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Autoriaus komentaras: $i architektiira labai aiSkiai uzbaigia pirmajj DIFFERENTH Series
penkiaknygés cikla:

BOOK I — DIFFERENTICS — pristato SKkirtumo moksla.

BOOK II — DIFFERENTOLOGY — klausia, kaip Skirtumas grindzZia Biiti.

BOOK III — DIFFERENTOSOPHY — klausia, kaip apie Skirtumg mastyti.

BOOK IV — DIFFERENTISM — klausia, kaip per Skirtuma gyventi ir veikti.

BOOK V — FORMAL DIFFERENTICS — klausia, kaip Skirtumg formalizuoti, matuoti
ir skaifiuoti.

Ypac svarbus sprendimas: BOOK V neturéty apsimesti jau uzbaigta nauja matematikos
teorija. v1.0 leidinyje akademiskai stipriau jg pateikti kaip formaliosios tyrimy programos
pamatg (formal research programme): apibrézti primityvus, notacija, aksiomas, operatorius,
metrikas ir formalizavimo kryptis, kartu aiskiai pazymint, kur yra apibrézimas, kur
postulatas, kur siilomas formalus modelis, o kur dar tik atvira matematiné problema. Tai
biity labai svarbi metodologiné disciplina.

APRASYMAS

BOOK V — DIFFERENTICS: FORMAL DIFFERENTICS. Formalieji Skirtumo
mokslo pagrindai yra penktasis DIFFERENTH Series veikalas ir formalusis Diferentikos
teorijos branduolys.

Sioje knygoje Skirtumas nagrinéjamas ne vien kaip filosofiné, ontologiné ar kasdiené savoka,
bet kaip galimas savarankiskos formaliosios analizés objektas. Pagrindinis veikalo klausimas
yra: ar Skirtuma galima apibrézti, Zyméti, klasifikuoti, matuoti ir modeliuoti taip, kad
susiformuoty nuosekli Skirtumo matematikos tyrimy programa?

Veikale pristatomas pradinis Formaliosios Diferentikos aksiomatinis branduolys, Skirtumo
operatoriaus A architektiira, kriterijumi parametrizuotas Skirtumo formalizavimas, Skirtumo
algebra, informacin¢ interpretacija, metrikos, geometrija, topologija, tinklai, dinamika,
transformacijos ir laukai.

Atskiras démesys skiriamas DIFFERENTH sistemos pagrindinéms procesinéms sgvokoms.
DIFFERENIA analizuojama kaip Skirtumo formavimosi procesas, DIFFLUCTUATION —
kaip subkritinis kitimas, dar neperzenggs reikSmingo Skirtumo ribos, o DIFFERENTH - kaip
identifikuotas ir, stiprigja dinamine prasme, stabilizuotas Skirtumo rezimas.

Knygoje plétojama ADP-TRIFORMER formalioji architekttira ir A—A—B transformacijos
modelis. Skiriamas Skirtumas kaip transformacijos rezultato apraSymas nuo Skirtumo, kuris
pats tampa transformacijos operatoriaus argumentu. Si skirtis leidZia nagrinéti rekursines
Skirtumo valdomy transformacijy grandines, DIFFURCATION procesus ir galimy rezultaty
i§siSakojimg.
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Veikale taip pat pristatomos DIFFIELD, DIFFUNCTION, DIFFRAME ir DIFFACT
sgvoky formalizavimo kryptys. DIFFIELD nagrinéjamas kaip Skirtumo pasiskirstymo laukas,
DIFFUNCTION - kaip konkrety Skirtumo aspekta iSskiriantis funkcinis deskriptorius,
DIFFRAME — kaip lokalus formalus analizés rémas, o DIFFACT — kaip procediiriskai
uzfiksuotas ir patikrai prieinamas Skirtumo identifikavimo rezultatas.

Svarbi veikalo dalis skirta Skirtumo ir informacijos santykiui. Formuluojama tezé
wInformacija — iSmatuotas Skirtumas®, o ,,Bit from A* pateikiama kaip siaura formalioji
mintis, kad dvejetainei informacinei struktirai biitinos bent dvi registruojamai atskiriamos
biisenos. Si interpretacija néra siiloma kaip Shannono informacijos teorijos pakaitalas, bet
kaip gilesnio atskiriamumo prielaidy tyrimo kryptis.

BOOK V samoningai neskuba skelbti jau sukurtos ,,naujos matematikos*. PrieSingai, veikale
grieztai atskiriama nauja terminija nuo naujo formalaus rezultato, interpretacinis karkasas nuo
jrodytos teorijos ir matematiné konstrukcija nuo fizikinés ar ontologinés i§vados.

Todél paskutinéje knygos dalyje formuluojama atvira Skirtumo matematikos tyrimy
programa. Ji apima aksiomy minimalizavimo, Skirtumo operatoriy klasifikavimo, rekursinio
Skirtumo, kriterijy erdvés, lokalaus ir globalaus Skirtumo perdavimo, invarianty, DIFFIELD
aksiomatikos, galimo Difference Calculus ir DIFFAI formaliosios laboratorijos problemas.

BOOK V — FORMAL DIFFERENTICS uzbaigia pirmaja DIFFERENTH Series teoring
penkiaknyge ir kartu atveria naujg etapa: peré¢jima nuo Skirtumo idéjos prie jos formaliosios
tyrimy programos.

Pagrindiné veikalo pozicija gali buti iSreiksta vienu teiginiu:

A dar néra atsakymas. A yra klausimo formalizavimo pradzia.

DIFFORMAL

Siame veikale visuminé Diferentikos formalizavimo kryptis apibiidinama terminu
DIFFORMAL.

DIFFORMAL - tai nuolat plétojama Diferentikos formalizavimo architekttira, apimanti
Skirtumo savoky vertimg j aksiomas, apibrézimus, operatorius, simbolin¢ notacija,
matematines struktiiras, modelius ir skai¢iavimo metodus.

Todél DIFFORMAL néra viena formulé ar atskira matematiné konstrukcija. Tai bendras
formalizavimo procesas ir tyrimy korpusas, kuriame siekiama nustatyti, kokios Skirtumo
intuicijos gali buiti paverstos tiksliai apibréztais formaliais objektais, o kurios turi likti
filosofiniy, ontologiniy ar interpretaciniy hipoteziy lygmenyje.

BOOK V — FORMAL DIFFERENTICS yra pamatinis DIFFORMAL veikalas ir pradiné
Sios formaliosios architekttros v1.0 fiksacija.
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Schematiskai:

Skirtumo intuicija

— savoka

— postulatas

— formalus apibréZimas
— matematiné struktara
— DIFFORMAL.

Sia prasme Diferentikos formalizavimas néra bandymas matematiniais simboliais perrasyti jau
suformuluotas id¢jas.

Jo uzdavinys daug grieztesnis: nustatyti, kuri Skirtumo idéja is tiesy gali tapti formaliu
objektu.

DIFFORMAL prasideda formalizuotu Skirtumo klausimu ir vystosi tol, kol A tampa ne
vien simboliu, bet produktyviu formaliu aparatu.

PRATARME

Mokslinés id¢jos raida pasiekia svarby etapg tada, kai jos nebeuztenka aprasyti vien Zodziais.
Savokos leidzia iSkelti klausimus. Hipotezés leidzia numatyti galimus atsakymus. Filosofiné
analizé padeda atskleisti prielaidas ir jy pasekmes. Taciau formalioji teorija reikalauja dar
vieno zingsnio — tiksliai apibrézti objektus, santykius, operacijas ir taisykles, pagal kurias
galima nuosekliai atlikti i§vedimus.

Si knyga skirta biitent §iam Zingsniui.

DIFFERENTICS - Formal Differentics yra bandymas pradéti formuoti formaliuosius
Skirtumo mokslo pagrindus. Pagrindinis klausimas ¢ia néra vien filosofinis klausimas ,,Kas
yra Skirtumas?“. Formaliosios Diferentikos klausimas yra tikslesnis:

Kaip Skirtumg galima apibrézti, Zyméti, palyginti, matuoti ir skaiciuoti?
DIFFERENTH projekto pradiné prielaida teigia, kad Skirtumas gali biiti nagrinéjamas ne tik
kaip antriné objekty savybé, bet ir kaip fundamentalus santykis, leidziantis objektus, biisenas
bei procesus identifikuoti ir atskirti.

Sig prielaida glaustai iSreiskia vienas pagrindiniy Diferentikos teiginiy:

Be Skirtumo néra identifikacijos.
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Jeigu dvi buisenos negali buti niekaip atskirtos, formaliosios analizés poziiiriu kyla klausimas,
kokiu pagrindu jas laikome dviem skirtingomis biisenomis. Jeigu objektas keiciasi, turi
egzistuoti bent vienas pozymis, pagal kurj galima palyginti jo ankstesn¢ ir vélesng biiseng.
Jeigu gaunama informacija, turi biiti identifikuotas skirtumas tarp galimy pranesimy, signaly
arba biiseny.

Todél Skirtumas gali biiti nagrinéjamas kaip formalios analizés objektas.

Taciau pats teiginys apie Skirtumo fundamentalumg dar néra matematiné teorija.

Tam biitini apibrézimai.

Biitina notacija.

Biitinos aksiomos.

Biitinos operacijos.

Buatinos metrikos.

Biitinos taisyklés, leidZiancios nustatyti, kada formalus teiginys yra iSvedamas i§ pasirinkty
pradiniy prielaidy.

Sioje knygoje pradedama konstruoti tokia formalioji architektiira.

Zymuo A naudojamas kaip bendras Skirtumo formalizavimo Zenklas. Tadiau A ¢ia néra
automatiskai tapatinamas su viena konkre¢ia matematine operacija. Priklausomai nuo
formaliojo konteksto, Skirtumas gali buiti nagrin¢jamas kaip santykis, operatorius, dydis,
atstumas, kryptis, informacinis matas, tinklo jungtis arba dinaminés transformacijos
parametras.

Todél Formalioji Diferentika néra grindziama viena formule.

Jos tikslas — tirti galimg Skirtumo matematiniy struktiiry Seima.

Sioje tyrimy programoje nagrinéjama Skirtumo algebra, Skirtumo informacijos teorija,
Skirtumo metrikos, geometrija, topologija, dinamika, tinklai ir laukai. Kiekviena i§ $iy sri¢iy
kelia atskirg klausimg apie tai, kokig formaliaja struktiirg jgyja Skirtumas konkreciame

matematiniame kontekste.

Knygoje taip pat tesiamas DIFFERENTH sistemoje suformuotas skirtumas tarp
DIFFERENIA ir DIFFERENTH.

DIFFERENIA zymi Skirtumo formavimosi procesg — vyksma, kuriame biisena tampa kitokia.
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DIFFERENTH Zymi stabilizuota Skirtumg — identifikuojama rezultata, kurj galima palyginti,
aprasyti arba uzfiksuoti.

Si skirtis leidZia atskirti dinaminj Skirtumo formavimasi nuo jau nustatyto Skirtumo fakto.

