Zaklady teorie pravdépodobnosti Kapitola: Rozvoj pFirozené mnoziny. Stranka v kapitole 1

Rozvoj prirozené mnoziny

Rozvoj pfirozené mnoziny je kapitola objasnujici pojem modifikaci k jako mnoziny tvarti. Nadmnozi-
nou vSem riznym tvarim uspofadani je mnoZzina potencialnich interakci Mk v M. Vztahy mnozin mo-
difikaci jsou rizné. Jejich existujici podoby jsou podoby systému. Zptisob urcovani existen¢nich pred-
pokladt je dan v ramci ,,Numerickych ptiklada €. 1. az 4.«

V uvedenych pfikladech je také pouZzivan princip popisovany v této kapitole, je tam vSak pouzit tice-
lové. Rozvoj pfirozené mnoziny je mnohem komplikovanéjsi zalezitosti, neZli by se mohlo zdat.

Kapitola se sklada ze 5 zakladnich ¢éasti :
I.
Rozvoj diskrétni mnoziny.
II.
Rozvoj spojité mnoZiny
1.
Obecny rozvoj a typy rozvoju.
Iv.
Kvantifikace
V.
Komentare a zaver.

Podobn¢ jako v numerickych ptikladech pouzijeme mnoziny typu 7 ze 49. To je jednoduché vzhledem
k diive popisovanym kvantifikacim, které takto miizeme pfimo pouzit. AvSak na rozdil od numerickych
ptikladti, budeme pojednavat od pocatku pouze o 7 prvcich k. Prvky n jsou v numerickych piikladech
dany jako diskrétni. Zde uz diskrétni nejsou. To také naznaCujeme v ramci ptikladu €. 4. Prvky n-k totiz
nemaji kauzalni velikost. Proto také nemusi byt ,,diskrétni. Také upozoritujeme na srovnavaci tabulku z
ptikladu ¢€.4, kde je vycislena systémova pravdépodobnost. Tim je také dokazana existence Extrému 1 a 2.
Extrém 1 je extrémnim dotykem vSech prvkil vzajemné, a Ex2 je opacné systémem zcela nezavislych prv-
kt bez dotyku.

Tim se také zabyva tato kapitola. Prvky jsou rozvijeny od jednoho extrému ke druhému. Podle toho
zda je rozvoj tizen od Ex1 k Ex2 hovofime o pozitivnim rozvoji, pokud obracené od Ex2 k Ex1, hovofti-
me o negativnim rozvoji.

Prvky pouzité maji vlastnost hodnoty a velikosti = 1. Jsou netotozné stejné, a maji vlastnost soucasné
existence v poctu k, pro nas tedy k=7. Nejsou nijak navzajem odliSeny.

Vychéazime z toho, Ze mimo k existuje také nejméné n = 7, coz znamena takeé to, Ze s prvky k existuje
také plnohodnotny systém s urcitou nejmensi velikosti.

Ukéazeme si vSechna mozna uspotadani 7p v jednom okamziku. Potom se pokusime vytvofit logiku,
podle kter¢ by se daly modifikace uspotadat, nebo 1épe vyjadieno ,,tvorit*.
7 v jediné podmnozing,
dal 6+1 tedy dvé podmnoziny,
5+2
S5+1+1
4+2+1
4+1+1+1
3+3+1
a tak dal celkem 15 podob.

Zname tedy vychozi pocet a podoby modifikaci k, které pouzijeme vidy jen jednou. Podle zvolené logiky
od extrému 1 do extrému 2 tvarum dame prislusné poradi. Potom Exl = M1, Ex2=M15.
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1.
Rozvoj diskrétni mnoziny.
Nejprve si ndzorné ukazeme a popiSeme logiku pozitivniho rozvoje diskrétni mnoziny. Nasledné pak
také negativni logiku rozvoje diskrétni mnoziny.

Pozitivni rozvoj diskrétni mnoZiny
M1

Takto vypada extrémni usporadani do jediné mnoziny 1(k=7) pti dokazatelném 1
(n=7). Je to samoziejm¢ extrém ¢islo 1. Proto dostava také tvar uspotadani nazev mo-
difikace €. 1. (M1). Prvky maji stejnou vzajemnou interakci.

Je to potencidlni pocatek vSech rozvoji, at’ uz se jedna o urceni extrému, nebo typu
mnoziny rozvoje. V ramci pozorovani fyzikalnich déjii, ale také na zakladé porovnavani
kvantifikaci dojdeme k zdaveru, ze pokud systém projde timto typem extrému, zméni se

Obrazek 1: Rozvoj jyqlitativné systém v porovadni toho co bylo prred a toho co bylo po této uddlosti.

P ”mze’;; ;mwzmy V tomto okamZiku se miizeme dovolat pouze porovnavaci tabulky mezi priklady 1. -
4. (numerické priklady). Takto ,,zahusténad “ mnozZina ma potencialné obsazeny vSechny

k-tice od k=0 do k=k. Jsou sice skryté, ale maji charakter existujicich podmnozin. Ma pouze jedinou vi-

ditelnou podmnozinu. Naproti EX2., ktery ma viditelné podmnoziny 2, a zbytek je ,, neexistujici . Pres to

oba systéemy M1 i M2 mohou patrit pod stejny DS. Rozdil nachazime pouze v nadsystému.

Préavé proto ma M1 jako typ podoby vzdy kvantitativné kvalitativni parametry shodné pro vsechny rtz-
né ,,veliké* mnoziny ve smyslu poctu prvki, nebo srovnatelnych absolutnich velikosti spojitych mnozin.
Potenciil modifikace M1 je spoleénym typem extrémniho stavu vSech riznych systémii. Podobnou
vlastnost uz zadn4 jind modifikace na jakémkoliv typu mnoZiny nema.

Vznik M 2
Uspotadani do modifikace €. 2 vznika oddélenim jednice od celku k. Tim

ﬁ ‘ nam vznikne pocet podmnozin 2. To je zdsadni poznani. Pivodni podmnozina

sama na svém priamétu dokazala n=7. Nyni vime, Ze potencialni velikost musi
byt zachovana za predpokladu nezavislosti nejmensi velikosti potencidlni pod-
Obrazek 2: Rozvoj prir ozené mnoziny. Tedy za pfedpokladu neexistence prvkd typu n-k, kterou jsme
mnoziny M2 dokazovali nepfimo jako kauzalni. Znamend to, Ze prvky tohoto typu existuji

pouze potencialné v ,, etalonu “ vSech moznych budoucich podob, nebo ve vypisu vSech ruznych z minu-
losti. Soucasnost je vSak pokladé za nezjevné velikosti, protoZe jsou dané jako x°. Potencial znamena, ze
puvodni podmnozina systému n je nejméné k objemna (velikd). Nedokdazeme, zZe je vétsi, ale dokdazeme, Ze

potencialné miize vzdy obsahovat stejny pocet prvkii k=k.

Hovorime takeé o tom, ze v pitvodni M1 mély prvky vzdajemnou interakci. V tomto pripadé uz maji vza-
jemnou interakci jen prvky v poctu k-1. Samostatny prvek interakci mit nemiize.

Obé podmnoziny n uz maji nad sebou mnozinu. Potencialné je kazda rizna podmnozina n stejné ,,ve-
likéd*. To mizeme dokézat jako ,,variaci® prvkl k v podmnoZzinach n. Opakované upozoriiuji na hodnotu a
velikost. Velikost podmnoZzin n je dana souctem prvka typu

p' + p’ =X jednic a nul v historii,
protoze kazdy historicky existujici prvek je dan jako p'(dt)°=1"; p° (dt)°=0'. Velikost kazdého histo-
rického prvku vznika derivaci aktudlné soucasné velikosti, a je dana stejné pro etalon mozné budoucnosti.
No a proto je potencidl n dan také jako soucet Xp°(dt)’ = 0. Z toho ditvodu je kazda potencialné existujici
podmnozina n stejné ,,velika“.

Neexistuje diikaz, Ze by jednotlivd podmnozina n byla vétsi nez k, ale pokud existuje jind podmnoZina
n, lze variaci dokdazat, Ze je stejné ,,velika“ co do potencidlniho pojmuti vSech riznych prvka k. Diikaz
variaci si predstavujeme jako proces prelévani (premisteni) vsech prvkii k do nové podmnoziny. Také to
1ze interpretovat jako zdménu podmnoZin, ale jen v tomto obrazném pfipodobnéni. Mimo ramec této teo-
rie jde o néco zcela kvalitativné odlisného.

Pro M2 plati vztah mnoziny a podmnozin 2n € M, 3 2X(px)°. Hovoiime uz o nadsystému, tedy
konkrétnimu rozdéleni mnoZiny prazdnych prvki do podmnozin.
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Systém M2 uz zahrnuje také prvky k v podmnozinach n. Systém je pfizna¢ny také kombinac¢nim prin-
cipem. Kombinacni princip ndm tika jedinou skutecnost vSech riznych prvkl systému, totiZ tu, Ze existuji
ve stejném okamziku a dané podobé. Vyznam to ma zejména pro kvantifikaci.

V ramci rozvoje jako takového ma vyznam vyjadieni : M2 vznikne odebranim prvku od ptivodni
(pfedchazejici) podoby. Je velmi podstatné to, Ze vznik je provazen operaci rozdilu jednoho prvku k, kte-
ry vytvoii samostatnou podmnoZinu n. Zména mé pak podvojny efekt.

Z puvodni podmnoziny se prvek odebere a ptida se do nové podmnoziny. Tim vznikla podmnozina n.
Tedy dvé opacné ,,operace* rozdilu a souctu plus vznik podmnoziny. Tedy 2 pozitivni projevy proti
jednomu negativnimu. Pfedpokladem je existence potencialni jiné podmnoziny, ktera vSak do premisténi
(zméné jako velikosti interakce) kauzalné neexistuje.

Zména je fenomén, ktery nelze definovat jinak, nezli axiomatickou skute¢nost projevu permutacniho
principu (tady v tomto pfipadé zména o 1 prvek). M2 podava dikaz:

S1=(n1=7 p¥i k1=7)(n2=0’ pii k2=0") se méni na S2=(n1=7 p¥i k1=7-1)(n2=7 pii k2=0+1)

Popis projevu obecné zmény je mozné vyjadfit jako pfechod mezi soucasnosti do minulosti, nebo jako
zménu budouciho potencialu na soucasny stav. Proto musime predpokladat zmeénu velikosti na systému. V
pfipadé M1 existovala potencialné také druha podmnozZina, ale dokud nebyla aktivovana substituci prvku
k, tak méla jen potencialni velikost = 0, proto aktudln€ neexistovala.

Tim, ze vznikla druha podmnozina, dokazala existenci svého potencialu, ten pak svou vnitini velikost
> 0. Kvantitativné je to mnohem vice existujicich ,,jednicovych zmen*, nezli pricteni prvku 0+1. Zmeny
Jjsou vzdy podvojné asi jako v ,, podvojném ucetnictvi“. Existujici systém jen ,,premistuje“ z polozky na
polozku. Ziskanim obsahu je nutné vytvorit v redalném ucetnictvi také jeji zarazeni a rozpad na pod-
polozky. Takze existujici stejny systém ve dvou riznych stavech (matematickych jednicovych casech —
»hesoucasnych® soucasnostech vSech prvki jednoho systému) kona zménu kterd mé jednicovy impulz.
Tento impulz mé odezvou na vicero kvalitativnich a kvantitativnich rozmérech systému. Zkracené popise-
me vznik jako (7-1)+(0+1).

