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Zpracovani dat o Cerpani ryolitovych vod statistickymi metodami

Verarbeitung der Daten iiber die Entnahme
von Rhvolith-Gewisser mittels statistischer
Verfahren

Ab den 60. Jahren dieses Jahrhunderts
wurde eine Reihe von Untersuchungen und
Verdnderungen des Regimes der Schépfung
der Rhyolith-Gewdsser durchgefiihrt, die
eine fortschreitende Destruktion der Ther-
malquellen im Badeort Teplice anhalten,
oder zumindest begrenzen sollten. Ab 1967
bis jetzt werden regelmiBige Messungen
des Verlaufes des Wasserspiegels, der
Wassertemperatur und der entnommenen
Rhyolith-Gewdsser in den hydrogeologi-
schen Hauptobjekten durchgefiihrt. Diese
Daten wurden nur teilweise und nur quali-
tativ ausgewertet.

Das Ziel des vorliegenden Beitrages ist ein
Bestreben zur Uberpriiffung der Bezie-
hungen zwischen den gemessenen Kompo-
nenten mittels statistischer Verfahren im
Zeitraum 1993-1998 mit einer Orientierung
auf die Ermittlung des Einflusses der ent-
nommenen Wassermenge und der gemesse-
nen Hohe des Wasserspiegels an der Ther-
malurquelle, der Riesenquelle und an der
Bohrung TP 28 auf die Wassertemperatur
der Urquelle im Badeort Teplice.

Data processing of rhyolitic waters
pumping through statistic methods

Since the 60°s of this century, there has
been put into effect a row of researches and
changes relevant to regime of rhyolitic
waters pumping that should have stopped or
at least reduced continuing destruction of
thermal waters in Teplice. Since 1967 till
now, there still have been realized regular
regime measures of surface run, water
temperatures and pumped amount of
rhyolitic waters in major hydrogeological
objects. These particulars were evaluated in
parts and from the view of quality only.The
target of the submitted article is effort to

verify  relations  among  measured
components by using statistic methods for
the period of 1993 - 1998, with
concentration on investigating influence of
pumped water quantity and measured
values of elevation points in Pravfidlo, Obfi
pramen and the hole TP28 to the water
temperature in Praviidlo Teplice.

O6pabotka JAHHBIX NEpPEKAYUBAHUSI
PHOIHUTOBBIX BO4 Ha OCHOBEC

CTaTUCTHYECKHX METO/IOB
C 60-s1x rogoB 20-oro Bexa ObLI IMPOBEACH
PS4 pasBEOK M U3MCHEHHH peXuMa
NEPEKaYKH PHOIHTOBBIX BOZA, C LEJIBIO
NPEKpalleHHs WM K€  OrPaHHYCHHS
NOCTYyNAOMEH  AECTPYKLHH pexHMa
TEPMaIbHOro HCTOYHHKA KypopTa
Tenmuwe. C 1967 r. g0 cux mnop
OCYLUECTBISIOTCS CHCTEMAaTHYIECKHE
PEXHMHBIE M3MEPEHUS COCTOSHHS YPOBHS
BOJEI, TEMIEpaTyphi BOJBI 31
NMEPEKAYHUBAEMBIX OOBEMOB PHOTHTOBBIX
BOJ B TNaBHBIX THAPOTEOJIOTHYECKHUX
obBekTax. Ouenka  »THX  JAHHBIX
NPOBOJMIACH TONBKO HYACTHYHO M TOJBKO
MO Ka4€ECTBY.

Ilenpio mnpeanaracMoH CTaThu SBISETCS
CTPEMIICHHE K NPOBEPKE CTATHCTHYCCKUMHU
METOJAMH COOTHOLICHUH MEXIY
H3MEPCHHBIMH KOMITOHEHTAMH 3a IIEPHOZ
1993 - 1998 rr. ¢ HampaBieHHEM Ha
HCCICAOBAHUEC  BIIHSHUS KOJIHYIECTBA
TICPEKAYMBACMON BOAB! M BEIIHMYMH OTMETOK
H3MEPEHHBIX y Ilpaucrounuxa,
Hcrounuka-I'uranta u 6ypoBOH CKBaXXKHHBI
TP 28 Ha TEMIIEPATYPY BOJIbI
{Ipancroununka Temnnue.