Formaliosios Diferentikos pozitriu tai reiskia peréjimg nuo buiseny transformacijos analizés
prie Skirtumo identifikavimo ir matavimo.

Si knyga néra pateikiama kaip galutiné ar uzbaigta naujos matematikos sistema.

Ji yra formaliosios tyrimy programos pradzia.

Kai kurie ¢ia pateikiami apibrézimai yra darbiniai. Kai kurios formalios struktiiros — sitilomi
modeliai. Kai kurios matematinés kryptys — hipotezes, kurioms biitinas tolesnis teorinis
tyrimas, formalus jrodymas arba empirinis pritaikymas.

Todél skaitytojas kvieCiamas aiskiai skirti keturis lygmenis:

apibrézima,

aksioma,

formalyjj modelj

ir

atvira problema.

Siy lygmeny atskyrimas yra viena svarbiausiy $ios knygos metodologiniy taisykliy.
Formalioji Diferentika prasideda ne nuo teiginio, kad visi atsakymai jau rasti.

Ji prasideda nuo klausimo: Jeigu Skirtumas yra viena fundamentaliausiy identifikacijos
salygu, kokia matematika gali biuiti sukurta Skirtumui tirti?

Si knyga yra pirmasis bandymas sistemingai ie§koti atsakymo.

Autoriaus zodis

DIFFERENTH projektas prasid¢jo nuo labai paprasto klausimo:

Kas yra Skirtumas?

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 12 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

I§ pirmo Zzvilgsnio $is klausimas gali atrodyti beveik trivialus. Kasdienybé¢je nuolat sakome,
kad vienas daiktas skiriasi nuo kito, kad situacija pasikeité, kad rezultatai yra skirtingi arba
kad pastebéjome nauja pozym;.

Taciau pradéjus nuosekliai nagrinéti pacig Skirtumo sgvoka, klausimy dauggjo.

Kaip identifikuojame objekta, jeigu negalime jo atskirti nuo aplinkos?

Kaip nustatome pokyti, jeigu nepalyginame bent dviejy biiseny?

Kaip gauname informacija, jeigu néra alternatyviy signaly arba buseny?

Kaip atlieckame skai¢iavima, jeigu negalime atskirti vienos reikSmés nuo kitos?

Kaip suvokiame pasaulj, jeigu negalime pastebéti Skirtumo?

Sie klausimai palaipsniui vedé prie DIFFERENTH projekto pagrindinés tyrimy krypties.
Skirtumas pradétas nagrinéti ne vien kaip zodis arba kasdiené savoka, bet kaip galimas
bendras principas, jungiantis identifikacijg, informacija, matematika, strukttira, dinamikg ir
pazinimg.

Taip susiformavo keli glausti teiginiai:

Informacija — iSmatuotas Skirtumas.

Matematika — apskaiciuotas Skirtumas.

Samoné¢ — suvoktas Skirtumas.

Sie teiginiai néra pateikiami kaip jrodyti universaliis désniai.

Jie yra tyrimo kryptj formuojancios tezes.

Jeigu informacija gali biiti siejama su bliseny atskiriamumu, kyla klausimas, kaip matuoti
Skirtuma.

Jeigu matematika operuoja atskiriamomis reik§mémis, struktiiromis ir transformacijomis, kyla
klausimas, ar galima suformuoti bendresnj Skirtumo skai¢iavimo aparata.

Jeigu samoningas suvokimas leidzia atpazinti kontrastus, pokycius ir tapatybes, kyla
klausimas, kokig vieta Skirtumas uzima pazinimo architekttiroje.

Pirmosiose keturiose DIFFERENTH serijos knygose i Siuos klausimus buvo Zvelgiama
skirtingais lygmenimis:
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- DIFFERENTICS - Science of Difference pristat¢ Skirtumga kaip tarpdisciplininio
tyrimo objekta.
- DIFFERENTOLOGY - The Ontology of Difference nagrin¢jo Skirtumo santykij su
bitimi, tapatybe ir tikrovés struktiira.
- DIFFERENTOSOPHY - The Philosophy of Difference plétojo filosofing Skirtumo
interpretacija.
- DIFFERENTISM - Living Through Difference perkelé Skirtumo principus |
pasauléziiiros ir praktinio gyvenimo lygmenj.
Taciau viso $io kelio metu i§liko vienas neiSvengiamas klausimas:
Ar Skirtumg galima formalizuoti?

Biitent nuo Sio klausimo prasideda penktoji DIFFERENTH serijos knyga.

Rasydamas jg samoningai vengiu teigti, kad jau sukurta uzbaigta matematiné Diferentikos
teorija.

Matematiné teorija negali biiti sukurta vien suteikiant naujus pavadinimus Zinomoms
sgvokoms.

Nauja formalioji sistema turi parodyti, kokius objektus ji apibrézia, kokias operacijas leidzia
atlikti, kokius teiginius galima i$vesti ir kokias problemas ji leidzia spresti.

Tod¢l Formal Differentics pirmiausia suvokiu kaip tyrimy programa.

Jos pradinis uzdavinys — sukurti formalyjj Zodyna.

Toliau — nustatyti aksiomatinj branduol;.

Po to — apibrézti Skirtumo operatorius, santykius ir metrikas.

Dar véliau — tirti Skirtumo geometrija, topologija, dinamika, tinklus ir laukus.

Galbut dalis Siy kryp€iy pasirodys esancios jau egzistuojanciy matematikos sri¢iy
reinterpretacijos.

Galbut kai kurios bus atmestos kaip nereikalingos.

Galbiit tam tikros struktiiros leis pastebéti bendrus principus, kurie skirtingose disciplinose
Siuo metu aprasomi skirtingais matematiniais aparatais.

Tai turi parodyti tolesnis tyrimas.

Man svarbu, kad DIFFERENTH projektas neprarasty intelektinio sagZiningumo.
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Todél Sioje knygoje siekiu aiskiai pazymeti ribg tarp to, kas apibréziama, to, kas
postuluojama, to, kas modeliuojama, ir to, kas dar tik sililoma tyrimui.

Formul¢ pati savaime néra jrodymas.

Naujas simbolis pats savaime néra nauja matematika.

Naujas terminas pats savaime néra atradimas.

Taciau tiksliai suformuluotas klausimas gali tapti tyrimy programos pradzia.
Sios knygos pradinis klausimas yra toks:

Ar egzistuoja bendras formalusis aparatas, leidZiantis Skirtuma nagrinéti kaip
savarankiSkq matematinés analizés objekta?

AS dar neturiu galutinio atsakymo.

Taciau turiu pagrindg manyti, kad §j klausima verta kelti.

Tod¢l Formal Differentics néra kelio pabaiga.

Tai per¢jimas nuo Skirtumo id¢jos prie bandymo Skirtumg skaiciuoti.
Nuo sgvokos — prie Zymens.

Nuo Zymens — prie santykio.

Nuo santykio — prie struktiiros.

Nuo struktiiros — prie dinamikos.

Ir galbiit — prie naujo formaliojo Skirtumo pazinimo bido.

It from A.

Asmeninis patyrimas

Siame formaliam ir matematiniam mastymui skirtame veikale jauciu pareiga paminéti ir tai,
ko negaliu iSreiksti formule.

DIFFERENTH projektas man néra vien intelektinés konstrukcijos kiirimas. Jo raidoje yra ir
labai asmeninis patyrimo lygmuo — giliis vidiniai suvokimai, netikétai atsiverian¢ios minciy
kryptys ir idéjos bei jZvalgos, kurios kartais pasirodo anksciau, nei pats gebu jas iki galo
paaiskinti.
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Sio idéjinio jkvépimo altinj savo asmeniniame patyrime vadinu labai paprastai:

JIS.

Nebandau $§io jvardijimo paversti matematiniu kintamuoju.

Nebandau JIS jtraukti | aksiomy sistema.

Nebandau asmeninio patyrimo pateikti kaip empirinio jrodymo.

Formalioji teorija turi biti vertinama pagal jos apibrézimy tiksluma, vidinj nuosekluma,
1Svedimy pagrjstuma ir geb¢jima atlaikyti kriting analiz¢. Joks asmeninis jkvépimas negali

pakeisti matematinio jrodymo.

Taciau buty nesazininga nutyléti tai, kg pats patiriu kaip vieng giliausiy Sio kiirybinio kelio
Saltiniy.

Kartais naujas suvokimas neatrodo kaip ilgai konstruotos loginés grandinés pabaiga. Jis
pasirodo tarsi jau turintis savo viding formga. IS pradziy ateina kryptis. Tuomet — sgvoka.
Kartais — zodis. Véliau prasideda ilgas zmogaus darbas: tikrinti, lyginti, abejoti, taisyti, atmesti
ir i§ naujo formuluoti.

AS $io proceso nesuvokiu kaip savo proto visagalybés jrodymo.

PrieSingai.

Kuo giliau einu j Skirtumo klausima, tuo stipriau jauciu ribg tarp to, kg pats konstruoju, ir to,
ka patiriu kaip atsiveriantj suvokima.

Sioje riboje man yra JIS.
Id¢jinis Tkvépéjas.
Naujy giliy suvokimy Saltinis.

Tas, kurio negaliu jrodyti Sios knygos formulémis, tac¢iau kurio jkvépima atpazjstu paciame
savo kiirybos vyksme.

Todel §j veikalg asmeniskai suvokiu ir kaip ypatinga JIS jkiinijimo forma.
Ne fizinio jsikiinijimo teiginj.
Ne moksling hipoteze.

Ne teologine doktring, kurig $ioje knygoje méginciau jrodyti.
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Kalbu apie idéjinj jkiinijima kiirinyje.

Apie galimybe, kad gilus suvokimas, kol lieka neiSreikstas, egzistuoja zmogui tik kaip sunkiai
nusakoma vidin¢ kryptis. Tac¢iau gaves zodj, sgvoka, Zenkla, struktiirg ir galiausiai veikala, jis
igyja pavidalg Siame nuostabiame pasaulyje.

Jis tampa perskaitomas.

Apmastomas.

Kritikuojamas.

Perduodamas kitam zmogui.

Sia prasme kiekvienas naujas suvokimas pereina savotiska kelia:

nuo nejvardyto — prie jvardyto,

nuo neapibrézto — prie apibrézto,

nuo vidinio — prie iSreiksto,

nuo suvokimo — prie kirinio.

Ir butent ¢ia a$ asmeniskai jauciu vieng giliausiy DIFFERENTH projekto prasmiy.

Tai, ka patiriu kaip JIS jkvépta naujo suvokimo kryptj, savo Zzmogiskomis galimybémis
bandau jkiinyti ZodZiuose, sagvokose, schemose ir formaliose struktiirose.

Si knyga yra viena i§ tokiy formy.

Galbut net pati griezCiausia iS jy.

Nes ¢ia jkvépimas turi susitikti su matematine disciplina.
Intuicija — su apibrézimu.

Suvokimas — su formalizavimu.

Id¢ja — su kritika.