Vznik M3.
‘* . Nasledujici jednicova zména pak vytvofti také 2 podmnoziny k, které uz maji
“ kazda vlastni pocet prvki v interakci, coz je kvalitativni zména jen jakoby
i mnohem méné vyrazna. Tento tvar modifikace oznac¢ime ¢islem 3., pfestoze
nove¢ odebrany prvek z majoritniho uspotradani mohl vytvofit dal$i novou
podmnozinu. Zde uz popiSeme vyznam ,,rozvoj* mnoziny jako systém, ktery
preferuje 1. odebrani prvku z té vétsi podmnoziny k a 2. ji prednostné ptidava
k jiz existujici podmnoziné k mensi. Budeme hovofit o pravidlu €. 1. Mizeme popsat jako (6-1)+(1+1).
Pravidlo pozitivniho rozvoje prirozené mnoziny ¢. 1.
Ptednostné se odebira prvek z nejvetsi podmnoziny k a pfidavé se do mensi existujici podmnoziny k.
Je-li nejvétsi podmnozina k jedinou podmnozinou, vytvoii se nova podmnoZina n.
Pravidlo 1 preferuje vznik 1 interakce, tedy vznik dvojice prvki pied vytvofenim nové podmnoziny.

Obrazek 3: Rozvoj prirozené
mnoziny M 3

Vznik M4.

Vznikne aplikaci pravidla ¢. 1. Preferujeme vznik interakci pfed vznikem
novych podmnozin n, nebo zvétSovani existujicich podmnozin typu k=1. Zna-
mena to doslova ptridavani prvki z vétsSich do mensich podmnozin. Takze
aplikace pravidla ¢.1 probiha do doby, kdy jiZ existuji jen samé stejné velké nej-
vetsi podmnoziny k. To se stalo pravé nyni. Dochézi k ,,vétveni® moznosti po-
stupu. Mohli bychom postupovat podle 1. pravidla a vyjadfit nasledujici tvar
jako 3+3+1. Problém je v tom, Ze vytvaiime novou podmnozinu n, kterd musi zacinat od zatim nepouzi-
tého tvaru s ,,nejvetsi k-tici. Zkracen€ popiseme tento tvar M4 jako (5-1)+(2+1).

Obrazek 4: Rozvoj prirozené
mnoziny M 4
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Vznik M5.

L- ~ Pravidlo pozitivniho rozvoje pfirozené mnoZiny ¢. 2.
ﬁ o G Nastane-li ptipad, kdy je vynucena existence dal$i podmnoziny n, z mensi

podmnoziny se vytvoii 2 podmnoziny. Jedna z nich mé velikost k=1.
Pravidlo 2. reflektuje vznik nové podmnoziny n rozlozenim tvaru s extrémni
koncentraci k-tic. UmoZiluje tak co nejplynulejsi uzivani 1. pravidla. Zkra-
cen¢ miizeme vznik popsat jako (5+/-0)+(2-1)+(0+1). Je zde zietelné rozdil v
tom, Ze nardz vstoupila do hry podmnozina k=5, a pti tom se s ni nic nedéje. Rozdéluje se mensi z pod-
mnozin. Zietelné dochéazi na systému k néjakému skoku. Pozd¢ji si vysvétlime, Ze to ani jinak nejde, at’
postupujeme jakoukoliv logikou rozvoje. Skok ktery je ptiznaény jako porucha ,,plynulosti rozvoje* pro-
bihé zde ptes jeden tvar, ale potencialné je to i1 vice tvarti, nebo paradoxné také ptes zadny tvar. 3n < M,
= 32(1)]()0 .

Vznik M6.
: Vznikne aplikaci pravidla ¢. 1. Preferujeme vznik interakci
: “ o pied vznikem novych podmnozin n, nebo zvétSovani existujicich pod-
mnozin typu k=1. Znamena to doslova pfidavani prvkl z vétsich do

mensich podmnoZin, tedy v tomto konkrétnim ptipadé: (5-1)+(1+1)+
Obrazek 6. Rozvoj prirozené mnoziny M 6 (1+0)

i 1 ] Vznik M7.
\ky % G Vznikne aplikaci pravidla ¢. 1. Preferujeme vznik interakci

pted vznikem novych podmnozin n, nebo zvétSovani existujicich
Obrazek 7: Rozvoj prirozené mnoginy M 7 Podmnozin > typu k=I. Zde nam vznika opét jakesi vétveni moznos-

ti postupu. Mizeme bud’ postupovat piictenim ke dvojici, nebo k
jednici. Preference interakci je uz méné zietelna, ale méa svou podstatu v tom, Ze ptiddnim k jednici ndm
vzniknou interakce 2, zatimco pfidanim jednice ke dvojici uz vznikaji interakce 3. Tim je to dano. ZapiSe-
me opét zjednodusené jako (4-1)+(2+1)+(1+0).

Obrazek 5: Rozvoj prirozené
mnoziny M 5

i ' - ' Vznik M8.
& “‘ “ Vznikne aplikaci 1. pravidla. Tim je opét moznost pouziti
tohoto vyc€erpana. Pon¢kud podivné je to, Ze musime vybrat
jednu ze stejnych k-tic, ktera tak zlstava stat. To musime vyjad-
fit jako vétveni s nulovym skokem, piestoze v nasem piipadé na
poradi nezalezi. Dostaneme se k tomu, ze se ob¢ pravidla prolinaji, ale pfednost ma samoziejmée pravidlo

prvni. ZapiSeme zkracené jako (3+/-0)+(3-1)+(1+1).

) Vznik MO.
: ‘ O o Vznikne aplikaci 2. pravidla. Opét je zde ,,skok* ale ,,delsi*

Obrazek 8: Rozvoj prirozené mnozZiny M 8

nezli u M6. Timto skokem je u M6 pieskupeni ptes M4. Naproti
tomu M9 vznikla pieskupenim z M6. V prvém piipad¢€ uziti pravidla
Obrdzek 9: Rozvoj prirozené mnoZiny M9 » byl skok ptes 1 modifikaci, v tomto druhém ptipad¢ pies dve.

Ve skuteCnosti se jedna o ,,vétveni‘ podle nami preferované skute¢nosti nartastu poctu n. Neni to zrej-
mé tak uplné idealni rozvoj, jak jsme si od toho slibovali. SkuteCnost potfeby vice jak jednoho pravidla je
dikazem, Ze to bez ,,skokli* nepiijde. Ptes to také jednoznacny algoritmus zajist'ujici jednoznaény postup
pomoci vice pravidel je dobry, pokud je jednozna¢na vaznost mezi témito. Vznik je mozné zkracené za-
psat jako (4+/-0)+(2-1)+(1+0)+(0+1). Vynuceni 4. podmnoziny ma vliv na pocet prvki potencidlu M, kte-
ra dostava stejnym mechanizmem jako M2 a M5 podcet a velikost. 4n € M, > 4%(py)°.
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Vznik M10.

%r ‘ " G o Vznikne aplikaci 1. pravidla z M9. Vznik mizeme

zkracen¢ zapsat podobné jako u vSech ostatnich ptipadit (4-
+H(1+1)+(1+0)+(1+0).

Obrazek 10: Rozvoj prirozené mnoziny M 10

Vznik M11.
Tato modifikace vznikne podle pravidla ¢islo 1 odebranim

“ “ “ prvku z nejvetsi k-tice, ktery je pridan k nékteré mensi k-tici.

Obrdzek 11: Rozvoj prirozené mnoziny M 11 Je zde také podobnost se vznikem MS8. Jsou opét vyCerpany
moznosti pravidla ¢islo 1, a musi nasledovat skok. ZapiSeme zkracenym vyrazem (3-1)+(2+0)+(1+1)+

(1+0).

- - . . Vznik M12.
h ‘ 0 o o Tato modifikace vznik4 podle druhého pravidla. Opét
pii tom dochézi ke skoku ptes 1 tvar. Zbyva jen dodat vyjad-
» . o L feni : (3+/-0)+(2-1)+(1+0)+(1+0)+(0+1). Také dochazi k
Obrdzek 12: Rozvoj prirozené mnoziny M 12 navySeni podmnozin podle stejného modeluo 1. 5n € M, >

5Z(p)’-
Vznik M13.

“ “ ‘l o O Tato modifikace vznikla opét podle prvniho pravidla.
ZapiSeme (3-1)+(1+1)+(1+0)+(1+0)+(1+0).

Obrazek 13: Rozvoj prirozené mnoziny M 13

‘ ‘ ) " \ . Vznik M 14.
o 0 o o ‘ Tato modifikace vznikla sice podle prvniho
i : : pFirozené mnosi pravidla, ale také neodporuje druhému pravidlu, a
Obrdzek 14: Rozvoj piirozené mnoziny M 14 proto uvadime ze probéhla nulovym skokem. Zapi-

Seme zkracen¢ jako vzorec (2+/-0)+(2-1)+(1+0)+(1+0)+(1+0)+(0+1). Nyni uz neni tak snadné vyjadrit, Ze
tato modifikace nema, nebo ma skok. (Podobné je to oznaceno napriklad u M9, ale je zde také souvislost
s obecnymi skoky jako poruchami kontinuity pravidel, kterd si vynuti dodatecné dalsi pravidlo. Skokem by
take ale vznikla z M 12, prirozené by vznikla podle prvniho pravidla. Poradi je relativni podle toho které

pravidlo md preferenci. Vznikla opét nova podmnozina 6n € M, 3 6Z(py)’.

Vznik M15.
o 0 G G o O o Tato modifikace mohla vzniknout pouze podle
pravidla €.1. Vyjadiime vzorcem (2-1)+(1+0)+
Obrdzek 15: Rozvoj prirozené mnozZiny M 15 (1+0)+(1+0)+(1+0)+(0+1)+(0+1). Zase vznika

nova, tentokrat jiz posledni podmnozina n. 7n € M,, > 7Z(py)".
Tato podoba uz nemé zadnou interakci mezi prvky k. Je to extrém ¢islo 2. Tim také dokazujeme, ze

potencialné je podmnozin tolik jako prvkia. Podle prvni modifikace zase vime jak mohutna kazda z nich

je.
Véta :

Rozvoj pfirozené mnoziny prvki k jako prvkii priomeérné zavislych.od Extrému 1 do Extrému 2
dokazuje, ze ptirozenym nadsystémem je Mx=Kk?, ze kterého plyne tidici systém DS C(k z k?).
Rozvoj prirozené mnoziny je uplnou kombinaci vSech riznych usporadani na principu logiky a grafiky
nikoliv tedy na principu mnozstvi, nebo variaci a tak dal. Takze kazdy rozvoj prirozené mnoziny chapeme
Jjako moznosti usporadani podle ,, podob interakci* v§ech soucasnych prvki. Mezi jednotlivymi modifika-
cemi plati logicky operdtor ,,nebo “, mezi jednotlivymi prvky té samé modifikace ,,a . Logiky rozvoju jsou
jen pomocné mechanizmy k vyjadreni vSech riznych modifikaci stejné mnoziny.
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Negativni rozvoj diskrétni mnoziny

Takto vypada extrémni uspotadani do k pod-
G 0 G G G o y mnozin 7(k=1) pti dokazatelném
7(n=1). Je to extrém ¢islo 2. Ptes to dostava tvar
uspotadani ndzev modifikace ¢islo 1. (M1), coz plati jen pro tento systém postupu. Prvky maji stejnou
vzajemnou interakci, tedy spravné vyjadieno Zadnou.

Je to taktéz potencidlni pocatek vSech rozvoji, at’ uz se jedna o urceni extrému, nebo typu mnoziny
rozvoje. Neni ale na stejné kvalitativni urovni s Extrémem 1. Je proti tomuto extrému méné sjednocen.
Avsak ve finalni podobé, tedy v souladu s 1. Vétou se ponekud oba extrémy vyrovnavaji. To bylo vysvet-
leno v ramci srovnavaci tabulky ,, numerickych prikladii* cislo 1. - 4., kde tabulka vyjadiuje mnozZstvi a
pravdépodobnost k-tic na riizné usporadanych nadsystémech stejného ridiciho systému.

