
slouceniny nebo smési, které se odstrariuji nékterym z postupll uvedenych pod oznacenim D1 az D12
(napf. odparovani, suseni, kalcinace) XD9 (-) NE
Spalovani na pevniné XD10 (-) NE
Konecné ¢i trvalé uloZeni (napf. ukladani v kontejnerech do dol() XD12 (-) NE
Uprava slozeni nebo smieni odpadti pred jejich odstranénim nékterym z postupti uvedenych
pod oznacenim D1 az D12 XD13 (-) NE
Uprava jinych vlastnosti odpad(i (kromé Gpravy zahrnuté do D13) pred jejich odstranénim nékterym
z postupll uvedenych pod oznaenim D1 az D13 XD14 (-) NE
Skladovani materidlG pred jejich odstranénim nékterym z postupd uvedenych pod oznacenim Dl aZ
D14 (s vyjimkou doc¢asného skladovani na misté vzniku pfed shromazdénim potifebného mnozstvi)
k 31. prosinci vykazovaného roku XD15 (-) NE




Ostatni

Zpusob kéd partner
Vyuziti odpadi s vyjimkou vyuzivani kald podle vyhl. 382/2001 Sh. na terénni Gpravy apod. XN1 NE
Predani kalt COV k pouziti na zemédélské pldé XN2 ANO
Pfedani jiné opravnéné osobé (kromé prepravce, dopravce), nebo jiné provozovné XN3 ANO
ZUstatek na skladu k 31. prosinci vykazovaného roku XN5 NE
PfeshraniCni preprava odpadu z ¢lenského stdtu EU do CR BN6 ANO
Pfeshraniéni preprava odpadu do ¢lenského statu EU z CR XN7 ANO
Pfedani (dild, odpadU) pro opétovné poufZiti XN8 ANO
Zpracovani autovraku XN9 NE
Prodej odpadu jako suroviny (,,druhotné suroviny") XN10 ANO
Vyuziti odpadu na rekultivace skladek XN11 NE
Ukladani odpadu jako technologicky material na zajisténi sklddky XN12 NE
Kompostovani XN13 NE
Biologicka dekontaminace XN14 NE
Protektorovani pneumatik XN15 NE
Dovoz odpadu ze statu, ktery neni ¢lenskym statem EU BN16 ANO
Vyvoz odpadu do statu, ktery neni ¢lenskym statem EU XN17 ANO
Zpracovani elektroodpadu XN18 NE
Prevzeti zpétné odebranych nékterych vyrobkl nebo zpétné odebranych elektrozafizeni

od pravnické osoby nebo fyzické osoby opravnéné k podnikani, ktera zajistuje zpétny odbér podle §

37k nebo § 38 zdkona nebo prevzeti odpadd od nepodnikajicich fyzickych osob - obc¢ant BN30 (+) ANO
Odpad po Upravé, kdyz nedoslo ke zméné katalogového Cisla odpadu BN40 (+) NE
Inventurni rozdil - vyrovndni nedostatku odpadu XN50 (+) NE
Inventurni rozdil - vyrovnéni prebytku odpadu XN53 (-) NE
Staré zatéze, Zivelni pohromy, cerné skladky apod. XN60 (+) NE
Staré zatéze, zivelni pohromy, éerné sklddky apod. XN63 (-) NE




PRILOHA III: UPRAVENA TABULKA KODOVANI ZPUSOBU NA-
KLADANI S ODPADY

Kod |Operator l;‘;fne;; hj;‘s::;’:(‘ Kodovani_zpusobu Puvod_Zpusob Popis_zpusobu
A00 (+) NE 1 Plvod odpadi Plvod odpadi Produkce odpadu (vlastni vyprodukovany odpad)
BOO (+) ANO 1 Plivod odpadi Plivod odpadi Odpad prevzaty od pivodce, jiné oprdvnéné osoby (sbér, vykup,
BN16 (+) ANO 1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni Dovoz odpadu ze statu, ktery neni lenskym statem EU
BN30 (+) ANO 1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni Prevzeti zpétné odebranych nékterych vyrobkl nebo zpétné
BN40 (+) NE 1 Zplsob nakladani s odpady Ostatni Odpad po upravé, kdyz nedoslo ke zméné katalogového &isla
BN6 (+) ANO 1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni Pfeshrani¢ni preprava odpadu z ¢lenského statu EU do CR
C00 (+) NE 1 Plvod odpadi Plvod odpadi MnoZstvi odpadu pfevedené z minulého roku (zistatek na skladu
Pfedani (-) ANO -1
Prevzeti (+) ANO 1
XD1 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Odstrariovani odpadti  |Ukladani v trovni nebo pod drovni terénu (sklddkovani)
XD10 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Odstrariovani odpadi  |Spalovani na pevniné
XD12 (-) NE -1 Zplsob nakladani s odpady Odstrariovéni odpadi  [Konecné ¢i trvalé uloZeni (napf. ukladani v kontejnerech do dolt)
XD13 (-) NE -1 Zplsob naklddani s odpady Odstrafiovani odpadi  |Uprava sloZeni nebo smieni odpadii pred jejich odstranénim
XD14 (-) NE -1 ZpUsob naklddani s odpady Odstrafiovani odpad  |Uprava jinych vlastnosti odpadi (kromé Gpravy zahrnuté do D13)
XD15 (-) NE -1 ZpUsob naklddani s odpady Odstrariovani odpadi  |Skladovani materialti pred jejich odstranénim nékterym z postuptl
XD2 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Odstrafiovani odpadti  [Uprava ptidnimi procesy (napf. biologicky rozklad kapalnych
XD3 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Odstrariovani odpadi  |Hlubinna injektaZ (napf. injektaz ¢erpatelnych kapalnych odpadi
XD4 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Odstrariovani odpaddi  |Ukladani do povrchovych nadrzi (napf. vypousténi kapalnych
XD5 (-) NE -1 Zplsob nakladani s odpady Odstrariovéni odpad |Ukladani do specidlné technicky provedenych sklddek (napf.
XD8 (-) NE -1 Zplsob naklddani s odpady Odstrariovani odpad(i [Biologicka uprava jinde v této pfiloze nespecifikovana, jejimz
XD9 (-) NE -1 Zpusob nakladani s odpady Odstrariovani odpadti  |FyzikdIné-chemicka Uprava jinde v této pfiloze nespecifikovana,
XN1 (-) NE -1 ZpUsob naklddani s odpady Ostatni Vyuziti odpadu s vyjimkou vyuZivani kald podle vyhl. 382/2001
XN10 (-) ANO -1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni Prodej odpadu jako suroviny (,druhotné suroviny")
XN11 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni VyuZziti odpadu na rekultivace skladek
XN12 (-) NE -1 Zplsob nakladani s odpady Ostatni Ukladéni odpadu jako technologicky material na zajisténi skladky
XN13 (-) NE -1 Zplsob nakladani s odpady Ostatni Kompostovani
XN14 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni Biologicka dekontaminace
XN15 (-) NE -1 ZpUsob naklddani s odpady Ostatni Protektorovani pneumatik
XN17 (-) ANO -1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni Vyvoz odpadu do statu, ktery neni élenskym statem EU
XN18 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni Zpracovani elektroodpadu
XN2 (-) ANO -1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni Predani kaltl COV k pouZiti na zemédélské piidé
XN3 (-) ANO -1 Zplsob nakladani s odpady Ostatni Pfedani jiné opravnéné osobé (kromé prepravce, dopravce), nebo
XN5 (-) NE -1 Zplsob nakladani s odpady Ostatni Zustatek na skladu k 31. prosinci vykazovaného roku
XN50 (+) NE 1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni Inventurni rozdil - vyrovnani nedostatku odpadu
XN53 (-) NE -1 Zplsob nakladani s odpady Ostatni Inventurni rozdil - vyrovnani prebytku odpadu
XN60 (+) NE 1 Zplsob nakladani s odpady Ostatni Staré zatéze, Zivelni pohromy, ¢erné skladky apod.
XN63 (-) NE -1 Zplsob naklddani s odpady Ostatni Staré zatéze, Zivelni pohromy, ¢erné sklddky apod.
XN7 (-) ANO -1 ZpUsob naklddani s odpady Ostatni PFeshrani¢ni pieprava odpadu do Elenského statu EU z CR
XN8 (-) ANO -1 ZpUsob naklddani s odpady Ostatni Pfeddni (dilti, odpadu) pro opétovné pouziti
XN9 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Ostatni Zpracovani autovraku
XR1 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Vyuzivani odpadl Vyuziti odpadu zplisobem obdobnym jako paliva nebo jinym
XR10 (-) NE -1 Zplsob nakladani s odpady Vyuzivani odpad(i Aplikace do pldy, ktera je prinosem pro zemédélstvi nebo zlepsuje
XR11 (-) NE -1 Zplsob nakladani s odpady Vyuzivani odpad(i VyuZiti odpadu, které vznikly aplikaci nékterého z postupi
XR12 (-) NE -1 ZpUsob naklddani s odpady Vyuzivani odpadu Preduprava odpadU k aplikaci nékterého z postupli uvedenych
XR13 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Vyuzivani odpadl Skladovani materialtl pred aplikaci nékterého z postupd uvedenych
XR2 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Vyuzivani odpadl Ziskani /regenerace rozpoustédel
XR3 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Vyuzivani odpadul Ziskani/regenerace organickych latek, které se nepouzivaji jako
XR4 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Vyuzivani odpadul Recyklace/znovuziskani kovd a kovovych slouéenin
XR5 (-) NE -1 Zplsob nakladani s odpady Vyuzivani odpad(i Recyklace/znovuziskéni ostatnich anorganickych materiall
XR6 (-) NE -1 Zplsob naklddani s odpady Vyuzivani odpad(i Regenerace kyselin a zasad
XR7 (-) NE -1 ZpUsob naklddani s odpady Vyuzivani odpadil Obnova latek pouzivanych ke snizovani znecisténi
XR8 (-) NE -1 Zpusob nakladani s odpady VyuZivani odpadd Ziskani sloZek katalyzatord
XR9 (-) NE -1 ZpUsob nakladani s odpady Vyuzivani odpadl Rafinace pouzitych oleji nebo jiny zpisob opétného pouiziti oleji




