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The article deals with an evaluation of the digital elevation model accuracy as theoretically as practi-
cally. The general processes of evaluation of the accuracy and the practical results obtained by the com-
puting of digital elevation models and theire evaluation on the test areas are presented in this text. The
results of the evaluation of accuracy are then related to the used interpolation methods, their parameters

and the types of a relief of the test areas.
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1 UVOD

Maximaln¢ piesny digitalni model reliéfu je
zékladni podminkou pro vypocet dalSich mor-
fometrickych charakteristik (napf. sklonu a o-
rientace svahu i kiivosti reliéfu), které jsou
bézné vyuzivany nejen pii geomorfologickych
analyzach a studiich. Pokud neodhalime a ne-
odstranime chyby v digitdlnim modelu reliéfu,
jejich existence se urcité projevi prave pti vy-
poctu morfometrickych charakteristik mnoha
extrémnimi ¢i neredlnymi hodnotami.

Pro zjistovani pfesnosti existuje nékolik
veny nize. Hodnocenim mnozstvi digitalnich
modelt reliéfu vzniklych pouzitim rtiznych in-
terpolacnich metod a nastaveni jejich paramet-
ra Ize také urcit a potvrdit zavislost pfesnosti
pravé na vybrané interpola¢ni metod¢ a jejim
nastaveni.

2 TESTOVANA UZEMI A PODKLADOVA
DATA

Hodnoceni pfesnosti digitalnich modelt re-
liéfu v zavislosti na zvolené interpola¢ni meto-
d¢ a nastaveni jejich parametrti bylo dosud pro-
vedeno na 16 testovacich uzemich s rliznymi
typy reliéfu: rovina, plocha pahorkatina, ¢lenita
pahorkatina, plocha vrchovina, ¢lenitd vrchovi-
na, plocha hornatina, Clenitd hornatina a jako
specificky typ i brazda na tGrovni okrskli geo-
morfologického Clenéni reliéfu (tab. 1). Pro
navazujici vyzkum je zvoleno dalSich 11 uze-
mi.

Vstupnimi daty jsou vrstvy vrstevnic DMU
25 zakoupené Katedrou geoinformatiky v Olo-
mouci (PiF, Univerzita Palackého) a z Vy-
zkumného zaméru MSMT s nazvem ‘“Dyna-
micka geovizualizace v krizovém managemen-

tu“ feSeného na Geografickém ustavu PfF Ma-
sarykovy univerzity v Brné. Pfiprava i dalsi
zpracovani dat v prostedi GIS bylo provadéno
v softwarech od firmy ESRI ArcGIS v. 9.2
a ArcView GIS v. 3.2.

3 POUZITE INTERPOLACNI METODY

K modelovani riznych typt reliéfu pomoci
riznych nastaveni parametrti bylo vyuzito in-
terpolacnich metod IDW, regulovany spline
a spline s tenzi (v prostfedi ArcGIS 9.2).
V dal$im vyzkumu bude testovani rozsifeno na
dalsi metody (napt. kriging, pfevod TIN —
grid. Pro pfipomenuti principii pouzitych me-
tod a funkce parametr je dale uveden jejich
struény popis.

IDW — INVERSE DISTANCE WEIGHTING

Zakladni myslenkou metody inverznich
vzdalenosti je Prvni geografické pravidlo:
“Véci, které maji k sobé blize spolu vice souvi-
si nez ty vzdalengjsi“ (TOBLER 1970). Tato
metoda se tedy pouziva k urceni nadmoiské
vysky z bunky pomoci vazeného primeru
z nadmoiskych vySek bodu lezicich do urcité
vzdalenosti (dle vyhledavaciho poloméru) od
pocitané buiiky. Metoda IDW je lokalni inter-
polacni metoda (VOZENILEK et al. 2001).