Zpracovani dat o Cerpani ryolitovych vod
statistickymi metodami

Od Sedesatych let tohoto stoleti byla
provedena fada prizkumi a zmén reZimu
Cerpani ryolitovych vod, které mély zastavit
nebo alespoii omezit postupujici destrukci
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rezimu teplické termy. Od roku 1967 az
dosud se provadé€ji pravidelna rezimova
méfeni chodu hladin, teploty vody a
Cerpanych mnozstvi ryolitovych  vod
v hlavnich hydrogeologickych objektech.
Tyto udaje byly vyhodnocoviny pouze
Gastecné a jen kvalitativné.

Cilem piedloZzeného ¢lanku je snaha
oprovéfeni vztahi mezi méfenymi
komponentami statistickymi metodami za
roky 1993-1998 se zaméfenim na vySetfeni
vlivu mnozstvi Cerpané vody a hodnot
zméfenych kot na Praviidle, Obfim prameni
avrtu TP 28 na teplotu vody Pravridia

v Teplicich.

1. Uvod do problematiky

O historii ryolitovych vod, teplickych terem, jejich geologii, hydrogeologii,
balneologii a dalSich souvislostech existuje velmi obsahla literatura. Proto jen né€kolik
struénych vét. Cely problém méa poatek v zavéru XIX. stoleti. Doly v blizkosti
Duchcova se pfi svém dolovani dostaly do kontaktu s télesem tzv. teplického ryolitu,
ktery je prostoupen systémem zvodn&nych dutin. Do doli pronikla voda, doslo k jejich
zatopeni a pfi tom se projevila do té doby netusena souvislost ryolitovych vod na
duchcovsku s termalnimi _prameny, na nich? byly zalozeny 1azn& Teplice v Cechach.
Nasledovalo obdobi spori mezi majiteli 1azni a t&zafi, které bylo ukonceno dohodou
umoziiujici koexistenci obou zajmi, tedy dolovani a lazefistvi. Principem dohody bylo
udrZovani snizené hladiny podzemnich vod v celém zvodnélém systému. SniZena
hladina je udrZovana dodnes, i kdyZ uZ ne v rozsahu, ktery byl ptivodné¢ dohodnut.
S postupem &asu se zadaly projevovat jak negativa historicky dohodnutého systému tak
vlivy nové€jSich zasahi. Bylo nutno feSit nejen drobné vykyvy teploty, ale 1 jeji
dlouhodoby pozvolny pokles.

Nebyvéa zvykem v ¢lancich tohoto druhu byt osobni a pouzivat osobnich zajmen.
Okolnosti vzniku studie, jejiZ nazev je v nadpisu, mé& vak k tomu pfimo vybizeji, takze
se omlouvam vSem, jimz se pii€i ,,Ich forma*.

S tim, jak zaCala byt dostupna PC technika, jsem, v souvislosti se svymi
pracovnimi povinnostmi na tehdej$im statnim podniku Doly Hlubina Litvinov, zacal
7v\rannxmvo+ data o narnnn- ﬂrt‘\!1tf\‘7‘l(‘l’\ vod orr\knrr\uon) rnh na ma¥ictui h"valalnr\ Dali
Alexander v Hrdlovce. Postupem éasu tak vznikla pomérné rozsahla databaze udajt
mési¢nich prumért nebo soudtd v Casové fad€ od roku 1967. Z vyhodnocovani vzniki
zna¢né obsahly ,balik“ nejen &isel, ale i grafi, ve kterych jsem se pokousSel odhalit
a zviditelnit souvislosti mezi jednotlivymi méfenymi prvky ryolitovych vod. Pokud je
mi znamo, dosud jediné pokusy o vytvofeni matematického modelu byly ucinény
v souvislosti s prizkumnymi pracemi pro uvaZovany lom Barbora, vysledky vSak
nemam k dispozici, nemohu se proto jakkoli vyjadiit k jejich kvalité ¢i pouzitelnosti.
Veskeré zavery jsou vztazeny pouze na vlastni udaje.