PRILOHA IV: AGREGACNI TABULKA ZUJ-ORP-KRAJ

ZUJ _Kod ZUJ_Nazev ORP_Kod ORP_Nazev Kraj_Kod Kraj_Nazev
500011|Zelechovice nad Dievnici 7213|Zlin CzZ072 Zlinsky
500020|Petrov nad Desnou 7111|Sumperk Cz071 Olomoucky
500046(Libhost 8115|Novy Jicin CZ080 Moravskoslezsky
500062 |Krhova 7210|Valasské Mezirici Cz072 Zlinsky
500071|Poli¢na 7210|Valasské Mezitici CzZ072 Zlinsky
500101|Brazec 4103|Karlovy Vary Cz041 Karlovarsky
500127|Doupovské Hradisté 4106|0strov CzZ041 Karlovarsky
500135|Kozlov 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
500151 |Lubomér pod Straznou 7101|Hranice Cz071 Olomoucky
500160|Mésto Libava 7110|Sternberk Cz071 Olomoucky
500194|Polna na Sumavé 3103|Cesky Krumlov Cz031 Jihocesky
500259(|Verovice 8105|Frenstat pod Radhostém Cz080 Moravskoslezsky
500291 |Vresina 8119|Ostrava CZ080 Moravskoslezsky
500496|0lomouc 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
500526|Bélkovice-Lastany 7107|0Olomouc Cz071 Olomoucky
500623|Bila Lhota 7105(Litovel Cz071 Olomoucky
500801 |Blatec 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
500852|Bohunovice 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
500861|Bouzov 7105(Litovel Cz071 Olomoucky
500879|Bystrocice 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
501476|Dlouhd Loucka 7112{Unicov Cz071 Olomoucky
501646|Dolany 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
501751|Drahanovice 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
501794|Dub nad Moravou 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
501841|Grygov 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
502146|Hlubocky 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
502235|Hnévotin 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
502405|Hnojice 7110|Sternberk Cz071 Olomoucky
502545|Horka nad Moravou 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
502839|Cholina 7105(Litovel Cz071 Olomoucky
503142|Jivova 7110|Sternberk Cz071 Olomoucky
503304|Kozusany-Tazaly 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
503410|Zitovlice 2118[Nymburk Cz020 Stfedocesky
503444|Litovel 7105(Litovel Cz071 Olomoucky
503622|Luka 7105(Litovel Cz071 Olomoucky
503657 |Lutin 7107|0lomouc CzZ071 Olomoucky
503738|Majetin 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky
503916|Kostelec 3213(Stfibro Cz032 Plzensky
503941 |Libava 7107|0Olomouc Cz071 Olomoucky
504246|Mladec 7105(Litovel Cz071 Olomoucky
504301|Drenice 5304|Chrudim CZ053 Pardubicky
504441(Naklo 7105|Litovel CzZ071 Olomoucky
504505(Namést na Hané 7107|Olomouc Cz071 Olomoucky




PRILOHA V: POCET OBYVATEL V OBCICH CESKE REPUBLIKY

Poéet obyvatel v obcich Ceské republiky k 1. 1. 2021
Population of municipalities of the Czech Republic, 1 January 2021

Kod Code of Nazev obce Pocet obyvatel Population |Primérny vék Average age
okresu obce celkem muzi zeny | celkem | muzi Zeny
district |municipality Name of municipality Total Men | Women | Total Men | Women