Hlavnimi vstupnimi parametry jsou Power
a pocet vstupnich bodl pfedstavovany poctem
nejblizsich bodd, které budou zahrnuty do vy-
pocti. Volba Power umoznuje uzivateli ovla-
dat vliv (vyznam) znamych bodd na interpolo-
vané hodnoty na zakladé¢ jejich vzdalenosti od
vystupniho bodu. Jedna se o kladné realné Cis-
lo. Vyssi hodnota této volby dava vétsi duraz
na nejbliz§i body a povrch tak bude ¢lenitéjsi
(vice detailn¢jsi) a tim padem mén¢ shlazeny.
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Typ reliéfu . Testovaci _ D
Cesky masiv Karpaty Cesky masiv Karpaty
Snizenina — | Blanicka Pozlovicka Borkovicka
brazda brazda brazda panev
Rovina Sadska rovina Zerotinska rovina Cervenecka rovina
Plocha
horkatina | Nechanicka tabule | Orlovska plosina | Ostromérskéa tabule
lenita Podjestédska VIEnovska Radomysliska Praksicka
pahorkatina pahorkatina pahorkatina pahorkatina, pahorkatina
Milinska
pahorkatina
Plocha Studenska Divacka Uhficka
vrchovina vrchovina vrchovina vrchovina
Clenita Bozkovska Hostalkovska Kozlovska
vrchovina vrchovina vrchovina vrchovina,
Rozmberska
vrchovina
Plocha Ustecké Rusavska
hornatina stiedohofi homatina
Clenita Homoopavska Boubinsky hibet,
hornatina homatina, Véelenska
Cemohorska homatina
rozsocha

Tab. 1 Prehled testovacich a dalsich Gzemi slouZicich pro urceni optimalniho nastaveni

parametrl interpolacnich metod

Nizsi hodnota této volby dava vétsi vliv i dal-
$im, vzdalené€j$im bodim v okoli a vysledkem
je shlazengjsi povrch. Avsak, pokud je Power
rovna nule, vysledny bod je pouze primérem
vSech vstupnich (zahrnutych) bodu (ArcGIS
9.2 Desktop Help).

Charakter interpolovaného povrchu muze
byt také omezen vstupnimi body pro vypocet
kazdého interpolovaného bodu. Vstup muze
byt omezen urCenim poctu nejblizsich vstup-
nich bodl nebo pouzitim poloméru kruznice,
ktera zahrne vstupni body. Dale bylo vyuzito
pouze prvni moznosti.

SPLINE

Metoda ,,plajni” vyuziva matematicky defi-
nované kiivky, které interpoluji jednotlivé ¢asti
povrchu po ¢astech. Zakladni vyraz spline in-
terpolace minimalni k¥ivosti vychazi z nasledu-
jicich dvou pozadavki na interpolant: povrch
musi piesné prochazet datovymi body a povrch
musi mit minimalni kiivost (kumulativni sou-
et Ctverci druhych derivaci povrchu provede-
ny v kazdém bod€ povrchu musi byt minimal-
ni) (ArcGIS 9.2 Desktop Help).

Vysledny povrch casto byva velmi hladky
diky vyhlazeni bariér a skokd, proto je vhod-
néjsi jej pouzivat spiSe pii interpolaci velmi
hladkych povrcha (jevil) (VOZENILEK et al.
2001). Jedna se opét o lokalni metodu interpo-
lace.

V prostiedi ArcGIS v. 9.2 existuji dvé za-
kladni metody: regulovana a s tenzi. Metoda
regulovany spline vytvaii shlazeny, postupné

se ménici povrch s hodnotami, které mohou
leZet mimo rozsah vstupnich dat. U tohoto ty-
pu, parametr vahy definuje vahu tfetich deriva-
ci povrchu ve vyrazu minimalizace kiivosti.
Vyss§i vaha znamena shlazenéjsi vysledny po-
vrch. Hodnoty tohoto parametru musi byt vetsi
nebo rovny nule. Typické pouzivané hodnoty
jsou: 0, 0.001, 0.01, 0.1 a 0.5 (ArcGIS 9.2
Desktop Help).

Metoda spline s tenzi ovliviiuje tuhost povr-
chu v zavislosti na charakteru modelovaného
jevu. Vytvaii méné shlazeny povrch s hodnota-
mi vice vazanymi v rozsahu vstupnich dat.
U této metody parametr vahy definuje vahu
tenze, ktera méni minimalizaéni kritéria tak, Ze
jsou do nich zahrnuty prvni derivace. Vy$si va-
ha zptisobuje hrubsi vystupni povrch. Zadéava-
né hodnoty musi byt vétsi nebo rovny nule. Ty-
pické jsou 0, 1, 5 a 10 (ArcGIS 9.2 Desktop
Help).

