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SOUHRN

Tato disertacni prace se soustfeduje na zkvalitnéni podpory rozhodovani o Feseni provoznich
problémi sledovanych v ramci simula¢nich modeli osobnich Zelezni¢nich stanic a poskytuje
vysledky, které jsou vyuzitelné pravé v simulacnich néstrojich zaméfenych na simulaci pro-
vozu osobnich Zelezni¢nich stanic. Resenymi problémy jsou rozhodovani o ¢ekani piipojného
vlaku na zpozdény prijizd€jici vlak a pridélovani nahradni nastupistni koleje pro ptijizdéjici
zpozdény vlak.
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TITLE

Solutions of selected operational problems related to passenger railway station within simu-
lation model

ABSTRACT

This dissertation is focused on improving support for decision making in operational problems
within simulation models of railway stations and provide results that are applicable in simu-
lation tools for simulation of traffic in passenger railway stations. Thesis is mainly focused
on two problems — (i) decision making in question of waiting connection train for delayed
arriving train and (ii) platform track assignment for delayed arriving train.
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simulation models; railway transport; multiple-criteria decision making; artificial neural ne-
tworks
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1 Uvod

Kvalitni systémy osobni dopravy jsou neodmyslitelnou soucasti ekonomiky a kvality zivota
vSech obyvatel. Rostouci poptavka po dopravé je vétsinou doprovazena zvysenym pouziva-
nim automobilli, coz mé za nasledek vyssi znecisténi zivotniho prostiedi, vyssi nehodovost a
dopravni kongesce. Duisledkem toho lze v mnoha priméstskych oblastech oznacit pouzivani
osobniho automobilu spise za ztratu mobility.

Z tohoto duivodu je velmi dtlezité, aby byly dopravni systémy navrhovany za tcelem
uspokojovani dopravnich potieb obyvatel a rovnéz aby byly dostatecné flexibilni k ménicim
se pozadavktm. Stejné tak je nezbytné zvysit podporu vefejné dopravy.

Cilem musi byt propojeni verejnych dopravnich systémi tak, aby byl cestujicim umoznén
bezproblémovy prestup z vlakt dalkové dopravy na vlaky regionalni dopravy, z vlaki na
autobusy, z osobnich automobilii na systémy verejné dopravy apod.

Koncepce Zelezni¢ni dopravy, jejiz vybrané partie jsou predmétem této prace, je zamérena
na bezpecnost, rychlost, spolehlivost, pohodli, musi vSak byt pfizptisobena nejen pozadavkiim
na obsluznost a hybnost obyvatel v osobni dopraveé, ale i na efektivitu a produktivitu provozu.

Dilezitou soucasti Zelezni¢ni sité jsou zelezni¢ni stanice, které jsou cestujici vefejnosti
vnimany zejména po prepravni strance. Pfepravni procesy jsou samoziejmé dulezitou soucasti
celého systému osobni Zelezni¢ni dopravy, ale z hlediska samotného piemistovani osob jsou
dilezitéjsi dopravni procesy, jimz se vénuje tato disertacni prace.

Cilem této disertacni prace je vénovat pozornost osobnim zelezni¢nim stanicim jakozto
dtlezitym bodim v ramci systému osobni Zelezni¢ni dopravy, analyzovat problematické pro-
vozni problémy vyskytujici se v béZzném provozu osobnich Zelezni¢nich stanic, navrhnout jejich
feSeni a poté ovérit feSeni vybranych problémi na simula¢nim modelu. Po ovéfeni navrzenych
metodik mohou zavéry této disertacni prace poslouzit nejen k feseni provoznich problému
osobnich stanic v rdmci simula¢nich modelt, ale také v redlném provozu (napt. jako systémy
pro podporu rozhodovani).

Provozu v osobnich stanicich a odstavnych nadrazich je dlouhodobé vénovana pozornost,
nebof predstavuji diilezitd mista na siti. Provozem v osobnich stanicich se zabyvaji naptiklad
publikace [24], [30] a [43].

V uplynulé dekadé se podarilo dosahnout vyznamného pokroku na poli mikroskopické
simulace provozu Zelezni¢nich uzld [33]. V této souvislosti byl vyvinut specializovany simula¢ni
nastroj Villon, ktery poskytuje integrované vyvojové prostiedi, v jehoz ramci lze budovat
simula¢ni modely riznych typt Zelezni¢nich uzli (resp. stanic) a nésledné provadét piislusné
simulac¢ni experimenty spolu s vyhodnocovanim jejich vysledk.

Tato disertac¢ni prace se soustieduje na zkvalitnéni podpory rozhodovani o FeSeni pro-
voznich problému sledovanych v ramci simula¢nich modelt Zelezni¢nich stanic a poskytuje
vysledky, které jsou vyuzitelné pravé v simulacnich néstrojich zaméfenych na simulaci pro-
vozu osobnich Zelezni¢nich stanic.

Pro uvedeni do problematiky zZelezni¢ni dopravy je v kapitole 2 uveden aktualni stav osobni
zelezni¢ni dopravy v CR, Evropské unii a také ve vybranych statech svéta.

V kapitole 3 je uvedena problematika strategického a taktického planovani a rovnéz proble-
matika operativniho fizeni v osobnich Zelezni¢nich stanicich, dale je vymezen systém osobni
Zelezni¢ni stanice a je poukazano na problémy pii planovani a fizeni provozu v osobnich
Zelezni¢nich stanicich.

Kapitola 4 je vénovana simulaci, jsou zde uvedeny zékladni pojmy z této oblasti a je
zde také vénovana pozornost riznym rozliSovacim trovnim, na kterych lze zkoumat provoz v
osobnich zZelezni¢nich stanicich.
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V kapitole 5 jsou uvedeny metody, které jsou vyuzitelné pfi feseni rozhodovacich problémi
v simulatorech osobnich Zelezni¢nich stanic. Nejprve je zaméfena pozornost na matematické
metody pouzivané pri feseni rozhodovacich problémt a dale jsou blize pfedstaveny relevantni
metody umélé inteligence.

Kapitola 6 je jadrem disertacni prace, protoze je v ni obsazen originalni pfistup pfi feseni
rozhodovacich problémi, které se bézné vyskytuji v provozu osobnich Zelezni¢nich stanic a pfi
simulaci stanic tohoto typu s uvazovanim piijezdu zpozdénych vlakl je nutné tyto problémy
fesit v simulac¢nich nastrojich.
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2 Prehled souc¢asného stavu osobni Zelezni¢ni dopravy

V ramci této kapitoly je uveden aktualni prehled koncepcénich materialii, dopravni politiky a
vykont (jiz vykonanych i planovanych) z oblasti osobni Zelezniéni dopravy v Ceské republice,
v Evropské unii a také ve vybranych statech svéta.

2.1 Postaveni osobni Zelezni¢ni dopravy v Evropské unii

Zakladnim dokumentem, ktery se zabyva trendy v dopravé je Bila kniha [66]. Tento dokument
analyzuje trendy v dopravé, navrhuje hlavni cile dopravni politiky Spolecenstvi, diskutuje
zpusoby TeSeni riznych dopravnich problémii Unie a navrhuje naro¢ny a podrobny akéni
program.

2.1.1 Trendy v osobni dopravé v Evropské unii

V obdobi let 1995-2006 doslo k primérnému rtstu prepravnich vykont v osobni doprave
o 1,4 % za rok, pficemz nejvyssi nartst v tomto obdobi zaznamenala leteckd doprava (v
uvedeném obdobi roste pramérné o 4,6 %). Osobni Zelezni¢ni doprava, kterd je pfedmétem
této prace rostla v letech 2005 a 2006 tempem cca 3 % rocné, v letech 1995-2006 potom
primérné o 1 % rocné.

Z obrazku 2.1 je patrné rozlozeni osobni dopravy mezi jednotlivé dopravni obory. Z hle-
diska celkového objemu pfepravnich vykoni je dominantnim oborem individualni automobi-
lova doprava (IAD), ktera méa dlouhodobé rostouci charakter. Mimo jiz uvedenou leteckou
a individualni dopravu si ostatni dopravni obory v podstaté udrzuji konstantni priubéh pte-
pravnich vykon.

Vyvoj prepravnich vykonu osobni dopravy v zemich EU (27) v letech 1995-2006
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Obréazek 2.1: Vyvoj prepr. vykoni osobni dopravy v EU(27) v letech 1995-2006. Zdroj: [19].
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Celkovy vnitini pfepravni vykon v osobni dopravé (zahrnujici individuélni automobilovou
dopravu, autobusovou dopravu, Zelezni¢ni dopravu, méstskou hromadnou dopravu) doséhl
ve 27 clenskych statech EU v roce 2006 priblizné 6 332 miliard osobovych kilometri, coz
pii pfepoc¢tu na jednoho obc¢ana Evropské unie ¢ini 13 760 kilometrt. Z tohoto prepravniho
vykonu pripadé 75,1 % na IAD, autobusovou dopravu 8,3 %, leteckou dopravu 8,6 % Zelezni¢ni
dopravu 6,1 % a méstskou hromadnou dopravu 1,3 %.

V Bilé knize EU jsou jasné definovany cile evropské dopravni politiky do roku 2010. Moti-
vem vzniku tohoto dokumentu byla disproporce pozadavki spolecnosti na prepravni potieby
a schopnosti jednotlivych zemi zabezpecit realizaci téchto vzristajicich potieb. Obava organt
EU plyne i z mozného zaostavani Evropy v hospodéafském ristu vlivem nekvalitni dopravy.

2.1.2 Predpokladany vyvoj osobni dopravy v Evropské unii

Doprava je sektor s nejrychleji rostouci spotiebou energii v celosvétovém méritku. V zemich
stfedni a vychodni Evropy byl v minulych letech sektor dopravy charakterizovan limitovanou
osobni mobilitou, rozsahlym vyuzivanim dotované vefejné dopravy a zastaralou infrastruktu-
rou. Ekonomické reformy v 90. letech 20. stoleti znamenaly velky nartst vlastnikt osobnich
automobiltl a pokles vykont ve vefejné dopravé.

Tabulka 2.1: Pfedpokladany vyvoj prepravnich vykoni v osobni dopravé v EU do roku 2030.

Pfepravni vykon [mld. oskm]|

1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030
silni¢ni doprava 4097 | 4786 | 5529 | 6321 | 7031
vefejna 485 | 494 | 504 | 533 | 556
IAD 3594 | 4292|5025 |5 788 | 6475
Zeleznicni doprava 408 402 415 479 538
letecka doprava 170 298 449 664 923
vnitrozemska plavba | 29 34 40 47 54
celkem 4685|5520 | 6433 | 7511 | 8 546
zdroj: [20]

Jednou z priorit Evropské unie je podpora zZelezni¢ni dopravy. Modernizace Zelezni¢ni site,
podporované Evropskou unii (pfikladem je finan¢ni podpora pii vystavbé hlavnich evropskych
koridori), také napomuze ristu zZelezni¢ni dopravy.

V tabulce 2.1 je uveden predpokladany pfepravni vykon osobni dopravy do roku 2030 v
absolutnich hodnotéach. V tabulce 2.2 je uvedeno predpoklddané roc¢ni tempo ristu preprav-
niho vykonu osobni dopravy do roku 2030. Pfepravni vykon osobni zelezni¢ni dopravy by mél
rist primérnym tempem 1 % roc¢né, coz predstavuje 538 mld. oskm v roce 2030 v porovnani
se 402 mld. oskm v roce 2000.

Ristu zelezni¢ni dopravy (prepravniho vykonu, po¢tu pfepravenych osob) chce Evropska
unie dosahnout pomoci vzajemného propojeni riznych druhti dopravy, nabidkou inovacnich
dopravnich sluzeb a vytvofenim ptiznivych technickych podminek.

2.1.3 Cile evropské dopravni politiky

Cilem evropské dopravni politiky je pfesunout 5 % vykont silni¢ni dopravy na Zeleznici, coZ
si vyzada 50% nértst vykoni Zelezni¢éni dopravy. Prognézy vyvoje dopravy do roku 2010
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Tabulka 2.2: Predpoklddané tempo rtstu prepr. vykonil v osobni dopravé v EU do roku 2030.

Roé¢ni tempo ristu [%]

1990/2000 | 2000/2010 | 2010/2020 | 2020/2030 | 2000/2030
silni¢ni doprava 1,6 1,5 1,3 1,1 1,3
vefejna 0,2 0,2 0,6 0,4 0,4
IAD 1,8 1,6 14 1,1 1,4
Zelezni¢ni doprava -0,1 0,3 1,5 1,2 1,0
leteckd doprava 5,8 4,2 4,0 3,3 3,8
vnitrozemska plavba 1,6 1,8 1,5 1,5 1,6
celkem 1,7 1,5 1,6 1,3 1,5
zdroj: [20]

predpokladaji nartst vykont o cca 50 % vuéi roku 2000.

S rostoucimi tlaky na internalizaci externich nakladd v dopravé a s pozadavkem harmo-
nizace podminek na evropském dopravnim trhu souvisi i snahy o zatraktivnéni Zelezni¢ni
dopravy a vodni dopravy vcetné presunu vétsich objemi nakladnich preprav na tyto dopravni
obory.

2.1.4 Vyznam osobni Zelezni¢ni dopravy pro Evropskou unii

Evropska unie se v poslednich letech snazi vytvorit spolecnou strategii pro evropsky zelez-
ni¢ni vyzkum orientovany na vytvoreni jednotného evropského zelezni¢niho systému do roku
2020. V tomto dokumentu podepsaném Mezinarodni Zelezni¢ni unii (UIC), SpoleCenstvim
evropskych Zeleznic (CER), Mezinarodni unii vefejné dopravy (IUPT) a Unii evropskych ze-
lezni¢nich podniki (UNIFE) se zainteresované strany z oblasti zelezni¢niho sektoru dohodly
na dosazeni nasledujicich cild do roku 2020:

e Zvyseni trzniho podilu Zelezni¢ni dopravy z 6 % na 10 % v oblasti osobni dopravy a z
8 % na 15 % v oblasti nékladni dopravy.

e 7Ztrojnasobeni produktivity prace zaméstnanct na zeleznicich.
e ZvySeni energetické Gc¢innosti o 50 %.

e Snizeni emisi znecistujicich latek o 50 %.

2.2 Osobni Zelezni¢éni doprava v Ceské republice

V Ceské republice je zakladnim strategickym dokumentem pro sektor dopravy Dopravni poli-
tika [15]. Tento dokument deklaruje co stat a jeho exekutiva v oblasti dopravy musi u¢init na
zékladé mezinarodnich zavazkt, co chce ucinit z pohledu spolecenskych potieb a muize ucinit
s ohledem na finan¢ni moznosti.

Cilem Dopravni politiky je sjednotit podminky na dopravnim trhu a vytvorit podminky
zajisténi kvalitni dopravy v ramci udrzitelného rozvoje.
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Tabulka 2.3: Mezioborové srovnani piepravnich vykont osobni dopravy v CR [mil. oskm).

1995 2000 2002 2004 2006
Ptepravni vykon celkem 91 837,9 | 101 410,6 | 103 535,8 | 107 739,9 | 109 805,2
Zelezni¢ni doprava 8 005,0 | 7299,6 6 596,8 6 590,0 6 921,9
Ver. autobusova doprava | 11 763,2 | 9 351,3 9 667.,5 8 516,2 9 501,1
Leteckd doprava 3033,0 | 5 864,7 6 895,0 8 814,6 10 233,1
Vnitrozemska vodni dopr. 11,9 7,7 16,6 21,8 12,8
Meéstska doprava 14 524,8 | 14 967,3 | 15170,0 | 15427,3 | 13 506,3
Vefejna doprava celkem 373379 | 37490,6 | 38 345,8 | 39 369,9 | 40 175,2
IAD 54 500,0 | 63 920,0 | 65 190,0 | 68 370,0 | 69 630,0

zdroj: [45]

2.2.1 Vyznam osobni Zelezni¢ni dopravy v Ceské republice

V osobni dopravé se v Ceské republice délba pfepravni prace mezi jednotlivymi druhy dopravy,
vzhledem k zachovani moznosti udrzitelného rozvoje v odvétvi dopravy, vyviji nepfiznivym
smérem. Vyvoj délby mezi hromadnou a individualni osobni dopravou sméfuje k ohrozeni
funkc¢nosti dopravniho systému kongescemi na silnicich, k nepfiméfenému negativnimu piiso-
beni dopravy na zivotni prostfedi na jedné strané a k nedostatku trzeb a prilisné zavislosti
na dotacich ve vefejné dopravé na strané druhé. Pric¢inami tohoto vyvoje jsou rostouci do-
stupnost individualni dopravy a rychlejsi zkvalitnovani silni¢ni infrastruktury ve srovnani s
infrastrukturou Zelezni¢ni. Zelezni¢ni dopravci na tento vivoj dosud nereaguji nabidkou do-
statecné kvalitnich sluzeb.

Vyznam osobni zZelezni¢ni dopravy vyplyva z prepravnich vykont uskute¢nénych v uply-
nulém obdobi, jejichz prehled je v tabulce 2.3.

2.2.2 Cile dopravni politiky CR v oboru osobni dopravy pro léta
2005-2013

Pokracujici evropsky integra¢ni proces a vstup CR do EU byl vjraznym impulsem pro fadu
zmén soucasné tvare stredoevropského prostoru. Integra¢ni a transformacni proces v zemich
stfedni a vychodni Evropy znac¢né zvysuje atraktivitu tohoto tizemi pro alokaci vyrobnich jed-
notek. Zmeény v alokaci vyrobnich jednotek jednoznacné vedou k riistu pozadavkl na zajisténi
mobility nejen zbozi, ale také osob.

Za ucelem zkvalitnéni pfepravni prace ve vefejné dopravé osob byla prijata fada navrze-

vvvvvv

e Nastavit podminky dopravni obsluznosti tak, aby kolejova doprava tvorila patef do-
pravniho systému.

e Poskytovat verejnou podporu jen dopravciim, kteii jsou ekonomicky stabilni a schopni
zajistit prepravni sluzby v pozadované kvalité a tyto sluzby garantovat.

e Zavadét moderni technologie v kolejové dopravé (napi. kombinace lehkych kolejovych
systému s klasickou Zeleznici).

e Rozvojem sluzeb v Zelezni¢ni dopraveé prispét k feseni problému nartstu letecké dopravy
na kratsi vzdalenosti.
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2.2.3 Trendy v osobni Zelezni¢ni dopravé v CR

Prognéza vyvoje osobni dopravy byla zpracovana Centrem dopravniho vyzkumu pro Minis-
terstvo dopravy a spojit CR v bfeznu roku 2002 [51] (v této progndze neni uvedena méstskd
hromadné doprava). Na zékladé existujici vyvojové fady predpoklada prognéza do roku 2015
nartst celkového poctu prepravenych osob z 2 676 mil. v roce 2006 na témér 3 900 mil. osob
(tedy nartst o cca 45 %). Pocet prepravenych osob individualni dopravou by se mél oproti
roku 2006 zvysit o vice nez 40 %, nartst cestujicich vefejnou dopravou pak jen o 26 %. Tento
vyvoj neni pro vefejnou osobni dopravu zvlasté priznivy.

Tabulka 2.4: Pfedpokladany pfepravni vykon v os. dopravé v CR pro obdobi let 2010 a 2015
[mil. oskm].

2010 2015

Ptepravni vykon celkem 132 830 | 154 360
Zelezni¢ni doprava 9 560 | 10 860
Autobusova doprava 11 240 | 11 520
Leteckd doprava 13 030 | 15590
Vnitrozemska vodni dopr. 20 20
IAD 85950 | 100 780
zdroj: [51]

Zamérem statni dopravni politiky je proto udrzet a dale zvySovat kvalitu vefejné osobni
dopravy a jeji sifovy charakter, aby se zamezilo nadmérnému rtstu dopravy individualni. Po-
¢ita se s dosazenim vyssi kvality vefejné osobni dopravy v provozni provazanosti, s koordinaci
jednotlivych druhti vefejné osobni dopravy a s integraci individualni automobilové dopravy. U
Zeleznicni osobni dopravy jsou postupné uvadény do provozu modernizované tseky zZeleznic-
nich koridori. Ty by mély prispét k ¢astecnému zvysovani poptavky po zelezni¢ni doprave.

2.3 Osobni Zelezni¢ni doprava ve svété

Cilem této kapitoly neni detailné analyzovat trendy osobni Zelezni¢ni dopravy ve vSech vy-
znamnych statech svéta, ale pouze poukazat na vyvoj prepravniho vykonu v osobni Zelezni¢ni
dopravé ve vybranych statech. Pro ilustraci vivoje byly vybrany staty Cina, Japonsko, USA
a Rusko.

Na obrazku 2.2 je znazornén vyvoj trendu prepravniho vykonu v osobni Zelezni¢ni doprave
v téchto vybranych statech od roku 1995 do roku 2005.

V osobni Zelezni¢ni dopravé v Ciné byl zaznamenan od roku 1998 do roku 2000 znaény
nartist prepravniho vykonu, od roku 2003 do roku 2005 piepravni vykony v Ciné strmé ros-
tou. Naopak v Rusku 1ze do roku 1999 pozorovat klesajici charakter prepravniho vykonu. S
vSeobecnym nartustem osobni dopravy trendy v Japonsku, Rusku, USA a ¢asteéné i v EU
poukazuji na ztratu podilu prepravniho vykonu zZelezni¢ni dopravy ve srovnani s ostatnimi
druhy dopravy.

Absolutni pfepravni vykony osobni Zelezni¢ni dopravy v Evropské unii jsou nékolikana-
sobné vyssi nez stejny ukazatel ve Spojenych statech americkych a zaroven jsou prepravni
vykony Evropské unie mezi vykony Japonska a Ciny. Z obrazku je patrné, Ze z hlediska pre-
pravniho vykonu na Zeleznici jsou v celosvétovém méiitku dominantni Cina a Evropska unie.
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Vyvoj prepravnich vykonu v os. zel. dopravé ve vybranych statech svéta
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Obréazek 2.2: Vyvoj pfepr. vykoni v os. Zel. dopravé ve vybranych statech svéta. Zdroj: [19],
[57].

Toto stru¢né porovnani je provedeno pouze na zakladé prepravnich vykonti, pficemz neni
zohlednéna délka Zeleznic¢ni sité, hustota Zelezni¢ni sité i pocet obyvatel jednotlivych statu.
Zohlednéni téchto aspektt by jiz bylo nad ramec této prace.

2.4 Osobni Zelezni¢ni stanice a jejich vyznam v Zelez-
niéni dopravé

Osobni Zelezni¢ni stanice predstavuje z hlediska celého systému osobni Zelezni¢ni dopravy
pouze jeden z mnoha prvki, které tento systém vytvari.

Motivaci této prace je vénovat pozornost osobnim Zelezni¢nim stanicim jakozto dilezi-
tym bodim v ramci systému osobni Zelezni¢ni dopravy a pokusit se prispét k feSeni jeho
vybranych problémi (FeSeni problémii osobnich stanic potenciélné pfispéje ke zlepseni celého
systému osobni Zelezni¢ni dopravy). Provozu v osobnich stanicich a odstavnych nadrazich je
dlouhodobé vénovana pozornost, nebot predstavuji dillezitd mista na siti. Provozem v osob-
nich stanicich se zabyvaji naptiklad publikace [24], [30] a [43].

Samostatné osobni stanice se zfizuji ve velkych Zelezni¢nich uzlech za tcelem oddéleni
osobni dopravy od dopravy nakladni. Prace osobnich zelezni¢nich stanic lze rozdélit na pie-
pravni procesy (odbavovani cestujicich) a dopravni procesy (zajistovani vlastniho Zelezni¢niho
provozu osobnich nadrazi).

Odbavovani cestujicich spociva v prodeji jizdenek, v zajisténi bezpec¢ného, pohodlného a
rychlého nastupovani a vystupovani cestujicich, v zajisténi prostori pro c¢ekani cestujicich
a obcerstveni cestujicich, v pfijmu, tschoveé, nalozeni, vylozeni a ve vydeji zavazadel. Dal-
sim pozadavkem je také zajisténi dobrého spojeni nadrazi s méstskymi komunikacemi a s
dopravnimi prostredky ostatnich druht dopravy.

Zajistovani vlastniho Zelezni¢niho provozu osobnich nadrazi zavisi na druzich osobnich
vlaki v nich zpracovavanych. U tranzitnich vlaku spocivaji prace v piijmu a vypraveni vlaku,
miiZze u nich dojit k technické prohlidce, k viméné lokomotivy, k vymeéné vlakové cety, k odsta-
veni vozil nebo doplnéni soupravy vozy. U koncicich viaki spocivaji prace v prijmu vlaku a v
jeho prestaveni z nastupistni koleje na odstavné koleje vlakovou lokomotivou, popt. v odstupu
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vlakové lokomotivy hned z nastupistni koleje a v pfestaveni soupravy na odstavné nadrazi
posunovaci lokomotivou. U wvychozich vlaki predstavuji tyto prace prestaveni soupravy vlaku
z odstavnych koleji nebo z odstavného nadrazi na nastupistni kolej vlakovou lokomotivou,
popf. posunovaci lokomotivou, a nastup vlakové lokomotivy na soupravu a vypraveni vlaku.

Vzhledem k uvedenym pracim musi byt osobni nadrazi vybavena kolejemi s néastupist-
nimi hranami, ¢ekacimi a odstavnymi, manipulac¢nimi a vytaznymi kolejemi a kolejemi pro
odstavovani lokomotiv.

Podle vzajemné polohy kolejisté a vypravni budovy lze osobni stanice tiidit na [65]:

e Koncové (Celni, hlavové), které maji nastupistni koleje ukoncéené tupé. Prijezdy vlaki
jsou mozné jediné zménou sméru jizdy — tvrati.

e Prijezdné, které maji prijezdné nastupistni koleje. Prijezdy vlakidl jsou mozné beze
zmény smeru jizdy.

e SmiSené, které jsou kombinaci obou typtd. U nich jsou nastupistni koleje pro koncici a
vychozi vlaky vSech nebo jen nékterych trati ukonceny tupé€, zatimco koleje pro tranzitni
vlaky jsou priijezdné.

Soucasti velkych osobnich stanic jsou odstavné nadrazi (ON). Jejich cilem je péce o vozovy
park osobni Zelezni¢ni dopravy. Odstavné nadrazi je tvofeno kolejovymi skupinami, ve kterych
probihaji jednotlivé operace s osobnimi vozy. Stejné operace mohou byt navic provadény
v ruznych skupinidch podle charakteru vozového parku (dalkové vozy, piiméstské jednotky
apod.).

Odstavna nadrazi mohou mit dva zptisoby uspofadani [65]:

e Uvrafové (paralelni) — kolejové skupiny jsou usporadany vedle sebe (pfi presunu vozidel
mezi kolejemi, pfipadné kolejovymi skupinami jsou nezbytné vytazné koleje).

e Prubézné (smyckové) — kolejové skupiny odstavného nédrazi jsou usporadany za sebou
s tim, ze misto vjezdu do, resp. vyjezdu z ON je prakticky z dopravniho hlediska ve
stejném miste.

vvvvvv

posunu se soupravami vozi s vyuzitim vytaznych koleji. Zakladni rozdil pii vnéjsim pohledu
na ON je v tom, Ze pii tvratovém usporadani je viz, ktery byl pfi vjezdu do ON na zacatku
vlaku je na vyjezdu z ON na konci vlaku. U smyckového uspotadani dochéazi k tomu, ze viz,
ktery byl za lokomotivou pfi vjezdu do ON je opét za lokomotivou pfi odjezdu z ON.
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3 Provozni problémy osobnich Zelezni¢nich stanic

Cilem této prace je poskytnout feseni vybranych provoznich problémi osobnich Zelezni¢nich
stanic, pficemz Zelezni¢ni stanice patii do velké t¥idy systémil, které se oznacuji jako obsluzné
systémy anebo systémy hromadné obsluhy.

Specifické provozni problémy osobnich Zelezni¢nich stanic lze v zasadé rozdélit na dva
okruhy:

e Prepravni problémy osobnich Zelezni¢nich stanic — prodej jizdenek, nastup a vystup
cestujicich, zajisténi prostorti pro ¢ekani cestujicich, tikony souvisejici s prepravou za-
vazadel apod.

e Dopravni problémy osobnich Zelezni¢nich stanic — planovani a fizeni provozu vlaki,
souprav vozidel a posunujicich dilt.

Tato prace se primarné zaméiuje na dopravni problémy osobnich Zelezni¢nich stanic, pii-
¢emz tento typ problémi tizce souvisi s planovanim a fizenim provozu. Z tohoto divodu bude
nyni vénovana pozornost pravé problematice planovani a fizeni provozu v osobnich Zeleznic-
nich stanicich. V dalsi ¢asti jsou uvedeny zakladni pojmy, které s touto problematikou tzce
souvisi [39].

3.1 Planovani provozu v osobnich Zelezni¢nich stanicich

Pldn je posloupnost aktivit (i paralelné vykonavanych), které vedou k dosazeni cile. Plan musi
respektovat prislusna technologickd pravidla i ¢asova omezeni (napf. technologické postupy
obsluhy, délku pracovnich smén obsluznych zdrojt, nejzazsi ¢as dosazeni cile apod.).

Rizeni podle planu piedstavuje strategii, kdy ¥idici prvek predpovid4 (piedpoklada) po-
sloupnost vyskytu konkrétnich problémi v konkrétnich casovych okamzicich v ramci néjaké
planovaci periody a jesté pfed zahdjenim periody predepiSe reakce (rozhodnuti) na kazdy
takovy problém (napiiklad pfipravi pevny rozvrh pfidélovani obsluznych zdroji).

Prestoze neni tvorba plani jednoducha, v pripadé deterministického systému je zvladnu-
telna. Jestlize zkoumany systém zasdhne vyskyt ndhodnych udalosti, neni trivialni vyskyt
takovych udalosti v relevantnich planech osetfit. V piipadé Zelezni¢niho uzlu jsou dominantni
dvé ndhodné slozky: ¢asy piijezdi zakazniku (vlaki) do systému a trvani jistych obsluznych
aktivit. Otéazkou je, jestli je viibec mozné tidit podle planu pii ptipusténi vyskytu ndhodnych
jevu. Zakladni odpovéd je, Ze je to mozné (a praxe to potvrzuje), za podminky Ze se ndm po-
dafi v prijatelné mife vytesit problémy s tim spojené. AvSak ¢im vice ndhodnosti se v systému
nachézi, tim vice je pravdépodobné, Ze lepsim fesenim bude uplatnéni operativniho fizeni.

V provozu zelezni¢niho uzlu neni mozné vyloucit ndhodné vlivy. I presto jsou tam, kde je
mozné dosdhnout dostatecné velkou miru determinovanosti, vytvafeny plany a fizeni probiha
podle takovych plant. Kdyz se pii provozu vyskytne nahodny jev, se kterym plan nepocita,
musi se vytesit operativné. Jakmile dojde k pfechodu na operativni fizeni, musi byt pfijata
takova opatieni, aby bylo mozné se co nejdrive vratit zpét k planu.

Rozurh je predpis na pfifazeni konkrétnich obsluznych zdroju jednotlivym zadateltim (ob-
sluZznym operacim, ¢innostem, tikontim). Uvedeny pohled na pldnovani a rozvrhovéani zdu-
raztiuje autonomnost a protikladnost téchto dvou ¢innosti. Pti takovém pohledu je snahou
planovace vcasné dosazeni cile bez ohledu na spotiebu zdroji a snahou tvirce rozvrhu je
minimalizovat spotfebu zdroji bez ohledu na c¢asové trvani projektu.
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P1i vytvareni provoznich plani takovych komplexnich obsluznych systémii, jakymi jsou
Zeleznicni uzly, je vhodnéjsi tzv. ,kombinovany* pristup, pfi kterém tvirce rozvrhu a planu
povazujeme za spolupracujici subjekty (komponenty). Tento pfistup zohlediuje i skutecnost,
ze nékdy ¢asti rozvrhu maji charakter planu. Napiiklad pii rozvrhovani se miize nastup loko-
motivy (jako zdroje) sklddat z posloupnosti aktivit (nastup posadky, dopliovani pohonnych
hmot apod.). Z uvedeného vyplyva vhodnost pouzivat na zapis planu a rozvrhu stejné (napf.
i grafické) prostiedky.

Z hlediska doby, na kterou je plan vytvaren lze rozlisit dva druhy plani:

e Strategické planovani.

e Taktické planovani.

3.1.1 Strategické planovani

Strategické planovani je typické tim, ze fesi otazky dlouhodobého charakteru. V doprave je
strategické planovani velmi ¢asto spojeno s navrhem a posouzenim infrastruktury, planovanim
dimenze a struktury vozového parku, pripadné s planovanim financi.

3.1.2 Taktické planovani

Taktické planovani je spojeno s feSenim otazek stifednédobého charakteru. V zelezni¢ni do-
pravé je tento typ planovani spojen s konstrukei grafikonu vlakové dopravy a s tim souviseji-
cich pomtcek. Do taktického planovani je mozné v oblasti zZelezni¢ni dopravy rovnéz zahrnout
planovani vyluk.

3.1.3 Operativni rizeni

Operativni fizeni je charakteristické tim, ze fidici prvek reaguje rozhodnutim az tehdy, kdyz
problém rozpoznal. Problém ale rozpozna az tehdy, kdyz uz nastal anebo s relativné kratkym
¢asovym odstupem pred jeho vyskytem (tato skutecnost se oznacuje jako tzv. reaktivnim
pristupu).

Vyhodou operativniho fizeni oproti fizeni podle planu je skutecnost, Ze dovoluje bezpro-
stfedné reagovat na vzniklé problémy.

Silnou strankou fizeni podle planu je vSak to, Ze zarucuje pravidelnost, cykli¢nost a opa-
kovatelnost, neni tak naro¢né na fidici prvek, na informacni toky apod. Proto je cilem ma-
nagementu provozu zelezni¢nich uzli co nejvétsi podil fizeni podle planu.

3.2 Osobni Zelezni¢ni stanice jako systém hromadné ob-
sluhy

Jak jiz bylo uvedeno, Zelezni¢ni stanice patii do velké tridy systémii, které se oznacuji jako
obsluzné systémy anebo systémy hromadné obsluhy a do této t¥idy systémt patii i osobni
Zelezni¢ni stanice. Z hlediska teorie hromadné obsluhy pfedstavuje osobni stanice komplexni
systém, kde figuruji linky obsluhy a zakaznici systému.

Systém hromadné obsluhy prijimé od zakaznikti objednavky a vykonava obsluzné ¢innosti
spojené s objednavkami prostfednictvim mnoziny obsluznych zdroji, které se nazyvaji linky
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obsluhy. Nékteré obsluzné ¢innosti se mohou a obycejné se i vykonavaji paralelné, nékteré cin-
nosti je naopak mozné vykonat teprve po ukonceni piredchozich ¢innosti. Obsluha méa obvykle
hierarchickou strukturu, protoze vykonani obsluzné ¢innosti mitize vyvolat objednavky dalsich
podiizenych sluzeb [39]. Systémy hromadné obsluhy jsou napf. banky, tovarny, nemocnice,
opravny, zelezni¢ni uzly apod.

V minulosti byla v této oblasti vyzkumu vénovana pozornost zejména sefadovacim stani-
cim, mezi vyznamné prace z této oblasti patii napfiklad publikace [61], [34]. Osobni Zelezni¢ni
stanici si tedy lze predstavit jako systém hromadné obsluhy a v ramci tohoto systému je mozné
vymezit tyto zakladni prvky systému:

o Zikaznici systému (objekty obsluhy) — objekty vyzadujici obsluhu (z hlediska dopravy
se jedné o vlaky, posunujici dily, hnaci vozidla).

e Linky obsluhy (obsluzny systém) — objekty realizujici obsluhu (z hlediska dopravy se
jedné o koleje, pracovniky, lokomotivy apod.). Samotny proces obsluhy neni obvykle
jednoduchy, tvoii jej vétsinou néjaka mnozina ¢innosti, které jsou ve vzajemné interakci.
Pokud néjaky objekt obsluhy potiebuje pro svoji obsluhu stejnou linku jako pravé ob-
sluhovany jiny objekt obsluhy, vede to ke vzniku konflikti. Konflikty jsou dané zejména
strukturou systému, typem a poctem probihajicich procesti. V osobnich stanicich lze
linky obsluhy dale délit na néasledujici podsystémy:

— Pevny podsystém — koleje, vyhybky.

— Pohyblivy podsystém — pracovni Cety (posunovaci, vozmistii apod.), posunovaci
lokomotivy.

— Ridici podsystém — Tidici pracovnici, zabezpecovaci zarizeni.

Vzhledem k ndhodnosti a komplexnosti nékterych systémi hromadné obsluhy (do této
skupiny patii rovnéz osobni Zelezni¢ni stanice) je pouziti exaktnich matematickych metod
pro potieby planovani a fizeni provoznich procest znacné omezené. Klasické metody projek-
tovani pouzivaji velmi zjednoduseny model provozu bez uvazovani ndhodnosti a bez moznosti
podrobného zkouméani vzajemné zavislych dynamickych technologickych procesti. Vysledkem
je Casto Teseni, které se po realizaci a konfrontaci se skutecnym provozem muze ukazat jako
nevhodné.

Jako velmi dobra alternativa pfi zkoumani zZelezni¢ni stanice, jakozto komplexniho sys-
tému, se nabizi metoda simulace. PTi pouziti této metody nelze automaticky ocekavat opti-
malni feSeni, nicméné lze s vyuzitim této techniky ziskat velmi dobré suboptimalni feseni pfi
respektovani komplexnosti infrastruktury a provozu. Bliz§i pojednani o metodé simulace a
simulac¢nich technikich je v kapitole 4.

3.3 Vymezeni systému osobni Zelezni¢ni stanice

V predchozi kapitole bylo uvedeno, ze si lze osobni Zelezni¢ni stanici predstavit jako systém
hromadné obsluhy. V této kapitole bude vénovana pozornost jednotlivym prvkim osobni
stanice.

Velké osobni Zelezni¢ni stanice typicky disponuji vét$im poc¢tem nastupist, odstavnym ko-
lejistém pro soupravy vozu, kolejemi pro odstaveni vlakovych hnacich vozidel, kolejemi pro
odstaveni posunovacich hnacich vozidel, pracovisti pro zaméstnance zabezpecujici transfor-
macni procesy na vlacich, pracovisti pro fizeni provozu, prostory pro zabezpeceni prepravniho
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provozu (vestibuly pro cestujici, pokladny, Gschovny zavazadel, pfipadné dalsi prostory pro
zabezpedeni dalsich sluzeb pro cestujici).
Prace osobnich zelezni¢nich stanic lze rozdélit na:

e (Odbavovdni cestujicich, které spociva v prodeji jizdenek, v zajisténi bezpec¢ného, poho-
dlného a rychlého nastupovani a vystupovani cestujicich, v zajisténi prostort pro cekani
cestujicich a obcerstveni cestujicich, v pfijmu, tischové, nalozeni, vyloZeni a ve vydeji
zavazadel. Dalsim pozadavkem je také zajisténi dobrého spojeni nadrazi s méstskymi
komunikacemi a s dopravnimi prostfedky ostatnich druhii dopravy.

e Zajistovani vlastniho Zeleznicniho provozu osobnich nddrazi zavisi na druzich osobnich
vlaki v nich zpracovavanych. Zakladnimi druhy vlakt v zavislosti na vykonavanych
technologiich jsou:

— Tranzitnt vlaky, kde prace spocivaji v pfijmu a vypraveni vlaku, mtze u nich dojit
k technické prohlidce, k vyméné lokomotivy, k vymeéné vlakové cety, k odstaveni
vozil nebo doplnéni soupravy vozy.

— Koncict vlaky, kde prace spocivaji v ptijmu vlaku a v jeho prestaveni z nastupistni
koleje na odstavné koleje vlakovou lokomotivou, popi. v odstupu vlakové loko-
motivy hned z nastupistni koleje a v prestaveni soupravy do odstavného nadrazi
posunovaci lokomotivou.

— Vychozi viaky, kde prace spocivaji v prestaveni soupravy vlaku z odstavnych koleji
nebo z odstavného nadrazi na nastupistni kolej vlakovou lokomotivou, popi. posu-
novaci lokomotivou a, pokud je to nutné, nastup vlakové lokomotivy na soupravu
a vypraveni vlaku.

Vzhledem k uvedenym pracim musi byt osobni nddrazi vybavena kolejemi s néastupist-
nimi hranami, ¢ekacimi a odstavnymi, manipula¢nimi a vytaznymi kolejemi a kolejemi pro
odstavovani lokomotiv.

Zakladni kategorizace osobnich stanic je uvedena v kapitole 2.4. V dalSim textu budou
uvedeny jednotlivé typy osobnich stanic detailnéji i s uvedenim jejich specifik a ilustrac¢nich
obrazki.

3.3.1 Koncova osobni nadrazi

Koncovéa osobni nadrazi jsou velmi vyhodna pro cestujici. Obvykle byvaji umisténa blizko
centra meésta, jejich kolejisté a vypravni budova lezi v tirovni okolnich ulic, coz ma pro cestujici
tu vyhodu, zZe nemusi prekonavat vyskové rozdily. Rovnéz pro pristup na jednotliva nastupiste
cestujici nemusi vyuzivat podchodi (nadchodi).

Z hlediska zelezni¢niho provozu jsou koncova osobni nadrazi vyhodna jen pfi mensim po-
¢tu zautsténych trati a nastupistnich koleji. Velkd koncova osobni nddrazi musi mit oproti
nadrazim prijezdnym az dvojnasobny pocet nastupistnich koleji pii stejném poctu vlaki,
coz je znacna nevyhoda. Tuto nevyhodu lze eliminovat nasazenim ucelenych jednotek s fi-
dicim vozem a vyrazné tak redukovat pocet transformacnich procest s vlaky ve stanici. U
klasickych souprav s hnacim vozidlem je dalsi nevyhodou blokace lokomotivy, kterd nemuze
z vlaku odstoupit dokud nevystoupi cestujici a souprava neopusti prostor nastupisté. Vjezdy
vlaki a pristavovani souprav k nastupistim musi byt pomalé, vymény lokomotiv trvaji po-
mérné dlouhou dobu a blokuji jediné zhlavi ve stanici. Z této skutecnosti vychazi fakt, ze
zhlavi koncovych nadrazi jsou az dvojnasobné zatiZzena oproti zhlavim prijezdnych nadrazi,
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pocet kiizeni jizdnich cest vlakti a posunovacich jizd na nich je znac¢ny a vyzaduje dokonalé
zabezpecovaci zafizeni.

Priklad schématického znazornéni infrastruktury koncového osobniho nadrazi i s odstav-
nym nadrazim je uveden na obrazku 3.1. Koncova osobni nadrazi pouziva vétsina svétovych
meést pro jejich vyhody, které jiz byly uvedeny. Jako piiklady velkych koncovych osobnich sta-
nic ve svété mohou poslouzit nadrazi Paris Gare du Nord, Roma-Termini, London Waterloo,
Frankfurt Hbf nebo Miinchen Hbf. V Ceské republice je nejvétsi osobni stanici tohoto typu
zst. Praha Masarykovo nadrazi.

Naéstupisté 4

AN /

Néstupisté 3 \ /
Vypravni: |

. X— Odstavné nadrazi !
budova ;' . Vytazné kolej
Naéstupisté 2

/ AN

Néstupisteé 1

Obrazek 3.1: Tlustracni schéma infrastruktury koncového osobniho nadrazi

3.3.2 Prujezdna osobni nadrazi

Prijezdna osobni nadrazi jsou vyhodna pro Zelezni¢ni provoz zejména tehdy, mohou-li jimi
projizdét vsechny vlaky. Z pohledu cestujicich nejsou prijezdna nadrazi tak vyhodna jako
koncova nadrazi, protoze obvykle nejsou umisténa v bezprostiedni blizkosti centra mésta a
také z diivodu nutnosti prekonani vyskovych rozdilti mezi podchody (nadchody) a vypravni
budovou na strané jedné a nastupisti na strané druhé. Z pohledu cestujicich lze uvést vyhodu
spocivajici v odstranéni pomérné velkych vzdalenosti chiize mezi koncem nastupist a vypravni
budovou jako tomu je koncovych osobnich stanic.

U nékterych osobnich prujezdnych stanic je kolejisté sice feseno jako priijezdné nadrazi,
provozneé se vSak spise jedna o dvé nadrazi koncova. Tento pripad je typicky pro velka mésta,
kde vétsina vlakl konci a zacina.

Ukézka infrastruktury prijezdného osobniho nadrazi i s odstavnym nadrazim je uveden
na obrazku 3.2. Jako piiklady velkych prijezdnych osobnich stanic ve svété mohou poslouzit
nadrazi Berlin Hbf, Hamburg Hbf nebo Bern. V Ceské republice mezi nejvétsi osobni stanici
tohoto typu patii zst. Ostrava hlavni nadrazi.

3.3.3 SmiSena osobni nadrazi

Smisena osobni nadrazi jsou kombinaci predchozich dvou typi a buduji se ve méstech s velkym
poctem tranzitnich, koncicich a vychozich vlakia. Prikladem velké stanice tohoto typu ve svété
miize byt stanice Ziirich HB, Madrid Chamartin nebo Basel SBB. V Ceské republice je nejvétsi
osobni stanici tohoto typu zst. Praha hlavni nadrazi.
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Obrazek 3.2: Ilustracni schéma prujezdného osobniho nadrazi
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Obrazek 3.3: Ilustracni schéma smiseného osobniho nadrazi

3.4 Problémy pri planovani a rizeni provoznich procest

v osobnich Zelezni¢nich stanicich

Specifické problémy osobnich stanic, které se vyskytuji pfi planovani a fizeni provozu osobnich
stanic, lze dle jejich specifik rozdélit na tyto dvé zakladni skupiny a dalsi podskupiny:

e Kapacitni problémy stanic.

— Projektovani infrastruktury, pficemz je mozné posuzovat vystavbu nové stanice jiz
ve fazi projektovani. Déle je mozné zkoumat zmény infrastruktury v ramci pre-
stavby stanice a nebo je mozné zkoumat mensi zmény infrastruktury, které ale
mohou znamenat znacny zasah do provozu ve stanici. Naptiklad je mozné posou-
dit dostavbu kolejové spojky, dobudovani nového néstupisté, uspory plynouci z
odstranéni nevyuzitych vyhybek apod. Z této oblasti je mozné uvést napt. praci
[10], kde se autor zabyva vyhodnocenim vystavby nového néastupisté v zst. Plzen
hlavni nadrazi.

— Provéfeni provozu stanice pred ocekavanou zménou grafikonu vlakové dopravy
(ovéfeni poctu nastupist a propustnosti zhlavi pro dany GVD apod.).
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— Posouzeni dopadu vyluky na tratovou (vstupni nebo vystupni) kolej do/ze stanice,
pripadné vyluky nastupistnich koleji.

— Overeni dopadu zmény lokalnich obsluznych technologii na provoz ve stanici nebo
je mozné posoudit zménu poctu obsluznych zdroji (zaméstnanci, posunovacich
lokomotiv apod.) ve stanici.

e Problémy vyskytujici se pii operativnim fizeni provozu osobnich Zelezni¢nich stanic —
rozhodovani pfi vyskytu nadhodnych vlivi.
— Rozhodovani o c¢ekadni daného vlaku na pripojny vlak pfi zpozdéni prijizdéjiciho
vlaku.
— Rozhodovani o pfidéleni nahradni nastupistni koleje pfi vzniku zpozdéni vlakt
nebo v ptipadé vyluky urcité nastupistni koleje.
— Problém operativniho pridéleni nahradnich zdroja, které jsou nezbytné pro vy-
konani obsluznych procestt (napf. hnacich vozidel pfi vyskytu odchylek od planu

obéhu hnacich vozidel, zaméstnanct pfi vzniku odchylek od planu obsluh objektt
obsluhy apod.).