Zpracovani objemného baliku dat s sebou nese nemala rizika. Jedna se zde nejen
o neamyslné chyby typu pfeklepd, ale i o to, Ze se zpracovatel neubrani jisté podjatosti,
jejiz mira je zna¢né€ imeérna dobé& zpracovavani datového souboru. Navic od roku 1993
jsou k dispozici data o dennich méfenych hodnotach, takZze objem idaji naristd. Proto
jsem uvital moZnost nezavislého zpracovani dat o ryolitovych vodach ve VUHU
v Most€. Abych pfi tom minimalizoval moznost ovlivnéni vystupu svoji podjatosti,
dostala ode mne zpracovatelka ,slepé“ udaje bez jakéhokoli vysvétleni s Gkolem najit
souvislosti. Za tuto bezohlednost bych se ji chtél pii této pfilezitosti omluvit. Pfi
statistickém zpracovani byla data oznalena zkratkami, pod kterymi jsem zakryl
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vyhodnocované udaje (viz nasledujici tabulka). V Clanku je statistické zpracovani,
zejména grafické znézornéni, uvedeno jiz se skutednym vyznamem méfenych
komponent.

oznadeni dat skuteny vyznam
prastc zméfeni teplota na typickém misté Pravfidla v Teplicich
prakota zméfena kota hladiny na Praviidle v Teplicich
studend Cerpané mnoZstvi pfipadajici na &erpadlo tzv. studené termy
tepla Cerpané mnoZstvi pfipadajici na erpadlo tzv. teplé termy
TP28kota zméfend kota hladiny na vrtu TP 28 v Teplicich
TP28m3 Cerpané mnoZstvi na vrtu TP 28 v Teplicich
OBRPm3 ¢erpané mnoZstvi na Serpaci stanici Obfi pramen
OBRPkota zmeéfena koéta hladiny na Eerpaci stanici Obfi pramen

Na systému ryolitovych vod jsou denn& sledovany Praviidlo, Ob#i pramen a vrt
TP28 (Pramen Hynie). Na t&chto pozorovacich bodech je mé&fena teplota, Gerpana
mnoZstvi a koéta hladiny. Navic na Praviidle bylo donedavna sledovano i zvlast
mnoZstvi pfipadajici na Cerpadlo tzv. studené a zvIa$t mnoZstvi pfipadajici na &erpadlo
tzv. teplé termy. Zvlast bych chtél upozornit na to, 7e teplota méfena na _typickém
misté Praviidla v Teplicich“ neni zdaleka totoZna s teplotou vody &erpané pro lazediské
ucely. Toto .typické misto* je tradovanym méficim mistem a neni mistem typicky

charakterizujicim teplotu Praviidla.

Cilem statistického zpracovani bylo tedy provéfeni vzijemnych vztaht mezi
méfenymi komponentami se zamé&fenim na vySetfeni vlivu mnoZstvi &erpané vody
a hodnot zmé&fenych kot na Praviidle, Obfim prameni a vrtu TP 28 na teplotu vody na
typickém mist& Praviidla v Teplicich.

2. Statistické zpracovéni

2.1. Datovy soubor

Datovy soubor byl pfipraven z vysledki méfeni teploty Pravtidla, koty hladiny
Pravfidla, mnozstvi Serpané studené a teplé vody Praviidla, koty hladiny vrtu TP28
a mnoZstvi Cerpané vody vrtu TP28, kéty hladiny Obitho pramene a mnoZstvi Serpané
vody na Obfim prameni. M&feni byla provedena jednou denn¥ ve sledované oblasti
v letech 1993-1998. Statistické zpracovani dat bylo provedeno ve dvou variantach.
V prvni varianté& byla zpracovana data dennich méfeni. V druhé variant& bylo provedeno
statistické zpracovani stfednich bodovych odhadi (klasickych aritmetickych prameéri)
vypoctenych z dennich méfeni po jednotlivych tydnech. Statistické zpracovéni bylo
provedeno pro jednotlivé roky 1993 - 1998 a souhrnné pro uvedené roky.

Pii statistické analyze byly vyuzity dvé metody programového systému
ADSTAT 2.0, metoda jednorozmé&rnych dat a regresni diagnostika.
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2.2, Statisticka analyza jednorozmérnych dat

Metodou jednorozmérnych dat byly testovany soubory jednotlivych méfeni po
rocich asouhrnné a to vobou variantach. Pfi statistickém vyhodnoceni dat se
piedpoklada, Ze jde o nezavislé, stejné rozdélené nahodné veliCiny pochazejici
z normalniho rozdéleni. Pokud pfedpoklady o datech nejsou splnény, jejich analyza je
slozit&jsi.