VYPOCET DIGITALNICH MODELU RELIEFU

Do hodnoceni ptesnosti vstupovalo pro kaz-
dy typ reliéfu (tj. 2 testovaci uzemi) 212 digi-
talnich modela reliéfu, které se od sebe liSily
pouzitim rtznych interpolacnich metod
a nastavenim jejich parametrt.

Kritériem, pro vybér hodnot parametru po-
Cet vstupnich bodi pfed zacCatkem testovani,
bylo otestovat rizné piipady od minimalniho
poctu vstupnich bodu, tj. od 3, az po takovy
pocet bodi, ktery by obsahl Siroké okoli inter-
polovaného bodu, napi. 50 bodi - i kdyz
v tomto piipadé¢ byla jiz pfedpokladana chybna
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interpolace, pravé v dusledku pfipadného zahr-
nuti i velmi vzdalenych bodd. Obdobné i u dru-
hého parametru (vaha — Spline, Power — IDW)
byly testovany jak doporucené hodnoty (podle
ArcGIS 9.2 Desktop Help), tak i krajni hodnoty
(u vahy spline je dan interval moznych nabyva-
jicich hodnot 0—1) nebo netypické hodnoty (u
IDW — typicka hodnota Power je 2; ArcGIS 9.2
Desktop Help), aby mohla byt zjisténa piipad-
nd vhodnost urcitého nastaveni pro dany typ
reliéfu. Do vlastnich vypocti nevstupovaly vrs-
tevnice, ale body, které vznikly jejich pievede-
nim. Z takto vzniklych bodi bylo pted vlastni-
mi vypocty digitdlnich modeli relié¢fu 10 %
bodli vyjmuto a ponechano jako referencni
(napt. pro vypocet RMSE). Vysledkem hodno-
ceni piesnosti jednotlivych model je urceni
nejvhodnéjsi interpolaéni metody a hodnoty
nebo castéji intervalu hodnot jednotlivych pa-
rametrd, pfi jejichz pouZiti lze ziskat nejpies-
n¢jS$im digitalni modely reliéfu vhodné pro dal-
$1 pouziti.

Z vrstev vstupnich bodi bylo tedy vygene-
rovano celkové 1 696 digitalnich modelt relié-
fu pro 16 vySe zminénych testovacich tzemi.
Pouzivané hodnoty parametrd pro jednotlivé
metody jsou uvedeny v tabulce 2, velikost pi-
xelu byla zvolena na 5 m. Parametry byly vza-
jemné kombinovany, napf. pro metodu Spline
s tenzi s poCtem vstupnich bodu 3 je postupné
pouzito vahy 0, 1, 5, 10, 15, 20, 30 a 50, pro
pocet vstupnich bodui 5 opét vahy 0,1, 5, 10,
15, 20, 30 a 50,... Béhem V}'/poétﬁ digitalnich
modelil reliéfu i pti ziskavani vysledki z jejich
hodnoceni bylo vyuzito moznosti batch pro-
cessing.

4 METODY HODNOCENI PRESNOSTI
DIGITALNICH MODELU RELIEFU

Kvalita DMR zavisi pfedevsim na zdroji dat
a zpusobu interpolace. V DMR se mohou vy-
skytovat systematické a nesystematické chyby
a nasledné mohou ovliviiovat vypocet dalSich
morfometrickych atributd. Lze nalézt tfi typy
chyb: (i) hrubé chyby z lidského zavinéni, (ii)
systematické chyby a (iii) nahodné chyby c¢i
Sumy, které nelze odstranit.

Pro urceni a redukci nepfesnosti DMR exis-
tuje nckolik metod. Rychlym zplisobem pro
odkryti vétSiny chyb je vizualni kontrola digi-
talniho modelu reliéfu. Takto lze identifikovat
jasné viditelné stopy v piipadé nedostacujiciho
vertikalniho rozliSeni a problémy vyvstavajici
u terénnich hran nebo lokalnich anomalii
(GALLANT a WILSON 2000). Pouzivany
jsou vsak i dalsi objektivnéjsi metody srovna-
vajici DMR s pfedpokladanymi chybami s re-
ferencnimi daty pouzitim statistickych metod.
Mezi zakladni patfi porovnani smérodatné od-
chylky, priméru, minimalni a maximalni hod-
noty, k dal$im pak napt. vypocet RMSE.