Z uvedeného ptehledu je zfejmé, Ze typtu feSenych tloh je celd fada, pricemz feSeni riznych
problémii je v rtzné fazi rozpracovanosti.
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4 Simulace

Pro uvedeni definice modelovani a simulace je nutné definovat vyznam nékterych vychozich
terminti jako systém, model i termini pomocnych. Uvedené definice a pojmy vychézi z pub-
likace [42].

4.1 Metodika

V simulaci a modelovani se studuje néjaka véc, resp. mozné varianty néjakého objektu (ob-
vykle) hmotného svéta, a to bud objektu, ktery existuje, nebo o ktery by existovat mohl.
Vzhledem k nemoznosti zvladnout zkoumany objekt v celé jeho komplexnosti se zavadéji
abstrakce, které zanedbavaji nékteré jeho aspekty. Zanedbané aspekty jsou vybrany tak, ze
aspekty, které zbyvaji, jsou danym védeckym, technickym ¢i spolecenskym oborem zvlad-
nutelné. Takovou abstrakci, vymezenou na objektu zkouméani, v modelovani a simulaci se
nazyvaji systém. Alternativné lze tedy fici, Ze na objektu zkoumani je vymezen systém.

Abstrakce miize nebo nemusi zanedbat vyznam ¢asu. Systém, v némz se od vyznamu casu
abstrahuje, se nazyva statickym systéemem. Pokud se od vyznamu casu neabstrahuje, pak
je v oblasti modelovani a simulace nazyvan dynamickym systémem. Simulace se jinymi nez
dynamickymi systémy nezabyva.

Mnozina okamzikd, v nichz dynamicky systém existuje, se nazyva (casovou) existenct
tohoto systému. Dynamicky systém je v kazdém okamziku své existence v jistém stavu.

V modelovani a simulaci je systém strukturovan z prvkid. V dynamickém systému se mize
pocet jeho prvkt béhem jeho existence ménit, v technickych a ekonomickych aplikacich jde
nejcastéji o to, ze prvky mohou do systému vstupovat a systém opoustét. Takové prvky se
oznacuji jako prvky tempordrni.

Prvky, které jsou v dynamickém systému béhem celé jeho existence, se nazyvaji perma-
nentnimi proky. Prvky systému maji své vlastnosti, které se nazyvaji atributy.

Stav dynamického systému v case t je dan prvky, které jsou v case t v tomto systému
pritomny, hodnotami jejich atribut v tomto Case a relacemi mezi témito jeho prvky.

4.1.1 Model

V modelovani a simulaci je termin model pouzit pro analogii mezi dvéma systémy.

Vztah obou systémt — modelovaného a modelujiciho je dan tim, Zze kazdému prvku P
modelovaného systému je pfirazen prvek ) modelujiciho systému, kazdému atributu g prvku
P je pritazen atribut A prvku @ a pro hodnoty atributu ¢ a h je dana néjaka relace. Jeji
charakter neni né€jak obecné omezen, ale v ptipadé, ze ¢ i h jsou aritmetické atributy, byva
takova relace napft. imérnost.

Jsou-li modelovany i modelujici systém statické, dany model se oznacuje jako staticky mo-
del. V simulaci se vSak uplatni jen tzv. simulacni? modely, totiz modely, které splnuji nasledujici
pozadavky:

1. Jejich modelujici i modelované systémy jsou dynamické systémy:.

2. Existuje zobrazeni 7 existence modelovaného systému do existence modelujiciho sys-
tému; je-li tedy t; okamzik, v némz existuje modelovany systém M, je mu prifazen
okamzik 7(t1) = t9, v némz existuje modelujici systém My, a tak je zobrazenim 7 pfifa-
zen i stavu Sy(t1) = o7 systému M; stav Sy(t2) = o3 systému M.
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3. Mezi stavy o1 a 09 jsou splnény pozadavky na vztahy mezi prislusSnymi prvky a jejich
atributy, jak je uvedeno vyse pro modely obecné.

4. Zobrazeni 7 je neklesajici. Pokud nastane stav s modelovaného systému pred stavem
s* téhoz systému, pak stav §(ktery v modelujicim systému odraZi stav s) nastane pred
stavem 5* (ktery odréazi stav s*), nebo mohou oba stavy nastat v modelujicim systému
soucasné (totiz v ptipadé, ze modelujici systém neni na takové tirovni rozliseni, aby do-
kazal zobrazit vSechny detaily v modelovaném systému), nikdy vSak nemtze byt ¢asové
poradi stavii v modelovaném systému a jim odpovidajicich stavi v modelujicim systému
prehozeno.

Pozadavek 4 uklada tomu, kdo konstruuje modelujici systém, aby pii tom dodrzoval vztahy
kauzality v modelovaném systému.

Model je tedy slozita struktura, ktera vaze dva systémy, jejich prvky a jejich atributy, a v
pripadé simula¢nich modeli i existence obou systémii. V bézné mluveé se vSak ustalila praxe,
ktera neni zcela vystizna a presna, ze pod slovem model se rozumi modelujici systém.

Synonymem terminu modelovany systém je termin origindl.

V piipadé, ze jde o simula¢ni model, jedna se o systém simulovany a simulugjici. Alterna-
tivné k terminu simulujici systém se v praxi ¢asto pouziva termin simulacni model nebo také
simuldtor.

4.1.2 Modelovani

Podstatou modelovani ve smyslu vyzkumné techniky je ndhrada zkoumaného systému jeho
modelem, presnéji systémem, ktery jej modeluje. Cilem modelovani je ziskat pomoci pokust
s modelem informaci o ptivodnim zkoumaném systému (vymezeném na objektu zkoumani).

V tomto smyslu tedy plati, ze je vytvoren model, v némz modelovanym systémem je zkou-
many systém, ale experimentovano bude s modelujicim systémem, pricemz cilem je dozvédét
se néco o modelovaném systému.

4.1.3 Simulace

Simulace je chapana jako modelovani ve smyslu vyzkumné techniky, pficemz pouzity model
je simulacni. Simulace je vyzkumnd technika, jejiz podstatou je ndhrada zkoumaného dyna-
mického systému jeho simuldtorem s tim, Ze se simuldtorem se experimentuje s cilem ziskat
informace o puvodnim zkoumaném dynamickém systému.

Simulace tedy predstavuje experimentalni metodu podporujici analyzu, navrh a optimali-
zaci realnych systémi v nésledujicich 4 krocich:

1. Vymezeni systému na objektu zkoumani.
2. Nahrazeni zkoumaného systému jeho simula¢nim modelem.

3. Experimentovani se simulacnim modelem za tcelem zjisténi jeho vlastnosti, chovani a
reakci na zvolené podminky.

4. Aplikaci ziskanych vysledkti na objekt zkoumani.
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Aby bylo mozné simula¢ni model povazovat za dostateéné vérny obraz skuteCnosti, musi
mit tento model uréitou miru pfesnosti. Pouze za splnéni tohoto pozadavku (tj. po Gspés-
ném provedeni tzv. validace simula¢niho modelu) lze ndmi vytvofeny model povazovat za
hodnovérny (kredibiln?) a dostateéné kvalitni.

S prihlédnutim ke zkoumané problematice a ocekdvanym vysledkiim simulace je rovnéz
velmi dilezitym prvkem vybér vhodného simula¢niho nastroje.

4.2 Poditadova simulace

V minulosti byly simulétory realizovany na specialnich zafizenich a podle nich dostéavala
prislusna simulace privlastek: elektrotechnicka, hydrodynamické apod. Dnes vytlacila vSechny
tyto druhy simulace c¢islicovd, pri niz je simulator realizovan na ¢islicovém pocitaci.

Néjaké presnéjsi vyjadieni charakteru simulace podle vyse zminénych pravidel pro jeji pii-
vlastek se dnes nepouziva. Kdyz je vSak jasné, ze jde o simulaci ¢islicovou, spojuje se moznost
vyjadiit ptivlastkem charakter simulovaného systému. Pokud je systém spojity (hodnoty jeho
atributl se méni v ¢ase jen spojité), mluvi se o spojité simulaci. Jestlize je simulovany systém
diskrétni (nenastavaji v ném spojité zmény v case), mluvi se o diskrétni simulaci. Je-li si-
mulovany sytém kombinovany (ma-li jak vlastnosti typické pro spojité systémy tak vlastnosti
typické pro diskrétni systémy), mluvi se o kombinované diskrétné-spojité simulaci nebo Castéji
prosté o kombinované simulaci.

4.3 Zkoumani systémil hromadné obsluhy s podporou
simulace

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.2, je pouziti exaktnich matematickych metod u komplexnich
systémi hromadné obsluhy znac¢né omezené. 1 v piipadé pracného vytvoreni matematického
modelu systému hromadné obsluhy (napf. s vyuzitim aparatu teorie hromadné obsluhy) pre-
trvava problém s modifikaci parametrii takto vytvoreného matematického modelu. Zména
parametri totiz vynucuje kompletni prepracovani vytvoreného matematického modelu. Ex-
perimentovani s matematickym modelem tedy neni viibec snadnou zalezitosti.

V soucasné dobé se tedy k tcelu zkouméani a optimalizace komplexnich systémt hromadné
obsluhy pouziva témér vzdy metoda simulace. Vyhodou tohoto pristupu je jednak moznost
postihnout komplexnost dynamickych systémt a dale také pomérné snadna modifikace para-
metri zkoumanych systémii. Tyto vyhody ¢ini z metody simulace velmi uzite¢ny nastroj.

4.4 Zkoumani osobnich Zelezni¢nich stanic na odlisnych
rozliSovacich trovnich

V kapitole 3 byl uveden hlavni rozdil mezi strategickym a taktickym pldnovanim v osobnich
Zeleznic¢nich stanicich, tedy ze jde predevsim o ¢asové obdobi, kterého se planovani tyka.

V souvislosti s typem planovani a nasledného provéfeni zkoumanych plant je potiebné
si uréit potfebnou rozliSovaci tGroven simula¢niho modelu (tj. uplatnénou miru abstrakce).
Na jednotlivé typy planovani jsou kladeny rizné pozadavky v zavislosti na charakteru si-
mulac¢niho projektu a ocekavanych vysledcich. Urceni spravné rozliSovaci trovné neni vzdy
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Tabulka 4.1: Mira rozliseni uplatnovana v ramci rtznych typt simulatort zel. stanic

makroskopicky model

mikroskopicky model

mezoskopicky model

Pevny podsystém + + 4+ + +
Pohyblivy podsystém + + 4+ + 4+
Ridici podsystém + ++ + I+

jednoduchou zélezitosti a rozhodnuti je ptijimano vzdy individualné, podle typu feseného pro-
blému. Pro potieby planovani osobnich stanic 1ze relevantni simulatory clenit do t¥i kategorii
dle uplatnéné rozliSovaci trovné:

e makroskopicky simulétor,
e mikroskopicky simulator,

e mezoskopicky simulator.

V tabulce 4.1 je uvedena uplatnéna rozliSovaci troven na jednotlivé podsystémy pii vy-
tvafreni simula¢nich modelt rozdilnych charaktert. Mira rozliseni je klasifikovana stupnici od
jednoho ,+* (nejnizsi rozliSeni) az po t¥i ,,4+ + +“ (vysoké rozliSeni). V dalsich ¢astech prace
jsou uvedena specifika jednotlivych trovni simula¢nich modelf.

Navzdory tomu, Ze je problematika pfepravnich procesi dilezita, nebude se tato prace
témito procesy (pohyb cestujicich v prostorach zel. stanice, proudy cestujicich prestupuji-
cich mezi vlaky, ndkup cestovnich dokladii apod.) primarné zabyvat. Divodem je zaméfeni
prace na dopravni procesy (planovani a organizace Zelezni¢ni dopravy), coz jsou do jisté miry
¢innosti nezavislé na prepravnich procesech. V nékterych ptipadech je ale nutné pfrepravni
procesy do simulacniho modelu zahrnout a v takovych pfipadech bude na tuto skutecnost
poukazano.

Dale je uveden prehled problémi, se kterymi se lze pfi strategickém a taktickém planovani
v osobnich Zelezni¢nich stanicich setkat.

4.4.1 Zkoumani stanice na makroskopické trovni

Pii zkoumani stanice na makroskopické trovni tviirce modelu zahrne do simulatoru udaje
o jednotlivych podsystémech osobni stanice jen ramcové. Pokud lze nékteré z téchto dajt
povazovat za nepodstatné vzhledem k poslani simula¢niho modelu, je mozné tyto i vynechat.

Na této rozlisovaci tirovni je mozné se zabyvat zejména planovanim kapacity stanice, ¢asti
sité (kapacita je ve vétsiné pripadu projektovana na delsi ¢asové obdobi) nebo pro ovéreni
planovaného GVD v ramci dopravni sité. Z tohoto diivodu nejsou obvykle v makromodelu
obsazeny detailni idaje o pevném podsystému (kolejisté a dalsich prvkua infrastruktury), po-
hyblivém podsystému ani fidicim podsystému. Pevny podsystém miize byt reprezentovan
jistymi makroprvky (oddily, butikami). Pro vSechny buitiky jsou uchovavany tdaje o jejich
stavu (napf. po¢tu vlaki v kazdém buiice apod.) v kazdém kroku simulace.

Data potfebna pro tento typ modelt jsou pomérné snadno ziskatelna, coz je velkou vy-
hodou. Na tdrovni osobni Zelezni¢ni stanice si lze pod pouzitymi daty predstavit napiiklad
informace o poc¢tu vlakt vstupujicich do stanice apod. Pomoci makroskopickych modeli je
mozné zkoumat rozsahlé dopravni sité, ale za cenu méalo detailniho sledovani jednotlivych
podsystémi.
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4.4.2 Zkoumani stanice na mikroskopické urovni

P1i zkouméni stanice na mikroskopické trovni simula¢ni model detailné popisuje dané pod-
systémy tak, aby model podrobné odrazel objekt zkoumani.

Pro zkoumani stanice s vysokou mirou rozliSeni jiz neni mozné jednotlivé podsystémy
zkoumané stanice prilis zjednodusit. Mikroskopické modely jsou charakteristické sledovanim
jednotlivych dopravnich elementti a interakci mezi témito elementy (dopravni elementy pied-
stavuji napf. objekty pfemisténi).

U vétsiny feSenych tloh na této tirovni rozliseni je tedy nutné zahrnout do simula¢niho
modelu podrobné informace o konfiguraci infrastruktury, vozidel, technologickych procesi i
obsluznych zdroji, fidicich a rozhodovacich strategii.

U osobnich stanic pripada v tvahu zkouméni nékolika typd problémi, pro néz je nutné
volit model s vysokou mirou rozliSeni. Mezi zajimavé problémy patii napt. zkoumani:

e Projektovani infrastruktury, pficemz je mozné posuzovat vystavbu nové stanice jiz ve
fazi projektovani. Dale je mozné zkoumat zmény infrastruktury v ramci prestavby sta-
nice anebo je mozné zkoumat mensi zmeény infrastruktury, které ale mohou znamenat
znacny zasah do provozu ve stanici. Napiiklad je mozné posoudit dostavbu kolejové
spojky, dobudovani nového nastupisté, tspory plynouci z odstranéni nevyuzitych vyhy-
bek apod.

e Provéfeni provozu stanice pred ocekavanou zménou grafikonu vlakové dopravy.

e Posouzeni dopadu vyluky na tratovou (vstupni nebo vystupni) kolej do/ze stanice, pii-
padné vyluky nastupistnich koleji.

e Overeni dopadu zmény lokalnich obsluznych technologii na provoz ve stanici nebo je
mozné posoudit zménu poctu obsluznych zdroji (zaméstnancti, posunovacich lokomotiv
apod.) ve stanici.

e Strategie operativniho fizeni a rozhodovani pii vzniku ndhodnych vlivii. Do této oblasti
lze zahrnout problematiku ¢ekani na pripojny vlak, rozhodovani o pridéleni ndhradni
nastupistni koleje, pfipadné fesit problém operativniho ptidéleni nahradni lokomotivy
pokud dojde ke vzniku odchylek od planu obéhu hnacich vozidel.

e Piipravy scénait pro krizové Fizeni. Zelezni¢ni sif, popfipadé jeji stanice mohou byt
a provoznich procesi (nehody) nebo ptsobenim pfirodnich sil (povodné). Krizové si-
tuace mohou vyvolat podstatnou zménu proudti ptijizdéjicich vlakid, mohou zasdhnout
infrastrukturu, zptisobit omezeni disponibilnich zdroji nebo privodit nutnost zmény
strategie Tizeni stanice.

4.4.3 Zkoumani stanice na mezoskopické urovni

Tento pristup je zaloZen na kombinaci pfistupti z obou vysSe zminénych typt simulatord.
Tvirce modelu je tedy postaven pred slozitou otazku vyhodnoceni a vybéru toho, co je pro
vytvoreni modelu jesté dtlezité a co jiz nikoliv.
Takzvané mezoskopické modely vyplnuji mezeru mezi pristupem globalniho makromodelu
a sledovanim individualnich interakci dopravnich elementd v rdmci podrobného mikromodelu.
Mezoskopické modely oby¢ejné popisuji dopravni elementy (objekty pfemisténi) znacné
podrobné, ale chovani a interakce téchto entit jiz nejsou sledovany.
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Tento typ modelt je vhodny pro prognézu, kterda vyzaduje zahrnuti detailti o pohyblivém
podsystému a neni nutné sledovat interakci mezi pohyblivym podsystémem a pevnym pod-
systémem nebo mezi jednotlivymi entitami pohyblivého podsystému. Vyhodou tohoto typu
modeli je rychlejsi vystavba simulatori oproti mikromodeltim.
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5 Metody vyuzitelné pri reSeni provoznich problému v
ramci simulaénich modeltl osobnich Zeleznic¢nich sta-
nic

Pfi zkoumani systém® hromadné obsluhy s vyuzitim simulace lze vyuzivat dalsi metody, for-
malizmy a pristupy, jejichz principy je mozné v ramci experimentalni metody simulace vhodné
aplikovat. Do kategorie téchto metod, resp. pristupt patii napt. vicekriterialni rozhodovani,
neuronové sité, Petriho sité nebo fuzzy logika.

5.1 Vicekriterialni rozhodovani

Vicekriteridlni rozhodovani (v anglickém jazyce pod nazvem Multiple Criteria Decision Ana-
lysis — MCDA, Multi Criteria Decision Making — MCDM nebo také Decision Support System
— DSS) je disciplina, které se zabyva podporou rozhodovani, pfi¢emz za rozhodnuti lze pova-
zovat vybrani jedné varianty z mnoziny v dané situaci potencialné realizovatelnych variant.
V této podkapitole jsou uvedeny zakladni informace tykajici se vicekriteridlniho rozhodovani,
pfi¢emz zakladnimi publikacemi z této oblasti jsou knihy [22], [25], [60] a [23].

V zéasadé existuji dva zptisoby rozhodovani. Jednim z nich je pouzivani tradi¢ni deduktivni
logiky, ktera vychézi z predpokladt a postupné z nich tvori zavér. Tento postup je piimocary a
na zakladé jeho vyuziti lze obdrzet né€kolik oddélenych zavér, pricemz je dalsim tkolem tyto
zaveéry spojit do jediného vysledku. Pro takovy postup je nutnd zkuSenost a predstavivost,
coz jsou pomérné znac¢né naroky na osobu odpovédnou za rozhodovani.

Druhym pfistupem je rozvrzeni uvazovanych faktorti do hierarchické nebo sitové struktury,
ktera bere do uvahy vzajemné souvislosti. Potencialni vysledky jsou v téchto strukturach
propojeny a potom se usudky a logika pouziji k odhadu relativnich vlivii, z nichz je odvozen
definitivni vysledek.

V souvislosti s rozhodovanim v riiznych oblastech lidské ¢innosti existuje ¢asto pozadavek,
ciho procesu je pravé ta jeho ¢ast, kdy je nutné objasnit, co lze v dané situaci povazovat za
optimalni. Otazka co je v dané situaci optimalni tizce souvisi s otazkou, podle jakych kritérii
je nutné posuzovat disledky plynouci z prijatelného rozhodnuti. Vicekriteridlnost totiz ptred-
stavuje podstatny rys rozhodovani. Podaii-li se seznam relevantnich kritérii sestavit, at uz s
vyuzitim znalosti expertti ¢i na zakladé individualnich znalosti, neni vSak problém jesté ani
zdaleka vyfeSen.

Vedle seznamu kritérii nepfimo formulujicich cil rozhodovaci analyzy je nutné mit k dis-
pozici i mnozinu variant, z nichz je rozhodnuti vybirano. Seznam potencialnich rozhodovacich
variant muze byt zadan:

e Explicitné jako vycet konecného poctu moznosti.

e Implicitné specifikaci podminek, které musi rozhodovaci varianta spliovat aby mohla
byt povazovana za piipustnou. V tomto piipadé se zpravidla nelze vyhnout subjektivnim
vliviim, pfipadné i zjisfovani minéni expertu ¢i zadavatele tlohy.

Vzéajemné provazané ¢innosti tvorici naplin rozhodovacich procest 1ze charakterizovat jed-
notlivymi fazemi:
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1. Formulace a stanoveni cili rozhodovaciho procesu. Za cil 1ze povazovat urcity budouci
stav zkoumaného systému vyplyvajici z nutnosti uspokojit urc¢ité potieby nebo plnit
jisté funkce. Cile ma byt dosazeno realizaci nékteré z variant rozhodovani. Cil rozhodo-
vani se obvykle hierarchicky rozklada do dil¢ich cili, které se transformuji do podoby
jednotlivych rozhodovacich kritérii.

2. Volba kritérii pro rozhodovdni. Rozhodovaci kritéria mohou mit riznou povahu od fy-
zikalnich, technickych nebo technologickych vlastnosti, pfes ekonomicka kritéria vyjad-
fend penéznimi prostiedky az k neméritelnym subjektivnim kritériim. Kritéria lze dale
delit podle toho, zda existuji nezavisle na jejich tviirci — potom lze hovorit o charakte-
ristikach systému, pokud jsou vytvarena timyslné — pak je lze oznacit jako o atributech
systému. Zakladem pro stanoveni kritérii je soubor dil¢ich cilii feSeni rozhodovaciho
problému. Nékteré diléi cile se vSak transformuji nikoliv do podoby kritérii, ale do ome-
zujicich podminek k redukci souboru rozhodovacich variant.

3. Stanoveni mnozZiny variant resicich dany problém. Variantami mohou byt nejriiznéjsi
feSeni, kterd ma smysl vzajemné porovnavat nebo prichazeji v iivahu pro vybér v urcitém
procesu rozhodovani.

4. Zhodnoceni dusledki realizace variant vzhledem k rozhodovacim kritériim. Zhodnocenim
realizace variant se rozumi vycisleni vSech variant z hlediska stanovenych kritérii z
predchoziho kroku.

5. Konecné€ rozhodnuti, tj. vyber varianty reseni problému. V rozhodnuti dojde k vyhod-
noceni nejlépe ohodnocené varianty z celé mnoziny rozhodovacich variant. Je vybrana
varianta s nejvyssim (v piipadé uplatnéni maximalizacni zasady) nebo nejniz$im ohod-
nocenim (v pfipadé uplatnéni minimaliza¢ni zasady).

Rozhodovaci proces zahrnujici vSechny uvedené faze se nékdy nazyva rozhodovaci proces
v sirsim smyslu na rozdil od rozhodovaciho procesu v uZsim slova smyslu, ktery se soustiedi
vyhradné na fazi 4 a 5.

Vzhledem k tomu ze kroky 1-3 jsou vzdy pomérné tzce spojeny s konkrétnim rozhodo-
vacim problémem, nelze uvést univerzalni navod na stanoveni cilti rozhodovaciho problému,
volbu kritérii pro rozhodovani ani na stanoveni mnoziny variant fesicich dany problém. V
obecné roviné lze ale stanovit navod na zhodnoceni rozhodovacich variant a je k dispozici
nékolik metod jak dospét ke konecnému rozhodnuti o vybéru varianty reseni. Z tohoto di-
vodu je v dalsi ¢asti textu zaméfena pozornost pravé na tyto kroky, tzn. Zze bude vénovana
pozornost rozhodovacimu procesu v uzsim slova smyslu.

Jedno z nejdilezitéjsich hledisek pii klasifikaci rozhodovacich procest predstavuje infor-
mace o stavech a disledcich variant vzhledem k jednotlivym kritériim. Tato informace muze
byt:

e Uplné (deterministickd) vzhledem k jednoznac¢nosti stavii a hodnot kritérii jednotlivych
variant — v tomto pripadé se jedna o rozhodovdni za jistoty,

e netplna (ndhodna) — jedna se o rozhodovdni za nejistoty.

5.1.1 Specifika vicekriterialniho rozhodovani

Vicekriterialni rozhodovani je svou povahou specifické a to zejména v téchto aspektech:
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o Multikriterialnim charakterem rozhodovacich problémai. Plati, ze ¢im je pocet kritérii a
variant vyssi, tim je toto hodnoceni obtiznéjsi. Pro porovnani jsou zde uvedeny zakladni
vlastnosti monokriterialnich a vicekriterialnich rozhodovacich problémii.

— Jednokriteridalni (monokriteridini) charakter rozhodovacich problémi je v praxi
spiSe vyjimkou. V pfipadé jednoho kritéria kvantitativniho charakteru staci va-
rianty uspotradat podle hodnot kritéria a varianta s nejvyssi (nejnizsi) hodnotou se
stava variantou optimalni.

— Vicekriteridlni (multikriteridalni) charakter rozhodovacich problémi je podstatné
Castéjsi a tyto problémy jsou charakteristické nutnosti posouzeni a hodnoceni va-
rianty jejich feseni z vice hledisek.

e Neaditivnosti kritérii. Obtiznost uloh vicekriteridlniho hodnoceni nespociva pouze v
poctu kritérii, ale také ve zptisobu jakym jsou kritéria v zavislosti na své povaze vyjad-
fena. Kritéria vyjadiena v rtuznych jednotkach nejsou aditivni. A ani kritéria vyjadiena
ve stejnych mérnych jednotkach nemusi byt aditivni.

o Smisenym souborem kritérii. Pomérné castou zalezitosti je vyskyt kritérii kvantitativni
povahy (jsou vyjadiena ¢iselné) a zaroven kritérii kvalitativni povahy (duasledky vari-
ant vzhledem k témto kritériim nelze kvantifikovat, ale lze je vyjadriit pouze slovnim
popisem).

Koneénym vysledkem celého postupu hodnoceni variant mize byt:

1. Stanoveni takové varianty feSeni rozhodovaciho problému, ktera nejlépe splnuje cile
feSeni tohoto problému, tzn. celkové nejvyhodnéjsi (optimalni) varianty.

2. Urceni tzv. preferen¢niho uspotradani variant, tj. jejich sefazeni podle celkové vyhod-
nosti, pricemz realizovano mutze byt i ne€kolik variant z prvnich mist tohoto usporadani.

Cile

Kritérium 1 Kritérium 2 * o o Kritérium n

Varianta 1 Varianta 2 o o o Varianta m

Obrazek 5.1: Struktura vicekriteridlniho hodnoceni. Zdroj: [25].

P1i hodnoceni variant z hlediska splnéni hlavniho a dil¢ich cild se vychazi ze stanovenych
kritérii hodnoceni — celd struktura je znazornéna na obrazku 5.1. Zvolena varianta by méla
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byt nejlepsi z hlediska celého souboru kritérii, proto je nezbytné stanovit dopady jednotlivych
variant z hlediska vsech kritérii.

Racionélni postup hodnoceni variant musi vychazet z toho, ze varianta urcena k realizaci
by meéla byt variantou pripustnou. Ze souboru variant je tfeba vyloucit varianty nepiipustné
a to z divodu, ze:

e nenaplnuji nékteré z cilti rozhodovaciho problému,

e prekracuji urcité omezujici podminky.

5.1.2 Pristupy k vicekriterialnimu hodnoceni variant

Jak jiz bylo uvedeno, v praxi se zfidka vyskytuji situace, kdy v souboru hodnocenych variant
existuje jen jedna varianta, kterd je nejlepsi z hlediska vSech kritérii. Zpravidla jsou nékteré
varianty lepsi z urcitych hledisek a naopak podle jinych kritérii jsou horsi nez jiné. Tento fakt
vyplyva z povahy nékterych kritérii, kdy je jejich protismérné ptisobeni logické (jedna se o
konfliktni kritéria).

K teseni tloh vicekriteridlnitho hodnoceni existuje nékolik ptistupi:

1. Redukce poctu kritérii hodnoceni. Velky pocet kritérii hodnoceni, a to vétsinou proti-
chiiddnych, vyrazné komplikuje samotné hodnoceni. Tato skute¢nost se mize odrazit v
tom, Ze rozhodovatelé, vedeni snahou vyrovnat se slozitosti vicekriteridlniho hodnoceni,
neopravnéné zjednodusuji cely postup pomoci redukce poc¢tu kritérii. Tento postup je
zaloZzen na zanedbavani méné dilezitych kritérii a v extrémnim piipadé mtze dojit k
slozita tloha vicekriterialniho hodnoceni na hodnoceni jednokriterialni, coz miize byt v
fadé pripadu zcela neprijatelné zjednoduseni.

Na druhou stranu mize tento postup vést k uspokojivym vysledkim v pripadé vyskytu
jednoho kritéria dominantniho a ostatnich kritérii podstatné méné dilezitych. V tako-
vém pripadé je mozné akceptovat redukci poctu kritérii na kritérium jediné, coz vede k
znacnému zjednoduseni celé tulohy.

2. Prevod hodnot kritérii na stejnou mérnou jednotku. Cilem tohoto pristupu je zajistit
aditivnost jednotlivych kritérii a tim vlastné prevod na jediné kritérium.

3. Prevod hodnot vSech kritérii na bezrozmerné vyjddreni. Pfevod na bezrozmérné vyja-
dfeni kritérii znamend vyjadieni uzitku (utility). Tento pfistup vede na uplatnéni vy-
znamné skupiny metod vicekriteridalniho hodnoceni variant, které lze déale délit na:

e metody pirimého stanoveni vah kritérii,
e metody zalozené na principu parového porovnani variant.
4. Kompenzacni metoda. Tato metoda predstavuje specificky pristup k vybéru optimalni
varianty, kdy, pomoci principu dominance a ekvivalentnich vymeén, postupné dochazi k

vylucovani variant a kritérii hodnoceni. Kompenzac¢ni metoda se od metod vicekriteri-
alniho hodnoceni variant odlisuje v tom, Ze nevyzaduje stanoveni vah kritérii.

Vysledkem celého postupu je takové feseni, kdy zistane pouze jedind (optimalni) vari-
anta nebo soubor nékolika méalo variant s jedinou dominujici variantou.
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Podle definice pojem dominance znamena, ze varianta A dominuje variantu B v pfipadé,
Ze je lepsi z hlediska alespon jednoho kritéria a z hlediska zadného kritéria neni horsi.
Varianta A se nazyva variantou dominujici, varianta B dominovanou.

Prakticka dominance predstavuje urcité rozsifeni pojmu teoretické dominance, kdy se
nevyzaduje striktni plnéni vyse uvedené definice. Varianta A bude prakticky dominovat
variantu B obvykle v ptipadé, kdy pocet kritérii hodnoceni, vzhledem ke kterym je
varianta A lepSi nez varianta B, je vyrazné vétsi nez pocet kritérii, podle kterych je
varianta B lepsi nez varianta A.

Pokud tedy v mnoziné variant existuji dominované ¢i prakticky dominované varianty,
1ze je vyloucit, nebot nikdy nemohou ptedstavovat nejvyhodnéjsi (optimalni) variantu.

Pomoci ekvivaletnich vymeén lze eliminovat hodnoceni u urcitych kritérii. Je zfejmé, ze
pokud jsou disledky vSech posuzovanych variant z hlediska urcitého kritéria stejné, pak
1ze toto kritérium vyloucit.

Ekvivalentni vymeéna se vztahuje vzdy k urcité varianté a jeji podstata spociva ve zlep-
seni hodnoty jednoho kritéria pfi soucasném zhorseni hodnoty jiného kritéria a to tak,
aby nedoslo ke zméné celkového hodnoceni této varianty.

U kompenzacni metody rozhodovatel zvazuje vyznamnost jednotlivych kritérii i bez
explicitniho vyjadreni jejich vah. Z ekvivalentni vymény by bylo mozné vahy kritérii
stanovit, coz je podstatou kompenzacni metody stanoveni kriterii.

Prvni dva pristupy z uvedenych moznosti feseni zjednodusuji vicekriterialni problém na
problém jednokriteridlni, coz nemusi vzdy vést k ocekadvanym vysledkim. Z tohoto diivodu
bude déle zamérena pozornost na ty metody, které nevedou na takové zjednoduseni a umoznuji
feseni vicekriteridlnich rozhodovacich problémt s respektovanim vsech kritérii, coz predstavuji
pristupy 3 a 4. Nejprve budou uvedeny moznosti feseni s vyuzitim metod vicekriteridlniho
hodnoceni variant.

Metody vicekriterialniho hodnoceni variant
Zékladni pfednosti metod vicekriteridlniho hodnoceni variant je:

e Moznost posuzovat varianty vzhledem k rozsahlému souboru kritérii.

e Nutnost explicitniho formalizovaného (nikoliv pouze intuitivniho) vyjadieni svého ché-
pani dtlezitosti jednotlivych kritérii hodnoceni odpovédnymi subjekty.

e Transparentnost a reprodukovatelnost celého procesu hodnoceni variant i pro subjekty,
které nejsou primo odpovédné za proces rozhodovani.

Metody stanoveni vah kritérii

Vétsina metod vicekriteridlniho hodnoceni variant vyzaduje nejprve stanovit vahy jednotli-
vych kritérii hodnoceni. Vahy kritérii (nékdy se také pouziva nézev koeficienty vyznamnosti)
jsou ¢iselné vyjadfenym odrazem jejich vyznamnosti, resp. dulezitosti sledovanych cilti, které
jsou transformovany pravé do jednotlivych kritérii. Cim je kritérium vyznamnéjsi, resp. ¢im
je za vyznamnéjsi povazovano subjektem odpovédnym za rozhodovani, tim je jeho vaha vyssi.
A naopak, méné vyznamnym kritériim je pfisouzena nizsi vaha.

Pro dosazeni srovnatelnosti vah souboru kritérii, které mohou byt stanoveny rtznymi
metodami, se tyto vahy zpravidla normuji tak, aby jejich soucet byl roven jedné.
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V teorii rozhodovani [25] byl postupné vytvoren vétsi pocet metod stanoveni vah kritérii,
které se lisi svoji slozitosti, ktera je odrazem rtazného algoritmického zakladu jednotlivych
metod.

Tento aspekt se odrazi ve dvou rovinach, a to:

e ve srozumitelnosti pro uzivatele,
e v naroc¢nosti na typ informaci, které je nezbytné pro stanoveni vah ziskat.

V dalsi ¢asti bude zaméfena pozornost nejprve na metody primého stanoveni vah kritérii,
poté na metody zalozené na parovém porovnavani kritérii.

Metody primého stanoveni vah kritérii

Do této skupiny patii tyto metody s oznacenim bodova stupnice a porovnani kritérii po-
moci jejich preferen¢niho potadi. Tyto metody se vyznacuji tim, ze dochéazi ke stanoveni vah
jednotlivych kritérii (na zakladé jejich dulezitosti) pfimo.

Bodova stupnice

Postup stanoveni vah kritérii touto metodou spociva v pfifazeni urcitého poctu bodi ze
zvolené stupnice kazdému kritériu a to v souladu s tim, jak subjekt odpovédny za hodnoceni
hodnoti vyznam kazdého kritéria.

Volba bodové stupnice zavisi na diferenci vyznamnosti jednotlivych kritérii a je vhodné se
zamyslet jesté pred jejim stanovenim nad vztahem nejméné a nejvice vyznamného kritéria,
nebot ta budou urdovat jeji rozpéti. Prikladem stupnice s nizsi rozliSovaci schopnosti miize
byt pétibodova stupnice (1, 2, 3, 4, 5), s vyssi rozliSovaci schopnosti devitibodova stupnice
(1,2, ...,9). Cim povazuje posuzovatel kritérium za vyznamnéjsi, tim vétsi pocet bodd mu
priradi.

Po ptirazeni bodt jednotlivym kritériim je na zavér provedeno normovani, jehoz vysledkem
jsou vahy kritérii.

Na podobném principu jako bodova stupnice je zaloZzena metoda alokace 100 bodi [25].
Zéakladem této metody je ta skutecnost, ze rozhodujici subjekt ma k dispozici 100 bodi a jeho
ukolem je tyto body rozdélit mezi jednotliva kritéria v souladu s jejich vyznamnosti. Vaha
kritéria je pak urcena poc¢tem pridélenych bodi, pricemz hodnotitel musi v pribéhu hodnoceni
dbat na to, aby presné vycerpal 100 bodi, které ma k dispozici. Vzhledem k této skutecnosti

vétsim poctu kritérii.

Porovnani vyznamu kritérii pomoci jejich preferen¢niho poradi

Stanoveni vah metodou preferen¢niho potadi 1ze rozdélit do nésledujicich t¥i krokii:
1. Stanoveni preferencniho usporadani, tj. pofadi vyznamnosti kritérii.

2. Urceni vah kritérii porovndnim vyznamu kritérii s kritériem nejméné vyznamnym (po-
slednim v preferenénim poradi).

3. Normovani vah.
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Poradi vyznamnosti kritérii lze stanovit dvéma zptiisoby: primym, nebo etapovym uspora-
ddnim. Pti pfimém usporadani urcuje rozhodovaci subjekt piimo potfadi vyznamnosti kritérii
od nejvyznamnéjsiho az k nejméné vyznamnému kritériu.

I kdyz je pfimé usporadani principialné velmi jednoduché, je jeho vyuziti v pripadé rozsah-
lejsiho souboru kritérii pro rozhodovaci subjekt znac¢né naro¢né. Pri stanoveni potfadi kritérii
je totiz nutné soucasné posuzovat vyznam vsech kritérii z daného souboru.

Tuto narocnost stanoveni preferen¢niho poradi rozsahlych souborii kritérii znac¢né snizuje
etapové uspordadani. V tomto pripadé se poradi kritérii stanovuje v nékolika etapach, a to
v zavislosti na poctu kritérii. V kazdé etapé se urcuje nejvyznamnéjsi a nejméné vyznamné
kritérium. Tato kritéria se pred dalsi etapou ze souboru kritérii vypusti a postup se opakuje
s redukovanym poctem kritérii.

Ve fazi urceni vah kritérii se postupuje tak, ze se nejméné vyznamnému kritériu prifadi
vaha 1 a rozhodovaci subjekt urci, kolikrat je predposledni kritérium preferenéniho poradi
vyznamnéjsi nez toto posledni kritérium. Dale se stejny postup opakuje se tretim kritériem
od konce a az v poslednim kroku dojde k urceni kolikrat je prvni kritérium vyznamnéjsi nez
kritérium posledni (z hlediska dilezitosti). Vysledkem tohoto postupu jsou nenormované vahy
- koeficienty dulezitosti. Poslednim krokem je tedy normovani, které zabezpec¢i hodnoty vah
v intervalu (0, 1).

Metody stanoveni vah kritérii zaloZzené na parovém srovnani

Pro metody stanoveni vah kritérii zaloZené na parovém srovnavani je charakteristické zjisto-
vani preferenc¢nich vztaht dvojic kritérii. Do této skupiny metod patii dvé zakladni metody:

e metoda parového srovnavani (Fullerova metoda),

e Saatyho metoda.

Metoda parového srovnavani (Fullerova metoda)

V zékladni verzi Fullerovy metody [25] se pro kazdé kritérium zjistuje pocet jeho parovych
preferenci vzhledem ke vSem ostatnim kritériim souboru. Rozhodovaci subjekt u kazdé dvojice
kritérii urcuje, zda preferuje kritérium uvedené v radku pted kritériem uvedenym ve sloupci.
Jestlize ano, prislusné kritérium zakrouzkuje, ptfipadné oznac¢i jinym zptsobem. Ptipustné
je také zakrouzkovani obou kritérii v pfipadé€ jejich rovnosti. V takovém piipadé je danym
kritériim zapocteno do poctu preferenci 0,5 bodu. Po vytvofeni schématu jednotlivych dvojic
kritérii vznika trojuhelnik, ktery se nékdy uvadi pod nazvem Fulleruv trojuhelnik.

Pro kazdé kritérium ¢ dale staci vyhodnotit pocet jeho preferenci f;, ktery je roven souctu
jeho oznaceni v trojuhelniku. Na zakladé poctu preferenci jednotlivych kritérii se jejich nor-
mované vahy uréi podle vztahu (5.1), kde w; je normovand vaha i-tého kritéria, f; je pocet
preferenci i-tého kritéria a n je pocet kritérii.

_
?:i fz

Pocet uskuteénénych srovnani je dan vyrazem (5.2).

w; (5.1)

S = % (5.2)

i=1
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Postup vypoctu vah kritérii dokumentuje nasledujici priklad, kde uvazujme ¢tyfti kritéria
K17 ey K4.

() (%) x)

Pro uvedeny ptiklad ze vzorce (5.3) vychazi tyto hodnoty preferenci: f; =2, fo =2, f3 =
1,fi = 1,55, fi = 6. Po dosazeni do vzorce (5.1) lze ziskat tyto hodnoty vah kritérii:
wy, = 0,33;wy = 0,33; w3 =0,16; wy = 0, 16.

Urcitou nevyhodou stanoveni vah kritérii zakladni verzi metody parového srovnani podle
vztahu (5.1) je pfipad vyskytu nulového poétu preferenci urcitého kritéria. V tomto piipadé
bude nulova i jeho védha a to i v piipadé, kdy se nejednd o bezvyznamné kritérium (pokud
by bylo bezvyznamné, nemuselo by se v seznamu kritérii vyskytovat). Z tohoto divodu se
uplatnuje pro stanoveni vah kritérii jiny vztah, ktery spociva ve zvysSeni poctu preferenci u
kazdého kritéria o jednu. Tim tedy dochdzi k modifikaci uvedeného vztahu (5.1) na vztah
(5.4), kde n vyjadiuje pocet kritéri.

- _ditl (5.4)

2_n+2?:zfi

Saatyho metoda stanoveni vah kritérii

Saatyho metodu [25] stanoveni vah kritérii 1ze rozdélit do dvou krok:

1. Zjisténi preferencnich vztahii pro dvojice kritérii. Tento krok je analogicky k metodé
parového srovnavani. Kritéria jsou usporadana v tabulce, kde jsou v fadcich a sloupcich
zapsana kritéria ve stejném poradi.

Na rozdil od metody parového srovnavani se vsak kromé smeéru preference dvojic kritérii
urcuje také velikost této preference. Ta se vyjadiuje urc¢itym poctem bodt ze zvolené
bodové stupnice.

Saaty doporucuje vyuzit pro vyjadreni velikosti preferenci bodové stupnice s danym
vyznamem. Bodova stupnice je uvedena v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1: Saatym doporucend bodova stupnice s jejim vyznamem.

Pocet bodu | Vyznam bodového hodnoceni
1 Kritéria jsou stejné dulezita
3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé.
) Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé.
7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé.
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé.
zdroj: [25]
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Vysledkem tohoto kroku je ziskani pravé ¢asti matice pdrovich porovndni (nékdy se

také tato matice oznacuje jako Saatyho matice nebo matice velikosti preferenci). Tato
matici bude oznacena S a jeji dalsi prvky lze ziskat podle vztahi (piiklad je uveden v
matici (5.5)):

(a) Prvky nad hlavni diagondlou odpovidaji velikosti stanovené preference.

(b) Prvky na diagondle s; = 1 pro vSechna 1.

(c) Prvky pod hlavni diagonalou s;; = i pro vSechna i a j.

Prvky s;; Saatyho matice jsou odhadem podilt (hledanych nezndamych) vah kritérii w;
a wj, plati tedy s;; = .
J

Ki Ky K3 Ky
Ki|1 3 7 9
K|lLf 1 5 7 (5.5)
K i 1 3
Kilg 7 5 1

2. Vahy kritérii 1ze nyni stanovit s vyuzitim znalosti Saatyho matice:

e Ezaktnim zpusobem navrzenym Saatym [60]. Tento zptisob je zaloZen na vypoctu
vlastniho vektoru matice relativnich dilezitosti, nebo metodou nejmensich ¢tvercti.
kritérii predpokladaji softwarovou podporu.

Pro vypocet vah w;, které nejsou predem znamy, se vyuziva dodatec¢na informace
o ¢islech s;;. Vychodiskem je pfedpoklad, ze pro vSechny hodnoty s;; podle (5.1) (a
dalsich uvedenych pravidel pro vypocet hodnot prvku s;;) plati, ze s;; > 0, jinak
feceno, matice S je kladna.

Na zakladé Perron-Frobeinovy véty [58] o vlastnich ¢islech plati, Ze:

(a) Kazda kladna matice (tedy i matice S) ma jednoduché (tj. nikoliv vicendsobné)
kladné maximalni vlastni ¢islo A\, a plati, Zze A\,q. > Ap pro ostatni vlastni
¢isla uvazované matice.

(b) Vlastni vektor odpovidajici vlastnimu ¢éislu A, mé kladné slozky a je urcen
jednoznacné az na kladny néasobek.

Tyto skutecnosti zajistuji matici parovych porovnani S existenci jak kladného ma-
ximalniho ¢isla A,,.., tak prislusného vlastniho vektoru s kladnymi slozkami, z
néhoz lze po normalizaci ziskat pozadovany vektor vah w.

Vypocet vah w tedy spociva ve vypoctu vlastniho vektoru odpovidajiciho maximal-
nimu vlastnimu ¢islu A,,,, matice parovych porovnani S, coz lze vyjadriit vztahem

(5.6).

S.w= )\ma:c - W (56)

Saatyho postup pro odvozeni vah kritérii z matice parovych porovnani spociva
ve vypoctu rovnice (5.6). Pro tento vypocet existuje nékolik numerickych metod,
jedna z nich je zaloZena na platnosti vztahu (5.8), kde S je recipro¢ni matice,
w je vektor prislusejici nejvétsimu vlastnimu ¢islu, ¢ je konstanta odpovidajici
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vlastnimu &slu A\ a e = (1,1,...,1). Recipro¢ni matice S je takova matice (je
to ¢tvercovd matice o rozméru n X n), pro jejiz prvky plati vztah (5.7), pficemz
plati: : =1,...,n;5=1,...n.

Sij = — (5.7)

Rovnice (5.8) 1ika, ze vektor tvofeny souc¢tem prvka rfadki r-té mocniny matice S
déleny souctem vsSech prvkil této matice se blizi pro dostatecné velké r vlastnimu
vektoru matice S prislusejici nejvétsimu vlastnimu ¢islu. Zkusenosti ukazuji, ze
dostatecné pfesnosti je dosazeno jiz pro r = 16.

) S'-e
O exaktnich pfistupech vice pojednava publikace [60].
Piiklad exaktniho vypoctu pro r = 16 je uveden na matici (5.5).