Nebudeme uz postupovat tak jako v ptipadé pozitivniho rozvoje diskrétni mnoziny. Vystacime se zkra-
cenym zapisem a nemusime zdivodiiovat vznik novych podmnozin, protoze jejich pocet je dan od samé-
ho pocatku. Logicky timto syst¢émem dojdeme k velikosti kazdé podmnoziny, takze v tomto ohledu je
negativni rozvoj vyhodnéjsi.

Dulezité je uvést preferencni pravidla. Ta se 1i$i tim, Ze pfednostné ,,vyprazdilujeme* podmnoziny. Ty
nam potom ubyvaji, coz je také vlastn¢ vystiznou podstatou nazvu ,,negativni rozvoj*. Problém s ,,vét-
venim* zde existuje také, a musime ho néjak fesit. Zname uz podstatu takového postupu. Musi dojit ke
skoku. Logika rozvoje je logikou pravée proto, Ze rozvojem chapeme algoritmus, ktery by ur¢il jedno-
znaéné postup od M1 k M2 az M15. Jakmile dojde k vétveni, je ve vétsin€ ptipadi skok nutny.

Neni tomu tak vzdy, coz popisujeme komentatem u M14, ale vyjimka potvrzuje pravidlo. Je vsak zaji-
mava z mnoha pohledl. Jen pro oziveni ponékud fadnich popisit uvedu, ze pokud by se realné systemy
meély chovat podle pravidel prirozenych rozvoju, je jejich ,,evoluce “ podminéna existenci ,, skoku“, coz az
doposud nemélo logické vysvétleni z oblasti matematiky. Casto je tento jev asi zjistén na integraci Zivo-
cisnych, nebo rostlinnych druhii. Méli bychom védet, zZe sice néjaky nadpozemsky viliv mohl zasahnout do
vyvoje zemé, ale ja si myslim, Ze skok je zakonity podle matematickych zasad chovani systémii. Bylo by
spis divné, kdyby existovaly jen pandemické, katastroficke, nebo jiné negativni skoky.

Totéz Fikaji pasaze zabyvajici se ,,systéemovymi vyhodami‘“ v ramci 5. numerického prikladu. Tam se
snazim dokdzat pomoci rozpisu, zZe strojeny systéem ma mnohem vyssi pravdepodobnost, nezli nahodny
souhrn. Také vysveétluji to, Ze je to pomeérna cast ze vsech moznych variant, které maji konecné (spocita-
telné) mnozstvi a pravdépodobnost. Je to sice jev paradoxni, ale jen z pohledu, ktery nezna problematiku.
A je take paradoxné vysoce pravdepodobny, pricemz vyraz paradoxnée neznamena nic jiného, nez zZe mino-
ritni pravdépodobnost z pohledu statistiky miuze samovolné dominovat projeviim systemu. Tim miize po-
tlacit statisticky majoritni jevy.

Upozornime jesté na jednu dileZitou malickost. Pfi prvnim pokusu o rozvoj dochizime k tomu, Ze jsou
dany extrémy jako pocatky a konce. To miiZzeme chapat také jako opaky. Ale také kazda modifikace
bezprostiedné nasledujici pted, nebo za extrémem je dana jednoznac¢né, a jsou si také jakymsi opakem. To
je projev ,,sigmaaditivity“. Tu nachazime velice ¢asto na riznych urovnich. Nejznaméjsi je asi pocet z
kombina¢niho vyjadieni. Napiiklad trojic je z celku 7p prvkiti moznych stejné jako Etyicisel stejného za-
kladu. Tedy naptiklad 7 a 0 = C(0ze7), 6 a 1 je dano poctem C(1 z 7), 2 a 5 je dano C(2 ze 7), nakonec 3 a
4 C(3 ze 7). Pro ,.kvantifikaci“ postacuji uvnitt sedmice jen tyto vzorce, prestoze napiiklad pocet Sestic
ma vlastni vyjadieni C(6 ze 7). Pravé na tomto principu pracuji Bernoulliho schemata, a ma to hlubokou

analytickou hodnotu.
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Pokracujeme v konstrukci negativniho rozvoje pfirozené mnoziny za pomoci zkrdcenych symbolickych

vyrazu:
Ml
(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)

M2
(1+1)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-1) = (2-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)
M3
(2+1)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-1) = (3-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)
M4
(3-1)-(1+1)-(1-0)-(1-0)-(1-0) = (2-0)-(2-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)
M5
(2+2)-(2-2)-(1-0)-(1-0)-(1-0) = (4-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)
M6
(4-1)-(1+1)-(1-0)-(1-0) = (3-0)-(2-0)-(1-0)-(1-0)

M7
(3-1)-(2-0)-(1+1)-(1-0) = (2-0)-(2-0)-(2-0)-(1-0)

M8
(2+2+1)-(2-2)-(2-1)-(1-0) = (5-0)-(1-0)-(1-0)

M9
(5-1)-(1+1)-(1-0) = (4-0)-(2-0)-(1-0)

MI0
(4-1)-(2+1)-(1-0) = (3-0)-(3-0)-(1-0)

MI]

(3-0)-(3-1)-(1+1) = (3-0)-(2-0)-(2-0)

MIi2
(3+2+1)-(2-2)-(2-1) = (6-0)-(1-0)

MI3
(6-1)-(1+1) = (5-0)-(2-0)

MIi4
(5+1)-(2-1) = (6-0)-(1-0)

MI5

(6+1)-(1-1) = (7-0)

Tento symbolicky zapis potiebuje vysvétleni: Levé strany rovnice predstavuji zménu ptivodni mo-
difikace odvozenou z ptedchazejici pravé strany. Prava strana je tedy vysledek pfemény a také vlastni
podobou nalezejici k ¢islovani modifikace. Zdaleka to neni tak snadny proces jako pro pozitivni rozvoj.
Nachazime pottebu nejméné 4 pravidel. V jednom specidlnim ptipad¢ se naléza moznost variantniho
spravného teSeni. Jedna se o M5.

M5
(24+2)-(2-2)-(1-0)-(1-0)-(1-0) = (4-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)
M5
(242)-(2-1)-(1-0)-(1-0)-(1=1) = (4-0)-(1-0)-(1-0)-(1-0)

Je to obdoba ,,vétveni‘ s vicero spravnymi vysledky. Pravidla tedy musime rozsifit o druh volby v ta-
kovémto piipadé. Zluté podbarvena leva i prava strana jsou typicky negativni zatimco obé strany modie
podbarvené jsou vice typické pro pozitivni rozvo;j.

Velmi neobvykly je vSak vynuceny zasah do vSech podmnozin ptivodni modifikace tak jak to ukazuji
MS8 a M12. Nic takového jsme v pozitivnim rozvoji délat nemuseli. Kdyz si pozorn¢ prohlédneme M8,
tak ma také podobnou vlastnost jako M5. Zména je ,.potrojna“ ne jednoducha.

To co nas musi napadnout je chyba v ur¢ovani postupti. Pravidly ur¢ujeme potadi. Jde tedy predevsim
0 to, co rozvojem sledujeme. Pokud budeme chtit namodelovat pravidla k jedinému jednozna¢nému po-
stupu od M1 do M15, tak feSime obecné vSechny okruhy zajmu. J& uvedu tcel pro ktery se timto zabyva
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me na této pozici. Tim je ziskani alespon kontrolniho poc¢tu obecné mnoziny k. Z praktickych divodu je
nutno hledat chyby pfi vypoctech na schematech prave timto prostiedkem. Ale mnohem lepsi by bylo
generovat algoritmem piimo tvary. Je to problém dost zavaZzny, a je asi na Grovni teorie ¢isel stejné jako
hledani radt prvocisel a podobné. Modifikace jsou totiz kvantifikatorem na Grovni ordinérnich ¢isel. Zna-
me-li tvar modifikace, zname okamzit¢ jeji velikost a pravdépodobnost v systému. Jd jsem samoziejmé
vySe uvedené rozvoje zjistil predem z tabulky, ktera byla vytvorena v tabulkovém procesoru. Zadal jsem
vSechny riizné tvary rucné. Nasledné jsem stanovil kriteria vyberu a seradil. Ale takovy postup je intui-
tivni vzhledem k viastni konstrukci tvaru.

Pres to néjaka jednoznacna cesta existuje, ale ja ji zatim nenasel. Misto toho nabizim dale jen takovy
zpusob, ktery se mi osobnée nejvice osvedcil.

Mimo toho jsem samoziejmé pouzil vypocetni techniku. To Ize jen pro relativné malé k. Generujeme
mnozinu (k+1)¥, ze které vybirame soulty =K, ty pak sefadime podle velikosti z levé strany do pravé
v fadku a vylouc¢ime stejné tvary. To co zistane jsou tvary modifikaci. Podobné lze vygenerovat jen kom-
binace do zobrazeni typu N = K?, a vybrat podle kriterii, nebo pouzit n&jaky podobny postup na zakladé
s¢itani, nebo od¢itani. Stadi si ale piedstavit, Ze pro tento piiklad generujeme z (k+1)* pro k=7.

Je pouzito 87 tvarii (ale ani ostatni metody nejsou vyrazné méné naro¢né), které musime nejprve secist
a sefadit v fadku. Nésledn¢ vyloucit nespravné a duplicity. Pii tom z ,,hlavy* postavim téchto 15 mo-
difikaci béhem nekolika malo vtefin. Pies to nejsem schopen funkci svého mozku dopracovat do podoby
algoritmu pro obecné uziti.

Pfi rozvoji mizeme postupovat n¢kolika zplisoby. Nemusi to byt jen zménou o 1p. To co ndm ukézal
negativni rozvoj je zasah do vSech podmnozin nardz. Znamena to nepiimo také moznost postupu délenim
na poloviny (¢asti) a jsou i dal§i moznosti. Budeme se jim vénovat v jiné kapitole.

DulezZitym poznénim je skutecnost, Ze se rizné postupy prolinaji. Naptiklad negativni rozvoj obsahuje
typicky pozitivni postupy a opacné. Nepatii tedy vyluéné k néjakému urcitému systému.

Problém vétveni moZnych postupi a nasledné ,,skoky“ ve vyvoji (v téchto ptipadech vzdy jen zpét)
ukazuji na nendhodnou variantnost jakéhokoliv déje. Je-li zaveden jeden skalarni postup, vynuti si systém
mnohem vétsi ,,skok®, nebo zacne opakovat. To mize mit za nasledek postup na urovni kruznice, ktera
neobsahuje vSechny modifikace. Takze dobry systém ,,skace* Castéji a o to mensi pocet vyvoju preskoci.
Samoziejmé je také métitkem obecné skutecnost opakovani stejnych modifikaci. Za dobry systém v tomto
ptipadé povazujeme takovy, ktery zddnou modifikaci neopakuje.

Obecné to znamena, ze dobry systém opakuje uréitou modifikaci v nekonecném cyklu az kdyz ..vypo-

tteboval vSechny jiné modifikace, pokud zrovna tohle od systému zddame.
Pozadavky na systém obecné castéji zni ve smyslu opakovani jen nékterych modifikaci, a vylouceni

,,hechténych*. To si predstavime jako jizdni rad. Autobus ma jezdit jen podle jizdniho radu, tedy urcenou
trasou, urcenym casem a k tomu podle obecnych predpisii a predpisii o dopravé. Nemiize jezdit jen podle
zastdavek a casti, protoze nesmi najezdit vice kilometru, nebo si nesmi zkratit cestu vynechdanim zastavky,
nemuze odmitnout sluzbu dopravy, nebo ji naopak musi odmitnout kdyz je zakaznik neukazneny a
podobné zaleZitosti.

