
Plánování  
Průmyslových 
Experimentů
Část 4. Dílčí vícefaktorové experimenty



Plánování  
Průmyslových 
Experimentů
Část 4. Dílčí vícefaktorové experimenty

• uvažujeme vliv r>2 hlavních faktorů



Plánování  
Průmyslových 
Experimentů
Část 4. Dílčí vícefaktorové experimenty

• uvažujeme vliv r>2 hlavních faktorů
• faktor i může mít ki úrovní, i=1,…,r, to jest celkem  k= k1.k2…kr  kombinací (ošetření) 



Plánování  
Průmyslových 
Experimentů
Část 4. Dílčí vícefaktorové experimenty

• uvažujeme vliv r>2 hlavních faktorů
• faktor i může mít ki úrovní, i=1,…,r, to jest celkem  k= k1.k2…kr  kombinací (ošetření) 
• pro každou kombinaci úrovní faktorů provedeme n měření (replikací)



Plánování  
Průmyslových 
Experimentů
Část 4. Dílčí vícefaktorové experimenty

• uvažujeme vliv r>2 hlavních faktorů
• faktor i může mít ki úrovní, i=1,…,r, to jest celkem  k= k1.k2…kr  kombinací (ošetření) 
• pro každou kombinaci úrovní faktorů provedeme n měření (replikací)
• musíme provést kxn měření, která můžeme rozdělit do bloků podle dalšího (vedlejšího) 

faktoru



Plánování  
Průmyslových 
Experimentů
Část 4. Dílčí vícefaktorové experimenty

• uvažujeme vliv r>2 hlavních faktorů
• faktor i může mít ki úrovní, i=1,…,r, to jest celkem  k= k1.k2…kr  kombinací (ošetření) 
• pro každou kombinaci úrovní faktorů provedeme n měření (replikací)
• musíme provést kxn měření, která můžeme rozdělit do bloků podle dalšího (vedlejšího) 

faktoru
• provádíme znáhodnění pořadí měření (buď přes celý experiment nebo pouze uvnitř 

bloků) 



Plánování  
Průmyslových 
Experimentů
Část 4. Dílčí vícefaktorové experimenty

• uvažujeme vliv r>2 hlavních faktorů
• faktor i může mít ki úrovní, i=1,…,r, to jest celkem  k= k1.k2…kr  kombinací (ošetření) 
• pro každou kombinaci úrovní faktorů provedeme n měření (replikací)
• musíme provést kxn měření, která můžeme rozdělit do bloků podle dalšího (vedlejšího) 

faktoru
• provádíme znáhodnění pořadí měření (buď přes celý experiment nebo pouze uvnitř 

bloků) 
• snižujeme počet měření 



Plánování  
Průmyslových 
Experimentů
Část 4. Dílčí vícefaktorové experimenty

• uvažujeme vliv r>2 hlavních faktorů
• faktor i může mít ki úrovní, i=1,…,r, to jest celkem  k= k1.k2…kr  kombinací (ošetření) 
• pro každou kombinaci úrovní faktorů provedeme n měření (replikací)
• musíme provést kxn měření, která můžeme rozdělit do bloků podle dalšího (vedlejšího) 

faktoru
• provádíme znáhodnění pořadí měření (buď přes celý experiment nebo pouze uvnitř 

bloků) 
• snižujeme počet měření 



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)

4.1. Snížení počtu ošetření



test A B C AB AC BC ABC
1 - - - + + + -
a + - - - - + +
b - + - - + - +
c - - + + - - +

ab + + - + - - -
ac + - + - + - -
bc - + + - - + -
abc + + + + + + +

• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)

4.1. Snížení počtu ošetření



test A B C AB AC BC ABC
1 - - - + + + -
a + - - - - + +
b - + - - + - +
c - - + + - - +

ab + + - + - - -
ac + - + - + - -
bc - + + - - + -
abc + + + + + + +

• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 

4.1. Snížení počtu ošetření



test A B C AB AC BC ABC
1 - - - + + + -
a + - - - - + +
b - + - - + - +
c - - + + - - +

ab + + - + - - -
ac + - + - + - -
bc - + + - - + -
abc + + + + + + +

• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

4.1. Snížení počtu ošetření



test A B C AB AC BC ABC
1 - - - + + + -
a + - - - - + +
b - + - - + - +
c - - + + - - +

