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V obchodé maji nékolik druhii chleba. Chceme néjaky vybrat
pouze na zdklad& hmotnosti (&m v&tsi, tim lepsi) a ceny (¢m
niZsi, tim lepsi).

chleba | kg K¢
al| 1 34
8106 22
v 108 25
6|12 33
€| 06 24
¢|105 20

Které chleby mad smysl uvazovat?
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Stadi vyskrtat ty, které jsou nékterym jinym chlebem p¥ebity v
obou kritériich. " P¥ebiti”" chdpeme reflexivné.

chleba | kg K&
a| 1 34 X (prebito polozkou ¢)
5lo6 22 v
~ 108 25 v
6112 33 v
€| 0.6 24 X (prebito polozkou 3)
¢lo05 20 v

Chleba vybereme z mnoziny

V ={8,7,4,¢}.




Motivace

Matematicky rozbor

Na mnoziné A vSech chlebi definujeme bindrni relace G a P:
(x,y) € G &y je t&Z8i nez x
(x,y) € P& y je drazdi nez x
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Hledané prvky spliuji vlastnost, Ze nejsou prebity libovolnym z
ostatnich chlebi v obou kritériich. To maZeme vyjad¥it ndsledovné:

(x,y)e G = (x,y)€P

x € V@(VyeA){ X)eP = (yx)eG

Protoze v8ak G i P jsou relace jsou asymetrické, tj. nenastane
soutasné& napt. (x,y) € G a (y,x) € G, situaci miZeme p¥epsat na

(x,y)eG = (y,x)eGV(x,y)eP

x € V@(VyGA){ (y,x)€P = (y,x)€GV(x,y)eP

Zavedeme-li R = GU P71, pak

xeVe (VyeAlxy) e R=(y,x) €R).
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Matematicky rozbor

Stadi vzit graf pro relaci R (pfiddme otocené preruSovanych Sipky k

plnym):
e
R
/

az—=%
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Ov&em relaci R miZeme zjednodusit odstran&nim své symetrické
¢asti, tj. vytvofit relaci

R*=R\ R,

nebot hledané prvky nyni zdvisi pouze na asymetrické &asti relace.
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Matematicky rozbor

Z grafu tedy mizeme odstranit dvojice protismé&rnych Sipek.

Vyslednd relace R* zndzoriiuje mozna vylep3eni (tj. prebiti v
d¥ivéjsim smyslu).
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Matematicky rozbor

Z grafu tedy mizeme odstranit dvojice protismé&rnych Sipek.

vvvvvv

vychdzeji Sipky a dostdvdme vysledek

VIA\{Oé,E} = {57’77574-}
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Prvky nalezené mnoziny spliiuji princip BPNK (neboli NPNG):
BPNK - "Bez priace nejsou kolace.”
NPNG - "No Pain - No Gain.”
Cesky: " Bez bolesti nenf zisku.”
Ale "No Pain = No Gain” znamena: " Gain = Pain", tj. "Zisk =
bolest (cena).”
V nasem pFipadé bylo:
Zisk (gain) - hmotnost, vyjad¥ena relaci G
Bolest (pain) - cena, vyjddfena relaci P
Relace R = G U P! dava celkovy zisk, p¥item? jeho podstata tkvi
relaci R*.
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nazveme mnoZinu V(R) vSech prvki a € A takovych, Ze pro kaZdé
x € A plati

(a,x) € R = (x,a) € R.
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Vyskovnice = mnoZina prvki spliiujicich princip NPNG

Definice

Mame-Ii binarni relaci R na mnoZiné A, pak vyskovnici relace R
nazveme mnoZinu V(R) vSech prvki a € A takovych, Ze pro kaZdé
x € A plati

(a,x) € R = (x,a) € R.

Pro dvé bindrni relace G, P na A definujeme vyskovnici relace G
podle P:
V(G/P)=V(GUP™).

a pro vice bindrnich relaci zisku Gy, Go,... a cen Py, Ps,...:

V(Gi, Ga, ... /P1,Pa,...) = V(GUGU---UPTtUPL. ).
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Svétové rekordy

P¥iklad

Necht prvky mnoZiny A jsou uddlosti skoku do ddlky v atletice.
KaZdému skoku pfFiradime jeho délku a cas, kdy k nému doslo.
Zisk - délka, vyjadrena relaci G

Cena - &as (datum), kdy ke skoku doslo, vyjddFen relaci P

Pak vyskovnice V(G /P) obsahuje pravé& viechny svétové rekordy
ve skoku do ddlky.
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Turnajové usporadani

Zakladni princip:

(x,y¥) € R < hrd¢ x je poraZen hracem y

Priklad

Davisiiv pohar 2009.
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Turnajové usporadan

P¥islusna relace R ma graf

( HR cz E IL)

a jeji vyskovnice Vj obsahuje pouze vitéze E. Jeho odstranénim z
mnoziny hracd dostavdme novou relaci. V jeji vySkovnici V5, budou
pravé hraci, které vyradil pozdéjsi vitéz a takto pokracujeme do
vylerpani mnoZziny vSech hraca.

(HR——=CZ IL) ~ (HR)
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Turnajové usporadani

P¥islusna relace R ma graf

( HR cz E IL)

a jeji vyskovnice Vj obsahuje pouze vitéze E. Jeho odstranénim z
mnoziny hracd dostavdme novou relaci. V jeji vySkovnici V5, budou
pravé hraci, které vyradil pozdéjsi vitéz a takto pokracujeme do
vylerpani mnoZziny vSech hraca.

(HR——=CZ IL) ~ (HR)

Vysledkem je ohodnoceni hraci podle Grovné vyskovnice, do které
se dostal. Toto ohodnoceni odpovidd vysledkiim turnaje.

