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VySetrovani pravdépodobnosti na systémech

Hovotime — li o Teorii pravdépodobnosti, m¢li bychom se pravdépodobnosti jako fenoménu trosku vic
priblizit. V kapitole ,,Rozvoj pfirozené¢ mnoziny* jsme castecné narazili na pojem vnitini a vnéjsi pravde-
podobnosti. To je skutecnost dana typem zavislosti. V pfeneseném smyslu pak také vztah mezi uspora-
danim prvkil v systému, nebo mnozin¢ (jako staticky pomeér).

V ramci rozvoju je pak toto uvedeno v piimé souvislosti s relativni a pomérnou cetnosti. Takze nejde
vibec o ptivodni pojmy ,,zavislost®, nebo ,,podminénost™ a dal$i znamé z klasické teorie jako ,,zavislost
jevu pravdépodobnosti®.

Z numerickych ptikladi zase vime o statistické relativni Cetnosti, kterd byla vydavana ptivodné za
pravdépodobnost, coz také neni Gpln¢ spravné, ale z pohledu vyjadieni mnozstvi to je piiblizné odpovida-
jici tomuto pojmu.

To se dost snadno da zamenit pokud jsou spinény urcité predpoklady. Je to ale pravdépodobnost jen
vSech prvych pokusu, nebo lépe relativni cetnost etalonii. Avsak malo zavislé mnoziny zevniti maji témer
kazdé nasledné zmény jako zmény prvni. Jsou — li vSak prvky svému systému viastni, neplati to. Pouze ne-
zavisle prvky v nevlastnim systemu se tak mohou chovat, ale to uz patri do jiné kategorie uvah, takze jen
pro uplnost uvedeme, Ze v nékterych pripadech priblizné plati statistickd relativni cetnost za vnéjsi prav-
dépodobnost systému.

VSse souvisi s tim, Ze jsme dokazali také existenci paradoxt pojmenovanych ,,systémové vyhody*. Nyni
si k tomu jesté pridame dal$i pojmove nelogickou zélezitost. Jde o tiidéni.

Souvislosti na tuto kapitolou ma zejména diikaz tridénim, ktery se zabyva limitami opakovani. Mimo
toho také pojmy, které budou uzivany a dalsi poznatky.

Vysetiovani pravdépodobnosti na systémech jesté predpoklada urceni (jako ptitfazeni) spravného
modelu. Jedna se o praktickou zaleZitost, kde 1ze o¢ekavat ur¢itou variantnost identifikace, a tim také
»Spornost* obecné. Takovému problému je vénovana samostatna kapitola.

Ramcové se musime trosku urcenim zabyvat i v této kapitole. Specializovana kapitola pak ma ucel ko-
mentované pasaze, ze kterée by mély byt patrné pojmy, zdasady a urcitd logicka systematika.

Kapitola ,,pravdépodobnost systémi“ sestava z téchto ¢asti:

Vysettovani relativniho fidiciho systému jednoho prvku (DSRS).
Setieni frekvence prvku a jeho nuly.
Vysetiovani ,,DS* celého systému.
Vnitini a vnéjsi zavislost systému.
Vnitini a vné&jsi pravdépodobnost.
Zakon velkych ¢isel, zakon malych cisel.
Prvek mnoziny.

VySetrovani relativniho Fidiciho systému jednoho prvku.

Abychom se dopracovali k fidicimu systému potfebujeme vySettit vice prvkd, ale i pro Setfeni DS jedi-
ného prvku (spravné oznaceni je DSRS, tedy ridici systém jediného prvku na rozdil od RSDS, ktery vyja-
druje priumerny referencni system systéemu jako celku) nam pomiize systém odhadl na nejblizsi systémy
pomoci relativni etnosti p'. Dejme tomu, ze pomér a piiznaky ostatni ukazuji na DS C(3 z celku 7). Vy-
Setfime nejblizsi systémy RS. K tomu ndm pomutize jako navod postupu nasledujici tabulka.

Setteni provedeme pokud je to mozné na cyklu 35 opakovani = poéet kombinaci 3. tiidy celku 7
moznych. Vidime, ze v tomto konkrétnim ptipadé ptichazi v tivahu systémy s n = 7+/-1, tedy se zménou o
1 prvek n, nebo také o prvky k = 3+/-1.
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Tabulka Setreni referenéniho systému prikladu kombinaci 3. tfidy celku 7 moznych.

Systémy nejblizsi 2 jednice Celkové Relativné Poznamka Cyklus
Systémy n k | C(k-1zn-1) C(kzn) |]jednice/C(kzn)| kvlastnostem |35 opakovani
k+1 z n-1 8 2 7 28 0,25000 Extrém 1 8,75000
k z n-1 7 2 6 21 0,28571 9,99985
k-1z n-1 6 2 5 15 0,33333 11,66655
k z n+1 8 3 21 56 0,37500 Nejblize nizsi 13,12500
kzn 7 3 15 35 0,42857 Setfeny RS 15,00000
k z n-1 6 3 10 20 0,50000 Nejblize vysSi 17,50000
k+1 z n+1 8 4 35 70 0,50000 Nejblize vysSi 17,50000
k+1zn 7 4 20 35 0,57143 20,00005
k-1 z n+1 6 4 10 15 0,66667 Extrém 2 23,33345
Setfeny RS prvku patfi systému DS C(3 ze 7) pokud v ramci jednic odpovida pfepo&tenému mnozZstvi
na uréeném intervalu 35 naslednych opakovani v ramci limit 13,125 <15 > 17,5. Tedy 14<15 217.
Poznamka: podet jednic Ize také zjistit jakoK/n, ale pi vysetiovani dvojic a vyssich uz musime uZit tvar pro vypocet kombinaci

Tabulka 1: pravdépodobnost systémii Setieni RS C(3 ze 7)

Samoziejmé pii nalezeni n&jakého poméru musime nejprve odhadnout od jakého mnozstvi zacit sys-
témy blizké vySetfovat. K tomu by ndm pomohla urcita pomucka katalogizovanych pomért. Mizeme si ji
vytvofit jako etalon za pomoci Pascalova trojuhelniku, nebo SPP. Popis je v kapitole néstroje.

Vysetrovani DS pomoci poméru z RS se omezuje prakticky na systémy blizké systémtim vlastnich prv-
kt (je mozné vysetrovat i neviastni prvky systéemu, ale ty jiz maji varianci od k = 1 do k = n-1 pron = x
+/- autobus)

Prvky vlastni systému maji tu vyhodu, ze RSDS nemusi byt pfimo rovné poméru etalonu Setiené¢ho
systému. Opacny pripad vyjadiuje nejvyssi moznou zavislost mezi viastnimi prvky, coz si dokazeme v na-
sledujict kapitole.

Problémem tohoto zjednoduseného postupu jsou celociselné nasobky fidicich systémi. Tyto se
projevuji samoziejme jako stejna relativni cetnost DS a také vzorku RS. Z tohoto diivodu je metoda vySe-
tfovani relativniho RSDS, nebo RS metodou orienta¢ni. Pomaha omezit mnozinu vSech ptipadnych systé-
mu, které maji né¢jakou interakci s ostatnimi prvky.

Za rozsiteni této zakladni metody budeme povazovat odhad pomoci konstantniho k s variabilnim n, a
opacné¢ konstantni n s variabilnim k. V mnoha ptipadech se totiz dostaneme na takové parametry Setfeni,
kdy je zjevny, nebo Zadouci efekt konstantnosti nékteré mnoziny. Za plnohodnotnou metodu mizeme po-
vazovat vySetfovani k-tic RS.

Opét si ji priblizime pomoci tabulky ve které je symbolicky zndzornéno Setfeni tohoto typu na mnoziné
jiz diive pouzité, tedy fiktivni C(x z y). Vice se prakticky ned4 urcit z projevil jediného prvku. Jeste si
uvedeme, Ze obecné Setieni se musi zabyvat také projevem piechodu mezi diskrétnim a kontinualnim
projevem 1 prvku.

Jen zkratkovité uvedeme, Ze vySe popsané metody plati pro diskrétni schemata, ktera zase jsou
moznym ekvivalentem kontinudlniho vyjadfeni. Spojitost jako typizace mnoziny je jen jakymsi hybridem
obou extrémnich druht.

Setieni frekvence prvku a jeho nuly.