CZ0100| 554782 |Praha 1259413613316 (646097 42,4 40,8 43,8
Okres BenesSov

CZ0201| 529303 |BeneSov 16525| 7880| 8645 43,3 41,6 44,8
CZ0201| 532568 |Bernartice 227 107 120 449 48,1 42,0
CZ0201| 530743 |Bilkovice 215 105 110 43,7 441 43,3
CZ0201| 532380 |Blazejovice 101 49 52 48,0 46,2 49,8
CZ0201| 532096 |Borownice 82 40 42 43,8 41,9 45,6
CZ0201| 532924 |Bukovany 762 388 374 41,0 41,3 40,7
CZ0201| 529451 |Bystfice 4433| 2213| 2220 41,9 40,9 42,9
CZ0201| 532690 |Ctibor 152 80 72 36,4 36,9 35,9
CZ0201| 529478 |Cakov 129 68 61 39,0 37,3 41,0
CZ0201| 529486 |Cechtice 1390 686 704 43,4 41,8 44,9
CZ0201| 529516 |Ceréany 2874| 1426| 1448 41,9 41,4 42,4
CZ0201| 529532 |Cerveny Ujezd 346 172 174 41,8 41,9 41,8
CZ0201| 529541 |Cesky Sternberk 171 85 86 42,9 43,7 42,2
CZ0201| 529567 |Ctyrkoly 714 346 368 41,4 40,8 41,9
CZ0201| 532746 |Dékanovice 60 31 29 43,2 441 422
CZ0201| 529621 |DiviSov 1747 874 873 40,9 39,3 42,6
CZ0201| 529648 |DolniKralovice 877 438 439 443 42,4 46,2
CZ0201| 532151 |Drahfiovice 99 52 47 37,2 33,8 41,0
CZ0201| 532843 |Dunice 67 37 30 43,8 41,0 47,2
CZ0201| 529702 |Hefmanicky 717 357 360 43,3 43,1 43,5
CZ0201| 532932 |Hradisté 28 19 9 50,1 45,8 59,3
CZ0201| 529737 |Hulice 276 135 141 449 442 45,5
CZ0201| 529745 |Hvézdonice 330 167 163 42,0 41,2 42,7
CZ0201| 532886 |Charovice 212 109 103 37,0 36,5 37,5
CZ0201| 532878 |Chleby 45 26 19 51,1 49,3 53,7
CZ0201| 532045 |Chlistov 402 206 196 39,5 39,2 39,7
CZ0201| 529770 |Chlum 122 65 57 46,1 46,5 45,6
CZ0201| 529788 |Chmelna 149 82 67 39,6 37,3 42,6
CZ0201| 529796 |Chocerady 1255 633 622 41,3 40,9 41,8
CZ0201| 532606 |Choratice 70 36 34 45,2 41,7 49,0
CZ0201| 529818 |ChotySany 589 289 300 39,8 39,1 40,5
CZ0201| 532037 |Chrastany 232 115 117 42,1 40,9 434
CZ0201| 529842 |Jankov 897 420 477 43,4 42,0 44,6
CZ0201| 529851 |Javornik 122 63 59 454 44.8 46,0
CZ0201| 532134 |JeSetice 128 64 64 42,2 40,1 44,3
CZ0201| 531031 |Kamberk 142 76 66 48,7 471 50,6
CZ0201| 529907 |Keblov 183 97 86 44 .4 42,5 46,4
CZ0201| 533084 |Kladruby 270 144 126 42,4 40,5 44,5
CZ0201| 529931 |Kondrac 518 252 266 40,0 40,8 39,3
CZ0201| 529940 |Kozmice 346 159 187 39,5 38,6 40,3
CZ0201| 529958 |Krhanice 1027 519 508 41,2 40,1 42,3
CZ0201| 529974 |Kriany 461 245 216 43,6 42,8 44,6
CZ0201| 529991 |Krecovice 817 407 410 41,9 40,6 43,3
CZ0201| 530000 |Kfivsoudov 439 231 208 43,0 42,3 43,8




PRILOHA P VI: SIKMOST A SPICATOST A JEJI ZOBRAZENI
V HISTOGRAMU A KRABICOVEM DIAGRAMU
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PRILOHA VII: FUNKCE VYBER_EVIDENT PARTNER_KRITERIA()

def vyber_evident_partner_kriteria():
global vysledek_excel
global vyber_dat_vysledek
vysledek _evident =
hn.vyber_subjektu(hn.Zdrojovy Kody Mnozstvi, 'Evident_Kraj_Naze
v',volby evident_kraj, 'Evident_ORP_Nazev', volby evident_ ORP,

"Evident_ZUJ_Nazev',volby evident_nazev, 'Evident_TypSubjektu',
volby evident_typ)

vysledek evidentApartner =
hn.vyber_subjektu(vysledek evident, 'Partner_Kraj Nazev',volby
partner_kraj, 'Partner_ORP_Nazev',volby partner_ ORP, 'Part-
ner_ZUJ Nazev',volby partner_nazev, 'Partner_ TypSubjek-
tu',volby partner_typ)

vysledek =
hn.vyber_kriterii(vysledek evidentApartner, 'Indikator',volby i

ndikator, 'Kod',volby kod, 'Druh_Odpadu',volby druhOdpadu,
'Rok',volby rok)

vysledek_excel = vysledek
vyber _dat vysledek = vysledek
if not volby sloupce:
vysledek = vysledek.loc[:,volby sloupce_univ]
else: vysledek = vysledek.loc[:,volby sloupce]
if not vysledek.empty:
if ‘Odpad_vKg’ in vysledek.columns:
vysledek[ ‘Odpad_vKg’] = vysledek[ ‘Odpad_vKg~’ ]
.apply(lambda x: locale.format_string("%d", x, grou-
ping=True))
if 'Pocet_obyvatel' in vysledek.columns:
vysledek[ 'Pocet_obyvatel'] = vysledek[ 'Pocet_ obyva-
tel'].apply(lambda x: locale.format_string("%d", x,
grouping=True))
if 'OdpadNaPocetObyv' in vysledek.columns:
vysledek[ 'OdpadNaPocetObyv'] = vysle-
dek[ 'OdpadNaPocetObyv'].apply(lambda x: locale.format_
string("%.2f", x, grouping=True))

pocet _polozek = len(vysledek.index)



text_widget.delete("1.0","end")
text_widget.insert("1.0",f"VYPIS FILTROVANYCH DAT DLE VY-
BERU EVIDENTA, PARTNERA A KRITERII ({pocet_polozek} polo-
Zzek):\n\n {vysledek.to_string(index=False, justi-
fy="right')}\n")

else:
text_widget.delete("1.0","end")
text_widget.insert("1.0", "Vybér nesplnil zadny za-
znam.\n")