(a) Vypocet citatele zlomku (5.8):

1 37971°T1 4,837 - 1010
1157 1 2,402 - 10%
T, — 3 — )
Se=11 19 3 1 0,704 - 10 (5.9)
L1y 1 0,352 - 10
(b) Vypocet jmenovatele zlomku (5.8):
13791°T 11
1
feSe=[1 11 1] |1 . ? ; 1 =8,295-10' (5.10)
{1
g 7 3 1 1

(c) Po dosazeni do vzorce (5.8) lze ziskat tyto vahy kritérii:

— w; = 0,582
— wy = 0,290
— w3 = 0,085
— wy = 0,043

e Aproximativnim zpisobem. Tento pristup je z hlediska naroc¢nosti vypoctu snazsi.

— Hruby odhad vah kritérii 1ze ziskat napriklad jako soucet prvki v kazdém radku
Saatyho matice, ktery je vydélen souctem vsech prvki této matice. Stanovené
podily pro jednotlivé fadky pak predstavuji odhady vah odpovidajicich kritérii.
Pro matici ze vztahu (5.5) by takovy vypocet vypadal nasledovné:

(a) Vypocet soucti jednotlivych radku:
*x 51=1+3+7+9=20
¥ Sy=3+145+7=2
* s3=1+:+1+3=232
* 54:%—1-%—1-%4—1:%
(b) Vypocet souc¢tu vSech prvkd matice (5.5) napf. s vyuzitim fadkovych
soudtt: Sf ;s = 20 + 43—0 + % + % = %.
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(c) Zbyva jiz jen vypocitat vahy kritérii:
* wy = mr = 1ot = 0,509

Tas 1706
40
3 525
¥ Wy = 380 — 1546 0,340
148
152
35 171

63 125
* w4:%:m:07040

— Dobré odhady vah kritérii 1ze ziskat z geometrickych primért radkd Saatyho
matice. Tento postup spociva v pronasobeni vsech prvki v kazdém rfadku ma-
tice (pocet prvki v kazdém fadku matice je oznafen n) a je uréena n-ta od-
mocnina z tohoto soucinu. Vysledné geometrické primeéry jednotlivych radki
Saatyho matice jsou poté znormovany (vydéleny sou¢tem vSech geometrickych
prameéru).

Postup vypoctu pro matici ze vztahu (5.5) by takovy vypocet vypadal nésle-
dovné:

(a) Vypocet geometrického priméru kazdého Fadku ¢ podle vztahu:

(5.11)
* g1=+V1-3-7-9=3,708
¥ gg=/3-1-5-7=1,848
¥ gs=/3-3-1-3=0,541
* gr=1/5-%-3-1=0,270

(b) Po uplatnéni normalizace lze ziskat vahy kritérii:

__ 3,708 __
x wy = 3198 = 0,582

_ 1,848
x wy = $595 — 0,200

0541
x wy = 2241 = 0,085

_ 0,270 __
x wy = 3200 = 0,043

Z uvedenych postupti pro stanoveni vah souboru kritérii vyplyva, Zze jednotlivé metody
nedavaji zcela stejné vysledky.

Praktické zkusenosti ukazuji, ze pii uplatnéni Saatyho metody dochéazi obvykle k vyraz-
néjsi diferenciaci vah kritérii nez u ostatnich metod. To znamend, ze vahy vyznamnéjsich
kritérii jsou vyssi a naopak vahy méné dulezitych kritérii jsou nizsi nez vahy stejnych kri-
téril pfi jejich stanoveni jinymi metodami. Pfi¢ina spoc¢iva zpravidla v tom, Ze hodnotitelé
nespravné interpretuji bodovou stupnici navrzenou Saatym pii posuzovani relaci vyznamu
jednotlivych dvojic kritérii. P¥i posuzovani vyznamnosti kritérii je nutné si uvédomit, ze po-
¢ty bodu vyjadiuji intenzitu preferenci, tj. ndsobky (resp. podily) vah vzéjemné srovnavanych
kritérii.

5.2 Struény prehled metod umeélé inteligence

Metody umeélé inteligence se zabyvaji tvorbou vypocetnich nastroji vykazujicich znamky
inteligentniho chovani. Do této tiidy metod patii:
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o Umeélée neuronové site, kterym se z hlediska teorie vénuje kapitola 5.3.

e Genetické programovdni. Genetické algoritmy jsou inspirovany Darwinovou evolué¢ni te-
oril. Algoritmus za¢ind s mnoZinou feSeni (ta jsou reprezentovéana chromozony), kterd
se nazyva populace. ReSeni z jedné populace jsou pouzita k vytvoieni nové populace,
ktera je vytvorena na zakladé vybranych jedincii z pfedchozi populace a uplatnéni me-
tod kiizeni, mutace a reprodukce. Vybér feseni, ktera jsou pouzita k vytvoreni novych
feSeni, probihé na zakladé fitness funkce (selekéniho koeficientu). Ten vyjadfuje cenu je-
dince z hlediska evoluce. Jedinec s nejvyssi hodnotou selekéniho koeficientu reprezentuje
nejlepsi nalezené teseni.

o Fuzzy logika. Fuzzy logika se poprvé objevila v roce 1965 v ¢lanku, jehoz autorem byl
profesor L. A. Zadeh. Tehdy byl definovan zakladni pojem fuzzy logiky a to fuzzy
mnozina. Slovo fuzzy znamena neostry, matny, mlhavy, neurcity, vagni. Odpovida tomu
i to, ¢im se fuzzy teorie zabyva: snazi se pokryt realitu v jeji nepfesnosti a neurcitosti.

V Kklasické teorii mnozin prvek do mnoziny budto patii (iplné ¢lenstvi v mnoziné) nebo
nepatii (zadné ¢lenstvi v mnoziné).

Fuzzy mnozina je mnozina, ktera kromé uplného nebo zadného clenstvi pripousti i
Clenstvi castecné. To znamend, ze prvek patii do mnoziny s jistou pravdépodobnosti
(stuperi pFislusnosti). Funkce, kterd kazdému prvku universa ptiradi stupen ptislusnosti
se nazyva funkce prislusnosti.

Fuzzy technologie se v soucasné dobé uspésné pouziva pfi fizeni vybranych subsystémi
v automobilech (¥izeni motoru, ABS, klimatizace apod.), v Fizeni vytahti, v.domécich
elektrospottebicich, pro automatické fizeni vozidel v metru atd.

Moznosti vyuziti Fuzzy logiky pro rozhodovani v simula¢nich modelech dopravnich sys-
tému se zabyva prace [68].

5.3 Umeélé neuronové sité

Umeéld neuronovd sit (v dalsim textu také oznacovand jen jako neuronovd sit) je struktura
sestavajici z vypocetnich jednotek — neuront, které jsou mezi sebou vzajemné propojeny spoji
s ohodnocenymi vahami [44]. Schopnosti adaptovat tyto vahy — udit se na zakladé trénova-
cich vzort, umoznuji realizovat kvalitativné novou funkci implicitné obsazenou v trénovacich
datech. Diilezitou vlastnosti neuronovych siti je kromé schopnosti ucit se, tedy nachazet za-
vislosti v trénovacich datech a ty reprezentovat pomoci vah, také schopnost zevseobecriovdni
(generalizace) ziskaniych poznatki, tedy schopnost spravné reagovat i na nezndmé vstupy, na
které nebyla neuronova sit nauc¢ena. Umélé neuronové sité jsou inspirovany poznatky z oblasti
neurofyziologie, tedy funkci nervovych bunék a mozku zivych organismi.
Na obréazku 5.2 je znazornén formalni neuron, kde:

® Iy,...,T, jsou vstupy neuronové site,
® wy,...,w, jsou vahy spojt,
e 1, je formalni vstup,

wq je vaha formalniho spoje,

e 0 = x( - wy je prah neuronu,
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Obréazek 5.2: Formalni neuron. Zdroj: [44].

e ¢ je vnitini potencial (vazend suma vstupnich hodnot £ = > | x; - w;),

e y = f(&) je vystup neuronu ziskany aplikaci aktivacéni funkce na potencidl. Aktiva¢ni
funkce urc¢uje hodnotu vystupniho signalu neuronu v ptipadé, kdy dojde v neuronu k
prekroceni jeho prahu.

Za pocatek vzniku neuronovych siti lze povazovat rok 1943, kdy W. McCulloch a W. Pitts
matematicky popsali jednoduchy model neuronu. Ukézali, Ze pomoci vzajemného propojeni
téchto neuronti lze realizovat libovolnou funkei. V roce 1969 byla vydana prace M. Minského
a S. Peperta s nadzvem Perceptrons, ve které autofi zpochybnili moznosti neuronovych siti
zejména argumentaci, ze problém separovatelnosti logické funkce XOR neni mozné vyfesit
pomoci perceptronu. Algoritmus uceni sité perceptront, ktery by tento problém zvladl, nebyl
znam, a proto tato prace pozastavila zdjem o neuronové sité az do zacatku 80. let. V roce
1986 byl D. Rumelhartem, G Hintonem a R. Wiliamsem popsan ucici algoritmus zpétného
Sifeni (backpropagation), ktery umoziioval u¢it vicevrstvou perceptronovou sit a vytesit tak
problém funkce XOR.

V soucasné dobé existuje fada praci, které se zabyvaji neuronovymi sitémi, jejich modifika-
cemi, ucicimi pravidly a rychlejsimi ucicimi algoritmy vcetné fady aplikaci. Nejvice zajmu se
soustieduje kolem vicevrstvé perceptronové sité, kterd je nejznaméjsi a nejrozsirendjsi. Existuji
desitky algoritmil uceni této neuronové sité.

5.3.1 Oblasti vyuziti neuronovych siti

Diky uvedenym vlastnostem maji umeélé neuronové sité€ uplatnéni v mnoha védnich discipli-
nach a problémech, které by jinak byly v praxi slozité feSitelné. Mezi oblasti pouziti neuro-
novych siti patfi napriklad:

e Jpracovani signdliu. V této oblasti se jedna o celou fadu aplikaci neuronovych siti. Jed-
nou z prvnich komercnich aplikaci bylo (a stéle je) potlaceni Sumu a ozvény béhem
telefonniho hovoru. Potreba zvysSovani kvality prenasenych signali vyvstala zejména u
prenaseni telefonnich hovorti na dlouhé vzdalenosti.

o Rizeni. Kromé vyuZiti neuronovych siti v oblasti ¥izeni nelinearnich procesti (systémii)
lze neuronové sité vyuzit i v oblasti fizeni slozitych zafizeni v dynamicky se ménicich
podminkach. Prikladem z této oblasti miize byt napt. fizeni nakladniho automobilu s
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piivésem béhem piistavovani piivésu k mistu lozné operace, kdy neuronové sit na za-
kladé polohy kabiny, polohy mista lozné operace a thlu mezi automobilem a privésem
dokaze 1idit automobil tak, aby byl privés pfistaven presné k mistu lozné operace. Dal-
simi priklady z této oblasti mtize byt nahrazeni funkce pilota nebo regulace toku latek
ve slozitém technologickém procesu chemického pramyslu [18].

e Rozezndvani vzoru. Do této oblasti patii celd fada zajimavych problémi. Specifickou
oblasti, pro niz byly navrzeny neuronové sité, je automatické rozeznavani rukou psa-
ného pisma. Ruzna velikost, styl a umisténi pisma ¢ini tento problém slozité fesitelny
klasickymi metodami. Obecné pouzitelné vicevrstvé neuronové sité byly pouzity pro
rozeznavani napt. postovniho smérovaciho ¢isla apod.

e Medicina. Ptikladem vyuziti neuronovych siti v mediciné miize byt trénovani neuronové
sité na velké mnozstvi lékarskych zaznamt obsahujicich informace o symptomech, dia-
gnoze a 1é¢bé. Po natrénovani miize neuronova sit na zakladé vstupnich symptomi urcit
diagnozu pacienta.

e Produkce umelé teci. V jazycich s rozdilnou vyslovnosti od psaného textu je pomeérné
slozité produkovat Te¢ se spravnou vyslovnosti. V této oblasti také nachazi uplatnéni
neuronové sité, nebot staci neuronovou sif naucit nékolik set vzori a sit dale dokaze
reprodukovat s malym poctem chyb ve vyslovnosti i slova, na néz nebyla naucena.

e Rozhodovani. Do této oblasti spada cela fada rozhodovacich problémt z rtiznych oblasti.
Prikladem muze byt rozhodovani v ekonomice o poskytnuti uvért klientim s riznym
stupném rizika, rozhodovani o stanoveni bonity rtiznych instituci apod.

5.3.2 Druhy neuronovych siti

Vzhledem k rozdilnému typu tloh bylo potfeba vyvinout celou fadu neuronovych siti s odlis-
nou architekturou. Pro vétsinu moznych aplikaci je stale nejvice preferovanou neuronovou siti
doprednd mnohovrstvd neuronovd sit, nékdy se také pouziva nézev vicevrstvd perceptronovd
sit, coz je ale urcité zjednoduseni. Mezi dopfedné neuronové sité totiz patii i dalsi typy siti,
napi. neuronové sit typu ADALINE. Tato architektura, kterou je mozné povazovat za prvotni
architekturu neuronovych siti, se stale vyuziva v riznych oblastech aplikaci a plati to také
pro oblast fizeni systém.

Déle je uveden strucny prehled zakladnich typti neuronovych siti, podrobnéjsi prehled
neuronovych siti by byl nad ramec této prace. Tento prehled ¢erpé z publikaci [21], [44], [47],
kde jsou rovnéz dostupné blizsi informace k uvedenym neuronovym sitim:

e Dopredné neuronové sité. Dopiedné sité byly navrzeny jako viibec prvni ze vSech typu
neuronovych siti. Informace se v tomto typu sité sifi vidy pouze jednim smérem a to
smérem od vstup sité pres skryté vrstvy (pokud v siti néjaké jsou) az k vrstvé vystupni.
V téchto sitich se nevyskytuji smycky (jsou acyklické). Do této skupiny neuronovych
siti patii:

— Jednovrstvd sit typu perceptron. Tento typ neuronové sité byl viibec prvni architek-
turou neuronovych siti. Jednovrstva perceptronova sit se sklada pouze ze vstupt a
vystupt, které jsou vzajemné propojeny. Prestoze je tento typ sité pomérné limi-
tovan z pohledu vypocetnich moznosti, 1ze tuto sit pouzit k aproximaci vybranych
funkci.
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— Vicevrstvd sit typu perceptron. Tato sif se sklad4a z nékolika vrstev vypocetnich jed-
notek (neuronti), které jsou vzajemné propojeny dopfednym zpusobem. Teoreticky
se uvadi, ze tento typ sité je schopny aproximovat libovolnou spojitou funkci, ktera
promita interval redlnych ¢isel na vystupni interval redlnych c¢isel, pficemz k této
aproximaci vzdy staci pouze jedna vrstva. Toto pravidlo plati pouze pro vybrané
tridy aktivacnich funkci — napi. sigmoidu. Velice ¢asto pouzivanou architekturou
perceptronové sité je sif se dvémi vrstvami. Neuronovym sitim tohoto typu je blize
vénovana kapitola 5.3.3.

— Adaptivnd linedrni neuronovd sit (ADALINE). Tento typ sité je obdobou per-
ceptronu, jednéa se o nejjednodussi ucici se systém. Na rozdil od perceptronu neobsa-
huje aktivacni funkci. Hodnoty vstupii a vystupi tedy mohou nabyvat libovolnych
hodnot. Ackoli takto jednoduchy prvek nemuze byt pouzit pro slozitéjsi aplikace, a
to ani pii jeho vicedetném seskupeni — tzv. Madaline (many Adalines), byl Adaline
napf. Gspésné pouzit pfi adaptivnim potlaceni Sumu (potladeni signalu vzniklého
interferenci méfitelného Sumu a prvotniho signalu). Mezi tyto aplikace patii potla-
¢eni Sumu u EKG, eliminace echa v telefonnim vedeni nebo potlaceni interferenci
z postrannich pasem antén.

e Neuronové sité s radidlni bazi. Tento typ sité miize byt vyuzit, podobné jako perceptro-
nové sité, v oblasti modelovani, identifikace a fizeni systémii. Ve srovnani s perceptro-
novymi sitémi maji lepsi aproximacni vlastnosti. Jejich architektura je vzdy dvouvrstva
a ve skryté vrstvé se vyuzivaji aktivacni funkce radidlniho zakladu, pripadné jejich dalsi
alternativni obmény. Pocet neuront ve skryté vrstvé radialni sité je navrzen v zavislosti
na algoritmu trénovani. Pies nékteré vyznacné vlastnosti tohoto typu neuronové sité
se Cast€ji v oblasti modelovani a Fizeni systémil setkdvame s vyuzitim perceptronovych
siti.

e Kohonenova sit (Kohonenova samoorganizacni mapa, SOM, SOFM). Tento typ sité
patii mezi sité, které nepotfebuji k udeni ucitele. Kohonenova sif se snazi aproximovat
pravdépodobnostni rozdéleni v predkladanych trénovacich datech. Tento typ sité se
pouziva zejména k vytvareni dvourozmérnych (ale i vicerozmérnych) map, které odréazeji
data na vstupech sité. Kohonenova sit je tedy uzitena pii vytvaieni dvourozmérné
vizualizace n-rozmérnych dat.

e Rekurentni sité. Tyto sité se od predchozich lisi z hlediska architektury v tom smyslu,
Ze spoje mezi neurony vytvari cyklickou sit. Tato skutecnost vyzaduje odliSny pFistup k
témto sitim pri analyze jejich chovani a také pii uceni téchto siti. Zatimco v doprednych
sitich data postupuji siti smérem od vstupni k vystupni vrstvé, v rekurentnich sitich se
situace méni a data postupuji i opacnym smérem. Kazdy neuron je tedy zaroven vstupni
i vystupni. V oblasti identifikace a fizeni nejsou rekurentni sité ¢asto vyuzivany. Vétsinou
se vyuzivaji v oblasti rozpoznavani vzort, asociativni paméti a optimalizac¢nich tloh.
Rekurence miize byt zavedena riznymi zpisoby, proto v soucasné dobé existuje fada
modifikaci tohoto druhu sité. Zde jsou vyjmenovany alespon nékteré z nich:

— Jednoduché rekurentni sit.
— Hopfieldova sif.

— Elmanova sit.
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e Pravdépodobnostni neuronove site. Na rozdil od standardnich metod nepiedpoklada
pravdépodobnostni pristup k neuronovym sitim a priori zadny model neuronu. Pro-
blém navrhu pravdépodobnostni neuronové sité je formulovan jako jedno z moznych
feSeni obecného statistického rozhodovaciho problému. Pfedmétem optimalizace prav-
dépodobnostnich neuronovych siti neni aproximace néjakych zadanych realnych vystup-
nich funkci v mnoharozmérném prostoru, ale odhad nezndmych podminénych rozlozeni
pravdépodobnosti.

Pravdépodobnostni neuronové sité mohou byt pouzity pri feseni klasifika¢nich problémi.

e Ostatni typy neuronovych siti. Dale existuje pomérné pocetna skupina neuronovych siti,
ktera svou architekturou nepatii do zadné predchozi kategorie. Jedna se naptiklad o tyto
sité:

— Dynamické neuronové sité — nezabyvaji se pouze feSenim tloh diive uvedenych
typ1, ale zohlednuji také chovani v zavislosti na case.
Dynamické neuronové sité maji svou vnitini pamét, lze je tedy tspésné pouzit k
uceni sekvencnich vzorti nebo vzori zavislych na case. Je mozné je vyuzit v riznych
oborech, napt. pro predpovédi financ¢nich trhi, pfedpovéd chyb, rozeznavani hlasu
apod.

— Neuro-fuzzy sité — jedna se neuronovou sitf, kterd zahrnuje fuzzy inferencni sys-
tém. Zahrnuti fuzzy systému do neuronové sité prinasi vyhodu v podobé moznosti
nalezeni spravnych parametri fuzzy systému s vyuzitim uceni neuronovych siti.

5.3.3 Vicevrstva perceptronova sit

Vicevrstvd perceptronovd sit patfl mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi neuronové sité. Vi-
cevrstva perceptronova sit je sif s ucitelem, coZz znamend, Ze trénovaci vzory musi kromé
vstupnich hodnot obsahovat i hodnoty prislusnych odpovidajicich vystupi. Piiklad vicevrstvé
neuronové sité je uveden na obrazku 5.3, konkrétné jde o sit se dvémi skrytymi vrstvami a
jednou vystupni vrstvou.

Struktura sité

Vicevrstvé perceptronova sit obsahuje z hlediska struktury neurony — perceptrony, které jsou
mezi sebou propojeny tak, Ze vytvail vrstevnatou sit. Perceptron je specidlnim piipadem
formalniho neuronu ptedstavujiciho obecny vypocetni prvek vSech neuronovych siti, u néhoz
je vnitini potencidl pocitan jako vazeny soucet vstupu (5.12). K dispozici je celd fada ak-
tiva¢nich funkei (napf. silné omezend aktivacni funkce, symetrickd silné omezena aktivacéni
funkce, logsigmoidalni aktivacni funkce, tansigmoidalni aktivac¢ni funkce, linearni aktivacni
funkce apod.), pfi¢emz nejvice pouzivanou aktivacni funkei je logsigmoidadlni aktivacni funkce
(parametr A\ urCuje miru zménu naristu sigmoidy v okoli poc¢atku a vétsinou byva stejny v
ramci celé sité — jeho hodnota se obvykle pohybuje blizko jedné) (5.13).

fziwi'$i+9=§:wi'$i (5.12)
i-1 i=0
1
O =1=% (5.13)
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1. skrytd vrstva 2. skrytd vrstva

Obrazek 5.3: Ptiklad uspotadani tfivrstvé perceptronové sité se tfemi vstupy a dvéma vystupy.
Zdroj: [44].

Jak jiz bylo uvedeno, vicevrstva perceptronova sit se sklada z nékolika vrstev perceptront,
pri¢emz jsou tyto perceptrony jednotlivych sousedicich vrstev mezi sebou vzajemné propojeny
tak, Ze tvori uplny bipartitni graf, tj. vystup jednoho neuronu vrstvy je distribuovan do vstupt
vSech perceptronti nasledujici vrstvy. Stejnym zptisobem jsou distribuovany wstupy sité k
perceptrontim prvni skryté vrstvy. Posledni vrstva perceptroni se nazyva vystupni vrstva
(output layer), ostatni vrstvy neuronit se nazyvaji skryté vrstvy (hidden layers). Podobné
perceptrony téchto vrstev se nazyvaji vystupni, popt. skryté. Pocty vrstev i pocty perceptront
v jednotlivych vrstvach jsou parametrem sité a zéviseji na konkrétni povaze tlohy. V praxi se
odhaduji na zékladé heuristik. Naptiklad pro perceptronovou sit se dvéma skrytymi vrstvami
a vystupni vrstvou se v prvni skryté vrstvé voli o néco vice perceptront, nez je vstuptu, a v
druhé vrstveé se voli pocet perceptronti jako aritmeticky primér poc¢tu perceptronti v prvni
skryté vrstvé a poctu vystupi.

Pokud je pocet perceptronti maly, sit nedokdze postihnout vSechny zavislosti v trénova-
cich datech. Pokud je naopak pocet perceptroni velky, zvysSuje se doba ucCeni a navic vli-
vem nadmérného poctu trénovacich dat ma4 sit Spatnou schopnost generalizace zptsobenou
tzv. preucenim (overfittingem).

Vicevrstva perceptronova sif pracuje s realnymi ¢isly, coz znamenéa, ze vSechny vstupy,
vystupy, stavy, vahy i potencidly jsou obecné realnymi ¢éisly. K tomu, aby sit spravné fungovala,
musi byt vhodné nastaveny vahy sité. Zptsob jak nastavit tyto vahy je predmétem uceni
sité. Vzhledem k tomu, Ze uceni sité vyuziva vybavovaci fazi (dopfedné Sifeni), nejprve bude
popsano vybavovani a teprve poté uceni.

Uceni ve vicevrstvé perceptronové siti — metoda zpétného Sifeni (backpropa-
gation)

Ucici pravidlo pro vicevrstvou perceptronovou sit se nazyva metoda zpétného sireni (backpro-
pagation) nebo se také pouziva nazev zobecnéné delta pravidlo. Z divodu vysvétleni uciciho
algoritmu je obrazek 5.3 rozsifen o dalsi znaceni (toto rozsifeni je uvedeno na obrazku 5.4),
pricemz pro vysvétleni uciciho algoritmu je uvazovano pouze s jednu skrytou vrstvu.
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Obréazek 5.4: P¥iklad uspofadani neuronové sité s jednou skrytou vrstvou. Zdroj: [21].

Legenda

Pro dalsi vysvétleni metody zpétného Sifeni je zavedeno nasledujici znaceni:

x
t
Ok

5@

UOj

Wok
Y

Vstupni vektor = = (z1,..., 2, ..., Zy,).

Vystupni vektor ¢t = (t1,...,tk, ..., tm)-

Céstecnd vahové korekce pro spoje wjj, mezi skrytou a vystupni vrstvou vznikajici
z dtvodu chyby zjisténé na vystupnim neuronu Y.

Céastecnd vahové korekce pro spoje v;; mezi vstupy a skrytou vrstvou vznikajici

z dtvodu chyby zjisténé na spojich mezi neurony ve vystupni vrstvé Y, a neurony
ve skryté vrstvé Z;.

Parametr uceni (rychlost uceni). Tento parametr urcuje délku kroku iterace.
Vstup neuronové sité — u vstupnich jednotek je jejich vstupni a vystupni

signal totozny a je oznacen x;.

Prah neuronu ve skryté vrstvé (neuronu Z;).

Neuron ve skryté vrstvé. Hodnotu vstupniho signalu pro Z; lze vypocitat podle
vztahu: z_in; = vo; + 20 X - Vij

Hodnotu vystupniho signalu pro Z; vypocitame na zakladé uplatnéni aktivacni
funkce na vstupni signal: z; = f(z_in;).

Prah neuronu ve vystupni vrstvé (neuronu Y}).

Neuron ve vystupni vrstvé. Hodnotu vstupniho signalu pro Y} lze vypocitat podle
vztahu: y_in, = wor + Z;”Zl Zj Wi

Hodnotu vystupniho signalu pro Y, vypocitame na zakladé uplatnéni aktivacni
funkce na vstupni signal: y, = f(y-ing).

Postup trénovani sité metodou zpétného Sifeni

Trénovani sité metodou zpétného Sireni se sklada ze tii zakladnich etap:

1. Dopredné sirent trénovaciho vzoru. Béhem doptfedného siteni kazdy vstup Xi, ..., X;
.., X, obdrzi vstupni signal a pfeda jej kazdému neuronu 7y, ..., Z;, ..., Z, ve
skryté vrstve. Kazdy neuron ve skryté vrstvé na zakladé tohoto vstupu provede vypocet
dle aktivac¢ni funkce a sviij vystup pfeda neuronu ve vystupni vrstve. Kazdy neuron
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ve vystupni vrstvé (Y;) vypocte dle své aktivacni funkce sviyj vystup, ¢imz dochézi k
utvafeni odpovédi neuronové sité na zadany trénovaci vzor.

2. Zpétné sirent chyby. Béhem trénovani sité kazdy neuron ve vystupni vrstvé (Y;) provadi
porovnani vystupu yi (vypocet vystupti probihd na zdkladé aktivacni funkce) s jeho
pozadovanym vystupem t;. Ucelem tohoto porovnani je zjisténi uskuteénéné chyby na
neuronu ve vystupni vrstveé pro trénovaci vzor. Na zakladé této chyby je vypocten para-
metr dx(k = 1,...,m), ktery slouzi k distribuci chyby zjisténé na neuronu ve vystupni
vrstvé Yy zpét k neurontim v predchozi vrstvé (k neuronim ve skryté vrstve, které jsou
spojeny s neurony ve vystupni vrstvé — Yj). Parametr J; také slouzi k aktualizaci vah
spojil mezi vystupni a skrytou vrstvou.

Podobnym zptisobem dochazi k vypoc¢tu parametru 6;(j = 1,...,p) pro kazdy neuron
ve skryté vrstvé (Z;). V tomto pfipadé neni nutné sifit zjisténou chybu az ke vstuptim
neuronové sit€, parametr J; je pouzit pouze k aktualizaci vah spoji mezi vstupy a
skrytou vrstvou v neuronové siti.

3. Upresnéni vah. Po vypoctu vSech parametri § jsou vahy vSech vrstev prizptisobeny
soucasné. Prizptisobeni vah wj; (mezi neuronem Z; ve skryté vrstvé a neuronem ve
vystupni vrstvé Y}) je zaloZeno na parametru 6 a aktivacéni funkci z; neuronu Z; ve
skryté vrstve. Pfizptisobeni vahy v;; (mezi vstupem X; a neuronem Z; ve skryté vrstvé)
je zalozeno na parametru 6; a vystupnim signalu z; vstupf neuronové sité.

Po dokonceni trénovani stac¢i pro dalsi rutinni pouzivani natrénované sité vyuzivat pouze
etapu ¢islo 1 — dopredné sifeni vzoru. Priestoze je trénovani sité v nékterych pripadech casove
pomérné narocnd zalezitost, naucena sit dokdze vyprodukovat vystup velmi rychle. V soucasné
dobé je k dispozici cela fada variant algoritmu backpropagation, pficemz béhem vyvoje tohoto
algoritmu doslo ke zvyseni jeho rychlosti.

Algoritmizace postupu trénovani neuronové sité

Krok 0 Inicializace vah — nastaveni na mald nadhodna c¢isla
Krok 1 Dokud neni konec algoritmu, provadéj krok 2-9
Krok 2 Pro kazdy trénovaci vzor provade€j krok 3-8

Dopredné sirent trénovaciho vzoru:
Krok 8  Kazdy vstup neuronové sité (X;,i = 1,...,n) obdrz
vstupni signal z; a tento signél je Sifen do vSech neuront
v dalsi vrstvé (skrytd vrstva).
Krok 4  Kazdy neuron ve skryté vrstvé neuronové sité (Z;,j =1,...,p)
provede vazeny soucet svych vstupnich signali podle vztahu
Zn; = voj + Yy T; - V;; a aplikuje svou aktivacéni funkci
k vypoctu svého vystupniho signalu z; = f(z_in;) a odesila
tento signéal do vSech neuront v dalsi vrstvé (vystupni vrstva).
Krok 5  Kazdy neuron ve vystupni vrstvé neuronové sité
(Y, k =1,...,m) provede vazeny soucet svych vstupnich signala
podle vztahu y_in, = wor + Z;’:l zj - wji, a aplikuje svou
aktivac¢ni funkci k vypoctu svého vystupniho signalu
Y = f(y-ink).
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Zpétné sirent chyby:

Krok 6  Kazdy neuron ve vystupni vrstvé neuronové sité
(Y, k =1,...,m) obdrz hodnotu ocekédvaného vystupu ()
pro vstupni tréninkovy vzor (z;) a je vypoctena chyba
Ok = (tr — yr) - f'(y-ing), kterd je soucasti vypoctu vahové
korekce Aw,, = « - dj - 2. Rovnéz probéhne vypocet korekce
prahu neuronu Awg, = « - J, a predani vypoctené chyby oy
do pfedchozi vrstvy neuronové site.

Krok 7 Pro kazdy neuron ve skryté vrstvé neuronové sité
(Z;,5=1,...,p) je vypocten vazeny soucet chyb jeho
vstuptt 0_in; = >3t (0 - w,i). Vynasobenim ziskanjch
hodnot derivaci jejich aktiva¢ni funkce ziskdme informaci
o chybé §; = d_in; - f'(z_in;), ktera je soucasti vypoctu
vahové korekce Av;; = - §; - x;. Rovnéz probéhne vypocet
korekce prahovych hodnot neuronu Avy; = o - §;.

Aktualizace vah a prahi:

Krok 8  Kazdy neuron ve vystupni vrstvé (Y, k=1,...,m)
aktualizuje své prahy a vahy na spojich (j =0, ..., p):
wjk(new) = wji(old) + Awj;. Soucasné kazdy neuron ve skryté
vrstvé (Z;,j =1,...,p) aktualizuje své prahové hodnoty a vahy
na svych spojenich (: = 0,...,n): v;;(new) = v;;(old) + Av;;.

Krok 9 Podminka ukonceni — pokud jiz nedochazi ke zménam vahovych hodnot
nebo pokud jiz byl vykonan stanoveny pocet zmén vah.

Epocha je jeden cyklus, pfi némz dojde k priichodu celé mnoziny tréninkovych vzoriu. K
natrénovani neuronové sité je standardné potieba projit mnoho trénovacich epoch.

5.4 Dalsi metody vyuZitelné pri reseni problému sou-
visejicich se simulaci provozu osobnich Zelezni¢énich
stanic

Kromé jiz uvedenych metod, které je mozné vyuzit pro feseni rozhodovacich tiloh v simula¢nich
modelech osobnich Zeleznic¢nich stanice je také mozné vyuzit jinych pfistupt mezi néz patii:

e Petriho sité. Petriho sité jsou jednou z nékolika matematickych prostiedkti vhodnych k
popisu soubézné probihajicich déji v ramci distribuovanych, paralelnich a nedetermi-
nistickych systémii. Petriho sité vznikly rozsirenim modelovacich schopnosti kone¢nych
automati.

Za datum jejich vzniku je povazovan rok 1962, kdy némecky matematik C. A. Petri za-
vedl ve své doktorské praci nové koncepty popisu vzajemné zavislosti mezi podminkami
a udalostmi modelovaného systému.

Petriho sité jsou specialnim druhem ohodnoceného orientovaného grafu se dvéma typy
uzlt: misty (places) a pfechody (transitions). Umoziiuji sledovat dynamiku (evoluci)
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ménicich se vyskyta tzv. znacek v mistech. V dopravnich a procesech je lze vyuzivat
napf. k feseni konfliktnich situaci a k synchronizaci asynchronnich procest.

Zakladnimi pojmy popisu zmény v modelovaném systému jsou stav a prechod mezi
stavy. Globalni stav lze rozdélit na dil¢i stavy, které jsou casto podminény urcitymi
podminkami. Spojenim téchto podminek s udalostmi v systému vznika popis diskrétniho
systému Petriho siti.

Vnorend simulace. Tato metoda je zaloZena na koncepci pozastaveni tzv. hlavni simu-
lace (v aktudlnim okamziku simula¢niho ¢asu ) a postupném vyhodnocovani odlisnych
variant feSeni na zakladé provadéni vnorenych simulaci v definovaném intervalu simu-
la¢niho ¢asu (tg,t,), t, > to, pfiemz hlavni simulace po té pokrac¢uje podle nejlepsi z
variant realizovanych v rdmci vnorenych simulaci [37].

Metody operacniho vyzkumu. V operacnim vyzkumu se pouziva fada matematickych dis-
ciplin, které se zabyvaji feSenim optimalizac¢nich tloh. Jde o nalezeni extrému daného
kritéria (optimélni varianty) na mnoziné vSech moznych feseni. Pfitom plati omezujici
podminky, jakymi jsou ekonomické ¢i jina kritéria vyjadiend soustavou rovnic ¢i ne-
rovnic. Mezi zakladni discipliny operac¢niho vyzkumu patii teogie grafii, matematické
programovani, teorie zasob, teorie hromadné obsluhy, lokaliza¢ni modely, modely ob-
novy a udrzby a teorie her.

Vybrané metody lze rovnéz vyuzit k rozhodovani v ramci simulac¢nich modeld doprav-
nich systémi, nékteré metody opera¢niho vyzkumu jsou naopak z hlediska uplatnéni v
simula¢nich modelech (zejména s pozadavkem na vypocet v redlném case) problematické
z diivodu vypocetni narocnosti. P¥ikladem z této oblasti mtze byt publikace [28].
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6 Vybrané problémy osobnich Zelezni¢nich stanic a je-
jich reseni v simula¢nim modelu

Simula¢ni modely osobnich Zelezni¢nich stanic zahrnuji pomérné sirokou skalu rozhodovacich
uloh, které jsou zaméfeny na rozhodovani o:

e Vybéru specifického zdroje pro pfidéleni danému zadateli/zédkaznikovi, tj. v konkrétni
situaci je nutné rozhodnout o pridéleni koleje (pfipadné jizdni cesty), obsluzného perso-
nalu nebo lokomotivy (vlakové nebo posunovaci) danému vlaku nebo vlakové soupravé
— pridélovani zdroji lze principiadlné uskutectiovat podle pfedem stanoveného planu [1]
nebo o ném rozhodovat operativné (zejména pfi uplatiovani ndhodnych vlivi).

e Vybéru specifického zékaznika/Zadatele, jehoZ pozadavek bude uspokojen, tj. v tomto
ptipadé jsou vyhodnocovany priority potencialné vétsiho poctu zédkazniki (napf. z fronty
Cekatelti na zdroj — kolej, lokomotivu apod.) vzhledem k jejich pozadavku daného typu,
pricemz uspokojen je zadkaznik s nejvyssi prioritou.

e Jinych provoznich problémech, které jsou spojeny naptiklad s vybérem vhodného tech-
nologického postupu obsluhy dle aktuélni potieby zdkaznika (vlaku), s povolenim k
odjezdu pripojného vlaku vzhledem k aktualnimu vyvoji zpozdéni pfislusného vlaku na
prijezdu do stanice apod.

V osobnich Zelezni¢nich stanicich se casto vyskytuji situace, které kazdy cestujici dobie
zna. Vlak je zpozdén a ptijizdi do stanice pozd€ji nez je jeho pravidelny cas piijezdu. Tim do-
chazi k odchylkam od planu zZelezni¢ni dopravy, které si mohou vynutit vznik dalsich odchylek
v provozu stanice.

Ve vétsich stanicich vétsinou cekaji na zpozdény pftijizdéjici vlak pripojné vlaky. V sou-
vislosti s témito situacemi vznika otazka, zda a jak dlouho maji tyto pripojné vlaky ¢ekat na
zpozdény vlak.

Dalsim problémem je zména planu obsluhy vlaki ve stanici, zejména se jedna o plan obsa-
zeni koleji, plan pridéleni obsluzného personélu a ptripadné i plan pridéleni dalsich technickych
zalizeni nutnych pro obsluhu vlaku ve stanici.

Zelezni¢ni spole¢nosti maji vypracované pomiicky pro feseni uvedenych problémti. V realité
jsou pomiticky uplatniovany dispecery. Pokud existuje pozadavek na aplikaci téchto pomucek
i pri pocitacové simulaci osobnich Zeleznic¢nich stanic, je nutné rozhodnuti redlného dispecera
nahradit algoritmy, pfipadné metodami umélé inteligence.

Nahrazeni realného rozhodnuti dispecera algoritmy (piipadné metodami umélé inteligence)
je primarni motivaci této kapitoly. Komplexni rozhodovaci problém, ktery se vyskytuje v
realném provozu, je vyhodné dekomponovat na tyto dil¢i podproblémy:

1. Rozhodovaci problém cekani ptipojného vlaku na zpozdény pfijizdé€jici vlak a urceni
¢ekaci doby odjizdéjiciho pripojného vlaku.

2. Rozhodovaci problém uréeni nastupistni koleje pro prijizdéjici zpozdény vlak, je-li jeho
pravidelna kolej u nastupisté obsazena jinym vlakem, pfipadné je vyhodnéjsi takovému
vlaku pridélit jinou kolej (hlediska pro vyhodnéjsi ptidéleni koleje budou uvedena v dalsi
Casti této kapitoly).

3. Definovani dal$ich zmén v planu (zména ptidéleni lokomotivy, zména sloZeni soupravy,
zména v pridéleni obsluzného persondlu apod.).

53



V této praci bude vénovana pozornost zejména problematice ¢ekani pripojného vlaku na
zpozdény prijizd€jici vlak a problematice urceni nastupistni koleje pro piijizdéjici zpozdény
vlak. Uvedu zde tedy vlastni mozna feseni rozhodovacich problémi uvedenych v bodech 1 a 2.

6.1 Prehled simulatoru osobnich Zeleznicénich stanic

Pro oblast simulace zelezni¢niho provozu existuje celd fada simulacnich néastroji. Jednotlivé
softwarové produkty jsou svym charakterem a ucelem pouziti odlisné. Cilem této kapitoly
neni uvést uplny prehled dostupnych simula¢nich néastroji, ale poukéazat na nejpouzivané;jsi
softwarové produkty a moznosti jejich pouziti pii planovani provozu, pripadné infrastruktury
osobnich zZeleznic¢nich stanic.

6.1.1 Villon

Villon [4] je univerzéalni nastroj pro detailni simulaci technologickych procest v dopravnich a
logistickych uzlech. Umoznuje vytvorit model existujictho nebo navrhovaného systému sefa-
dovacich stanic, osobnich Zelezni¢nich stanic, podnikovych vledek, kontejnerovych terminalt
apod. Nastroj také umoznuje navrh, ovéfeni a pfipadnou optimalizaci technologickych pro-
cesti. V priibéhu simulace nastroj poskytuje animaci pohybt dopravnich prostiedki.

Villon sam vsSak neposkytuje automaticky optimalni feseni komplexnich problémi. Pted-
stavuje experimentalni prostiedi, ve kterém je mozné zkoumat dtsledky realizace rtiznych
variant konfigurace infrastruktury, technologickych procest, fidicitho podsystému modelova-
ného uzlu apod.

Praci s nastrojem Villon je mozné rozdélit na tyto zakladni etapy:

e Shér, zpracovani a analyza dat o zelezni¢ni stanici.
e Vystavba modelu infrastruktury.

e Vystavba dynamického modelu provozu, ktery odrazi provozni charakteristiky daného
typu uzlu.

e Provadéni experimentll se simulacnim modelem, kdy 1ze ménit jednotliva vstupni data
(charakterizujici infrastrukturu, rizné varianty grafikonu vlakové dopravy, intenzity
vstupnich proudt do modelu, technologické procesy, Fidici strategie apod.).

e Analyza vysledkti experimenti, které simula¢ni model produkuje.

Je ziejmé, ze v prubéhu simula¢niho experimentu neni mozné postiehnout vsechny aspekty
chovani simulovaného systému, proto Villon nabizi moznost ulozeni pribéhu simula¢niho po-
kusu do simula¢niho protokolu, ktery potom slouzi jako zdroj dat pro post-simulac¢ni vyhodno-
ceni vysledkl pokusu. Villon poskytuje uzivateli sadu nastroji na statistické vyhodnoceni dat
ulozenych v protokolu, nabizi moznost tvorby grafickych plant ¢innosti zdroja, obsazenosti
infrastruktury apod.

6.1.2 RASIM

RASIM [59] je nastroj pro analyzu a planovani provoznich scénait a infrastruktury, zejména
pro obvody, kde dochazi k posunu a tiidéni vlakd nakladni dopravy. Provéfeni riznych al-
ternativ provozu se tyka zejména dostupnosti a poc¢tu zdroji obsluhy, tedy posunovacich
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lokomotiv, zaméstnancti a infrastruktury. Simula¢ni systém RASIM umoziiuje vizualizaci,
analyzu a optimalizaci provozu v ramci obvodi kde dochézi k posunu. Vystupem muze byt
analyza a animace provozu, vyuziti koleji, informace o provozu, pfipadné i provozni naklady.
Pfi porovnani s Villonem se jedna o produkt, ktery nenabizi moznost vytvoreni tak detailni
simula¢ni studie, infrastruktura neni v méfitku apod.

6.1.3 Railsys

Railsys [54] je néstroj pro analyzu, planovani a optimalizaci dopravnich procesi a zafizeni
zkoumané dopravni sité. Dopravni procesy jsou v pribéhu vypoctu zobrazovany na monitoru
pocitace a v rdmci tohoto néastroje je mozné zkoumani jak celého systému, tak i lokalnich
procest. Railsys umoziuje a¢inné vyuziti diky této posloupnosti krokii:

e zpracovani provoznich dat,
e zpracovani plani,
e zobrazeni okamzitych a konecnych vysledkii.

Railsys je idealni nastroj pro iterativni planovaci proces, pfi¢emz umoziuje zobrazeni (vy-
stup) provoznich dat, okamzitych a konecnych vysledki, ovéfeni pravdépodobnych scénait a
na zakladé dosazenych vysledku aktualizaci (apravu) specifikaci nebo provoznich dat. Railsys
je vhodny zejména pro konstrukci, modelovani a ovéfovani jizdnich fadt, vypocet jizdnich
dob, planovani kapacity, planovani infrastruktury a urceni strategie v pripadé zpozdéni a
jinych odchylek v provozu.

6.1.4 OpenTrack
OpenTrack [50] je simulaénim néstrojem, ktery je vyuzivan pro:
e urcovani kapacity Zelezni¢ni infrastruktury (Zelezni¢nich trati i Zelezni¢nich stanic),
e testovani navrhovanych jizdnich radi,
e ovéfeni nasazeni riznych typu zabezpecovaciho zafizeni,
e vypocet energetické narocnosti jizdy vlaki.

Tento simulac¢ni néstroj, z hlediska samotné jeho koncepce, neumoziuje vytvofeni tak
detailniho simula¢niho modelu osobni Zelezni¢ni stanice jako simula¢ni nastroj Villon.

6.2 Aktualni stav reSeni vybranych problémi v simu-
lacnich modelech

V soucasné dobé nejsou vyse uvedené problémy v ramci simula¢nich modeli uspokojivé vy-
feSeny. Pii simulaci piijezdu zpozdéného vlaku do osobni stanice v aktualné pouzivanych
simulac¢nich nastrojich nelze, v zavislosti na vysi zpozdéni piijizd€jiciho vlaku, naplanovat cas
odjezdu ptipojnych vlakii.

Pridélovani koleji v osobnich Zelezni¢nich stanicich je vzdy feSeno pouze v souvislosti
s planovanim grafikonu vlakové dopravy. Tento problém je vétsinou fesen pro velka osobni
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nadrazi, kde je nutné ovéfit, ze nebude dochazet ke konflikttim mezi vlaky pri bézném provozu
jak na kolejich u nastupisté, tak také v prostoru zhlavi. Této problematice se vénuji publikace
[12] a [9]. U téchto feseni je ale vzdy uvazovano (tak jak je obvyklé pfi tvorbé plani) s ptijezdy
vlaki v souladu s planovanymi casy.

Pomérné maléd pozornost byla v minulosti vénovana prifazovani koleji vlakim v pripadé
jejich piijezdu se zpozdénim. Tento problém byl v literatufe [28] feSen s vyuzitim celoéisel-
ného programovani a bere v tivahu nepiijemnosti souvisejici s pridélenim uvazované koleje.
Uéelova funkce je sloZena ze tii kritérii, ktera zohlediiuji riizné naklady, pfi¢emz cilem Teseni
je minimalizace nakladi. Uvazovanymi kritérii jsou:

1. ziskané zpozdéni ptijizdéjiciho vlaku u navéstidla, které predchazi nastupistim,
2. pridéleni koleji, které jsou jiné nez koleje preferované,
3. zmény v pridéleni koleje vykonané béhem poslednich minut pied piijezdem vlaku.

Vypocty uvedené ve zminéné publikaci trvaji pomérné dlouhou dobu (vzhledem k potie-
bam simula¢niho modelu s animaci).