Popis tohoto druhu analyzy uvadime namisto mnoha slov a vét tabulkou fiktivniho DS. Bude to ziejmé
nejcastéj$i metoda praktického Setieni viibec. Viastné ani nemam predstavu, Ze by mimo loterii a jinych
hazardnich zalezitosti byl znam transparentni systéem DS.
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Setfeni ,frekvence prvku a jeho nuly“ na referenénim systému RS jednoho prvku
fiktivniho systému DS

Diskrétni RS 000 O O 00 © O 0000
prvkyp' p'p' P’ p' PP P’ PP P P PP PP PP PP P PP

Spojity RS

Prvek diskrétni 000 (0] (0] 00 0] (0] 0000

Nula diskrétni

|Prvek spojity
Nula spoijita

Setreni ,frekvence k-tic prvku a jeho nuly® na referenénim systému RS
Jjednoho prvku fiktivniho systému DS

Diskrétni 4 (0]
k —tice y 3 O (0}
systému 2 0O 0] (0]
pozitivni (p') 1 (O] (0] o (0] (0] o (0] osa x
Diskrétni k — tice -1
systému -2
negativni (p° -y -3
Spojité 4
k —tice y 3
systému 2
pozitivni (p') 1 osa x
Spojité k — tice -1
systému -2
negativni (p°) -y -3

Tabulka 2: pravdépodobnost systémit Frekvence prvku a nuly

Typickym projevem kontinuity je latentni existence a relativni velikost prvku. Na mnozinach realu do-
chazi k pozvolnym zméndm na velikostech, a prvky jsou nejcastéji typem spojitych prvka, tedy vlastné
soucasn¢ diskrétnich i kontinualnich. Prvky spojitych systému se odlisuji velikosti. Pokud je tento rozdil
konstantni, je v§e snadné. Pokud ale jsou tyto spojité mnoziny také mnoZinami nezéavislych prvkl, mize
dochézet k fatalnim chybam identifikace.

vvvvv

ré se postupné meni velikosti. To mliZze nastavat dvéma zptisoby. Bud’ oba rostou, ¢i klesaji (stejnym,
nebo nestejnym tempem). Nebo se u obou méni jejich velikost nepiimou umeérou a stejnym, ¢i nestejnym
tempem. Zejména v tomto druhém piipad€ dojde v jednom okamziku, ktery nelze vzhledem k binarnimu
projevu mnohdy ani piesné urcit, k vyskytu stejné velikosti. To mlize mit za disledek zaménu prvka. Z
pohledu analyzy na RS pak dochazi k fatalni chybé. Chybu navic Ize jesté ,,posvétit™ vykladem, ze se
jedna o variaci.

Zéakladem pro Setieni na RS jsou Kk-tice ndslednych opakovani p', ale také p°. To vypada zejména u
spojitych mnoZin jako néco nesourodého velikosti. Vime vSak, Ze prvkem je celociselny podil infima a
vSech ostatnich ,,velikosti.

Obe¢ tabulky a grafy ndm ukazuji jak se dostaneme od binarni skute¢nosti ke kvantifikaci toho, cemu
fikame Kk-tice RS. K tomu si staci uz jen domyslet napriklad sinusovy pritbéh misto pravouhlého, nebo
dalsi rozbor jen ,,urcité amplitudy *“ a nuly. Vice ve specializovanych kapitolach.
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Setfeni na referenénim systému DSRS ( DS jednoho prvku fiktivniho systému )
Stav mnoiiny 1 2 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23} prvkd a podmnozin k

IDiskrétniRs ©OOO O O 00 0 0 0000
prka pl pl p1 p() pl p() pl pO p() pl pl pO pO pl p() pl p() p() p() pl pl p] pl 213 p1 | 210 pO

Spojity RS

Specialni rozbor  k-tic nuly“ RS Setifeného prvku.

nuly ,nulf ,1° A1 119 [ 1] |i| |i| EE >7
jednice ,nul L1 1 22
dvojice ,nul” [ 1] [ 1] 52

trojice ,nul | L | > 1

Specialni rozbor ,,k-tic prvku“ RS Setfeného prvku.

nuly ,prvku’ [ 1 1] [ ,1¢ A9 ] 24
jednice prvku’ L1 L L1 L] >4
dvojice ,prvku »1° >1

trojice ,prvku] 1 | 1
&tvefice ,prvku® IEE % 1
Graf specialniho rozboru "nuly" Graf specialniho rozboru "jednice"
[ nuly
~prvku”
[ jednice
[ ] nuly ,nul® ,prvku”
M jednice ] dvojice
»nul® prvku®
[ ]dvojice [ ]trojice
~nul® ~prvku”
[ ]trojice Il ctvefice
Lnhul® ~prvku”

Tabulka 3: pravdépodobnost systémii Setieni DSRS

Mnozina jednoho prvku jako RS je posuzovéna jako dv€ mnoZiny samostatné. Pak zlstava
z pivodni binarity binarita podvojna. Bud’ p' a nula, nebo p° a nula. Toto vyjadiime existenénimi vyroky
dané vétou 4. :
Véta :

Stabilita prvkl systému je dana podobné jako stabilita systémt, a je omezena vyraznym poctem
DS C(2 ze 4), ktery zaru¢uje skutednost, ze \n = Y% n. Nejvétsi zména je rovnd hranici stability systému.
Ten potom miize existovat jen ve dvou podobdach které se mohou obmernovat. Mimo toho miiZe prvek jen
existovat v soucasnosti jako binarni RS.

Poznamka: Definici matematického prvku miizeme také prirovnat k fyzikalni skutecnosti. Abychom pri-
blizili matematickou podstatu prvku musime zahrnout ,, dvoji binaritu* jako nadsystém ktery tento prvek
tvori. Jde o prvky (Ap"); (3p°),; (Bp'),; Bp°). Existujici prvek se vyskytuje jako dvoji forma existence v sou-
casnosti

forma 1: p'= 3p")+@p°); p’= Bp')+3p’); v soucasnosti diskrétni (bud’ p’, nebo p°)
forma 2: p'= (3p")*3Ap°); p’= (Ap') *(Ap°); v soucasnosti kontinudlni (existuje nebo ne)

Ze znézornéni vyplyva, ze télesy zavislosti jako opakovani jsou mnoziny riznych ,,nul“. Tyto existuji
relativné a paradoxné soucasn¢ i nesoucasné. Také pravidla distribuce a redistribuce jsou v plném slova
smyslu paradoxni. Velikosti jako vysledky vSech myslitelnych operaci jsou stejné velké. Maji vSak
hodnotu. Tou hodnotou je mira zavislosti projevena na frekvenci vSech prvku ptisluSného systému. Na
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mnozinu nuly se musime divat stejné€ jako na rozvoj mnoZiny prvka.
Znamena to také pramét do interakce mezi M a My. Hodnota nulové k-tice je taktovana k-tici nega-
tivn€ daného prvku k tomu druhu prvku, ktery je s podmnoZinou nuly v zavislém vztahu.

Nula mtize doslova ,,zhltnout* naraz az celou polovinu systému ptirozenych prvki. Je to obdoba Cerné
diry, nebo spi§ opacng. Cerné diry jsou systémovymi nulami. Vzhledem k tomu, Ze Zadny systém neni vy-
hradné néjak zéavisly, i nezavisly z vnéjsku, ma také obrazna velikost vSech nulovych k-tic hodnotu < 1.

Miizeme vsak hovoftit o velikosti hodnoty a také o jejim celociselném podilu suprema. Relativita vy-
chazi z toho, Ze mnozina nuly nemiize nabyvat velikost hodnoty 1 celd, proto nemulze existovat, a ne snad
proto, ze by nebyla skute¢nym projevem.

Existujici velikost hodnoty 1 cela pro mnozinu nuly je teoreticky mozné chapat jako skutecné z vnéjsku
zcela nezavislou mnozinu. Domnivam se, Ze jedinym kandidatem pro velikost hodnoty mnoziny nuly jed-
na cela je nekonecno jako casoprostor, ackoliv ani to nemusi byt pravda.

VySetrovani ,,DS* celého systému.

Ridici systém celého systému DS sestava z jednotlivych DSRS svych prvki. Vime, ze miize byt posta-
ven jako zavislost mezi prvky s podobami existence mezi extrémy.

Prvnim extrémem je M1 pro nejvyssi zavislost mezi prvky. Opaény extrém ma hodnotu posledni mo-
difikace (coz je dano poctem prvkii viz ,, Rozvoj prirozené mnoziny ). V téchto podobach ma jediny tvar
modifikace M1 a ,,nema* zménu, nebo ma jen zménu binarni pti k = an, pro posledni modifikaci. Tuto
relaci mizeme nejlépe ztvarnit porovnavaci tabulkou z numerického piikladu 4.