Zékladnim predpokladem kvalitnich vysledki je vzajemnad nezavislost
jednotlivych méfeni. V ramci tohoto testovani byla nezdvislost zamitnuta témé¥ u viech
soubori. Pokud jsou prvky méfeni zavislé, vzristd nebezpeli, Ze odhady budou
systematicky vychyleny. Zavislost mé&feni je obvykle zpisobena nestabilitou méficiho
zafizeni nebo zménou stavu méficiho zarizeni, nekonstantnosti podminek mé&feni nebo
nespravnym, nendhodnym vyb&rem vzorkl k mé&feni. Odhaleni zavislosti v datech, ktera
jsou vysledkem méfeni, vyZaduje obecné provéreni celého procesu méfeni a sbéru dat.

2.3. Regresni diagnostika

Regresni diagnostikou programového systému ADSTAT 2.0 metodou vicerozmémych
linearnich modeli bylo provedeno hledani zavislosti mezi teplotou vody na Praviidle
a ostatnimi méfenymi veli€inami.

Piehled testovanych veli¢in:
zavisle proménna:
y teplota Praviidla
nezavisle proménné:
x1 - kéta Praviidla
X2 - mnozstvi Cerpané studené vody Pravridla
x3 - mnozstvi Cerpané teplé vody Praviidla
x4 - kota vrtu TP28
xS - mnozstvi Cerpané vody z vrtu TP28
x6 - mnozstvi Cerpané vody na Obfim prameni

x7 - kéta Obtiho pramene

2.3.1 Regresni diagnostika dennich mé¥eni

Na zakladé zjisténé zavislosti vstupnich dat jednorozmérnou analyzou bylo
mozné ofekavat zhorSeni statistickych charakteristik odhadd a ne pfili§ pfiznivé
vysledky testovani regresniho tripletu (data+model+metoda).

Ve vystupu statistického software byly vypoéteny parové korelaéni koeficienty
vysvétlujicich proménnych x1 az x7 vzhledem k vysvétlované proménné y a parové
korelacni koeficienty mezi dvojicemi vysvétlujicich proménnych. Vtab. 1 nad
jednotkovou diagonélou je uveden piehled korelaénich koeficientli dennich méfeni pro
souhrnné zpracovani za roky 1993-1998. Pod diagonalou jsou pro porovnani uvedeny
parové korelaéni koeficienty stfednich bodovych odhadt tydennich méfeni (diskuse viz
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nasledujici kapitola). Z tabulky je ziejmé, Ze vyrazn&jsi zavislost byla zji§téna pouze
mezi teplotou Pravfidla a &erpanim vody na vrtu TP28, dile mezi koétou Praviidla
a kétou vrtu TP28.

Pfi testovani regresniho tripletu vicerozmérného linearniho modelu byl u vsech
souborli ( pro jednotlivé roky i pro souhrnny datovy soubor 1993-1998) vyznamny
F-test, kdy navrzeny model Ize povaZovat za vyznamny, z dal§ich testi byla zjiSténa
piiznivd pouze statistika M, kterd je vyuzita pro identifikaci multikolinearity. Mezi
zékladni pfi¢iny vzniku multikolinearity patti, kdyZ pfeur&eny regresni model obsahuje
nadmérny pocet vysveétlujicich prom&nnych, které vyjadiuji stejné zakladni faktory.

Ostatni testy byly ve vé&t3in& pfipadd negativni. U vSech souborti byla provedena
identifikace vlivnych bodd pomoci diagnostickych grafi a Jackknife kritéria a dalsi
vypolty byly provedeny bez nich. Ani pfi dal§im zpracovéani se vypusténi vlivnych
bodl neprojevilo, nepodafilo se vétSinou odstranit heteroskedasticitu (nekonstantnost
rozptylu) ani nenormalitu rezidui. U v3ech souboril se nepodafilo odstranit ani
autokorelaci rezidui a ani jejich trend pfi znaménkovém testu.