V simula¢nich modelech osobnich Zelezni¢nich stanic pri zahrnuti prijezdu zpozdénych
vlakd vznikd problém s pridélenim nastupistni koleje a to v téch situacich, kdy je ptvodné
planovand kolej obsazena jinym vlakem. V simulac¢nich modelech se dosud tato situace fesi
iterativni formou, coz predstavuje:

1. vykonani simula¢niho vypoctu,
2. analyzu vzniklych konflikt1,
3. upravu parametri simula¢niho modelu tak, aby jiz k takovym konflikttim nedochézelo.

Tento zptsob feSeni konfliktti byl pouzit napf. u simula¢ni studie provozu zst. Praha
Masarykovo nadrazi [31] [32], kde bylo uvazovano s piijezdy zpozdénych vlakt v podstaté ze
vSech smeérii. Tento proces neni pro tvirce simulacniho nijak prijemnou zalezitosti, protoze
po upravé parametrt (vyfeseni jednoho konfliktu) mohou vznikat opét jiné konflikty, které se
v simula¢nim modelu piivodné nevyskytovaly.

Z vyse uvedeného textu je patrné, Ze tato oblast neni uspokojivé fesena. Cilem dalsich ka-
pitol je analyzovat uvedené problémy z pohledu simula¢niho modelu osobni Zelezni¢ni stanice
a prispét k lepsimu stavu v této oblasti.

6.3 Rozhodovani o c¢ekani pripojného vlaku na prijiz-
déjici zpozdény vlak

Reseni problematiky ¢ekani odjizdéjiciho vlaku na p¥ipojny vlak je v praxi postihnuto v

provoznich predpisech, na jejichz zakladé jsem navrhl a ovétil metodiku a algoritmus pro

aplikaci v ramci simulac¢nich modelt osobnich Zelezni¢nich stanic.
Pro modelovani tohoto problému je nutné si nejprve zavést nasledujici znaceni:

e piijizdgjici zpozdény vlak — ‘r,

e planovany piijezd piijizd&jiciho vlaku k nastupisti — ‘¢ p,,
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Obréazek 6.1: Vztah mezi ptijizd€jicim a pfipojnym vlakem bez zpozdéni. Zdroj: vlastni.

e skutecny piijezd zpozdéného vlaku r k nastupisti — ‘tg,,

e odjizdéjici piipojny vlak — 77,

e planovany ¢as odjezdu piipojného vlaku — 7t pg,

e skuteény ¢as odjezdu piipojného vliaku — 7t pg.

Rozdil mezi skuteénymi a planovanymi ¢asy tvoii doby zpozdéni:
e zpozdéni piijizdéjictho vlaku — ‘Th = “tr, — ‘tpa,

e zpozdéni odjizdéjiciho vlaku — I Tp = Ity — ‘tpg.

Déle je nutné definovat:

e prestupni dobu pro cestujici mezi vlaky r a/r — T, tato doba je stanovena individualng
pro kazdou stanici,

e maximalni éekaci dobu vlaku /7 na zpozdény vlak “r — I Tyy;.
Pokud vlak /r ¢ekd na vlak ‘r, plati vztah (6.1).
Ttpa > "tra + To (6.1)

Obrazek 6.1 ilustruje vztahy mezi uvedenymi charakteristikami v pfipadech, kdy nevzni-
kaji zadné odchylky od jizdniho rfadu. Horizontalni ptimka predstavuje plynuti c¢asu, polo-
pfimky pod ur¢itym thlem predstavuji jizdu vlaku ‘r, resp. vlak 7. Vertikidlni poloptimky
piedstavuji ¢asové tidaje. Misto, v némz polopiimka vlaku ‘r (vlaku 7r) protina pfimku ¢asu,
piedstavuje ¢as pifjezdu (odjezdu) vlaku “r (vlaku I7).

Doba mezi piijezdem vlaku ‘r (nékdy téz byva oznacovan jako pruni vlak) a odjezdem
vlaku /r (n&kdy oznacovan jako druhy vlak) musi byt dostateéné dlouhd pro prestup cestujicich
mezi vlaky v ramci vyhrazené prestupni doby T¢.

Na obrazku 6.2 je znazornéna stejna situace jako na pfedchozim obrazku, pouze s tim
rozdilem, Ze doslo ke zpozdéni piijizdéjiciho vlaku ‘r. Toto zpozdéni mé samoziejmé vliv na
pripojny vlak. Planované ¢asové tidaje jsou, na rozdil od ¢asovych tdaji redlnych, vyznaceny
prerusovanym stylem car.

Pokud zpozdény prijizdéjici vlak prijede po case pravidelného odjezdu a zaroven pted
koncem ¢ekaci doby /Ty, skuteény ¢as odjezdu piipojného vlaku lze vypoé&itat pomoci tohoto
vztahu:

Itpg = max{’tpy; "tra + 1o} (6.2)
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Obrézek 6.2: Vztah mezi zpozdénym pfijizdéjicim vlakem a pfipojnym vlakem. Zdroj: vlastni.

Jestlize je p¥ijizd&jici vlak zpozdén tak, Ze prijede aZ po Case /tpy, piipojny vlak na tento
piijizd&jici vlak nedekd a miize odjet v ¢ase svého pravidelného odjezdu 7t p,.

Jsou ale urcité situace, kdy pripojny vlak musi ¢ekat i nad ramec stanovené cekaci doby.
Témto situacim se vénuje nasledujici kapitola.

6.3.1 Predpisy

Zelezni¢ni spole¢nosti stanovuji predpisy pro dispecery, které se zabyvaji feSenim situaci vzni-
kajicich pfi zpozdéni vlakt osobni dopravy. Metodika popsana v této kapitole je uplatniovana
u Ceskych a slovenskych zZelezni¢nich spole¢nosti. Pfipadnou modifikaci pro podminky u jinych
zeleznic¢nich spolec¢nosti by ji bylo mozné uplatnit kdekoliv ve svéte.

Predpisy se zabyvaji témito zalezitostmi:

o Prestupni dobou pro cestujici. Ptestupni doba T je odvozena od usporadani a velikosti
Zeleznic¢ni stanice. V mensich stanicich je uvedena pouze jedna hodnota prestupni doby.
Ve vétsich stanicich s nastupisti a podchody se obvykle jedné o vice nez jednu hodnotu
pro zohlednéni:

— nutnosti vyuziti podchodu pfi prestupu,

— prekonané vzdélenosti pfi prestupu mezi pfipojnymi vlaky.

o Cekaci dobou pripojnych vlaki. Cekaci doba ‘Tyy; vyjadiuje, jak dlouho mé p¥ipojny
vlak 7r ¢ekat na zpozdény (prvni) vlak ‘r. Tato doba je specificka pro danou stanici a
neobsahuje jiz diive uvedenou dobu 7T pro prestup cestujicich. To znamena, ze pripojny
vlak mtze byt na odjezdu ve skutecnosti zpozdény vice nez je jeho c¢ekaci doba, coz lze
vyjadrit timto vztahem:

Ttpa > tpa+ TTw: (6.3)

Pro kazdy odjizdéjici vlak v dané stanici je stanovena bud zdkladni nebo odlisnd ¢ekaci
doba. Zakladni ¢ekaci doba je urc¢ena pro kazdou dvojici vlaki podle jejich kategorii.
Pokud maji konkrétni dvojice vlaki urcené odlisné cekaci doby, postupuje se podle nich.

o Piipady, kdy md pripojny vlak Jr cekat na zpoZdény prijizdéjici vlak urcité. V tomto
pripadé se jedna o situace, kdy p¥ipojny vlak musi éekat na zpozdény vlak ‘r nad rdmec
cekaci doby:
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1. Vlak ‘r piijel pfed planovanym odjezdem vlaku 77, tzn. tgr, < ’tp4.
2. Vlak ‘r ptijel pfed koncem éekaci doby vlaku 77, tzn. ‘tg, < Jtpg+ Tiw;.

3. Vlak ‘r se nachazi v okamziku ukonceni ¢ekaci doby pfipojného vlaku /r mezi
vjezdovym nebo poslednim cestovym navéstidlem a nastupistém. Jestlize byl na-
vic prijizdé€jici vlak zadrzen u vjezdového nebo cestového néavéstidla, prodlouzi se
pripojnému vlaku cekaci doba az o 5 minut a cestujicim se umozni prestup.

4. Je-li v pomticce ke Grafikonu vlakové dopravy (GVD) u pfipojného vlaku uvedeno
Lurcité”, pripojny vlak ma c¢ekaci dobu v podstaté neomezenou a na zpozdény vlak
pocka. V pripadech, kdy je zpozdéni prijizdéjiciho vlaku natolik velké, zZe je z ¢aso-
vého hlediska vyhodnéjsi cestujici jedouci zpozdénym vlakem odbavit nasledujicim
pfipojnym vlakem, tak toto pravidlo neplati (mtiZe se jednat o krizové, kalamitni
nebo jiné podobné piipady).

6.3.2 Vyuziti metody planovani udalosti

Na zakladé predstavenych pravidel jsem sestavil udalostné orientovany model zalozeny na
metodé planovani udalosti. Na obrazku 6.3 je zndzornén diagram planovani udalosti, ktery se-
staven ze Ctyl udalosti a vzajemnych planovacich vazeb mezi nimi. Poslanim tohoto diagramu
neni postihnout logiku zpracovani jednotlivych udélosti, tento diagram pouze dokumentuje
zavislosti mezi jednotlivymi udalostmi. Vyskyty udalosti ¢islo 1, 2 a 4 jsou ¢asové naplanovany,
v piipadé udélosti ¢islo 3 jde o podminkovou udalost (jeji vyskyt je uréen nikoliv planové-
nim, ale splnénim aktiva¢ni podminky). Vazby mezi jednotlivymi udélostmi jsou naznadeny
orientovanymi hranami (orientované hrany lze obecné oznacit jako uspotrddané dvojice [z, y]),
které signalizuji (ve sméru orientované hrany), Ze zpracovani udalosti = naplanuje udalost y.

GVD

V Skute¢ny cas
@ odjezdu vlaku r \ . @
Vlak *r zastavil

Planovany cas
odjezdu vlaku Ir

na nastupisti

@

piijizdsjicich viaki (‘r)

Kontrola

Obrazek 6.3: Udélostné orientovany model ¢ekani pfipojnych vlakd na zpozdény ptijizdéjici
vlak. Zdroj: vlastni.
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Udalost ¢. 1 je naplanovana v simulacnim modelu podsystémem, ktery zpracovava Gra-
fikon vlakové dopravy (GVD). Na zékladé vyhodnoceni v¢asného piijezdu vSech piipojnych
vlakt v ¢ase odjezdu vlaku /r je naplanovan skuteény odjezd vlaku /r (udalost 2) nebo kon-
trola prijizdéjicich vlaka (udalost 4). Obdobnym zpusobem dochézi ke zpracovani i dalsich
udélosti.

Udalost 1

K vyskytu udalosti 1 dojde v okamziku planovaného odjezdu vlaku ’r podle jizdniho fadu
a algoritmus v tomto ¢ase zkontroluje vSechny piipojné vlaky odjizdéjiciho vlaku r. Pokud
vSechny piipoje piijely pied planovanym odjezdem vlaku /r, je mozné naplanovat udalost 2 —
skutecény ¢as odjezdu ¢ekajicitho vliaku 7r. Skute¢ny ¢as odjezdu mtiZe byt totozny s ¢asem plé-
novaného odjezdu nebo mitize nastat az po planovaném c¢asu odjezdu piipojného vlaku. Tento
pripad nastava za predpokladu piijezdu nékterého z ptipojnych vlakd natolik zpozdéného, ze
nebylo mozné ukondit piestupni dobu Tz do pravidelného éasu odjezdu vlaku /7. Naplanovani
udalosti odjezdu vlaku je znézornéno orientovanou hranou mezi udalostmi ¢islo 1 a 2.

Pokud v$echny pifpojné vlaky nepfijely do ¢asu pravidelného odjezdu vlaku /r, zpracovani
udélosti ¢islo 1 musi (na zakladé pravidel uplatiiovanych na Zeleznici) rozhodnout, zda ma
ptipojny vlak /7 ¢ekat na zpozdéné piijizd&jici vlaky ¢ nikoliv. Pokud alespoii jeden vlak pii-
jede v ramci éekaci doby /Ty, vlaku /r, je naplanovana udalost ¢islo 4 — kontrola piijizd&jicich
vlakil na éas /tpg + Tyw;. Tato situace je v obrazku znizornéna orientovanou hranou mezi
udélostmi 1 a 4.

Pokud jsou vSechny vlaky (na které ¢ekd odjizdéjici vlak) natolik zpozdéné, ze predpisy
neumoziiuji p¥ipojnému vlaku éekat, vlak /r miiZze odjet od nastupisté v case planovaného
odjezdu. Tato situace je znazornéna v obrazku napldnovanim udalosti ¢islo 2.

Udalost 2
Vyskyt této udalosti indikuje simula¢nimi modelu situaci, kdy odjizd€jici vlak mize odjet od
nastupisté v okamziku vyskytu této udalosti.

Udalost 3

Podminkova udalost 3 reprezentuje situaci, kdy vlak ‘r pravé pfijel k nastupisti. Algorit-
mus musi zkontrolovat jestli na vlak, ktery pravé prijel, neceka néktery z ptipojnych vlakt
Jr. Pokud na tento ptijizdéjici vlak ¢ekd néktery p¥ipojny vlak, predpokladany ¢as odjezdu
pripojného vlaku musi respektovat vztah:

Ttpa > 'tra + To (6.4)

V takovém piipadé je ¢as odjezdu vlaku /r napldnovan na ¢as /tzg — naplanovanim uda-
losti 2 (pfipojnych vlaki miize byt nékolik a v takovém piipadé udalost 3 naplanuje odjezd
i vice pfipojnym vlakim).

Udalost 4

Udalost 4 je naplanovana v pripadé, kdy bylo pii zpracovani udalosti 1 pozitivné vyhodnoceno
¢ekani vlaku 77 na zpozdény piijizdéjici vliak “r. Tato udalost se v takovém piripadé vyskytne
v ¢ase Jtpg + Ty, tzn. na konci éekaci doby odjizdéjiciho vlaku.
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Pfi zpracovani této udalosti algoritmus kontroluje aktualni polohu vsech vlakt ‘r, na které
¢eka odjizdéjici vlak (pokud tento jiz neodjel). V zavislosti na situaci a pravidlech z predpisii
algoritmus v tomto okamziku rozhodne, zda se v simula¢nim modelu nachézi néjaky vlak, na
ktery by mél odjizdéjici vlak pockat vzhledem ke stanovené ¢ekaci dobé ¢i nikoliv. Pokud ano,
¢ekani na prijezd takového vlaku pokracuje a neni naplanovana zadna jina udalost. Pokud
algoritmus vyhodnoti, Ze neni mozné dale ¢ekat na prijizdéjici vlak, cekajici vlak odjizdi
okamzité v Case thd = jtpd —+ ]TWZ

Algoritmizace logiky zpracovani udalosti spojenych s problematikou ¢ekani odjiz-
dé&jiciho vlaku na prijizdéjici vlaky

V dalsi ¢asti nasleduje algoritmus zpracovani pro jednotlivé vyse uvedené udalosti.

Legenda:

R mnozina vSech vlaki

C(r) C R mnoZina vsech p¥ipojnych vlakt (dle GVD) k vlaku Jr: V *r € C(9r),
Ir potencialné ¢eka ve stanici na piijezd r

E(’r) C R mnozina zbyvajicich piipojnych vlaki (téch, které dosud nepiijely) k
vlaku /r — inicializa¢ni konstrukce mnoziny je nasledujici: E(’r) := C(’r).
Postupné jak vlaky pfijizdéji nebo na né pripojné vlaky necekaji, tak se
mohutnost mnoZiny E(’r) zmensuje (piislusné prvky z této mnoziny jsou

odebirany).
P mnozina nastupistnich koleji
Tow prestupni doba mezi kolejemi P a P,
Tws maximalni doba, o kterou muze cekat pripojny vlak déle za predpokladu

Ze prijizdéjici vlak bude stat u vjezdového nebo libovolného cestového
navéstidla (u CD je stanovena na 5 minut)

Q fronta vlakt, které c¢ekaji u navéstidla

Ry mnozina vlaki, které jiz odjely od nastupisté
tact aktualni simulac¢ni ¢as

sh vjezdové naveéstidlo

cestové navéstidlo, které je nejblize nastupisti
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Udaje tykajici se vlaku:

itRSh
ztRSlr

] l
ZtRcls !
itRp
ITpq
Tt Ra
1T,

J thmax

ViakMuzeOdjet
jtla
sthslT

i h
JTs act

Podprogramy

¢as skuteéného pifjezdu vlaku r k vjezdovému navéstidlu s”

¢as skuteéného piijezdu vlaku r k cestovému navéstidlu s, které
je nejblize k nastupisti

¢as skutecného odjezdu vlaku “r od cestového navéstidla s, které
je nejblize k nastupisti

¢as skutecného piijezdu vlaku ‘r k nastupisti

¢as planovaného odjezdu vlaku /r od nastupisté

¢as skutecného odjezdu vlaku /r od nastupists; /tgy miiZze nabyvat
hodnoty @) — velkd hodnota odpovidaji nekonecnu

¢ekaci doba vlaku ’/r na vlak ‘r; /Ty,; miZze nabyvat hodnoty N —
vlak neceka na pripoje

ze zpozdénych piipoji viaku ‘r

pomocna proménnd typu boolean

¢as skutecného piijezdu posledniho p¥ipojného vlaku k vlaku ’r
doba jizdy mezi vjezdovym navéstidlem s” a poslednim cestovym
navéstidlem s

doba jizdy mezi vjezdovym navéstidlem s” a aktualni polohou vlaku
v obvodu stanice

Naplanuj(ndzev uddlosti, vlak, ¢as vyskytu) mnaplanovani udélosti do budouc-

nosti, pri¢emz parametry tohoto
podprogramu jsou: ndzev uddlosti,
kterd mé& byt vykonana, vlak, je-
hoz se vykonani podprogramu tyka
a cas, kdy ma dojit k vykonani pod-
programu

ViakOdjizdiOdN astupiste(viak) vlak ihned odjizdi od néstupisté

Planovana udalost 1 — pravidelny odjezd vlaku ’r

1: thdmax =0

2 if (|[E(7)| =0) A (|C(r)]) > 0 then

3: Jtgpg = max{ta; 't + Tom}

4: if thd > t, then

5: Naplanuj(SkutecnyCasOdjezduViaku, rj, 7tgq)
6: else

7: ViakOdjizdiOdNastupiste(‘r)

8: end if

9: else

10: for all ‘r € F(’r) do

11: if (]TWZ = N) vV (itRsh > teet + jTWZ) then
12: E(r):= E@r)\ {r}

13: IrRd = tact

14: if "tpas!" < tue then
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15: thd = Q

16: else

17: if (tras™) < taet) A (tgas'™ > tae) then
18: Itra = teet + Ttwi + Tws

19: else

20: if (taCt + jTTshslr - jTTshact) < et + thi + TWS then
21: Tt = tact + Ttwi + Tws

22: else

23: E(r):=E(r)\ {r}

24: Itpd = tact

25: end if

26: end if

27: end if

28: end if

29: end for
30: if thd Z thdma:c then

31: Tt Ramaz = Itra
32:  end if
33: end if

34: if Yt pgmas < teee then

35:  VlakOdjizdiOdN astupiste(r;)

36: else

37.  Naplanuj(KontrolaPrijizdejicichV laku, 7, 7t pamaz)
38: end if

Plianovana udalost 2 — Skuteény odjezd vlaku /r

1: ViakOdjizdiOdN astupiste(‘r)
2: Ry — ir

Podminkova udalost 3 — vlak ‘r pfFijel k nastupisti

1: for all/r: 'r € E(%r) do

2. E(r):= E(r)—{r}

3: end for

£ 3F ([E(7)| = 0) A (faw <7 tpg) then

5. Tt = 'tgy

6: end if

7. if (|[E(r)| = 0) A (teer > ‘tpq) then

8  Jtrg:=tae + Tom

9:  Naplanuj(SkutecnyCasOdjezduViaku, v, Ttgy)
10: end if

Planovana udalost 4 — kontrola prijizdé€jicich vlaku

1. if Ir ¢ R, then

2:  ViakMuzeOdjet := true
3. for all ‘r € F(°r) do

4: if “tps" < t, then
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5 ViakMuzeOdjet := true
6 end if

7. end for

8: end if

9: if ViakMuzeOdjet = true then

10:  VliakOdjizdiOdN astupiste(‘r)
11: end if

Vyuziti Petriho siti

Problematika ¢ekani piipojného vlaku na vlak prijizd€jici byla zpracovana alternativé s vyu-
zitim formalismu barvenych Petriho siti. Vyhodou tohoto feseni je grafické znazornéni probi-
hajicich rozhodovacich procesti a piehled o jejich stavech. Blizsi informace k této problematice
jsou uvedeny v priloze A.

6.3.3 Vyuziti navrzeného algoritmu

Uvedeny algoritmus byl Gispésné implementovan do simulac¢niho nastroje Villon, ktery posky-
tuje integrované vyvojové prostiedi, v jehoz ramci Ize budovat simula¢ni modely riiznych typt
zelezni¢nich uzld (resp. stanic) a nasledné provadét prislusné simula¢ni experimenty spolu s
vyhodnocovanim jejich vysledkii.

V soucasné dobé je tedy mozné tento simula¢ni nastroj vyuzit pro zkouméani vlivu piijezdu
zpozdénych vlakt i s pfipadnym dopadem na pripojné vlaky v uvazované zelezni¢ni stanici.
V simula¢nim nastroji Villon je, diky implementaci uvedeného algoritmu, rovnéz mozna opti-
malizace ¢ekacich dob piipojnych vlakt a sledovani zmén vyuzivani obsluznych zdroju (kolej,
zhlavi, hnacich vozidel, personalu).

Funkénost uvedeného algoritmu jsem otestoval v rdmci piipadové studie [4]. Tato pfipa-
dova studie byla rovnéz pouzita pro ovétovani riznych metodik pii rozhodovani o pridéleni
nahradni nastupistni koleje pro prijizdé€jici vlak. Blizsi informace o pouzité infrastruktute
kolejisté jsou uvedeny v kapitole 6.6.2.

Na obrazku 6.4 je ukézka uplatnéni algoritmu cekani pripojného vlaku na prijizdéjici
zpozdény vlak v simula¢nim néstroji Villon.

Na obrazku jsou zachyceny dva vlaky, pficemz vlak 1890 c¢eka na pftijizdé€jici vlak 550. Na
obrazku je rovnéz uveden technogicky postup obsluhy vlaku 1890, kde aktualné dochazi ke
zpracovani tkonu ,,Conditional waiting for departure”, tedy k ¢ekani na zpozdény vlak 550.
Tato aktivita byla do simula¢niho néastroje, stejné jako dalsi zalezitosti souvisejici s navrzenym
algoritmem z kapitoly 6.3 (pfestupni doba mezi nastupisti, doba ¢ekani pfipojného vlaku na
ptijizdéjici vlak atd.), pfidana a v soucasné dobé je jiz mozné tuto metodiku vyuzivat v
simulac¢nich studiich.

6.4 Uvod do problematiky pridélovani nastupistni ko-
leje prijizdéjicimu zpozdénému vlaku

P1i simulaci provozu osobnich Zelezni¢nich stanic se zahrnutim prtijezdu zpozdénych vlaki

vznika problém s urc¢enim vhodné koleje u nastupisté pro tyto vlaky. Relevantni je tedy vybér

koleji v téch osobnich stanicich, kde je z uvazované prijezdové koleje moznost vybéru z vice
koleji u nastupist.
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Obrazek 6.4: Ukéazka uplatnéni algoritmu c¢ekani ptipojného vlaku na prijizdéjici zpozdény
vlak v simula¢nim nastroji Villon

Pridélena kolej by méla odpovidat rozhodovacim mechanismtim, které jsou rutinné uplat-
novany na stanicich fidicimi pracovniky, pficemz je cilem, aby simula¢ni modely osobnich
stanic v této oblasti co nejvice kopirovaly rozhodovani o feSeni provoznich problémt v praxi.

6.5 Pridélovani nastupistni koleje zalozené na analyze
historickych provoznich dat

Prvnim pristupem, kterym jsem se zabyval pro feseni tohoto problému, je pristup postaveny
na analyze historickych dat ze zkoumané Zelezni¢ni stanice [5].

Pti zpozdéni prijizdéjiciho vlaku mize dojit k situaci, kdy ma tento vlak obsazenu pra-
videlnou kolej urc¢enou pomickou GVD ,Plan obsazeni koleji“. V tomto pripadé mtize byt
zpozdénému vlaku mimoradné pridélena jina kolej. S ohledem na pfipojné vlaky je samoziejmé
mozné pridélit ptijizdéjicimu zpozdénému vlaku jinou kolej i kdyz mé volnou kolej urcenou
,Planem obsazeni koleji“. Pro jednodussi vstupni pfedpoklady je uvazovano nejprve s moz-
nosti zmény koleje jen u vlaku, ktery méa v dobé zadosti o nastupistni kolej svou pravidelnou
kolej obsazenu.

Néhradni kolej operativné ptidéli dispecer opozdénému vlaku s prihlédnutim k:
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e aktualnimu obsazeni koleji ve stanici,
e rozmisténi pfipojnych vlakd,
e planovanému obsazeni koleji v dalsim ¢asovém obdobi.

Dilezitym podkladem je také doba obsazeni nastupistni koleje opozdénym vlakem. Tech-

vvvvvv

a konc¢i uvolnénim néastupistni koleje. Jednotlivé slozky technologického obsazeni nastupistni
koleje je znazornéno na obrazku 6.5.

“Top
[ i _
LLTEXP>|< Tr(s* ,P)J:TSTJ:TRELJ
tl tz t3 t4 t5

Obrazek 6.5: Slozky celkového ¢asu obsazeni nastupistni koleje

Celkovou dobu technologického obsazeni koleje u nastupisté Ty p 1ze rozdélit na tyto slozky:

o Tpxp = (t1, t2) = {t € R; t; <t < ty}; doba ¢ekani na pifjezd vlaku k vjezdovému
(poslednimu cestovému) navéstidlu tak, aby vlak necekal u vjezdového (posledniho ces-
tového) navéstidla. Zadind okamzikem, kdy je pro vlak ‘r pfestaveno navéstidlo na névést
dovolujici jizdu — “gn (“tar).

o Tr(si",p) = (tz, t3) = {t € R; t, < t < t3}; doba jizdy pfijizdéjiciho vlaku od po-
sledniho navéstidla pred nastupistém na nastupistni kolej. Zacind okamzikem prijezdu
vlaku kolem posledniho navéstidla pred nastupistém.

o Tor = (t3, t4) = {t € R; t3 <t < ty}; doba pobytu vlaku ve stanici. Tato doba zacin4
v case skutecného zastaveni vlaku u nastupistni koleje a konc¢i okamzikem skutecného
odjezdu vlaku.

o Trpr = (ts, t5) = {t € R; t, <t < t5}; doba na uvolnéni koleje u nastupisté tak, aby
na tuto kolej mohl bez nutnosti ¢ekani na uvolnéni vlakové cesty piijet dalsi vlak. Jedna
se tedy o dobu uvolnéni vlakové cesty.

Dobu technologického obsazeni koleje u nastupisté vlakem “r lze tedy vyjadiit vztahem:
'Torl = [Texe|l+ I'Tr(s", p)l+ "Tsr| + |'Trecl (6.5)

Pripady c¢asovych kolizi v obsazeni nastupistni koleje

Pfi pokracovani v analyze konfliktni doby obsazeni nastupistni koleje dvéma vlaky, zpozdénym
vlakem ‘r a vlakem ’r, ktery danou kolej obsazuje v danou dobu pravidelné, lze v zasadé
identifikovat ¢tyfi pfipady kolizi v obsazeni koleje mezi nimi (grafické znazornéni je uvedeno
na obrazku 6.6):
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e (: V okamziku vzniku pozadavku na obsazeni koleje vlakem r (“tg,) je poZadovani
kolej obsazen vlakem /7, ale pii vyhledu na celou poZzadovanou dobu obsazeni vlakem
‘r ("Top) dojde k uvolnéni koleje.

e (Cy: V okamziku vzniku pozadavku na obsazeni koleje vlakem ‘r je pozadovand kolej
voln4, ale do okamziku uvolnéni koleje vlakem “r je naplanované obsazeni koleje vlakem
Ir, které skonéi az po predpokladaném konci doby ‘Tpp.

e (3 V okamziku vzniku pozadavku na obsazeni koleje vlakem ‘r je pozadovand kolej
volnd, ale do okamziku uvolnéni koleje vlakem “r (“tg,) je napldnované obsazeni koleje
jinym vlakem “r, ktery do doby uvolnéni koleje vlakem “r stihne jesté tuto kolej uvolnit.

e (,: V dobé vzniku poZzadavku na obsazeni koleje vlakem ‘r je poZadovana kolej obsazena
a do doby uvolnéni koleje vlakem “r nedojde k jeji uvolnéni.

. ,L .
ZtRa < TOP ;th
>
. t
Iy
Ci———
Iy
Cy -
iy
C3
ip
Cy

Obrazek 6.6: Pripady casovych kolizi v obsazeni nastupistni koleje

Algoritmus modelujici rozhodovani vypravéiho pii pridélovani koleje prijizdéjicimu zpoz-
dénému vlaku postupuje v feSeni nasledujicim zptisobem.

Nejprve se snazi pridélit kolej, ktera je urcend , Planem obsazeni koleji“. Pokud je kolej
uréend touto pomtickou po celou dobu ‘“Tpp volnd, je tato piidélena piijizdéjicimu vlaku a
algoritmus konci. Jestlize ale piivodné urcena kolej neni volna po celou pozadovanou dobu, je
nutné posoudit i moznost vybéru nadhradni koleje. P¥i vybéru koleje (ptivodné urcené anebo
nahradni) postupuje algoritmus podle kritérii uvedenych v dalsi ¢asti textu.

Do vybérové mnoziny néastupistnich koleji je mozné zahrnout pouze koleje, které splnuji
bezpodminec¢né tato kritéria:

e délka nastupistni hrany — prijizdéjicimu vlaku musi byt prifazena kolej s dostatecné
dlouhou nastupistni hranou,

e priijezdnost koleje — prijizdéjicimu vlaku musi byt pridélena nastupistni kolej umoziujici
odjezd na pozadovanou vystupni tratovou kole;j.

Po vybéru koleji do vybérové mnoziny je kazda kolej ohodnocena pokutovou funkei, tzn.
Ze je ohodnocen negativni vliv vybéru z nékolika hledisek. Celkova pokutova tucelova funkce
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mé potom tvar dle vzorce (6.6), kde A, ..., D jsou zvolené kritéria pro hodnoceni vhodnosti
koleje k vybéru.

pP= zcj Pz (6.6)

Dale nasleduje blizsi popis kazdého kritéria, pricemz u vsech existuje vice moznosti zapsani
kriterialni funkce.
A) Konfliktni doba obsazeni koleje (priinik “Top a /Top)
Konfliktni doba je prinikem mezi dobou obsazeni p¥ijizdéjicim zpozdénym vlakem “Tpp
a dobou obsazeni konfliktnim vlakem 'Tp. V tomto kritériu jde o obsazeni uvaZované
koleje obéma konfliktnimi vlaky (grafické zndzornéni na obrazku 6.7). Konkrétné:
e t;p, — zacatek intervalu doby priiniku na nastupistni koleji,

e t;p. — konec intervalu doby priniku na nastupistni koleji.
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Obrazek 6.7: Pripady casovych kolizi v obsazeni nastupistni koleje se zvyraznénou dobou
pruniku na nastupistni koleji

B) Konfliktni doba obsazeni zhlavi

Jedna se o konflikt prfi obsazeni zhlavi pfi vjezdu zpozdéného vlaku k nastupistni koleji.
Modelovani je obdobné jako v bodu A). Zpravidla je tato doba kratsi nez konfliktni doba
obsazeni koleje. Taktéz pripada v tivahu zavést do tohoto kritéria zohlednéni kategorie
vlakt. Opét je mozné pouzit soucin doby priniku na zhlavi a kategorie vlaki, coz je
vyjadfeno vztahem (6.7), kde proménné obdobné jako u kirtéria A odpovidaji zacatku
a konci intervalu a vaze wg.

Pg = (tice — tics) - wp (6.7)

C) Pfestupni doba mezi zpozdénym vlakem a pfipojnymi vlaky

V tomto kritériu jde o vyhodnoceni rozdili mezi ¢asem skute¢ného ptijezdu zpozdéného
vlaku r (“tg,) a Casy planovanych odjezd vSech pripojnych vlakil /r (Ytp,), coz lze
vyjadfit vztahem (6.8), kde Y = max{’tpg — Tc; 0}
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PC = Z -Y - TCkl e (68)

VireE(‘r)

venci cestujicich mezi ur¢itymi spoji, jedna se o dilezity piipoj apod. Dale je mozné
specifikovat vahy we podle dtileZitosti pro nékteré kombinace vlakil: zpozdéného “r a
jeho piipoje 7.

Pouziti kritérii

Uvedena kritéria lze povazovat za zakladni pro hodnoceni vybéru néastupistnich koleji pro
zpozdény prijizdéjici vlak. Nabizeji se i dalsi kritéria, jako napr. nedodrzeni planu obsazeni
koleji, zpozdéni dalsich vlakt nebo ¢asova naroc¢nost prijezdu k nastupisti.

Pokud jsou vztahy vybranych kritérii dosazeny do vztahu (6.6), dostaneme vyslednou
kriterialni funkci, kterd obsahuje vyrazy reprezentujici:

a) Casové okamziky a doby trvéni,
b) kategorie vlaki,
c) véhy w;.

Na tomto misté je nutné poznamenat, ze by mély byt pevné urcené vahy w; pro feseni
vSech rozhodovacich situaci. Tyto hodnoty jsou vsak na poc¢atku modelovani konkrétni stanice
neznamé a je nutné jejich urceni pro kazdy model v predstihu.

Tyto parametry lze ziskat empirickym zpiisobem, tzn. zpracovanim realnych rozhodova-
cich situaci, které byly v minulosti feSeny vypravéim. Tim se vytvori mnozina hodnot, ktera
by mohla tuto realitu popisovat. Pfesnost téchto hodnot bude zaviset od mnozstvi vyhodno-
cenych situaci a také od diversifikace fesenych problémi ve stanici.

Stanovenim jednotlivych vah pro uplatnéni této metodiky se v rdmci konkrétni zelezni¢ni
stanice zabyva diplomova préace [41]. V této préci jsou na zakladé této metodiky [5] stanoveny
vahy pro jednotlivé konfliktni situace, které jsou analyzovany z historickych dat provozu
Zelezni¢éni stanice Zilina. Na obrazku 6.8 je nahled vytvofené aplikace v ramci této diplomové
prace, kde je zobrazeno zjednodusenym zptisobem kolejisté Zst. Zilina a rovnéz je k dispozici
nahled vypoctu vah kritérii.

Proces ziskavani historickych dat z provozni dokumentace je casové velmi narocnou za-
lezitosti, coz citovana diplomova prace prokazala. Dalsim problém, na ktery je poukazano
je nemoznost ziskani dat urc¢itého typu, napf. konfliktd vlaku uréitych kategorii (v uvedené
ptipadové studii se jednalo o konflikty vlakt IC-IC a IC-R).

Na zavér tohoto zplisobu feseni je tedy nutné poznamenat, ze toto feseni zcela jisté neni
idedlni pro nasazeni v simula¢nich studiich Zelezni¢nich stanic. Nejvétsim problémem je totiz
sbér historickych dat z provozni dokumentace a nasledna analyza téchto dat. Obé zalezitosti
jsou velmi ¢asové narocné (dle [41] se jedna o desitky hodin) a pro kazdou simulac¢ni studii
uvazované zelezni¢ni stanice by musely byt vykonany individualné. Tyto nevyhody vedly k
vytvoreni alternativni metody, kterou se zabyva nasledujici kapitola.
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Obréazek 6.8: Néhled vytvorené aplikace pro vypocet vah kritérii. Zdroj: [41]

6.6 Pridélovani nastupistni koleje zaloZené na znalosti
prace dispeceru

Vzhledem k nevyhodadm predchoziho feSeni jsem se rozhodl pro vypracovani alternativniho
pristupu k pridélovani nastupistnich koleji pro ptijizdéjici zpozdéni vlak a to s ambici odstra-
nit nepfijemné vlastnosti feseni predchoziho. Pro takové chovani jsem navrhl ¢tyti kritéria
2], kterd jsou nasledné podrobné rozvedena. Tato kritéria jsou inspirovana praci realnych
dispecer.

6.6.1 Kritéria pro urceni nahradni nastupistni koleje

Pii urcovani kritérii, podle kterych bude probihat pfifazeni ndhradni nastupistni koleje v
ramci simula¢niho modelu, je nutné se podivat na tento proces v provozu. Pokud do sta-
nice prijizdi zpozdény vlak, Tidici pracovnik mu musi pridélit takovou kolej, jez pro néj bude
nejvhodnéjsi, pricemz je ve hie nékolik hledisek pro rozhodovani. Stejny postup bude uplat-
nén pii pridélovani nastupistni koleje v simulaénim modelu, pro zjednoduseni bude nadéle
uvazovano s piijezdy zpozdénych vlakd pouze z jednoho sméru.
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Prvnim krokem pfi vybéru néastupistni koleje je urc¢eni mnozin piripustnych koleji pro
prijizdéjici vlak, které jsou urcovany vzhledem k vjezdové a odjezdové koleji do, resp. ze sle-
dované stanice. Mnoziny piipustnych koleji jsou oznaceny jako Kg; g;, kde S; je oznaceni
prislusné vjezdové a S; odjezdové koleje. Urceni mnozin piipustnych koleji 1ze demonstrovat
na piikladu ilustra¢niho kolejisté (obrézek 6.9). Pro tento piiklad lze urcit napf. nasledu-
jici mnoziny piipustnych koleji: Kg1 g1 = {ka, ko, k1, ks, b7}, Ks1,.62 = {ka, ko, k1, ks, Kk}, ..,
Kgs.95 = {7,9,11}. Tyto mnoziny lze jesté dale redukovat o koleje nevhodné pro uvazovany
vlak napt. z divodu nedostatecné délky koleje apod.

S2

Obréazek 6.9: Urceni mnoziny piipustnych koleji

Po urceni mnoziny ptipustnych nastupistnich koleji, pro ptijezd zpozdéného ptijizdéjiciho
vlaku, je nutné z této mnoziny vybrat tu kolej, ktera pro néj bude v dobé skutec¢ného piijezdu
nejvyhodnéjsi podle kritérii, ktera jsem odvodil ze znalosti prace fidicich pracovniki. Jedna
se o tato kritéria:

e A — Volnost koleje v okamziku prijezdu vlaku.

e B — Doba volnosti koleje vzhledem k dobé pobytu prijizd€jiciho vlaku ve stanici.
e (' — Obsazeni sousedni koleje u stejného nastupisté pripojnym vlakem.

e D — Dalsi technické a technologické prednosti koleje pro prijizdéjici vlak.

Z definice ulohy je zfejmé, Ze se jedna o tlohu vicekriteridlniho hodnoceni variant [22],
nebot mnozina rozhodovacich variant (mnozina p¥ipustnych koleji), oznacované jako K =
{kjl7 =1, ..., m}, ma konecny pocet prvki. Jsou-li urcena kritéria (A, B,C, D) a metody
ziskani naturalnich idaji o hodnotach téchto kritérii pro jednotlivé rozhodovaci varianty,
lze tlohu vicekriteridlniho hodnoceni variant charakterizovat tzv. kriteridlni matici. Prvek
kriterialni matice y;; vyjadiuje hodnotu kritéria i (kde i = A, ..., D) pro pfislusnou variantu/
kolej k; € K. Zminénou matici lze zapsat ve tvaru:

ki ke -k,
Alyar ya2 - Yam
Blygr Y2 - YBm (6.9)
Clycr Yoz -+ Yom
Dlyp1t yp2 “** Ypm

Pti vyhodnocovani hodnot jednotlivych kritérii je uplatnovana maximalizacni zasada, coz
znamena, ze vSechna kritéria jsou urcena tak, ze varianta je hodnocena tim lépe, ¢im jsou
hodnoty kritérii vétsi.

Vypocet hodnot kritérii A a B vychazi z Planu obsazent koleji ve stanici, ktery se sestavuje
pro kazdou vétsi osobni stanici. Pro kazdou dopravni kolej ve stanici jsou k dispozici idaje o
jejim obsazeni vlaky s krokem jedné minuty.
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Kritérium A — volnost koleje v okamziku prijezdu vlaku

Kritérium hodnotici volnost koleje by mélo logicky nabyvat pouze dvou hodnot a to kolej je
volné nebo je kolej obsazena (obrazek 6.10 ilustruje dobu obsazeni koleje jednim vlakem).
Takto postavené kritérium by ale nedokéazalo Cinit rozdily mezi kolejemi, které jsou v daném
Case obsazené a budou obsazené na dlouhou dobu a kolejemi, které jsou v daném case obsazené,
ale v pomérné kratkém case uz by mohly byt vyuzity prijizdéjicim vlakem. Z tohoto divodu
je vhodné toto kritérium rozsitit o faktor ¢asu se stanovenym vyhledem do budoucna.
iy vlak, ktery obsazuje uvazovanou
kolej
wob doba pobytu vlaku ‘R na koleji
“I,, doba, kterou je nutné uvazovat
pro pifjezd vlaku R na kolej
wa doba, kterou je nutné uvazovat
i pro odjezd vlaku ‘R z koleje
< » “Toys  celkova doba obsazeni koleje vla-
kem %,

)

i

Obrazek 6.10: Celkova doba obsazeni jednim vlakem

Pokud zpozdény vlak /r piijizdi k uvazované koleji mimo interval ‘T,;,, kolej je volna a
hodnota kritéria A je rovna jedné, plati tedy A = 1.

Informaci ohledné doby vyhledu do budoucna (oznacované jako T,,) lze vyuzit pro ohod-
noceni koleje v ptipadé, kdy zpozdény vlak prijizdi v case, kdy je kolej obsazena. Mohou
nastat dva pripady:

e Béhem doby vyhledu dojde k uvolnéni koleje (tato situace je na obrézku 6.11). Hodnotu
kritéria A lze vypocitat podle vztahu (6.11).

e Béhem doby vyhledu nedojde k uvolnéni koleje, potom podle vztahu (6.11) plati, Ze
hodnota kritéria je rovna nule, tedy A = 0.

‘tre Cas skute¢ného piijezdu vlaku ‘r

“tRa 1 Ra "tPd jedouciho bez zpozdéni
l i l Itpe Cas skutecného pifjezdu zpozde-
SR W R W . ného vlaku 7r

t ‘tpq CGas planovaného odjezdu vlaku ‘r
“Tor “Tpob “Toq ‘T, doba zb}'fvajici do uvolnéni koleje

vlakem *r
“Tuw Tyyn doba, kterd je uvazovana jako ma-
ximalni pro vyhled vzhledem k
< Toyn > In.oéné zméné stavu obsazeni ko-

eje

Obrazek 6.11: Ptijezd zpozdéného vlaku /r v dobé& obsazeni uvazované koleje vlakem ‘r
Dobu zbyvajici do uvolnéni koleje vlakem ‘r (v okamziku ptijezdu zpozdéného vlaku ’r)
lze vypocitat podle vztahu: 4 ' _ '
ZTuv = ZtPcl - tha + ZT‘od (610)
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Pro vypocet hodnoty kritéria A plati vyraz:

ZTuv
Tvyh

A = max{0;1 — } (6.11)

Kritérium B — doba volnosti koleje vzhledem k dobé pobytu vlaku ve stanici

Druhym kritériem je doba volnosti koleje vzhledem k dobé pobytu ptijizdéjiciho zpozdéného
vlaku ve stanici. Stanoveni hodnoty kritéria B se vztahuje k planovanému ¢asu pobytu vlaku
Ir na koleji.

V prvni fazi stanoveni hodnot kritéria je po¢itano s konstantni (planovanou) dobou pobytu
vlaku ve stanici, pficemz v dalsi fazi vyzkumu je mozné s timto kritériem dale pracovat v tom
smyslu, ze je mozné u vybranych vlakovych spoji uvazovat o kratsi nez pldnované dobé
pobytu vlaku ve stanici. Tato poznamka se tyka zejména vlaki, které maji ve stanicich delsi
planovanou dobu pobytu a zkracenim doby pobytu by nevznikaly komplikace pfi vykonavani
obsluhy podle stanovenych postupii technologickych procest.

Dalsim moznym rozsifenim tohoto kritéria je rozsifeni o moznou delsi dobu pobytu vlaku
ve stanici z diivodu jeho ¢ekani na ptijizdéjici zpozdéné vlaky.

Stejné jako u kritéria A bude i u tohoto kritéria hodnota z intervalu (0, 1).

Vypocet probiha na zakladé vyhodnoceni doby, po kterou je uvazovana kolej volna do pii-
jezdu dalsiho vlaku. Schéma k vypoctu pro prijezd zpozdéného vlaku v ¢ase, kdy je uvazovana
kolej volna je znazornéno na obrazku 6.12.

J tRa itPa 7:th

‘tpe CGas planovaného piijezdu vlaku ‘r

T,ss doba, po kterou je uvazovana ko-
lej volna

Itpe Cas skutecného pifjezdu zpozdé-
ného vlaku 7r

Obrazek 6.12: Schéma k vypoctu hodnoty kritéria B — uvazovana kolej je v dobé piijezdu
zpozdéného vlaku volna

V tomto ptipadé je hodnota kritéria B stanovena dle vztahu (6.12), kde /T, je planovana
doba obsazeni dané koleje vlakem /7.

Tvol
J Tobs

B = min{1; } (6.12)

Pokud vlak /7 p¥ijede v dobé, kdy je uvazovana kolej obsazena, je postup vypoctt podobny,
s tim Ze Casovy interval (o délce T, ), po ktery je kolej volnd, zapocne az po uvolnéni této
koleje vlakem ‘r. Tento piipad znazoriiuje obrazek ¢islo 6.13.

Kritérium C — obsazeni koleje u stejného nastupisté pripojnym vlakem

Pokud na piijizdéjici zpozdény vlak r éekd piipojny vlak !r, kterému by timto éekadnim
mohlo vzniknout zpozdéni, pripadné by mohlo dojit k nartstu zpozdéni, je vhodné ptijizdéjici
zpozdény vlak umistit ke stejnému nastupisti tak, aby mohla byt uplatnéna zkracena doba
potiebna na pfestup. Analyzou ¢ekani pripojného vlaku na zpozdény ptijizdéjici vlak se blize
zabyva kapitola 6.3.

73



ZTod Tvol

“tRa “tpd *tRa *tpa

Obréazek 6.13: Schéma k vypoctu hodnoty kritéria B — uvazovana kolej je v dobé ptijezdu
zpozdéného vlaku obsazena

Z tohoto dtvodu je zavedeno kritérium s oznacenim C'. Toto kritérium se 1isi od predcho-
zich kritérii tim, ze nabyva pouze dvou hodnot. Na obrazku 6.14 je zndzornén postup vypoctu
hodnoty kritéria C'.