Tabulka vysledku priklad 4 Porovnani jednotlivych pfikladi navzajem v rozméru systémové pravdépodobnosti
Op 1p 2p 3p 4p 5p 6p Priklady
0,375133 0,425826 0,168089 0,028733 0,002155 0,000063 0,000001 1. pfiklad
0,260000 0,210000 0,150000 0,140000 0,130000 0,080000 0,020000 2. pfiklad

0,513000 0,384000 0,094000 0,009000 0,000312 0,000003 i 3. Ei’l’klad
7 i i 7 7 1 Extrem 1
0,88 0,12 il A i A i Extrém 2

Tabulka 4: pravdépodobnost systémui Vysledky Pr.4. Num. priklady

Abychom tento poznatek mohli ztotoznit se systémy jako celky, a nikoliv jejich podmnoZinami, zopa-
kujeme si poznatek o nejmenSim mozném nadsystému n = k, ktery dokazuje, unikéatnost takové existence.
ZmenSenim nadsystému na nejmensi mozny ( n = k ) se systém rozpadne na své nezavislé modifikace.
(Rozvoj pfirozené mnoziny 7p = 15 modifikaci).

Mechanizmus je bez prostudovani uvedené kapitoly paradoxni a nepochopitelny. Pres to jej budeme
specifikovat takto:

Véta :

S klesajicim absolutnim poctem soucasti n systémt typu C(k z n) pomoci jednicovych ubytku potenci-
alniho n, se zvétsuje relativni Cetnost téchto az na hodnotu 1 celé pro kazdy jednotlivy riizny stav mo-
difikace.

Znamend to, Ze systém se miiZe rozpadnout nejvyse na mnoziny My jejichz pocet modifikaci je dan roz-
vojem prirozenych mnozin. Limitou spolecnou v§em ruznym systémim je M1. Extrém 2 je jiz patrny jako
existence dvou k-tic jako druhu. To ma zase pak vyznam jako mnoZina nezavislych prvkii, coz je pocet > 1
cela.

Perfektni ditkaz je ale pomoci k = %>n. To miizeme shrnout jako poznatek z této kapitoly. Jestlize sys-
tém preferuje vyhradné nejmensi mozné opakovani, tedy 0 opakovanych prvkii, nastava na mnozinach s
nejvétsi zmenou symetrické opakovani vvhradné 2 riiznych stavii. (Poznatek uvadi pro jind k degradaci
systéemu DS jako nemozZnost dokoncit zménu > Y n.) Systémy s k < '2n pak maji redlné , pocet stavii,
coz je takeé neprimo ukazatel ,, existence systému s télesem zmeny “.
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S klesajicim k, klesa také pocet stavii systemu az na k = 0. Pri k = 0, existuje systéem beze zmeny.

Z toho vyplyva, ze zména existuje pouze na systémech s DS (0 < k < n z celku n). Potom zavislé
mnoziny v extrémech maji bud’ hekticky opakovany 1 stav pro M1, nebo 2 stavy pro posledni modifikaci.
To dame jako vétu do souvislosti s vnéjsi a vnitini zavislosti:

Véta :

Extrémni vnitrni zavislost mnozZiny se projevuje jako jedind modifikace systému v jediném stavu sys-
tému, coz u prirozenych mnozin vyjadruje tvar M1, nebo jako vnéjsi zavislost systéemu ve dvou sigmaadi-
tivnich stavech se synchronizovanym opakovanim a podobou posledni modifikace.

Véta o zavislostech uvddi extrémy, mezi kterymi se teprve miize systém se zménou vyskytovat. Z toho
vychazi dalsi poznatek. Zavislost (Z) jako mira opakovani na celku systému existuje na intervalu ndsobku
mezi 1 az 2 systemoveho vyjadrent vsech riiznych k-tic.

Logickym vysvétlenim je popis maximalniho usporadani k-tice na neomezeném intervalu.

Je — li maximalni k-tici RS jako referencniho systému prvku ks = C(k-1 z celku n-1), pak na libovolném
otevireném intervalu > C(k z n) opakovani miize mit RS velikost :

2ks pro k-tici p' = 2C(k-1 z celku n-1)
Pro k-tici prvku p’ pak 2C(k z n)-2C(k-1 z celku n-1)

Mnozina vlastnich prvki je dana ,.zaru¢enym*“ opakovanim vSech riznych stavii nejméné na in-
tervalu 2C(k z n) s prumérem na prvek 2 opakovani a za piedpokladu, Ze systém RS vSech prvkia systému
neobsahuje vétsi, nezli dvojnasobné k-tice etalonu systému. (Miizeme hovorit o vdze etalonu jako o nd-
sobku poctu stavii, které postacuji k vytvoreni historického etalonu = potencial.)

Primeérné zavislé mnoziny jsou mnozinami nejmeéné zavislymi. Podle toho také rozlisujeme dve
extréemni existence primernych mnozin.

Jedna se o mnozinu s vlastnimi prvky, a mnozinu s nevlastnimi prvky. Mnozina s vliastnimi prvky kon-
verguje maximalnim intervalem opakovani vsech svych stavii od 1,5 — I nasobek etalonu.

Primeérna mnozZina bude také slozena s primérné viastnich a nevlastnich prvkii. Bude mit napriklad
,priumer jako RSDS “ slozky cisté vlastnich RS a slozky nevlastnich. Mezi jednotlivymi prvky pak budou
mnozstevni skoky, které u ostatnich systéemu nepredpokladame (kifivost statisticky serazenych RS).

MnozZina ktera opakuje vSechny ruzné stavy ,, existujicich* prvkii na intervalu vétsim nezli na dvojna-
sobku etalonu, neni svdzdna systémovou zavislosti a nelze hovorit o néjakém spolecném DS. Lze hovorit o
primérném ridicim systému, ktery by odpovidal urcitéemu DS. Zavislost mezi prvky ziejmé Zadnad byt ne-
musi, nemusi rist, ani ubyvat. Nemiize se také zhroutit nadsystém, ktery neexistuje a dalsi skutecnosti,
které musime vyhodnotit.

Dal mohou existovat ,, spojitosti *“ kauzalné zjevné, ale nepodstatné pro chovani systemu. Takovéto sys-
temy jsou systemy zdanlivymi.

Je — li jedinou souvislosti prani analytika, aby souvislost existovala, tak to staci k existenci. Pokud
bude analytik zklaman usudkem, je mozné to pricist ke skutecnosti, Ze si nékdo pral opak, a tim systémové
souvislosti vynuloval.
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Castéji se sethkame s tim, Ze ma byt systém navrzen z toho co je k dispozici. Pak je na analytikovi, aby
urcil co a kolik je treba dodat k nesourodosti, aby byl systém funkcni. Pouzijeme zase primer. ,, Ku-
charka* musi uvarit z toho co diim da. Rizné kucharky by mély asi riiznou variantu resent, ale vzdy by
meél byt vysledek k jidlu.

Systém se musi vyznacovat néjakym vzdjemnym vztahem svych elementii. K tomu postacuje napriklad
stejné prostredi, nebo néco jiného, ale musi se to tykat vsech prvkii, aby to byl systém. Neni receno, Ze

se takto definovany systéem musi také projevovat, ale spojitost musi byt kauzalni a funkcni povahy.

Vysvétlime si také souvislosti mezi zavislosti a nezavislosti vlastnich prvki.

Zacneme tim, Ze zavislost (dale jen na mnoziné a systémech vlastnich prvki) se projevuje opa-
kovanim. Podali jsme diikaz, ze tfidéni umozituje vykladat tutéz mnozinu naprosto odlisné jen podle tfi-
déni.

Pocet riznych tfidéni na etalonu je faktoridl poctu v§ech riznych. Pak ale pro pfedstavu na prvnim
jako kazdém jiném prvku etalon tfidéni etalonu vznika vaha k-tice.

Je to faktorial po¢tu k' a také Kk°. Stejny pocet obou je dan pouze pro k = ¥n na kazdém RS jinak pod-
le rozdéleni do k-tic. Obecné¢ plati vztah mezi DS (k; n) jako (k)! < (n-k)! také pro RS. Opakovani pak
musi respektovat formou kompromisu absolutniho poctu faktorialii. K tomu musime samoziejmeé pridat
skute€nost, ze etalon tfidéni mé celé spektrum od extrému 1 k extrému 2. Pfirozeny jev by mélo byt nasta-
veni vyvoje na smér ,,random*. Ten je také extrémem, ale mén€ vyraznym. Vyraz primérny dostava jiné
rozmery.

Kdyz méame k dispozici systém vlastnich prvkd, tak je mozné vyjadfit zavislost jako omezeni kombina-
ce mezi referencnimi soustavami i bez zfetele na faktorial nasobky. Potfebujeme k tomu jen s urcitosti
znat, Ze systém je systémem vlastnich prvki a Ize jej identifikovat jednoznacné pomoci DS. DS samo je
zjevnou okamZitou zalezitosti jako pomer ,,vylosovanych “ z celku vsSech moznych. Potom ma kazdy stav
konstantni k i n. RS vSak mtZe signalizovat néco jiného.

Predpokladejme existenci etalonu jako poctu vSech riznych kde maji vSechny prvky stejné mohutné k
ze stejného n, a ze tedy tfidéni je rozhodujicim parametrem. Pro demonstraci musime pouzit pomérné
malou mnozinu. Pouzijeme C(3 ze 6) kviili tomu, aby se nam vesel RS na $itku fadku. Budeme zob-
razovat RS jako DS.