Vi = {E}, Vo = {CZ,IL}, V5 = {HR}
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V nékterych p¥ipadech vsak vyskovnice miize byt prazdna.
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Turnajové usporadan

V nékterych p¥ipadech vsak vyskovnice miize byt prazdna.

Pyiklad
MS v hokeji 2010, skupina C:

L —=

><]

_—
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Skupinové hodnoceni

UvaZujme mnoZinu X se (ziskovym) ohodnocenim h: X — R. Na
mnozin& P(X) viech podmnoZin mnoZiny X zavedeme relaci Ry:

(M,N) € R, < (3i € R)(|M;| < |Ni|),

kde M; = h=1(i 1) N'M je mnoZina viech prvkii mnoZiny M, jejichz
ohodnoceni je v&ti nebo rovno &islu i a | | zna&i polet prvka.
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Priklad

UvazZujme mnoZinu X = {a, b, c,d, e}, zobrazeni
h:a—1,b—2c—2d—3e—4

a mnoZiny A= {a,b,c},B={b,c},C ={b,d},D ={c,d},
E ={a,d},F = {d}. Pak na mnoziné M = {A,B,C,D,E} mame
relaci Ry danou grafem:

A0 <— Do

C273 B2,3

Fo = E14

Ohodnoceni prvki mnoZin uvddime v dolnim indexu.
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Ptiklad

Vysledky muZské alpské kombinace na ZOH v Turin& 2006.
http: //www. torino2006. it/ENG/ IDF/AS/ C73E_ ASMO00000. html
Tabulka umisténi zavodnikii podle jednotlivych statii:
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Umisténi je cenovad funkce h, proto bude potreba pocitat s relaci
S = R,Tl. Celkové hodnoceni je vidét na grafu relace S*:
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RN

A S (74 F
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P¥iklad
Vysledky muZské alpské kombinace na ZOH v Turin& 2006.

http: //www. torino2006. it/ENG/ IDF/AS/ C73E_ ASMO00000. html
Tabulka umisténi zavodnikii podle jednotlivych statii:

USA | HR | A |CH| I | & | F |N]| S
1,1629 | 226,33 | 334 | 47| 59| 61220 813 | 10 | 11,18

Umisténi je cenovad funkce h, proto bude potreba pocitat s relaci
S = R,Tl. Celkové hodnoceni je vidét na grafu relace S*:

HR —— USA / <CH
A S (74 F

Vyskovnice obsahuje pouze CZ, CH, USA (v &eském abecednim poFadr)
- to jsou lspésné staty v této discipliné.

o
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Rozhledny

UvaZme zobecnéni pojmu "bod” na "misto” a zkusme uvaZzit relaci
viditelnosti. Ta prestavd byt symetrickd, pokud bereme za " misto”
naptiklad zalesnény kopec. Ten mize byt vidét z dalky, oviem
viibec nemusi poskytovat vyhled. V tomto pfipadé ma smysl hledat
naptiklad misto, ze kterého bude vyhled "dobry vzhledem k
moZnostem”. To ndm urdi vyskovnice pro relaci

(x,¥) € R < misto x je vidét z mista y.
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viditelnosti. Ta prestavd byt symetrickd, pokud bereme za " misto”
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naptiklad misto, ze kterého bude vyhled "dobry vzhledem k
moZnostem”. To ndm urdi vyskovnice pro relaci

(x,¥) € R < misto x je vidét z mista y.

Najdeme tak kaZzdé misto A takové, ze pro kazdé X plati, Ze

pokud je A vidét z X, pak je X vidét z A.



P¥iklady
oce

Rozhledny

UvaZme zobecnéni pojmu "bod” na "misto” a zkusme uvaZzit relaci
viditelnosti. Ta prestavd byt symetrickd, pokud bereme za " misto”
naptiklad zalesnény kopec. Ten mize byt vidét z dalky, oviem
viibec nemusi poskytovat vyhled. V tomto pfipadé ma smysl hledat
naptiklad misto, ze kterého bude vyhled "dobry vzhledem k
moZnostem”. To ndm urdi vyskovnice pro relaci

(x,¥) € R < misto x je vidét z mista y.

Najdeme tak kaZzdé misto A takové, ze pro kazdé X plati, Ze
pokud je A vidét z X, pak je X vidét z A.

VyuZiti: ve vojenstvi ...
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UvaZzujme metricky prostor, tj. mnoZinu X, na niZ mame definovnu
vzdalenost (metriku) p(x,y) mezi kazdymi dv&ma body x,y € X.
Necht A C X je mnoZina vrcholii s definovanou funkci vysky

h: A—R.

Necht xg € X. Pak mame funkci d : A — R(J)r definovanou

d(a) = p(xo, a).

Hledame body z mnoZiny A vyznamné pro bod xp svoji polohou a
vyskou, tj. body blizké a vysoké.

Uvazujeme relace

Zisk - vyska h, vyjad¥ena relaci H

Cena - vzdélenost d od bodu xp, vyjadFena relaci Dy,
Hledané body jsou body vyskovnice V(H/Dy,).

Jak je najdeme?

Body vyskovnice najdeme pomoci kruznicové konstrukce.
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°

Inverzni vyskovnice

Opét uvazujeme metricky prostor (X, p) a vyskovou funkci
h:A— RnaAC X. Necht v € A je pevn& vybrany vrchol.

Pro které body je vrchol v vyznamny?

Tj. pro které x € X plati, Ze v e V(H/Dx)?

Jak je najdeme?

Hledani inverzni vyskovnice provedeme pomoci mnohothelnikového
algoritmu.

Vyslednou mnoZinu miiZzeme chapat jako spadovou oblast vrcholu
v, &i oblast jeho vyznamu.
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