'tpqg  plénovany odjezd vlaku ‘r

Ten, normalni doba potfebna na pre-
stup

zkracena doba potfebna na pre-
stup

éekaci doba vlaku 'r na zpozdény
ptijizdéjici vlak 7r

nejzazsi pripustny cas odjezdu
vlaku ‘r pii uplatnéni zkracené
doby potifebné na prestup
nejzazsi pripustny cas odjezdu
vlaku ‘r pfi uplatnéni normdlni
doby potifebné na prestup

Obrazek 6.14: Ilustrac¢ni schéma k vyhodnoceni ¢asového intervalu pro urceni hodnoty krité-

ria C

Z obrazku je patrné, Ze je vyhodné pro piijezd zpoZdéného vlaku /r v asovém intervalu
("tpa—Ton, tpa +' Tw;) tento prijizdéjici vlak umistit ke stejnému ndstupisti, u néhoz na ng;
¢eka pripojny odjizdéjici vlak z dtivodu tspory ¢asu na prestup cestujicich (mezi prijizdéjicim
zpozdénym vlakem 7 a vlakem pi¥ipojnym 'r).

Hodnotu kritéria C' pro koleje sousedici s koleji, ze které odjizdi piipojny vlak lze urcit
podle nasledujiciho vztahu:

e (' =1pro tha c <ltpd*TCn,l tpd +1 TWg)

e =0 pro tha Q_f <lth7Tle tpd —|—l TWj>

Kritérium D — dalsi technické a technologické prednosti koleje

Posledni kritérium (ozna¢ované jako D) odrazi dalsi technické a technologické prednosti pridé-
leni dané koleje uvazovanému zpozdénému piijizdéjicimu vlaku /7. Stejné jako u piedchozich
kritérii jsou hodnoty kritéria D z intervalu (0, 1). Kolej pravidelné urcena piijizdéjicimu vlaku
muze mit ohodnoceni napt. D = 1, koleje nevhodné pro prijizdéjici vlak potom D = 0. Pro
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ostatni koleje nabyva kritérium D ohodnoceni z intervalu (0, 1), pfi¢emz je mozné ménit
hodnotu tohoto kritéria pro rizné hodnoty zpoZzdéni vlaku /r. Hodnota kritéria D je stano-
vena na zakladé znalosti provozu zkoumané stanice (napf. s vyuzitim konzultaci s provoznimi
zaméstnanci). Hodnota kritéria D muze odrazet naptiklad nasledujici skuteénosti :

e Vzdalenost uvazované koleje pro pfidéleni od planované koleje pro piijizdéjici vlak (zmi-
néna vzdéalenost mé vliv na doby pfestupii cestujicich).

e Miru obsazeni ptijezdového kolejového zhlavi prijizdéjicim vlakem, pokud mu bude pfi-
délena uvazovana kolej (obsazenost zhlavi miize negativné ovliviiovat jizdu dalsich vlaki,
které v piislusném ¢asovém intervalu stejné zhlavi rovnéz vyuzivaji).

6.6.2 Pripadova studie a priklady sestavenych kriterialnich matic

Pro vyhodnoceni vysledkii uvazovanych metod (matematickych metod vicekriteridlniho hod-
noceni variant a umélych neuronovych siti) bylo nutné vyd¢islit hodnoty kritérii A-D pro
pomérné velky pocet situaci.

Pti vybéru osobni stanice, na niz maji byt provedeny vypocty, bylo pfihlédnuto k poctu
koleji ve stanici, po¢tu vlakt ve sledovaném obdobi a dobré znalosti mistnich poméru (znalost
rozhodovani v uré¢itych provoznich situacich). Z tohoto dtivodu byla vybrana pro piipadovou
studii Zst. Praha hlavni nadrazi s verzi infrastruktury (jeji ¢ast je schematicky prezentovana
na obrazku 6.15) a grafikonu vlakové dopravy 2004,/2005.

Pro ovéfeni spravného vyhodnocovani byla vybrédna ranni dopravni $picka (5.30-9.00
hod.), kdy v pfipadé vzniku zpozdéni vlaki dochézi, v porovnani se zbytkem dne, k nej-
vétsim problémiim s pridélenim nastupistni koleje.

V predchozi ¢asti je uvedena definice tlohy a je rovnéz uvedena zasada pouzita pro vy-
hodnocovani variant pridéleni riznych koleji. Po téchto krocich jsou jiz k dispozici kriterialni
matice (6.9) s konkrétnimi hodnotami pro rizné dopravni situace v zavislosti na ¢ase, pro
které byly kriteridlni matice vypocteny. V této kapitole budou uvedeny nékteré priklady vy-
poctenych kriteridlnich matic i s uvedenim toho, jak by dana rozhodovaci situace dopadla po
posouzeni takové situace dopravnim expertem.

Vyhodnoceni schopnosti jednotlivych metod spravné pridélovat nastupistni koleje prijizde-
jicim vlaktm byl (po konzultaci s dispeerskymi pracovniky stanice) vybran piijezdovy smér
od Kolina, ktery vykazoval nejvyssi cetnost zpozdénych vlakt ze vSech ptijezdovych sméri v
ramci zkoumané stanice. Z obrazku 6.15 je ziejmé, ze vlaky z Kolina mohou vyuzit pro pti-
jezd do zst. Praha hl. n. dvé ptijezdové koleje (Kolin — V, Kolin — H), pficemz vlaky dalkové
dopravy bézné vyuzivaji prijezdovou kolej, u niz je pouzito oznaceni Kolin — V. V dalsim se
tedy predpoklada, ze vsechny uvazované prijizdéjici vlaky vyuzivaji pravé tuto prijezdovou
kolej.

Vlakim ptijizdéjicim z uvedeného sméru lze na hlavnim nadrazi v Praze pridélit jednu z 15
kandidatskych nastupistnich koleji - { ko, k7, k1, ko, ks, k12, k14, k16, k20, k22, ko4, ka6, kos, k30, k3 }-
Toto ¢islovani koleji odpovida sluzebnimu ¢islovani pouzivanému v provozu, zatimco pro po-
tfeby tohoto textu bude ve vzorcich pouzito bézné ¢islovani {ki,...,ki5}, obecné potom
{kfl, ey km}

V dobé ranni dopravni Spicky prijizdi do zst. Praha hlavni nadrazi 11 dalkovych spoj,
pro néz byly vyhodnoceny kriteridlni matice (6.9). Hodnota uvazovaného zpozdéni u kazdého
vlaku se pohybuje v intervalu 0-60 minut. Jak se méni hodnota zpozdéni prijizdéjicich vlaki,
tak se také méni obsazeni koleji ve stanici jinymi vlaky (v zavislosti na ¢ase). Z tohoto divodu
bylo zpracovano 671 pripadt, pro které byla vyhodnocena kriteridlni matice. Pro vSechny
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ostatni vlaky ve sledované stanici je uvazovana jejich jizda podle grafikonu vlakové dopravy,
tzn. bez zpozdéni.

Po vypoctu prislusnych kriteridlnich matic je expertem provedeno vyhodnoceni vzniklych
situaci, tzn. urceni koleji, které by byly vybranym vlakim pridéleny v ptfipadé vzniku takové
situace v provozu, pfi¢emz vSechna kritéria jsou uvazovana jako maximalizacni, coz znamena,
Ze ¢im je hodnota kritéria vétsi, tim je kolej povazovana za vhodnéjsi.

Koleje (resp. sloupce odpovidaji vybranym kolejim), které by za dané situace byly vybrany
dopravnim expertem jsou v ilustrac¢nich tabulkach 6.1 a 6.2 vyznaceny tucnym pismem.

Tabulka 6.1: Vyhodnocena kriterialni matice pro R 424 v ptipadé, kdy je zpozdén o 20 minut.
Kritérium kg ]{37 k‘l ]{32 k‘g ]{312 k‘14 ]{316
1,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,13 | 0,04 | 0,46 | 1,00 | 0,23 | 0,33
0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65

wli@llivslie=

Kritérium ]{520 ]{722 /{324 ]{726 ]{528 ]{730 ]{532
0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,50 | 0,80 | 1,00
0,17 (0,02 | 0,33 | 1,00 | 0,00 | 0,33 | 0,79
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,70 1 0,751 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00

wli@llivslie=d

Prvni ilustra¢ni ptiklad jedné konkrétni zkoumané dopravni situace je uveden v tabulce
6.1 i s vyznacenim koleje ki, kterd by byla vybrana fidicim pracovnikem. Tabulka 6.1 odrazi
vypocet kriteridlni matice pro vlak R 424 s pravidelnym piijezdem v 5.56 hod., pficemz mé
tento vlak na svém pifjezdu zpozdéni 20 minut. Ptestoze je podle kritéria D (vzdalenost od
planované koleje) nejvyhodnéjsi kolej k3o, z divodu nedostateéné doby pro pobyt ptijizdéjiciho
zpozdéného vlaku, tato kolej nebyla vybrana. Kolej kg je v okamziku piijezdu zpozdéného
vlaku volna (kritérium A) a doba, po kterou bude kolej volna je pro pfijizdéjici zpozdény vlak
dostate¢nd (kritérium B). Z provozniho hlediska lze konstatovat, Ze za danych podminek by
byla v redlném provozu prislusnému vlaku pridélena prave tato kolej.

Pro demonstraci zmén hodnot kriteridlnich matic v zavislosti na simula¢nim case je uveden
druhy priklad (v tabulce 6.2). V této tabulce je uvedena kriteridlni matice rovnéz pro vlak
R 424, ale tentokrat v situaci, kdy je zpozdén o 8 minut. V tomto ptipadé by byla vybrana
kolej ¢. 32. Tato matice je uvedena v tabulce 6.2.

6.6.3 ResSeni s vyuZitim matematickych metod

Matematické metody vypoctu vah kritérii jsou obecné popsany v kapitole 5.1. Kone¢né ohod-
noceni koleje k;, j = 1,...,m lze vypocitat podle vztahu (6.13), kde O, je kone¢né ohodnoceni
koleje, y;; je hodnota kritéria a w; je véha kritéria (i = A, ..., D odpovida jednotlivym kri-
téritm). Cim je dtilezitost kritéria vétsl, tim je vétsi i jeho vaha. Ziskat od uzivatele piimo
hodnoty vah je pomérné obtizna zalezitost, avsak existuji metody, které na zakladé jednodus-
sich subjektivnich informaci od uzivatele konstruuji odhady vah.

D
0; = Z Yij- Wi (6.13)



Tabulka 6.2: Vyhodnocenéa kriterialni matice pro R 424 v pripadé, kdy je zpozdén o 8 minut.

Kritérium k‘g ]{?7 ]{51 ]{?2 k‘g ]{?12 k‘14 ]{?16
1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,58 | 1,00 | 0,13 | 0,33
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 { 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65

wii@]livslig

Kritérium ]{520 ]{722 /{324 ]{726 ]{528 ]{730 k?32
0,60 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,02 ] 0,33 (0,06 | 0,00 | 0,35 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,70 | 0,751 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00

Ol Q| m| >

Praktické zpusoby ziskavani vah kritérii

Mezi zdkladni matematické metody urcovani vah kritérii patii metody:

Metoda poradi.

Bodovaci metoda.

Metoda parového srovnani kritérii — Fullerova metoda.

Metoda kvantitativniho parového srovnani kritérii.

Urceni vah z geometrického priméru radk.

e Saatyho metoda urcovani vah kritérii.

Metoda poradi

Tato metoda vyzaduje pouze ordinalni informaci, tedy stanoveni poradi kritérii podle dilezi-

kritériu ¢islo 1. Tyto hodnoty jsou pro kazdé kritérium vyjadireny v proménné b;. Vaha i-tého
kritéria se pak vypocte dle vzorce:

Y2 abi
Pro ptipad kdy jsou uvazovana 4 kritéria vychézi, za predpokladu dodrzeni dilezitosti dle

uvedeného poradi kritérii (A =4, B =3,C =2, D = 1), podle vztahu (6.14) nésledujici vahy
kritérii: wyq = 0,4;wp = 0,3; we = 0,2;wp =0, 1.

(6.14)

w;

Metoda parového srovnani kritérii — Fullerova metoda

Informace o zptisobu vypoctu pomoci této metody jsou uvedeny v kapitole 5.1.2. Vaha -
tého kritéria se pak vypocte podle vzorce (6.15). V ptipadé, kdy maji byt eliminovany nulové
vahy, zvysuje se v ptripadé potieby kazdy pocet zakrouzkovanych ¢isel o jednicku a musi se
odpovidajicim zpisobem zvysit i hodnota jmenovatele ve vzorci (6.15). V proménné n; je
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informace o poc¢tu vybéru daného kritéria, v proménné N je potom informace o celkovém
poctu vybéru vsech kritérii.

n;
R 1
wi = % (6.15)
Pro porovnani kritérii A—D vypada vyhodnoceni Fullerovy metody takto:

GURGVIGY
® C D
B O

C D (6.16)
@)
D

vvvvvv

Kritérium A je dvakrat jako jednoznacné dulezitéjsi (2 body), jednou potom jako stejné
dilezité jako kritérium B (0,5 bodu). Timto zptsobem lze ziskat hodnoty ns = 2,5 bodu, ng
= 2,5 bodu, n¢ = 1 bod. Aby byla vyjadfena i vaha kritéria D, je navysena hodnota vSech
sou¢tl n; o 1 bod. Tim vychézi finalni hodnoty n4 = 3,5 bodu, ng = 3,5 bodu, nc = 2 body,
np = 1 bod.

Vahy kritérii potom dle vztahu (6.15) vychazi: wy = 0,35;wp = 0,35, we = 0,2;wp =
0,1.

Metody kvantitativniho parového srovnani kritérii

Tato metoda stavi na matici parovych srovnani S = (s;;), kdy 7,7 = 1,2,..., k, pfiCemz se
casto pouziva stupnice 1-9 a recipro¢ni hodnoty.

Sestaveni Saatyho matice je subjektivni zalezitosti a je tedy pomérné slozité ji sestavit
tak, aby vypoctené vahy vykazovaly dobré vysledky.

Z celé tady sestavenych a nasledné vyhodnocenych matic vykazuje, pro pouzita data,
nejlepsi vysledky pravé tato matice:

(6.17)

— © o oy

OO = =t :Ib

oo~ — —| 3
o= © ol Q)

QW

Po sestaveni Saatyho matice je nutné aplikovat nékterou z téchto metod pro vypocet vah
kritérii A-D, napf.:

e Metodu geometrického priméru radkt, kdy je vypocten geometricky primeér kazdého
rfadku i podle vztahu g; = Y H;‘?Zl si; a nasledné jsou normalizaci ziskdny hodnoty vah
kritérii. Pro matici (6.17) vypocet poskytuje tyto vahy kritérii: wy = 0,4431;wp =
0,4431; we = 0,0853; wp = 0,0284.

e Saatyho metodu, kdy postup pro odvozeni vah kritérii z matice parovych porovnani
spocCiva ve vypoctu vlastniho vektoru matice S.

Po dosazeni matice (6.17) do vztahu (5.8) vychazi tyto vahy kritérii: wa = 0,4357; wp =
0,4357; we = 0,0991; wp = 0,0295.
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Vyhodnoceni metod vicekriterialniho hodnoceni variant na konkrétnich situacich

Vsech 671 uvazovanych dopravnich situaci (odpovidaji jedenédcti vlakiim v ranni dopravni
Spi¢ce) bylo expertné vyhodnoceno a nasledné podrobeno vyhodnoceni pii vyuZziti uvedenych
metod vicekriteridlntho hodnoceni variant. Do vyhodnoceni byla zahrnuta metoda potadi,
Fullerova metoda, metoda geometrického primeéru a také Saatyho metoda.

Tabulka 6.3: Porovnani tspésnosti jednotlivych metod vicekriteridlniho hodnoceni variant.

Metoda\vahy kritérii Vahy kritéri uspésnost [%]
A B C D
Metoda poradi 0,40 0,30 0,20 0,10 91,50
Fullerova metoda 0,35 0,35 0,20 0,10 94,19
Geometricky primér radkt | 0,4431 | 0,4431 | 0,0853 | 0,0284 93,30
Saatyho metoda 0,4357 | 0,4357 | 0,0991 | 0,0295 99,70

Detailni ptehled vysledkti pro uvazované dopravni situace je uveden v piiloze B. V tabulce
6.4 je uveden zptusob vyhodnoceni nejvhodnéjsi koleje pro jeden piiklad dopravni situace z
prikladi uvedenych v kapitole 6.6.2. V této tabulce je tuénym pismem nejprve zvyraznéna
kolej, kterda by byla vybrana dopravnim expertem a v fadcich, které prislusi metodam vi-
cekriterialniho hodnoceni je tuénym pismem zvyraznéna ta kolej, kterda by byla vybrana na
zékladé uplatnéni prislusné metody.

Tabulka 6.4: Vysledky metod vicekriterialniho hodnoceni variant pro R 424 v pripadé, kdy je
zpozdén o 20 minut.

Kritérium kg k7 kq ko ks k12 k14 k16
A 1,00 0,00 0,30 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
B 1,00 0,00 0,13 0,04 0,46 1,00 0,23 0,33
C 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,20 0,25 0,30 0,45 0,50 0,10 0,15 0,65

Metoda poradi 0,7200 | 0,2250 | 0,1875 | 0,4575 | 0,5875 | 0,7100 | 0,0838 | 0,1650
Fullerova metoda 0,7200 | 0,2250 | 0,1875 | 0,4575 | 0,5875 | 0,7100 | 0,0838 | 0,1650
Met. geom. priaméru | 0,8919 | 0,0924 | 0,1968 | 0,4743 | 0,6604 | 0,8890 | 0,1058 | 0,1662
Saatyho metoda 0,8919 | 0,0924 | 0,1968 | 0,4743 | 0,6604 | 0,8890 | 0,1058 | 0,1662

Kritérium kgo kgg k24 k26 kgg kgo k32
A 0,00 0,00 0,30 0,00 0,50 0,80 1,00
B 0,17 | 0,02 | 0,33 | 1,00 | 0,00 | 0,33 0,79
C 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
D 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 1,00

Metoda poradi 0,1200 | 0,0813 | 0,3000 | 0,3850 | 0,2900 | 0,5150 | 0,7375
Fullerova metoda 0,1200 | 0,0813 | 0,3000 | 0,3850 | 0,2900 | 0,5150 | 0,7375
Met. geom. priméru | 0,0937 | 0,0305 | 0,3034 | 0,4672 | 0,2471 | 0,5292 | 0,8223
Saatyho metoda 0,0937 | 0,0305 | 0,3034 | 0,4672 | 0,2471 | 0,5292 | 0,8223

Prehled o hodnotach vah kritérii a procentualni tispésnosti jednotlivych metod vzhledem
k rozhodnutim experta jsou uvedeny v tabulce 6.3.

Zéakladnim materidlem pro vypocet kritérii A a B je ,Plan obsazeni koleji, ktery se
sestavuje pro kazdou vétsi osobni stanici. Pro kazdou dopravni kolej ve stanici jsou k dispozici
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udaje o jejim obsazeni vlaky s krokem jedné minuty. Nastrojem pro sestavu planti obsazeni
koleji ve stanicich s vyuzitim vypocetni techniky se zabyva préce [26]. Nahled na vysledny
produkt je uveden na obrazku 6.16. Tento nastroj se rovnéz ukazal jako vhodny prostredek
pro generovani hodnot kritérii A a B, ptfi¢emz pro vyhodnocovani zpozdéni vlaki z vice smért
v ramci simula¢niho modelu je vhodné vést priibézné plnéni planu obsazeni koleji.

= E-PLOK3.0 DP ve verzi |C - 3.0], Hejzlar ©1999-2007 =t =) 5]'
Soubory + Projskk Editace + Nastojs Hisdéni Zobrazen| O Aplikaci
”~ e
B, oA | |
OBSAZENI DOPRAVNICH KOLEJ V ZST. PRAHA HL. N.

| — OBSAZEN KOLEJ| — — NASTEVEM — |— Data—

¢ IROO0OONOEENEEOOOOONNEEEEEOOOOODEEEECCO0000EEE )l

Platnost od 13.04.2004 Sestavil : Ing. Jan Blecha 1
Schwdlil : vichni prednosta UZST Ing. Karel Malik |
| 2
—
Aplikace ptipravena | Rezim: pouze kresha | molsje.s voase i

Obrézek 6.16: Nastroj pro tvorbu ,,Planu obsazeni koleji“. Zdroj: [26].

Generovanim kriteridlnich matic na zakladé ,,Planu obsazeni koleji“ a vyhodnocenim da-
sich vysledki pfi vyuziti matematickych metod se zabyva diplomova préace [16]. V této praci
byla vyuzita metodika vypoctu kriteridlnich matic, ktera je popsana v kapitole 6.6.1.

Autor této diplomové prace se zaméril na urc¢ovani nastupistni koleje pro zst. Praha hlavni
nadrazi pro obdobi platnosti GVD 2004,/2005 (stejné jako v ramci pfipadové studie uvedené
v této praci) pouze s tim rozdilem, Ze byly posuzovany vlaky délkové dopravy ptijizdéjici z
jinych smeért a také v jiném casovém obdobi dne. V ramci této prace bylo celkem vyhodnoceno
14 vlakt s uvazovanym zpozdénim v intervalu 1-60 minut. Celkem tedy bylo vyhodnoceno
840 pripadi.

Dosazené vysledky jsou podobné vysledkiim prezentovanym v tabulce 6.3, metoda poradi
doséhla tspésnosti 91 %, Fullerova metoda tispésnosti 93 % a Saatyho metoda tspésnosti 95 %.
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6.6.4 Reseni s vyuzZitim umélych neuronovych siti

V této kapitole je zaméfena pozornost na umélé neuronové sité s ucitelem [48], které pred-
stavuji jeden z moznych zplisobti, jak pristoupit k feSeni vySe uvedeného problému. Vyhodou
tohoto typu neuronovych siti je vytvoreni trénovacich vzori - provoznich situaci i s odpovi-
dajicimi vystupy (feSenimi provoznich situaci), pficemz tyto vzory lze povazovat za situace
posouzené expertem a je tedy predpoklad spravného vyhodnoceni uvazovanych situaci.

Zésadnim problémem pfi praci s neuronovymi sitémi je vybér typu neuronové sité, pricemz
je pomérné obtizné predem urcit typ sité, kterd bude pro dany problém vhodné a bude po-
skytovat relevantni vysledky. Pro feseni uvedeného problému pripadalo v tivahu nékolik typt
neuronové sité (napi. dopfednd neuronova sif, jednovrstva neuronova sif typu perceptron,
ptipadné vicevrstva sit typu perceptron), pri¢emz po fadé experimenti vykazovala nejlepsi
vysledky dvojvrstva neuronova sit typu perceptron.

Dalsim problémem souvisejicim s feSenim pomoci umeélé neuronové sité bylo spravné for-
matovani vstupt a vystupd neuronové sité. Po fadé netspésnych pokust s prilozenim kri-
terialni matice na vstupy neuronové sité bylo pristoupeno k prevodu kriterialni matice na
sloupcovy vektor. Po tomto prevodu jsou jiz vstupy matice spravné zpracovany neuronovou
siti.

vystupni vrstva
skryté vrstva

Obrazek 6.17: Zjednodusené schematické znazornéni pouzité neuronové sité

Podobnym problémem bylo také formatovani vystupt. Vystupy byly rovnéz prevedeny na
sloupcovy vektor, v némz jsou ohodnoceni jednotlivych koleji zpracovany tak, ze kolej ktera
by méla byt vybrana ma hodnotu 1, ostatni koleje hodnotu 0.

Reseni celého problému lze rozdélit do nasledujicich etap:

1. Ziskéni znalosti o problematice pridélovani nastupistnich koleji piijizdéjicimu vlaku.
2. Specifikace metod pro vypocet hodnot kritérii A-D.

3. Vypocet kriteridlnich matic (s vyuzitim kritérii A—D) pro rizné dopravni situace.
4. Rozdéleni dat do disjunktnich mnozit (rozdéleni na trénovaci a testovaci data).

5. Uceni vybrané neuronové sité na data z trénovaci mnoziny.

6. Vyhodnoceni chovani neuronové sité s vyuzitim dat z testovaci mnoziny.
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Tabulka 6.5: Kolej vybrané umélou neuronovou siti pro R 424 v pripadé, kdy je zpozdén o 20
minut.

Kritérium k?g ]{77 ]{31 ]{72 ]{78 ]{512 ]{714 ]{516
A 1,00 0,00 0,30 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
B 1,00 0,00 0,13 0,04 0,46 1,00 0,23 0,33
C 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,20 0,25 0,30 0,45 0,50 0,10 0,15 0,65
NN 0,9208 | 0,0064 | 0,0418 | 0,0076 | 0,0054 | 0,0113 | -0,0016 | -0,0075

Kritérium ]{720 ]{522 ]{724 ]{526 ]{528 ]{730 ]{732
A 0,00 0,00 0,30 0,00 0,50 0,80 1,00
B 0,17 0,02 0,33 1,00 0,00 0,33 0,79
C 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
D 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00
NN -0,0082 | -0,0083 | 0,0003 | 0,0311 | 0,0057 | 0,0082 | 0,0053

Parametrizace neuronové sité

Pro pridélovani nastupistni koleje byla pouzita dvouvrstvd neuronova sif typu perceptron.
Vicevrstva perceptronova sif patii mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi neuronové sité [48].
Tento typ sité pracuje s ucitelem, tj. trénovaci vzory musi kromé vstupnich hodnot obsahovat
i hodnoty prislusnych vystupt.

Pocet vstupti zminéného typu neuronové sité je odvozen od:

e poctu koleji v mnoziné pripustnych koleji pro uvazovany zpozdény prijizdéjici vlak, v
souladu s matici (6.9) se jedna o hodnotu m,

e poctu kritérii (kritéria jsou Ctyfi, A—D), podle nichz dochézi k vyhodnocovani uvazova-
nych koleji.

Obecné 1ze pocet vstupti neuronové sité vypocitat jako soucin poctu koleji m v mnoziné
pripustnych koleji a poctu kritérii.

Pocet neuront ve skryté vrstvé neni pevné dan, dle [44] se pocet neuronti v této vrstvé voli
0 néco vice, nez jaky je pocet vstupu. S timto parametrem je mozné déle pracovat, tzn. ze
je mozna dalsi optimalizace po¢tu neuront v této vrstvé neuronové sité. V ramci pripadové
studie bylo uvazovano s pripadem, kdy pocet neuronti ve skryté vrstvé je o jeden vétsi nez je
pocet vstupi, coz je znazornéno na obrazku 6.17.

Neuronové sif byla implementovéana ve vypocetnim prostiedi systému MATLAB s vy-
uzitim Neural Network Toolboxu. Struktura pouzité neuronové sité je patrna je z obrazku
6.18.

Na obrazcich 6.19 a 6.20 je zobrazena parametrizace prvni a druhé vrstvy neuronové sité.

Pro demonstraci vyhodnocovani umélé neuronové sité byly zvoleny stejné ptiklady jako v
kapitole 6.6.2, koleje vybrané neuronovou siti jsou v tabulkich 6.5 a 6.6 zvyraznény tucné.
Tabulky jsou doplnény o fadek NN, ktery vyjadiuje vhodnost koleje. Tato vhodnost koleje
je vyjadfena vystupni hodnotou neuronové sité, pricemz k vypoctu této hodnoty dochéazi na
zékladé uplatnéni vnitinich vah neuronové sité na jeji vstupy.

Mnozina pouzitych dat (odrazejicich 671 dob zpozdéni u vybranych 11 vlaki) byla rozdé-
lena na dvé disjunktni podmnoziny (trénovaci a testovaci) o pfiblizné stejné mohutnosti:
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Meural HNetwork

obhject:

architecture:
nuwonInputs: 1
nuwolayers: 2
hiasConnect: [1; 1]
inputConnect: [1; O]
laverConnect: [0 O; 1 0]
outputConnect: [0 1]
targetConnect: [0 1]
nwmCutputs: 1 [read-only)
numTargets: 1 [read-only)
numlnputDelays: O [read-only)
numlayerlelays: O [read-only)

subobject structures:

inputs: {1x1 cell} of inputs
lavers: {2x1 cell} of layers
gutputs: {1xZ cell} containing 1 output
targets: {1xZ cell} containing 1 target
hiases: {Zx1l cell} containing 2 bhiases
inputWeights: {2x1 cell} containing 1 input weight
layerleights: {2x2 cell} containing 1 layer weight
functions:
adaptFon: 'trains'
gradientFon: 'calograd'
initFocn: 'initlay’
performwFcn: 'mse!
trainFon: 'traingdx’
parameters:
adaptFParsm: .passes
gradientParam: (none)
initParam: (none)
performParsm: (none)
trainFarsam: .epochs, .goal, .lr, .lr_dec,
Ar ine, .max_fail, .wax_perf inc, .mo,

.min grad, .show, .time

Obrazek 6.18: Struktura pouzité neuronové sité ve vypocetnim prostfedi MATLAB.

1. Trénovaci mnozina (obsahujici 336 prvki) reflektuje odlisna zpozdéni u zkoumanych
vlaki s ¢asovym krokem 2 minuty (bylo uplatnéno systematické vzorkovani).

2. Testovaci mnoZina (sestavajici z 335 prvku) je zkonstruovana analogickym zpisobem,
pricemz data v ni obsazena jsou fazové posunuta o 1 minutu vici dattm trénovacim.

Neuronové sit byla nejprve uc¢ena na trénovaci data. Po ispéSsném procesu uceni neuronové
sité (neuronova sit se po urc¢itém poctu epoch dokazala naucit vSechny vzory z trénovaci
mnoziny) pfislo na fadu jeji testovani. Pii testovani dokézala neuronova sit pridélit kolej
u nastupisté dle predstav experta v 95 % piipadu z testovaci mnoziny (obrazek 6.21). Ve
zbyvajicich 5 % pripadi doslo k pridéleni koleje, kterou by expert nevybral, nicméné pridélend
kolej by stéale velmi dobfe vyhovovala pfijizdéjicimu vlaku.

Proces testovani tedy ukézal, Ze neuronova sit dokdzala velmi dobfe rozhodovat o pridé-
leni koleje u testovacich dat aniz by na né byla naucena, tj. byla schopna zobecnit naucena
pravidla, coz je zadouci stav [3].
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Obrazek 6.19: Parametrizace prvni vrstvy pouzité neuronové sité.
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Obrazek 6.20: Parametrizace druhé vrstvy pouzité neuronové siteé.
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Tabulka 6.6: Kolej vybranéd umeélou neuronovou siti pro R 424 v pripadé, kdy je zpozdén o 8
minut.

Kritérium ]{?9 ]{77 ]{31 ]{72 ]{78 ]{712 ]{714 k16
A 1,00 0,00 0,00 1,00 0,10 1,00 1,00 0,00
B 1,00 0,00 0,13 0,00 0,58 1,00 0,13 0,33
C 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
D 0,20 0,25 0,30 0,45 0,50 0,10 0,15 0,65
NN 0,0393 | -0,0022 | 0,0236 | 0,0038 | 0,0039 | -0,0450 | 0,0030 | -0,0005

Kritérium k’go k’gg k‘24 k’26 k‘gg k’30 k32
A 0,60 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00
B 0,00 0,02 0,33 0,06 0,00 0,35 1,00
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 1,00
NN 0,0048 | 0,0339 | 0,0010 | -0,0075 | 0,0012 | -0,0017 | 0,9552

Vyvoj uspésnosti neuronové sité

uspésnost
100,00 - o
99,00 /
98,00

97,00

trénovaci data

96,00 = = ‘testovaci data

95,00 - - -

94,00

93,00 ' poéet uéicich epoch

Obrazek 6.21: Graf vyvoje tspésnosti neuronové sité v zavislosti na poc¢tu ucicich epoch.
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6.7 Shrnuti prinosi k metodikam vystavby simula¢nich
modelti osobnich Zeleznic¢nich stanic

Uvedena feseni rozhodovacich problémt lze tspésné vyuzit v mikroskopickych simula¢nich
modelech osobnich Zelezni¢nich stanic v pripadech, kdy je uvazovan prijezd zpozdénych vlak.
Problematika rozhodovani o pridéleni ndhradni nastupistni koleje je alternativné vyfeSena
dvémi pristupy a to jednak s vyuzitim metod vicekriteridlni analyzy a déle potom s vyuzitim
neuronovych siti. Oba tyto pfistupy vykazuji velmi dobré vysledky a nabizi se tedy otazka za
jakych okolnosti kterou metodu vyuzit.

Metody vicekriteridlniho hodnoceni variant jsou vyhodné v téch piipadech, kdy je poza-
davek na ziskani feSeni béhem kratkého ¢asu (napft. k limitované dobé pro feSeni projektu)
i za cenu nizsi uspésnosti. PTi pouziti zakladnich metod vicekriteridlni analyzy staci pouze
zvolit poradi kritérii, kritéria ohodnotit pomoci bodi nebo vyuzit Fullerovy metody. Tyto me-
tody poskytuji, vzhledem ke své jednoduchosti a tudiz miniméalni ¢asové naroc¢nosti, pomérné
zajimavé vysledky. Pokrocilejsi metody vicekriteridlni analyzy jiz nejsou tak jednoduché a pfi-
prava dat pro né je jiz casové pomérné narocnou zalezitosti, zato vsak poskytuji velmi dobré
vysledky. Pokud je ambici ziskat lepsi vysledky nez u zékladnich metod, je nutné procesu
pripravy dat vénovat znacné usili.

P1i uplatnéni umélych neuronovych siti vznika fada problémt s vybérem typu neuronové
sité a jejich parametri, coz je pomérné naro¢na zalezitost nejen z casového hlediska, ale také
z hlediska znalosti problematiky neuronovych siti. Dalsi pomérné komplikovanou zalezitosti je
vybér dat pro uceni neuronové sité. Paklize jsou vSechny tyto zalezitosti vyfeseny, tento zptisob
pridélovani koleje poskytuje velmi dobré vysledky s potencialem dalsiho zlepSovani Gspésnosti
v zavislosti na parametrizaci (druh neuronové sité, pocet vrstev neuronové sité, po¢ty neuront
v jednotlivych vrstvach, volbé pfenosovych funkci apod.) a nauceni sité (trénovacich datech,
poctu epoch).

Algoritmus navrzeny v kapitole 6.3 byl ispésné implementovan do simula¢niho néastroje
Villon, v jehoz réamci lze nyni budovat simula¢ni modely osobnich Zelezni¢nich stanic i se
zahrnutim vazeb mezi pfipojnymi vlaky. Tento vyvoj tak umoznuje 1épe simulovat stochas-
tické procesy a umoznuje provadét ptislusné simulacni experimenty i s vyhodnocovanim jejich
vysledkii. V soucasné dobé je tedy mozné tento simulac¢ni nastroj vyuzit pro zkoumani vlivu
prijezdu zpozdénych vlaki i s pripadnym dopadem na pfipojné vlaky v uvazované zelezni¢ni
stanici. Diky implementaci uvedeného algoritmu je rovnéz mozna optimalizace cekacich dob
pfipojnych vlaki a sledovani zmén vyuzivani obsluznych zdroju (koleji, zhlavi, hnacich vozi-
del, personalu) v zavislosti na vstupnich stochastickych parametrech.
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7 Zavér

V ramci této prace se podarilo navrhnout algoritmus zabyvajici se problematikou rozhodovani
¢ekani ptripojnych vlaki na prijizdéjici zpozdéné vlaky. Tento algoritmus byl jiz také tspésné
implementovan do simula¢niho nastroje Villon a umoznuje tak vytvareni simulac¢nich studii se
zahrnutim vazeb mezi vlaky. Vyznam tohoto algoritmu spociva zejména v priblizeni simulac-
nich modelt osobnich Zelezni¢nich stanic realnému provozu. Dalsim potencialnim uplatnénim
tohoto algoritmu je nasazeni do provozu jako podpora pro dispecerské tizeni. V soucasné dobé
jsou totiz tidici pracovnici odkazani na knizni pomiicky GVD, coz muze byt, v podminkéch
velkych osobnich Zelezni¢nich stanic, problematickou a ¢asové naro¢nou zalezitosti.

Dalsim feSsenym problémem je pridéleni nahradni nastupistni koleje pro ptijizdéjici zpoz-
dény vlak. V této oblasti byly ovéfeny dva zakladni pfistupy k feseni tohoto problému. Jednak
zpusob spocivajici v analyze historickych provoznich dat a déle pristup zalozeny na znalosti
prace dispecerti. Prvni pfistup se ukazal byt problematicky z pohledu ziskavani a analyzy
dat, coz bylo podnétem pro vyzkum a ovéfeni pristupu bez naroku na analyzu historickych
provoznich dat. Tento pristup poskytuje velmi dobré vysledky vzhledem k ¢asu potfebnému
pro pripravu dat a je obecné pouzitelny pro jakoukoliv osobni Zelezni¢ni stanici. Pii uplatnéni
matematickych metod pro urceni vah kritérii byly dosazeny vysledky srovnatelné s umeélymi
neuronovymi sitémi, pro dalsi zvySovani tispésnosti pfi urcovani koleji maji ale vétsi potencial
umélé neuronové sité — lze je dale ucit na situace, které nebyly vyhodnoceny v souladu s
rozhodnutim experta.

Navzdory skutecnosti, ze vyvinuta metodika aktudlné pocita se zpozdénim vlakd pouze
z jednoho pifjezdového sméru, je jeji prinos pro vybrané piipady zkouméani (vyuzivajici pfi-
slusny simula¢ni model) zna¢ny. Jako priklad lze uvést zkoumani stanic, kde ke zpozdénim
dochézi (napft. z divodu dlouhodobéjsi realizace rekonstrukénich ¢i moderniza¢nich praci na
prislusné Zelezni¢ni trati) zejména v jednom piijezdovém sméru. Ostatni piijezdové sméry
jsou pifjezdy zpozdénych vlakt zatéZovany pouze minimélné, a tudiz je lze (samozfejmé po
pfislusném expertnim posouzeni) v odpovidajicim simula¢nim modelu zanedbat. Pro piipady
tohoto typu je stavajici metodika velmi dobie vyuzitelna, prispiva ke zvySovani kvality rele-
vantnich simulac¢nich modelt a naslednym efektem je rostouci kvalita prislusnych simulac¢nich
studii pro Zelezni¢ni spolec¢nosti.

Aktualni vyzkum se zamétuje na rozsifeni stavajici metodiky o zahrnuti moznosti piijezdu
zpozdénych vlaki z libovolného poctu prijezdovych smértt do dané osobni Zelezni¢ni stanice.
Pro tento ptipad je tfeba pocitat s natrénovanim neuronovych siti pro kazdy piijezdovy smér,
pri¢emz pri jejich vyuzivani v ramci simulacniho vypoctu, resp. redlného provozu je nutné
udrzovat aktualni plan obsazeni koleji, ktery se priibézné méni s ohledem na aktualni vyskyty
zpozdéni vlakd (z vice smért) na piijezdu do stanice. Tento dynamicky plan reprezentuje
sdilenou datovou zakladnu, kterd je ve své aktudlni podobé zakladem pro vypocty hodnot
kriterialnich matic — vstupi neuronové sité. Dynamicky plan je potom aktualizovan na za-
kladé prislusného vystupu uvazované neuronové sité (urcené koleje pro prifazeni pfijizdéjicimu
vlaku).

Uvedené pristupy zaloZené na vyuzivani matematickych metod vicekriterialniho hodnoceni
variant a umeélych neuronovych siti jsou primarné navrhovany pro aplikaci v simulac¢nich
modelech osobnich stanic, nicméné maji rovnéz potencial pro vyuziti i v rdmci fidicich ¢i
informacnich systémi pro podporu dispecerského fizeni ve zminéném typu stanic.
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A Modelovani ¢ekani pripojného vlaku na prijizdéjici

zpozdény vlak s vyuzZitim Petriho siti

Problematiku ¢ekani piipojného vlaku na vlak prijizdéjici jsem zpracoval, alternativeé k feseni
uvedenému v kapitole 6.3, s vyuzitim barvenych Petriho siti. Vyhodou tohoto feseni je grafické
znazornéni probihajicich rozhodovacich procest a ptfehled o jejich stavech.

Definice Petriho sité i evoluéni pravidla jsou uvedena v publikacich [29] a [17].

Pro sestaveni Petriho sité byl pouzit software CPN Tools [9], mnozinu barev a proménnych
pro potfeby sestaveni uvedeného algoritmu uvadi obrazek A.1l.

ﬁEPN Tools {¥ersion 2.2.0 - September 2006}

b Tool box
FHelp
F Options
¥algoritmusA nova verze.cpn
Step; 0
Time: 0
= Options
= Histary
¥Declarations
¥ colset cPosledniviak = with PosledniviakPredCasemOdjezduPripWlaku
|PosledniViakPoCaseOdjezduPripWlaku;
¥ colset cPrijelvlak = with PrijelVlakNeniPosledni|PrijelPosledniviak;
¥ colset cProjelNeprojel = with Projel|Neprojel;
¥ colset dvstup = with CasOdjezdu|Naplanovanakontrola|PrijezdWlaku;

¥ colset dvysladek = with VypocetCasuOdjezdu
|OkamzityOdjezd|Kontrola| CekaniMaPrijezdvlaku;

¥ colset cSituaceQdjezdvlaku = with vlakPrijelvcas
|MeziCestNavMastupistem|Neceka|StojiUPos|CestiNav
|MestihnePrijet|StihnePrijetDoCekaciDoby;

¥yar vSituaceOdjezdvlaku: cSituaceOdjezdvlaku;

¥yar vistup: dvstup;

Tyar vProjelNeprojel.cProjelNeprojel;

¥var vPoslaedniviak: cPosledniviak;

Tvar vPrijelvlak: cPrijellak;

 Monitors
New Page

Obrazek A.1: Deklarace v ramci nastroje CPN tools

Sestaveny algoritmus s vyuzitim Petriho sité, jehoz diagram je zndzornén na obrazku A.3,
disponuje témito charakteristikami:

e Mnozinamist P = {V'stup, jCasOdjezdu, Kontrola, PrijelViak, jPrijely, jNeprijely,
PrijelPosledniVlak, Situace ProNaplanovaniK ontroly, Vysledek}.

e Mnozina prechodu T' = {TypV stupu, jPrijelyV sechnyPripoje,
1ProjelyKolemCestNav, i Prijel, TypSituaceV sechPrijizdejicichV laku,
VypocetCasuOdjezdu, Kontrola, Prijel PoslViakPredCasemOdjezdu}.

e Piipustnad mnozina pocateénich znaceni My = {*My,2 My,® My}, kde |My| = |cV stup| je
definovana nasledovné:
— 1My (Vstup) = {CasOdjezdu} a *My(p) = 0, p € P\ {Vstup};
— 2My(Vstup) = {NaplanovanaKontrola} a >My(p) = 0,
p € P\ {Vstup};
— 3My(Vstup) = {PrijezdVliaku} a>My(p) =0, p € P\ {Vstup}.

Pro jednotliva pocatecni znaceni jsou na obrazcich A.2-A.5 znazornény grafy pfechodi
mezi jednotlivymi stavy, tzv. pfechodové funkce.
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T
New_Page'jCasOdjezdu 1: empty
New_Page'Vysledek 1: empty

New_Page'Vstup 1: 1° CasOdjezdu
New_Page'Kontrola 1: empty

New_Page'Prijel_viak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniViak 1: empty

New_Page's ituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty
New_Page'jPrijely 1: empty

New_Page'jNeprijely 1: empty.

2

New_Page'jCasOdjezdu 1: 1" CasOdjezdu
New_Page'Vysledek 1: empty

New_Page'Vstup 1: empty

New_Page'’Kontrola 1: empty

New_Page'Prijel_viak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniVick 1: empty
New_Page'SituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty
New_Page'jPrijely 1: empty

New_Page'iNeprijely 1: empty

3
New_Page'jCasOdjezdu 1: empty
New_Page'Vysledek 1: empty

New_Page'Vstup 1: empty

New_Page'Kontrola 1: empty

New_Page'Prijel_viak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniViak 1: empty

New_Page's ituaceProNaplanovanikontroly 1: empty
New_Page'jPrijely 1: empty

New_PagejNeprijely 1: 1° NeprijelyVsechnyPripoje

[:1->2 New_PageTypVstupu 1: {vVstup=CasOdjezdu,vProjelNeprojel=Neprojel.vPrijelViak =PrijelPosiedniViak} |
i

[2:7->2 New_Page'TypVstupu 1: {[vVstup=CasOdjezdu,vProjelNepr ojel=Neprojel,vPrijelVick =PrijelViakNeniPosledni} |
T

T
[3:1->2 New_Poge TypVstupu 1: {vVstup=CasOdjezdu,vProjelNeprojel=Projel.vPrijelViak=PrijelPosledniViok} |
T

[41->2 New_PageTypVstupu 1: {vVstup=CasOdjezdu,vProjeINeprojel=Projel,vPrijelViak =PrijelViakNeniPosledniy |

2

New_Page'jCasOdjezdu 1: empty
New_Page'Vysledek 1: empty

New_Page'Vstup 1: empty.