Ponékud jiné, ale podobné problémy jsou na mnozinach spojitych, nebo kombinovanych.

IL.
Rozvoj spojité mnoZiny

Rozvoj spojitych mnozin ma urcita specifika, ktera si nejprve musime vyjadrit. Pfedné nam ptijde o vy-
mezeni pojmu ,,spojitd” mnozina. Zavedeme-li existencni vyrazy pro tuto oblast, dopracujeme se k tomu,
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ze kazda odlisitelnd subjektivita je typem prvku, jen je jinak ,,velik4d®, nebo jinak umisténd v prostoru. Uz
vibec nemuze byt fe€ naptiklad o fyzikalni rozmérnosti.

Reseni rozvoje spojitych mnozin omezime na asociaci s diskrétnim modelem. Pies to by bylo mozné

postupovat nezavislymi prostfedky, coz misty poznamkou naznacuji.

Kapitola popisujici znaky a projevy mnozin je uvedena pod nazvem ,, Rozdéleni mnozin . Nekteré po-
jmy a prostredky jsou popsany v kapitole numerickych prikladu jako ,,Setreni na RS “. Tato kapitola pred-
poklada znalost uvedenych pojmu a prostredkii. Kviili rychlejsi orientaci uvedeme strucné podobnost
mezi diskrétnim a spojitym, nebo kontinualnim prvkem.

Setfeni ,frekvence prvku a jeho nuly“ na referenénim systému RS jednoho prvku
fiktivniho systéemu DS

Diskrétni RS ©OO O O 00 0O O 0000
prvkyp' p'p' P’ p' PP PP P P PP P PP PP PP P PP

Spojity RS

|Prvek diskrétni @ @O © O 00 o O 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 O (O] (0]
pozitivni (p") 1 ©6 06 0 6 06 OO0 o0 0sa 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 1: Rozvoj prirozené mnoziny Setieni RS fiktivniho systemu

Tabulka nam pripomene podobnost a rozdilnost RS diskrétniho a spojitého prvku, pomoci které
zjednodusime rozvoj spojitych a kontinualnich mnozin na potencialni délitelnost.

Je-li tedy dano spojité k, je zadano jako podoba modifikace cislo 1 diskrétniho rozvoje. Pripomeneme,
Ze delitelnost teto modifikace urcuje pocet prvkii, a ze kontinudalni mnoziny jsou podobné funkci prvocisel
(celociselné délitelné jen prvocislem, nebo jednici), a spojité mnoziny jsou delitelné vsemi ostatnimi cisly
oboru cisel N. Jesté pripomeneme, Ze ndzev spojité vychazi z popisu tohoto typu mnoZzin, které jsou jakoby
mnoziny . To se tykd samoziejme analyzy k zamérené na pocet prvkii. Jinak u obou typui mnozin plati
moznost operaci prvky slucovat (+) a rozdelovat na podmnoziny (-). Prestoze tedy hovorime o ,,rozde-

3 . 3

lovani“, nejedna se o operaci ,,deleni .

V ramci této kapitoly piedpokladame pocet prvkil za ,,jiz vyfeSeny®, a proto ze zadani vime taktéz jako
v ptipad¢ diskrétnich rozvoja kolik prvkl k obsahuje. Vyse uvedenad tabulka tedy upozornuje na ,,nedis-
krétni, nebo méné diskrétni projev* spojitych prvk.
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Pozitivni rozvoj nediskrétni mnoZiny s pocétem spojitych prvku = 7

Podoba nediskrétnich modifikaci k Podoba vyjadrena velikosti Soucet Soudin
Ekvivalentni srovnani rdznych druht obrazem k Velikost k-tice nediskrétnich modifikaci hodnota velikost hodnoty |
M1
7.1 7] 1 1 1,00000000
M2
6 1 7]+[1 1 7] 086 + 0,14 1 0,12040000
M3
5 1 7]+]2 1 7] 071 + 0,29 1 0,20590000
M4
4 1 7]+[3 1 7] 0,57 + 043 1 0,24510000
M5
51 7|+{1 1 7]+t 1 7] 071 + 0,14 + 0,14 1 0,01391600
M6
4 1 7l+]2 1 7]+]1 1 7] 0,57 + 0,29 + 0,14 1 0,02314200
M7
3/ 7]+[3 7 7]+[1 1 7] 043 + 043 + 014 1 0,02588600
M8
31 7|42 1 7l+[2 1 7] 043 + 029 + 0,29 1 0,03616300
M9
41 7]+t 1 7]+l 1 7]+ 0 7] 0,57 + 0,14 + 0,14 + 0,14 1 0,00156408
M10
31 7l+|2 1 7]+t 1 7)1 1 7] 043 + 0,29 + 0,14 + 0,14 1 0,00244412
M11
21 7l+l2 1 7l+l2 1 7]+]1 1 7] 0,29 + 0,29 + 0,29 + 0,14 1 0,00341446
M12
AN N N N 043 + 014 + 014 + 0,14 + 0,14 1 0,00016519
M13
P P I B RN A B 0,29 + 0,29 + 0,14 + 0,14 + 0,14 1 0,00023077
M14
2 1 7l+l1 0 7l+l1 g 7+l g 7l g 7]+fa 0 7] 0,29 + 0,14 + 0,14 + 0,14 + 0,14 + 0,14 1 0,00001560
M15
[/ 7]e[1 7 7 A7 A ][ 7doaa + 044 + 044 + 044 + 014 + 014 + 014 1 0,00000105
Souhrny sloupct hodnot a velikosti hodnot by méli davat mezi sebou néjaky vztah ze kterého by mélo jit 15 1,67834227
odvodit mnozstvi modifikaci. Napfiklad 15/1,678 =8,93 coZ je pfiblizné k+2 I Aritmetické praméry 1/15= 0,06666 ] 0,11188948
ze souhrnud sougint je patrné, Ze M1 je podstatnou ¢asti velikosti a mohlo by to znamenat k — 2 Extrémy. Také napfiklad 15=2k+1
obdobné se dopracujeme naptiklad 1,678%5=13,316, tedy pfiblizné soucet velikosti 1,678"(k-2)=cca pocet M-2.
[Skute€nym voditkem je opravdu dvojka ve vzorci, ale ve smyslu SPP. Poc¢et modifikaci je soufadnice S(k) kde Sx)"2 = S(k)+2C(2 z celku S(k)).
Z toho plyne pomérné snadny zavér. Souradnice 15 modifikaci se ma ke svym soucinim v fadku podobné jako systém n = k2.
\V$e je ponékud sloZitéjsi. ReSeni se pokusime najit ve specializované &asti na analytické prostiedky. Problém v&ak neni fe$en uspokojivé.

Tabulka 2: Rozvoj prirozené mnoziny Rozvoj nediskrétni mnoZiny 7p.

Postupujeme logicky nejprve rozdélenim na dvé ¢asti, nasledné na 3 ¢asti a tak dal. To je vlastné obdo-
ba ,,pozitivniho rozvoje* diskrétnich k. Znézornéni uz opét zjednodusime na zapis pomoci zlomkti a pre-
chod ze stavu na stav znazoriiovat nebudeme.

Ze zadani tedy plyne, Ze naSe k sestava ze 7 prvk, a jde tedy o mnozinu kontinualni, kterou pomoci
operaci +/- ¢lenime a spojujeme do podmnozin podobné¢ jako diskrétni. Specifikum nediskrétnich mnozin
je také v tom, Ze prvek je zastoupen svou pravdépodobnosti (tedy forma velikosti). Zatimco diskrétni
prvek je dan hodnotou v historickém ¢ase, je nediskrétni prvek dan obecné pro kontinualni mnoziny jako
historicky (jiz neexistujici) zlomek velikosti. V nasem ptipadé tedy prvek vyjadiime zlomkem 1/7 = py,
ptik="7/7.

Z tabulky, ktera je vySe uvedena pochopime princip jako déleni nejprve na dve ¢asti ,,tak jak to jde* v
fazeni podle tabulky v kapitole ,,obecného rozvoje*.

Nasleduje vyCerpavajici déleni na tii ¢asti, posléze 4 az nésledné k 7 ¢astem. Opét dochazime k po-
znatku podobnému jako u diskrétnich rozvoji, Ze pro velikost ptirozené¢ho n plati dokazatelna velikost
maximalné n = k. Podobn¢ jako mohutnost nejvétsi k-tice = soucet prvki, nebo diikaz variaci, ze kazda
rizna podmnozina je potencialné shodné velka jako ta nejvetsi.
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Tabulka je vybavena pozndmkou o zjistovani po¢tu modifikaci mnoziny prvka. Samoziejmée v ramci
diskrétnich mnozin je to typ mnoziny jednozna¢né k z kombinacniho vzorce, ale nase nediskrétni vyjad-
feni ukazuje, ze jde spis o vyraz n z kombina¢niho vyjadieni — tedy pocet vSech moznych, coz zase jen in-
tuitivné ptifadime ke znalosti, Ze prvky n jsou z ¢asti kauzalné neexistujici, nebo existujici jen nezjevné.
Proto miizeme vyjadfit stejnou platnost pro v§echny mnoziny typu n, tedy k = sqrt(n).

Nediskrétni mnoziny jsou vyznacné tim, Ze na rozdil od ryze diskrétnich mnozin maji jiny typ hodnoty
a velikosti. To, co je pro diskrétni mnoZinu hodnotou (soucin plnych a prazdnych prvkl v aktualnim sou-
¢asném vyjadreni) je pro nediskrétni mnoziny ,,velikosti®. Proto hovotfime nikoliv jako u diskrétnich
mnozin o ,,hodnoté®, ale o ,,velikosti hodnoty*. Podobn¢ diskrétni ,,velikost™ nediskrétni mnoziny je
,,hodnota velikosti®.

Jedna se o prevracené hodnoty k diskrétnimu vyjadieni. VSe je zkomplikovano jesté skuteCnosti, ze dr-
tiva vétsina potencialné existujicich mnozin je kombinovana. Cisté nediskrétni, nebo opak &ist& diskrétni
mnozina je extrém, ktery ma urcitou podstatu v zavislosti a nezavislosti.

V historickém vyjadieni uz ,,prevracené hodnoty a velikosti* vyznam nemaji, ale nema tim také vy-
znam hovotit o ,,nediskrétnich mnozindch®. To vychazi z trividlni skutecnosti, kterou neni tfeba
dokazovat. Je-li mnoZzina rozd¢€lena, vznikly ¢asti. Tyto ¢asti jsou posunem do historie dany jako jednice a
nuly, protoze velikost ,,zanika*. Pak je ptivodné nediskrétni mnozina mnozinou diskrétni. Hodnoty jsou
hodnotami, a velikosti velikostmi. Je to vSak zptisob a princip vzajemného pievodu mezi ,,diskrétnosti a
kontinuitou®. V ramci této prace je tento princip nazvan D/K pievod.

Mnoziny ,,spojité* jsou ekvivalentni k diskrétnim, mnoziny kontinudlni jsou moznou soucasnosti
mnozin ,,spojitych®, ale jsou podobné pouze diskrétnim prvkiim uzavienym do jediné nejvétsi k-tice.
Spole¢nym znakem vSech riznych mnozin je potencial prvni modifikace v§ech pozitivnich rozvoji.

Zakladni znalosti je skutecnost, Ze jev rozd€leni mnoziny obecné znamena narust potencialni dis-
krétnosti. Diskrétni ,,velikost™ se pak zmensuje v neprospech delené Kk-tice, a nartista pocet potencialnich
prvki prostiednictvim zvétSovani poctu k-tic.