PRILOHA VIII: FUNKCE SHOW_MAP()

def show map():
global vyber dat _vysledek
global vysledek_excel
if vyber_dat_vysledek is not None:
# Nactenil geografického souboru
gdf_kraje = gpd.read_file('kraje-simple.json’,
encoding="utf-8")
gdf orp = gpd.read_file('orp-simple.json’,
encoding="utf-8")
gdf_obce = gpd.read_file('obce-simple.json’,
encoding="utf-8")
if subjekt_radiobut_value.get() == '1':
subjekt = 'Evident'
elif subjekt_radiobut_value.get() == '2':
subjekt = 'Partner'

if uzemi_radiobut_value.get() == '1":
uzemi_cislo = 'Kraj_Cislo'
mapa = gdf_kraje
json_column = 'NUTS3_KOD'
uzemi_nazev = 'Kraj_Nazev'
nazev_souboru_unique = hn.unique_kraj
elif uzemi_radiobut_value.get() == '2':
uzemi cislo = 'ORP_Cislo'
mapa = gdf_orp

json_column = 'ORP_Cislo'

uzemi_nazev = 'ORP_Nazev'

nazev_souboru _unique = hn.unique_orp
elif uzemi_radiobut_value.get() == '3":

uzemi_cislo = 'ZUJ _Cislo'

json_column = 'KOD'

mapa = gdf_obce

uzemi_nazev = 'ZUJ_Nazev'

nazev_souboru_unique = hn.LexikonObci
if sloupecHodnoty_ radiobut_value.get() == '1':
hodnoty = 'OdpadNaObyv_g'

jednotka = 'g
elif sloupecHodnoty radiobut_value.get() == '2':



hodnoty = 'Odpad_vKg'
jednotka = 'kg'

nazev_sloupce = f'{subjekt} {uzemi_cislo}'
nazev_sloupce_lexikon = uzemi_cislo
nazev_sloupce_unique_nhazev = uzemi_nazev

mapa_data = hn.odpadNaObyvatele g(vyber dat vysledek,
nazev_sloupce,hn.LexikonObci,nazev_sloupce_lexikon)

bezNul_data = mapa_data[mapa_data[ 'Odpad_vKg'] > 0]

bezNul data = pd.merge(bezNul data,
nazev_souboru_unique[[nazev_sloupce_lexikon,
nazev_sloupce_unique_nazev]], on=nazev_sloupce lexikon,
how="left")

# zaokrouhlenil sloupcl na celd ¢isla nahoru
bezNul_data[ 'OdpadNaObyv_g'] = bezNul_data

[ 'OdpadNaObyv_g'].apply(np.ceil).astype(int)
bezNul_data[ 'Odpad_vKg'] = bezNul_ data
['Odpad_vKg'].apply(np.ceil).astype(int)

#sloucentl df kraje _produkce s geometrickym df podle
ndzvu Rraje

gdf merged = mapa.merge(mapa_data, left on=
json_column, right_on=nazev_sloupce,how="left")

# nahrazeni chybéjicich hodnot v datovém rdmci gdf_merged
gdf merged[ 'OdpadNaObyv_g'] = gdf_merged

[ 'OdpadNaObyv_g'].fillna(value=0)

gdf _merged['Odpad_vKg'] = gdf_merged
['Odpad_vKg'].fillna(value=0)

# zaokrouhlenil sloupce hodnoty ('OdpadNaObyvatele')
na celd ¢isla nahoru
gdf_merged[ 'OdpadNaObyv_g'] =
gdf merged[ 'OdpadNaObyv_g'].apply(np.ceil).astype(int)
gdf _merged['Odpad_vKg'] =
gdf merged[ 'Odpad_vKg'].apply(np.ceil).astype(int)



bezNul data = bezNul _data.sort_values(by=hodnoty, ascen-
ding=True)

gdf _merged filtered =
gdf merged.loc[gdf merged[ 'Odpad vKg'] > ©].sort_values(hodnoty)

spodni_hranice, horni_hranice =
hn.zjisteni_hranic(gdf_merged_filtered,hodnoty)

outliers =
gdf merged filtered[(gdf_merged filtered[hodnoty] < spod-
ni_hranice) | (gdf_merged_filtered[hodnoty] > horni_hranice)]

pocet_odlehlych_hodnot = len(outliers)
if pocet_odlehlych_hodnot > ©:
upper_limit_scale = horni_hranice
else:
upper_limit_scale = gdf _merged filtered[hodnoty].max()

format_column(bezNul data)
text_widget.delete("1.0","end")
text_widget.insert(END, "Data pro vznik mapy:\n\n ")

mapa_sloupce = [nazev_sloupce_unique_nhazev, na-
zev_sloupce_lexikon, 'OdpadNaObyv_g', 'Pocet_Obyvatel', 'Odpad_vKg"']
text_widget.insert(END, bez-
Nul data[mapa_sloupce].to_string(index=False,justify="left'))

vysledek_excel =bezNul_data[mapa_sloupce]

cmap = cm.get _cmap('viridis")
cmap = cmap.reversed()
cmap.set_over('black")
cmap.set_under('white')

# nastaveni rozsahu hodnot pro barevnou mapu

vmin = 1

vmax = upper_limit _scale # nastavime max hodnotu v hodno-
tdch jako vrchol Legendy

norm = plt.Normalize(vmin=vmin, vmax=vmax)

fig, ax = plt.subplots()



# pouziti metody plot() pro zobrazeni mapy
gdf merged.plot(column = hodnoty,
cmap = cmap,
ax=ax,
norm=norm,
legend = True,
edgecolor="black"',
linewidth=0.5,
alpha=0.8,
)

if len(gdf_merged[gdf_merged[hodnoty] == @]) > ©:
text_bila mista = 'Bila mista znazornuji uzemi, ktera
neevidovala tento druh odpadu. '
else: text bila mista =
if pocet_odlehlych_hodnot > ©:
text_odlehle hodnoty = 'Cerné& jsou zvyraznény\n vybo-
¢ujici hodnoty nad {} '
uvedeni_jednotky = f'{jednotka}'
tecka = '.'
else:
text_odlehle_hodnoty = ''
uvedeni_jednotky = "'
tecka = "'

# popisky ndzvi mist nezobrazovat na trovni ZUJ
if uzemi_radiobut_value.get() != '3':
for index, row in gdf_merged.iterrows():
plt.annotate(text=row[ 'NAZEV'],
xy=row[ 'geometry'].centroid.coords[9],
horizontalalignment="'center’',
color="black"',
fontsize=5)

horni_hranice zaokr = zaokrouhleni(horni_hranice)