ab + + - + - - -
ac + - + - + - -
bc - + + - - + -
abc + + + + + + +

• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC
1 - - - + + + -
a + - - - - + +
b - + - - + - +
c - - + + - - +

ab + + - + - - -
ac + - + - + - -
bc - + + - - + -
abc + + + + + + +

4.1. Snížení počtu ošetření



test A B C AB AC BC ABC
1 - - - + + + -
a + - - - - + +
b - + - - + - +
c - - + + - - +

ab + + - + - - -
ac + - + - + - -
bc - + + - - + -
abc + + + + + + +

• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC
1 - - - + + + -
a + - - - - + +
b - + - - + - +
c - - + + - - +

ab + + - + - - -
ac + - + - + - -
bc - + + - - + -
abc + + + + + + +

4.1. Snížení počtu ošetření



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
1 - - - + + + - +
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

ab + + - + - - - +
ac + - + - + - - +
bc - + + - - + - +
abc + + + + + + + +

4.1. Snížení počtu ošetření



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
1 - - - + + + - +
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

ab + + - + - - - +
ac + - + - + - - +
bc - + + - - + - +
abc + + + + + + + +

ABC=I

generátor 
plánu

4.1. Snížení počtu ošetření



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
1 - - - + + + - +
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

ab + + - + - - - +
ac + - + - + - - +
bc - + + - - + - +
abc + + + + + + + +

ABC=I

generátor 
plánu

4.1. Snížení počtu ošetření



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

ABC=I

generátor 
plánu

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

4.1. Snížení počtu ošetření



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

ABC=I

generátor 
plánu

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

4.1. Snížení počtu ošetření



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

ABC=I

generátor 
plánu

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

4.1. Snížení počtu ošetření



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

ABC=Itest A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

4.2. Generátor dílčího experinemtu



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

ABC=I

Platí:    A2 = I,  B2 = I,  C2 = I,   AI = A,   BI = B,   CI = C         

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

4.2. Generátor dílčího experinemtu



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

ABC=I

Platí:    A2 = I,  B2 = I,  C2 = I,   AI = A,   BI = B,   CI = C         

a tedy    A(ABC) = AI  
                A2BC = AI   
                    BC = A  

podobně    B(ABC) = BI  
                     AB2C = BI   
                         AC = B  

a    C(ABC) = CI  
         ABC2 = CI   
             AB = C  

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

4.2. Generátor dílčího experinemtu



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

ABC=I

Platí:    A2 = I,  B2 = I,  C2 = I,   AI = A,   BI = B,   CI = C         

a tedy    A(ABC) = AI  
                A2BC = AI   
                    BC = A  

podobně    B(ABC) = BI  
                     AB2C = BI   
                         AC = B  

a    C(ABC) = CI  
         ABC2 = CI   
             AB = C  

Tedy efekty hlavních faktorů a interakcí druhého řádu jsou nerozlišitelné.

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

4.2. Generátor dílčího experinemtu



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

ABC=I

Platí:    A2 = I,  B2 = I,  C2 = I,   AI = A,   BI = B,   CI = C         

a tedy    A(ABC) = AI  
                A2BC = AI   
                    BC = A  

podobně    B(ABC) = BI  
                     AB2C = BI   
                         AC = B  

a    C(ABC) = CI  
         ABC2 = CI   
             AB = C  

Tedy efekty hlavních faktorů a interakcí druhého řádu jsou nerozlišitelné.

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

4.2. Generátor dílčího experinemtu



• Uvažujme návrh 23 s 8 kombinacemi úrovní faktorů (úplný návrh)
• Z nějakých důvodů je třeba snížit počet měření na polovinu - vytvoříme "dílčí" faktoriální 

experiment 23-1 
• Použijeme k tomu poslední sloupec ABC

test A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

ABC=Itest A B C AB AC BC ABC I
a + - - - - + + +
b - + - - + - + +
c - - + + - - + +

abc + + + + + + + +

Tedy efekty hlavních faktorů a interakcí druhého řádu jsou nerozlišitelné.
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4.3. Směšování v dílčích faktoriálních návrzích
Při snižování počtu ošetření dochází ke ztrátě rozlišení některých faktorů a jejich 
interakcí.
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test A B C AB AC BC ABC I
1 - - - + + + - +
ab + + - + - - - +
ac + - + - + - - +
bc - + + - - + - +

Platí:    A = -BC,  B = -AC,  C = -AB         

test A B C AB AC BC ABC I
1 - - - + + + - +
ab + + - + - - - +
ac + - + - + - - +
bc - + + - - + - +

                                                         Tedy efekty hlavních faktorů a interakcí 
druhého řádu jsou stejně nerozlišitelné i v tomto případě - jsou smíchány.