New_Page'Kontrola 1: empty

New_Page'Prijel_vick 1: empty
New_Page'PrijelPosledniVick 1: empty

New_Page'S itucceProNaplanovanikontroly 1: empty
New_Page'jPrijely 1: 1°PrijelyVsechnyPripoje
New_Page'jNeprijely 1: empty

/Y <
[7:3->5 New_PageTypSituoceVsech _PrijizdejicichViaku 1: {vSituocePrijizde]icichVicku=StihnePrijetDoCekadDoby} |
77 X

[9:3->5 New_PageTypsituaceVsech PrijizdejicichVioku 1: {vSKycoePlIJIzde}|ddﬂVIoku:Sro]\UP05ICesVch) |
/[14:3->5 New_PcgelTypSifuaceVsech Priji

WIaku 1 {vS ituacePriji

\VIcku=MeziCestNavNastupistem} |

[8:3->6 New_PageTypSitu Priji ] U T: {vSituccePrijizdejicichVicku=NestihnePrijet} |

N
\[10:3->6 New_Page TypSituaceVsech PrijizdejicichViaku 1: {vSituacePrijizdejicichViaku=Neceka} |
\

[12:4->7 New_Page'VypocetCasuOdjezdu 1: {} |

5

New_Poge'jCasOdjezdu 1: empty
New_Poge'Vysledek 1: empty
New_Page'Vstup 1: empty
New_Page'Kontrola 1: empty
New_Page'Prijel_viak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniVick 1: empty

New_Page'SituaceProNaplanovaniKontroly 1: 1" Kontrola

New_Page'iPrijely 1: empty

13:5->8 New_PageKontrola 1: {}

New_Page'jNeprijely 1: empty 10

& 70 E

New_Page'|CasOdjezdu 1: empty New_Page'jCasOdjezau 1: empty New_Page'j CasOdjezdu 1: empty
New_Page'Vysledek 1: 1° OkamzityOdjezd New_Page'Vysledek 1: 1° VypooetCasuOdjezdu New_Page'Vysledek 1: 1'Kontrola

New_Page'Vstup 1: empty

New_Page'Kontrola 1: empty

New_Page'Prijel_viak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniViak 1: empty

New_Page's ituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty
New_Page'jPrijely 1: empty

New_Page'jNeprijely 1: empty

New_Page'Vstup 1: empty

New_Page'Kontrola 1: empty

New_Page'Prijel_vick 1: empty
New_Page'PrijelPosledniVick 1: empty

New_Page's ituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty
New_Page'jPrijely 1: empty

New_Page'jNeprijely 1: empty

New_Page'Vstup 1: empty
New_Page'Kontrola 1: empty
New_Page'Prijel_viak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniViak 1: empty
New_Poge's ituaceProNaplanovaniKontroly 1
New_Page'Prijely 1: empty
New_Poge'jNeprijely 1: empty

empty
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1:

New_Page'jCasOdjezdu 1: empty
New_Page'Vysledek 1: empty

New_Page'Vstup 1: 1" NaplanovanaKontrola
New_Page'Kontrola 1: empty

New_Page'Prijel_vlak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniVick 1: empty
New_Page'SituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty
New_Page'jPrijely 1: empty

New_Page'jNeprijely 1: empty

2:

New_Page'jCasOdjezdu 1: empty
New_Page'Vysledek 1: empty
New_Page'Vstup 1: empty

\1‘1->2 New_Page'TypVstupu 1: {vVstup=NaplanovanaKontrola,vProjelyNeprojely =Neprojely,vPrijelViok =PrijelPosledniViak } \

\2:1->2/New7che‘TvstVupu 1: {vVstup=NaplanovanaKontrola,vProjelyNeprojely =Neprojely,vPrijelViak =PrijelVIiakNeniPosledni} \

[3:1->3 New_PageTypVstupu 1: {vVstup=NoplanovanaKontrola,vProjelyNeprojely=Projely,vPrijelViok =PrijelPoslednivick} |

New_Page'Kontrola 1: 1 Neprojely [¥:1->3 New_PageTypVstupu 1: {vVstup=NaplanovanaKontrola,vProjelyNeprojely =Projely,vPrijelViok =PrijelViokNeniPosledni}

New_Page'Prijel_vlak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniViak 1: empty
New_Page'SituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty
New_Page'jPrijely 1: empty

New_Page'jNeprijely 1: empty

3: \5:2'>A New_Page'iProjelyKolemCestNav 1:\{vProjelyNeprojely=Neprojely} \
New_Page'jCasOdjezdu 1: empty
New_Page'Vysledek 1: empty \6‘3'>5 New_Page'iProjelyKolemCestNav 1: {vProjelyNeprojely=Projely} \

New_Page'Vstup 1: empty
New_Page'Kontrola 1: 1°Projely
New_Page'Prijel_viak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniViak 1: empty
New_Page'SituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty

New_Page'jPrijely 1: empty

New_Page'jNeprijely 1: empty

4 5:

New_Page'jCasOdjezdu 1: empty New_Page'jCasOdjezdu 1: empty
New_Page'Vysledek 1: 1 OkamzityOdjezd New_Page'Vysledek 1: 1° CekaniNaPrijezdViaku
New_Page'Vstup 1: empty New_Page'Vstup 1: empty

New_Page'Kontrola 1: empty New_Page'Kontrola 1: empty

New_Page'Prijel_vlak 1: empty New_Page'Prijel_vlak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniViak 1: empty New_Page'PrijelPosledniViak 1: empty
New_Page'SituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty | New_Page'S ituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty
New_Page'jPrijely 1: empty New_Page'Prijely 1: empty

New_Page'jNeprijely 1: empty New_Page'jNeprijely 1: empty

Obrazek A.4: Graf prechodii pro pocatecni znadeni 2M,
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New_Poge'jCosOdjezdu 1: empty
New_Poge'Vysledek 1: empty
New_Poge'Vstup 1: 1° PrijezdVioku
New_Page'Kontrola 1: empty
New_Page'Prijel_viok 1: empty
New_Poge'PrijelPosledniViak 1: empty
New_Page's ituaceProNaplanovanikontroly 1: empty [3:1->2 N@w_PageTyp¥stupu 1: {vVstup=PrijezdViaku,vProjelNeprojel=Projel,vPrijelVick =PrijelPosledniVick} ]
New_Page'jPrijely 1: empty
New_Poge'jNeprijely 1: empty

[:1->2 New_PageTypVstupu 1: {vVstup=PrijezaViaku,vProjelNeprojel=Neprojel.vPrijelViak =PrijelPosledniViok} ]

[2:1->3 New_PageTypVstupu 1: {vVsfup=PrijezdVioku,vProjelNeprojel=Neprolel,vPrijelViak =PrijelViokNeniPosiedni} |

> [43;>3 New_PogeTypVstupu 1: {vVstup=PrijezaViaku,vProjelNeprojel=Projel.vPrijelViok=PrijelVickNeniPosledni} |
New_Page'jCasOdjezdu 1: empty

New_Page'Vysledek 1: empty 3

New_Page'Vstup 1: empty ol

New_Page'Kontrola 1: empty ]

New_Page'Prijel_viak 1: 1° PrijelPosledniVick [5:2->4 New_Page'iPrijel 1: {vPrijelViak=Pri] IVIak, ledniVick =PosledniViakPoCaseOdjezduPripVioku} |

New_Page'PrijelPosledniVick 1: empty

New_Page'SituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty [6:2/>5 New_Page'iPrijel 1: {vPrijelViak =Ffijfl iViok,vPosledniViak = iViokPredCasemOdjezduPripVicku} |

New_Page'jPrijely 1: empty

[7:3->6 New_Page'iPrijel 1: {vPrijelViok =PrijelViakNeniPosledni.vPosledniVick =PosledniViakPoCaseOdjezduPripVioku} |

New_Page'jNeprijely 1: empty
3

[B:3->6 Npw_Page'iPrijel 1: {vPrijelViok=PrijelVickNeniPosledni,vPosledniViak =PosledniViokPredCasemOdjezduPripVicku}

New_Poge'jCasOdjezdu 1: empty
New_Poge'Vysledek 1: empty

New_Page'Vstup 1: empty n
New_Page'Kontrola 1: empty

New_Page'Prijel_vick 1: 1" PrijelVickNeniPosledni
New_Page'PrijelPosledniVick 1: empty
New_Page's ituaceProNaplanovanikontroly 1: empty 9:4->7 New_Page PrijelPosIVick PredCasemOdjezdu 1:\{vPosledniV|oH=! iViokPoCaseOdjezduPripvicku} |
New_Poge'jPrijely 1: empty
New_Poge'jNeprijely 1: empty

[10:5->6 New_Page'PrijelPosIViakPfefiCasemOdjezdu 1: {vPosledniVick =PosledniViokPredCosemOdjezduPripVicku} |

4:

New_Page'jCasOdjezdu 1: empty
New_Page'Vysledek 1: empty
New_Page'Vstup 1: empty
New_Page'Kontrola 1: empty

New_Page'Prijel_viak 1: empty A

New_Page'PrijelPosledniVick 1: 1° PosledniVickPoCaseOdjezduPripVicku 6

New_Poge's ituaceProNaplanovanikontroly 1: empty 2:0

New_Poge'jPrijely 1: empty

New_Poge'jNeprijely 1: empty

5! & 7

New_Page'jCasOdjezdu 1: empty New_Page'jCasOdjezdu 1: empty New_Page'jCasOdjezdu 1: empty
New_Poge'Vysledek 1: empty New_Page'Vysledek 1: 1" CekaniNaPrijezaVicku New_Page'Vysledek 1: 1°VypocetCasuOdjezdu
New_Poge'Vstup 1: empty New_Page'Vstup 1: empty New_Page'Vstup 1: empty
New_Page'Kontrola 1: empty New_Page'Kontrola 1: empty New_Page'Kontrola 1: empty
New_Page'Prijel_vick 1: empty New_Page'Prijel_viak 1: empty New_Page'Prijel_viak 1: empty
New_Page'PrijelPosledniVick 1: 1° PosledniViakPredCasemOdjezduPripVioku [ New_Page'PrijelPosledniViak 1: empty New_Page'PrijelPosledniVick 1: empty
New_Page's ituaceProNaplanovanikontroly 1: empty New_Page'SituaceProNaplanovanikontroly 1: empty || New_Page'SituaceProNaplanovaniKontroly 1: empty
New_Page'jPrijely 1: empty New_PogejPrijely 1: empty New_Poge'Prijely 1: empty
New_Poge'jNeprijely 1: empty New_Poge'jNeprijely 1: empty New_Poge'jNeprijely 1: empty

Obrazek A.5: Graf prechodii pro pocatecni znaceni M,
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B Vybrané kriterialni matice vyhodnocené v ramci pri-
padové studie

V této piiloze jsou uvedeny vlaky, které byly uvazovany v ramci ptripadové studie (celkem
11 vlakt v ranni dopravni $pic¢ce). V ptipadové studii byly vyhodnoceny matice s ¢asovym
krokem jedné minuty. Z dtivodu znacné rozsahlosti dat jsou v této ptiloze uvedeny kriterialni
matice i s vysledky s ¢asovym krokem péti minut. V zahlavi tabulky je vzdy uvedeno cislo
vlaku, k némuz se danad matice vztahuje i s hodnotou uvazovaného zpozdéni v minutach.
Déle je v kazdé tabulce oznacena tu¢nym pismem kolej, ktera by byla vybrana expertem a v
fadcich pod kriterialni matici jsou tuéné vyznaceny koleje, které by byly vybrany pouzitymi
matematickymi metodami hodnoceni variant.

422, zpOm kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,30
0,61 | 0,00 | 0,95 | 0,32 | 0,61 | 1,00 | 0,05 | 0,08 | 0,21 | 0,71 | 0,00 | 0,18 | 0,03 | 1,00 | 0,03
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Poradi 0,59 | 0,01 | 0,70 | 0,52 | 0,21 | 0,74 | 0,47 | 0,48 | 0,12 | 0,28 | 0,07 | 0,54 | 0,50 | 0,80 | 0,22
Fullerova 0,57 | 0,01 | 0,70 | 0,52 | 0,21 | 0,74 | 0,47 | 0,48 | 0,12 | 0,28 | 0,07 | 0,54 | 0,50 | 0,80 | 0,22
Geom. pram. | 0,71 | 0,00 | 0,87 | 0,59 | 0,28 | 0,00 | 0,48 | 0,50 | 0,11 | 0,33 | 0,02 | 0,55 | 0,48 | 0,91 | 0,17
Saatyho 0,71 | 0,00 | 0,87 | 0,59 | 0,28 | 0,90 | 0,48 | 0,50 | 0,11 | 0,33 | 0,02 | 0,55 | 0,48 | 0,91 | 0,17
422, zphbm kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,80
0,47 | 0,00 | 0,82 | 0,18 | 0,61 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 0,71 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Poradi 0,55 | 0,01 | 0,66 | 0,49 | 0,21 | 0,74 | 0,05 | 0,46 | 0,12 | 0,28 | 0,07 | 0,50 | 0,09 | 0,80 | 0,41
Fullerova 0,53 | 0,01 | 0,66 | 0,49 | 0,21 | 0,74 | 0,05 | 0,46 | 0,12 | 0,28 | 0,07 | 0,50 | 0,09 | 0,80 | 0,41
Geom. prim. | 0,66 | 0,00 | 0,81 | 0,53 | 0,28 | 0,90 | 0,01 | 0,46 | 0,11 | 0,33 | 0,02 | 0,49 | 0,03 | 0,91 | 0,38
Saatyho 0,66 | 0,00 | 0,81 | 0,53 | 0,28 | 0,90 | 0,01 | 0,46 | 0,11 | 0,33 | 0,02 | 0,49 | 0,03 | 0,91 | 0,38
122, zplOom k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
0,34 | 0,00 | 0,68 | 0,056 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 0,74 | 0,21 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 0,26 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Potadi 0,51 | 0,01 | 0,63 | 0,45 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,28 | 0,12 | 0,28 | 0,07 | 0,08 | 0,17 | 0,80 | 0,09
Fullerova 0,48 | 0,01 | 0,63 | 0,45 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,28 | 0,12 | 0,28 | 0,07 | 0,08 | 0,17 | 0,80 | 0,09
Geom. pram. | 0,60 | 0,00 | 0,75 | 0,47 | 0,28 | 0,00 | 0,46 | 0,34 | 0,11 | 0,33 | 0,02 | 0,02 | 0,14 | 0,91 | 0,03
Saatyho 0,60 | 0,00 | 0,75 | 0,47 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,34 | 0,11 | 0,33 | 0,02 | 0,02 | 0,14 | 0,91 | 0,03
422, zplsm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
0,21 | 0,00 | 0,55 | 0,00 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 0,74 | 0,21 | 0,71 | 0,00 | 0,92 | 0,26 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Potadi 0,47 | 0,01 | 0,59 | 0,03 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,28 | 0,12 | 0,28 | 0,07 | 0,36 | 0,17 | 0,80 | 0,39
Fullerova 0,43 | 0,01 | 0,59 | 0,03 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,28 | 0,12 | 0,28 | 0,07 | 0,36 | 0,17 | 0,80 | 0,39
Geom. pram. | 0,54 | 0,00 | 0,69 | 0,01 | 0,28 | 0,00 | 0,46 | 0,34 | 0,11 | 0,33 | 0,02 | 0,43 | 0,14 | 0,91 | 0,47
Saatyho 0,54 | 0,00 | 0,69 | 0,01 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,34 | 0,11 | 0,33 | 0,02 | 0,43 | 0,14 | 0,91 | 0,47
422, zp20m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
0,08 | 0,00 | 0,42 | 0,61 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 0,74 | 0,21 | 0,71 | 0,00 | 0,92 | 0,26 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Potadi 0,43 | 0,01 | 0,55 | 0,21 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,28 | 0,12 | 0,28 | 0,07 | 0,36 | 0,17 | 0,80 | 0,39
Fullerova 0,39 | 0,01 | 0,55 | 0,21 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,28 | 0,12 | 0,28 | 0,07 | 0,36 | 0,17 | 0,80 | 0,39
Geom. pram. | 0,48 | 0,00 | 0,64 | 0,28 | 0,28 | 0,00 | 0,46 | 0,34 | 0,11 | 0,33 | 0,02 | 0,43 | 0,14 | 0,91 | 0,47
Saatyho 0,48 | 0,00 | 0,64 | 0,28 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,34 | 0,11 | 0,33 | 0,02 | 0,43 | 0,14 | 0,91 | 0,47

99




422, zp25m kO | k7 | kI | k2 | k8 | k12 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,40 | 0,00 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,29 | 0,61 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 0,74 | 0,21 | 0,71 | 0,00 | 0,92 | 0,26 | 0,95 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Potadi 0,41 | 0,01 | 0,51 | 0,21 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,28 | 0,12 | 0,28 | 0,15 | 0,52 | 0,17 | 0,78 | 0,39
Fullerova 0,36 | 0,01 | 0,51 | 0,21 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,28 | 0,12 | 0,28 | 0,15 | 0,52 | 0,17 | 0,78 | 0,39
Geom. pram. | 0,45 | 0,00 | 0,58 | 0,28 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,34 | 0,11 | 0,33 | 0,11 | 0,61 | 0,14 | 0,89 | 0,47
Saatyho 0,45 | 0,00 | 0,58 | 0,28 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,34 | 0,11 | 0,33 | 0,11 | 0,61 | 0,14 | 0,80 | 0,47
422, zp30m kO | k7 | kI | k2 | k8 | k12 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,70 | 0,90 | 0,00 | 1,00 | 0,30
1,00 | 0,00 | 0,16 | 0,61 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 0,74 | 0,21 | 0,71 | 0,00 | 0,87 | 0,26 | 0,82 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Potadi 0,31 | 0,01 | 0,47 | 0,21 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,44 | 0,12 | 0,28 | 0,35 | 0,70 | 0,17 | 0,74 | 0,51
Fullerova 0,36 | 0,01 | 0,47 | 0,21 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,44 | 0,12 | 0,28 | 0,35 | 0,70 | 0,17 | 0,74 | 0,51
Geom. pram. | 0,45 | 0,00 | 0,52 | 0,28 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,52 | 0,11 | 0,33 | 0,33 | 0,81 | 0,14 | 0,83 | 0,60
Saatyho 0,45 | 0,00 | 0,52 | 0,28 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,52 | 0,11 | 0,33 | 0,33 | 0,81 | 0,14 | 0,83 | 0,60
122, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,80
1,00 | 0,00 | 0,03 | 0,61 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 0,68 | 0,21 | 0,71 | 0,42 | 0,74 | 0,26 | 0,68 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Potadi 0,31 | 0,17 | 0,03 | 0,21 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,63 | 0,12 | 0,28 | 0,20 | 0,70 | 0,17 | 0,71 | 0,71
Fullerova 0,36 | 0,17 | 0,03 | 0,21 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,63 | 0,12 | 0,28 | 0,20 | 0,70 | 0,17 | 0,71 | 0,71
Geom. pram. | 0,45 | 0,18 | 0,02 | 0,28 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,72 | 0,11 | 0,33 | 0,21 | 0,79 | 0,14 | 0,77 | 0,82
Saatyho 0,45 | 0,18 | 0,02 | 0,28 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,72 | 0,11 | 0,33 | 0,21 | 0,79 | 0,14 | 0,77 | 0,82
122, zp40m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,76 | 0,61 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 0,55 | 0,21 | 0,71 | 0,42 | 0,61 | 0,26 | 0,55 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Potadi 0,31 | 0,01 | 0,25 | 0,21 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,63 | 0,12 | 0,28 | 0,20 | 0,66 | 0,17 | 0,67 | 0,79
Fullerova 0,36 | 0,01 | 0,25 | 0,21 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,63 | 0,12 | 0,28 | 0,20 | 0,66 | 0,17 | 0,67 | 0,79
Geom. pram. | 0,45 | 0,00 | 0,34 | 0,28 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,71 | 0,11 | 0,33 | 0,21 | 0,73 | 0,14 | 0,72 | 0,91
Saatyho 0,45 | 0,00 | 0,34 | 0,28 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,71 | 0,11 | 0,33 | 0,21 | 0,73 | 0,14 | 0,72 | 0,91
422, zpdbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,58 | 0,76 | 0,61 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 0,42 | 0,21 | 0,71 | 0,42 | 0,47 | 0,26 | 0,42 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Potadi 0,31 | 0,18 | 0,45 | 0,41 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,79 | 0,32 | 0,28 | 0,20 | 0,62 | 0,17 | 0,63 | 0,79
Fullerova 0,36 | 0,18 | 0,45 | 0,41 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,79 | 0,32 | 0,28 | 0,20 | 0,62 | 0,17 | 0,63 | 0,79
Geom. pram. | 0,45 | 0,26 | 0,57 | 0,50 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,73 | 0,33 | 0,33 | 0,21 | 0,68 | 0,14 | 0,66 | 0,91
Saatyho 0,45 | 0,26 | 0,57 | 0,50 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,73 | 0,33 | 0,33 | 0,21 | 0,68 | 0,14 | 0,66 | 0,91
422, zph0m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,50 | 0,40 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,58 | 0,84 | 0,53 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 0,29 | 0,13 | 0,71 | 0,42 | 0,34 | 0,26 | 0,29 | 0,97
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Poradi 0,51 | 0,34 | 0,67 | 0,59 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,75 | 0,50 | 0,28 | 0,20 | 0,58 | 0,17 | 0,59 | 0,78
Fullerova 0,54 | 0,34 | 0,67 | 0,59 | 0,21 | 0,74 | 0,35 | 0,75 | 0,50 | 0,28 | 0,20 | 0,58 | 0,17 | 0,59 | 0,78
Geom. pram. | 0,67 | 0,44 | 0,82 | 0,68 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,67 | 0,52 | 0,33 | 0,21 | 0,62 | 0,14 | 0,60 | 0,90
Saatyho 0,67 | 0,44 | 0,82 | 0,68 | 0,28 | 0,90 | 0,46 | 0,67 | 0,52 | 0,33 | 0,21 | 0,62 | 0,14 | 0,60 | 0,90