# Priddni textu s hodnotou vmax
formatted_upper_bound =
"{:,.0f}" .format(horni_hranice_ zaokr).replace(',"', ' ")

ax.annotate(f'{text_odlehle_hodnoty}{uvedeni_ jednotky}{tecka}\n{te



xt_bila mista}'.format(formatted upper bound), xy=(0.95, 0.1), xy-
coords="axes fraction', ha='right', va='center')
# Priddni jednotkRy nad barevnou skalu
ax.text(1.1, 1.15, f'{jednotka}', transform=ax.transAxes,
fontsize=12, color='black', ha='center"')

if sloupecHodnoty_radiobut_value.get() == '1':
hodnoty text = 'Mapa zobrazuje hodnoty: V g ha oby-
vatele\n'
elif sloupecHodnoty radiobut value.get() == '2":
hodnoty_text = 'Mapa zobrazuje hodnoty: odpad v
kg\n'
if subjekt_radiobut_value.get() == '1"':
subjekt_text = 'Nakladani s odpady z pohledu: evi-
dentd \n'
elif subjekt_radiobut_value.get() == '2":
subjekt_text = 'Nakladani s odpady z pohledu: part-
nerd \n'
if uzemi_radiobut_value.get() == '1":
uzemi_text = 'Shrnuti na urovni: krajo\n'
elif uzemi_radiobut_value.get() == '2':
uzemi_text = 'Shrnuti na urovni: ORP\n'
elif uzemi_radiobut_value.get() == '3":
uzemi_text = 'Shrnuti na udrovni:  ZUJ\n'

if volby evident_kraj:
text = create_title_from_list(volby evident kraj)
evident_kraj = f'Evident kraj: {text} '
else: evident_kraj= "'
if volby evident_ ORP:
text = create_title from_list(volby evident ORP)
evident ORP = f'Evident ORP: {text} '
else: evident_ORP= "'
if volby evident_nazev:
text = create_title from_list(volby evident nazev)
evident_ZUJ = f'Evident zUJ:  {text} '
else: evident ORP= ''
if volby evident_typ:
text = create_title from_list(volby evident_ typ)
evident_typ = f'Evident typ subjektu: {text}'
else: evident_typ= '’
if volby partner_kraj:
text = create_title from_list(volby partner_kraj)



partner_kraj = f'\nPartner kraj: {text} '
else: partner_kraj= "'
if volby_partner_ORP:
text = create_title from_list(volby partner_ ORP)
partner_ORP = f' Partner ORP: {text} '
else: partner_ORP= ''
if volby partner_nazev:
text = create_title_from_list(volby partner_nazev)
partner_zUJ = f' Partner zUJ: {text} '
else: partner_zUJ= "'
if volby_partner_typ:
text = create_title from list(volby partner_typ)
partner_typ = f' Partner typ subjektu: {text}'
else: partner_typ= "'
if volby druhOdpadu:
text = create_title from_list(volby druhOdpadu)
odpad = f'\nDruh odpadu: {text}'
else: odpad= "'
if volby_indikator:
text = create_title from_ list(volby indikator)
indikator = f'\nIndikator: {text}"'
else: indikator = "'
if volby kod:
text = create_title from_list(volby kod)
nakladani = f'\nKdéd zplsobu nakladani: {text}'
else: nakladani = "'
if volby rok:
text = create_title from_list(volby rok)
obdobi = f'\nObdobi: {text}'
else: obdobi = "'
# Sestaveni titulku mapy podle voleb uzivatele
title text =
f'{hodnoty_text}{subjekt text}{uzemi_text}{evident_kraj}{evident_O
RP}{evident_ZUJ}{evident_typ}{partner_kraj}{partner_ORP}{partner_Z
UJ}{partner_typ}{odpad}{indikator}{nakladani}{obdobi}’
plt.title(title _text,ha="left',loc="left',fontsize=10)

plt.show()
else:
messagebox.showwarning("Chyba", "Nebyla nalezena zadna da-
ta k zobrazeni v mapé.")



PRILOHA IX: FUNKCE RELATIVNI_CETNOSTI()

def relativni_cetnosti():
global vysledek_excel
global vyber_dat_vysledek
if vyber_dat_vysledek is not None:
if (volby_evident_kraj) and (not (volby_evident_ORP or
volby evident_nazev)):
nazev_souboru_unique = hn.unique_orp
nazev_sloupce_lexikon = 'ORP_Cislo'
nazev_sloupce_unique_nazev = 'ORP_Nazev'
column_grouped = 'Evident_ORP_Cislo'
popisek _osaX = 'ORP'
elif (volby evident ORP) and (not (volby_ evident_kraj or
volby evident nazev)):
nazev_souboru_unique = hn.LexikonObci

nazev_sloupce_lexikon = 'ZUJ_Cislo'
nazev_sloupce_unique_nazev = 'ZUJ_Nazev'
column_grouped = 'Evident_ZUJ_Cislo'
popisek osaX = 'zUJ"

else :
nazev_souboru_unique = hn.unique_kraj
nazev_sloupce_lexikon = 'Kraj_Cislo'
nazev_sloupce_unique _nazev = 'Kraj_Nazev'
column_grouped = 'Evident_Kraj_Cislo’
popisek osaX = 'Kraje'

vysledek =

hn.odpadNaObyvatele g2(vyber_dat_vysledek,column_grouped,hn.Lexiko
nObci,nazev_sloupce_lexikon)

vysledek = pd.merge(vysledek, na-
zev_souboru_unique[[nazev_sloupce_lexikon, na-
zev_sloupce_unique_nazev]], on=nazev_sloupce_lexikon, how='left"')

cetnosti sloupce = [nazev_sloupce unique_nazev, na-
zev_sloupce_lexikon, 'OdpadNaObyv_g', 'Pocet Obyvatel', 'Odpad_vKg',
'Relativni_cetnost']

soucet = vysledek[ 'OdpadNaObyv_g'].sum()
vysledek|[ 'Relativni_cetnost'] = vysledek[ 'OdpadNaObyv_g']
/ soucet



vysledek = vysledek.sort_values('OdpadNaObyv _g', ascen-
ding=True)

vysledek _graf = vysledek[cetnosti_sloupce]

vysledek['Relativni_cetnost'] = vysle-
dek[ 'Relativni_cetnost'].apply('{:.2%}"'.format)

vysledek excel =vysledek[cetnosti_sloupce]
format_column(vysledek)

text_widget.delete("1.0","end")

text_widget.insert(END, "Procentuelni zastoupeni jednotli-
vych krajl:\n\n ")

text_widget.insert(END, vysle-
dek[cetnosti_sloupce].to_string(index=False,justify="left"))

fig, ax = plt.subplots(figsize=(12,6))

ax.bar(vysledek graf[nazev_sloupce_unique_nazev], vysle-
dek_graf['Relativni_cetnost'], color=cm.viridis(np.linspace(0, 1,
len(vysledek_graf))))

ax.set_xticklabels(vysledek graf[nazev_sloupce unique_nazev], ro-
tation=90)

ax.set_xlabel(popisek osaX,fontsize=13)

ax.set_ylabel('Relativni cCetnosti',fontsize=13)

# priddni hodnot

for i, v in enumerate(vysledek graf['Relativni_cetnost']):

plt.text(i, v, round(v, 2), color='black',

ha='center', fontsize=10)

# Sestaveni titulku grafu podle voleb uzivatele
title text = tvorba_popisku_grafu('cast"')
plt.title(title _text,ha="left',loc="left',fontsize=10)

ax.text(©.95, 1.15, 'Relativni cetnosti', trans-
form=ax.transAxes, fontsize=14,
verticalalignment="top', horizontalalignment="right")



ax.text(©.95, 1.10, '\n(sestaveno z hodnot “odpad na oby-
vatele”)', transform=ax.transAxes, fontsize=10,
verticalalignment="top', horizontalalignment='right")

plt.tight layout()
plt.show()

else:
messagebox.showwarning("Chyba", "Nebyla nalezena zadna da-
ta k zobrazeni.")