4.3. Směšování v dílčích faktoriálních návrzích

Použijeme generátor ABC=-1
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V tomto případě má neúplný návrh 23-1 má III.      
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4.3. Směšování v dílčích faktoriálních návrzích

Použijeme generátor ABC=-1



Příklad: Návrh 26-2

Generátory:   ABCE,  ACDF  =>  Neúplný návrh 26-2 má rozlišení IV.      

4.3. Směšování v dílčích faktoriálních návrzích



Příklad: Návrh 26-2

Generátory:   ABCE,  ACDF  =>  Neúplný návrh 26-2 má rozlišení IV.      
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abcdef + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
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interakce 2. řádu interakce 3. řádu interakce 4. řáduhlavní faktory

4.3. Směšování v dílčích faktoriálních návrzích



Příklad: Návrh 26-2

Generátory:   ABCE,  ACDF  =>  Neúplný návrh 26-2 má rozlišení IV.      
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interakce 2. řádu interakce 3. řádu interakce 4. řáduhlavní faktory

I = ABCE  => A = BCE,    AB = CE,                 
                     B = ACE,    AC = BE,               
                     C = ABE,    AE = BC,               
                     E = ABC,    

4.3. Směšování v dílčích faktoriálních návrzích



Příklad: Návrh 26-2

Generátory:   ABCE,  ACDF  =>  Neúplný návrh 26-2 má rozlišení IV.      
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interakce 2. řádu interakce 3. řádu interakce 4. řáduhlavní faktory

I = ABCE  => A = BCE,    AB = CE,                 
                     B = ACE,    AC = BE,               
                     C = ABE,    AE = BC,               
                     E = ABC,    

I = ACDF  => A = CDF,   AC = DF,   
                     C = ADF,    AD = CF,  
                     D = ACF,    AF = CD, 
                     F = ACD,

4.3. Směšování v dílčích faktoriálních návrzích



Příklad: Návrh 26-2

Generátory:   ABCE,  ACDF  =>  Neúplný návrh 26-2 má rozlišení IV.      
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1 - - - - - - + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + + + + + + + + + + + + +

df - - - + - + + + - + - + - + - - + - - + - - + - + + - + + - - + - + + - + - + + + + + - + - + - + - - + - - + -

cef - - + - + + + - + - - - + - - - + + - - + + - + + + - - - - - + - - + + + + - + - - + - + + + - + + + - - + + -

cde - - + + + - + - - - + - - - + + + - + - - + + + - - - + + - - - - + - + - + + - + - + + + - + + + - - - + - + +

be - + - - + - - + + - + - - + - + - + - + - + + - + + - + + - + - + - + - - + - + + - + + - + - - + - + - + - + -

bdef - + - + + + - + - - - - + + + - - - + + + + - - - - - - - - + + + + - - + + + - - - + - - - - + + + - - - + + +

bcf - + + - - + - - + + - + - - + - - + + - - - + + - - - + + - + + + - - + + - - - + + + - - + - + + - + + - - + +

bcd - + + + - - - - - + + + + - - + - - - - + - - + + + - - - - + - + + + + - - + + - + + + - - - - + + - + + + + -

aef + - - - + + - - - + + + + - - + - - - - + + + - - - + + + + - + - - - - + + - - + + + + - - - - + + - + + + + -
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acdf + - + + - + - + + - + - - + - + - + - + - - - + - - + - - + - + - + - + + - + - - - + + - + - - + - + - + - + -

abf + + - - - + + - - - + - - - + + + - + - - - - - + + + - - + + + + - + - + - - + - - + + + - + + + - - - + - + +

abd + + - + - - + - + - - - + - - - + + - - + - + - - - + + + + + - + + - - - - + - + - + - + + + - + + + - - + + -