Volba podoby RS (1.p) bez ohledu na ostatni prvky ma moznost se vyskytovat jako libovolny tvar ze
vSech moznych, tedy krs = C(k = 3-1 z celku n = 6-1), tedy C(2 z celku 5) = 10. Potom ngs= C(3 ze 6) =
20. DSRS; = C(10 z celku 20) = 184.756 riiznych podob.

Podobné¢ je na tom RS (2.p) Jeho DSRS; = C(10 z celku 20) = 184.756 rtiznych podob, ale citime, ze
je néco v nepotadku. Kdyz by tuto vlastnost mély vSechny prvky DS, bude systém potencialné obsahovat
také kombinaci stejnych K-tic. Bud’ 6p', nebo 6p°.

Nejméne zavislé mnoziny prvkii, by mohly existovat jako prvky viastni stejné mohutného systemu DS,
a pres to by neslo o vlastni prvky jediného systému, protoze vysledkem interakce by byly riizné k od 3.

Podstata je jina nezli pro k definovanych systéemii DS ( k = %:n z celku n) s vazbou na vynuceni nej-
mensiho opakovani. Efekt je viak uplné stejny i pro DS (k < :n z celku n). TakzZe nejvétsi zavislost na
,,neopakovani * ma stejny doprovodny efekt jako moznost bez omezeni kombinovat RS prvkii. Je to jen
dalsi ditkaz o tom, Ze primérna mnoZina systému nemiize byt néjakym zpusobem extrémni.

Tim je definovan prvek viastniho a nevlastniho systému. Jenze v tomto pripadeé nevlastnimu prvku pri-
nasime moznost vytvaret stavy nekonzistentnich k od 0 do k = n.

Celou zalezZitost musime vyjadrit jako omezeni kombinace RS. Tady je také kli¢ vsech numerickych vy-
jadreni zavislosti systemii smérem k prvku. DuleZity je pak také princip, ktery jsem az do tohoto okamZiku
mohl vyjadrovat jen intuitivné jako ,,kombinacni a nebo variacni princip “.
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Zavislost jako omezeni kombinace mezi referen¢nimi systémy

Ridici systémy

Jednotlivé stavy systému C( 3 z celku 6) etalon tridény jako etalon

RS jednotlivych pJ 1s [ 2s | 3s [ 4s | 5s [ 65 | 7s | 85 | 9s [10s]11s[125]|13s[14s]155|165]|17s|185]19s|20s
psrS 1p ! b fp! ! [p!fp! b ! [p! fp! b0l [0 [p0 [ [p0 60 [0
DSRS 2p Ip'p!p"p! [pOIp%p°lpp°p I ip  Ip lp!p! p! [p° Ip® |p°p°
psRS 3p |p' Ip%Ip%p%lp ! Ip"[p" [p°lpIp%lp o' Ip" [p°lp%p lp " lp [p”
DSRS 4p _[plp" [p%p%lp ! [p°1p%lp " Ip" 1p%lp" Ip%p%lp o 1p%lp " Ip [p°p
DSRS 5p_Ip”p’lp! p! [p%lp! [p°p! [pOlp" [p°lp" p%lp! Ip%[p [p" [p°lp ! Ip!
DSRS 6p_[p°Ip°1p’[p ! 1p%lplp " [pOlp Ip ! [pOlp°lp ! [p%p ! [p! [p%lp ! Ip! p!

To plati pro prvky

DSRS je definovany pro tento pfipad systému jako C(10 z celku 20) = 184.756 stav(
Pro kazdy systém C(3 ze 6) pfichazi do uvahy jako podoba etalonu C(6 z celku 184756).
Moznosti je astronomické mnozZstvi 5,5236169087319E+028

navzajem nezavislé, prestoze muze mit kazdy jeden DS prvku 3 ze 6

Ridici systémy
RS jednotlivych p

Jednotlivé stavy systému C(3 z celku 6) nezavislych nevlastnich prvki

1s | 2s | 3s | 4s | 55 | 65 | 7s | 8s | 9s |10s|11s|12s|13s|14s|15s|16s|17s|18s|19s|20s

DSRS 1p

P P P P P P P P P p POPOPOPOPOPOPOPOPOPO

DSRS 2p

p'p'p'p'p'p'p'p! p! pOp! p0 p0 p0 pO p0 p0 p0 p0 po

DSRS 3p

p'p'p'plplplp! p1 po p' p' p?p®p®p0 p0 p0 p? pO pO

DSRS 4p

PIPIPIPIPIPIP P P PIPIPOPOPOPOPOPOPOPOPO

DSRS 5p

P P P P P p POP P P P POPOPOPOPOPOPOPOPO

DSRS 6p

P P P P p POP P P P P POPOPOPOPOPOPOPOPO

Systém nezavislych nevlastnich prvkud vytvoril 5 x stav k = 6p”1, a 9x stav k = 6p”0, mimo
toho jen 6 x stav k = 5p™1. Tedy ani jeden stav typu k = 3p z celku 6.

Podminkou pro moznost kombinace RS systému je opakovani nékterych 4p”1 se vSemi
Ostatnimi referencénimi systémy, a to uz zase redukuje mnozstvi piné kombinace

Ridici systéemy
RS jednotlivych p

Jednotlivé stavy systému C( 3 z celku 6) etalon tridény jako etalon

1s | 25 [ 35 | 4s | 5 | 65 | 7s | 8s | 9s |10s|11s|12s|13s|14s|15s|16s|17s|18s|19s|20s

DSRS 1p
DSRS 2p

DSRS 1p
DSRS 3p

DSRS 1p
DSRS 6p

DSRS 2p
DSRS 3p

DSRS 2p
DSRS 6p

DSRS 4p
DSRS 6p

DSRS 3p
DSRS 6p

PIPIPIPIP P P P P P POPOPOPOPOPOPOPOPOPO

P P P PIPOPOPOPOPOPOPIPlplplplplpopopopo

P p PIP P P P p PIPIPOPOPOPOPOPOPOPOPOPO

P1P0P0P0P1P1P1P0P0P0P1Plplpopopoplplp P

P1 P1 P1 Pl P1 P1 Pl P1 p Pl PO PO PO PO PO PO PO PO PO PO

PO PO PO Pl PO PO Pl PO Pl Pl PO PO Pl PO Pl Pl PO Pl p Pl

Plplp p POPOPOPOPOPOPIP Plplp PIPOPOPOPO

p p’p"pp! p! p! p%p%p R p p p pp%p! p! p! p°

p Plp PIPOPOPOPOPOPOPIP PIPIP PIPOPOPOPO

PO PO PO P1 PO PO Pl PO Pl Pl PO PO Pl PO Pl Pl PO P1 p Pl

I’OP1 POPOP1 POPOP1 Plpopl POPOP1 I)1 POPIP POP

PO PO PO P1 PO PO P1 PO Pl P1 PO PO P1 PO Pl P1 PO Pl p Pl

PIPOPOPOPIP PIPOPOPOPIP PIPOPOPOPIP P P

0.0 0 001 0 0. 01 0 1 1011

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

Tabulka 5: pravdépodobnost systémii Omezeni kombinace na RS
Nyni si to vysvétlime jako princip pomoci tabulky. Popisujeme tak vlastné pocet

Strana v kapitole 8

C{vybér k = zp’ z celku n = pocet kombinaci C(kgs z celku ngs)}. Podminka moznosti kombinace vy-

chazi z variaci to je k! C{vybér k = £p’ z celku n = pocet kombinaci C(kgs z celku ngs)}.
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Je — li aplikovan ,,variacni* princip, ma prvni prvek vidy volbu ze vSech moznych. Druhy prvek uz ma
volbu omezenou vyrazné. NemiiZe spolu s prvnim prvkem utvorit vice, nebo méné nez pripousti nasobek z
etalonu.

Posledni prvek uz nema zadnou volbu, zbyva jen dopocitat jedinou moznou podobu. Omezeni kombi-
nace mezi RS postupné urcovanych prvkit ma take volbu rozlozenou na pocet prvkit n a sice od C(k z n)
do 1. Pomér je dan prisné kombinatorickym vyjadirenim, které neni linedarni mezi moznostmi
,naslednych* variacné ,,vybiranych jako losovanych* prvki.

Naproti tomu ,, kombinacni * princip znamena doslova to, Ze je ,, losovano jako vybrano *“ naradz vsech k
z n moznych (napriklad Ruleta, do které vhodime najednou vice kulicek bez rozliseni nejakym znakem
apod. =k, a policka kola s oznacenim = n )

Tak takto vznikle ,,losovani* rozdeli naraz a tedy prumérné vsechny moznosti. ,, kulicky “ si vlastnée
konkuruji, coz ,, variacné vzato neexistuje, proto mohou byt selektovany podle svych parametru .