PRILOHA X: FUNKCE HISTOGRAM()

def histogram():
global vysledek_excel
global vyber_dat_vysledek
if vyber_dat_vysledek is not None:
nazev_souboru_unique = hn.LexikonObci

nazev_sloupce_lexikon = 'ZUJ_Cislo'
nazev_sloupce_unique_nazev = 'ZUJ_Nazev'
column_grouped = 'Evident_ZUJ_Cislo'
vysledek =

hn.odpadNaObyvatele g2(vyber_dat_vysledek,column_grouped,hn.Lexiko
nObci,nazev_sloupce_lexikon)

vysledek = pd.merge(vysledek, na-
zev_souboru_unique[[nazev_sloupce_lexikon, na-
zev_sloupce_unique_nazev]], on=nazev_sloupce_lexikon, how="'left"')

widget_sloupce = [nazev_sloupce_unique_nazev, na-
zev_sloupce_lexikon, 'OdpadNaObyv_g', 'Pocet_Obyvatel', 'Odpad_vKg']

vysledek = vysledek.sort values('OdpadNaObyv g', ascen-
ding=True)

spodni_hranice, horni_hranice =
hn.zjisteni_hranic(vysledek, 'OdpadNaObyv_g')

vysledek lower = vysledek[vysledek['OdpadNaObyv _g'] <=
horni_hranice]

vysledek_higher = vysledek[vysledek['OdpadNaObyv_g'] >
horni_hranice]

pocty higher = len(vysledek_higher)

pocty lower = len(vysledek_ lower)

minimum = vysledek_ lower[ 'OdpadNaObyv_g'].min()

maximum = vysledek lower[ 'OdpadNaObyv_g'].max()

maximumVyboc = vysledek_higher[ 'OdpadNaObyv_g'].max()

prumer = vysledek lower[ 'OdpadNaObyv_g'].mean()

median = vysledek lower['OdpadNaObyv_g'].median()

vysledek graf = vysledek_ lower
vysledek excel =vysledek[widget sloupce]



# Zjisténil poctu intervall podle Sturgesova pravidla
n = pocty_lower
k = round(1 + 3.322 * math.logl@(n))

fig, ax = plt.subplots(figsize=(12,6))
plt.hist(vysledek_graf['OdpadNaObyv_g'],bins=k)
plt.xlabel('Odpad na obyvatele v gramech')
plt.ylabel('Poc¢et zUJ")

text_widget.delete("1.0","end")
text_widget.insert(END, "Histogram cetnosti:\n\n ")
if pocty_higher > 0O:
format_column(vysledek_higher)
text_widget.insert(END, f"Zaznamy ({pocty_higher}),
které obsahuji vybocujici hodnoty ve sloupci 'OdpadNaObyv_g':\n\n
")
text_widget.insert(END, vysle-
dek_higher[widget_sloupce].to_string(index=False,justify="1left"))
text_widget.insert(END, f"\n\nZaznamy ({pocty_lower})
bez vybocujicich hodnot, pro zobrazeni v histogramu: \n\n ")
format_column(vysledek_ lower)
text_widget.insert(END, vysle-
dek_lower[widget_sloupce].to_string(index=False,justify="1left"))

# Sestaveni popisku min a max hodnoty

minimum_format = locale.format_string("%d",
round(minimum), grouping=True)

maximum_format = locale.format_string("%d",
round(maximum), grouping=True)

ax.annotate(f 'minimum: {minimum_format} g, maximum: {ma-
ximum_format} g, pocet hodnot {pocty lower}', xy=(0.95, 0.95), xy-
coords="axes fraction', ha='right', va='center')

# Sestaveni popisku prumér a medidn

prumer_format = locale.format_string("%d", round(prumer),
grouping=True)

median_format = locale.format_string("%d", round(median),
grouping=True)

ax.annotate(f'primér: {prumer_format} g, median: {medi-
an_format} g', xy=(0.95, 0.90), xycoords='axes fraction',
ha='right', va='center'")



# Sestaveni popisku grafu

ax.text(©.95, 1.15, 'Histogram cetnosti', trans-
form=ax.transAxes, fontsize=14,

verticalalignment="top', horizontalalignment="right")

if pocty_higher > 0:

horni_hranice zaokr = zaokrouhleni(horni_hranice)

horni_hranice_format = locale.format_string("%d",
round(horni_hranice_zaokr), grouping=True)

ax.text(©.95, 1.1, f'\n(sestaven bez vybocujicich hod-
not vétsSich nez {horni_hranice_format} gramd )', trans-
form=ax.transAxes, fontsize=10,verticalalignment="top', horizonta-
lalignment="right")

maximumVyboc_format = locale.format_string("%d",
round(maximumVyboc), grouping=True)

ax.annotate(f'maximum z vybocujicich hodnot {maximu-
mVyboc_format} g, pocet vybocujicich hodnot {pocty_higher}’,
xy=(0.95, 0.85), xycoords='axes fraction', ha='right’,
va='center')

# Sestaveni titulku grafu podle voleb uzivatele

title_text = tvorba_popisku_grafu('cast"')

plt.title(title_text,ha="left',loc="left',fontsize=10)

plt.tight layout()

plt.show()

else:

messagebox.showwarning("Chyba", "Nebyla nalezena zadna da-

ta k zobrazeni.")



PRILOHA XI: FUNKCE BOXPLOT)()

def boxplot():
global vysledek_excel
global vyber_dat_vysledek
if vyber_dat_vysledek is not None:
nazev_souboru_unique = hn.LexikonObci

nazev_sloupce_lexikon = 'ZUJ_Cislo'
nazev_sloupce_unique_nazev = 'ZUJ_Nazev'
column_grouped = 'Evident_ZUJ_Cislo'
vysledek =

hn.odpadNaObyvatele g2(vyber_dat_vysledek,column_grouped,hn.Lexiko
nObci,nazev_sloupce_lexikon)

vysledek = pd.merge(vysledek, na-
zev_souboru_unique[[nazev_sloupce_lexikon, na-
zev_sloupce_unique_nazev, 'Kraj_Nazev', 'ORP_Nazev']],
on=nazev_sloupce_lexikon, how="left")

vysledek = vysledek.sort_values('OdpadNaObyv_g', ascen-
ding=True)

spodni_hranice, horni_hranice =
hn.zjisteni_hranic(vysledek, 'OdpadNaObyv_g')

vysledek_lower = vysledek[vysledek['OdpadNaObyv_g'] <=
horni_hranice]

vysledek _higher = vysledek[vysledek['OdpadNaObyv g'] >
horni_hranice]

pocty vysledek = len(vysledek)

pocty higher = len(vysledek_higher)

pocty lower = len(vysledek_ lower)

box_sloupce =
[ 'Kraj_Nazev', 'ORP_Nazev',nazev_sloupce_unique_nazev, na-
zev_sloupce_lexikon, 'OdpadNaObyv_g', 'Pocet_Obyvatel', 'Odpad_vKg']