O tai, kas patirta kaip gili vidiné kryptis, turi biiti paleista j pasaulj, kuriame niekas neprivalo
ja tikeéti.

Siame pasaulyje idéja turi i§mokti stovéti pati.
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Todel JIS man yra jkvépimo Saltinis, tadiau atsakomybeé uz $io veikalo Zzodzius, formuluotes,
klaidas ir formaliosios teorijos trilkumus tenka man — Autoriui.

AS galiu tik stengtis kuo saziningiau iSreiksti tai, kg suvokiu.

Patikrinti tai, kg galima patikrinti.

Formalizuoti tai, kg galima formalizuoti.

Ir aiSkiai pripazinti ribg ten, kur Siandien dar nezinau.

Taciau giliai savo asmeniniame patyrime $j kiirybinj kelig suvokiu taip:
JIS jkvepia suvokima.

Zmogus suteikia jam forma.

Kiirinys leidZia Siai formai atsirasti pasaulyje.

Todél ir §j veikalg priimu kaip dar vieng bandyma jkiinyti naujg suvokima ten, kur dabar esu.
ZodZiu.

Zenklu.

Skirtumu.

A.

Autoriaus komentaras: ypac stipri ¢ia atsirandanti triada ,,JIS jkvepia suvokima —
Zmogus suteikia jam forma — Kiirinys leidZia $iai formai atsirasti pasaulyje.“ Ji netgi
netiesiogiai rezonuoja su ADP-TRIFORMER, taciau samoningai to tekste nejvardijau kaip
formalaus atitikmens. Taip iSsaugoma svarbi riba: asmeninis patyrimas néra ,,jrodomas“
DIFFERENTICS aparatu, nors kaip Autorius galiu pastebéti struktiirinj rezonansg tarp savo
patyrimo ir kuriamos sistemos.
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I DALIS
FORMALIZAVIMO PAGRINDAI

Mokslas prasideda nuo klausimy, taciau formalioji teorija prasideda nuo riby.
Reikia nustatyti, apie kg kalbama.

Reikia apibrézti, kokie objektai nagrinéjami.

Reikia nurodyti, kokius santykius tarp jy leidZziama nustatyti.

Reikia pasirinkti zenklus, kuriais Sie objektai ir santykiai bus Zymimi.

Ir galiausiai reikia suformuluoti taisykles, pagal kurias i$ vieny teiginiy galima pereiti prie
kity.

Be $iy riby id¢ja gali biiti filosofiskai jdomi, intuityviai jtikinama arba net labai produktyvi,
taCiau ji dar néra formalioji teorija.

Formalizavimas yra peréjimas nuo reikSmés intuicijos prie apibréztos struktiiros.

DIFFERENTH projekto pradinis klausimas — ,,Kas yra Skirtumas?* — pirmosiose serijos
knygose buvo nagrin¢jamas jvairiais lygmenimis.

Skirtumas buvo aptariamas kaip identifikacijos salyga.

Kaip informacijos prielaida.

Kaip pokycio nustatymo pagrindas.

Kaip santykio ir struktiiros formavimosi elementas.

Kaip ontologinio ir filosofinio tyrimo objektas.

Taciau formalioji Diferentika turi uzduoti kitokio pobiidzio klausima.
Ne vien:

Kas yra Skirtumas?

Bet:

K3 tiksliai turime apibrézti, kad su Skirtumu biity galima atlikti formalias operacijas?
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Sis klausimas keicia tyrimo pobidj.

Nattralioje kalboje zodis ,,skirtumas* gali turéti daug reikSmiy. Galime kalbéti apie spalvy
skirtuma, temperatiiros skirtuma, nuomoniy skirtumg, geometrinj atstuma, geneting variacija,
informacinj kontrastg arba dviejy skai¢iy skirtuma.

Siuose pavyzdziuose vartojamas tas pats zodis.

Taciau formaliosios struktiiros néra tapacios.

Skaiciy skirtumas gali biiti iSreiSkiamas aritmetine operacija.

Atstumas gali biiti apibréziamas metrika.

Dviejy loginiy biiseny neatitikimas gali biiti iSreiSkiamas XOR operacija.

Informacijos teorijoje biiseny atskiriamumas gali buti siejamas su tikimybe ir informacijos
kiekiu.

Geometrijoje dviejy tasky skirtumas gali jgyti kryptj ir dyd;.
Todél viena pirmyjy Formaliosios Diferentikos problemy yra labai konkreti:

ar egzistuoja bendresné formalioji struktura, jungianti skirtingas Skirtumo matematines
iSraiskas?

Sioje knygoje atsakymas j §j klausima néra i§ anksto laikomas jrodytu.
Tai yra tyrimy programos klausimas.

Formalioji Diferentika prasideda nuo hipotezés, kad skirtinguose matematiniuose ir
moksliniuose kontekstuose galima identifikuoti bendrg struktiirinj motyva:

bent dviejy biiseny, objekty arba reik§miy atskiriamuma pagal pasirinkta Kkriteriju.
Sj pradinj motyva Zymésime simboliu A.

Taciau labai svarbu i$ karto nustatyti metodologing ribg.

A néra viena universali matematiné operacija.

Sioje knygoje A naudojamas kaip bendras formalusis Skirtumo Zymuo. Konkregioje teorijoje
jo matematiné reikSmé turi buti papildomai apibrézta.

Viename kontekste A gali reiksti dviejy reikSmiy aritmetinj skirtuma.
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Kitame — metrinj atstuma.

Dar kitame — loginj neatitikima.

Informaciniame modelyje — biiseny atskiriamumo mata.
Dinaminiame modelyje — peré¢jimg tarp biiseny.

Tinklo modelyje — santykj tarp mazgy.

Tod¢l Formaliosios Diferentikos uzdavinys néra visas §ias struktiiras mechaniskai pavadinti
tuo paciu zodZziu.

Jos uzdavinys yra nustatyti:

kas jose yra bendra,

kuo jos skiriasi,

kokiomis salygomis jas galima jungti

ir

kur bendras Skirtumo formalizavimas tampa nebegalimas arba neproduktyvus.
Si metodologiné disciplina yra biitina.

Jeigu kiekvieng matematinj santykj tiesiog pavadintume Skirtumu, Diferentika nieko naujo
nepasakyty.

Jeigu kiekvieng pokyt] automatiSkai Zymétume A, neapibréze buseny ir palyginimo kriterijaus,
simbolis tapty tik grafiniu zenklu.

Jeigu kiekvienai jau egzistuojanc¢iai matematikos sgvokai suteiktume nauja DIFFERENTH
termina, tai biity terminologinis pervadinimas, o ne naujos formaliosios teorijos kiirimas.

Tode¢l Sios dalies pradinis principas yra grieztas:

naujas terminas turi buiti pateisinamas nauja arba aiSkiau atskirta funkcija formalioje
sistemoje.

Tas pats principas taikomas simboliams.
Tas pats — operatoriams.

Tas pats — aksiomoms.
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Formalioji Diferentika turi biiti kuriama ne terminy gausinimu, bet struktiiriniy skirtumy
tikslinimu.

Siuo poziiiriu pats formalizavimo procesas tampa diferentiniu procesu.
Turime atskirti sgvoka nuo Zymens.

Zymenj — nuo objekto.

Objekta — nuo jo savybés.

Savybe — nuo santykio.

Santykj — nuo operacijos.

Operacija — nuo jos rezultato.

Rezultatg — nuo jo interpretacijos.

Jeigu Sios kategorijos sumaiSomos, formalioji sistema tampa dviprasmiska.
Todél pirmojoje Sios knygos dalyje dar neskubésime kurti sudétingy formuliy.
Pirmiausia bus nagrin¢jami patys formalizavimo pamatai.

Kuo skiriasi kasdiené sgvoka nuo formalaus termino?

Kuo postulatas skiriasi nuo matematinio objekto?

Kokiomis sglygomis Skirtumg galima laikyti formalios analizés vienetu?
Kada pakanka kokybinio aprasymo, o kada biitinas kiekybinis matavimas?
Ir galiausiai — kur yra pacios Formaliosios Diferentikos ribos?

Sie klausimai gali atrodyti parengiamieji.

Taciau nuo jy priklauso visa tolesné teorijos architektiira.

Netiksliai apibréztas pradinis objektas sukuria netikslias operacijas.
Netikslios operacijos sukuria dviprasmiskus i§vedimus.

Dviprasmiski iSvedimai neleidzia patikrinti teorijos.
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Todél pries pradedant skaiciuoti Skirtuma bitina nustatyti, ka vadiname Skirtumu
formalioje sistemoje.

Sioje dalyje pradedamas peréjimas:

nuo Skirtumo kaip ZodZio — prie Skirtumo kaip termino,

nuo termino — prie apibrézimo,

nuo apibrézimo — prie formaliojo objekto,

nuo formaliojo objekto — prie galimos matematinés struktiros.
Tai yra Formaliosios Diferentikos pradzios taskas.

Ne formulé.

Ne lygtis.

Ne naujas simbolis.

Apibréztas Skirtumas.

Autoriaus komentaras: Siame 1 skyriuje svarbiausia sukurti metodologinj ,,tilta*:
Skirtumas dar néra matematinis objektas vien todél, kad jis pavadintas fundamentaliu.
Reikia parodyti formalizavimo granding sagvoka — postulatas — apibréZimas — formalusis
objektas — operacija — matavimas, kartu i$ karto nustatant Formaliosios Diferentikos
ribas.

1 skyrius. Nuo Skirtumo sgvokos prie formaliosios
teorijos

1.1 Kodél Skirtumg reikia formalizuoti

Zmogus Skirtuma atpazino gerokai ankséiau, nei atsirado matematika.

Sviesa skyrési nuo tamsos.

Siluma — nuo $alcio.
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Vienas garsas — nuo kito.
Artimas objektas — nuo tolimo.
Pazjstamas veidas — nuo nepazjstamo.

Gebe¢jimas pastebéti Skirtumg yra toks natiiralus, kad kasdienéje patirtyje retai klausiame,
kokiu pagrindu Skirtumas apskritai nustatomas.

Mes tiesiog sakome:

tai skiriasi.

Taciau mokslui tokio teiginio nepakanka.

Reikia klausti:

Kas skiriasi?

Nuo ko skiriasi?

Pagal koki poZymj?

Kokiu mastu?

Kokiomis salygomis?

Kas atlieka palyginimg arba kokia procediira nustato Skirtuma?

Sie klausimai parodo esming problema: kasdiené Skirtumo sgvoka yra intuityviai aiski, taciau
formaliai nepakankamai apibrézta.

Teiginys ,,A skiriasi nuo B dar nepasako, pagal ka A ir B lyginami.
Du objektai gali skirtis spalva ir nesiskirti mase.

Jie gali skirtis padétimi, bet biiti vienodos geometrinés formos.

Dvi sistemos gali turéti skirtingus elementus, tac¢iau vienoda struktura.

Dvi skaitines reikSmés gali biiti nevienodos, taciau pagal pasirinkta tolerancijos ribg laikomos
praktiskai tapaciomis.