100




422, zphbm kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,53 | 0,71 | 0,39 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 0,16 | 0,00 | 0,71 | 0,42 | 0,21 | 0,26 | 0,16 | 0,84
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Poradi 0,71 | 0,53 | 0,63 | 0,55 | 0,41 | 0,74 | 0,35 | 0,71 | 0,46 | 0,36 | 0,40 | 0,54 | 0,17 | 0,55 | 0,74
Fullerova 0,71 | 0,53 | 0,63 | 0,55 | 0,41 | 0,74 | 0,35 | 0,71 | 0,46 | 0,36 | 0,40 | 0,54 | 0,17 | 0,55 | 0,74
Geom. pram. | 0,89 | 0,63 | 0,76 | 0,63 | 0,50 | 0,90 | 0,46 | 0,62 | 0,46 | 0,42 | 0,29 | 0,56 | 0,14 | 0,54 | 0,84
Saatyho 0,89 | 0,63 | 0,76 | 0,63 | 0,50 | 0,90 | 0,46 | 0,62 | 0,46 | 0,42 | 0,29 | 0,56 | 0,14 | 0,54 | 0,84
422, zp60m kO | k7 | kI | k2 | k8 | k12 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,70 | 0,00 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,39 | 0,58 | 0,26 | 0,53 | 1,00 | 1,00 | 0,03 | 0,00 | 0,71 | 0,42 | 0,08 | 0,26 | 0,03 | 0,71
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,90
Potadi 0,71 | 0,53 | 0,59 | 0,51 | 0,59 | 0,74 | 0,35 | 0,47 | 0,06 | 0,56 | 0,40 | 0,50 | 0,29 | 0,51 | 0,70
Fullerova 0,71 | 0,53 | 0,59 | 0,51 | 0,59 | 0,74 | 0,35 | 0,47 | 0,06 | 0,56 | 0,40 | 0,50 | 0,29 | 0,51 | 0,70
Geom. pram. | 0,89 | 0,62 | 0,71 | 0,57 | 0,68 | 0,90 | 0,46 | 0,47 | 0,02 | 0,64 | 0,29 | 0,50 | 0,28 | 0,48 | 0,78
Saatyho 0,89 | 0,62 | 0,71 | 0,57 | 0,68 | 0,90 | 0,46 | 0,47 | 0,02 | 0,64 | 0,29 | 0,50 | 0,28 | 0,48 | 0,78
374, zpOm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,71 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,71 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,63 | 0,02 | 0,73 | 0,44 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,36 | 0,23 | 0,37 | 0,08 | 0,80 | 0,30 | 0,38 | 0,37
Fullerova 0,62 | 0,02 | 0,73 | 0,44 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,36 | 0,23 | 0,37 | 0,08 | 0,80 | 0,30 | 0,38 | 0,37
Geom. prim. | 0,76 | 0,01 | 0,89 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,46 | 0,27 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,34 | 0,46 | 0,46
Saatyho 0,76 | 0,01 | 0,89 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,46 | 0,27 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,34 | 0,46 | 0,46
374, zpbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,36 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,71 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,52 | 0,02 | 0,73 | 0,34 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,36 | 0,23 | 0,37 | 0,08 | 0,80 | 0,30 | 0,38 | 0,37
Fullerova 0,49 | 0,02 | 0,73 | 0,34 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,36 | 0,23 | 0,37 | 0,08 | 0,80 | 0,30 | 0,38 | 0,37
Geom. pram. | 0,61 | 0,01 | 0,89 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,46 | 0,27 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,34 | 0,46 | 0,46
Saatyho 0,61 | 0,01 | 0,89 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,46 | 0,27 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,34 | 0,46 | 0,46
374, zpl0m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,71 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,42 | 0,02 | 0,71 | 0,34 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,36 | 0,23 | 0,37 | 0,08 | 0,80 | 0,30 | 0,38 | 0,37
Fullerova 0,37 | 0,02 | 0,71 | 0,34 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,36 | 0,23 | 0,37 | 0,08 | 0,80 | 0,30 | 0,38 | 0,37
Geom. pram. | 0,45 | 0,01 | 0,86 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,46 | 0,27 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,34 | 0,46 | 0,46
Saatyho 0,45 | 0,01 | 0,86 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,46 | 0,27 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,34 | 0,46 | 0,46
374, zplom k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10
0,00 | 0,00 | 0,57 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,71 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,02 | 0,02 | 0,60 | 0,34 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,44 | 0,23 | 0,37 | 0,20 | 0,80 | 0,30 | 0,38 | 0,41
Fullerova 0,02 | 0,02 | 0,60 | 0,34 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,44 | 0,23 | 0,37 | 0,20 | 0,80 | 0,30 | 0,38 | 0,41
Geom. prim. | 0,00 | 0,01 | 0,70 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,55 | 0,27 | 0,46 | 0,16 | 0,91 | 0,34 | 0,46 | 0,51
Saatyho 0,00 | 0,01 | 0,70 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,55 | 0,27 | 0,46 | 0,16 | 0,91 | 0,34 | 0,46 | 0,51
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374, zp20m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,10 | 0,60
1,00 | 0,00 | 0,21 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,71 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,32 | 0,14 | 0,09 | 0,34 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,64 | 0,23 | 0,37 | 0,38 | 0,80 | 0,30 | 0,42 | 0,61
Fullerova 0,37 | 0,14 | 0,00 | 0,34 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,64 | 0,23 | 0,37 | 0,38 | 0,80 | 0,30 | 0,42 | 0,61
Geom. pram. | 0,45 | 0,14 | 0,10 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,77 | 0,27 | 0,46 | 0,47 | 0,91 | 0,34 | 0,51 | 0,73
Saatyho 0,45 | 0,14 | 0,10 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,77 | 0,27 | 0,46 | 0,47 | 0,91 | 0,34 | 0,51 | 0,73
374, zp25m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,60 | 1,00
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,71 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,32 | 0,34 | 0,33 | 0,34 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,76 | 0,23 | 0,37 | 0,38 | 0,80 | 0,30 | 0,62 | 0,77
Fullerova 0,37 | 0,34 | 0,33 | 0,34 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,76 | 0,23 | 0,37 | 0,38 | 0,80 | 0,30 | 0,62 | 0,77
Geom. pram. | 0,45 | 0,36 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,00 | 0,27 | 0,46 | 0,47 | 0,91 | 0,34 | 0,73 | 0,90
Saatyho 0,45 | 0,36 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,90 | 0,27 | 0,46 | 0,47 | 0,91 | 0,34 | 0,73 | 0,90
374, zp30m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,30 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,71 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,32 | 0,32 | 0,45 | 0,46 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,96 | 0,35 | 0,37 | 0,38 | 0,80 | 0,30 | 0,78 | 0,77
Fullerova 0,37 | 0,32 | 0,45 | 0,46 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,96 | 0,35 | 0,37 | 0,38 | 0,80 | 0,30 | 0,78 | 0,77
Geom. prim. | 0,45 | 0,45 | 0,58 | 0,59 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,99 | 0,40 | 0,46 | 0,47 | 0,91 | 0,34 | 0,91 | 0,90
Saatyho 0,45 | 0,45 | 0,58 | 0,59 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,99 | 0,40 | 0,46 | 0,47 | 0,91 | 0,34 | 0,91 | 0,90
374, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,30 | 0,20 | 0,80 | 0,80 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,93 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,71 | 0,93 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,44 | 0,40 | 0,65 | 0,66 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,93 | 0,53 | 0,37 | 0,38 | 0,80 | 0,30 | 0,75 | 0,77
Fullerova 0,47 | 0,40 | 0,65 | 0,66 | 0,34 | 0,73 | 0,35 | 0,93 | 0,53 | 0,37 | 0,38 | 0,80 | 0,30 | 0,75 | 0,77
Geom. pram. | 0,58 | 0,54 | 0,81 | 0,81 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,96 | 0,59 | 0,46 | 0,47 | 0,91 | 0,34 | 0,88 | 0,90
Saatyho 0,58 | 0,54 | 0,81 | 0,81 | 0,45 | 0,89 | 0,46 | 0,96 | 0,59 | 0,46 | 0,47 | 0,91 | 0,34 | 0,88 | 0,90
374, zp40m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,80 | 0,70 | 1,00 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 0,14 | 1,00 | 1,00 | 0,71 | 0,71 | 0,57 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,64 | 0,60 | 0,73 | 0,74 | 0,46 | 0,73 | 0,35 | 0,83 | 0,50 | 0,37 | 0,38 | 0,71 | 0,30 | 0,65 | 0,77
Fullerova 0,65 | 0,60 | 0,73 | 0,74 | 0,46 | 0,73 | 0,35 | 0,83 | 0,50 | 0,37 | 0,38 | 0,71 | 0,30 | 0,65 | 0,77
Geom. pram. | 0,80 | 0,76 | 0,89 | 0,00 | 0,59 | 0,89 | 0,46 | 0,80 | 0,52 | 0,46 | 0,47 | 0,79 | 0,34 | 0,72 | 0,90
Saatyho 0,80 | 0,76 | 0,89 | 0,90 | 0,59 | 0,89 | 0,46 | 0,80 | 0,52 | 0,46 | 0,47 | 0,79 | 0,34 | 0,72 | 0,90
374, zpdbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 1,00
1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,86 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,21 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,36 | 0,71 | 0,21 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Poradi 0,72 | 0,72 | 0,73 | 0,69 | 0,66 | 0,73 | 0,35 | 0,52 | 0,06 | 0,57 | 0,38 | 0,61 | 0,34 | 0,54 | 0,77
Fullerova 0,72 | 0,72 | 0,73 | 0,69 | 0,66 | 0,73 | 0,35 | 0,52 | 0,06 | 0,57 | 0,38 | 0,61 | 0,34 | 0,54 | 0,77
Geom. pram. | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,83 | 0,81 | 0,89 | 0,46 | 0,55 | 0,02 | 0,68 | 0,47 | 0,63 | 0,39 | 0,56 | 0,90
Saatyho 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,83 | 0,81 | 0,89 | 0,46 | 0,55 | 0,02 | 0,68 | 0,47 | 0,63 | 0,39 | 0,56 | 0,90
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374, zp50m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,86 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,29 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,71 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Poradi 0,72 | 0,68 | 0,73 | 0,59 | 0,74 | 0,73 | 0,39 | 0,46 | 0,35 | 0,77 | 0,38 | 0,50 | 0,54 | 0,48 | 0,77
Fullerova 0,72 | 0,68 | 0,73 | 0,50 | 0,74 | 0,73 | 0,39 | 0,46 | 0,35 | 0,77 | 0,38 | 0,50 | 0,54 | 0,48 | 0,77
Geom. pram. | 0,89 | 0,83 | 0,89 | 0,67 | 0,00 | 0,89 | 0,50 | 0,46 | 0,37 | 0,91 | 0,47 | 0,47 | 0,61 | 0,46 | 0,90
Saatyho 0,89 | 0,83 | 0,89 | 0,67 | 0,90 | 0,89 | 0,50 | 0,46 | 0,37 | 0,91 | 0,47 | 0,47 | 0,61 | 0,46 | 0,90
374, zpb5m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,14 | 0,86 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,07 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,43 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Poradi 0,72 | 0,57 | 0,73 | 0,48 | 0,70 | 0,73 | 0,59 | 0,36 | 0,48 | 0,77 | 0,38 | 0,10 | 0,62 | 0,08 | 0,77
Fullerova 0,72 | 0,57 | 0,73 | 0,48 | 0,70 | 0,73 | 0,59 | 0,36 | 0,48 | 0,77 | 0,38 | 0,10 | 0,62 | 0,08 | 0,77
Geom. pram. | 0,89 | 0,67 | 0,89 | 0,52 | 0,83 | 0,89 | 0,72 | 0,46 | 0,49 | 0,91 | 0,47 | 0,03 | 0,66 | 0,02 | 0,90
Saatyho 0,89 | 0,67 | 0,89 | 0,52 | 0,83 | 0,89 | 0,72 | 0,46 | 0,49 | 0,91 | 0,47 | 0,03 | 0,66 | 0,02 | 0,90
374, zp60m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,14 | 0,64 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,07 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,72 | 0,46 | 0,62 | 0,04 | 0,59 | 0,73 | 0,75 | 0,36 | 0,06 | 0,77 | 0,38 | 0,40 | 0,51 | 0,08 | 0,77
Fullerova 0,72 | 0,46 | 0,62 | 0,04 | 0,59 | 0,73 | 0,75 | 0,36 | 0,06 | 0,77 | 0,38 | 0,40 | 0,51 | 0,08 | 0,77
Geom. prim. | 0,89 | 0,51 | 0,74 | 0,01 | 0,68 | 0,89 | 0,90 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,47 | 0,47 | 0,50 | 0,02 | 0,90
Saatyho 0,89 | 0,51 | 0,74 | 0,01 | 0,68 | 0,89 | 0,90 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,47 | 0,47 | 0,50 | 0,02 | 0,90
252, zp0m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,38 | 0,81 | 0,06 | 0,69 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,31 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,80
Potadi 0,73 | 0,55 | 0,68 | 0,47 | 0,66 | 0,72 | 0,60 | 0,36 | 0,47 | 0,77 | 0,38 | 0,80 | 0,58 | 0,09 | 0,78
Fullerova 0,73 | 0,55 | 0,68 | 0,47 | 0,66 | 0,72 | 0,60 | 0,36 | 0,47 | 0,77 | 0,38 | 0,80 | 0,58 | 0,09 | 0,78
Geom. pram. | 0,89 | 0,62 | 0,81 | 0,48 | 0,76 | 0,89 | 0,76 | 0,46 | 0,46 | 0,91 | 0,46 | 0,91 | 0,61 | 0,02 | 0,91
Saatyho 0,89 | 0,62 | 0,81 | 0,48 | 0,76 | 0,89 | 0,76 | 0,46 | 0,46 | 0,91 | 0,46 | 0,91 | 0,61 | 0,02 | 0,91
252, zpbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,06 | 0,50 | 0,00 | 0,38 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,81 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,81
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,30
Poradi 0,73 | 0,45 | 0,59 | 0,05 | 0,57 | 0,72 | 0,72 | 0,36 | 0,07 | 0,71 | 0,38 | 0,80 | 0,49 | 0,09 | 0,72
Fullerova 0,73 | 0,45 | 0,59 | 0,05 | 0,57 | 0,72 | 0,72 | 0,36 | 0,07 | 0,71 | 0,38 | 0,80 | 0,49 | 0,09 | 0,72
Geom. pram. | 0,89 | 0,48 | 0,68 | 0,01 | 0,62 | 0,89 | 0,89 | 0,46 | 0,02 | 0,82 | 0,46 | 0,91 | 0,47 | 0,02 | 0,83
Saatyho 0,89 | 0,48 | 0,68 | 0,01 | 0,62 | 0,89 | 0,89 | 0,46 | 0,02 | 0,82 | 0,46 | 0,91 | 0,47 | 0,02 | 0,83
252, zpl0m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,19 | 0,50 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,80
Potadi 0,73 | 0,04 | 0,10 | 0,20 | 0,47 | 0,72 | 0,72 | 0,36 | 0,07 | 0,62 | 0,38 | 0,80 | 0,09 | 0,09 | 0,63
Fullerova 0,73 | 0,04 | 0,10 | 0,20 | 0,47 | 0,72 | 0,72 | 0,36 | 0,07 | 0,62 | 0,38 | 0,80 | 0,09 | 0,09 | 0,63
Geom. prim. | 0,89 | 0,01 | 0,09 | 0,24 | 0,49 | 0,89 | 0,89 | 0,46 | 0,02 | 0,68 | 0,46 | 0,91 | 0,03 | 0,02 | 0,69
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,09 | 0,24 | 0,49 | 0,89 | 0,89 | 0,46 | 0,02 | 0,68 | 0,46 | 0,91 | 0,03 | 0,02 | 0,69
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252, zplsm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,38 | 0,50 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,19 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,19
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,30
Potadi 0,73 | 0,04 | 0,15 | 0,20 | 0,06 | 0,72 | 0,72 | 0,36 | 0,07 | 0,53 | 0,38 | 0,80 | 0,09 | 0,09 | 0,54
Fullerova 0,73 | 0,04 | 0,15 | 0,20 | 0,06 | 0,72 | 0,72 | 0,36 | 0,07 | 0,53 | 0,38 | 0,80 | 0,09 | 0,09 | 0,54
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,18 | 0,24 | 0,02 | 0,89 | 0,89 | 0,46 | 0,02 | 0,55 | 0,46 | 0,91 | 0,03 | 0,02 | 0,55
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,18 | 0,24 | 0,02 | 0,89 | 0,89 | 0,46 | 0,02 | 0,55 | 0,46 | 0,91 | 0,03 | 0,02 | 0,55
252, zp20m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | k14 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,20 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,38 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,94 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,80
Poradi 0,73 | 0,04 | 0,15 | 0,36 | 0,36 | 0,72 | 0,72 | 0,36 | 0,07 | 0,47 | 0,38 | 0,78 | 0,00 | 0,17 | 0,48
Fullerova 0,73 | 0,04 | 0,15 | 0,36 | 0,36 | 0,72 | 0,72 | 0,36 | 0,07 | 0,47 | 0,38 | 0,78 | 0,09 | 0,17 | 0,48
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,18 | 0,41 | 0,46 | 0,89 | 0,89 | 0,46 | 0,02 | 0,46 | 0,46 | 0,89 | 0,03 | 0,11 | 0,47
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,18 | 0,41 | 0,46 | 0,89 | 0,89 | 0,46 | 0,02 | 0,46 | 0,46 | 0,89 | 0,03 | 0,11 | 0,47
252, zp25m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,70 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,38 | 0,38 | 1,00 | 1,00 | 0,81 | 1,00 | 0,00 | 0,06 | 1,00 | 0,63 | 0,00 | 0,00 | 0,56
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,80
Potadi 0,73 | 0,20 | 0,15 | 0,52 | 0,36 | 0,72 | 0,66 | 0,36 | 0,07 | 0,00 | 0,38 | 0,69 | 0,00 | 0,37 | 0,25
Fullerova 0,73 | 0,20 | 0,15 | 0,52 | 0,36 | 0,72 | 0,66 | 0,36 | 0,07 | 0,00 | 0,38 | 0,69 | 0,00 | 0,37 | 0,25
Geom. pram. | 0,89 | 0,19 | 0,18 | 0,58 | 0,46 | 0,89 | 0,81 | 0,46 | 0,02 | 0,05 | 0,46 | 0,75 | 0,03 | 0,33 | 0,27
Saatyho 0,89 | 0,19 | 0,18 | 0,58 | 0,46 | 0,89 | 0,81 | 0,46 | 0,02 | 0,05 | 0,46 | 0,75 | 0,03 | 0,33 | 0,27
252, zp30m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,38 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,00 | 0,06 | 1,00 | 0,31 | 0,00 | 1,00 | 0,56
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,80
Potadi 0,73 | 0,40 | 0,15 | 0,47 | 0,36 | 0,72 | 0,57 | 0,36 | 0,23 | 0,09 | 0,38 | 0,59 | 0,09 | 0,39 | 0,25
Fullerova 0,73 | 0,40 | 0,15 | 0,47 | 0,36 | 0,72 | 0,57 | 0,36 | 0,23 | 0,09 | 0,38 | 0,59 | 0,09 | 0,39 | 0,25
Geom. pram. | 0,89 | 0,41 | 0,18 | 0,48 | 0,46 | 0,89 | 0,67 | 0,46 | 0,20 | 0,05 | 0,46 | 0,61 | 0,03 | 0,47 | 0,27
Saatyho 0,89 | 0,41 | 0,18 | 0,48 | 0,46 | 0,89 | 0,67 | 0,46 | 0,20 | 0,05 | 0,46 | 0,61 | 0,03 | 0,47 | 0,27
252, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,38 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,19 | 1,00 | 0,00 | 0,06 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,56
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,80
Potadi 0,73 | 0,04 | 0,15 | 0,05 | 0,52 | 0,72 | 0,48 | 0,36 | 0,43 | 0,09 | 0,38 | 0,50 | 0,09 | 0,39 | 0,25
Fullerova 0,73 | 0,04 | 0,15 | 0,05 | 0,52 | 0,72 | 0,48 | 0,36 | 0,43 | 0,09 | 0,38 | 0,50 | 0,09 | 0,39 | 0,25
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,18 | 0,01 | 0,64 | 0,89 | 0,53 | 0,46 | 0,42 | 0,05 | 0,46 | 0,47 | 0,03 | 0,47 | 0,27
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,18 | 0,01 | 0,64 | 0,89 | 0,53 | 0,46 | 0,42 | 0,05 | 0,46 | 0,47 | 0,03 | 0,47 | 0,27
252, zp40m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,60 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,40 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,38 | 0,31 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 0,06 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,56
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,80
Potadi 0,73 | 0,04 | 0,15 | 0,38 | 0,72 | 0,72 | 0,42 | 0,36 | 0,22 | 0,09 | 0,38 | 0,10 | 0,13 | 0,55 | 0,25
Fullerova 0,73 | 0,04 | 0,15 | 0,38 | 0,72 | 0,72 | 0,42 | 0,36 | 0,22 | 0,09 | 0,38 | 0,10 | 0,13 | 0,55 | 0,25
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,18 | 0,42 | 0,86 | 0,89 | 0,45 | 0,46 | 0,24 | 0,05 | 0,46 | 0,03 | 0,07 | 0,64 | 0,27
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,18 | 0,42 | 0,86 | 0,89 | 0,45 | 0,46 | 0,24 | 0,05 | 0,46 | 0,03 | 0,07 | 0,64 | 0,27
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252, zpdbm kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,40 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,10 | 0,40 | 0,00 | 0,60 | 0,90 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,38 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | 0,69 | 1,00 | 0,50 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,94 | 0,56
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,30
Potadi 0,73 | 0,04 | 0,31 | 0,47 | 0,76 | 0,72 | 0,23 | 0,36 | 0,26 | 0,13 | 0,54 | 0,40 | 0,33 | 0,73 | 0,25
Fullerova 0,73 | 0,04 | 0,31 | 0,47 | 0,76 | 0,72 | 0,23 | 0,36 | 0,26 | 0,13 | 0,54 | 0,40 | 0,33 | 0,73 | 0,25
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,35 | 0,48 | 0,90 | 0,89 | 0,31 | 0,46 | 0,28 | 0,00 | 0,64 | 0,47 | 0,29 | 0,84 | 0,27
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,35 | 0,48 | 0,90 | 0,89 | 0,31 | 0,46 | 0,28 | 0,09 | 0,64 | 0,47 | 0,20 | 0,84 | 0,27
252, zp50m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,90 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,60 | 0,60 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,63 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,69 | 1,00 | 0,50 | 0,06 | 0,88 | 1,00 | 0,00 | 0,63 | 0,56
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,30
Potadi 0,73 | 0,04 | 0,59 | 0,05 | 0,76 | 0,72 | 0,23 | 0,36 | 0,46 | 0,33 | 0,70 | 0,40 | 0,09 | 0,67 | 0,25
Fullerova 0,73 | 0,04 | 0,59 | 0,05 | 0,76 | 0,72 | 0,23 | 0,36 | 0,46 | 0,33 | 0,70 | 0,40 | 0,09 | 0,67 | 0,25
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,69 | 0,01 | 0,90 | 0,89 | 0,31 | 0,46 | 0,51 | 0,31 | 0,81 | 0,47 | 0,03 | 0,74 | 0,27
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,69 | 0,01 | 0,90 | 0,89 | 0,31 | 0,46 | 0,51 | 0,31 | 0,81 | 0,47 | 0,03 | 0,74 | 0,27
252, zp55m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | ka2
1,00 | 0,40 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,31 | 0,38 | 0,69 | 1,00 | 0,69 | 1,00 | 0,25 | 0,00 | 0,56 | 1,00 | 1,00 | 0,31 | 0,56
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,80
Potadi 0,73 | 0,20 | 0,53 | 0,16 | 0,66 | 0,72 | 0,23 | 0,36 | 0,54 | 0,07 | 0,64 | 0,40 | 0,39 | 0,58 | 0,25
Fullerova 0,73 | 0,20 | 0,53 | 0,16 | 0,66 | 0,72 | 0,23 | 0,36 | 0,54 | 0,07 | 0,64 | 0,40 | 0,39 | 0,58 | 0,25
Geom. pram. | 0,89 | 0,19 | 0,59 | 0,18 | 0,76 | 0,89 | 0,31 | 0,46 | 0,57 | 0,02 | 0,71 | 0,47 | 0,47 | 0,61 | 0,27
Saatyho 0,89 | 0,19 | 0,59 | 0,18 | 0,76 | 0,89 | 0,31 | 0,46 | 0,57 | 0,02 | 0,71 | 0,47 | 0,47 | 0,61 | 0,27
252, zp60m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,56 | 0,38 | 0,38 | 1,00 | 0,69 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,56
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,55 | 0,15 | 0,20 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,80
Potadi 0,73 | 0,40 | 0,21 | 0,16 | 0,57 | 0,72 | 0,23 | 0,36 | 0,47 | 0,37 | 0,55 | 0,40 | 0,39 | 0,49 | 0,25
Fullerova 0,73 | 0,40 | 0,21 | 0,16 | 0,57 | 0,72 | 0,23 | 0,36 | 0,47 | 0,37 | 0,55 | 0,40 | 0,39 | 0,49 | 0,25
Geom. pram. | 0,89 | 0,41 | 0,26 | 0,18 | 0,62 | 0,89 | 0,31 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,58 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,27
Saatyho 0,89 | 0,41 | 0,26 | 0,18 | 0,62 | 0,89 | 0,31 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,58 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,27
424, zpOm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,30 | 0,00 | 0,80 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,13 | 0,15 | 0,58 | 1,00 | 0,29 | 0,33 | 0,00 | 0,02 | 0,33 | 0,23 | 0,00 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,15 | 0,07 | 0,41 | 0,23 | 0,71 | 0,50 | 0,17 | 0,07 | 0,08 | 0,18 | 0,55 | 0,09 | 0,22 | 0,80
Fullerova 0,72 | 0,15 | 0,07 | 0,41 | 0,23 | 0,71 | 0,50 | 0,17 | 0,07 | 0,08 | 0,18 | 0,55 | 0,09 | 0,22 | 0,80
Geom. pram. | 0,89 | 0,14 | 0,06 | 0,43 | 0,27 | 0,89 | 0,58 | 0,17 | 0,02 | 0,03 | 0,17 | 0,57 | 0,03 | 0,16 | 0,91
Saatyho 0,89 | 0,14 | 0,06 | 0,43 | 0,27 | 0,89 | 0,58 | 0,17 | 0,02 | 0,03 | 0,17 | 0,57 | 0,03 | 0,16 | 0,91
424, zpbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,80 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,13 | 0,04 | 0,58 | 1,00 | 0,19 | 0,33 | 0,00 | 0,02 | 0,33 | 0,13 | 0,00 | 0,35 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Poradi 0,72 | 0,35 | 0,07 | 0,46 | 0,23 | 0,71 | 0,47 | 0,17 | 0,19 | 0,08 | 0,18 | 0,52 | 0,09 | 0,20 | 0,80
Fullerova 0,72 | 0,35 | 0,07 | 0,46 | 0,23 | 0,71 | 0,47 | 0,17 | 0,19 | 0,08 | 0,18 | 0,52 | 0,09 | 0,20 | 0,80
Geom. pram. | 0,89 | 0,36 | 0,06 | 0,47 | 0,27 | 0,89 | 0,53 | 0,17 | 0,15 | 0,03 | 0,17 | 0,52 | 0,03 | 0,18 | 0,91
Saatyho 0,89 | 0,36 | 0,06 | 0,47 | 0,27 | 0,89 | 0,53 | 0,17 | 0,15 | 0,03 | 0,17 | 0,52 | 0,03 | 0,18 | 0,91
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424, zpl0m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,58 | 1,00 | 0,08 | 0,33 | 0,00 | 0,02 | 0,33 | 0,02 | 0,00 | 0,35 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Poradi 0,72 | 0,03 | 0,07 | 0,05 | 0,35 | 0,71 | 0,44 | 0,17 | 0,39 | 0,08 | 0,18 | 0,49 | 0,09 | 0,20 | 0,80
Fullerova 0,72 | 0,03 | 0,07 | 0,05 | 0,35 | 0,71 | 0,44 | 0,17 | 0,39 | 0,08 | 0,18 | 0,49 | 0,09 | 0,20 | 0,80
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,06 | 0,01 | 0,41 | 0,89 | 0,48 | 0,17 | 0,37 | 0,03 | 0,17 | 0,48 | 0,03 | 0,18 | 0,91
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,06 | 0,01 | 0,41 | 0,89 | 0,48 | 0,17 | 0,37 | 0,03 | 0,17 | 0,48 | 0,03 | 0,18 | 0,91
424, zplbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | k14 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,13 | 0,10 | 0,56 | 1,00 | 0,00 | 0,33 | 0,17 | 0,02 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,90
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,03 | 0,07 | 0,28 | 0,54 | 0,71 | 0,42 | 0,17 | 0,12 | 0,08 | 0,18 | 0,09 | 0,09 | 0,32 | 0,77
Fullerova 0,72 | 0,03 | 0,07 | 0,28 | 0,54 | 0,71 | 0,42 | 0,17 | 0,12 | 0,08 | 0,18 | 0,09 | 0,09 | 0,32 | 0,77
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,06 | 0,28 | 0,62 | 0,89 | 0,45 | 0,17 | 0,09 | 0,03 | 0,17 | 0,02 | 0,03 | 0,32 | 0,87
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,06 | 0,28 | 0,62 | 0,89 | 0,45 | 0,17 | 0,09 | 0,03 | 0,17 | 0,02 | 0,03 | 0,32 | 0,87
124, zp20m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | k14 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,50 | 0,80 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,13 | 0,04 | 0,46 | 1,00 | 0,23 | 0,33 | 0,17 | 0,02 | 0,33 | 1,00 | 0,00 | 0,33 | 0,79
0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,23 | 0,19 | 0,46 | 0,59 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,12 | 0,08 | 0,30 | 0,39 | 0,29 | 0,52 | 0,74
Fullerova 0,72 | 0,23 | 0,19 | 0,46 | 0,59 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,12 | 0,08 | 0,30 | 0,39 | 0,29 | 0,52 | 0,74
Geom. prim. | 0,89 | 0,09 | 0,20 | 0,47 | 0,66 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,09 | 0,03 | 0,30 | 0,47 | 0,25 | 0,53 | 0,82
Saatyho 0,89 | 0,00 | 0,20 | 0,47 | 0,66 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,09 | 0,03 | 0,30 | 0,47 | 0,25 | 0,53 | 0,82
124, zp25m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,80 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,50 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,23 | 0,00 | 0,35 | 1,00 | 0,23 | 0,33 | 0,17 | 0,02 | 0,31 | 1,00 | 0,00 | 0,23 | 0,69
0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,23 | 0,42 | 0,05 | 0,56 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,32 | 0,28 | 0,49 | 0,39 | 0,09 | 0,56 | 0,71
Fullerova 0,72 | 0,23 | 0,42 | 0,05 | 0,56 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,32 | 0,28 | 0,49 | 0,39 | 0,09 | 0,56 | 0,71
Geom. pram. | 0,89 | 0,09 | 0,46 | 0,01 | 0,61 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,32 | 0,25 | 0,52 | 0,47 | 0,03 | 0,57 | 0,78
Saatyho 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,01 | 0,61 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,32 | 0,25 | 0,52 | 0,47 | 0,03 | 0,57 | 0,78
424, zp30m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,13 | 0,13 | 0,25 | 1,00 | 0,23 | 0,33 | 0,10 | 0,00 | 0,21 | 1,00 | 0,35 | 0,13 | 0,58
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,15 | 0,47 | 0,08 | 0,53 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,50 | 0,48 | 0,54 | 0,39 | 0,20 | 0,53 | 0,68
Fullerova 0,72 | 0,15 | 0,47 | 0,08 | 0,53 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,50 | 0,48 | 0,54 | 0,39 | 0,20 | 0,53 | 0,68
Geom. pram. | 0,89 | 0,14 | 0,51 | 0,07 | 0,57 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,51 | 0,46 | 0,56 | 0,47 | 0,18 | 0,53 | 0,73
Saatyho 0,89 | 0,14 | 0,51 | 0,07 | 0,57 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,51 | 0,46 | 0,56 | 0,47 | 0,18 | 0,53 | 0,73
424, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,02 | 0,13 | 0,15 | 1,00 | 0,23 | 0,33 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 0,35 | 0,02 | 0,48
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,35 | 0,04 | 0,08 | 0,49 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,47 | 0,38 | 0,51 | 0,39 | 0,20 | 0,50 | 0,64
Fullerova 0,72 | 0,35 | 0,04 | 0,08 | 0,49 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,47 | 0,38 | 0,51 | 0,39 | 0,20 | 0,50 | 0,64
Geom. pram. | 0,89 | 0,36 | 0,02 | 0,07 | 0,52 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,46 | 0,46 | 0,51 | 0,47 | 0,18 | 0,48 | 0,68
Saatyho 0,89 | 0,36 | 0,02 | 0,07 | 0,52 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,46 | 0,46 | 0,51 | 0,47 | 0,18 | 0,48 | 0,68
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424, zp40m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,20 | 0,40 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,17 | 0,19 | 0,13 | 0,04 | 1,00 | 0,23 | 0,33 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,35 | 0,00 | 0,38
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,08 | 0,17 | 0,24 | 0,46 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,07 | 0,38 | 0,48 | 0,39 | 0,20 | 0,10 | 0,61
Fullerova 0,72 | 0,08 | 0,17 | 0,24 | 0,46 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,07 | 0,38 | 0,48 | 0,39 | 0,20 | 0,10 | 0,61
Geom. pram. | 0,89 | 0,08 | 0,18 | 0,25 | 0,48 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,02 | 0,46 | 0,47 | 0,47 | 0,18 | 0,03 | 0,64
Saatyho 0,89 | 0,08 | 0,18 | 0,25 | 0,48 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,02 | 0,46 | 0,47 | 0,47 | 0,18 | 0,03 | 0,64
424, zpdbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,70 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,17 | 0,31 | 0,08 | 0,00 | 1,00 | 0,23 | 0,33 | 0,23 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,35 | 0,19 | 0,27
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,08 | 0,40 | 0,43 | 0,05 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,30 | 0,38 | 0,08 | 0,39 | 0,20 | 0,15 | 0,58
Fullerova 0,72 | 0,08 | 0,40 | 0,43 | 0,05 | 0,71 | 0,08 | 0,17 | 0,30 | 0,38 | 0,08 | 0,39 | 0,20 | 0,15 | 0,58
Geom. pram. | 0,89 | 0,08 | 0,46 | 0,45 | 0,01 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,30 | 0,46 | 0,02 | 0,47 | 0,18 | 0,11 | 0,59
Saatyho 0,89 | 0,08 | 0,46 | 0,45 | 0,01 | 0,89 | 0,11 | 0,17 | 0,30 | 0,46 | 0,02 | 0,47 | 0,18 | 0,11 | 0,59
124, zp50m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 0,00 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,17 | 0,21 | 0,00 | 0,19 | 1,00 | 0,23 | 0,33 | 0,19 | 1,00 | 0,38 | 1,00 | 0,35 | 0,19 | 0,17
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,08 | 0,49 | 0,45 | 0,11 | 0,71 | 0,28 | 0,17 | 0,49 | 0,38 | 0,19 | 0,39 | 0,20 | 0,15 | 0,55
Fullerova 0,72 | 0,08 | 0,49 | 0,45 | 0,11 | 0,71 | 0,28 | 0,17 | 0,49 | 0,38 | 0,19 | 0,39 | 0,20 | 0,15 | 0,55
Geom. pram. | 0,89 | 0,08 | 0,54 | 0,46 | 0,10 | 0,89 | 0,33 | 0,17 | 0,50 | 0,46 | 0,19 | 0,47 | 0,18 | 0,11 | 0,55
Saatyho 0,89 | 0,08 | 0,54 | 0,46 | 0,10 | 0,89 | 0,33 | 0,17 | 0,50 | 0,46 | 0,19 | 0,47 | 0,18 | 0,11 | 0,55
124, zphsm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,17 | 0,10 | 0,06 | 0,19 | 1,00 | 0,17 | 0,33 | 0,08 | 1,00 | 0,38 | 1,00 | 0,35 | 0,19 | 0,06
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,08 | 0,46 | 0,06 | 0,11 | 0,71 | 0,47 | 0,21 | 0,50 | 0,38 | 0,19 | 0,43 | 0,20 | 0,15 | 0,52
Fullerova 0,72 | 0,08 | 0,46 | 0,06 | 0,11 | 0,71 | 0,47 | 0,21 | 0,50 | 0,38 | 0,19 | 0,43 | 0,20 | 0,15 | 0,52
Geom. pram. | 0,89 | 0,08 | 0,50 | 0,04 | 0,10 | 0,89 | 0,52 | 0,21 | 0,50 | 0,46 | 0,19 | 0,51 | 0,18 | 0,11 | 0,50
Saatyho 0,89 | 0,08 | 0,50 | 0,04 | 0,10 | 0,89 | 0,52 | 0,21 | 0,50 | 0,46 | 0,19 | 0,51 | 0,18 | 0,11 | 0,50
424, zp60m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 0,20 | 0,00 | 0,60 | 0,10 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,17 | 0,25 | 0,06 | 0,19 | 1,00 | 0,06 | 0,33 | 0,00 | 1,00 | 0,38 | 1,00 | 0,35 | 0,19 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
Potadi 0,72 | 0,20 | 0,11 | 0,06 | 0,11 | 0,71 | 0,43 | 0,41 | 0,47 | 0,46 | 0,19 | 0,63 | 0,24 | 0,15 | 0,50
Fullerova 0,72 | 0,20 | 0,11 | 0,06 | 0,11 | 0,71 | 0,43 | 0,41 | 0,47 | 0,46 | 0,19 | 0,63 | 0,24 | 0,15 | 0,50
Geom. pram. | 0,89 | 0,21 | 0,12 | 0,04 | 0,10 | 0,89 | 0,48 | 0,43 | 0,46 | 0,55 | 0,19 | 0,73 | 0,23 | 0,11 | 0,47
Saatyho 0,89 | 0,21 | 0,12 | 0,04 | 0,10 | 0,89 | 0,48 | 0,43 | 0,46 | 0,55 | 0,19 | 0,73 | 0,23 | 0,11 | 0,47
200, zpOm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,10 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,80 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,22 | 0,16 | 0,38 | 1,00 | 0,30 | 0,43 | 0,10 | 0,00 | 0,32 | 1,00 | 1,00 | 0,22 | 0,24
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Poradi 0,72 | 0,07 | 0,50 | 0,09 | 0,56 | 0,71 | 0,10 | 0,19 | 0,45 | 0,40 | 0,58 | 0,40 | 0,80 | 0,55 | 0,16
Fullerova 0,72 | 0,07 | 0,50 | 0,09 | 0,56 | 0,71 | 0,10 | 0,19 | 0,45 | 0,40 | 0,58 | 0,40 | 0,80 | 0,55 | 0,16
Geom. pram. | 0,89 | 0,056 | 0,55 | 0,08 | 0,62 | 0,89 | 0,14 | 0,21 | 0,46 | 0,38 | 0,61 | 0,47 | 0,91 | 0,56 | 0,13
Saatyho 0,89 | 0,05 | 0,55 | 0,08 | 0,62 | 0,89 | 0,14 | 0,21 | 0,46 | 0,38 | 0,61 | 0,47 | 0,91 | 0,56 | 0,13
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200, zpbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,08 | 0,16 | 0,24 | 1,00 | 0,30 | 0,43 | 0,05 | 0,00 | 0,19 | 1,00 | 1,00 | 0,08 | 0,24
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Poradi 0,72 | 0,23 | 0,06 | 0,09 | 0,52 | 0,71 | 0,10 | 0,19 | 0,49 | 0,08 | 0,54 | 0,40 | 0,80 | 0,51 | 0,16
Fullerova 0,72 | 0,23 | 0,06 | 0,00 | 0,52 | 0,71 | 0,10 | 0,19 | 0,49 | 0,08 | 0,54 | 0,40 | 0,80 | 0,51 | 0,16
Geom. pram. | 0,89 | 0,23 | 0,05 | 0,08 | 0,57 | 0,89 | 0,14 | 0,21 | 0,49 | 0,02 | 0,55 | 0,47 | 0,91 | 0,50 | 0,13
Saatyho 0,89 | 0,23 | 0,05 | 0,08 | 0,57 | 0,89 | 0,14 | 0,21 | 0,49 | 0,02 | 0,55 | 0,47 | 0,91 | 0,50 | 0,13
200, zpl0m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,24 | 0,16 | 0,11 | 1,00 | 0,30 | 0,43 | 0,00 | 1,00 | 0,05 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,24
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Potadi 0,72 | 0,03 | 0,11 | 0,17 | 0,48 | 0,71 | 0,10 | 0,19 | 0,07 | 0,38 | 0,50 | 0,40 | 0,80 | 0,49 | 0,16
Fullerova 0,72 | 0,03 | 0,11 | 0,17 | 0,48 | 0,71 | 0,10 | 0,19 | 0,07 | 0,38 | 0,50 | 0,40 | 0,80 | 0,49 | 0,16
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,12 | 0,17 | 0,51 | 0,89 | 0,14 | 0,21 | 0,02 | 0,46 | 0,49 | 0,47 | 0,91 | 0,47 | 0,13
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,12 | 0,17 | 0,51 | 0,89 | 0,14 | 0,21 | 0,02 | 0,46 | 0,49 | 0,47 | 0,91 | 0,47 | 0,13
200, zplbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,50 | 0,70 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,10
1,00 | 0,22 | 0,24 | 0,16 | 0,00 | 1,00 | 0,30 | 0,43 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,24 | 0,24
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Potadi 0,72 | 0,00 | 0,31 | 0,37 | 0,45 | 0,71 | 0,10 | 0,19 | 0,24 | 0,38 | 0,08 | 0,40 | 0,80 | 0,16 | 0,20
Fullerova 0,72 | 0,00 | 0,31 | 0,37 | 0,45 | 0,71 | 0,10 | 0,19 | 0,24 | 0,38 | 0,08 | 0,40 | 0,80 | 0,16 | 0,20
Geom. prim. | 0,89 | 0,10 | 0,34 | 0,39 | 0,46 | 0,89 | 0,14 | 0,21 | 0,24 | 0,46 | 0,02 | 0,47 | 0,91 | 0,13 | 0,18
Saatyho 0,89 | 0,10 | 0,34 | 0,39 | 0,46 | 0,89 | 0,14 | 0,21 | 0,24 | 0,46 | 0,02 | 0,47 | 0,91 | 0,13 | 0,18
200, zp20m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,30 | 0,00 | 0,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,60
1,00 | 0,22 | 0,32 | 0,03 | 0,24 | 1,00 | 0,30 | 0,43 | 0,30 | 1,00 | 0,49 | 1,00 | 0,95 | 0,24 | 0,24
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Potadi 0,72 | 0,00 | 0,54 | 0,45 | 0,12 | 0,71 | 0,22 | 0,19 | 0,44 | 0,38 | 0,23 | 0,40 | 0,78 | 0,16 | 0,40
Fullerova 0,72 | 0,00 | 0,54 | 0,45 | 0,12 | 0,71 | 0,22 | 0,19 | 0,44 | 0,38 | 0,23 | 0,40 | 0,78 | 0,16 | 0,40
Geom. pram. | 0,89 | 0,10 | 0,60 | 0,47 | 0,12 | 0,89 | 0,27 | 0,21 | 0,46 | 0,46 | 0,24 | 0,47 | 0,89 | 0,13 | 0,40
Saatyho 0,89 | 0,10 | 0,60 | 0,47 | 0,12 | 0,89 | 0,27 | 0,21 | 0,46 | 0,46 | 0,24 | 0,47 | 0,80 | 0,13 | 0,40
200, zp25m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | k14 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,80 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,22 | 0,19 | 0,00 | 0,24 | 1,00 | 0,27 | 0,43 | 0,16 | 1,00 | 0,49 | 1,00 | 0,81 | 0,24 | 0,14
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Potadi 0,72 | 0,09 | 0,50 | 0,05 | 0,12 | 0,71 | 0,42 | 0,19 | 0,52 | 0,38 | 0,23 | 0,40 | 0,74 | 0,16 | 0,53
Fullerova 0,72 | 0,00 | 0,50 | 0,05 | 0,12 | 0,71 | 0,42 | 0,19 | 0,52 | 0,38 | 0,23 | 0,40 | 0,74 | 0,16 | 0,53
Geom. pram. | 0,89 | 0,10 | 0,54 | 0,01 | 0,12 | 0,89 | 0,48 | 0,21 | 0,53 | 0,46 | 0,24 | 0,47 | 0,83 | 0,13 | 0,53
Saatyho 0,89 | 0,10 | 0,54 | 0,01 | 0,12 | 0,89 | 0,48 | 0,21 | 0,53 | 0,46 | 0,24 | 0,47 | 0,83 | 0,13 | 0,53
200, zp30m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,40 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 1,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,22 | 0,05 | 0,08 | 0,24 | 1,00 | 0,14 | 0,43 | 0,03 | 1,00 | 0,49 | 1,00 | 0,68 | 0,24 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Potadi 0,72 | 0,13 | 0,06 | 0,07 | 0,12 | 0,71 | 0,46 | 0,35 | 0,48 | 0,38 | 0,23 | 0,56 | 0,70 | 0,16 | 0,49
Fullerova 0,72 | 0,13 | 0,06 | 0,07 | 0,12 | 0,71 | 0,46 | 0,35 | 0,48 | 0,38 | 0,23 | 0,56 | 0,70 | 0,16 | 0,49
Geom. pram. | 0,89 | 0,15 | 0,04 | 0,05 | 0,12 | 0,89 | 0,51 | 0,39 | 0,47 | 0,46 | 0,24 | 0,65 | 0,77 | 0,13 | 0,47
Saatyho 0,89 | 0,15 | 0,04 | 0,05 | 0,12 | 0,89 | 0,51 | 0,39 | 0,47 | 0,46 | 0,24 | 0,65 | 0,77 | 0,13 | 0,47
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200, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | k14 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,90 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,22 | 0,32 | 0,08 | 0,24 | 1,00 | 0,00 | 0,38 | 0,00 | 1,00 | 0,49 | 1,00 | 0,54 | 0,24 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Potadi 0,72 | 0,33 | 0,14 | 0,07 | 0,12 | 0,71 | 0,42 | 0,53 | 0,07 | 0,58 | 0,23 | 0,76 | 0,66 | 0,16 | 0,00
Fullerova 0,72 | 0,33 | 0,14 | 0,07 | 0,12 | 0,71 | 0,42 | 0,53 | 0,07 | 0,58 | 0,23 | 0,76 | 0,66 | 0,16 | 0,00
Geom. pram. | 0,89 | 0,37 | 0,16 | 0,05 | 0,12 | 0,89 | 0,45 | 0,58 | 0,02 | 0,69 | 0,24 | 0,87 | 0,71 | 0,13 | 0,02
Saatyho 0,89 | 0,37 | 0,16 | 0,05 | 0,12 | 0,89 | 0,45 | 0,58 | 0,02 | 0,69 | 0,24 | 0,87 | 0,71 | 0,13 | 0,02
200, zp40m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,10 | 0,10 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,40 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,11 | 0,32 | 0,08 | 0,24 | 1,00 | 0,00 | 0,24 | 0,41 | 1,00 | 0,49 | 1,00 | 0,41 | 0,24 | 0,76
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Potadi 0,72 | 0,46 | 0,14 | 0,11 | 0,16 | 0,71 | 0,02 | 0,53 | 0,19 | 0,78 | 0,39 | 0,80 | 0,62 | 0,16 | 0,31
Fullerova 0,72 | 0,46 | 0,14 | 0,11 | 0,16 | 0,71 | 0,02 | 0,53 | 0,19 | 0,78 | 0,39 | 0,80 | 0,62 | 0,16 | 0,31
Geom. pram. | 0,89 | 0,50 | 0,16 | 0,09 | 0,17 | 0,89 | 0,00 | 0,57 | 0,20 | 0,01 | 0,42 | 0,91 | 0,65 | 0,13 | 0,36
Saatyho 0,89 | 0,50 | 0,16 | 0,09 | 0,17 | 0,89 | 0,00 | 0,57 | 0,20 | 0,91 | 0,42 | 0,91 | 0,65 | 0,13 | 0,36
200, zp4bm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,60 | 0,60 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,32 | 0,08 | 0,24 | 1,00 | 0,00 | 0,11 | 0,41 | 1,00 | 0,43 | 1,00 | 0,27 | 0,24 | 0,76
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Potadi 0,72 | 0,43 | 0,14 | 0,31 | 0,36 | 0,71 | 0,02 | 0,49 | 0,39 | 0,78 | 0,57 | 0,80 | 0,58 | 0,16 | 0,31
Fullerova 0,72 | 0,43 | 0,14 | 0,31 | 0,36 | 0,71 | 0,02 | 0,49 | 0,39 | 0,78 | 0,57 | 0,80 | 0,58 | 0,16 | 0,31
Geom. prim. | 0,89 | 0,45 | 0,16 | 0,31 | 0,39 | 0,89 | 0,00 | 0,51 | 0,42 | 0,01 | 0,61 | 0,91 | 0,59 | 0,13 | 0,36
Saatyho 0,89 | 0,45 | 0,16 | 0,31 | 0,39 | 0,89 | 0,00 | 0,51 | 0,42 | 0,91 | 0,61 | 0,91 | 0,59 | 0,13 | 0,36
200, zp50m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,10 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,08 | 0,32 | 0,00 | 0,14 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,14 | 0,24 | 0,76
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Potadi 0,72 | 0,05 | 0,18 | 0,45 | 0,49 | 0,71 | 0,02 | 0,46 | 0,57 | 0,78 | 0,57 | 0,80 | 0,54 | 0,16 | 0,31
Fullerova 0,72 | 0,05 | 0,18 | 0,45 | 0,49 | 0,71 | 0,02 | 0,46 | 0,57 | 0,78 | 0,57 | 0,80 | 0,54 | 0,16 | 0,31
Geom. pram. | 0,89 | 0,04 | 0,20 | 0,46 | 0,52 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,61 | 0,01 | 0,60 | 0,91 | 0,53 | 0,13 | 0,36
Saatyho 0,89 | 0,04 | 0,20 | 0,46 | 0,52 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,61 | 0,91 | 0,60 | 0,91 | 0,53 | 0,13 | 0,36
200, zp55m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,60 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
0,89 | 0,08 | 0,32 | 0,05 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 | 1,00 | 0,16 | 0,86 | 0,00 | 0,24 | 0,76
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Poradi 0,69 | 0,05 | 0,38 | 0,06 | 0,45 | 0,71 | 0,02 | 0,36 | 0,53 | 0,78 | 0,53 | 0,75 | 0,50 | 0,16 | 0,31
Fullerova 0,68 | 0,056 | 0,38 | 0,06 | 0,45 | 0,71 | 0,02 | 0,36 | 0,53 | 0,78 | 0,53 | 0,75 | 0,50 | 0,16 | 0,31
Geom. pram. | 0,84 | 0,04 | 0,42 | 0,04 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,55 | 0,91 | 0,54 | 0,85 | 0,47 | 0,13 | 0,36
Saatyho 0,84 | 0,04 | 0,42 | 0,04 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,55 | 0,91 | 0,54 | 0,85 | 0,47 | 0,13 | 0,36
200, zp60m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40
0,76 | 0,08 | 0,38 | 0,05 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,05 | 1,00 | 0,03 | 0,73 | 0,00 | 0,24 | 0,76
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,10 | 0,15 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85
Poradi 0,65 | 0,05 | 0,55 | 0,06 | 0,05 | 0,71 | 0,02 | 0,36 | 0,49 | 0,78 | 0,49 | 0,71 | 0,10 | 0,16 | 0,47
Fullerova 0,63 | 0,056 | 0,55 | 0,06 | 0,05 | 0,71 | 0,02 | 0,36 | 0,49 | 0,78 | 0,49 | 0,71 | 0,10 | 0,16 | 0,47
Geom. pram. | 0,78 | 0,04 | 0,62 | 0,04 | 0,01 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,49 | 0,91 | 0,48 | 0,79 | 0,03 | 0,13 | 0,54
Saatyho 0,78 | 0,04 | 0,62 | 0,04 | 0,01 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,49 | 0,91 | 0,48 | 0,79 | 0,03 | 0,13 | 0,54
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610, zpOm kO | k7 | k1 | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,90 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,78 | 0,45 | 0,80 | 0,31 | 0,70 | 0,70 | 0,31 | 0,37 | 0,47 | 0,36 | 0,60 | 0,34 | 0,34 | 0,43 | 0,33
Fullerova 0,78 | 0,45 | 0,80 | 0,31 | 0,70 | 0,70 | 0,31 | 0,37 | 0,47 | 0,36 | 0,60 | 0,34 | 0,34 | 0,43 | 0,33
Geom. pram. | 0,01 | 0,42 | 0,91 | 0,36 | 0,80 | 0,89 | 0,45 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,68 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45
Saatyho 0,91 | 0,42 | 0,91 | 0,36 | 0,80 | 0,80 | 0,45 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,68 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45
610, zphbm kO | k7 | k1 | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,13 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,78 | 0,39 | 0,80 | 0,51 | 0,51 | 0,70 | 0,31 | 0,37 | 0,37 | 0,36 | 0,45 | 0,34 | 0,34 | 0,03 | 0,33
Fullerova 0,78 | 0,39 | 0,80 | 0,51 | 0,51 | 0,70 | 0,31 | 0,37 | 0,37 | 0,36 | 0,45 | 0,34 | 0,34 | 0,03 | 0,33
Geom. pram. | 0,01 | 0,47 | 0,91 | 0,58 | 0,52 | 0,89 | 0,45 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,45 | 0,45 | 0,01 | 0,45
Saatyho 0,901 | 0,47 | 0,91 | 0,58 | 0,52 | 0,89 | 0,45 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,45 | 0,45 | 0,01 | 0,45
610, zplOm k9 | k7 | k1 | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40
1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,38 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,78 | 0,39 | 0,80 | 0,60 | 0,08 | 0,70 | 0,35 | 0,37 | 0,57 | 0,36 | 0,35 | 0,34 | 0,34 | 0,33 | 0,49
Fullerova 0,78 | 0,39 | 0,80 | 0,60 | 0,08 | 0,70 | 0,35 | 0,37 | 0,57 | 0,36 | 0,35 | 0,34 | 0,34 | 0,33 | 0,49
Geom. pram. | 0,91 | 0,47 | 0,91 | 0,63 | 0,02 | 0,89 | 0,49 | 0,46 | 0,68 | 0,46 | 0,46 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,63
Saatyho 0,901 | 0,47 | 0,91 | 0,63 | 0,02 | 0,89 | 0,49 | 0,46 | 0,68 | 0,46 | 0,46 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,63
610, zplom k9 | k7 | k1 | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,60 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,90
1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,88
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,78 | 0,39 | 0,80 | 0,40 | 0,38 | 0,70 | 0,55 | 0,37 | 0,77 | 0,36 | 0,35 | 0,34 | 0,34 | 0,33 | 0,65
Fullerova 0,78 | 0,39 | 0,80 | 0,40 | 0,38 | 0,70 | 0,55 | 0,37 | 0,77 | 0,36 | 0,35 | 0,34 | 0,34 | 0,33 | 0,65
Geom. pram. | 0,01 | 0,47 | 0,91 | 0,47 | 0,46 | 0,89 | 0,71 | 0,46 | 0,90 | 0,46 | 0,46 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,79
Saatyho 0,91 | 0,47 | 0,91 | 0,47 | 0,46 | 0,80 | 0,71 | 0,46 | 0,90 | 0,46 | 0,46 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,79
610, zp20m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,38 | 1,00 | 1,00 | 0,88 | 1,00 | 0,38 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,25
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,98 | 0,39 | 0,65 | 0,20 | 0,38 | 0,70 | 0,67 | 0,45 | 0,58 | 0,36 | 0,35 | 0,42 | 0,34 | 0,33 | 0,50
Fullerova 0,98 | 0,39 | 0,65 | 0,20 | 0,38 | 0,70 | 0,67 | 0,45 | 0,58 | 0,36 | 0,35 | 0,42 | 0,34 | 0,33 | 0,50
Geom. pram. | 0,99 | 0,47 | 0,69 | 0,19 | 0,46 | 0,89 | 0,83 | 0,55 | 0,63 | 0,46 | 0,46 | 0,54 | 0,45 | 0,45 | 0,56
Saatyho 0,99 | 0,47 | 0,69 | 0,19 | 0,46 | 0,89 | 0,83 | 0,55 | 0,63 | 0,46 | 0,46 | 0,54 | 0,45 | 0,45 | 0,56
610, zp25m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 1,00 | 0,30 | 0,00 | 0,70 | 0,20 | 0,00 | 0,00
1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,38 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,98 | 0,55 | 0,40 | 0,20 | 0,38 | 0,70 | 0,49 | 0,65 | 0,47 | 0,48 | 0,35 | 0,62 | 0,42 | 0,33 | 0,03
Fullerova 0,98 | 0,55 | 0,40 | 0,20 | 0,38 | 0,70 | 0,49 | 0,65 | 0,47 | 0,48 | 0,35 | 0,62 | 0,42 | 0,33 | 0,03
Geom. pram. | 0,99 | 0,65 | 0,47 | 0,19 | 0,46 | 0,89 | 0,56 | 0,77 | 0,46 | 0,59 | 0,46 | 0,76 | 0,54 | 0,45 | 0,01
Saatyho 0,99 | 0,65 | 0,47 | 0,19 | 0,46 | 0,89 | 0,56 | 0,77 | 0,46 | 0,59 | 0,46 | 0,76 | 0,54 | 0,45 | 0,01
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610, zp30m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,80 | 0,20 | 1,00 | 0,70 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,75 | 1,00 | 0,38 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,98 | 0,68 | 0,40 | 0,20 | 0,38 | 0,70 | 0,01 | 0,77 | 0,37 | 0,68 | 0,43 | 0,74 | 0,62 | 0,33 | 0,33
Fullerova 0,98 | 0,68 | 0,40 | 0,20 | 0,38 | 0,70 | 0,01 | 0,77 | 0,37 | 0,68 | 0,43 | 0,74 | 0,62 | 0,33 | 0,33
Geom. pram. | 0,99 | 0,76 | 0,47 | 0,19 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,91 | 0,46 | 0,81 | 0,55 | 0,90 | 0,76 | 0,45 | 0,45
Saatyho 0,99 | 0,76 | 0,47 | 0,19 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,91 | 0,46 | 0,81 | 0,55 | 0,90 | 0,76 | 0,45 | 0,45
610, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,40 | 0,40 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,70 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,13 | 1,00 | 0,38 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,78 | 0,53 | 0,40 | 0,36 | 0,54 | 0,70 | 0,01 | 0,70 | 0,49 | 0,76 | 0,63 | 0,74 | 0,74 | 0,33 | 0,33
Fullerova 0,78 | 0,53 | 0,40 | 0,36 | 0,54 | 0,70 | 0,01 | 0,70 | 0,49 | 0,76 | 0,63 | 0,74 | 0,74 | 0,33 | 0,33
Geom. pram. | 0,91 | 0,52 | 0,47 | 0,37 | 0,64 | 0,89 | 0,00 | 0,80 | 0,59 | 0,90 | 0,77 | 0,90 | 0,90 | 0,45 | 0,45
Saatyho 0,91 | 0,52 | 0,47 | 0,37 | 0,64 | 0,89 | 0,00 | 0,80 | 0,59 | 0,90 | 0,77 | 0,90 | 0,90 | 0,45 | 0,45
610, zp40m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | ka2
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,13 | 0,88 | 1,00 | 0,00 | 0,13 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,88 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,78 | 0,00 | 0,40 | 0,48 | 0,70 | 0,70 | 0,01 | 0,51 | 0,69 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,70 | 0,33 | 0,33
Fullerova 0,78 | 0,00 | 0,40 | 0,48 | 0,70 | 0,70 | 0,01 | 0,51 | 0,69 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,70 | 0,33 | 0,33
Geom. pram. | 0,91 | 0,03 | 0,47 | 0,48 | 0,81 | 0,89 | 0,00 | 0,52 | 0,82 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,84 | 0,45 | 0,45
Saatyho 0,91 | 0,03 | 0,47 | 0,48 | 0,81 | 0,89 | 0,00 | 0,52 | 0,82 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,84 | 0,45 | 0,45
610, zpdsm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,38 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,78 | 0,20 | 0,56 | 0,00 | 0,55 | 0,70 | 0,01 | 0,07 | 0,77 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,51 | 0,33 | 0,33
Fullerova 0,78 | 0,20 | 0,56 | 0,00 | 0,55 | 0,70 | 0,01 | 0,07 | 0,77 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,51 | 0,33 | 0,33
Geom. pram. | 0,91 | 0,19 | 0,65 | 0,02 | 0,58 | 0,89 | 0,00 | 0,02 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,56 | 0,45 | 0,45
Saatyho 0,91 | 0,19 | 0,65 | 0,02 | 0,58 | 0,89 | 0,00 | 0,02 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,56 | 0,45 | 0,45
610, zph0m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20
1,00 | 0,38 | 1,00 | 0,25 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,38 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,78 | 0,20 | 0,76 | 0,16 | 0,08 | 0,70 | 0,01 | 0,37 | 0,62 | 0,76 | 0,56 | 0,74 | 0,04 | 0,33 | 0,41
Fullerova 0,78 | 0,20 | 0,76 | 0,16 | 0,08 | 0,70 | 0,01 | 0,37 | 0,62 | 0,76 | 0,56 | 0,74 | 0,04 | 0,33 | 0,41
Geom. pram. | 0,91 | 0,19 | 0,87 | 0,13 | 0,02 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,68 | 0,90 | 0,62 | 0,90 | 0,01 | 0,45 | 0,54
Saatyho 0,91 | 0,19 | 0,87 | 0,13 | 0,02 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,68 | 0,90 | 0,62 | 0,90 | 0,01 | 0,45 | 0,54
610, zphbm k9 | k7 | k1 | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,40 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,70
1,00 | 0,38 | 1,00 | 0,25 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,78 | 0,20 | 0,80 | 0,16 | 0,24 | 0,70 | 0,01 | 0,37 | 0,47 | 0,76 | 0,45 | 0,74 | 0,34 | 0,33 | 0,61
Fullerova 0,78 | 0,20 | 0,80 | 0,16 | 0,24 | 0,70 | 0,01 | 0,37 | 0,47 | 0,76 | 0,45 | 0,74 | 0,34 | 0,33 | 0,61
Geom. pram. | 0,01 | 0,19 | 0,91 | 0,13 | 0,20 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,46 | 0,90 | 0,46 | 0,90 | 0,45 | 0,45 | 0,76
Saatyho 0,91 | 0,19 | 0,91 | 0,13 | 0,20 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,46 | 0,90 | 0,46 | 0,90 | 0,45 | 0,45 | 0,76
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610, zp60m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,40 | 1,00 | 0,00 | 0,90 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,38 | 0,75 | 0,25 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,38 | 1,00 | 0,63 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,00 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Potadi 0,78 | 0,36 | 0,73 | 0,16 | 0,44 | 0,70 | 0,01 | 0,37 | 0,22 | 0,76 | 0,24 | 0,74 | 0,34 | 0,33 | 0,73