Priameér vybéru moznosti na 1 prvek je ukazatelem ,,volnosti* z celku vS§ech moznych. Tento princip vy-
Jjadrent zavislosti uvniti mnozin umoznuje jeste rozbor kolik pripadit kombinaci RS vytvori extrémy
a podobné rizné k-tice.

Pon¢kud nejasny je pocet 4 opakovani prvku mezi libovolnymi dvéma RS. V radmci DS zname pravidla
1épe jako problém tiidéni (viz kapitola ,, Diikaz tiidenim ) Nejde vSak o Zadnou zdhadu podobného typu.
Je to pocet dvojic systému dany vzorcem C(k-2 z celku n-2), v naSem ptipadé¢ tedy C(3-2 z celku 6-2) = C
(1 ze 4). Pocet zGstava stejny i1 pro random tiidéni.

Podobné je dana také trojice mezi libovolnymi tiemi DS, a také kazda vyssi je dana vypoctem z poten-
cidlu podle Bernoulliho. Takze nejvyssi je 1, a téch mensich je podle potencialu.

Zpétné to ale znamenad, ze zadny pocet RS > k nesmi dat vice, nezli plnou k-tici.

Véta :

Pro nejvice zavislé systémy plati zdsada omezeni kombinace mezi RS prvka podle potencialt k-tic DS.
Timto tidi DS systémy kombinaci.

Graficka symetrie kombinatorickych matic jako generator vybéru

In1n2n3n4n5n6n7] | Trojice] | Dvojice In1 n2n3n4n5n6n7] | Trojice ] | Dvojice
Zakladni pozice rozpisu C(2 ze 7) Otoceni pozice rozpisu C(2 ze 7) 0 90°
12 3 12 3 12 13 23 56 7 56 7 56 57 67
1 4 5 145 14 15 45 3 4 7 347 34 37 47
1 6 7 16 7 16 17 67 1 2 7 127 12 17 27
2 4 6 2 46 24 26 46 2 4 6 2 46 24 26 46
2 5 7 2 57 25 27 57 1 3 6 1 3 6 13 16 36
3 4 7 347 34 37 47 1 4 5 145 14 15 45
3 5 6 3 5 6 35 36 56 2 3 5 2 3 5 23 25 35
Otoceni pozice rozpisu C(2 ze 7) o0 180° Otoceni pozice rozpisu C(2 ze 7) 0 270°
2 3 5 2 35 23 25 35 3 5 6 3 56 35 36 56
1 4 5 145 14 15 45 3 4 7 347 34 37 47
1 3 6 1 36 13 16 36 2 5 7 2 57 25 27 57
2 4 6 2 46 24 26 46 2 4 6 2 46 24 26 46
1 2 7 127 12 17 27 1 6 7 16 7 16 17 67
3 4 7 347 34 37 47 1 4 5 145 14 15 45
56 7 56 7 56 57 67 12 3 1 2 3 12 13 23

Znazornéni ukazuje grafickou podstatu kombinaci jako logického modelu. ,Rotovat” ale maze
také ,souradnice” kolem matice, nebo provadét variaci pofadi. Metoda zachova vSechny vazby,
jako logicky ,oteviena a zaviena“ okna naditajici soufadnici systému trojic s obsahem vSech dvojic.
Tabulka 6: pravdepodobnost systémii Kombinatorické matice
K této vete muzeme snad jen dodat, Ze je — li DS 7izen variacemi, je pouze k! mohutnéjsi kazda slozka
a limita nez prislusné kombinace stejné tridy a zakladu.
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Veta 6. ma vliv na vSechny kombinace vSech referencnich systéemii stejné. Nejdiilezitéjsi je ale zase jen
interakce dvou libovolnych RS. Systéemy vyberii s vlastnostmi zajistujicimi paradoxni systémové vyhody
operuji jesté s viastnosti stejné validity DS a RS na c¢tvercich prvocisel. Budeme hovorit o kombinato-
rickych maticich. Ukazujeme si jen okrajové od tématu viastnost takové ctvercové matice, ktera vychazi
sice z obsahu k-tic, ale ma grafickou symetrii a podobnost ze viech smerii.

Odboceni souvisi vice s pojmem ,,efektu* rozpisu, nebo také s jinak vyjadienou ucelnosti systémové
vyhody. To miizeme shrnout pod pojem ,,uhodnuti rozpisem®, jako pravdépodobnost strojenych, ale i
obecnych systému. Vime uz Ze popisovana systémova vyhoda je silné paradoxni, protoze plati soucasné s
relativni Cetnosti potencialit podle Bernoulliho schemat. Nyni se divame na tento paradox z jiného uhlu.

Vilastnosti paradoxu pouzijeme ,,z venci“ na systéem néjak zavislé mnoziny systéemu C(k z n), a zjistime,
Ze ackoliv je paradox definovan jako ky =3, umi se chovat jako kombinatorické sito pro vSechny druhy k-
tic zmeny stejné. Jednice = k nasobkem , dvojice vSechny nasobkem, trojice pomerem ze vsech moznych
podle potencidalu.

Takové systémy maji zcela jiné parametry pro pravdépodobnost. Piedpokladame soucasnost rozpisu
jako ,,vicendsobny soucasny stav* a urCité k-tice pak maji ,,zarucenou* pravdépodobnost podle potenci-
alnich prepoctl, jiné maji pravidelné poméernou.

Systém ma tedy pravdépodobnost ,,opakovani jako uhodnuti* pomérnou aZ ndsobnou jako ,,zaru-
¢enou®, nebo také jen primérnou.

Vnitini a vnéjsi zavislost systémii.

Pomoci riznych diikazl jsme se dopracovali k okamziku, kdy je potieba urcitym zpisobem vnést pota-
dek do rtiznych zavislosti.

Jednim druhem zavislosti jsme si oznacovali ,,vnitini zavislost* jako projev urcité spojitosti mezi vse-
mi prvky jednoho systému. To jsme potom rozvedli na systémy s vlastnimi a nevlastnimi prvky, nebo také
systémy prvkl bez kauzalni spojitosti, jen s podobnosti mezi RSDS.

Podobn¢ jsme popisovali také ,,vnéjsi zavislost™, ale s dodatkem, Ze pficina je také uvnitt jako podoba
»hezavislych prvka®. Neptimo také vyjadiujeme, ze vnéjsi zavislost se vztahuje prevazné k nadsystému,
tedy k velikosti a zejména k rozdéleni n.

Pro praktické uziti je diilezité rozhodnout zda systém obsahuje pficinu urcité zavislosti, nebo zda pfici-
na ma dusledek v chovani systému. To by byla stejna otdzka jako kdyZ se ptame co bylo diive. (Klasicke
dogma zda slepice, nebo vejce).

Objektivni posouzeni musi vychézet z toho, co je pfi¢inou zmény na systému. Bez kauzalni zmény
nema cenu Setfit systém jinak, nezli jako etalon.

Zménu musime posuzovat vzdy jako té€leso roznaSené na cely historicky existujici systém, formalné
vzdy jako vnéj$i, nebo ,,na vlastnim Setfeném systému nezavislou® skute¢nost. Je ddna predem stejné jako
prvky a mnoziny systému. Pokud zména skutecné neexistuje, existuje jen potencidl systému mnozin a ve
svém dusledku neni co Setfit, protoze potencial etaloni je dan.

Poznamka: Existuje jedna logicka vyjimka. Tim je diikaz touto teorii, ktera systémy definuje. Proto
take vysetiujeme potencialy na kterych dokazujeme skalarni kombinatorické vztahy.

Problém zavislosti omezujeme na problém projevu zmény Seti‘enych systémii. Problém vnitini zdvis-
losti plynouci 7 mnoZistvi a potencidalni zmény je zavislost vnitini. Ve co tyto poméry deformuje, ma

priciny zvendi.
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PopiSeme si zavislost pomoci hrani¢nich poméru.

Zavislost se miize odvijet z preference ,,neopakovani* nebo naopak ,,opakovani* prvkl systému bez-
prostfedné za sebou. (Zména stavu je dana zmeénou jediného prvku, takze pocetné riizné stavy mohou mit
zménu o jediny prvek, a zbytek prvkii k' se opakuje. Priblizné tedy podoba povrchu télesa = k, a zménou
je prechod jednoho vnitrniho prvku do plaste. To muze byt provdzeno jednak zvétsenim piivodniho k,
nebo vyménou prvek povrchu za prvek vnitiku, a pak ziistava k konstantni. Také chapeme Ze velikost zme-
ny na urovni poloviny n, znamena v obou pripadech ,,explozi‘‘ systému a transformaci jako koncovy efekt
zmeny.)