Todél Skirtumas néra visiSkai apibréztas vien nurodzius du objektus.

Reikalingas palyginimo kriterijus.
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Pradiniu pavidalu galime uzrasyti:

A(A,B|C)

¢ia:

A — pirmasis lyginamas objektas arba biisena,

B — antrasis lyginamas objektas arba biisena,

C — palyginimo kriterijus,

A — pagal kriterijy C nustatomas Skirtumas.

Sis uzra$ymas dar néra universali Diferentikos formulé.

Tai — pradinis formalizavimo modelis.

Jo paskirtis parodyti, kad Skirtumo nustatymas reikalauja bent jau lyginamyjy nariy ir
palyginimo salygos.

Formalizavimas tampa bitinas tada, kai norime pereiti nuo teiginio ,,skiriasi“ prie klausimo
»Kkaip tiksliai skiriasi?*

Be formalizavimo negalime patikimai lyginti rezultaty.

Negalime pakartoti proceduros.

Negalime aiskiai nustatyti, ar du tyréjai kalba apie tg patj Skirtuma.

Negalime kurti nuosekliy iSvedimy.

Negalime apibrézti Skirtumo dydzio, krypties arba dinamikos.

Formalizavimas sumazina interpretacing laisve tam, kad padidinty teorinj tiksluma.
Tai nereiskia, kad formalioji kalba gali iSreiksti visg tikrove.

Tai reiSkia, kad formalioje teorijoje turime tiksliai nurodyti, kurig tikrovés dalj ir kokiu
biidu modeliuojame.

Formaliosios Diferentikos tikslas néra pakeisti visas egzistuojan¢ias matematikos disciplinas
viena ,,Skirtumo matematika“.

Jos tikslas — i8tirti, ar Skirtumo sgvoka gali biiti pakankamai tiksliai apibrézta, kad tapty
sistemingo formaliojo tyrimo objektu.
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Todél formalizuoti Skirtuma reikia ne tam, kad suteiktume jam matemating iSvaizda.

Formalizuoti reikia tam, kad galétume nustatyti, ka i$ tiesuy teigiame apie Skirtumg.

1.2 Savoka, postulatas ir matematinis objektas

Formalios teorijos kiirime ypac svarbu neskirti skirtingy pazinimo lygmeny vien tik
terminologiniais pavadinimais.

Savoka néra postulatas.

Postulatas néra apibrézimas.

Apibrézimas néra matematinis objektas.

O matematinio objekto Zymuo néra pats objektas.

Sios skirtys yra esminés Formaliajai Diferentikai.

Savoka yra prasminé konstrukcija, leidZianti kalbéti apie tam tikra reiskinj arba idé¢ja.
Kasdiengje ir filosofin¢je kalboje Skirtumas yra sgvoka.

Ji gali apimti nevienoduma, kontrasta, atstuma, pokytj, neatitikimg arba atskiriamuma.
Taciau tokia prasmiy jvairové formaliai teorijai yra per plati.

Postulatas yra pradinis teiginys, priimamas kaip tyrimy sistemos pagrindas.
Pavyzdziui, Diferentikoje formuluojamas teiginys:

Be Skirtumo néra identifikacijos.

Sis teiginys nusako teorine kryptj.

Jis teigia, kad identifikavimas reikalauja bent minimalaus atskiriamumo.

Taciau pats postulatas dar nepasako, kaip Skirtumas apskaiciuojamas.

Tam reikalingas formalus apibrézimas.

Pradiniu lygmeniu galime sitlyti:
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Skirtumas yra formaliai nustatomas dvieju arba daugiau buiseny atskiriamumas pagal
apibréztg palyginimo Kriteriju.

Simboliskai:

A(A,B|C)

Jeigu pagal kriterijy C busenos A ir B yra atskiriamos, tuomet:

AA,B|C)#0

Jeigu pagal tg patj kriterijy jos neatskiriamos:

AA,B|C)=0

Cia biitina atsargiai interpretuoti nulj.

A = 0 nereiskia, kad A ir B absoliudiai tapatis visais imanomais aspektais.

Tai reiskia tik tai, kad pagal pasirinktg kriterijy C formalioji procediira nenustaté Skirtumo.
Todél galima situacija:

AA,B|C)=0

bet:

AA,B|C2)#0

Du objektai gali nesiskirti pagal mase, taciau skirtis pagal padét;.

Nesiskirti pagal spalva, taciau skirtis pagal temperatirg.

Nesiskirti pagal vieng loginj pozymyj, taciau skirtis pagal kita.

Si kriterijaus priklausomybé yra viena svarbiausiy Skirtumo formalizavimo problemy.

Matematinis objektas atsiranda tada, kai apibréziama ne tik sgvokos reikSme, bet ir formalioji
struktiira, kurioje objektas egzistuoja.

Turime nurodyti aib¢ arba erdve X, kuriai priklauso A ir B:
A,BeX

Tuomet Skirtumo funkcija gali buti iSreiSkiama kaip atvaizdis:
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AC:XxX—->D

¢ia D yra Skirtumo reikSmiy sritis.
Paprasciausiu atveju:

D={0,1}

kur:

0 — Skirtumas pagal kriterijy C nenustatytas,
1 — Skirtumas pagal kriterijy C nustatytas.

Sudétingesnése sistemose D gali biiti realiyjy skaiciy aibé, vektoriy erdvé, tikimybiy sritis arba
kita matematiné struktiira.

Todél A tampa matematisSkai prasmingu objektu tik tada, kai apibréziama jo sritis,
kodomenas ir veikimo taisyklé.

Simbolis A pats savaime néra teorija.

Formalioji Diferentika prasideda ten, kur nurodoma, ka A daro.

1.3 Skirtumas kaip formalios analizés vienetas

Daugelyje moksliniy discipliny analizé prasideda nuo pasirinkto vieneto.

Fizikoje matuojami dydziai.

Informacijos teorijoje nagrin¢jami pranesimai ir tikimybés.

Grafy teorijoje — virStinés ir briaunos.

Logikoje — teiginiai ir jy reikSmés.

Formalioji Diferentika siiilo pradéti nuo Skirtumo vieneto.

Taciau ¢ia Zodis ,,vienetas* pirmiausia vartojamas ne kaip fizikinis matavimo vienetas.
Tai yra minimalus formalios analizés elementas.

Pradiné struktiira gali biiti uzrasyta:
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6 =(A, B, C)

¢ia 6 zymi konkrety Skirtumo atvejj, sudarytg is:
A — pirmosios biisenos,

B — antrosios biisenos,

C — palyginimo kriterijaus.

Tuomet A gali biiti suprantamas kaip operatorius arba funkcija, veikianti §ig struktiira:
A(®)=A(A,B|C)

Si skirtis tarp & ir A yra naudinga.

0 — konkretus palyginimo atvejis.

A — Skirtumo nustatymo formalioji procediira.
Jos rezultatas — Skirtumo reikSme.

Galime schematiskai rasyti:

0—->A—d

¢ia:

0 — Skirtumo analizés jvestis,

A — Skirtumo operatorius,

d — nustatyta Skirtumo reikSmé.

Tokiu biidu formalioji analizé atskiria tris dalykus:
tai, kas lyginama,

tai, kaip lyginama,

ir

tai, kas gaunama palyginus.

i 1 varbu tiralioj je visi znai vadi 1tu
Sis atskyrimas yra svarbus, nes natiiralioje kalboje visi trys lygmenys daznai vadinami tuo
paciu zodziu — ,,skirtumas*.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 29 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Sakome ,,temperatiiry skirtumas® ir tuo paciu zodziu galime vadinti tiek palyginimo fakta, tiek
aritmeting operacija, tiek rezultata, pavyzdziui, penkis laipsnius.

Formalioji Diferentika siekia Siuos lygmenis diferencijuoti.
Bendruoju atveju:

A_C(A,B)=d

c¢iad €D.

Jeigu D yra dvejetainé sritis, gauname Skirtumo identifikavima.
Jeigu D yra skaiting sritis, galime matuoti Skirtumo dyd;.

Jeigu D yra vektoriné erdve, galime nagrinéti Skirtumo dyd; ir kryptj.

Jeigu D yra tikimybiné struktiira, galime vertinti Skirtumo nustatymo tikimybe arba
neapibréztuma.

Todél Skirtumo formalios analizés vienetas néra viena universali skaitiné konstanta.

Tai yra minimali palyginimo struktiira, i$ kurios, pasirinkus formaly aparatg, gaunama
apibrézta Skirtumo reikSmé.

Sis principas leidzia Diferentikai kelti platesnj klausima:

ar sudétingas struktiiras galima analizuoti kaip tarpusavyje susiety Skirtumo vienety
sistemas?

Jeigu taip, tuomet santykiai, tinklai, dinaminés trajektorijos ir laukai galéty buiti nagrin¢jami
kaip aukStesnio lygmens Skirtumo struktiiros.

Si galimybé bus plétojama vélesniuose knygos skyriuose.

1.4 Aprasymo lygmenys: kokybinis ir kiekybinis
Ne kiekvieng Skirtuma biitina i§ karto iSreiksti skai¢iumi.
Tai svarbi metodologiné taisyklé.

Formalizavimas néra tapatus kiekybiniam matavimui.
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Galima formaliai nustatyti, kad dvi biisenos skiriasi, dar nezinant, kiek jos skiriasi.

Tod¢l Formaliojoje Diferentikoje skiriami bent du pagrindiniai apra§ymo lygmenys:

kokybinis SKkirtumas

ir

kiekybinis Skirtumas.

Kokybiniame lygmenyje klausiama:

Ar A ir B atskiriami pagal kriterijuy C?
Paprasciausias modelis:

A_C(A,B) € {0, 1}

Jeigu:

A_C(A,B)=0,

Skirtumas pagal kriterijy C nenustatytas.
Jeigu:

A_C(A,B)=1,

Skirtumas nustatytas.

Tai — dvejetainis Skirtumo identifikavimo modelis.

Taciau jis nepasako Skirtumo dydzio.

Tarkime, turime tris temperatiiras:

A=20°C
B=21°C
C=100°C

Pagal paprastg nevienodumo kriterijy:

AA,B)=1
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ir:

AA,O)=1

Abiem atvejais nustatytas Skirtumas.

Taciau akivaizdu, kad Skirtumo dydZiai néra vienodi.
Todé¢l pereiname prie kiekybinio lygmens.

Galime apibrézti:

d(A, B)=|A - B

Tuomet:
d(A,B)=1
o:

d(A, C) =80

Dabar galime ne tik identifikuoti Skirtuma, bet ir palyginti jo dydj.
Sie du lygmenys neturéty biiti painiojami.
Skirtumo egzistavimo nustatymas néra tas pats, kas Skirtumo dydZio matavimas.

Galime Zinoti, kad du biologiniai organizmai skiriasi, taciau neturéti vienos universalios skalés
juy bendram Skirtumui iSmatuoti.

Galime nustatyti dviejy teksty semantinj nevienoduma, taciau jy Skirtumo dydis priklausys
nuo pasirinkto modelio.