Heteroskedasticita je privodnim jevem fady méfenych dat a miZe indikovat
nespravnost v datech. Nenormalita i heteroskedasticita byva nejast&ji zplsobena
pfitomnosti vlivnych bodi, ale miiZe i indikovat nevhodnost dat. Pfi autokorelaci nejsou
chyby vzajemné nezavislé, ale koreluji. Autokorelace nastiva tehdy, jestlize jsou
pozorovani neboli méfeni zavisla, pak jsou i chyby vzéjemné zavislé. Znaménkovy test
se vyuziva k ovéfeni vhodnosti navrZeného modelu s ohledem na analyzovana data.
Negativni vysledky testovani regresniho tripletu jsou ovlivnény zavéry pfi ovéiovani
pfedpokladu nezévislosti prvki vyb&ru metodou jednorozmérnych dat.

V tab. 2 jsou uvedeny vicenasobné korelalni koeficienty R, koeficienty
determinace R® (ctverec vicenasobného korelaniho koeficientu) a predikované
korela¢ni koeﬁmenty Rp* pro soubory dat jednotlivych rokd a pro soubor dat
zpracovan€ pro roky 1993-1998 souhrnné. Tyto koeficienty charakterizuji t&snost
proloZeni dat vy&islenymi regresnimi modely.

Tab. 2: Korela¢ni koeficienty vicerozmérné linedrni regrese

Rok Denni méreni Tydenni méfeni
R R’ Rp’ R R’ Rp’
1993-1998 0.843 0.711 0.841 0.918 0.843 0.914
1993 0.511 0.261 0.467 0.718 0.516 0.540
1994 0.868 0.754 0.860 0.981 0.963 0.971
1995 0.713 0.509 0.699 0.941 0.886 0.910
1996 0.874 0.765 0.000 0.961 . 0.924 0.941
1997 0.739 0.546 0.715 0.877 0.770 0.815
1998 0.720 0518 0.704 0.891 0.795 0.842

2.3.2. Regresni diagnostika tydennich mé&¥eni

Statistické zpracovani souborii stfednich bodovych odhad@ vypoétenych

z méfeni za jednotlivé tydny bylo provedeno stejnym zplisobem jako u dennich méfeni,
tj. pro jednotlivé roky 1993, 1994, 1995, 1996, 1997 a 1998 zvlast a pak souhrnng,

Ve vystupu statistického soﬁware byly vypoéteny parové korelaéni koeﬁmenty
vysvétlujicich proménnych x1 az x7 vzhledem k vysvétlované proménné y a parové
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korelacni koeficienty mezi dvojicemi vysvétlujicich proménnych. Vtab. 1 pod
jednotkovou diagonalou je uveden piehled korelaénich koeficientd dennich méfeni pro
souhrnné zpracovani za roky 1993-1998. Z tabulky je patrné zlepsSeni, ale i zhorSeni
n&kterych parovych korelanich koeficientd pro soubor dat tydennich meéfeni ve
srovnani s parovymi korelanimi koeficienty dennich méreni, které jsou uvedeny nad
jednotkovou diagonalou.

U viech sedmi testovanych soubord nebyla multikolinearita indikovana, az na
soubor z roku 1993 a 1996, kdy byla i vzdy u dvou promé&nnych piekroena faktoru
VIF. Cislo podminénosti K nebylo prekro&eno ani v jednom piipads.

Pii testovani regresniho tripletu bylo zpracovanim tydennich méfeni
zaznamenano zlepSeni statistickych testd. U vSech sedmi soubori potvrdil Fisher-
Snedocoriiv test vyznamnosti regrese, F vyznamnost navrzeného modelu. Scottovo
kritérium multikolinearity, M je mensi nez 0.8, neni tedy nutné navrhovat jiny model.
U vSech soubori vyjma souboru z roku 1998 byla prokazana homoskedasticita Cook-
Weisberbovym testem, Sf. Normalita rezidui Jarque- Berraovym testem normality
rezidui, L byla rovnéz prokazana u vétSiny soubort vyjma souhrnného souboru za
vSechny roky 1993-1998. Trend v reziduich nebyl znaménkovym testem, Dt zjiStén u tifi
soubort, z roku 1994, 1996 a 1997.