Vypocet pravdépodobnosti jako relativni statistické Cetnosti patii k operacim na nediskrétnich mnozi-
nach. Vypocet absolutniho mnozstvi podle Bernoulliho schemat patii k operacim na diskrétnich mnozi-
nach. Pravdépodobnost je potom nediskrétnim télesem na mnozing diskrétnich prvkd, a tyka se potencialt
vyjadienych ,,etalonem®.

Vlastni pravdépodobnost diskrétnich mnozin je dana jako vzajemny pomeér mezi interakcemi vlastnich
prvki mnoziny. To je podoba ,,vnitini pravdépodobnosti®, na rozdil od pravdépodobnosti vnéjsi, dané
statistickou relativni ¢etnosti z diskrétnich Bernoulliho schemat.

Pomérna relativni Cetnost je tedy pravdépodobnosti vlastni a vniti'ni, relativni statistickd cetnost je

pak pravdépodobnosti ,.vnéjsi® a nepatii jen mnozin€, na které se urcuje.

Ukézeme si nasledn€ porovnani pravdépodobnosti na konvertibilni mnoziné 7p, kterd nam ukaze relaci
zakladniho D/K ptevodu. Pii tom piedpokladame, Zze v obou ptipadech je k shodn¢ dano jako 7p.

V piipadé¢ diskrétni mnoziny je prvek roven velikosti 1 celd, soucet 7 je velikost k. Naproti tomu je
nediskrétni prvek déan jako 1/7 ve smyslu ,,velikosti* z celku 7/7, tedy velikost k = 1.

Z hlediska definice jde o soucasnost existence, tedy pro oba piipady stejné, a etalon ma ,,soucasné*
vSechny modifikace mnozin M. Tyto pak mohou mit ,,vlastni velikost“. Z tohoto pohledu jde o
podobnost mezi mnozinami, které se odliSuji pouze ,,vlastni velikosti“ prvki.

Jsou fizeny stejnym obrazovym a logickym schematem, coZ néas vede k moznosti pouzit také stejny
kvantifika¢ni mechanizmus. Dostdvame se k zdsaddm jak prevadét vSechna rtizna vyjadieni zejména z ob-
lasti po¢tu pravdépodobnosti na jediny model. Tim bychom ziskali univerzalni metodiku analyz.



Zaklady teorie pravdépodobnosti Kapitola: Rozvoj piirozené mnoZiny. Stranka v kapitole 12

V ptipadé¢ negativniho vysledku bychom museli ptistoupit k tvaham zda plati elementarni matematické
operace zejména v relaci ordinérnich c¢isel.

Kvantifikace diskrétni mnoZiny rozvoje k = 7p

Modifikace diskrétni mnoziny Soucet Soudin Pomérna Relativni
Ne Podoba modifikaci z fadku z fadku Cetnost Cetnost
M | ko | ko | ke | ke | ke | ke | ke Tp™M Mk (x) / infimum | (x) /97
M1] 7 7 7 7 0,072165
M2] 6 | 1 7 6 6 0,061856
M3] 5| 2 7 10 10 0,103093
M4l 4 | 3 7 12 12 0,123711
M5] 5 | 1 1 7 5 5 0,051546
M6l 4| 2| 1 7 8 8 0,082474
M7 3 | 3 | 1 7 9 9 0,092784
M8l 3| 2] 2 7 12 12 0,123711
MOL 4 | 1 1 1 7 4 4 0,041237

M10} 3 | 2 | 1 1 7 6 6 0,061856
M1} 2 | 2 | 2 | 1 7 8 8 0,082474
M12) 3 | 1 1 1 1 7 3 3 0,030928
M13} 2 | 2 | 1 1 1 7 4 4 0,041237
M14) 2 | 1 1 1 1 1 7 2 2 0,020619
M15§ 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 0,010309
Celkem 105 97 = 100% 97 1
IPozn: Soucin z radku je dan jako kvantifikace k-tic (Zp)* =k * (Zp)* 1=k *..*..** (Zp)* =k

Tabulka 3: Rozvoj prirozené mnoziny Kvantifikace diskrétni mnoZiny

Tabulka kvantifikace diskrétni mnoziny nam ukazuje, ze ,,soucin z radku* = kvantifikace je stejny jako
pomérna ¢etnost mezi prvky. Ta vznikne vydéelenim vSech kvantifikaci tou ,,nejmensi (infimum jako
prvek télesa vlastnosti ,,velikost*). Diskrétni mnozina ma druhové pouze jedinou pravdépodobnost, ktera
je dana na zaklad¢ kvantifikaci Bernoulliho schematem.

Odlisnost kvantifikace mnozZiny napriklad My, spociva pouze mezi pojmem ,,systém * jako tvar kombi-
nact dany svym DS(k z n), a mnozina Mgjako soucet prvkii v k-tici.

Predpokiladame totiz, Ze ke vzniku kombinaci nam v tomto pripade schazi cela mnozina prvku typu n.
Modifikace systéemu vyjadreného kombinacemi vzniknou az priunikem mezi jednou, nebo vice modifikace-
mi typu n, a v§emi modifikacemi typu k. Teprve pak je mozné modifikace systému definovat jako ,, kvan-
tifikovatelné ““ néjakym k z nejakého n.

Statistika rozeznava nékolik druhti ¢etnosti. Je znamo, ze pii operacich s t¢mito hodnotami rizného
ptvodu je nutno zachazet velice opatrné. Je obtizné se orientovat v tom, co vyjadiuje napiiklad pomérna
¢etnost (relativni nebo absolutni) proti pravdépodobnosti, ktera byva casto spojovana s pojmem statisticka
relativni Cetnost.

Staci se napriklad zamyslet, zda vyraz 1 : X vyjadruje 1 z celku X, nebo zda je celkem 1+X. Zdanlive to
Jje jednoduché. Jde o zlomek 1/X. Ale co kdyz ta jednice nevyjadruje ,,velikost 1, ale néjaké y, které se
ma ke svemu Y prave x-krat.

Samoziejmé jde o zédklady z oblasti uspotfadanych mnozin, ale piepocitand pravdépodobnost pomérné
cetnosti je jind, nezli z celku vSech moznych, tedy statisticka relativni cetnost je jinou pravdépodobnosti,
nezli je ta pomérna. Zdanlivé zanedbatelné, ale pres to nelogické. Zménou parametru by se neméla menit
funkce. Jenze pomérna Cetnost je obrazem. Prave tohle je divodem zpracovani dalsi tabulky.

Sloupec diskrétni relativni Cetnosti je pievzat z tabulky ,,kvantifikace diskrétni mnoziny*. SlouZzi pro
porovnani s pravdépodobnosti nediskrétniho ekvivalentu. Teoreticky by pravdépodobnosti mély byt
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Kvantifikace nediskrétni (kontinualni) mnoZiny rozvoje k = 7p

Stranka v kapitole 13

Podoba vyjadrena velikosti Soucet Soudin Nediskrétni Diskrétni Pomérna

Ne [ Velikost k-tice nediskrétnich modifikaci hodnota velikost hodnoty | rel. éetnost | rel. Cetnost Cetnost

M ko | ko | ko) | ke | ke | ke | ko Tp™ Mk (x)/1,6783 ] (x)/97 nediskrétni

M1] 1 1 1,00000000 | 0,59582602] 0,072165 945755,59]
M2 0,86 0,14 1 0,12040000 = 0,07173745] 0,061856 113868,97|
M3 0,71 0,29 1 0,20590000 0,12268058| 0,103093 194731,08]
M4 Jo,57 0,43 1 0,24510000 ' 0,14603696] 0,123711 2318047
M5 J0,71 0,14 0,14 1 0,01391600 = 0,00829151] 0,051546 13161,13
M6 Jo,57 0,29 0,14 1 0,02314200 = 0,01378861] 0,082474 21886,68‘
M7 §0,43 0,43 0,14 1 0,02588600 = 0,01542355] 0,092784 24481,83
M8 10,43 0,29 0,29 1 0,03616300 0,02154686| 0,123711 34201,37|
M9 0,57 0,14 0,14 0,14 1 0,00156408 = 0,00093192] 0,041237 1479,24
M10}0,43 0,29 0,14 0,14 1 0,00244412 = 0,00145627] 0,061856 2311,54
M1140,29 0,29 0,29 0,14 1 0,00341446 = 0,00203442] 0,082474 3229,24
M12}0,43 0,14 0,14 0,14 0,14 1 0,00016519 = 0,00009842] 0,030928 156,22
M13]0,29 0,29 0,14 0,14 0,14 1 0,00023077 | 0,00013750] 0,041237 218,25
M14J029 0,14 0,4 014 0,14 0,14 1 0,00001560 0,00000929‘ 0,020619 14,75
M1500,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 1 0,00000105 ' 0,00000063] 0,010309 1
Celkem za sloupec 15 | 1,67834227 | 1 | 1 1587301,59]

Pravdépodobnost spoéitana stejnym mechanizmem pro diskrétni a nediskrétni mnoziny se odliSuje . Cely problém spociva

v tom, Ze u nediskrétnich mnozin neni stejné velka pomérna Cetnost s absolutni velikosti, tak jako u diskrétnich mnozin. Tedy
sloupec hodnot je u diskrétnich mnozin roven sloupci velikosti nediskrétnich mnozin. Pfepocet na pomérnou hodnotu ukazuje to,
Ze vypodet vychazi ze zcela jiného zakladu v tomto pripadé 1587301,59 proti 105 z diskrétniho vyjadFeni. Re$eni srovnatelné
spociva zcela jinde. Je nutno prevést k-tice modifikaci na pomérné velikosti (x kontinualni) / infimem. Infimum je vzdy M15.

Tabulka 4: Rozvoj prirozené mnoziny Kvantifikace kontinualni mnoziny 7p
stejné, vzdyt’ jsme vlastné jen zadali jiné ,,velikosti, ale ve stejném poméru a do stejného schematu. Ani
zpétny piepocet na nediskrétni pomérnou ¢etnost ndm nedava stejny vysledek, prestoze je v absolutnich

hodnotach infimum stejné pro ob¢ rizné mnoziny.

Mechanizmus ,,pfevraceni hodnoty* dost dobie nevysvétluje pro€ je pravdépodobnost podle velikosti
jind. Mizeme argumentovat, Ze misto diskrétni jednice je mozné dosadit jiné libovolné kladné ¢islo x,
tedy také 1/7 a stejné relace musi dat stejny vysledek pravdépodobnosti. Tim spis Ze se nepohybujeme pfi-
mo v hodnotach danych logicky a existencné tak jak je tomu u systému kombinaci. Systém schematu je
systémem jednoduchych rovnic. Ob¢ strany kazdé rovnice a kazdou rovnici stejné¢ miizeme bez nebezpeci
chyby vynésobit stejnym cislem aniz by se zménil pomér.

Na tom principu prece funguje napriklad pravidlo o nasobeni pravdépodobnosti, nebo take operace s
polynomy. Jedinym vysveétlenim je ziejmeé chyba v té casti kvantifikace, ktera vyjadruje soucin. Jenomze
co potom vlastné vyjadruji riuzné pravdépodobnosti? Jak lze nalézt mechanizmus prevodu mezi mnoZina-
mi prvkii s riiznymi velikostmi? Samoziejmé mechanizmus existuje. Je jim pfevod na pomérnou velikost
pied provedenim soucinu. Ukazeme si to nésledujici tabulkou, kterd ptivodni nediskrétni hodnoty v podo-
bach modifikaci vydéli ,,infimem®. Konkrétn¢ v naSem ptipad¢ je infimem 0,14. Tabulka pak vypada na-

sledovné.