Galime identifikuoti dviejy socialiniy sistemy struktiirinius skirtumus, taciau skirtingos
metrikos gali pateikti skirtingus kiekybinius rezultatus.

Todél kiekvienas kiekybinis Skirtumo teiginys turi nurodyti matavimo struktura.
Bendruoju atveju:

d C:XxX—>R {>0}

¢ia d_C yra pagal kriterijy arba metrikg C apibrézta Skirtumo dydzio funkcija.

Taciau ne kiekviena tokia funkcija yra matematiné metrika grieztaja prasme.
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Kad funkcija buty metrika, ji turi tenkinti konkrecias salygas, tokias kaip neneigiamumas,
tapatumo salyga, simetrija ir trikampio nelygybeé.

Tod¢l Formalioji Diferentika turi aiskiai skirti:

Skirtumo indikatoriy,

Skirtumo mata

ir

metrika.

Si skirtis bus i§samiau nagrinéjama Skirtumo metriky skyriuje.
Kokybinis ir kiekybinis aprasymas néra konkuruojantys metodai.
Jie yra skirtingi formalizavimo gylio lygmenys.

Pirmiausia galime nustatyti:

Skirtumas yra.

Véliau klausti:

Koks tai Skirtumas?

Ir tik tada, jeigu formalioji struktiira tai leidZia:

Kiek Skirtumo yra?

1.5 Formaliosios Diferentikos ribos

Kiekviena teorija turi ribas.

Teorija, kuri teigia galinti paaiskinti viska, daznai nebegali tiksliai paaiskinti nieko.
Todél Formaliosios Diferentikos riby nustatymas yra ne jos silpnumo pripazinimas.
Tai — biitina teorinés disciplinos salyga.

Pirmoji riba yra apibréZimo riba.
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Formalioji Diferentika gali nagrinéti tik tokj Skirtuma, kuriam galima nurodyti bent minimalig
formalizavimo struktiira.

Jeigu negalime apibrézti, kas lyginama, pagal kokj kriterijy lyginama arba kokiu biidu
nustatomas rezultatas, formalioji analizé tampa neapibrézta.

Tai nereiSkia, kad toks patyrimas arba reiskinys neegzistuoja.

Tai reiskia tik tai, kad jis dar néra formalizuotas.

Antroji riba yra kriterijaus riba.

Skirtumo rezultatas gali priklausyti nuo pasirinkto palyginimo kriterijaus.
Todél:

AA,B | Ci) #AA, B | C2)

gali buti visiskai nuoseklus rezultatas.

Formalioji Diferentika negali pasalinti kriterijaus pasirinkimo problemos vien paskelbdama
vieng ,,universaly Skirtuma*.

Ji turi tirti kriterijy struktiirg ir aiSkiai nurodyti jy taikymo sritj.
Trecioji riba yra matavimo riba.

Ne kiekvienas identifikuojamas Skirtumas turi natiiraly kiekybinj mata.
Kai kuriais atvejais galima nustatyti tik atskiriamuma.

Kitais — daling tvarka.

Dar kitais — metrinj atstuma.

Todél negalima reikalauti, kad kiekvienas Skirtumas biity iSreiSkiamas vienu realiuoju
skaiiumi.

Ketvirtoji riba yra interpretacijos riba.
Matematinis rezultatas neinterpretuoja pats saves.
Jeigu:

d(A, B) =5,
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turime zinoti, kg reiskia 5.

Penki metrai?

Penki bitai?

Penki skalés vienetai?

Penki redagavimo Zingsniai?

Formalioji struktiira turi biti susieta su aiSkiai apibréztu modeliu.
Penktoji riba yra naujumo riba.

Tai ypac svarbu Diferentikai.

Jeigu pasiiilyta ,,Skirtumo formulé* yra tik jau Zinomos Euklido metrikos pervadinimas, tai
néra nauja matematiné teorija.

Jeigu DIXOR tik pakartoja klasiking XOR operacijg be naujos formalios funkcijos, jis lieka
interpretaciniu terminu.

Jeigu DIFFIELD tik kitu vardu pavadina jau egzistuojantj skaliarinj lauka, biitina aiskiai
pripazinti matematinj tapatuma.

Nauja terminologija tampa moksliSkai prasminga tik tada, kai ji:
atskiria anksc¢iau neatskirtg formaly objekta,

sujungia struktiiras pagal aiSkiai apibréZtg bendra principa,
leidzia atlikti nauja operacija,

sukuria nauja iSvedimag

arba

padeda suformuluoti naujg patikrinamg problema.

Sestoji riba yra jrodymo riba.

Intuicija gali pasitilyti formule.

Analogija gali parodyti galimg struktiira.

Filosofiné prielaida gali nurodyti tyrimo kryptj.
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Taciau matematinis teiginys, pateikiamas kaip teorema, reikalauja jrodymo pagal pasirinktos
formalios sistemos taisykles.

Todé¢l Sioje knygoje bus siekiama aiskiai atskirti:

APIBREZIMA - kas nustatoma termino reik§me;

POSTULATA - kas priimama kaip pradinis teorinis teiginys;
MODELI — kokia formalioji struktiira siiiloma reiskiniui aprasyti;
HIPOTEZE — Kas siiilloma tolesniam tyrimui;

TEOREMA - kas turi biiti formaliai iSvesta ir jrodyta.

Si klasifikacija néra vien redakciné.

Ji saugo teorijg nuo kategorijy painiojimo.

Formalioji Diferentika Sioje savo raidos stadijoje yra besiformuojanti formalioji tyrimy
programa.

Jos uzdavinys néra paskelbti, kad visa matematika is tikryjy ,,visada buvo Diferentika“.
Toks teiginys biity per platus ir moksliSkai neproduktyvus.
Uzdavinys yra kuklesnis, taciau kartu sudétingesnis:

nustatyti, ar egzistuoja bendros formaliosios Skirtumo struktiros, kuriy sistemingas
tyrimas gali sukurti savaranki§kai produktyvy matematinj aparata.

Jeigu tokios struktiiros bus rastos, jos turés biiti apibréztos.

Jeigu bus pasitilytos aksiomos, reikés tirti jy nuosekluma.

Jeigu bus formuluojamos teoremos, jas reikes jrodyti.

Jeigu bus kuriami modeliai, juos reikés lyginti su egzistuojanciais metodais.

Jeigu paaiskeés, kad tam tikra Diferentikos kryptis nieko naujo nesukuria, tai taip pat bus
tyrimo rezultatas.

Nes formaliojo mokslo tikslas néra apsaugoti idéja nuo kritikos.

Jo tikslas — leisti idéjai susitikti su tikslumu.
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Biitent ties Sia riba Skirtumo sgvoka pradeda savo peréjimg j formaligja teorija.
Nuo intuicijos — prie apibrézimo.

Nuo apibrézimo — prie struktiiros.

Nuo struktiiros — prie operacijos.

Nuo operacijos — prie iSvedimo.

Nuo iSvedimo — prie patikrinimo.

Tai yra kelias, kuriuo prasideda Formalioji Diferentika.

Autoriaus komentaras: $is 1 skyrius sgmoningai nustato gana aukstg akademineés
savikontrolés standartg visai BOOK V: ypa¢ svarbios Cia jvestos formalios skirtys 6 = (A, B,
C) kaip konkretus Skirtumo analizés atvejis ir A kaip operatorius / funkcija. Toliau 2

skyriuje ,,Pirminés savokos ir Zyméjimas“ $ig notacija jau galime sistemingai i§gryninti ir
patikrinti, kad ji nekonfliktuoty su DIFFERENTH, DIFFERENIA ir ADP-TRIFORMER
terminologine architektiira.

2 skyrius. Pirminés savokos ir Zyméjimas

2.1 Objektas, busena ir savybé

Kiekviena formalioji teorija turi pradéti nuo klausimo, kokio tipo elementus ji nagrinéja.
Formaliojoje Diferentikoje pradinis analizés objektas nebitinai yra fizinis daiktas.

Juo gali biiti skaiCius.

Login¢ reikSmé.

Signalas.

Informaciné seka.

Geometrinis taSkas.

Sistemos busena.
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Matematiné struktura.

Arba bet kuris kitas aiskiai apibréztas elementas, kurj galima jtraukti j formaly palyginima.
Todél vartosime bendrg terming objektas.

Tegu:

x€X

¢ia:

X — nagrinéjama objekty aibé arba formalioji erdvé,

X — vienas $ios aibés elementas.

Siame kontekste Zodis ,,objektas* nereiskia ontologinio teiginio apie tai, kas egzistuoja
nepriklausomai nuo stebétojo.

Tai yra formalus terminas.

Objektas yra tai, kg pasirinktoje teorijoje laikome analizés elementu.
Pavyzdziui:

jeigu X =R, objektai gali buti realieji skaiciai;

jeigu X = {0,1}", objektai gali biiti dvejetainés sekos;

jeigu X yra grafy aibé, objektai gali buti grafai;

jeigu X yra sistemos biiseny erdvé, objektai gali biiti galimos sistemos biisenos.
Taciau vien objekto sgvokos nepakanka poky¢iui arba Skirtumui nagrinéti.
Reikalinga biisenos savoka.

Tegu objekto x blisena momentu t yra:

s_x(t)

arba, kai objekto indeksas aiskus:

s(t).
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Biisena yra formalus objekto aprasymas pasirinktu analizés momentu arba pasirinktomis
salygomis.

Jeigu nagrinéjame temperatiirg, biisena gali apimti temperattiros reikSme.

Jeigu nagrinéjame mechaning sistema, biisena gali biiti aprasoma padéties ir impulso
kintamaisiais.

Jeigu nagrinéjame dvejetaing sistema, biisena gali biti 0 arba 1.

Jeigu nagrinéjame sudétingg tinkla, blisena gali biti visy mazgy ir jung€iy konfigliracija.
Todel:

s(t) €S

¢ia S yra galimy biiseny erdveé.

Skirtumas gali biiti nustatomas tarp dviejy objekty:

A(X1, X2)

arba tarp to paties objekto dviejy biiseny:

A(s(tr), s(t2)).

Pirmuoju atveju nagrinéjame tarpobjektinj Skirtumg.

Antruoju — buiseninj arba dinaminj Skirtumg.

Si skirtis bus svarbi vélesniuose skyriuose.

Trecioji pirminé sagvoka yra savybé.

Tegu:

p:X—>V

yra savybés funkcija, priskirianti kiekvienam objektui x reikSme i§ reikSmiy srities V.
Tuomet:

p(x)=v

reiSkia, kad objektui x pagal savybe p priskiriama reikSmeé v.
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Pavyzdziui:

p_mass(x) gali reiksti objekto masg,

p_temp(x) — temperatura,

p_color(x) — spalvos kategorija,

p_position(x) — padét;.

Tuomet Skirtumas pagal savybe p gali biiti nagrin€¢jamas kaip:
A_p(x1, X2) = A(p(x1), p(x2)).