Zcela negativni jsou pouze zavéry Waldova testu autokorelace, Wa, kterym bylo
zji§téno, ze rezidua jsou u vSech testovanych souborli autokorelovana. Jak jiz bylo
zminéno, autokorelace nastava, jsou-li pozorovani neboli méfeni zavisla, pak jsou
i chyby vzajemné zavislé.

Na zakladé vyc&islenych odhadli parametrti a jejich smérodatnych odchylek byly
sestaveny vicerozmérné linearni regresni modely. Korelaéni koeficienty téchto

vicerozmérnych regresi jsou uvedeny v tab. 2. Z tabulky je zi'ejmé zlepSeni statistickych
charakteristik tydennich méfeni ve srovnani s charakteristikami dennich méfeni.

Rok 1993-1998:
y— 9. 9624E+01(.2 0483E+01) + 3.5857E-01(%£S. 9082E-02)x1-3 1809E-03(+3.2077E-

v mAmE AR s e ST A4 A A~ . a4 e

U“’}/\Z - L 10 _)_;_:—il‘\_" (¥ V‘F—Ii“}!z - l.’ IJJUE'UJ\_L Jv-u-fr -U“f n( -1 AU~

04(+3.9812E-05)xs -6.6938E-01(+8.2660E-02)x

Rok 1993:
y=2.7623E-01(£5.4983E-02)x4

Rok 1994:
y=-3.7872E-03(£1.2559E-03)x; - 2.6899E-03(+2.3877E-04)x3 - 5.3916E-01(£7.1387E-
02)x4+ 150227E-00(+1.6486E-01)x7

Rok 1995:
y= -3.0937E+02(£5.2158E+01) +  1.3144E+00(+2.6340E-O1)x; - 3.4247E-
03(£3.7813E-04)x3 - 1.8074E-03(£5.1174E-04)xs - 2.2357E-04(+6.7327E-05)xs

Rok 1996:

y= 5.6582E-01(+1.4357E-01)x; — 3.6838E-03(+1.0214E-03)x; - 2.3662E-03(+4.0916E-
04)x3 —6.4929E-01(£1.4170E-01)x4—2.0193E-03(+6.1877E-04)xs
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Obr. 5
Zavislost teploty Praviidla na €erpani vody
na Ob¥im prameni
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Zavislost teploty Prav¥idla na k6t€ Ob¥iho pramene
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Obr. 7

1993-1998 | praste prakota  studena tepla TP28kota TP28m3 OBRPm3 | OBRPkota
prastc 1 0000 04486 -0.1569 -0.2027 03491 -0 7236 -0.2893 -0.3490
prakota 0.4656 1.0000 0.3003 -0.4939 0.7999 -0.3789 0.2604 0.5777
|_studena | -0.7355  03.3294 10000 -0 7167 02900 0.0569 01870 04501
tepla -0.2203 -0.5583 -0.8166 1.0000 -0.3441 0.2243 -0.0888 -0.3016
__IPlSknLa.__Q.lﬂ_ﬁ 0.2009 0.0166 -0.0331 ] D000 -0.3242 02325 -0.0438
TP28m3 ). 7851 -0.4362 -0.0310 0.2053 -0.1616 1.0000 0.2651 0.1134
WMMQM3107 1 0000 0.0267
OBRFkota | -0.3368 0.0560 0.5071 -0.3432 -0.1221 0.0625 0.1332 1.0000

Tab. 1 Pdrové korelacni koeficienty dennich méreni (nad jednotkou diagondlou) a strednich bodovych
odhadii vypoctenych z méfeni za jednotlivé tydny (pod jednotkovou diagondlou)
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Rok 1997:
y= 2.4817E+02(+6 480GE+01) - 9.2668E-04(3.0100E-04)x, -1.5629E-03(:5.4065E-
04)xs  -19685E-03(+4.1584E-04)xs -  9.7568E-05(x4.6168E-05)xs -

1.0720E+00(+3.1421E-01)x7

Rok 1998:
y= 5.1111E+02(i1.0481E+02) - 1.0126E+00(+2.1872E-01)x; - 9.0689E-01(%3.2858E-
01)x3 - 6.8020E-03(+1 .2868E-03)x4

3. Zavér

Statistické zpracovani dennich mé&feni nevedlo k pfilis pfiznivym vysledkim,
nejen z hlediska velikosti hodnot koreladnich koeficientd, ale zejména pii testovéni
regresniho tripletu, tj. testovani vhodnosti dat, modelu a metody pro statistické
zpracovani. RovnéZ parové koreladni koeficienty u tydennich méfeni nepfinesly
vyrazng€jsi pozitivni zmé&ny, i kdyZ grafické znazoméni na obr. 1-7 naznaluje urcité
zavislosti.