Vyse uvedeny postup nemad jinou variantu. Napftiklad vytvoreni absolutnich velikosti pomoci pravde-
podobnosti dava jiny zaklad a nelze jej takto pouzit.

Problémy s pfevody mohou byt také napiiklad takového druhu, Ze neni mozné piimo opravit na tvar
modifikace diskrétniho ekvivalentu, protoZe se nabizi vice variant. Pak je potfeba pouzit ,,manudlni — jako
generickou® metodu rozvoje z nezpochybnéné modifikace v ndhradni diskrétni mnoziné. Jako piiklad
uvedeme MBS, ktera vyjadiuje velikost 13,15 ale ve skutecnosti je to jen 12. Soucet prvkil 7 nemuize dat v
zadném usporadani soucin 13. Tento princip chyby mlze zejména u mohutnych mnoZzin vynutit kontrolu

,manualnim rozvojem®.
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Jinym problémem je urceni modifikaci ,,nestejnych jako nevlastnich* prvki systému. V takovych pii-
padech vsak byva ,,diskrétnost™ pfedem zarucena velikosti a nemusi se takto fesit.

Spravny postup pro D/K prevody kvantifikaci mnoZin k.

Podoba vyjadfena pomérnou velikosti Soucet Soudin korekce Rel. Eetnost  Rel. ¢etnost
Ne | Velikost modifikaci dana jako X/infimum hodnota velikost hodnoty ~ délitelnosti s chybou po korekci
M | ko | k@) | k@) | k@) | k) | k) | k@) >pM Mk Mk (x) / 102,06 (x) /97
M1 7,14 7,14 (=7p) | 7,14000000 7 0,06995624 0,07216495
M2 6,14 1 7,14 (=7p) | 6,14000000 6 0,06015845 0,06185567
M3 5,07 2,07 7,14 (=7p) 10,49490000 10 0,10282686 0,10309278
M4 §4,07 3,07 714 (=7p) | 12,49490000 12 0,12242245 0,12371134
M5 507 1 1 7,07 (=7p) | 5,07000000 5 0,04967481 0,05154639
M6 4,07 2,07 1 714 (=7p) | 8,42490000 8 0,08254543 0,08247423
M7 §3,07 3,07 1 7,14 (=7p) | 9,42490000 9 0,09234322 0,09278351
M8 3,07 2,07 2,07 721 (=7p) | 13,15464300 12 0,12888647 0,12371134
MO J4,07 1 1 1 7,07 (=7p) | 4,07000000 4 0,03987702 0,04123711
M10]3,07 2,07 1 1 714 (=7p) | 6,35490000 6 0,06226400 0,06185567
M11]2,07 2,07 207 1 721 (=7p) | 8,86974300 8 0,08690391 0,08247423
M12}3,07 1 1 1 1 7,07 (=7p) | 3,07000000 3 0,03007922 0,03092784
M13}2,07 2,07 1 1 1 714 (=7p) | 4,28490000 4 0,04198256 0,04123711
M14}2,07 1 1 1 1 1 7,07 (=7p) | 2,07000000 2 0,02028143 0,02061856
M15} 1 1 1 1 1 1 1 7 (= 7p) 1,00000000 1 0,00979779 0,01030928
Soucet sloupcu 106,8200 102,0638 97 1 1
Chyba z necelogiselného podilu Chyba +1,82 ] Chyba +5,06 Minimalni
Spravny postup pro pfepocet mezi riznymi druhy mnozin je dan jako podminény vzajemny pomér k/infimum.
pfevodem na pomérnou absolutni velikost dostaneme diskrétni ekvivalent kontinualnich mnozin, ktery Ize
vétSinou pfimo bez korekce pouzit pro vypocet pravdépodobnosti. Korekce spodiva v zaokrouhleni na
nejblizsi celé Cislo podilu k(relativni velikost)/infimalni k = délitel. Kontrolou je soucet prvki = k.

Tabulka 5: Rozvoj prirozené mnoziny Spravny postup D/K prevodu

Tim jsme vlastné vytesili problém jak postupovat pti rozvoji mnozin jez nejsou zadany diskrétnim
zpusobem. V praxi to doslova znamena najit nékolik podob (modifikaci) Setfené spojité, nebo kontinualni
mnoziny, provést kontrolu na ,,velikost™ k, najit nejmensi dil, dokazat, Ze timto je mozné celoCiseln¢ po-
delit vSechny zjevné k-tice. Pokud to nelze, délime tento dil postupné Cisly
z oboru celych a kladnych az do okamziku, kdy je celoc¢iselny dé€litel nalezen. Nasledné se provede rozvoj
mnoziny podle tivahy (pozitivni, negativni, nebo jiny vhodny).

Po nalezeni vSech modifikaci k, provedeme analyzu na mnozinu n, kterd mtize byt dana také vice nad-
systémy, ale Castéji jen jednim (jedna modifikace n). Jeho rozdéleni zjistime podle druhii
a poctl zjevnych modifikaci systému. Néasledn¢ zkontrolujeme rozsifenym Bernoulliho schematem, ktery
je uzit jiz jako ryze diskrétni bez jakékoliv ptipustné chyby na libovolné¢ mohutném systému.

I11.
Obecny rozvoj a typy rozvoju.

Obecny rozvoj mnoziny neni ani pozitivni, ani negativni. D4 se aplikovat stejny model diskrétniho roz-
voje na spojité a kontinualni rozvoje.

Problematiku rozvojii oznacime jako problematiku vétveni moznosti, za kterou nasleduje néjaké zmé-
na systematiky nejcastéji s podobou skoku.

DalSim problematickym mistem je vlastni vytvoieni podob modifikaci. Prozatim nejsem schopen na-
bidnout uspokojivy nastroj pro tvorbu podob z libovolného k. Nabizim proto intuitivni vlastni postup,
ktery je mozna také tim nejlepSim, protoze jsem zptisobem pokus — omyl, tedy typicky védeckym nalezl
takovy, ktery vyhovuje nejlépe mému zplisobu premysleni. To znamena nejlépe zapamatovatelny postup
od néceho k néCemu.
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Strojni generovani podob modifikaci mozny je, ale nedoporucuji ho k pouzivani. Ptes to je to zatim je-
diny teoreticky a prakticky dokazatelny prostfedek s moznosti opakovani postupu. Mé pouze tu nevyhodu,
ze modifikace by mély pravé usnadnit praci na generovani objemnych mnozin. Takze vlastné nejprve vy-
tvotime finadlni produkt pomoci ného nasledné ziskame podoby. Tyto podoby pak pomahaji stavét a analy-
zovat puivodni generovanou mnozinu. To si také ukédzeme jako prvni postup obecného rozvoje. Pouzijeme
k tomu k = 3. Strojni zpracovani provedeme nazorn¢ spolu s popisem potiebnych makroptikazt pro tabul-
kovy procesor.

Nésledné¢ uvedu v komentafich a také vzorovych ptikladech n€kolik rozvojl zpracovanych
,manualné®, takze je mozné je piimo pouzivat a pochopit postup, ktery jsem pouzil.

Postupy strojniho generovani modifikaci rozvoji mnoZin k, n.

Tabulka rozvoje formou postupného rozdélovani na 2 ¢asti
A. Postup prvého rozkladu na poloviny
1. postup rozvoj o +/- 1p 2. tridéni v fadku | 3. postup slouceni. | 4. tridénisloupce 5. Finalni | 6. zpétny rozklad

n1 n2 n1 n2 kvali tfidéni ve sloupci.  setfidéno eliminace  tFidéni n1 n2
Zacatek k =3 Zacatek k=0 3 0 3*10+0 Vysledek 30 30 30 30 3 0
1.krok 3-1=2 1.krok 0+1=1 2 1 2*10+1 Vysledek 21 30 21 2 1
2. krok 2-1=1 2.krok 1+1=2 2 1 2*10+1 Vysledek 21 21 21
3.krok 1-1=0 3.krok 2+1=3 3 0 3*10+0 Vysledek 30 21
Zadame pricitani a odcitani pro  Vygenerovana ¢gisla | Slouceni je potrebne pro | Tridime jako unikatni Zpétny rozklad provedeme
pocet fadku k+1 pro dané k v bufikach jsou 2x n>3. Nektere tabulky umi. hodnoty jen pokud textovymi, nebo matematickymi
funkce zadame do paméti a vice podle poctu i vice podminek ftridéni  to tabulkovy funkcemi. Textové funkce jsou
a kopirujeme na potfebny po¢et  n. Upravime nejlépe = soucasné. Pro 8>k<98 procesor vyhodnéjsi. (LEFT, MID, RIGHT) Pro
bunék. funkci LARGE [pouzivame nasobek 100 | nezvladne. vypoéty je nutna funkce VALUE

B. Postup druhého rozkladu na poloviny (k-1) rozkladame stejné jako plvodni celé k.
1. postup rozvoj o +/- 1p 2. tridéni v fadku | 3. postup slouceni. | 4. tridéni sloupce 5. Finalni | 6. zpétny rozklad

n1 n2 n1 n2 kvl tiideéni ve sloupci.  setfidéno eliminace  tFidéni n1 n2
7acatek k =2 Zadatek k=0 2 0 2*10+0 Vysledek 20 20 20 20 2 0
1.krok 2-1=1 1.krok 0+1=1 1 1 1*10+1 Vysledek 11 20 1 1 1
2 krok 1-1=0 2.krok 1+1=2 0 2 2*10+0 Vysledek 20 11 11

Rozkladame kazdou dal$i k-tici na poloviny. Dal$im v poradi by bylo C. Rozklad (k-2), nasledné D. Rozklad (k-3), nasledné az ke k=1.
Poslednim krokem je pak nahrada vSech nasledujicich rozkladd do plvodniho. VZdy opiSeme cely puvodni rozklad
z prvniho kroku a nahradime mensi k-tice celym rozkladem. Po doplnéni setfidime podle kroku 2. a postupujeme
az ke zpétnému rozkladu kterym uz feSime trojice. Znovu opiSeme 1 postup a nahradime rozkladem k-2, a opét
pokraCujeme az k 6. postupu zpétného rozkladu. VSechny rizné trojice véetné (n1+0+0) a (n1+n2+0) znovu
rozkladame na 4n. | tento rozvoj rozvoje ma podobny problém jako jiné zplisoby ve vétveni moznosti na to pozor.

Tabulka 6: Rozvoj prirozené mnoziny Stzrojni generovani system dvou dilii

V prvnim ptipad€ pouzijeme logiku ,,pfelévani jednic mezi dvéma podmnozinami
Zaciname nejvetsi k-tici plus prazdné k-tice. Rozlozime vSechny k-tice (k, k-1, k-2,...azZ k=2). Nasledné
kazdym rozkladem samostatn¢ nahradime ptislusné k z prvého rozkladu, ale to uz feSime jako trojici.
Takze naptiklad v kroku 3. uz nasobime (n1*100 +n2*10+n3). Po provedeni vSech samostatnych ndhrad
pretfidime a ziskdme uplny rozklad do 3 dilt. Tento bychom pouzili opét znovu k rozkladu podle
»polovin = 2 ¢asti* kazdé riizné k-tice.

Je to samoziejmeé namahavéjsi nezli pozitivni, nebo negativni diskrétni rozvoj. Lze vSak vSe zadat do
tabulkového procesoru a za pomoci vestavénych funkci (poptipad¢€ i maker).