ZAKLADNI STATISTICKE CHARAKTERISTIKY

Pro kazdy digitalni model relié¢fu v jednotli-
vych testovacich tizemich (typech reli¢fu) byla
zjisténa hodnota minimalni a maximalni nad-
motské vysky, praimérné nadmoiské vysSky
a smérodatné odchylky. Tyto hodnoty byly da-

Metoda IDW Regulovany Spline Spline s tenzi
Pocet vstupnich bodu 3, 5, 10, 15, 20, 30,50 3, 5, 10, 15, 20, 30 3, 5,10, 15, 20, 30
Mocnitel 05,1,2,3

Vaha 0,0.01,01,05,09 0,1,5,10,15, 20, 30, 50

Tab. 2 Pouzité nastaveni parametrt interpolac¢nich metod pro vypocty digitalnich modelt relié¢fu

Prumérna | Smeérodatna | Maximalni | Minimalni

nadmorska | odchylka |nadmoiska | nadmoiska
© = vyska [m] [m] vySka [m] vyska [m]
= ‘E Vstupni body 284,060 29,340 220,000 385,000
33 _ Odchylka od vstupnich bodG [m]
S S IDW max. 0,812 2,802 7,855 16,972
Ss min. 0,537 0,456 0,000 10,001
T Regulovany spline |max. 1,034 3,499 10,562 9,113
o S min. 0,967 3,302 3,165 8,848
= %_ Spline s tenzi max. 0,964 3,319 2,343 9,528
Q= min. 0,795 2,724 0,148 9,060

Tab. 3 Odchylky zakladnich statistickych charakteristik od hodnot vstupnich bodd pro testované
metody na ptikladu ploché vrchoviny (Divacké vrchoviny)
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Pramérna | Smérodatna | Maximalni | Minimalni

nadmoiska | odchylka |[nadmoiska | nadmorska
o vyska [m] [m] vyska [m] vyska [m]
s Vstupni body 251,713 3,840 245,000 260,000
X~ _ Odchylka od vstupnich bodd [m]
g E IDW max. 0,825 1,768 1,919 3,477
2o min. 0,604 0,128 0,000 0,000
‘-g e Regulovany spline |max. 0,877 0,400 0,149 0,585
by min. 0,802 0,275 0,000 0,000
N Spline s tenzi max. 0,880 0,411 2,966 3,086

min. 0,630 0,196 0,000 0,000

Tab. 4 Odchylky zékladnich statistickych charakteristik od hodnot vstupnich bodii pro testo-

vané metody na ptikladu roviny (Zerotinské roviny)

le porovnavany s odpovidajicimi hodnotami
vstupniho vyskového bodového pole.

Pii porovnani vysledki ze vSech testovacich
uzemi, mizeme potvrdit nasledujici trend:

- pfi porovnani hodnot zéakladnich statis-
tickych charakteristik za jednotlivé interpolacni
metody vzhledem ke vstupnim bodim lze sle-
dovat obdobny trend u vSech metod.
K maximalnim odchylkdm od hodnot vstup-
nich bodt dochéazi u minimalni a maximalni
nadmotské vysky (az 16 m v ploché vrchoving,
viz tab. 3), mensich odchylek je dosahovano
u prumérné nadmotiské vysky a smérodatné od-
chylky. Vhodnym nastavenim parametrt inter-
polacnich metod lze odchylky sledovanych sta-
tistickych charakteristik minimalizovat (napf.
v tab. 3 Ize vysledovat u metody IDW rozdil
mezi maximalni a minimalni odchylkou maxi-
malni nadmoftské vysky az 7,855 m).

- odchylky od vstupnich bodd (chyby)
i rozdily mezi Jednothvyml metodami se sme-
rem od clenltejswh typt reliéfu (hornatin, vr-
chovin) k mén¢ Cclenitym typum reliéfu
(pahorkatmam rovinam) zmensujl (tab 3 a
tab. 4), coz je podminéno zmensujicim se roz-
ptylem hodnot nadmoiskych vysek.