Na obr. 1-7 je provedeno grafické znizornéni zavislosti teploty Pravtidla na
ostatnich méfenych veli€inach pro tydenni primémé hodnoty souhrnné pro roky 1993-
1998. Z obr. 1 je vizualn& patrné, Ze s rostouci kotou Praviidla roste i jeho teplota.
Na obr. 2 je znazorngna zavislost mezi teplotou Praviidla a derpanou studenou vodou
Pravfidla a na dal$im obr. 3 je zndzorn&na zavislost mezi teplotou Praviidla a Cerpanou
teplou vodou, kde je patrn4 zavislost, Ze zejména s mno¥stvim Cerpané teplé vody klesa
teplota Praviidla. Na obr. 4 je graficky znazormé&na zavislost teploty Praviidla na kot&
vrtu TP28. Tato zavislost se jevi jako neprokazatelna. Zavislost mezi teplotou Pravfidla
a Cerpanim vody z vrtu TP28 na obr. 5 patii mezi nejvice prokazatelné a je ziejmé, Ze
teplota klesa se stoupajicim mnoZstvim &erpané vody na vrtu TP28. Regresni zavislosti
na obr. 6 a 7 znazoriiuji vliv Serpani vody a kéty Obfiho pramene na teplotu Praviidla.

Vyznamné zavislosti byly nalezeny u vicerozmémych linearnich regresnich
modeld vSech souborli zpracovanych do sttednich bodovych odhad po tydnech, vyjma
souboru z roku 1993 (viz tab. 2).

Nejméné€ priznivé vysledky statistického zpracovani, jak z hlediska korela&nich
koeficientd, tak i z hlediska zavérii testovani regresniho tripletu, byly zji§tény u souboru
dat z roku 1993 a nejp¥izniv&jsi z roku 1994 a dale pak i v roce 1997 a 1996.

Na zakladé provedeni regresni diagnostiky pro vicerozmérné modely lze urgit
vyznamnost nezivisle proménnych x1 a¥ x7 ve vztahu k teploté Praviidla
v jednotlivych letech a souhrnné pro roky 1993-1998. V tabulce 3 je uveden pfehled
vyznamnych parametrt pro jednotlivé roky a je ziejmé, e na teplotu Praviidia maji do
jisté miry vliv vSechny sledované veli¢iny, jak mnoZstvi Cerpani vody na Praviidle, na
vrtu TP28 a Obfim prameni, tak i jejich kota.
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Tab. 3: Piehled vyznamnych parametri v jednotlivych vicerozmérnych regresnich
linearnich modelech

Rok Parametr
1993 — 1998 | x1, x2, X3, x5, X6, x7

1993 x4

1994 x2, X3, x4, X7

1995 x1, x3, x5, x6

1996 x1, x2, x3, x4, x5

1997 x2, x3, x5, x6, x7

1998 *) x1, x3, x4

*) Vroce 1998 bylo cerpani teplé vody na Pravridle nulové, takze nezavisle proménnd x3 je
vypusténa a oznalent ostatnich nezavisle proménnych se posouva ndsledujicim zpiisobem:

xI - kota Prav¥idla

X2 - mnozZstvi Cerpané studené vody PravFidla
x3 - kota vrtu TP28

x4 - mnoZstvi Cerpané vody z vriu TP28

X3 - mnoZstvi Cerpané vody na ObFim prameni

X6 - kéta ObFitho pramene

Je nutné podotknout, ze vliv jednotlivych sledovanych veliin na teplotu
Praviidla se projevuje v jednotlivych letech rizné. Jak bylo dokumentovino
vicerozm&rnymi regresnimi modely, G&inky jednotlivych mé&fenych veli€in se sé&itaji
a rovnéz nejsou ve viech rocich stejné.
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