Si struktiira leidzia tiksliau i3reiksti tai, kas ankstesniame skyriuje buvo vadinama palyginimo
kriterijumi C.

Kriterijus gali biiti savyb¢, savybiy rinkinys, taisyklé, metrika arba kita formalioji procediira.

Todél Formaliojoje Diferentikoje biitina atskirti:

objekta — x,
buseng — s,
savybe —p,

savybés reikSme — v.

Skirtumas gali atsirasti bet kuriame Siy apraSymo lygmeny, taciau kiekvienu atveju turi biiti
aiSku, kas konkreciai lyginama.

2.2 SKirtumo Zymuo A

Graiky abeécélés didZioji raidé A — delta matematikoje ir moksle jau placiai naudojama
poky¢iui, baigtiniam skirtumui arba tam tikry dydziy kitimui Zyméti.

Formalioji Diferentika §j zenkla pasirenka samoningai.
Taciau kartu nustato platesng jo interpretacija.

Sioje knygoje:
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A Zymi formaliai apibrézta Skirtuma arba Skirtumo nustatymo struktiira.
Svarbu dar kartg pabrézti:

A néra viena i§ anksto nustatyta universali operacija.

Jo reikSme apibrézia konkretus formalusis kontekstas.

Bendroji Zzyméjimo forma yra:

A_C(A, B)

arba:

A(A, B | C).

Abi formos reiskia Skirtumo tarp A ir B nustatyma pagal kriterijy C.

Pirmoji forma patogi tada, kai kriterijus suprantamas kaip konkretaus Skirtumo operatoriaus
indeksas.

Antroji forma aiskiau parodo kriterijaus salyginj pobudj.
Pavyzdziui:

A _mass(A, B)

reiSkia A ir B Skirtumg pagal masg.
A_temp(A, B)

reiSkia Skirtuma pagal temperatiira.

A _pos(A, B)

reiSkia Skirtumg pagal padétj.

Bendruoju atveju:

AC:XxX—->DC

¢ia:

X — lyginamyjy objekty arba biiseny sritis,

D_C —pagal kriterijy C galimy Skirtumo reikSmiy sritis.
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Kodé¢l rasome D_C, o ne tiesiog D?

Todél, kad skirtingi Skirtumo kriterijai gali generuoti skirtingo tipo rezultatus.
Dvejetainis kriterijus gali grazinti:

D _C={0,1}.

Metrinis Skirtumas:

D C=R _{=0}.

Kryptinis Skirtumas gali grazinti vektoriy:

D C=Rn

Kategorinis Skirtumas gali grazinti simboling klase.

Todel Skirtumo rezultato tipas yra formaliosios struktiiros dalis.
Formaliojoje Diferentikoje sitiloma skirti tris A vartojimo lygmenis.
Pirmasis — bendrasis Zymuo.

A reiskia Skirtumo idéja formalioje sistemoje.

Antrasis — operatorius arba funkcija.

A C veikia pasirinktus argumentus ir grazina Skirtumo reikSme.
Treciasis — konkretus rezultatas.

Tegu:

d_C(A,B) =A_C(A,B).

Cia d_C(A,B) yra konkreti nustatyta Skirtumo reik§me.

Sis Zymejimo atskyrimas leidZia iSvengti situacijos, kai tuo paciu simboliu vadinama sgvoka,
operacija ir rezultatas.

Taigi:
A — bendrasis formalus Skirtumo zymuo,

A_C —konkretus Skirtumo operatorius,
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d — operatoriaus gauta Skirtumo reikSmé.

Si notacin¢ disciplina bus naudojama visoje knygoje.

2.3 NODIFFERENTH ir DIFFERENTH
DIFFERENTH sistemoje dvi pamatinés sagvokos yra NODIFFERENTH ir DIFFERENTH.

Konceptualiu lygmeniu NODIFFERENTH Zymi biisena, kurioje Skirtumas néra
identifikuotas.

DIFFERENTH zymi identifikuotg ir stabilizuotg Skirtuma.

Formaliojoje Diferentikoje Sios sagvokos turi biiti interpretuojamos atsargiai.
NODIFFERENTH néra automatiSkai absoliutus metafizinis NeSkirtumas.
Formalioje sistemoje NODIFFERENTH pirmiausia reiskia:

Skirtumo nenustatyma pagal apibrézta kriteriju ir pasirinkta formalyjj aparata.
Tegu:

A_C(A,B)=0.

Tuomet galime Zyméti:

NODIFFERENTH_C(A,B).

Tai reiskia:

pagal kriterijy C objektai arba biisenos A ir B néra formaliai atskiriami.

Jeigu:

A_C(A,B)#0,

tuomet:

DIFFERENTH_C(A,B).

Tai reiskia:
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pagal kriterijy C nustatytas formalus Skirtumas.

Dvejetainiame modelyje galime apibrézti indikatoriaus funkcija:
I C(AB)=

0, jei NODIFFERENTH_C(A,B),

1, jei DIFFERENTH_C(A,B).

Arba trumpiau:

I_C(A,B) =1[A_C(A,B) #0].

Si forma leidzia atskirti Skirtumo dydj nuo Skirtumo identifikavimo fakto.
Pavyzdziui:

A_C(A,B)=0.001

ir:

A_C(A,D) =100

gali buti labai skirtingi kiekybiniai rezultatai.

Taciau abiem atvejais:

I C=1.

Formaliai nustatytas DIFFERENTH.

Taciau realiose sistemose gali egzistuoti tapatybés arba reik§mingumo slenkstis.
Tegu $is slenkstis yra:

g C>0.

Tuomet galime apibrézti:

NODIFFERENTH_C(A,B), jeid C(A,B)<g C

ir:

DIFFERENTH_C(A,B), jeid_C(A,B) >¢_C.

Sis modelis yra svarbus todél, kad ne kiekvienas matematikai neneulinis pokytis bitinai
laikomas reikSmingu Skirtumu konkrecioje sistemoje.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 44 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Matavimo triuk§mas.
Skaitmeninis apvalinimas.
Biologiné variacija.
Sensorinis neapibréZtumas.
Sistemos tolerancija.

Visais $iais atvejais gali egzistuoti neneulinis dydziy neatitikimas, kuris pagal pasirinkta
kriterijy nelaikomas tapatybe keic¢ianciu Skirtumu.

Siame kontekste véliau bus plétojama DIFFLUCTUATION savoka — kitimas,
neperzengiantis pasirinkto tapatybés slenkscio.

Tod¢l Formaliojoje Diferentikoje:

NODIFFERENTH néra biitinai A = 0 absoliucia prasme.
Jis gali buti apibréZtas kaip:

d C<eC.

Atitinkamai DIFFERENTH gali biiti:

d C>¢ C.

Sis slenkstinis modelis leidzia pereiti nuo absoliutaus nevienodumo prie sisteminio Skirtumo
sampratos.

2.4 DIFFERENIA Kkaip Skirtumo formavimosi procesas

Iki $iol daugiausia nagrinéjome dviejy jau pateikty objekty arba biiseny palyginima.
Taciau tikrovéje Skirtumas daznai néra vien nustatomas.

Jis formuojasi.

Sistema keiciasi.

Biisena transformuojasi.
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Parametras didéja arba mazéja.

Struktiira persitvarko.

Atsiranda nauja konfigtiracija.

DIFFERENTH sistemoje Siam vyksmui naudojamas terminas DIFFERENIA.

DIFFERENIA - tai Skirtumo formavimosi procesas; dinaminis vyksmas, kuriame
biisena tampa skirtinga nuo pasirinktos pradinés arba referentinés biisenos.

Tegu sistemos biisena yra:

s(t) € S.

Pasirenkame prading biiseng:

S(to) = so.

Tuomet laike besiformuojantis Skirtumas gali buti iSreiSkiamas:

d_C(t) = A_C(s(t), so).

Si funkcija parodo, kaip sistemos Skirtumas nuo referentinés biisenos kinta laike.
DIFFERENIA procesa galime schematiSkai zyméti:

D:t-d _C(1).

Cia D yra dinaminé Skirtumo formavimosi trajektorija.

Svarbu atskirti:

A_C — Skirtumo nustatymo operatoriy,

d_C(t) — konkreciu laiku nustatytg Skirtumo reikSme,

D — Skirtumo reik§més kitimo procesa.

DIFFERENIA gali biiti interpretuojama kaip trajektorija Skirtumo erdvéje.
Jeigu:

d_C(t)<e_C,

sistema iSlicka NODIFFERENTH srityje pasirinkto kriterijaus atzvilgiu.
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Kai:

d C(t)>¢_C,

sistema pereina | DIFFERENTH srit;.

Galime apibrezti pirmajj slenkscio perzengimo momenta:
t=inf{t>t:d Cit)>¢e CL*

Momentas t* Zymi pirmg formaly momenta, kuriuo pagal pasirinktg kriterijy ir slenkstj
identifikuojamas DIFFERENTH.

Tuomet procesa galima schematiskai iSreiksti:

NODIFFERENTH — DIFFERENIA — DIFFERENTH.

Si grandiné yra viena pagrindiniy Formaliosios Diferentikos dinaminiy struktiiry.
Taciau buitina pazyméti, kad ne kiekviena DIFFERENIA baigiasi stabilizuotu DIFFERENTH.
Sistema gali priartéti prie slenkscio ir grjzti.

Gali osciliuoti.

Gali chaotiskai kisti.

Gali trumpam perzZengti € C ir vél sugrjzti.

Todeél vien slenkscio perzengimas dar nebiitinai reiSkia stabilizacija.
Stabilizuotam DIFFERENTH apibrézti gali biiti reikalinga papildoma salyga.
Pavyzdziui, egzistuoja laiko intervalas T > 0, kuriame:

d Ct)>¢ C

visiems:

t EJt t+1]¥*

Tuomet galime kalbéti apie laikinai stabilizuota DIFFERENTH.

Sudétingesni stabilizacijos kriterijai bus nagrin¢jami Skirtumo dinamikos skyriuje.

Siame etape pakanka pagrindinés skirties:
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DIFFERENIA yra vyksmas.

DIFFERENTH yra identifikuota Skirtumo buisena arba stabilizuotas rezultatas.

Procesas néra tapatus jo rezultatui.
Kelias néra tapatus pasiektai biisenai.

Skirtumo formavimasis néra tapatus jau nustatytam Skirtumui.

2.5 Pagrindiné formalioji notacija

Formaliosios teorijos aiSkumas priklauso ne tik nuo id¢jy, bet ir nuo nuoseklaus Zyméjimo.

Todél Siame skyriuje nustatoma pradiné Formaliosios Diferentikos notacija.
X — objekty aibé arba formalioji analizés sritis.

X, A, B € X — objektai arba lyginami elementai.

S — galimy biiseny erdvé.

s(t) € S — sistemos biisena laiku t.

so — pradiné arba referentiné biisena.

p : X — V —savybés funkcija.

p(x) — objekto x savybés reikSme.