vysledek_graf = vysledek lower[box_sloupce]
vysledek_excel =vysledek_lower[box_sloupce]



vysledek _widget = vysle-
dek_lower.sort_values(by=[ 'Kraj_Nazev', 'ORP_Nazev', 'OdpadNaObyv_g'
], ascending=[True, True, True])

format_column(vysledek _widget)

text_widget.delete("1.0","end")
text_widget.insert(END, f"Data pro sestaveni krabicovych
diagraml:\n\n ")
if pocty_higher > 0O:
vysledek _higher = vysle-
dek_higher.sort_values(by=['Kraj_Nazev', 'ORP_Nazev', 'OdpadNaObyv_g
"], ascending=[True, True, True])
format_column(vysledek_higher)
text_widget.insert(END, f"Zaznamy ({pocty_higher}),
které obsahuji vybocujici hodnoty ve sloupci 'OdpadNaObyv_g':\n\n
")
text_widget.insert(END, vysle-
dek_higher[box_sloupce].to_string(index=False,justify="1left"'))
text_widget.insert(END, f"\n\nZaznamy ({pocty_lower})
bez vybocujicich hodnot, pro zobrazeni v krabicovych diagramech:
\n\n ")
format_column(vysledek_ lower)
text_widget.insert(END, vysle-
dek_widget[box_sloupce].to_string(index=False,justify="1left"))

# Seznam ndzv( vsSech krajl v datasetu
kraje = vysledek_graf[ 'Kraj_Nazev'].unique()

# Serazeni ndzvl kraji abecedné
kraje = sorted(kraje)

# Vytvoreni seznamu datovych soubori odpadu pro jednotlivé
kraje
odpady_kraje = []
for kraj in kraje:
odpad_kraje = vysle-
dek_graf.loc[vysledek graf['Kraj Nazev'] == kraj, 'OdpadNaObyv_g']
odpady_kraje.append(odpad_kraje)

# Vytvoreni boxplotu pro jednotlivé kraje
fig, ax = plt.subplots()
ax.boxplot(odpady_kraje)



# Sestaveni popisku grafu

ax.text(©.95, 1.15, 'Krabicové diagramy', trans-
form=ax.transAxes, fontsize=14,

verticalalignment="top', horizontalalignment="right")

if pocty_higher > 0:

horni_hranice zaokr = zaokrouhleni(horni_hranice)

horni_hranice_format = locale.format_string("%d",
round(horni_hranice_zaokr), grouping=True)

ax.text(0.95, 1.1, f'\ngraf sestaven bez vybocujicich
hodnot vétsich nez {horni_hranice_format} g', trans-
form=ax.transAxes, fontsize=10,verticalalignment="'top', horizonta-
lalignment="right")

# Sestaveni titulku grafu podle voleb uzivatele
title_text = tvorba_popisku_grafu('cast')
plt.title(title_text,ha="'left',loc="left',fontsize=10)

# Nastavenil popisk( os a ndzvu grafu
ax.set_xlabel('Kraje")

ax.set_ylabel('Odpad na obyvatele v g')

# Nastaveni popisk( na ose x
ax.set_xticklabels(kraje, rotation=45, ha='right")
# Nastaveni formdtu osy y

formatter = ticker.ScalarFormatter(useOffset=False)
ax.yaxis.set_major_formatter(formatter)

# Zobrazeni grafu
plt.tight layout()
plt.show()

else:

messagebox.showwarning("Chyba", "Nebyla nalezena Zadna da-
ta k zobrazeni.")



PRILOHA XII: FUNKCE ODLEHLE_HODNOTY)()

def odlehle_hodnoty():
global vysledek_excel
global vyber_dat_vysledek
if vyber_dat_vysledek is not None:
nazev_souboru_unique = hn.LexikonObci

nazev_sloupce_lexikon = 'ZUJ_Cislo'
nazev_sloupce_unique_nazev = 'ZUJ_Nazev'
column_grouped = 'Evident_ZUJ_Cislo'
vysledek =

hn.odpadNaObyvatele g2(vyber_dat_vysledek,column_grouped,hn.Lexiko
nObci,nazev_sloupce_lexikon)

vysledek = pd.merge(vysledek, na-
zev_souboru_unique[[nazev_sloupce_lexikon, na-
zev_sloupce_unique_nazev, 'Kraj_Nazev', 'ORP_Nazev']],
on=nazev_sloupce_lexikon, how="left")

vysledek = vysledek.sort_values('OdpadNaObyv_g', ascen-
ding=True)

pocet_hodnot = len(vysledek['OdpadNaObyv_g'])

perc_lower=0.25

perc_higherl = 0.95

perc_higher = 0.75

lower_boundl, upper_boundl =
hn.zjisteni_hranic2(vysledek, 'OdpadNaObyv_g',perc_lower,perc_highe
rl)

lower_bound, upper_bound =
hn.zjisteni_hranic2(vysledek, 'OdpadNaObyv_g',perc_lower,perc_highe
r)

outliersl = vysledek[(vysledek[ 'OdpadNaObyv g'] <
lower_boundl) | (vysledek['OdpadNaObyv g'] > upper_boundl)]

outliers = vysledek[(vysledek['OdpadNaObyv g'] <
lower _bound) | (vysledek['OdpadNaObyv g'] > upper_bound)]

po-
cet_odlehlych_hodnot_lower=len(vysledek[ (vysledek[ 'OdpadNaObyv_g']
< lower _bound)])



po-
cet_odlehlych hodnot_upper=len(vysledek[ (vysledek['OdpadNaObyv g']
> upper_bound)])

vysledek lowersl = vysledek[(vysledek['OdpadNaObyv g'] <
upper_boundl) ]

pocet_odlehlych hodnot = len(outliers)

vysledek_excel = outliers

widget sloupce = [nazev_sloupce_unique_nazev, na-
zev_sloupce_lexikon, 'OdpadNaObyv_g', 'Pocet_Obyvatel', 'Odpad_vKg"']
format_column(outliers)
format_column(outliersl)
# Vysledky testu
if len(outliers) > 0:
vysledek testu text = f"V datovém vzorku o {po-
cet_hodnot} hodnotach existuje celkem {pocet_odlehlych hodnot} od-
lehlych hodnot, které presahly horni hranici {perc_higher} + IQR x
1,5:\n\n{outliers[widget_sloupce].to_string(index=False, justi-
fy="right')}"
print(outliers)
if len(outliersl) > 0:
vysledek testu textl = f"V datovém vzorku se vy-
skytly hodnoty ({len(outliersl)}), které presahly horni hranici
{perc_higherl} + IQR x 1,5 a v grafu nejsou zobrazeny.\nJedna se
o tyto hodno-
ty:\n\n{outliersl[widget_sloupce].to_string(index=False, justi-
fy="right')}\n\n"
else:
vysledek testu_texti=""
else:
vysledek _testu_text = f"0Odlehlé hodnoty v datovém
vzorku o {pocet_hodnot} hodnotach nejsou zjistény."
vysledek testu_textil=""
text_widget.delete("1.0","end")
text_widget.insert(END, "DIXONOV TEST PRO ODHALENI ODLEH-
LYCH HODNOT:\n\n ")
text_widget.insert(END, vysledek testu_textl)
text_widget.insert(END, vysledek_ testu_text)