RMSE

Pokrocilejsi a také nejcastéjsi metodou pro
urceni presnosti digitdlniho modelu reliéfu je
Root Mean Square Error — RMSE. M¢fi roz-
ptyl rozd€leni Cetnosti odchylek mezi ptivodni-
mi vySkovymi daty a daty DMR. Matematicky
je vyjadiena jako (WOOD 1996):

RMSE, =\/ 2(7 =2

kde: Zg je i-td& hodnota nadmoiské vysky
z povrchu DMR

Z,i je korespondujici ptivodni nadmoi-

ska vyska (zde odpovida hodnotam
referencnich bodi  vyjmutych
z mnoziny vstupnich bodt)

n je pocet kontrolovanych bodu.

Vétsi hodnota RMSE odpovida vétsimu roz-
ptylu mezi dvéma datovymi sadami. Idealni
hodnota by neméla ptesahnout polovinu hod-
noty intervalu piivodnich vrstevnic. V piipadé
vrstevnic z datového modelu DMU?25, které
maji interval vrstevnic 5 m, by neméla piekra-
¢ovat hodnotu 2,5 m.

Sledovanim hodnot RMSE miizeme také
zjistit urcity trend v prabéhu hodnot:

- maximalnich hodnot RMSE dosahuji jed-
noznacné digitalni modely reliéfu vytvorené
metodou IDW pfi pouziti vétsitho poctu vstup-
nich bodt. Vyraznym snizenim poctu boda za-
hrnutych do vypocth se snizi i chyba. U meto-
dy IDW je vSak vzdy (tj. u vSech typu reliéfu)
vykazovan nejvétsi rozptyl hodnot RMSE. M-
zeme se tedy i domnivat, Ze na hodnoty RMSE
maji vstupni parametry nejveétsi vliv pravé u
metody IDW.

- oba typy metody Spline vykazuji u vSech
typt reliéfu (napt. tab. 5 a tab. 6) mnohem
niz§i hodnoty RMSE (i rozptyl hodnot v ramci
jedné interpolacni metody). Digitalni modely
reliéfu vytvofené metodou regulovaného splinu
vykazuji nejvyrovnanejs1 hodnoty RMSE, tzn.
je zde nejmensi vliv vstupnich parametrt,
avsak i maximalni a minimalni hodnoty RMSE
digitalnich modelt reliéfu vytvotenych meto-
dou splinu s tenzi se lisi jen o desetiny.

- 1 u této charakteristiky plati, ze rozdily
hodnot RMSE mezi testovanymi metodami i
v ramci jednotlivych metod, se smérem od ¢le-
mtejéich typ reli¢fu (hornatm vrchovin)
k méné clenltym typum reliéfu (pahorkatmam
rovinam) zmensujl (tab 5 a tab. 6), coz je
podminéno zmensujicim se rozptylem hodnot

nadmoiskych vysek.

K dalsi kvantifikaci chyb v digitalnich mo-
delech reliéfu jsou pouzivany i povrchy neptes-
nosti jako napt. hammock plot (zejména pokud
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Sw RMSE Interpolaéni metoda Nastaveni parametrd

S E Poé&et vstupnich bodu | Mocnitel | Vaha
2 8 max[6,078 IDW 50 0,5

; ©| min. | 2,096 10 3

« : max. | 0,820 Regulovany Spline 10 0,9
= c min. | 0,722 30 0
S 3| max | 1,142 Spline s tenzi 3 50
a & min. | 0,719 30 10

Tab. 5 Maximalni a minimalni hodnoty RMSE dosazené pouzitim jednotlivych interpolacnich
metod na ptikladu ploché vrchoviny (Divacké vrchoviny)

- RMSE Interpolaéni metoda Nastaveni parametrt

£ Pocet vstupnich bodt | Mocnitel | Vaha
3 _| max.| 1,824 IDW 50 0,5

< & _min. | 0,000 3 2

= 2 max. 0,153 Regulovany Spline 5 0

E 2| min. | 0,110 10 0,01
° max. | 0,257 Spline s tenzi 3 50
o min. | 0,087 10 10

Tab. 6 Maximalni a minimalni hodnoty RMSE dosazené pouzitim jednotlivych interpolacnich

metod na prikladu roviny (Zerotinské roviny)

vstupni data vychazi z vrstevnic). Hammock
plot je povrch (rastr), ktery vznikne celoéisel-
nym délenim hodnot digitdlniho modelu relié-
fu, délitelem je ¢islo odpovidajici intervalu pt-
vodnich vrstevnic (WOOD 1996). Takto lze
tedy detekovat chyby vzniklé diky procesu in-
terpolace z vrstevnic (v tomto ptipadé bodu vy-
generovanych z vrstevnic), kterymi jsou nad-
meérné vyskyty hodnot pixelti odpovidajici hod-
notam puvodnich vrstevnic — tj. pixeld se zbyt-
kem nula.
ZAVER