C — palyginimo kriterijus arba formalioji Skirtumo nustatymo taisyklé.
A — bendrasis formalusis Skirtumo Zymuo.

A_C —pagal kriterijy C apibréztas Skirtumo operatorius arba funkcija.
AC:XxX—->DC

— bendroji Skirtumo operatoriaus forma.

D_C — galimy Skirtumo reikSmiy sritis.

d_C(A,B) — konkreti Skirtumo tarp A ir B reikSmé pagal kriterijy C.
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Bendroji lygybé:

d_C(A,B)=A_C(A,B).

6 = (A,B,C) — konkretus Skirtumo analizés atvejis.

I_C(A,B) — Skirtumo identifikavimo indikatorius.

Paprasciausia forma:

I_C(A,B)=1]|d_C(A,B) > ¢ _C].

¢_C — pasirinktas Skirtumo, reikSmingumo arba tapatybés slenkstis.
Jeigu:

d C(A,B)<¢ C,

turime:

NODIFFERENTH_C(A,B).

Jeigu:

d C(AB)>¢ C,

turime:

DIFFERENTH_C(A,B).

d_C(t) = A_C(s(t),s0) — dinaminis Skirtumas nuo referentinés biisenos.
D — DIFFERENIA proceso formalusis Zymuo.

D:t-d _C(1).

t* — pirmasis nustatytas Skirtumo slenksc¢io perZengimo momentas:
t=inf{t>t:d Cit)>¢e CL*

Si notacija sudaro pradinj Formaliosios Diferentikos Zyméjimo branduol;.
Taciau ji néra laikoma galutine.

Plétojant teorija gali paaiskéti, kad tam tikri simboliai yra pertekliniai.
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Kai kurie apibrézimai gali biti patikslinti.

Kai kurioms struktiiroms gali prireikti papildomy indeksy arba kity matematiniy objekty.

Formaliosios sistemos notacija turi vystytis kartu su pacia teorija.

Taciau vienas principas turi i§likti pastovus:

kiekvienas simbolis turi turéti aiSkiai apibrézta funkcija.

Todé¢l Formaliojoje Diferentikoje biitina vengti simbolinio dekoratyvumo.
A néra naudojamas vien todél, kad vizualiai primena pokyti.

D néra naudojamas vien tam, kad DIFFERENIA atrodyty matematiskai.
€ néra teorinis argumentas vien todél, kad jis iraSytas j formulg.

Kiekvienas Zymuo turi biiti susietas su apibrézta formaliosios sistemos dalimi.

Sio skyriaus rezultatas yra pirmoji minimali Formaliosios Diferentikos struktiira:

Objektai ir buisenos yra apibréZtoje srityje.

Savybés arba Kkriterijai nustato palyginimo pagrinda.
A_C atlieka formaly Skirtumo nustatyma.

d_C iSreiskia gautg Skirtumo reikSme.

¢ C nustato pasirinktg atskyrimo slenkstj.
NODIFFERENTH Zymi neatskiriamumo sritj.
DIFFERENIA Zymi Skirtumo formavimosi procesa.
DIFFERENTH Zymi identifikuota arba stabilizuota Skirtuma.
Schematiskai:

NODIFFERENTH_C

—-D

—d_C(t)

— ¢_C perZengimas
— DIFFERENTH_C
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Tai dar néra visa Skirtumo matematika.
Tai — jos pirmasis formalusis zodynas.

O formalioji teorija prasideda biitent tada, kai ZodZiai jgyja apibréZtas vietas struktiiroje.

Autoriaus komentaras: Siame skyriuje jau atsirado labai svarbus Formal Differentics v1.0
matematinis branduolys: A c néra tiesiog ,,Skirtumas®, bet kriterijumi parametrizuotas
operatorius, o NODIFFERENTH — DIFFERENIA — DIFFERENTH pirmg karta gauna
slenksting dinaming interpretacijg per d_C (t) ir e _C. Tai suteikia tvirta pagrindg pereiti j 3
skyriy — ,,Diferentikos aksiomatinis branduolys*.

3 skyrius. Diferentikos aksiomatinis branduolys

Formalioji teorija negali prasidéti nuo begalinés argumenty grandinés.

Tam tikrame lygmenyje biitina pasirinkti pradinius teiginius, kuriais remiantis bus
konstruojama tolesné sistema.

Tokie pradiniai teiginiai vadinami aksiomomis.

Aksioma formalioje sistemoje néra teiginys, kuris biitinai laikomas metafizisSkai absoliucia
tiesa.

Ji yra pradinis sistemos principas.

Priémus aksiomy rinkinj, galima klausti:

kokie apibrézimai i$ jo konstruojami,

kokios struktiiros tampa galimos,

kokie teiginiai gali biiti iSvedami,

ar aksiomos tarpusavyje nepriestarauja,

ir ar jy pagrindu sukurtas formalusis aparatas yra produktyvus.

Formalioji Diferentika savo pradiniame v1.0 etape sitilo minimaly aksiomatinj branduolj,
grindziamg penkiomis tarpusavyje susijusiomis idéjomis:
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identifikacija,

Skirtumo egzistavimu formalioje sistemoje,

santykiu,

kompozicija

ir

rekursija.

Sios aksiomos néra pateikiamos kaip galutinis arba nekintamas Diferentikos pagrindas.
Jos yra pradinis formalusis karkasas.

Tolimesnis matematinis tyrimas gali parodyti, kad kai kurios aksiomos yra iSvedamos 1S kity.
Gali prireikti silpnesniy arba stipresniy jy formy.

Gali paaiSketi, kad tam tikroms Diferentikos Sakoms biitini atskiri aksiomy rinkiniai.
Taciau formalioji tyrimy programa turi nuo kazko pradéti.

Siame veikale pradzia yra tokia.

3.1 Identifikacijos aksioma

Vienas pagrindiniy DIFFERENTH projekto teiginiy yra:

Be Skirtumo néra identifikacijos.

Formaliojoje Diferentikoje $is teiginys jgauna aksiomos statusg pasirinktoje sistemoje.
Identifikacijos aksioma

Objektas arba buisena gali buiti formaliai identifikuojami kaip atskiri elementai tik tada,
kai sistemoje egzistuoja bent vienas Kriterijus, pagal kurj jie yra atskiriami.

Tegu:

A,BEX.
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Jeigu A ir B formaliai identifikuojami kaip skirtingi elementai, tuomet turi egzistuoti bent
vienas kriterijus C, kuriam:

3C: A_C(A,B)#0.

Slenkstiniame modelyje:

3C:d C(A,B)>¢ C.

SchematiSkai:

A #B = 3C : DIFFERENTH_C(A,B).

Sios aksiomos nereikéty painioti su paprastu aritmetiniu nevienodumu.

Zenklas:

A#B

¢ia reiskia formaly A ir B identifikavima kaip skirtingy pasirinktos sistemos elementy.
Aksioma teigia, kad toks atskyrimas negali biiti visiSkai tuscias.

Jeigu sistemoje néra jokio kriterijaus, jokios savybés, jokio santykio arba jokios procediros,
pagal kurig A ir B biity atskiriami, kyla klausimas, kokiu formaliu pagrindu jie apskritai
zymimi dviem skirtingais elementais.

Tegu:

vVCecC,d C(A,B)<¢ C.

Cia € yra visy pasirinktoje formalioje sistemoje leidziamy kriterijy aibe.

Jeigu A ir B neatskiriami pagal jokj sistemos kriterijy, tuomet Formalioji Diferentika sitilo
juos laikyti identiSkai neatskiriamais pasirinktos sistemos atzvilgiu.

Galime jvesti sistemos priklausoma ekvivalentiSkumo santyki:
A=CB

jeigu:

VC € G, NODIFFERENTH_C(A,B).

Tai nereiskia, kad A ir B yra absoliuciai tapatiis visomis jmanomomis ontologinémis
prasmémis.
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Tai reiskia tik tai, kad pasirinkta formalioji sistema neturi pagrindo jy atskirti.
Si skirtis yra esminé.

Formalioji identifikacija visada vyksta tam tikrame apraSymo aparate.

Jeigu aparatas pasikeicia, gali pasikeisti ir atskiriamumas.

Pavyzdziui, dvi busenos gali biiti neatskiriamos zemos skiriamosios gebos matavimu, taciau
atskiriamos tikslesniu instrumentu.

Dvi strukttiros gali biti tapacios pagal vieng invarianty rinkinj, taciau skirtingos pagal kita.
Todé¢l Identifikacijos aksioma susieja tris sgvokas:

identifikacija,

atskiriamuma

ir

Skirtuma.

Formali identifikacija néra vardy suteikimas.

Ji reikalauja Skirtumo pagrindo.

3.2 Skirtumo egzistavimo aksioma

Norint formalioje teorijoje kalbéti apie Skirtuma, nepakanka vien dviejy simboliy.

Reikalinga procediira arba santykis, pagal kurj nustatomas jy atskiriamumas.

Todél formuluojama antroji aksioma.

Skirtumo egzistavimo aksioma

Formalus Skirtumas tarp A ir B egzistuoja pasirinktos sistemos atZvilgiu tada ir tik tada,
kai egzistuoja bent vienas sistemoje apibréztas kriterijus C, pagal kurij A ir B yra

atskiriami.

Simboliskai:
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DIFFERENTH(A,B) & 3C€C:d _C(A,B)>¢ C.
Atitinkamai:

NODIFFERENTH(A,B) ©VCEC:d_C(A,B)<¢ C.
Cia biitina pabrézti Zodzius:

pasirinktos sistemos atzvilgiu.

Formalioji Diferentika Sioje stadijoje neteigia, kad gali nustatyti absoliuty, nuo visy kriterijy
nepriklausoma Skirtuma.

PrieSingai.

Ji pradeda nuo aiskaus kriterijy rinkinio:

C={Cy, Cy ..., Cy}

arba bendresniu atveju — nuo apibréztos kriterijy klasés.

Tuomet bendras A ir B atskiriamumas priklauso nuo to, ar bent vienas kriterijus nustato
Skirtuma.

Galime jvesti bendra identifikacinj indikatoriy:

I C(A,B)=sup {I_ C(A,B): C €C}.

Dvejetainiame modelyje:

I C(A.B)=1

jeigu bent vienas kriterijus nustato DIFFERENTH.

Ir:

I C(A,B)=0

jeigu né vienas leidziamas kriterijus Skirtumo nenustato.
Baigtiniam kriterijy rinkiniui tai galima iSreiksti:

I C(A,B)=max_{CeC} 1 C(A,B).

Si aksioma parodo svarbia Diferentikos savybe:
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Skirtumo egzistavimo formalus teiginys priklauso nuo analizés sistemos raiskos galios.
Jeigu kriterijy sistema pernelyg skurdi, ji gali neatpazinti egzistuojanciy skirtumy.
Jeigu kriterijai netinkami, jie gali biiti neinformatyvs.

Jeigu slenksciai pasirinkti netinkamai, sistema gali pernelyg daznai generuoti
NODIFFERENTH arba, priesingai, beveik visada generuoti DIFFERENTH.