abce + + + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + - + - - + - - + + - + - - + - + - - - + + - + - + - + - - + - - + -

abcdef + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
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1 - - - - - - + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + + + + + + + + + + + + +

df - - - + - + + + - + - + - + - - + - - + - - + - + + - + + - - + - + + - + - + + + + + - + - + - + - - + - - + -

cef - - + - + + + - + - - - + - - - + + - - + + - + + + - - - - - + - - + + + + - + - - + - + + + - + + + - - + + -

cde - - + + + - + - - - + - - - + + + - + - - + + + - - - + + - - - - + - + - + + - + - + + + - + + + - - - + - + +

be - + - - + - - + + - + - - + - + - + - + - + + - + + - + + - + - + - + - - + - + + - + + - + - - + - + - + - + -

bdef - + - + + + - + - - - - + + + - - - + + + + - - - - - - - - + + + + - - + + + - - - + - - - - + + + - - - + + +

bcf - + + - - + - - + + - + - - + - - + + - - - + + - - - + + - + + + - - + + - - - + + + - - + - + + - + + - - + +

bcd - + + + - - - - - + + + + - - + - - - - + - - + + + - - - - + - + + + + - - + + - + + + - - - - + + - + + + + -

aef + - - - + + - - - + + + + - - + - - - - + + + - - - + + + + - + - - - - + + - - + + + + - - - - + + - + + + + -

ade + - - + + - - - + + - + - - + - - + + - - + - - + + + - - + - - - + + - - + + + - + + - - + - + + - + + - - + +

ac + - + - - - - + - - - - + + + - - - + + + - + + + + + + + + - - - - + + - - - + + - + - - - - + + + - - - + + +

acdf + - + + - + - + + - + - - + - + - + - + - - - + - - + - - + - + - + - + + - + - - - + + - + - - + - + - + - + -

abf + + - - - + + - - - + - - - + + + - + - - - - - + + + - - + + + + - + - + - - + - - + + + - + + + - - - + - + +

abd + + - + - - + - + - - - + - - - + + - - + - + - - - + + + + + - + + - - - - + - + - + - + + + - + + + - - + + -

abce + + + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + - + - - + - - + + - + - - + - + - - - + + - + - + - + - - + - - + -

abcdef + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

interakce 2. řádu interakce 3. řádu interakce 4. řáduhlavní faktory

I = ABCE  => A = BCE,    AB = CE,                 
                     B = ACE,    AC = BE,               
                     C = ABE,    AE = BC,               
                     E = ABC,    

I = ACDF  => A = CDF,   AC = DF,   
                     C = ADF,    AD = CF,  
                     D = ACF,    AF = CD, 
                     F = ACD,

=> BE = DF,    
     BD = EF, 
     BDEF = I. 

4.3. Směšování v dílčích faktoriálních návrzích



4.3. Směšování v dílčích faktoriálních návrzích

volba generátorů:     v návrhu 25 s faktory A, B, C, D, E porovnejme dvě volby 
                                   generátorů pro snížení počtu měření na polovinu: 
                               a)  I = ABE  
                               b)  I = ABCDE

Příklad 1:
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volba generátorů:     v návrhu 25 s faktory A, B, C, D, E porovnejme dvě volby 
                                   generátorů pro snížení počtu měření na polovinu: 
                               a)  I = ABE  
                               b)  I = ABCDE

Příklad 1:

při volbě a) je   A = BE,  B = AE,  E = AB   =>  rozlišení je III.     (dílčí návrh 2III5-1) 
              b) je   A = BCDE, ...                     =>  rozlišení je V.      (dílčí návrh 2V5-1) 
Tedy b) je lepší (má vyšší rozlišení).
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Příklad 2:  Která ze dvou voleb generátorů v návrhu 27 s faktory A,B,C,D,E,F,G je lepší?  
                  a)  E = ABCD, F = ABC,  G = BCD,  
                  b)  E = ABC, F = BCD,  G = ACD ?
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Definiční rovnice jsou: a)  I = ABCDE = ABCF = BCDG = DEF = AEG = ADFG = BCEFG =>  
                                       návrh dílčího plánu je v tomto případě s rozlišením III  (2III7-3)
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     návrh dílčího plánu je v tomto případě s lepším rozlišením IV  (2IV7-3)
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