Pro tabulkové procesory je typické, ze se kazdé n generuje v samostatném sloupci (princip SP). Je vSak
mozné generovat také tvar modifikaci najednou. To se déje pomoci cyklického postupu ktery je také na-
zorn¢ ukazan.
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OSmazat £ # 3
3 Setfridit

6 Smazat X # 3
9Smazat X # 3
1Smazat £ # 3
4 Smazat £ # 3
7 Smazat X # 3
6 Smazat £ # 3
2Smazat X # 3
5Smazat X # 3
4 Smazat Z # 3
7 Smazat X # 3
3 Setridit

2Smazat X # 3
5Smazat X # 3
8 Smazat X # 3
1Smazat £ # 3
4Smazat £ # 3
7 Smazat X # 3
6 Smazat X # 3
2Smazat X # 3
5Smazat X # 3
8 Smazat X # 3
3 Setridit

3 Seffidit

6 Smazat X # 3
5Smazat £ # 3
4 Smazat ~ # 3
4 Smazat ~ # 3
3 Setfridit

6 Smazat £ # 3
5Smazat ¥ # 3

Schema strojniho generovani modifikaci.

LARGE (..;1)*100 +LARGE (..;2)*10 +LARGE (..;3)

LARGE (..;1)*100 +LARGE (..;2)*10 +LARGE (..;3)

LARGE (..;1)*100 +LARGE (..;2)*10 +LARGE (..;3)
LARGE (..;1)*100 +LARGE (..;2)*10 +LARGE (..;3)

LARGE (..;1)*100 +LARGE (..;2)*10 +LARGE (..;3)

111

300

300
210

210

> Je tfidici parametr 2. operace na kterou se ptdme dotazem IF (Kdy2).
IF(kdyz 2=3; potom LARGE (..;1)*100 +LARGE (..;2)*10 +LARGE (..;3), nebo 0)
vysledky ve formé hodnot pretfidime sestupné. V dalSim kroku vylou¢ime

duplicity pomoci databaze, nebo logickych funkci.

k— «— «— —f— — «— —qW N = OJW N = OJW DN = OJW DN = OO DN = OIWN -~ OIWN -~ OJWN O

f— — — K — «— —JO W N 2JO W N 2O WN 2JIOCWN _2J0ON 20OfWN 2O0OWN -~ OJ0ON -

f— «— — —f— — — —IN = O W= © W NJO W DN 20N = OIN - O W= © WNICWDN _IL0ON -

Generovani mize byt provadéno na nékolika urovnich od smérovaného
navratu hodnoty ze zadané burky, az po generovani variaci zvlast v kazdé
burice pfisluSného sloupce, nebo jako jediné trojcislo, které rozebereme
pred, nebo po a vyhodnotime ,velikost podle toho*. Pak vylou€ime stejné.

Tabulka 7: Rozvoj prirozené mnoziny Strojni postupy generovani modifikaci

Samoziejmé nejefektnéjsi by bylo pfimé generovani tvarl. Je nutno si uvédomit, ze pokud budeme re-
Sit rozvoj mnozin jako program, coz je vzhledem k mnoha podminkam potrebné (tedy nikoliv uzivatelské
programovani Excelu, nebo jiného tabulkového procesoru) dostaneme se do situace konecné potieby. Vy-
generované modifikace je potreba vytvorit jen jednou, a pak je staci opisovat. OvSem musime si uvédomit,
Ze naroky na velikost rozvijené mnoziny budou ziejmé stale stoupat. Na modifikace je potreba rozebrat
take potencialni n, takze Ize predpokladat také astronomicka n.

To co je také zirejmé, je skutecnost nutné variace mezi kazdou modifikaci k a nadsystéemem ktery ma
take moznost mit vice, nezli 1 modifikaci. Jestlize je nadsystém rozdélen do riiznych podmnozin (vypocet
bez vahy) je nutna variace k proti n. Ma-li tedy nadsystém jen 7 riiznych n-tic, a k napriklad 5 riiznych je
potieba variace 5. tridy ze 7 moznych tedy 2520 stavii, které je nutno pro kazdou riiznou modifikaci k vy-
hodnotit (vylouceni v predpokladu viz numerické priklady ¢.2).
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Takze program specializovany na ,,rozvoj mnozin “ by mél vyuziti asi tak srovnatelné priblizne s SW
SETI, nebo meteorologické a podobné programy, ovsem mél by zejména resit variaci mezi modifikacemi
k; n a vylucovani v predpokladu. Mel by také umét zpracovat D/K prevody, nebo specialni rozbory.

Ptedpokladam vytvoteni algoritmu na principu ,,zvétSovani poctu prvkt k. Hned to vysvétlim na-
zornym zpusobem:
1 prvek = 1 modifikace = (k+0)

2 prvky = 2 modifikace = (k+0)
3 prvky = 3 modifikace = (k+0)
4 prvky = 5 modifikaci = (k+1), nebo (2k-3)
S prvki = 7 modifikaci = (k+2), nebo (2k-3)
6 prvka = 11 modifikaci = (k+5), nebo (2k-1)
7 prvka = 15 modifikaci = (2k+1), nebo (3k-6)
8 prvki = 22 modifikaci = (2k+6), nebo (3k-2)
9 prvka = 30 modifikaci = (3k+3), nebo (4k-6)
10 prvki = 42 modifikaci = (4k+2), nebo (5k-8)
a tak dal

Kazdy prvek ,,obohati* v§echny ptivodni modifikaci o jednu podmnozinu a kazdou také rozsiti. Zna-
mena to, ze kazda ptedchozi Mk je vychozi pro ,,rozsifeni jednim prvkem. Pfi tom je mozné provést va-
riaci se v§emi mens$imi mnozinami. Takové obohaceni m4 ziejmé n¢jaky fad. Predpoklddam, Ze by se
mohl najit podle vyse uvedeného ,,barevného* navodu.

Pocet modifikaci stoupd s poctem prvkl v zavislosti na nasobcich k a pocet je ddn mezi nejbliz$imi ce-
lymi nasobky (+ a =). Soucet absolutnich hodnot rozdilt od celoc¢iselnych nasobkti dava pocet prvk roz-
vijenych.

Nebude asi ptekvapenim, ze to plati az od poc¢tu p = 4, tedy od velikosti ,,n* DS prvku. Samoziejmée
vyvoj fady pro mohutna k uz tak snadny nebude. Prvé 3 mnoziny jsou konstantni. Od 4p uz tomu tak
neni. Naptiklad také mizeme hledat souvislost mezi dal§im poctem modifikaci pro pocet modifikaci od
7p jako 8p = 7p + pocet modifikaci 7p (15) =22. Podobné 8+22=30 = pocet modifikaci 9p. Potom uz
opét tento postup neplati, ale pred tim odpovida souctu -2, nebo -1.

Bude to zirejmé problém teorie cisel dost podobny prvociselnym radam. Pocet modifikaci bude vzdy
jen pomocny kontrolni prostfedek vlastniho rozvoje. Proto ukaZzeme rozvoj tak jak to vyhovuje mné
osobné nejlépe. Pouzijeme k = 7p. Komentaf je intuitivni zalezitosti, kterou mohu zdivodnit pouze tim,
ze mi to vyhovuje nejlépe.

Zékladem je postupné zmensSovani prvni k-tice od levé strany. Nasledné provedeme rozvoj zbytku.
Kdyz je zbytek vétsi nezli prvni Cislo, zaCneme u modifikace, ktera méa shodné velkou k-tici s nejvétsi na
zacatku tadku (1. sloupec). Po dofeSeni zmensime nejvétsi k-tici o jedna cela.

Tento postup je vlastné aplikovan vzdy kdyZ je vytvofena nova podmnozina. Je vSak pravdépodobné,
Ze tim podstatnym je obsah ,,interakci* tedy voditkem by méla byt kvantifikace.
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Intuitivni rozvoj pfirozené mnoziny
Ne Pozitivni rozvoj logického feSeni ubytku na nejvétsi k tici
M Podoba modifikaci
117 Extrém 1
216 ]| 1
315]|2 k=5 plus rozvoj k = 2
4151 1]
5143 k=4 plus rozvoj k = 3
614|2]|1
704 71]7[71]
813|[3]|1 k=3 plus rozvoj k = 4 od druhé modifikace
913|122
1013|1211
13|17 [71] 1]
120212|2|1 k=2 plus rozvoj k = 5 od paté modifikace
1312|121 ]1]|1
1412|1111 1]1
1501 |77 7] 7[7] 7] Extrém?2

Tabulka 8: Rozvoj prirozené mnoziny Intuitivni rozvoj

Timto vySe popsanym zpusobem jsou také vypracovany mnoziny od k=1 do k=10. Lze je nalézt v kapi-
tole vySetrovani pravdépodobnosti na systémech, kde jsou pouZity jako ukdazka kvantifikace.

Rozvoj mnoziny podle této metodiky je dan takto ,,rostoucim a klesajicim* fadem:
Logika intuitivniho rozvoje

Suprémum Mnozina rozvoju zmensSovatele

k-0 1M

k-1 1 M S vylouéenim vSech k > (k-1)
k-2 2 M S vylouenim vSech k > (k-2)
k-3 3 M S vylouenim v8ech k > (k-3)
k-4 5 M S vylouenim v8ech k > (k-4)
k-5 7 M S vylouéenim vSech k > (k-5)

az
k=1 X M S vylou€enim vSech k > (k=1)

Tedy pocet zakladni je dan jako soucet 1+2+3..+k.
Pocet rozsitujici je poctem modifikaci mensitele.
odectené z ptvodniho k. To je tfeba korigovat.
Pfislusny rozvoj k-tice musi mit suprémum = (k-y)

Tabulka 9: Rozvoj prirozené mnoziny Logika intuitivniho
rozvoje
Teoreticky je to jednoduché. Nikoliv uz prakticky. ZvétSujeme-li k o jednotku, miizeme pouzit po-
sledni vysledek jako vychozi a ke v§em modifikacim plivodnim (poslednim) ptifadit jedni¢ku. Tak
dostaneme mnoZinu modifikaci suprema (k=1). Je to vZdy jen jediny ptipad protoZe maximalni k-tice je
jednicka. Pro mnozinu suprema (k=2) uz je to modifikaci vice, a tak dal. Zakladni pocet roste, ale je ko-
rigovan na velikost k-tice. Krom toho vznikaji také stejné modifikace.

IV.

Kvantifikace
Kvantifikace rozvoju pfirozené mnoziny je né¢im zcela odlisSnym od ,.kvantifikace* systému daného
jako kombinace, nebo DS + néco.



Zaklady teorie pravdépodobnosti Kapitola: Rozvoj piirozené mnoZiny. Stranka v kapitole 19

Kvantifikaci rozvoje pfirozené mnoziny, tedy systému modifikaci uspotadani prvka jsme pouzili v této
kapitole nékolikrat ucelové. Jednalo se naptiklad o zdivodnéni nasledného postupu pii tvorbé podob mo-
difikaci, nebo pro feSeni D/K ptevodu.

Vyuzijeme poznatkl kvantifikaci podle rozsifenych schemat Bernoulliho vyjadieni, ale nejsme timto
vazani.

Soucet jednic u riznych uspotfadani je podmine¢né konstantni. Smysl ma vySetfovani dvojic, a vyssich
k-tic, coz je také z urCitého pohledu relativni viz kapitola , komentait — kvantifikace®.

Z ptikladu feSeni 1. - 4. zname pojem zjevnych a nezjevnych (skrytych) k-tic. VSechny takové zjevné a
nezjevné veetné neexistujicich jsou potencialni. Z praktickych diivodu staci Settit pouze dvojice. Ukaze-
me si tabulkou zkracené vyjadreni.