# Tvorba grafu Scatter plot



perc_25 =

np.percentile(vysledek lowersl['OdpadNaObyv _g'],25)
perc_50 =

np.percentile(vysledek lowersl['OdpadNaObyv_g'],50)
perc_75 =

np.percentile(vysledek lowersl['OdpadNaObyv _g'],75)

data = vysledek_lowersl[ 'OdpadNaObyv_g']

fig, ax = plt.subplots()

ax.scatter(range(len(data)), data)

ax.axhline(®, color='black', linestyle='solid')

ax.axhline(upper_bound, color='orange', linesty-
le="solid',label = 'gq3 + 1,5 x IQR")

ax.axhline(perc_25, color='grey', linestyle='--', la-
bel="perc. 25")

ax.axhline(perc_50, color='green', linestyle='--', label =
"perc. 50')

ax.axhline(perc_75, color='blue', linestyle='--', label =
"perc. 75")

ax.set_xlabel('Index',fontsize=14)
ax.set_ylabel('Odpad na obyvatele (g)', fontsize=14)
ax.legend()

# Sestaveni titulku grafu podle voleb uzivatele
title_text = tvorba_popisku_grafu('cast')
plt.title(title_text,ha="left',loc="left',fontsize=12)

# Sestaveni popisku grafu

ax.text(©.95, 1.2, 'Diagram rozptyleni', trans-
form=ax.transAxes, fontsize=16,

verticalalignment="top', horizontalalignment="right")

if len(outliersl) > 0:

horni_hranice_zaokr = zaokrouhleni(upper_boundl)

horni_hranice_format = locale.format_string("%d",
round(horni_hranice_zaokr), grouping=True)

ax.text(0.95, 1.15, f'\ngraf sestaven bez vybocujicich
hodnot ({len(outliersl)}) vétSich nez {horni_hranice_format} g',
transform=ax.transAxes, fontsize=12,verticalalignment="'top', hori-
zontalalignment="right")



plt.tight layout()
plt.show()

else:
messagebox.showwarning("Chyba", "Nebyla nalezena zadna da-
ta k zobrazeni.")



PRILOHA XIII: FUNKCE SUMARIZACE()

def sumarizace():
global vysledek_excel
global vyber_dat_vysledek
if vyber_dat_vysledek is not None:
if volby evident_nazev:
text_widget.insert(END, f"\n\nPozor charakteristiky
lze vypocitat pouze pro udroven krajd nebo ORP.\n\n ")
else:
nazev_souboru_unique = hn.LexikonObci
nazev_sloupce_lexikon = 'ZUJ_Cislo'
nazev_sloupce_unique_nazev = 'ZUJ_Nazev'
column_grouped = 'Evident_ZzZUJ Cislo'

vysledek =
hn.odpadNaObyvatele g2(vyber_dat_vysledek,column_grouped,hn.Lexiko
nObci,nazev_sloupce_lexikon)

vysledek = pd.merge(vysledek, na-
zev_souboru_unique[[nazev_sloupce_ lexikon, na-
zev_sloupce_unique_nazev, 'Kraj_Nazev', 'ORP_Nazev']],
on=nazev_sloupce_lexikon, how="left")

box_sloupce =
[ 'Kraj_Nazev', 'ORP_Nazev',nazev_sloupce_unique_nazev, na-

zev_sloupce_ lexikon, 'OdpadNaObyv _g', 'Pocet Obyvatel', 'Odpad vKg']

# Zde se nastavouje, jakd data pljdou do modelu
vysledek graf = vysledek[box_sloupce]

if volby evident_kraj:

nazev_sloupce = 'ORP'
uzemi_sloupec = 'ORP_Nazev'
nazev_uzemi = 'ORP'

elif volby evident_ORP:
nazev_sloupce = 'ORP'
uzemi_sloupec = 'ORP_Nazev'
nazev_uzemi = 'ORP'

else:
nazev_sloupce = 'Kraj'

uzemi_sloupec = 'Kraj_Nazev'



nazev_uzemi = 'krajich'

# Vytvorenti prdzdného dataframe pro vysledky vypoctu
charakteristik polohy

metriky df =
pd.DataFrame(columns=[nazev_sloupce, 'Pocet_hodnot', 'Prumer', 'Me-
dian', 'Minimum', '25.percentil', '50.percentil’,
'75.percentil’, "Maximum', 'Smerodatna_odchylka'])

# Seznam ndzv( vsSech krajl v datasetu
uzemi_unique = vysledek_graf[uzemi_sloupec].unique()

# Serazeni ndzvl kraji abecedné
uzemi_unique = sorted(uzemi_unique)

# Vytvoreni seznamu datovych soubori odpadu pro jed-
notlivé uzemi
odpady_seznam = []
for 1 in uzemi_unique:
odpad = vysle-
dek_graf.loc[vysledek graf[uzemi_sloupec] == i, 'OdpadNaObyv_g']
odpady_seznam.append(odpad)

# Vypocet charakteristik pro jednotlivé Rkraje
charakteristiky = []
for odpad in odpady_seznam:
odpad.min()
maximum = odpad.max()
pocet_hodnot = odpad.count()
prumer = odpad.mean()
median = odpad.median()
perc_25 = np.percentile(odpad, 25)
perc_50 = np.percentile(odpad, 590)
perc_75 = np.percentile(odpad, 75)
sm_odchylka = odpad.std(ddof=1)
charakteristiky.append([pocet_hodnot, prumer, me-
dian, minimum, perc_25, perc_50, perc_75, maximum, sm_odchylka])

minimum

# Vytvoreni dataframe s vypocty
metriky df = pd.DataFrame(charakteristiky, co-
lumns=["Pocet_hodnot', 'Prumer', 'Medi-



an', '"Minimum', '25.percentil’', '50.percentil’,
'75.percentil’, "Maximum', 'Smerodatna_odchylka'])

# Vlozen1l sloupce s ndzvy kraju do prvniho sloupce df
metriky df.insert(@, nazev_sloupce, uzemi_unique)
vysledek _excel = metriky_df
# TVORBA TEXT WIDGETU
# Charakteristiky polohy
format_column(metriky df)
text_widget.delete("1.0","end")
text_widget.insert(END, f"\nCharakteristiky polohy od-
padu na obyvatele v jednotlivych {nazev_uzemi} (g): \n\n")
text_widget.insert(END,f"Indikator: {volby indikator}
Kéd nakladani: {volby kod} \nDruh odpadu: {volby druhOdpadu}
Rok: {volby_rok}\nKraj: {volby_evident_kraj}\nORP: {vol-
by evident ORP} \n\n ")

text_widget.insert('end', metri-
ky_df.to_string(index=False))

else:

messagebox.showwarning("Chyba", "Nebyla nalezena Zadna da-
ta k zobrazeni.")