Extrémni opakovani je pfiznakem stability, ale iplnd neomezena volnost vede k deformaci k pomoci
varia¢niho principu mezi jednotlivymi RS.

Extrémni neopakovani miize mit projevy az na trovni binarniho projevu stfidani mezi (k) a (n-k)
mnoziny. Coz je projev zase jen stabilniho systému, a pii tom k nému vedou opacné projevy.

Teoretické mnoziny fizené jen kombinacemi urcité tfidy z urcitého celku jsou mnozinami vysoce za-
vislymi zevnitt. Ale redlné jako podoba loterie vychazi nutnost vnéjSich zasahl k takovému udrzeni k a n.

Ale 1u takto definovanych systémii existuje vétsi, ¢1 mensi zavislost. Aby takova mnozina byla mnozi-
nou vlastnich prvka, musi ,,zopakovat® na intervalu 1,5 etalonu tady 1,5 C(k z n) vSechny své rizné stavy,
a navic jednotlivé prvky nesmi opustit systém +/-1 svého DSRS, coz je podminka mnohem tvrdsi.

Na daném RS jsou dany diskrétné pocty krs. Mezi nejbliz§imi systémy jsou v tomto smyslu i velké po-
cetni rozdily, které nejsou vyznacné linedrnim narastem. TakZe mezi nejbliz§im vysSSim
a nejbliz§im niz§im systémem DSRS existuje jiny pocet prvkl. Existuje dokonce predpoklad, ze vlastnim
prvkem miize byt jen takovy, ktery ma kgs blize k RSDS. (Tedy k primérnému prvku viastniho systému,
zatimco ja uvadim, Ze RSDS nesmi prekrocit hodnotu sousednich. Podle mne miize byt jeden viastni prvek
roven nejblizsimu nizsimu systému a jeden nejblize vyssimu. V podstaté jde o urceni velikosti odchylek od
prumeérného prvku.)

Piedstavime si vyklad vlastniho prvku jako urceni podle etalonu, ktery ma u vSech prvkl shodné
RSDS rovné priméru, a neodliSuje se ani o jednici. Etalon mé urcity pocet stavi, ale nemiize je opakovat.
Takze volba existuje jen do okamziku kdy je pouzito C(k z n)-2 stavy, protoze posledni stav je dan. Po-
sledni volba je ta, kterd ma alesponi dvé moznosti.

Pii extrémnim dodrZeni ,,opakovani“ 1x za etalon je kazda varianta nad C(k z n)-1 striktn€ déna. Po
kazdém poslednim stavu pfijde prvni. To znamena také skute¢nost, Ze na kazdém libovolném intervalu C
(k z n) najdeme vSechny riizné stavy systému. Je to vysoce zavisly systém. Pfes to mé urc¢itou miru opa
kovani na kazdém RS. Ma také urcitou miru ,,svobodné variace* mezi prvnim a predposlednim stavem.
Ptes to jeho projevem je hektické opakovani pofadi stavll na otevieném intervalu dané prvnim vyvojem.

Kdyz vyjadiujeme o kolik jednotek se tedy miize DSRS odliSovat od priméru, mizeme stanovit, Ze to
bude jen o +/-1 na kgs. Pfedpokladame potom 3 skupiny prvki. Tedy ty které jsou rovné DSRS, nebo o
jednu vétsi, nebo mensi.

Pokud ur¢ime, Ze se mohou prvky navzajem odliSovat o jednici, dostaneme diferencial ktery neni pfi-
rozeny ani nahoru ani dolu. Navic primér nemusi byt roven DSRS, ale miize byt blize k vlastnimu systé-
mu nad, nebo pod pramérem.

Nakonec se z tohoto bludisté dostaneme, ale jinym zpusobem. Muzeme zménu jako vnéjsi faktor ptifa-
dit k jednotlivym prvkiim. Pak vlastné zménu interpretujeme jako interakci nadsystému prvku (DSRS) a
nadsystému zmény. Ta se projevuje na kontinudlnich a spojitych mnozinach velikosti. Jinak fe¢eno zména
se projevuje podle velikosti prvkil. V této oblasti uz si poradime 1épe. Funkce DSRS a podobné DS musi
byt pro vlastni prvky pod a nad priimérem spojité. Budeme vysetfovat rozptyl a podobné klasické velici-
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ny. Pfedpokladame podobnost derivace nad a pod primérem u vlastnich prvki. Kriteriem definice vlast-
nich prvki systému bude ziejmé jen spojitost funkce nad a pod primérem. Tyto funkce budeme hledat na
statisticky tridenych k-ticich RS.

Vnitini a vnéjsi pravdépodobnost.

Velmi té€sné s pojmem zmény souvisi pojem pravdépodobnosti. Vnitini pravdépodobnost je dana systé-
mu do vinku, a vyjadiujeme ji jako pravdépodobnosti na etalonech. Znamena to, ze kazdy etalon ma po-
tencial dany pouze jako k z celku n. K tomu si pfiddme DS, které uz samo o sobé vyjadiuje potencialni
deformaci. To je realizovano pomoci kombinatorickych principtl projevu zmény, kterymi jsou principy:

Kombinacni, Variacni a Permutacni.

Mimo principu jde o rozdéleni n do ur¢itého nadsystému (modifikace). Zména mize mit za nasledek
také soucasny projev vicero rozd€leni. To budeme ocekavat zejména u malo zavislych systémt, protoze
omezeni poctu modifikaci n je typem zavislosti.

Rozd€leni nadsystému je popisovano v této praci jako stézejni diikaz o existenci zjevnych, nezjevnych
a neexistujicich k-ticich na stejné mohutném potencidlu jen podle rozdéleni n.

Konkrétni vySetfovani pravdépodobnosti se vzdy sklada z predpokladu jevii budoucich. Omezeni prak-
tickych mozZnosti je na vySetfovani historie systému. Velmi Casto 1ze Setfit jen ¢ast systému, nebo jen
urcity prvek tohoto. TakZe Setfit systém znamend pracovat s RS, a Setfit DSRS.

Dale Setfime souvislosti mezi jednotlivymi prvky, tedy urcité intervaly spole¢né vicero prvkiim a jejich
RS. To je samoziejmeé znacny rozdil od teorie, ktera setii prvky znamého systému.

Praktickeé setreni se pres RS dostava k vyjadireni DS. Podle této teorie tedy prosetiime stejné jako dri-
ve projevy, ale z nich dovozujeme nejprislusnéjsi podobu systému ktery je projeviim (jeviim) nadrazen.

Po urceni systéemu DS, nebo spis po vylouceni vSech, které jsou nepravdépodobné, musime urcit rozde-
leni nadsystému. Nesmime zapominat, Ze potencial realného systému bude obsahovat nezjevné a plné vy-
loucené k-tice. Timto se viibec predchozi teorie (at uz pravdepodobnosti, nebo statistika) zabyvat ani
nemohla.

Po uréeni nadsystéemu je mozné zjistit zavislosti napriklad jako projev ,, trident . Veskrze praktickym
bych pak videl urcent ,, deformacniho systemu “, tedy systém, ktery se da sloucit pomoci rozdéleni na
etalonu na Setienou charakteristiku.

Pak viastné Setrime samostatné téleso zmény jako systéem. V trivialnich prikladech to bude jen jediny
systém ,, deformact* se skaldarnim DS apod. Castéji viak piijde o variabilni (také nezavisle vicendsobny)
systemem. Pak by bylo na uvaze zda dale detailné rozebirat, nebo se spokojit s néjakym priimerem, coz
asi bude nejcastejsi postup.

Demonstrace pojmu vnitini a vnéjsi pravdépodobnosti systému.

24

Ptedpokladam, ze predchazejici kapitola dostate¢né popsala o co bezi pfi vySetfovani pravdé-
podobnosti. Nemusi to byt dost zietelné kvtili mnoha sloviim. Proto pouZziji ndzorné zobrazeni jako pii-
mér, ktery odpovida z vétsi ¢asti komplexni problematice.

To se tyka vnitini pravdépodobnosti. Vnejsi pravdepodobnost je mozné specifikovat jako postup
uhodnuti do rozpisu. Rozpis nemusi obsahovat vsechny prvky n. To se pak projevi jako rozdilné uhodnuti
k-tice. Nekdy prosté uhodneme vsechny, jindy méné, a nékdy také nic. I to se ridi kombinatorickymi
pravidly. Vtip je v tom, Ze podle etalonu, tedy podle potencidlu.
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Pouzijeme kombinatorickou matici K, a pokud jsme schopni tak také vicendsobné jako rozpis s ob-
sahem dvojic a vyssich k-tic. Nemusime se rozpakovat ani pouzit pro predpoklad n rozpisu mnohem vétsi,
nezli predpokladané u systému.