Zakladni kvantifikace na mnoZziné rozvoje prirozené mnoziny (pocet dvojic)

Ne | Rozvoj pfirozené mnoZiny 7p Cetnost dvojic podle kvalit
M Podoba modifikaci potencialni zjevné skryté neexistujici
1 7 21 21 0
2| 6| 1 21 15 6
3[ 5 2 21 1 10 10
4 5[ 1] 1] 21 10 11
5[ 4] 3 21 9 12
6| 4 2| 1 21 1 6 14
7] 4] 1] 1] 1] 21 6 15
8 3 3| 1 21 6 15
9l 3| 2| 2 21 2 3 16
101 3] 2| 1 1 21 1 3 17
11 3] 1] 1] 1] 1] 21 3 18
12 2| 2| 2] 1 21 3 18
131 2| 2| 1 1] 1 21 2 19
14 21 1| 1] 1 1] 1 21 1 20
150 1 1f 1) 1| 1] 1] 1 21 21
Celkem sloupec 315 11 92 212
32,7% Celkem existujici 103
67,3% Celkem neexistuijici 212

Tabulka 10: Rozvoj prirozené mnoziny Zdakladni kvantifikace (pocet dvojic)

Z téchto vyjadieni uz umime zpracovat rizné charakteristiky modifikaci. Naptiklad primérné hustoty
na jednotlivou ¢ast modifikace. Opét vidime, Ze extrémy maji zastoupeni pouze vyluéné do jedné kvality.
Existuji modifikace se zastoupenim ve vSech kvalitach, nebo jen ve dvou. Jesté¢ bychom méli doplnit
»zjevne a skryté™ v radmei ,,neexistujicich®. To ale vede k ivaham za moznou hranici pochopitelnosti, pro-
to problém resim v pokrocilych tématech. Pres to asi intuitivné chapeme, Ze tak néjak musi potencial v
ramci sigmaaditivity rozpadat do kvalit neexistujicich téles.

Napovedou budiz na tomto misté tvrzeni, Ze se tak déje pomoci deformace potencialniho nadsystému
kazdeé modifikace, a neni to nadsystém z definovaného systéemu typu DS(k z n). Tento jakoby , nadsystém *
ma vlastni velikost 0, a jeho n-tice jsou ,,prazdnejsi*“ nez prazdné. Existence takto paradoxniho systému
je dana existenci potencialu. Otazkou je jak se projevuje ,, neexistence “.

Podobné miizeme vyjadfit trojice az sedmice. Ale dvojice jsou prvnim a nejpocetnéjsim fadem
kauzalnich ,,¢astic* jako interakci na systému. Diilezité je jen to, Ze operace s nimi nejsou operacemi
jednic, ackoliv kazdou interakci jako jednici posuzujeme. Toto kriterium je také nastaveno v piipadé pozi-
tivniho diskrétniho rozvoje jako hlavni. Ale neni to evidentné unikatni fenomén. Mame uz také znalosti o
vétveni, které vynuti jiné dogma postupu. Ani myslenka jednicovych ptiristkli a zmén neni vSepokryvaji-
ci. Stejné poplatné je déleni na casti a to az do takové miry, kterou ndm ukazuje negativni rozvoj diskrétni
mnoZziny u M8 a M12.

Systém pravdépodobné neroste a neklesa pouze jednim prvkem (zjevna podvojnost +/-), ale miize také
naraz ,,rozdelit”, nebo ,,zménit* vSechny existujici podmnoziny. Zname jediné prirovnani — vybuch bud’
ve formé exploze, nebo imploze.
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Potencialné nezavislé systémy mohou postupovat vSemi variantami rozvoji. Zietelné¢ miizeme pozo-
rovat podobnou ,,zjevnost a nezjevnost™ postupil rozvoje asi jako staticky vyjadiené ,,interakce
(zjevnych, nezjevnych a neexistujicich dvojic prvki).

Je —1i tomu tak, pak skute¢né¢ kazdy rozvoj postupuje vSemi sméry (zpiisoby) soucasné. Ma pii tom né-
které ,,zpusoby* zjevné, jiné skryté a také ,,soucasné neexistujici“. Ale jejich obsah je ziejmé aktualné
soucasny pokud existuje ,,zména“. Jen je rozdil v projevu na jednotlivém prechodu z modifikace na mo-
difikaci.

Kvantifikace mnozin podle Bernoulliho schemat jsou kauzaln¢ dokazatelné pro vSechna urcita n > k.
Takze klidn€ pouzijeme kvantifikace systému C(k z n=k). Potom pocet nadsystému je roven poctu mo-
difikaci k a kazd4 takova ma jediny svij existujici nadsystém. Plati kvantifikace kazdé ¢asti na Casti
mensi — ¢isty kombinatoricky obsah, a plati operace sou¢inu i souctu, které jsme dokdzali na maticich
ptikladd 1.- 4. numerickych ptikladu.

Operace soucina v fadkt patii také k operacim na Bernoulliho schematech. Nejsme vétSinou zvykli o
soucinu premyslet jako o soucinu kvantifikované mnoziny. Vysvétlime opét tabulkou:
Zakladni kvantifikace na mnoZiné rozvoje prirozené mnoziny (pocet jednic)

Ne] Podoba modifikaci 7p Obsah jednic podle Bernoulliho schemat v modifikacich (systémech) Soucin
MJin 2n 3n 4n 5n 6n 7n 1n 2n 3n 4n 5n 6n 7n z fadku
1 7 C(1ze7) 7
2| 6| 1 C(1ze6) C(1ze 1) 6
3| 5 2 C(1ze 5) C(1 ze 2) 10
4] 51 1] 1] C(1ze5) C(1ze1) C(1ze 1) 5
5| 4 3 C(1ze 4) C(1 ze 3) 12
6] 4 2| 1 C(1zed) C(1ze2)C(1ze1) 8
70 4 1] 1 1| C(1zed4)C(1ze1)C(1ze 1) C(1ze 1) 4
8] 31 3 1 C(1ze 3) C(1ze3)C(1ze1) 9
9 3| 2| 2 C(1ze 3) C(1ze2) C(1ze2) 12
101 3 2 1] 1 C(1ze3)C(1ze2)C(1ze 1) C(1ze 1) 6
11] 3[ 1] 1] 1] 1] C(1ze3)C(1ze1)C(1ze 1) C(1ze 1) C(1ze 1) 3
121 2| 2| 2| 1 C(1ze2)C(1ze2)C(1ze2) C(1ze1) 8
13| 2 21 1| 1] 1 C(1ze2)C(1ze2)C(1ze 1) C(1ze 1) C(1ze 1) 4
14 2 1] 1] 1 1] 1 C(1ze2)C(1ze1)C(1ze 1) C(1ze 1) C(1ze 1) C(1ze 1) 2
15] 1f 1] 1] 1 1] 1] MNC(1ze1) C(1ze1)C(1ze1) C(1ze1) C(1ze1) C(1ze1) C(1ze1) 1
Celkem sloupec = pocet modifikaci (samostatnych systému) 97

Tabulka 11: Rozvoj prirozené mnoziny Zakladni kvantifikace (pocet jednic)

Ze je to spravné vyjadfeni miizeme dokézat piimo rozvojem na velikost pfirozeného nadsystému n =
k?. Kazda podmnozZina obsahuje nejvétsi k-tici a pocet n-tic je roven poétu prvkid mnoziny k. Nemusime
pochybovat o tom, Ze modifikace tohoto uspotfadani maji plnou odezvu na systému bez vylouceni v pred-
pokladu. Pocet kvantifikace pak dava mnozstvi C(7 z celku 49).

Pravdivost potvrdime i klesajicim n. To mtze byt libovoln¢ vétsi, nebo mensi a jinak ¢lenéné, a stale
dava stejné pocet ptislusnych kombinaci C(k z n). Tento nas ptipad je jesté 1 piipadem ze vSech nadsysté-
mu pro k tedy nx(od k do oo oboru ¢isel N), ale kazda modifikace je si také sama sob€ nadsystémem.

Settime 15 podobnych systémi DS (7 ze 7), nebo lépe fedeno viechny modifikace n. A to je pravé
dalsi specifikum modifikaci. Jsou vlastné vyctem podob nadsystému, a kazda samostatné reprezentuje
,»dilnost* potencidlu. Mnozina k se mliize neomezen¢ reprezentovat v nadsystému sloucenych svych mo-
difikaci.

Pro k = 7p' je to 15k € n>105p° a je pii tom systém rozdélen do jediného nadsystému. Ten je souctem
vSech zjevnych k-tic.

Ulohu zde hraje také pocet 2k+1 (=15) v souvislosti s 2k*+k (=105), tedy 2k*+k = k(2k+1). Pii tom
plati také nejvétsi dokazatelny DS = (k=7 z celku n=49). Obecné je to pocet modifikaci
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Nadrazeny systém mnoZiné k=7p
Supersystém nadsystému k = M)
n-tice 7p 6p 5p 4p 3p 2p 1p
poCetn-tic 1 1 2 3 6 11 30

Celkem prvkl 105
Celkem podmnozin 54
Tabulka 12: Rozvoj prirozené mnoziny DS
k=7p

v poméru k velikosti jejich souctu (predpoklddany smeér nalezeni generického algoritmu).

2k+1 je pfi tom hranici urcité stability na systému C(7 ze 49), ale neni jedinou takovou formalni za-
leZitosti. Prvni limitou stability je k v C(k z celku k?). Dalsi je polovina, a jsou i jiné.

Ale ulohu hraje také vyjadieni 3k-6. Pfipomeneme predpokladany postup logiky jako vyjadieni nej
blizsich nasobkti k=7 (15 modifikaci).

(2k+1) = 15 = (3k-6)
|+1]+|5%6 | =

V.
Komentare a zavér.

vewr

pfevodu mezi diskrétnimi a kontinudlnimi mnoZinami. Byla dosaZena dedukci, ktera fika ze plné€ rozvinu-
ty systém modifikaci pfirozené mnoziny prvki k obsahuje nejmensi jednotku jako jednici a vSechny ostat-
ni jsou jejimi celociselnymi nasobky. Nejveétsi uz je pro vsechny riizné pocty jina, ale nejmensi prvek (infi-
mum) ma velikost diskrétni jednice, coz je pro vSechny riizné diskrétni mnoziny ve formé etalonu shodné.

Kdyz provedeme tpravy takového razu, ze infimum kontinudlni mnoziny polozime velikosti jednici
ziskdme diskrétni ekvivalent. Pokud je infimum necelociselnym délitelem, musime hledat jeho celociselny
podil az do okamzZiku, kdy vsechny relativni poméry maji celociselny podil dilu infima. Jsou to pravidla
pro metodiky hledani ,,nejmensich ctverci* a podobné.

Samotny postup déleni infimem nepatii do oblasti operaci na Bernoulliho schematech. Vysledkem vsak
je, ze jina, nezli Bernoulliho upravena schemata nejsou k analyzam potieba.

Dik znalosti operaci a specialnich rozborti mame v dosahu vsechny predstavitelné prostredky pro
extréemni zadani, pro zadani diskrétni i spojité a stale uzivame jediny metodicky prostredek (metodu).
Mohlo by to asi stacit, ale miiZeme jit jeste dal.

—

Zavér kapitoly:

vvvvvv

Véta :

PFirozené systémy jsou takové, které maji velikost n = k’ jako k =sqrt(n), proto systémy jiné jsou vzdy
potenciadlné deformovany témito prirozenymi pomery. Jedna se o prvni deformaci stability systému.
Napiiklad: Systém C(3 ze 49) je deformovdn pomoci prirozené mnoziny k pro n =k? (tedy n=9). Naproti
tomu stoji prirozeny pomér z puvodniho n tady k = sqrt49 (tedy k = 7).

Pomery prirozené mnoziny jsou zejména hranicnim ukazatelem stability systémii.