Fullerova 0,78 | 0,36 | 0,73 | 0,16 | 0,44 | 0,70 | 0,01 | 0,37 | 0,22 | 0,76 | 0,24 | 0,74 | 0,34 | 0,33 | 0,73
Geom. pram. | 0,91 | 0,37 | 0,80 | 0,13 | 0,42 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,23 | 0,90 | 0,29 | 0,90 | 0,45 | 0,45 | 0,89
Saatyho 0,91 | 0,37 | 0,80 | 0,13 | 0,42 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,23 | 0,90 | 0,29 | 0,90 | 0,45 | 0,45 | 0,89
700, zpOm kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 0,10 | 1,00 | 0,60 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,78 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,72 | 0,58 | 0,34 | 0,15 | 0,35 | 0,72 | 0,41 | 0,80 | 0,80 | 0,67 | 0,42 | 0,78 | 0,61 | 0,37 | 0,36
Fullerova 0,72 | 0,58 | 0,34 | 0,15 | 0,35 | 0,72 | 0,41 | 0,80 | 0,80 | 0,67 | 0,42 | 0,78 | 0,61 | 0,37 | 0,36
Geom. pram. | 0,89 | 0,71 | 0,45 | 0,16 | 0,46 | 0,89 | 0,45 | 0,01 | 0,91 | 0,78 | 0,51 | 0,91 | 0,73 | 0,46 | 0,46
Saatyho 0,89 | 0,71 | 0,45 | 0,16 | 0,46 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,78 | 0,561 | 0,91 | 0,73 | 0,46 | 0,46
700, zpbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,30 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,22 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,78 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,72 | 0,50 | 0,34 | 0,27 | 0,47 | 0,72 | 0,01 | 0,73 | 0,80 | 0,79 | 0,62 | 0,78 | 0,77 | 0,37 | 0,36
Fullerova 0,72 | 0,50 | 0,34 | 0,27 | 0,47 | 0,72 | 0,01 | 0,73 | 0,80 | 0,79 | 0,62 | 0,78 | 0,77 | 0,37 | 0,36
Geom. prim. | 0,89 | 0,55 | 0,45 | 0,29 | 0,59 | 0,89 | 0,00 | 0,81 | 0,91 | 0,91 | 0,73 | 0,91 | 0,91 | 0,46 | 0,46
Saatyho 0,89 | 0,55 | 0,45 | 0,29 | 0,59 | 0,89 | 0,00 | 0,81 | 0,91 | 0,91 | 0,73 | 0,91 | 0,91 | 0,46 | 0,46
700, zpl0m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,80 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,22 | 0,89 | 1,00 | 0,00 | 0,22 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,89 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,72 | 0,03 | 0,34 | 0,43 | 0,64 | 0,72 | 0,01 | 0,56 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,74 | 0,37 | 0,36
Fullerova 0,72 | 0,03 | 0,34 | 0,43 | 0,64 | 0,72 | 0,01 | 0,56 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,74 | 0,37 | 0,36
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,45 | 0,47 | 0,76 | 0,89 | 0,00 | 0,57 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,86 | 0,46 | 0,46
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,45 | 0,47 | 0,76 | 0,89 | 0,00 | 0,57 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,86 | 0,46 | 0,46
700, zplsm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,00 | 0,33 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,72 | 0,13 | 0,46 | 0,05 | 0,55 | 0,72 | 0,01 | 0,10 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,57 | 0,37 | 0,36
Fullerova 0,72 | 0,13 | 0,46 | 0,05 | 0,55 | 0,72 | 0,01 | 0,10 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,57 | 0,37 | 0,36
Geom. pram. | 0,89 | 0,16 | 0,59 | 0,01 | 0,61 | 0,89 | 0,00 | 0,03 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,61 | 0,46 | 0,46
Saatyho 0,89 | 0,16 | 0,59 | 0,01 | 0,61 | 0,89 | 0,00 | 0,03 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,61 | 0,46 | 0,46
700, zp20m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,80 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,10
1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,22 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,56 | 1,00 | 0,44 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,72 | 0,13 | 0,66 | 0,11 | 0,45 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,67 | 0,79 | 0,61 | 0,78 | 0,47 | 0,37 | 0,40
Fullerova 0,72 | 0,13 | 0,66 | 0,11 | 0,45 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,67 | 0,79 | 0,61 | 0,78 | 0,47 | 0,37 | 0,40
Geom. pram. | 0,89 | 0,16 | 0,81 | 0,11 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,72 | 0,91 | 0,66 | 0,91 | 0,46 | 0,46 | 0,50
Saatyho 0,89 | 0,16 | 0,81 | 0,11 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,72 | 0,91 | 0,66 | 0,91 | 0,46 | 0,46 | 0,50
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700, zp25m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,60
1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,22 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,72 | 0,13 | 0,74 | 0,11 | 0,17 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,50 | 0,79 | 0,48 | 0,78 | 0,37 | 0,37 | 0,60
Fullerova 0,72 | 0,13 | 0,74 | 0,11 | 0,17 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,50 | 0,79 | 0,48 | 0,78 | 0,37 | 0,37 | 0,60
Geom. pram. | 0,89 | 0,16 | 0,00 | 0,11 | 0,15 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,47 | 0,91 | 0,47 | 0,91 | 0,46 | 0,46 | 0,73
Saatyho 0,89 | 0,16 | 0,90 | 0,11 | 0,15 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,47 | 0,91 | 0,47 | 0,91 | 0,46 | 0,46 | 0,73
700, zp30m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,33 | 0,78 | 0,22 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,56 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,72 | 0,25 | 0,67 | 0,11 | 0,37 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,10 | 0,79 | 0,25 | 0,78 | 0,37 | 0,37 | 0,76
Fullerova 0,72 | 0,25 | 0,67 | 0,11 | 0,37 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,10 | 0,79 | 0,25 | 0,78 | 0,37 | 0,37 | 0,76
Geom. pram. | 0,89 | 0,29 | 0,80 | 0,11 | 0,37 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,03 | 0,91 | 0,27 | 0,91 | 0,46 | 0,46 | 0,90
Saatyho 0,89 | 0,29 | 0,80 | 0,11 | 0,37 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,03 | 0,91 | 0,27 | 0,91 | 0,46 | 0,46 | 0,90
700, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,30 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,56 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,72 | 0,42 | 0,11 | 0,11 | 0,47 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,40 | 0,79 | 0,25 | 0,78 | 0,40 | 0,37 | 0,76
Fullerova 0,72 | 0,42 | 0,11 | 0,11 | 0,47 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,40 | 0,79 | 0,25 | 0,78 | 0,40 | 0,37 | 0,76
Geom. prim. | 0,89 | 0,46 | 0,11 | 0,11 | 0,59 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,40 | 0,91 | 0,27 | 0,91 | 0,60 | 0,46 | 0,90
Saatyho 0,89 | 0,46 | 0,11 | 0,11 | 0,59 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,40 | 0,91 | 0,27 | 0,91 | 0,60 | 0,46 | 0,90
700, zp40m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,80 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,22 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,56 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,72 | 0,03 | 0,34 | 0,23 | 0,67 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,50 | 0,79 | 0,25 | 0,78 | 0,60 | 0,37 | 0,76
Fullerova 0,72 | 0,03 | 0,34 | 0,23 | 0,67 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,50 | 0,79 | 0,25 | 0,78 | 0,69 | 0,37 | 0,76
Geom. pram. | 0,89 | 0,01 | 0,45 | 0,24 | 0,81 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,47 | 0,91 | 0,27 | 0,91 | 0,82 | 0,46 | 0,90
Saatyho 0,89 | 0,01 | 0,45 | 0,24 | 0,81 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,47 | 0,91 | 0,27 | 0,91 | 0,82 | 0,46 | 0,90
700, zp45m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,67 | 0,11 | 1,00 | 0,11 | 0,44 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,56 | 0,56 | 0,89 | 1,00 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,62 | 0,06 | 0,34 | 0,40 | 0,58 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,10 | 0,79 | 0,37 | 0,64 | 0,74 | 0,37 | 0,76
Fullerova 0,60 | 0,06 | 0,34 | 0,40 | 0,58 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,10 | 0,79 | 0,37 | 0,64 | 0,74 | 0,37 | 0,76
Geom. pram. | 0,74 | 0,06 | 0,45 | 0,42 | 0,65 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,03 | 0,91 | 0,40 | 0,71 | 0,86 | 0,46 | 0,90
Saatyho 0,74 | 0,06 | 0,45 | 0,42 | 0,65 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,03 | 0,91 | 0,40 | 0,71 | 0,86 | 0,46 | 0,90
700, zp50m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,11 | 0,11 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,44 | 0,00 | 0,33 | 1,00 | 0,44
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,45 | 0,06 | 0,34 | 0,05 | 0,45 | 0,72 | 0,01 | 0,52 | 0,10 | 0,79 | 0,53 | 0,48 | 0,57 | 0,37 | 0,59
Fullerova 0,41 | 0,06 | 0,34 | 0,05 | 0,45 | 0,72 | 0,01 | 0,52 | 0,10 | 0,79 | 0,53 | 0,48 | 0,57 | 0,37 | 0,59
Geom. prim. | 0,50 | 0,06 | 0,45 | 0,01 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,60 | 0,03 | 0,91 | 0,57 | 0,46 | 0,61 | 0,46 | 0,66
Saatyho 0,50 | 0,06 | 0,45 | 0,01 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,60 | 0,03 | 0,91 | 0,57 | 0,46 | 0,61 | 0,46 | 0,66
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700, zp55m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,80 | 0,30 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,11 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,02 | 0,06 | 0,46 | 0,35 | 0,05 | 0,72 | 0,01 | 0,72 | 0,22 | 0,79 | 0,48 | 0,08 | 0,47 | 0,37 | 0,46
Fullerova 0,02 | 0,06 | 0,46 | 0,35 | 0,05 | 0,72 | 0,01 | 0,72 | 0,22 | 0,79 | 0,48 | 0,08 | 0,47 | 0,37 | 0,46
Geom. pram. | 0,01 | 0,06 | 0,59 | 0,46 | 0,01 | 0,89 | 0,00 | 0,82 | 0,16 | 0,91 | 0,47 | 0,02 | 0,46 | 0,46 | 0,46
Saatyho 0,01 | 0,06 | 0,59 | 0,46 | 0,01 | 0,89 | 0,00 | 0,82 | 0,16 | 0,91 | 0,47 | 0,02 | 0,46 | 0,46 | 0,46
700, zp60m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 0,80 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,11 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,56
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Potadi 0,32 | 0,06 | 0,66 | 0,35 | 0,17 | 0,72 | 0,21 | 0,80 | 0,42 | 0,79 | 0,18 | 0,38 | 0,37 | 0,37 | 0,23
Fullerova 0,37 | 0,06 | 0,66 | 0,35 | 0,17 | 0,72 | 0,21 | 0,80 | 0,42 | 0,79 | 0,18 | 0,38 | 0,37 | 0,37 | 0,23
Geom. pram. | 0,45 | 0,06 | 0,81 | 0,46 | 0,15 | 0,89 | 0,22 | 0,91 | 0,38 | 0,91 | 0,17 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,26
Saatyho 0,45 | 0,06 | 0,81 | 0,46 | 0,15 | 0,89 | 0,22 | 0,91 | 0,38 | 0,91 | 0,17 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,26
222, zp0m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | k12 | k14 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,12 | 0,48 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,28 | 1,00 | 0,24 | 1,00 | 0,00 | 0,36 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,78 | 0,12 | 0,47 | 0,80 | 0,50 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,55 | 0,77 | 0,53 | 0,76 | 0,45 | 0,15 | 0,34
Fullerova 0,78 | 0,12 | 0,47 | 0,80 | 0,50 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,55 | 0,77 | 0,53 | 0,76 | 0,45 | 0,15 | 0,34
Geom. pram. | 0,91 | 0,08 | 0,50 | 0,91 | 0,47 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,59 | 0,90 | 0,57 | 0,90 | 0,46 | 0,17 | 0,45
Saatyho 0,901 | 0,08 | 0,50 | 0,91 | 0,47 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,59 | 0,90 | 0,57 | 0,90 | 0,46 | 0,17 | 0,45
222, zpHm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40
1,00 | 0,12 | 0,56 | 0,92 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,08 | 1,00 | 0,04 | 1,00 | 0,00 | 0,36 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,78 | 0,12 | 0,66 | 0,78 | 0,10 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,49 | 0,77 | 0,47 | 0,76 | 0,05 | 0,15 | 0,50
Fullerova 0,78 | 0,12 | 0,66 | 0,78 | 0,10 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,49 | 0,77 | 0,47 | 0,76 | 0,05 | 0,15 | 0,50
Geom. pram. | 0,91 | 0,08 | 0,72 | 0,88 | 0,03 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,50 | 0,90 | 0,48 | 0,90 | 0,01 | 0,17 | 0,63
Saatyho 0,91 | 0,08 | 0,72 | 0,88 | 0,03 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,50 | 0,90 | 0,48 | 0,90 | 0,01 | 0,17 | 0,63
222, zpl0m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,10 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,90
0,92 | 0,12 | 0,36 | 0,72 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,88 | 0,56 | 0,36 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,76 | 0,16 | 0,60 | 0,72 | 0,34 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,07 | 0,77 | 0,06 | 0,72 | 0,22 | 0,15 | 0,70
Fullerova 0,75 | 0,16 | 0,60 | 0,72 | 0,34 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,07 | 0,77 | 0,06 | 0,72 | 0,22 | 0,15 | 0,70
Geom. pram. | 0,87 | 0,12 | 0,63 | 0,79 | 0,29 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,02 | 0,90 | 0,02 | 0,85 | 0,26 | 0,17 | 0,85
Saatyho 0,87 | 0,12 | 0,63 | 0,79 | 0,29 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,02 | 0,90 | 0,02 | 0,85 | 0,26 | 0,17 | 0,85
222, zplsm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 0,00 | 1,00
0,72 | 0,12 | 0,16 | 0,52 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,12 | 1,00 | 0,20 | 0,68 | 0,56 | 0,36 | 0,84
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Poradi 0,70 | 0,36 | 0,54 | 0,66 | 0,10 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,23 | 0,77 | 0,12 | 0,66 | 0,26 | 0,15 | 0,69
Fullerova 0,68 | 0,36 | 0,54 | 0,66 | 0,10 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,23 | 0,77 | 0,12 | 0,66 | 0,26 | 0,15 | 0,69
Geom. pram. | 0,78 | 0,34 | 0,54 | 0,70 | 0,03 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,21 | 0,90 | 0,11 | 0,76 | 0,31 | 0,17 | 0,83
Saatyho 0,78 | 0,34 | 0,54 | 0,70 | 0,03 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,21 | 0,90 | 0,11 | 0,76 | 0,31 | 0,17 | 0,83
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222, zp20m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,60 | 0,00 | 1,00
0,52 | 0,00 | 1,00 | 0,32 | 0,40 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,08 | 1,00 | 0,20 | 0,48 | 0,56 | 0,36 | 0,64
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,64 | 0,49 | 0,39 | 0,60 | 0,46 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,41 | 0,77 | 0,12 | 0,60 | 0,46 | 0,15 | 0,63
Fullerova 0,61 | 0,49 | 0,39 | 0,60 | 0,46 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,41 | 0,77 | 0,12 | 0,60 | 0,46 | 0,15 | 0,63
Geom. pram. | 0,70 | 0,47 | 0,47 | 0,61 | 0,47 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,41 | 0,90 | 0,11 | 0,67 | 0,53 | 0,17 | 0,74
Saatyho 0,70 | 0,47 | 0,47 | 0,61 | 0,47 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,41 | 0,90 | 0,11 | 0,67 | 0,53 | 0,17 | 0,74
222, zp25m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,32 | 0,04 | 1,00 | 0,12 | 0,24 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,20 | 0,28 | 0,40 | 0,36 | 0,44
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,58 | 0,10 | 0,39 | 0,54 | 0,57 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,07 | 0,77 | 0,16 | 0,54 | 0,57 | 0,15 | 0,57
Fullerova 0,54 | 0,10 | 0,39 | 0,54 | 0,57 | 0,72 | 0,01 | 0,38 | 0,07 | 0,77 | 0,16 | 0,54 | 0,57 | 0,15 | 0,57
Geom. pram. | 0,61 | 0,04 | 0,47 | 0,52 | 0,58 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,02 | 0,90 | 0,15 | 0,58 | 0,63 | 0,17 | 0,65
Saatyho 0,61 | 0,04 | 0,47 | 0,52 | 0,58 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,02 | 0,90 | 0,15 | 0,58 | 0,63 | 0,17 | 0,65
222, zp30m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,12 | 0,04 | 1,00 | 0,00 | 0,04 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,20 | 0,08 | 0,20 | 0,36 | 0,24
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,52 | 0,10 | 0,39 | 0,50 | 0,51 | 0,72 | 0,01 | 0,42 | 0,07 | 0,77 | 0,36 | 0,48 | 0,51 | 0,15 | 0,51
Fullerova 0,47 | 0,10 | 0,39 | 0,50 | 0,51 | 0,72 | 0,01 | 0,42 | 0,07 | 0,77 | 0,36 | 0,48 | 0,51 | 0,15 | 0,51
Geom. prim. | 0,52 | 0,04 | 0,47 | 0,47 | 0,49 | 0,89 | 0,00 | 0,51 | 0,02 | 0,90 | 0,37 | 0,49 | 0,55 | 0,17 | 0,56
Saatyho 0,52 | 0,04 | 0,47 | 0,47 | 0,49 | 0,89 | 0,00 | 0,51 | 0,02 | 0,90 | 0,37 | 0,49 | 0,55 | 0,17 | 0,56
222, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,60 | 0,10 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,04 | 1,00 | 0,92 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,36 | 0,04
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,48 | 0,10 | 0,43 | 0,38 | 0,10 | 0,72 | 0,01 | 0,62 | 0,11 | 0,77 | 0,47 | 0,06 | 0,45 | 0,15 | 0,45
Fullerova 0,43 | 0,10 | 0,43 | 0,38 | 0,10 | 0,72 | 0,01 | 0,62 | 0,11 | 0,77 | 0,47 | 0,06 | 0,45 | 0,15 | 0,45
Geom. pram. | 0,47 | 0,04 | 0,51 | 0,44 | 0,03 | 0,89 | 0,00 | 0,73 | 0,06 | 0,90 | 0,48 | 0,02 | 0,46 | 0,17 | 0,47
Saatyho 0,47 | 0,04 | 0,51 | 0,44 | 0,03 | 0,89 | 0,00 | 0,73 | 0,06 | 0,90 | 0,48 | 0,02 | 0,46 | 0,17 | 0,47
222, zp40m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 0,60 | 0,00 | 0,10 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,04 | 1,00 | 0,92 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,36 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,38 | 0,10 | 0,63 | 0,38 | 0,14 | 0,72 | 0,13 | 0,78 | 0,27 | 0,77 | 0,06 | 0,36 | 0,05 | 0,15 | 0,04
Fullerova 0,43 | 0,10 | 0,63 | 0,38 | 0,14 | 0,72 | 0,13 | 0,78 | 0,27 | 0,77 | 0,06 | 0,36 | 0,05 | 0,15 | 0,04
Geom. pram. | 0,47 | 0,04 | 0,73 | 0,44 | 0,07 | 0,89 | 0,14 | 0,91 | 0,24 | 0,90 | 0,02 | 0,46 | 0,01 | 0,17 | 0,01
Saatyho 0,47 | 0,04 | 0,73 | 0,44 | 0,07 | 0,89 | 0,14 | 0,91 | 0,24 | 0,90 | 0,02 | 0,46 | 0,01 | 0,17 | 0,01
222, zpdbm k9 | k7 | k1 | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,10 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,40 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,04 | 1,00 | 0,02 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,12 | 1,00 | 1,00 | 0,36 | 0,20
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,42 | 0,10 | 0,79 | 0,38 | 0,26 | 0,72 | 0,33 | 0,78 | 0,07 | 0,77 | 0,10 | 0,36 | 0,35 | 0,15 | 0,10
Fullerova 0,47 | 0,10 | 0,79 | 0,38 | 0,26 | 0,72 | 0,33 | 0,78 | 0,07 | 0,77 | 0,10 | 0,36 | 0,35 | 0,15 | 0,10
Geom. pram. | 0,51 | 0,04 | 0,91 | 0,44 | 0,20 | 0,89 | 0,36 | 0,91 | 0,02 | 0,90 | 0,07 | 0,46 | 0,46 | 0,17 | 0,10
Saatyho 0,51 | 0,04 | 0,91 | 0,44 | 0,20 | 0,89 | 0,36 | 0,91 | 0,02 | 0,90 | 0,07 | 0,46 | 0,46 | 0,17 | 0,10
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222, zp50m kO | k7 | k1 | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,60 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,04 | 1,00 | 0,92 | 0,24 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,12 | 1,00 | 1,00 | 0,36 | 0,20
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,62 | 0,10 | 0,79 | 0,42 | 0,17 | 0,72 | 0,31 | 0,78 | 0,49 | 0,77 | 0,10 | 0,36 | 0,35 | 0,15 | 0,10
Fullerova 0,64 | 0,10 | 0,79 | 0,42 | 0,17 | 0,72 | 0,31 | 0,78 | 0,49 | 0,77 | 0,10 | 0,36 | 0,35 | 0,15 | 0,10
Geom. pram. | 0,73 | 0,04 | 0,91 | 0,48 | 0,13 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,60 | 0,90 | 0,07 | 0,46 | 0,46 | 0,17 | 0,10
Saatyho 0,73 | 0,04 | 0,91 | 0,48 | 0,13 | 0,80 | 0,45 | 0,91 | 0,60 | 0,90 | 0,07 | 0,46 | 0,46 | 0,17 | 0,10
222, zp55m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,10 | 1,00 | 0,60 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 0,20
1,00 | 0,04 | 0,80 | 0,02 | 0,24 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,88 | 0,12 | 1,00 | 1,00 | 0,36 | 0,20
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,78 | 0,14 | 0,73 | 0,62 | 0,17 | 0,72 | 0,31 | 0,78 | 0,69 | 0,73 | 0,10 | 0,48 | 0,35 | 0,15 | 0,18
Fullerova 0,78 | 0,14 | 0,73 | 0,62 | 0,17 | 0,72 | 0,31 | 0,78 | 0,69 | 0,73 | 0,10 | 0,48 | 0,35 | 0,15 | 0,18
Geom. pram. | 0,91 | 0,09 | 0,82 | 0,70 | 0,13 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,82 | 0,85 | 0,07 | 0,59 | 0,46 | 0,17 | 0,19
Saatyho 0,91 | 0,09 | 0,82 | 0,70 | 0,13 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,82 | 0,85 | 0,07 | 0,59 | 0,46 | 0,17 | 0,19
222, zp60m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,80 | 0,00 | 0,30 | 0,70
1,00 | 0,04 | 0,60 | 0,76 | 0,24 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,68 | 0,12 | 1,00 | 1,00 | 0,36 | 0,20
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,80 | 0,85 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,15 | 0,10 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Potadi 0,98 | 0,34 | 0,67 | 0,73 | 0,17 | 0,72 | 0,31 | 0,78 | 0,77 | 0,67 | 0,10 | 0,88 | 0,35 | 0,27 | 0,38
Fullerova 0,98 | 0,34 | 0,67 | 0,73 | 0,17 | 0,72 | 0,31 | 0,78 | 0,77 | 0,67 | 0,10 | 0,88 | 0,35 | 0,27 | 0,38
Geom. prim. | 0,99 | 0,31 | 0,73 | 0,81 | 0,13 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,76 | 0,07 | 0,90 | 0,46 | 0,31 | 0,41
Saatyho 0,99 | 0,31 | 0,73 | 0,81 | 0,13 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,76 | 0,07 | 0,90 | 0,46 | 0,31 | 0,41
500, zpOm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,17 | 0,39 | 0,11 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,78 | 0,50 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,74 | 0,22 | 0,57 | 0,00 | 0,38 | 0,72 | 0,31 | 0,37 | 0,09 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,31 | 0,23 | 0,77
Fullerova 0,74 | 0,22 | 0,57 | 0,00 | 0,38 | 0,72 | 0,31 | 0,37 | 0,09 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,31 | 0,23 | 0,77
Geom. pram. | 0,00 | 0,22 | 0,63 | 0,06 | 0,37 | 0,89 | 0,45 | 0,46 | 0,02 | 0,01 | 0,91 | 0,91 | 0,37 | 0,24 | 0,90
Saatyho 0,90 | 0,22 | 0,63 | 0,06 | 0,37 | 0,89 | 0,45 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,37 | 0,24 | 0,90
500, zpbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,30 | 0,00 | 1,00
0,89 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,56 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,17 | 1,00 | 1,00 | 0,83 | 0,78 | 0,50 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Poradi 0,71 | 0,40 | 0,08 | 0,09 | 0,35 | 0,72 | 0,01 | 0,37 | 0,34 | 0,80 | 0,80 | 0,74 | 0,43 | 0,23 | 0,77
Fullerova 0,70 | 0,40 | 0,08 | 0,09 | 0,35 | 0,72 | 0,01 | 0,37 | 0,34 | 0,80 | 0,80 | 0,74 | 0,43 | 0,23 | 0,77
Geom. pram. | 0,85 | 0,42 | 0,06 | 0,06 | 0,40 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,32 | 0,01 | 0,91 | 0,84 | 0,50 | 0,24 | 0,90
Saatyho 0,85 | 0,42 | 0,06 | 0,06 | 0,40 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,32 | 0,91 | 0,91 | 0,84 | 0,50 | 0,24 | 0,90
500, zpl0m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,80 | 0,00 | 1,00
0,61 | 0,00 | 1,00 | 0,11 | 0,50 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,78 | 0,56 | 0,72 | 0,50 | 0,78
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,62 | 0,05 | 0,35 | 0,21 | 0,53 | 0,72 | 0,01 | 0,37 | 0,49 | 0,80 | 0,73 | 0,66 | 0,62 | 0,23 | 0,70
Fullerova 0,60 | 0,05 | 0,35 | 0,21 | 0,53 | 0,72 | 0,01 | 0,37 | 0,49 | 0,80 | 0,73 | 0,66 | 0,62 | 0,23 | 0,70
Geom. pram. | 0,73 | 0,01 | 0,46 | 0,20 | 0,59 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,47 | 0,91 | 0,82 | 0,71 | 0,70 | 0,24 | 0,81
Saatyho 0,73 | 0,01 | 0,46 | 0,20 | 0,59 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,47 | 0,91 | 0,82 | 0,71 | 0,70 | 0,24 | 0,81
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500, zplom k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,33 | 0,06 | 1,00 | 0,06 | 0,22 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 0,28 | 0,44 | 0,50 | 0,50
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Poradi 0,54 | 0,06 | 0,35 | 0,39 | 0,53 | 0,72 | 0,01 | 0,37 | 0,09 | 0,80 | 0,65 | 0,57 | 0,61 | 0,23 | 0,62
Fullerova 0,51 | 0,06 | 0,35 | 0,39 | 0,53 | 0,72 | 0,01 | 0,37 | 0,00 | 0,80 | 0,65 | 0,57 | 0,61 | 0,23 | 0,62
Geom. pram. | 0,60 | 0,04 | 0,46 | 0,39 | 0,56 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,69 | 0,59 | 0,66 | 0,24 | 0,68
Saatyho 0,60 | 0,04 | 0,46 | 0,39 | 0,56 | 0,89 | 0,00 | 0,46 | 0,02 | 0,91 | 0,60 | 0,59 | 0,66 | 0,24 | 0,68
500, zp20m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,06 | 0,06 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,22 | 0,00 | 0,17 | 0,50 | 0,22
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,46 | 0,06 | 0,35 | 0,06 | 0,46 | 0,72 | 0,01 | 0,49 | 0,09 | 0,80 | 0,57 | 0,49 | 0,53 | 0,23 | 0,53
Fullerova 0,41 | 0,06 | 0,35 | 0,06 | 0,46 | 0,72 | 0,01 | 0,49 | 0,09 | 0,80 | 0,57 | 0,49 | 0,53 | 0,23 | 0,53
Geom. pram. | 0,48 | 0,04 | 0,46 | 0,02 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,60 | 0,02 | 0,91 | 0,57 | 0,47 | 0,54 | 0,24 | 0,56
Saatyho 0,48 | 0,04 | 0,46 | 0,02 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,60 | 0,02 | 0,91 | 0,57 | 0,47 | 0,54 | 0,24 | 0,56
500, zp25m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,80 | 0,30 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,04 | 0,06 | 0,47 | 0,36 | 0,06 | 0,72 | 0,01 | 0,69 | 0,21 | 0,80 | 0,50 | 0,09 | 0,48 | 0,23 | 0,47
Fullerova 0,04 | 0,06 | 0,47 | 0,36 | 0,06 | 0,72 | 0,01 | 0,69 | 0,21 | 0,80 | 0,50 | 0,09 | 0,48 | 0,23 | 0,47
Geom. prim. | 0,01 | 0,04 | 0,59 | 0,46 | 0,02 | 0,89 | 0,00 | 0,82 | 0,16 | 0,91 | 0,47 | 0,03 | 0,47 | 0,24 | 0,46
Saatyho 0,01 | 0,04 | 0,59 | 0,46 | 0,02 | 0,89 | 0,00 | 0,82 | 0,16 | 0,91 | 0,47 | 0,03 | 0,47 | 0,24 | 0,46
500, zp30m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 0,80 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,17 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,28
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,34 | 0,06 | 0,67 | 0,36 | 0,18 | 0,72 | 0,21 | 0,77 | 0,41 | 0,80 | 0,15 | 0,39 | 0,38 | 0,23 | 0,15
Fullerova 0,39 | 0,06 | 0,67 | 0,36 | 0,18 | 0,72 | 0,21 | 0,77 | 0,41 | 0,80 | 0,15 | 0,39 | 0,38 | 0,23 | 0,15
Geom. pram. | 0,45 | 0,04 | 0,81 | 0,46 | 0,15 | 0,89 | 0,22 | 0,01 | 0,38 | 0,91 | 0,10 | 0,47 | 0,47 | 0,24 | 0,14
Saatyho 0,45 | 0,04 | 0,81 | 0,46 | 0,15 | 0,89 | 0,22 | 0,91 | 0,38 | 0,91 | 0,10 | 0,47 | 0,47 | 0,24 | 0,14
500, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,30 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,80 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,17 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,28
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Poradi 0,46 | 0,06 | 0,75 | 0,36 | 0,38 | 0,72 | 0,01 | 0,77 | 0,39 | 0,80 | 0,15 | 0,39 | 0,38 | 0,23 | 0,15
Fullerova 0,50 | 0,06 | 0,75 | 0,36 | 0,38 | 0,72 | 0,01 | 0,77 | 0,39 | 0,80 | 0,15 | 0,39 | 0,38 | 0,23 | 0,15
Geom. pram. | 0,59 | 0,04 | 0,00 | 0,46 | 0,37 | 0,89 | 0,00 | 0,01 | 0,47 | 0,91 | 0,10 | 0,47 | 0,47 | 0,24 | 0,14
Saatyho 0,59 | 0,04 | 0,90 | 0,46 | 0,37 | 0,89 | 0,00 | 0,91 | 0,47 | 0,91 | 0,10 | 0,47 | 0,47 | 0,24 | 0,14
500, zp40m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,80 | 0,00 | 1,00 | 0,30 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,17 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,28
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Poradi 0,66 | 0,06 | 0,75 | 0,48 | 0,16 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,59 | 0,80 | 0,15 | 0,39 | 0,38 | 0,23 | 0,15
Fullerova 0,67 | 0,06 | 0,75 | 0,48 | 0,16 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,59 | 0,80 | 0,15 | 0,39 | 0,38 | 0,23 | 0,15
Geom. pram. | 0,81 | 0,04 | 0,00 | 0,59 | 0,16 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,69 | 0,91 | 0,10 | 0,47 | 0,47 | 0,24 | 0,14
Saatyho 0,81 | 0,04 | 0,90 | 0,59 | 0,16 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,69 | 0,91 | 0,10 | 0,47 | 0,47 | 0,24 | 0,14
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500, zp4bm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,80 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,40
1,00 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,17 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,28
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,94 | 0,18 | 0,75 | 0,68 | 0,16 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,79 | 0,80 | 0,15 | 0,59 | 0,38 | 0,23 | 0,51
Fullerova 0,94 | 0,18 | 0,75 | 0,68 | 0,16 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,79 | 0,80 | 0,15 | 0,59 | 0,38 | 0,23 | 0,51
Geom. pram. | 0,98 | 0,17 | 0,90 | 0,81 | 0,16 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,10 | 0,69 | 0,47 | 0,24 | 0,40
Saatyho 0,98 | 0,17 | 0,90 | 0,81 | 0,16 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,10 | 0,69 | 0,47 | 0,24 | 0,40
500, zp50m kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 0,50 | 0,90
1,00 | 0,00 | 0,72 | 0,94 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,83 | 0,17 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,17
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Poradi 0,904 | 0,37 | 0,67 | 0,74 | 0,16 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,79 | 0,75 | 0,15 | 0,99 | 0,42 | 0,43 | 0,68
Fullerova 0,904 | 0,37 | 0,67 | 0,74 | 0,16 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,79 | 0,75 | 0,15 | 0,99 | 0,42 | 0,43 | 0,68
Geom. pram. | 0,08 | 0,37 | 0,78 | 0,88 | 0,16 | 0,89 | 0,45 | 0,01 | 0,01 | 0,84 | 0,10 | 1,00 | 0,51 | 0,46 | 0,58
Saatyho 0,98 | 0,37 | 0,78 | 0,88 | 0,16 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,84 | 0,10 | 1,00 | 0,51 | 0,46 | 0,58
500, zpbbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00
1,00 | 0,00 | 0,44 | 0,67 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,56 | 0,17 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,94 | 0,05 | 0,58 | 0,66 | 0,16 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,79 | 0,66 | 0,15 | 0,99 | 0,62 | 0,58 | 0,67
Fullerova 0,94 | 0,05 | 0,58 | 0,66 | 0,16 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,79 | 0,66 | 0,15 | 0,99 | 0,62 | 0,58 | 0,67
Geom. pram. | 0,98 | 0,01 | 0,65 | 0,75 | 0,16 | 0,89 | 0,45 | 0,01 | 0,01 | 0,72 | 0,10 | 1,00 | 0,73 | 0,61 | 0,55
Saatyho 0,98 | 0,01 | 0,65 | 0,75 | 0,16 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,72 | 0,10 | 1,00 | 0,73 | 0,61 | 0,55
500, zp60m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 0,83 | 0,17 | 0,30 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,28 | 0,17 | 1,00 | 1,00 | 0,06 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,85 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,65
Potadi 0,94 | 0,30 | 0,10 | 0,57 | 0,16 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,79 | 0,58 | 0,15 | 0,99 | 0,78 | 0,40 | 0,07
Fullerova 0,94 | 0,30 | 0,10 | 0,57 | 0,16 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,79 | 0,58 | 0,15 | 0,99 | 0,78 | 0,49 | 0,07
Geom. pram. | 0,08 | 0,38 | 0,09 | 0,63 | 0,16 | 0,89 | 0,45 | 0,01 | 0,01 | 0,59 | 0,10 | 1,00 | 0,91 | 0,49 | 0,02
Saatyho 0,98 | 0,38 | 0,00 | 0,63 | 0,16 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,59 | 0,10 | 1,00 | 0,91 | 0,40 | 0,02
702, zpOm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,40 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,42 | 0,08 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,42 | 0,33 | 0,58 | 0,75 | 0,67
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,56 | 0,07 | 0,35 | 0,42 | 0,54 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,80 | 0,79 | 0,37 | 0,58 | 0,65 | 0,29 | 0,65
Fullerova 0,53 | 0,07 | 0,35 | 0,42 | 0,54 | 0,72 | 0,01 | 0,40 | 0,80 | 0,79 | 0,37 | 0,58 | 0,65 | 0,29 | 0,65
Geom. pram. | 0,64 | 0,05 | 0,46 | 0,41 | 0,57 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,91 | 0,91 | 0,39 | 0,61 | 0,72 | 0,35 | 0,75
Saatyho 0,64 | 0,05 | 0,46 | 0,41 | 0,57 | 0,89 | 0,00 | 0,47 | 0,91 | 0,91 | 0,39 | 0,61 | 0,72 | 0,35 | 0,75
702, zpbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,40 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,08 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,58 | 1,00 | 0,25 | 0,00 | 0,17 | 0,75 | 0,25
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,44 | 0,07 | 0,35 | 0,06 | 0,47 | 0,72 | 0,01 | 0,56 | 0,68 | 0,79 | 0,52 | 0,48 | 0,52 | 0,29 | 0,53
Fullerova 0,39 | 0,07 | 0,35 | 0,06 | 0,47 | 0,72 | 0,01 | 0,56 | 0,68 | 0,79 | 0,52 | 0,48 | 0,52 | 0,29 | 0,53
Geom. pram. | 0,45 | 0,05 | 0,46 | 0,02 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,65 | 0,73 | 0,91 | 0,53 | 0,46 | 0,54 | 0,35 | 0,57
Saatyho 0,45 | 0,05 | 0,46 | 0,02 | 0,46 | 0,89 | 0,00 | 0,65 | 0,73 | 0,91 | 0,53 | 0,46 | 0,54 | 0,35 | 0,57
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702, zpl0m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
0,00 | 0,08 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,17 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,75 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Poradi 0,04 | 0,07 | 0,51 | 0,36 | 0,07 | 0,72 | 0,05 | 0,76 | 0,55 | 0,79 | 0,49 | 0,38 | 0,07 | 0,29 | 0,45
Fullerova 0,04 | 0,07 | 0,51 | 0,36 | 0,07 | 0,72 | 0,05 | 0,76 | 0,55 | 0,79 | 0,40 | 0,38 | 0,07 | 0,29 | 0,45
Geom. pram. | 0,01 | 0,05 | 0,63 | 0,46 | 0,02 | 0,89 | 0,05 | 0,87 | 0,55 | 0,91 | 0,47 | 0,46 | 0,02 | 0,35 | 0,46
Saatyho 0,01 | 0,05 | 0,63 | 0,46 | 0,02 | 0,89 | 0,05 | 0,87 | 0,55 | 0,91 | 0,47 | 0,46 | 0,02 | 0,35 | 0,46
702, zplom kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,00 | 0,00 | 0,90 | 0,00 | 0,40 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,08 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,42
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,34 | 0,07 | 0,71 | 0,36 | 0,23 | 0,72 | 0,25 | 0,80 | 0,10 | 0,79 | 0,16 | 0,38 | 0,37 | 0,29 | 0,18
Fullerova 0,39 | 0,07 | 0,71 | 0,36 | 0,23 | 0,72 | 0,25 | 0,80 | 0,10 | 0,79 | 0,16 | 0,38 | 0,37 | 0,29 | 0,18
Geom. pram. | 0,45 | 0,05 | 0,85 | 0,46 | 0,20 | 0,89 | 0,27 | 0,91 | 0,03 | 0,91 | 0,13 | 0,46 | 0,46 | 0,35 | 0,20
Saatyho 0,45 | 0,05 | 0,85 | 0,46 | 0,20 | 0,89 | 0,27 | 0,91 | 0,03 | 0,91 | 0,13 | 0,46 | 0,46 | 0,35 | 0,20
702, zp20m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,40 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,90 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,08 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,42
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,50 | 0,07 | 0,75 | 0,36 | 0,63 | 0,72 | 0,01 | 0,80 | 0,44 | 0,79 | 0,16 | 0,38 | 0,37 | 0,29 | 0,18
Fullerova 0,53 | 0,07 | 0,75 | 0,36 | 0,63 | 0,72 | 0,01 | 0,80 | 0,44 | 0,79 | 0,16 | 0,38 | 0,37 | 0,29 | 0,18
Geom. prim. | 0,63 | 0,056 | 0,90 | 0,46 | 0,50 | 0,89 | 0,00 | 0,91 | 0,52 | 0,91 | 0,13 | 0,46 | 0,46 | 0,35 | 0,20
Saatyho 0,63 | 0,056 | 0,90 | 0,46 | 0,50 | 0,89 | 0,00 | 0,91 | 0,52 | 0,91 | 0,13 | 0,46 | 0,46 | 0,35 | 0,20
702, zp25m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
0,90 | 0,00 | 1,00 | 0,40 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,08 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,42
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,70 | 0,07 | 0,75 | 0,52 | 0,42 | 0,72 | 0,31 | 0,80 | 0,64 | 0,79 | 0,16 | 0,42 | 0,37 | 0,29 | 0,18
Fullerova 0,70 | 0,07 | 0,75 | 0,52 | 0,42 | 0,72 | 0,31 | 0,80 | 0,64 | 0,79 | 0,16 | 0,42 | 0,37 | 0,29 | 0,18
Geom. pram. | 0,85 | 0,05 | 0,00 | 0,64 | 0,33 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,74 | 0,91 | 0,13 | 0,51 | 0,46 | 0,35 | 0,20
Saatyho 0,85 | 0,05 | 0,90 | 0,64 | 0,33 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,74 | 0,91 | 0,13 | 0,51 | 0,46 | 0,35 | 0,20
702, zp30m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,40 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,60 | 0,00 | 0,10 | 0,50
1,00 | 0,08 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,42
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,94 | 0,23 | 0,75 | 0,72 | 0,42 | 0,72 | 0,31 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,16 | 0,82 | 0,37 | 0,33 | 0,58
Fullerova 0,94 | 0,23 | 0,75 | 0,72 | 0,42 | 0,72 | 0,31 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,16 | 0,82 | 0,37 | 0,33 | 0,58
Geom. pram. | 0,98 | 0,23 | 0,90 | 0,86 | 0,33 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,13 | 0,82 | 0,46 | 0,39 | 0,51
Saatyho 0,98 | 0,23 | 0,90 | 0,86 | 0,33 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,13 | 0,82 | 0,46 | 0,39 | 0,51
702, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,20 | 0,60 | 1,00
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,17
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,94 | 0,40 | 0,75 | 0,76 | 0,22 | 0,72 | 0,31 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,16 | 0,98 | 0,45 | 0,53 | 0,70
Fullerova 0,94 | 0,40 | 0,75 | 0,76 | 0,22 | 0,72 | 0,31 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,16 | 0,98 | 0,45 | 0,53 | 0,70
Geom. pram. | 0,08 | 0,41 | 0,00 | 0,00 | 0,24 | 0,89 | 0,45 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,13 | 0,99 | 0,55 | 0,62 | 0,62
Saatyho 0,98 | 0,41 | 0,90 | 0,90 | 0,24 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,13 | 0,99 | 0,55 | 0,62 | 0,62
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702, zp40m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,70 | 1,00 | 0,00
1,00 | 1,00 | 0,58 | 0,92 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 0,42 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,94 | 0,34 | 0,62 | 0,73 | 0,22 | 0,72 | 0,31 | 0,80 | 0,80 | 0,72 | 0,16 | 0,98 | 0,65 | 0,59 | 0,05
Fullerova 0,94 | 0,34 | 0,62 | 0,73 | 0,22 | 0,72 | 0,31 | 0,80 | 0,80 | 0,72 | 0,16 | 0,98 | 0,65 | 0,59 | 0,05
Geom. pram. | 0,08 | 0,45 | 0,71 | 0,86 | 0,24 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,80 | 0,13 | 0,99 | 0,77 | 0,64 | 0,01
Saatyho 0,98 | 0,45 | 0,71 | 0,86 | 0,24 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,80 | 0,13 | 0,99 | 0,77 | 0,64 | 0,01
702, zpdbm kO | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 1,00 | 0,17 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,904 | 0,34 | 0,10 | 0,61 | 0,22 | 0,72 | 0,31 | 0,80 | 0,80 | 0,59 | 0,16 | 0,98 | 0,77 | 0,46 | 0,05
Fullerova 0,94 | 0,34 | 0,10 | 0,61 | 0,22 | 0,72 | 0,31 | 0,80 | 0,80 | 0,59 | 0,16 | 0,98 | 0,77 | 0,46 | 0,05
Geom. pram. | 0,08 | 0,45 | 0,09 | 0,68 | 0,24 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,62 | 0,13 | 0,99 | 0,91 | 0,46 | 0,01
Saatyho 0,98 | 0,45 | 0,09 | 0,68 | 0,24 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 0,62 | 0,13 | 0,99 | 0,91 | 0,46 | 0,01
702, zp50m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,40 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,08 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,74 | 0,50 | 0,05 | 0,48 | 0,22 | 0,72 | 0,51 | 0,80 | 0,80 | 0,40 | 0,16 | 0,78 | 0,77 | 0,06 | 0,05
Fullerova 0,74 | 0,50 | 0,05 | 0,48 | 0,22 | 0,72 | 0,51 | 0,80 | 0,80 | 0,40 | 0,16 | 0,78 | 0,77 | 0,06 | 0,05
Geom. prim. | 0,90 | 0,63 | 0,01 | 0,50 | 0,24 | 0,89 | 0,67 | 0,91 | 0,91 | 0,47 | 0,13 | 0,91 | 0,91 | 0,02 | 0,01
Saatyho 0,90 | 0,63 | 0,01 | 0,50 | 0,24 | 0,89 | 0,67 | 0,91 | 0,91 | 0,47 | 0,13 | 0,91 | 0,91 | 0,02 | 0,01
702, zpbbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,74 | 0,70 | 0,05 | 0,06 | 0,42 | 0,72 | 0,71 | 0,80 | 0,70 | 0,39 | 0,16 | 0,78 | 0,77 | 0,36 | 0,05
Fullerova 0,74 | 0,70 | 0,05 | 0,06 | 0,42 | 0,72 | 0,71 | 0,80 | 0,70 | 0,39 | 0,16 | 0,78 | 0,77 | 0,36 | 0,05
Geom. pram. | 0,00 | 0,85 | 0,01 | 0,02 | 0,46 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,77 | 0,47 | 0,13 | 0,91 | 0,91 | 0,46 | 0,01
Saatyho 0,90 | 0,85 | 0,01 | 0,02 | 0,46 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,77 | 0,47 | 0,13 | 0,91 | 0,91 | 0,46 | 0,01
702, zp60m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | k16 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,67 | 0,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 | 0,25 | 0,83 | 0,67 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,15 | 0,10 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Potadi 0,74 | 0,64 | 0,05 | 0,36 | 0,54 | 0,72 | 0,71 | 0,80 | 0,58 | 0,39 | 0,16 | 0,73 | 0,67 | 0,36 | 0,05
Fullerova 0,74 | 0,64 | 0,05 | 0,36 | 0,54 | 0,72 | 0,71 | 0,80 | 0,58 | 0,39 | 0,16 | 0,73 | 0,67 | 0,36 | 0,05
Geom. pram. | 0,00 | 0,75 | 0,01 | 0,46 | 0,57 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,58 | 0,47 | 0,13 | 0,83 | 0,76 | 0,46 | 0,01
Saatyho 0,90 | 0,75 | 0,01 | 0,46 | 0,57 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,58 | 0,47 | 0,13 | 0,83 | 0,76 | 0,46 | 0,01
8§76, zpOm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,09 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,82 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,05 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 0,80 | 0,12 | 0,59 | 0,39 | 0,08 | 0,72 | 0,09 | 0,77 | 0,27 | 0,76 | 0,06 | 0,35 | 0,05 | 0,29 | 0,04
Fullerova 0,80 | 0,12 | 0,59 | 0,39 | 0,08 | 0,72 | 0,09 | 0,77 | 0,27 | 0,76 | 0,06 | 0,35 | 0,05 | 0,29 | 0,04
Geom. pram. | 0,91 | 0,07 | 0,69 | 0,47 | 0,02 | 0,89 | 0,09 | 0,91 | 0,24 | 0,90 | 0,02 | 0,46 | 0,01 | 0,37 | 0,01
Saatyho 0,91 | 0,07 | 0,69 | 0,47 | 0,02 | 0,89 | 0,09 | 0,91 | 0,24 | 0,90 | 0,02 | 0,46 | 0,01 | 0,37 | 0,01
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8§76, zphbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,40 | 1,00 | 0,70 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,09 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,27 | 1,00 | 1,00 | 0,82 | 0,45
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,95 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 0,80 | 0,12 | 0,79 | 0,39 | 0,24 | 0,72 | 0,29 | 0,77 | 0,07 | 0,76 | 0,14 | 0,35 | 0,35 | 0,29 | 0,17
Fullerova 0,80 | 0,12 | 0,79 | 0,39 | 0,24 | 0,72 | 0,29 | 0,77 | 0,07 | 0,76 | 0,14 | 0,35 | 0,35 | 0,29 | 0,17
Geom. pram. | 0,91 | 0,07 | 0,91 | 0,47 | 0,20 | 0,89 | 0,31 | 0,91 | 0,02 | 0,90 | 0,14 | 0,46 | 0,46 | 0,37 | 0,21
Saatyho 0,91 | 0,07 | 0,91 | 0,47 | 0,20 | 0,89 | 0,31 | 0,91 | 0,02 | 0,90 | 0,14 | 0,46 | 0,46 | 0,37 | 0,21
8§76, zplOm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,09 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,27 | 1,00 | 1,00 | 0,82 | 0,45
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 0,80 | 0,12 | 0,79 | 0,39 | 0,08 | 0,72 | 0,01 | 0,77 | 0,45 | 0,76 | 0,14 | 0,35 | 0,35 | 0,29 | 0,17
Fullerova 0,80 | 0,12 | 0,79 | 0,39 | 0,08 | 0,72 | 0,01 | 0,77 | 0,45 | 0,76 | 0,14 | 0,35 | 0,35 | 0,29 | 0,17
Geom. pram. | 0,91 | 0,07 | 0,91 | 0,47 | 0,02 | 0,89 | 0,00 | 0,91 | 0,55 | 0,90 | 0,14 | 0,46 | 0,46 | 0,37 | 0,21
Saatyho 0,91 | 0,07 | 0,91 | 0,47 | 0,02 | 0,89 | 0,00 | 0,91 | 0,55 | 0,90 | 0,14 | 0,46 | 0,46 | 0,37 | 0,21
8§76, zplom k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | ka2
1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,50 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,70 | 1,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,10
1,00 | 0,09 | 1,00 | 1,00 | 0,55 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,27 | 1,00 | 1,00 | 0,82 | 0,45
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,05 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 0,80 | 0,12 | 0,79 | 0,59 | 0,24 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,65 | 0,76 | 0,14 | 0,43 | 0,35 | 0,29 | 0,21
Fullerova 0,80 | 0,12 | 0,79 | 0,59 | 0,24 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,65 | 0,76 | 0,14 | 0,43 | 0,35 | 0,29 | 0,21
Geom. pram. | 0,91 | 0,07 | 0,91 | 0,69 | 0,26 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,77 | 0,90 | 0,14 | 0,55 | 0,46 | 0,37 | 0,26
Saatyho 0,91 | 0,07 | 0,91 | 0,69 | 0,26 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,77 | 0,90 | 0,14 | 0,55 | 0,46 | 0,37 | 0,26
8§76, zp20m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,70 | 0,00 | 0,20 | 0,60
1,00 | 0,09 | 1,00 | 1,00 | 0,55 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,27 | 1,00 | 1,00 | 0,82 | 0,45
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,05 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 1,00 | 0,32 | 0,79 | 0,79 | 0,24 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,77 | 0,76 | 0,14 | 0,83 | 0,35 | 0,37 | 0,61
Fullerova 1,00 | 0,32 | 0,79 | 0,79 | 0,24 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,77 | 0,76 | 0,14 | 0,83 | 0,35 | 0,37 | 0,61
Geom. pram. | 1,00 | 0,29 | 0,91 | 0,91 | 0,26 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,90 | 0,90 | 0,14 | 0,85 | 0,46 | 0,46 | 0,56
Saatyho 1,00 | 0,29 | 0,01 | 0,01 | 0,26 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,90 | 0,90 | 0,14 | 0,85 | 0,46 | 0,46 | 0,56
8§76, zp25m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,30 | 0,70 | 1,00
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,55 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,27 | 1,00 | 1,00 | 0,82 | 0,09
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
1,00 | 0,95 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 1,00 | 0,50 | 0,79 | 0,79 | 0,24 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,77 | 0,76 | 0,14 | 0,95 | 0,47 | 0,57 | 0,66
Fullerova 1,00 | 0,50 | 0,79 | 0,79 | 0,24 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,77 | 0,76 | 0,14 | 0,95 | 0,47 | 0,57 | 0,66
Geom. pram. | 1,00 | 0,47 | 0,91 | 0,91 | 0,26 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,90 | 0,90 | 0,14 | 0,99 | 0,59 | 0,68 | 0,58
Saatyho 1,00 | 0,47 | 0,01 | 0,01 | 0,26 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,90 | 0,90 | 0,14 | 0,99 | 0,59 | 0,68 | 0,58
8§76, zp30m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 0,00
1,00 | 1,00 | 0,55 | 0,01 | 0,55 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,73 | 0,27 | 1,00 | 1,00 | 0,36 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,05 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 1,00 | 0,40 | 0,65 | 0,76 | 0,24 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,77 | 0,68 | 0,14 | 0,95 | 0,67 | 0,55 | 0,04
Fullerova 1,00 | 0,40 | 0,65 | 0,76 | 0,24 | 0,72 | 0,31 | 0,77 | 0,77 | 0,68 | 0,14 | 0,95 | 0,67 | 0,55 | 0,04
Geom. pram. | 1,00 | 0,47 | 0,71 | 0,87 | 0,26 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,90 | 0,78 | 0,14 | 0,99 | 0,81 | 0,62 | 0,01
Saatyho 1,00 | 0,47 | 0,71 | 0,87 | 0,26 | 0,89 | 0,45 | 0,91 | 0,90 | 0,78 | 0,14 | 0,99 | 0,81 | 0,62 | 0,01
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8§76, zp35m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
1,00 | 1,00 | 0,09 | 0,45 | 0,55 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,27 | 0,27 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,95 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 1,00 | 0,40 | 0,12 | 0,62 | 0,24 | 0,72 | 0,35 | 0,77 | 0,77 | 0,54 | 0,14 | 0,95 | 0,75 | 0,44 | 0,04
Fullerova 1,00 | 0,40 | 0,12 | 0,62 | 0,24 | 0,72 | 0,35 | 0,77 | 0,77 | 0,54 | 0,14 | 0,95 | 0,75 | 0,44 | 0,04
Geom. pram. | 1,00 | 0,47 | 0,07 | 0,67 | 0,26 | 0,89 | 0,49 | 0,91 | 0,90 | 0,58 | 0,14 | 0,99 | 0,90 | 0,45 | 0,01
Saatyho 1,00 | 0,47 | 0,07 | 0,67 | 0,26 | 0,89 | 0,49 | 0,91 | 0,90 | 0,58 | 0,14 | 0,99 | 0,90 | 0,45 | 0,01
8§76, zp40m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,50 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,55 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,27 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 0,80 | 0,60 | 0,00 | 0,49 | 0,28 | 0,72 | 0,55 | 0,77 | 0,77 | 0,46 | 0,14 | 0,75 | 0,75 | 0,34 | 0,04
Fullerova 0,80 | 0,60 | 0,00 | 0,49 | 0,28 | 0,72 | 0,55 | 0,77 | 0,77 | 0,46 | 0,14 | 0,75 | 0,75 | 0,34 | 0,04
Geom. pram. | 0,91 | 0,69 | 0,03 | 0,47 | 0,31 | 0,89 | 0,71 | 0,91 | 0,90 | 0,46 | 0,14 | 0,90 | 0,90 | 0,45 | 0,01
Saatyho 0,91 | 0,69 | 0,03 | 0,47 | 0,31 | 0,89 | 0,71 | 0,91 | 0,90 | 0,46 | 0,14 | 0,90 | 0,90 | 0,45 | 0,01
8§76, zpdbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | ka2
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,55 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,64 | 1,00 | 0,27 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,05 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 0,80 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,48 | 0,72 | 0,71 | 0,77 | 0,66 | 0,36 | 0,14 | 0,75 | 0,75 | 0,34 | 0,04
Fullerova 0,80 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,48 | 0,72 | 0,71 | 0,77 | 0,66 | 0,36 | 0,14 | 0,75 | 0,75 | 0,34 | 0,04
Geom. prim. | 0,91 | 0,91 | 0,03 | 0,02 | 0,53 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,74 | 0,46 | 0,14 | 0,90 | 0,90 | 0,45 | 0,01
Saatyho 0,91 | 0,91 | 0,03 | 0,02 | 0,53 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,74 | 0,46 | 0,14 | 0,90 | 0,90 | 0,45 | 0,01
8§76, zp50m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | ki4 | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,64 | 0,00 | 1,00 | 0,18 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,18 | 1,00 | 0,27 | 0,82 | 0,64 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,05 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 0,80 | 0,69 | 0,00 | 0,39 | 0,53 | 0,72 | 0,71 | 0,77 | 0,52 | 0,36 | 0,14 | 0,70 | 0,64 | 0,34 | 0,04
Fullerova 0,80 | 0,69 | 0,00 | 0,39 | 0,53 | 0,72 | 0,71 | 0,77 | 0,52 | 0,36 | 0,14 | 0,70 | 0,64 | 0,34 | 0,04
Geom. pram. | 0,91 | 0,75 | 0,03 | 0,47 | 0,55 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,54 | 0,46 | 0,14 | 0,82 | 0,74 | 0,45 | 0,01
Saatyho 0,91 | 0,75 | 0,03 | 0,47 | 0,55 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,54 | 0,46 | 0,14 | 0,82 | 0,74 | 0,45 | 0,01
8§76, zpbbm k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,18 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,27 | 0,36 | 0,18 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,95 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 0,80 | 0,55 | 0,00 | 0,39 | 0,08 | 0,72 | 0,71 | 0,77 | 0,07 | 0,36 | 0,14 | 0,56 | 0,50 | 0,34 | 0,04
Fullerova 0,80 | 0,55 | 0,00 | 0,39 | 0,08 | 0,72 | 0,71 | 0,77 | 0,07 | 0,36 | 0,14 | 0,56 | 0,50 | 0,34 | 0,04
Geom. pram. | 0,91 | 0,55 | 0,03 | 0,47 | 0,02 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,02 | 0,46 | 0,14 | 0,62 | 0,54 | 0,45 | 0,01
Saatyho 0,91 | 0,55 | 0,03 | 0,47 | 0,02 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,02 | 0,46 | 0,14 | 0,62 | 0,54 | 0,45 | 0,01
8§76, zp60m k9 | k7 | kI | k2 | k8 | ki2 | kid | ki6 | k20 | k22 | k24 | k26 | k28 | k30 | k32
1,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,27 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,05 | 0,00 | 0,85 | 0,80 | 0,15 | 0,10 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35
Potadi 0,80 | 0,10 | 0,29 | 0,39 | 0,38 | 0,72 | 0,71 | 0,77 | 0,37 | 0,36 | 0,14 | 0,45 | 0,05 | 0,34 | 0,04
Fullerova 0,80 | 0,10 | 0,29 | 0,39 | 0,38 | 0,72 | 0,71 | 0,77 | 0,37 | 0,36 | 0,14 | 0,45 | 0,05 | 0,34 | 0,04
Geom. pram. | 0,91 | 0,03 | 0,25 | 0,47 | 0,47 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,46 | 0,46 | 0,14 | 0,46 | 0,01 | 0,45 | 0,01
Saatyho 0,91 | 0,03 | 0,25 | 0,47 | 0,47 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,46 | 0,46 | 0,14 | 0,46 | 0,01 | 0,45 | 0,01
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