Podle teorie rozpisu musime do plného n zachytit vsechny losované. Nas problém je v tom, Ze toto n
jen predpokladame, a proto volime méné prvkii. Je — li ni (nadsystém rozpisu) < ns (nadsystém systému).
Jde o klasickou aplikaci Bernoulliho schematu kterou miiZzeme pouzit i v puvodnim tvaru jako pravde-
podobnost, ale lepsi je absolutni Cetnost.

Pro demonstraci uzijeme rozpis vSech dvojic celku 9, a budeme predpokladat Setreny systém jako sys-
téem ridkych jevu (tady malé k a velké neznamé n). My tomuto neznamému systemu priradime hodnoty k
= 7. Coz je zjisteni na RS, kterého bézné dosahneme. Problém je s nadsystémem, a tak predpokladame
neexistenci nékterych vétsich k-tic.

Nejdrive urcime podle setieni RS pravdépodobnost uhodnuti do rozpisu. Znamena to modifikace mezi
skutecnymi nadsystémy rozpisu a systemu Setreného.

Vystizneji popiseme tento prostiedek jako uhodnuti do dvou casti celku, z nichz je jedna dana. Druhou
odhadujeme a zacindme na vy$sim objemu. Snazime se pomoci zndmé velikosti 9p° kalibrovat zbytek.

Provadime postupne vylucovani az k udajiim, které by odpovidali pomérum nalezenym na vzorku. Vzo-
rek volime v prvé rade podle viastni uivahy, pri demonstraci = 100 ndslednych stavii mnoZiny Setrené.
Pozdéji upravime podle priblizeni.

Ukazka odhadu systému pomoci rozpisu

Podoba modifikaci Kvantifikace Bernoulliho schematem Zkusmo Odhad
Ne Rozpis Odhad Rozpis Odhad | A —Cetnost | R — Cetnost | vzorek podle
M n=9 n=k"2-9] Ckz9) | C(kz40) Systém Systém J100 stava] predpokladi
1M 7 0 36 1 36 0,00000042] 0,0000 | Nepravdépodobné
2M 6 1 84 40 3360 0,00003911] 0,0039 | Nepravdépodobné
3M 5 2 126 780 98280 0,00114411] 0,1144 | Nepravdépodobné
4M 4 3 126 9880 1244880 0,01449210y 1,4492 Sporné
5M 3 4 84 91390 7676760 0,08936796 8,9368 | Rozhodne hustota
6M 2 5 36 658008 | 23688288 0,27576399 27,5764 | Rozhodne hustota
™ 1 6 9 3838380 | 34545420 0,402155824 40,2156 | Rozhodne hustota
8M 0 7 1 18643560] 18643560 0,21703648] 21,7036 | Rozhodne hustota
Celkem za odhadovany systém 85900584 0,99999999 100 Men&i skutedné n

Prvni krok odhadu vychazi z pfedpokladu pravdépodobnosti uhodnuti do rozpisu kauzalniho k
Zakonitosti vlastnich systému fikaji, ze nejvétsi k-tici mize byt 2k, ale je to extrémné nepravdépodobné.
Pouzijeme vzdy kauzalnik (tedy nalezené) a vytvofime vypocet podle kvantifikace pfirozené mnoziny.
~Spravny” vzorek bude obsahovat bézné nejvétsik-tice podle pravdépodobnosti a hustoty. ZmenSujeme n.

Tabulka 7: pravdepodobnost systémii Odhad systému rozpisem

To je ukazkova analyza pro priblizeni skutecného systemu pomoci vzorkii. Konkrétné vzorku nadsysté-
mu, kterym je rozpis, a vzorku ,,zmeny ", kterym je kauzalni (nalezené) k. To musi byt zejména na Setiené
casti RS priblizné pravdépodobné podle vypoctu. To se vSak méni podle rozdéleni skutecného n. Bylo by
na misté provest vSechny modifikace systemii tedy My z celku 49 pri k=7.

Rozpis muizZe i do tohoto vnést vice svetla. Na rozpise miizeme odecitat Cetnosti k-tic. Ukazeme si, jak
se projevuje Cetnost téchto projevit podle mohutnosti k. Nejdriive si ale udélame vnéjsi predpoklad prav-
depodobnosti.

Kdyz uhodneme 7 do 9-ti, miize to byt zejména tim, Ze skutecné n systému je mnohem mensi. Pomérem
velikosti je velikost rozpisu jako soucet prvkii. Jestlize jsme nalezli kauzalni k-tici jako takovou (nikoliv
Jjako soucet k-tic mensich), musi byt pravdépodobnost v absolutnich hodnotach dana jako 1 na velikosti
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vzorku. Nejhorsi pripad je ten, Ze se secetly extrémni 2 k-tice, ale to muiZeme pro takto mohutné systémy
zanedbat, zejména byla — li k-tice nalezena jen jako soucet p'. Potom napriklad 1/100 = cca pravdé-
podobnost k=7.

Z absolutniho vyjadreni pak 36 * C(x z ns -9) = absolutni cetnost stavu (A).

POIOWZ ]/]00 = ASTAVU /ACELKU-
Z toho plyne priblizné pomer mnoziny a podmnoziny
C(xzns-9) = C(7z ns)/3600

Podobne dalsi relativni cetnosti nalezené na vzorku az se dopracujeme k néjakému vychozimu vyjad-
reni velikosti n celého systému.

Nasledné by prichazelo v uvahu systematicke rozdelovani takto zjisteného n do riiznych nadsystémii.
Vyhodou je moznost scitat ,,do vzorku* vSechny projevy, pokud predpokladame konstantni deformacni ci-
nitele na stejném DS.

Postupii se nabizi ndsledné vicero, zejména Setreni RS, ale metoda Setreni rozpisem jeste miize vydat
vice informaci o svdazanosti prvkii v systému.

Prestoze je rozpis definovan jako ,,ctverec* a z toho plyne, krozris < ksystimu, protoze predpokladané
ksystemu je nejblize ctverci Rrozpisu. A prave proto rozpis nezobrazi ,,vérné “ nejveétsi k-tice, vyjadri vztah
dvojic, pokud to bude rozpis dvojic jako vicenasobna matice jednic.

Metodika Setrfeni pomoci rozpisu

Obsah dvojic ve 4 &tvercich | Obsah neznamého dilu celku n
Zbytek nadsystému neurcity velikosti (poétem p).
1 2 3 obsah
4 7 8 jednic Pokud je mozné tuto ¢ast prekryt rozpisem, udélame
5 6 9 ve dtverci to bud stejnym (dalSi znama podmnozina) nebo také
jinym, napfiklad mensim, nebo i vétSim.
1 4 5 obsah
2 7 9 jednic Nejvhodnéjsi jsou prvociselné ¢tverce pokud zndme
3 6 8 ve ltverci alespon dost pfipadnych prvkd nadsystému.
1 6 7 obsah U praktickych analyz v3ak bude dochazet ponejvice
2 5 8 jednic k vyhodnocovani spojitych a kontinualnich prvkd,
3 4 9 ve Ctverci coZ zase znamena vyhodu pouZzit méné ze vSech
kvlli hledani diskrétnich ekvivalentu.
1 8 9 obsah
2 4 6 jednic Rozpis umozZfiuje zejména Setfit ,mé&néné“ prvky,
3 5 7 ve Ctverci tedy prvky systému zfetelné ,vlastni®.
Konstantné sledované znamé prvky
z poctu vSech véetné p neznamych

Rozpis muzeme pouzit s velkou vyhodou pro Setfeni frekvence prvku a jeho nuly
Tabulka 8: pravdépodobnost systémii Metodika Setieni rozpisem

Popis principu je ziejmy pro diskrétni mnoziny. Pro jiné plati pravidlo o mozné zamené. Toho vyuZije-
me zejména na Setieni RS nediskrétnich prvkii. Misto jednic zavedeme primo k-tice, které nam vyhovuji
celociselnym podilem (ostatni vyhodnotime jako neznamé)

Prepoctem nalezneme diskrétni dil a zkusime vyhodnotit jiné prvky stejného systemu. Kdyz uz mame
., prvky *“ nalezeny postupujeme diskrétnimi schematy smerem k rozdeleni nadsystému.

Kdyz ziskame ekvivalent, nebo primo model celého systému, budeme predpokladat, Zze zména je vzdy
rozpisem zachycena na 100%.

V takovem pripade pristoupime k vyhodnocovani dvojic. Vime, Ze to plné postacuje. Jednice na jedi-
ném ctverci nam prilis vazeb neprozradi, ale rozpis s obsahem vsech dvojic (vicenasobnd matice ctvercii)
uz rekne temer vse o souvislostech prvkii, tedy také o jejich velikostech apod.

Podstatné je, Ze jsou zobrazeny vsechny existujici dvojice, a jsou naznaceny vazby do vyssich k-tic.
(Vazby do vyssich k-tic etalon dvojic zobrazit neumi).
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Na zaveér jesté pouzijeme slibené pripodobnéni. Vnéjsi pravdépodobnosti je takova pravdépodobnost,
kterou ma systém uvnitf jiného jako rozpis, tedy jako zlomek etalonu.