Po srovnani vSech digitalnich modelt relié-
fu v rdmci kazdého tizemi podle vyse zminova-
nych metod hodnoceni, byla pro kazdé tzemi
vybrana nejvhodnéjsi metoda a nastaveni jejich
parametrQ (tab. 7), které by mélo vést k dosa-
zeni nejkvalitngjSich digitalnich modelti dané-
ho typu reli¢fu. Z tabulky 7 vyplyva, ze pro
vSechny typy reliéfu je velmi vhodnd metoda

Spline s tenzi, ktera vytvaii podle nastavené
hodnoty vahy rlizné¢ shlazené povrchy.

Tato metoda je jiz ze své podstaty vhodna
pro interpolaci reliéfu z vySkovych dat
(ArcGIS 9.2 Desktop Help). Tento ptedpoklad
byl pfi testovani pouziti této a dalSich metod
pro vypocet riznych typa reliéfu potvrzen.
Hodnoty parametru pocet vstupnich bodd je
pro vSechny typy reliéfu nejcastéji mezi 20-30

80

body, vyssi hodnoty tohoto parametru jiz vedly
k chybné interpolaci diky zahrnuti i velmi
vzdalenych bodil. Pro méné Clenité typy reliéfu
je vhodnéjsi pocet vstupnich bodii nizsi, nebot’
jiz u hodnot okolo 30 mize opét dochéazet
k zahrnuti i velmi vzdalenych bodt v dasledku
jejich malé hustoty. U parametru vahy je roz-
ptyl hodnot od 1 do 10 pro vSechny typy reli¢-
fu. Z toho vyplyva, Ze tyto hodnoty zavisi spise
na typu modelovaného jevu (v tomto piipadé
reliéfu) nez na jeho variabilité (typech reliéfu).
Pro modelovéani reliéfu je tedy vhodné pouzivat
spiSe nizsi hodnoty parametru vahy interpolac-
ni metody spline s tenzi (tab. 7). VySe zminéné
vysledky byly ziskany testovanim v programu
ArcGIS 9.2, nicméné je lze pouzit i v dalsich
programech, které nabizi testované interpolacni
metody. Pro srovnani bude ¢ast dal§iho vyzku-
mu (ovéfovani vysledkll) probihat i v neko-
mercnim softwaru GRASS GIS.

Hlavnim vystupem tohoto testovani je tedy
navrh nastaveni parametri, ktery by mel usnad-
nit rozhodovani pfi tvorbé digitdlniho modelu
reliéfu jako podkladu pro vypocet morfomet-
rickych atributdi, pro modelovani prostorovych
procest ¢i obecné podkladu pro piesnéjsi ve-
decké zavery geomorfologickych studii. Prvot-
ni testovani bylo provedeno na 16 testovacich
uzemich, pro objektivn&jsi vysledky je vsak
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Karpaty Cesky Masiv
Typ reliéfu Interpolacni Pocet Vaha Interpolacni Pocet
metoda vstupnich bodu metoda vstupnich bodt | Vaha

Rovina Spline s tenzi 10 10 Spline s tenzi 5 510
Plocha

pahorkatina Spline s tenzi 20 1 Spline s tenzi 10 15
Clenita

pahorkatina Spline s tenzi 20 1 Spline s tenzi 20 1
Plocha

vrchovina Spline s tenzi 30 10 Spline s tenzi 30 10
Clenita

vrchovina Spline s tenzi 20 15 Spline s tenzi 30 15
Plocha

hornatina Spline s tenzi 30 15 Spline s tenzi 30 5
Clenita

hornatina Spline s tenzi 15 15
Brazda Spline s tenzi 20 1 Spline s tenzi 20-30 15

Tab. 7 Nejvhodnéjsi metoda a nastaveni jejich parametri pro dosazeni nejkvalitn€jSich DMR pro

jednotlivé typy reliefu

tteba v tomto procesu pokracovat dale, rozsifit
toto testovani na dal§i uzemi a vzijemné vy-
sledky porovnavat a sledovat, zda zde existuje
n¢jaky trend.
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