Vnitini pravdépodobnosti je provazanost jednotlivych prvki rozpisu. To si samoziejmé musime vy-
svétlit jako deformaci nadsystému, protoze jinak pujde skute¢né€ o Spatné pochopeni ptiméru.

Do naseho rozpisu miizeme uhodnout od 0 do k losovanych, coz je ta vnejsi pravdepodobnost. Ta

‘

vnitini nam ukadze kolik jakych k-tic se zjevné projevilo ,, existenci .

Jesté jednou popiSeme postup pomoci jinvch slov a uréitvch velikosti, abyv bylo zi'ejmé bez po-
chybnosti jaka je podstata a moZnosti vyuZiti metodiky analyz rozpisem.

Rozpis zachycuje projev zmény v soucasnosti, takze vlastné provadi Setieni na DS.

Sam jako takovy je ,, holografickym strepem * etalonu. Kvili jednoduchosti volime rozpis z celku, ktery je
vhodny ke konstrukci (to znamena prakticky ctverec prvocisla) a je nejblize vyssi k zjistené nejvetsi k-tici
odhadnutého vzorku naslednych zmén (stavii mnoziny). V demonstrovaném piipadé je to 9p’, protoZe vzo-
rek ukdzal sedmici jako nejvétsi, nebo také jako potencidlni, tedy jako soucet p'.

Pro 7p’ plati velikost prirozeného nadsystému k> = 49. To jsou vychozi vivahy. Prvni rozdélent tedy
bude 9p° + (49-9)p°. Z tohoto uz ziskame pravdépodobnost vyskytu k-tic jako uhodnuti do 9 prvkii z celku
49.

Rozpis ukaze potencialni moznosti. Realné vsak miize byt deformovan cely systém sSetieny, proto po-
trebujeme jen analyzu dvojic. To umozni serazeni dvojic podle Cetnosti, ale také napriklad zameénu za dis-
krétni model v pripade, zZe pitvodni vvhodnocovani zadame kontinualné (riizné prvky).

Ziskané Cetnosti uz maji pomery ke skutecnému Setrenému nadsystému. Probléem ma dva zasadni
okamziky. Zjisteni velikosti a pak rozdéleni prvkii n.

Priblizenim podle pomérii se dostaneme k vyjadreni rozpisu s obsahem vsech riiznych p°. Coz je druhé
priblizeni. Zase musime rozpis vytvorit jako ,, holograficky strep “, a proto uzijeme nejblizsi vyssi n z rady
Ctvercui prvocisel. V takovém rozpise uz budou neexistujici vazby signalizovat také neexistujici prvky
(nadpocetné k dorovnani do ctverce prvocisla).

Vychozi uvahy o nejvetsi k-tici maji rozmerii vice. Jedna se o dokdzani, zda existuje pravidelny rozpad
na strukturu rozvoje prirozené mnoziny, ddle zda se vyskytuje k-tice s podobou M 1, nebo zda je k-tice
dana jako naprosta nezavislost mezi DSRS. To se tyka vsSe jen soucasnych zmén, tedy k-tic DS.

Dale vyhodnocujeme moznosti souctu dvou nejvétsich k-tic etalonu na RS, nebo naopak mensi kviili
zavislosti, protoze viastni prvky systéemu s vetsi nezli priomérnou zavislosti ,, nékterého typu* nemohou
utvorit plnou k-tici na RS. Frekvence prvku a jeho nuly také mnohé napovi.

Zakon velkych cisel, zakon malych cisel.

Pravdépodobnost systémi jako takovych byla jiz v minulosti vyjadfena vicero zplisoby. Nejzndm¢éjsi z
nich jsou zakonitosti ,,velkych Cisel®. Existuje ale také zakonitost ,,malych ¢isel”, pivodné vyjadfovana
jako ,.fidké jevy pravdépodobnosti®. Nikoliv operace malymi cisly.

Zakon velkych cCisel je ve své podstaté vyjadienim souvislosti mezi frekvenci prvku a jeho nuly proti
velikosti zmény a zavislosti DS. Jde tedy o ,,velky pocet soucasnych prvkii (jadro zakona)a mnoho na-
slednych stavii . Jednotlivé puvodni definice vyjadruji tyto skutecnosti samostatne.

To co je pavodni teorii nazyvano podminénym jadrem zakona velkych Cisel je skute¢nost, Ze mnozina
je stabilni. Podle této teorie uZ umime vyjadtit, Ze jde o zmény s pomérnou velikosti mezi sqrt(n) a 2(n).
Ulohu zde hraje absolutni po&et prvkii, rozd&leni nadsystému a typ zavislosti. Viechny tyto charakteris-
tiky plisobi formaln¢ jako soucast DS. Avsak projev jako dokazatelna historicka skute€nost je Setfenim na
RS. Z pohledu systematiky Setreni jde o metody poctu pravdépodobnosti stejné jako Setrieni jevu Fidkych,
prestoze jsou ziejmé pokladany spis za metody statisticke.



Zaklady teorie pravdépodobnosti. Kapitola: Pravdépodobnost systémii Strana v kapitole 16

Podle této nové teorie je hranici odliSeni mezi ,,mnozinami velkych a malych ¢isel” pomér mezi k =
sqrt(n). Zakladni deformaci je pomér mezi C[k=sqrt(n) z celku (n)] / C[k z celku k*]. Tedy pomér ve-
likosti pfirozenych nadsystéma prvka p° a p'.

Za vysoce stabilni povazujeme systémy s k = % n za predpokladu, Ze prvky nejsou nijak extrémné za-
vislé, nebo nezavislé (primérné zavislé prvky).

Dale systémy rozliSujeme podle obsahu ,,vlastnich prvkl systému* a podle charakteru D/K.
Za ,,vzorkovaci etalony* povazujeme teoretické mnoziny kombinaci diskrétnich systémii.

Prvek mnoziny:

Prvek mnoziny je matematickd stabilni podmnozina nejlépe vyjadiend pro diskrétni mnoziny systémem
kombinaci C(2 ze 4).

Prvek spojitych a kontinualnich mnoZin je infimum rozvoje pfirozené mnoziny, nebo jeho celo€iselny
podil, ktery je ekvivalentem pro diskrétni prvek.

Prvkem pro teoretické mnoziny etalontl je historicka jednice a nula pivodné existujicich prvki se sou-
¢asnou velikosti p' a p°. Takové teoretické prvky maji nadsystém dan 4. vétou.

Diskrétni mnoziny mohou sestavat bud’ z prvki vlastnich, nebo z prvka nevlastnich. Nevlastni prvky
mnozin jsou dany jako prvky nestejné ,,velké*. Pomér mezi nestejn€ velkymi prvky ma hranice urcené
konvergenci systému od 1,5 do 2 celé nasobku etalonu vlastnich prvkii.

Diskrétni mnoziny vykazujici miru opakovani nad 2 celé (etalont vlastnich prvki) patii bud’ mnozi-
nam spojitym (pokud se prvky ,,méni velikosti‘), nebo jde o souhrn nezavislych prvki bez systémovych
spojitosti (zdanlivé systémy).

D/K prevody

Pravdépodobnosti systémi se z pohledu diskrétniho vypoctu vénuji numerické piiklady 1. az 5. Prav-
dépodobnosti systémit s kontinualnimi (spojitymi) prvky se vénuji numerické ptiklady 7. az 10.

D/K pievody jsou pievody mezi diskrétnimi a kontinualnimi velikostmi. Spojitost je zejména na bazi
pomeéri Pascalova trojuhelniku a operacich v SPP a na SPP.

To co tato prace fesi jsou zejména pievody spojitych a kontinudlnich velikosti na zdkladu interpretace
polynomickych vyjadieni smérem k diskrétnim pomérim.

Samoziejmé D/K pievody umi i opacny smér pirevodu. Ziskame tak piedstavu o velikosti diskrétnich
prvkda.

Téma je pomérné rozlehlé, a tak musime akceptovat piimeéry a vyjadieni z tohoto diskrétniho popisu
smérem na kontinudlni skutecnosti. Existuje ptfimé relace mezi formulovanou vyloucenosti diskrétnich
stavil a problém souctu v souc¢inech polynomi obecného charakteru. V piipad¢ numerickych ptikladi za-
meéfenych na kontinudlni vypocty pravdépodobnosti se dokazovani omezuje az na malou vyjimku na ter-
min ,,pravidla sou¢inu pravdépodobnosti“. Plati v§ak obecn¢.

Obecnou platnosti a zejména pak tim co je velice zajimavé na D/K pfevodech se budeme zabyvat
mimo ramec téchto zaklada.