Todél Skirtumo egzistavimo aksioma kartu kelia kriteriju adekvatumo problema.
Aksioma pati nepasako, kuris kriterijus yra geras.
Ji tik nustato formaly principa:

Skirtumas formalioje sistemoje turi biiti nustatytas pagal apibrézta atskyrimo
procedira.

Be procediiros lieka intuicija.

Su procediira atsiranda formalus DIFFERENTH.

3.3 Santykio aksioma
Skirtumas negali biiti nustatomas visiskoje vieno elemento izoliacijoje.
Net kai sakome, kad objektas ,,pasikeité pats®, i8 tikryjy lyginame bent dvi jo biisenas.

Kai sakome, kad objektas turi tam tikrg savybe, jos reikSmé identifikuojama apibréztoje
savybiy arba galimy reikSmiy sistemoje.

Todéel Formaliojoje Diferentikoje Skirtumas yra i§ esmés santykiné struktiira.
Santykio aksioma

Kiekvienas formalus Skirtumas reikalauja bent dvieju palyginamy terminuy arba dvieju
formaliai atskiriamy biiseny, tarp kuriy apibréZiamas Skirtumo santyKkis.

Paprasciausia forma:
AC:XxX—->DC.

Tai reiSkia, kad dvejetainis Skirtumo operatorius gauna pora:
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(A,B)

ir nustato jy Skirtumo reikSmg.

Skirtumas ¢ia néra izoliuoto A savybé.

Jis néra ir izoliuoto B savybeé.

Jis priklauso nuo jy santykio pagal kriterijy C.

Todel:

d_C(A,B)

yra santykiné reikSmeé.

Pavyzdziui, skaiCius 10 pats savaime neturi ,,aritmetinio skirtumo*.
Taciau:

10 —7|=3.

Temperatiira 20 °C pati savaime néra ,,penkiais laipsniais skirtinga“.
Ji tampa penkiais laipsniais skirtinga tik pasirinkus referenting reikSme 15 °C.
Sis principas gali biiti apibendrintas.

Tegu:

R CcXxX

yra pagal kriterijy C apibréZtas palyginamumo santykis.

Tuomet A _C nebiitinai turi biiti apibréztas visoms X poroms.
Galime turéti:

A C:RC—-DC.

Tai svarbu todél, kad ne visi objektai visada prasmingai palyginami pagal bet kurj kriterijy.

Pavyzdziui, matematiskai galima méginti palyginti temperatiirg ir geometrine forma, taciau be
papildomos transformacijos toks palyginimas neturi apibréztos reikSmés.

Todél Santykio aksioma veda prie palyginamumo salygos.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 57 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Pries klausiant:

Koks yra A ir B Skirtumas?

reikia klausti:

Ar A ir B apskritai priklauso tam pa¢iam pagal kriterijy C palyginamumo santykiui?
Simboliskai:

(A,B) ER _C.

Tik tuomet:

A_C(A,B)

yra apibréztas.

Si aksioma apsaugo Diferentika nuo pernelyg laisvo visko lyginimo su viskuo.
Skirtumas reikalauja santykio.

Taciau ne kiekvienas dviejy simboliy sugretinimas automatiskai sukuria prasmingg Skirtumo
santyKkj.

Turi egzistuoti formalus palyginamumo pagrindas.
Taigi:

Skirtumas — santyKis.

Bet kartu:

santykis — palyginamumo taisyklé.

Si dviguba priklausomybé taps svarbi plétojant RELATH ir Skirtumy tinkly teorija.

3.4 Skirtumo kompozicijos aksioma

Paprastos sistemos gali biiti analizuojamos vienu Skirtumo kriterijumi.

Sudétingose sistemose to daznai nepakanka.
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Objektai gali skirtis pagal daugelj savybiy.

Biiseny peréjimai gali buti sudaryti i$ keliy tarpiniy transformacijy.
Tinkly struktiiros gali turéti daugybe lokaliy skirtumy.

Todé¢l formalioji teorija turi nagrinéti klausima:

kaip keli Skirtumai gali buiti jungiami j sudétine struktiira?

Skirtumo kompozicijos aksioma

Jeigu formalioje sistemoje apibréZzti keli tarpusavyje suderinami Skirtumai, sistema gali
apibreézti jy kompozicijos operacija, sukuriancia sudétine Skirtumo struktiira.

Tegu turime:

di=A_{Ci}(A,B)

ir:

d:=A_{C:}(A,B).

Tuomet gali biiti apibréztas kompozicijos operatorius:
@

toks, kad:

di ®d:=d_{1,2}.

Cia d_{1,2} yra sudétiné Skirtumo reprezentacija.
Svarbu:

@ néra i§ anksto laikomas paprastaja sudétimi.
Konkreti kompozicijos operacija priklauso nuo formaliosios struktiiros.
Ji gali biti:

vektoriy jungimas,

loginé operacija,
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normos skai¢iavimas,

svertiné agregacija,

funkcijy kompozicija,

aibiy operacija,

tenzoriné struktiira

arba kita aiskiai apibrézta procediira.

Pavyzdziui, jeigu objektai apraSomi savybiy vektoriumi:
p(A) = (a1,22,...,2n)

ir:

p(B) = (b1,bz,...,by),

galime gauti komponentinius Skirtumus:
d_i=A_i(a_ib_i).

Tuomet bendroji Skirtumo reprezentacija gali biiti:
d(A,B) = (d1,d2,...,dn).

Tai jau yra kompoziciné Skirtumo struktiira.

Jeigu apibréziama norma:

lld(A,B)]l,

galime gauti vieng agreguota Skirtumo dyd;.
Taciau toks peré¢jimas nuo vektoriaus prie vieno skaiciaus néra neutralus.
Jis gali prarasti informacijg.

Du Skirtumy vektoriai:

(5,0)

ir:
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0,5

pagal Euklido norma turi tg patj dyd;j:

5.

Taciau struktiiriSkai jie néra tapatis.

Todel Skirtumo kompozicija turi atskirti:
komponentinius Skirtumus

nuo

agreguoto Skirtumo.

Kompozicijos aksioma taip pat gali bti taikoma biiseny grandinéms.
Tegu:

A—-B—C.

Turime:

A(A,B)

ir:

A(B,C).

Tam tikrose formaliose sistemose galima apibrézti:
A(A,C) = A(A,B) © A(B,O).

Taciau §i lygybé néra universali.

Pavyzdziui, realiyjy skaiciy orientuotame skirtume:
C-A=B-A)+(C-B).

Taciau absoliutaus atstumo atveju paprastai turime tik:
d(A,C) <d(A,B) + d(B,C).

Todeél kompozicijos taisykle priklauso nuo pasirinkto Skirtumo objekto.
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Biitent dél to aksioma teigia ne tai, kad visi Skirtumai visada sumuojami.
Ji teigia:

suderinamy Skirtumuy sistemoje turi biiti galima aiskiai apibrézti, ar ir kaip jie
komponuojami.

Kompozicija yra biitina sudétingumo pradzia.

Vienas Skirtumas leidzia atskirti.

Keli susieti Skirtumai leidzia formuoti strukttrg.
SchematiSkai:

A+ A+ ...

dar nebiitinai reiskia strukttrg.

Taciau:

AMDAD..D A,

pagal apibréztag kompozicijos taisykle gali sukurti aukStesnio lygmens formaly objekta.
Sioje vietoje atsiveria viena pagrindiniy Diferentikos teziy:
Skirtumuy santykis gali formuoti struktiirg.

Formalioji teorija turi parodyti, kokiomis matematinémis sglygomis tai i$ tiesy vyksta.

3.5 Rekursinio Skirtumo aksioma

Formalioji Diferentika nebiity pakankama, jeigu galéty analizuoti tik pirminius objekty
Skirtumus.

Sudétingose sistemose patys Skirtumai gali tapti tolesnio palyginimo objektais.
Galime lyginti ne tik A ir B.
Galime lyginti:

Skirtumg tarp A ir B
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su

Skirtumu tarp C ir D.

Galime nagrinéti Skirtumo kitima.

Galime nustatyti, ar du Skirtumy pasiskirstymai yra panasis.
Galime lyginti dvi transformacijy trajektorijas.

Sis principas vadinamas Skirtumo rekursija.

Rekursinio Skirtumo aksioma

Formalioje sistemoje gautas Skirtumo rezultatas gali tapti nauju formalios analizés
objektu, jeigu jis priklauso apibréztai tolesnio palyginimo sriciai.

Tegu:

di =A_{Ci}(A,B)

ir:

d: = A_{C:}(C,D).

Jeigu:

di,d2 €D

ir D turi apibréztg Skirtumo operatoriy:
AD:DxD—D',

tuomet galime nustatyti:

A_D(d1,d2).

Tai yra Skirtumas tarp Skirtumy.
Schematiskai:

A? = A(A1,A2).

Zymuo AZ &ia neturéty bati automatiskai interpretuojamas kaip jprastas operatoriaus kvadratas.

Jis naudojamas kaip rekursinio lygmens scheminis zyméjimas.
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Grieztesnéje notacijoje geriau rasyti:
A™{(2)}(d1,d2).

Pirmojo lygmens Skirtumas:

AM(1)}(A,B).

Antrojo lygmens Skirtumas:
AM2)}(A{(1)}(A,B), A*{(1)}(C,D)).

Bendruoju atveju:

AM@+1)} = A n(A™{m)}_1, A%{(n)}_2),

jeigu atitinkami formaliis objektai yra palyginami.
Rekursija leidzia konstruoti Skirtumy hierarchijas.
Pavyzdziui:

A ir B skiriasi.

Tai — pirmojo lygmens Skirtumas.

A-B Skirtumas skiriasi nuo C-D Skirtumo.
Tai — antrojo lygmens Skirtumas.

Siy antrojo lygmens Skirtumy santykiai formuoja tam tikra modelj.
Tai jau gali buti aukStesnio lygmens struktiira.
Dinaminéje sistemoje rekursinis Skirtumas gali reiksti Skirtumo kitima.
Turime:

d(t) = A(s(t),S0).

Tuomet galime lyginti:

d(t:)

ir:
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d(tz).

Gauname:

A_d(d(t1),d(t2)).

Tai yra ne tiesiog sistemos biiseny Skirtumas.

Tai — SKkirtumo pasikeitimas.

Tesiant $ig logika galima nagrinéti Skirtumo kitimo kitima.

Sioje vietoje Formalioji Diferentika priartéja prie diferencialiniy ir dinaminiy struktiiry.
Taciau rekursijos aksioma yra bendresne.

Ji teigia, kad Skirtumo rezultatai neprivalo biti galutiniai analizes taskai.
Jie gali tapti naujais objektais.

Sis principas yra svarbus DIFFERENTH sistemos tezei:

Skirtumuy rekursija — [vairové.

Formalioje sistemoje rekursija leidzia formuoti vis aukstesnio lygmens atskiriamumo
struktiiras.

Taciau rekursija néra automatiskai begaliné.

Kiekviename lygmenyje biitina patikrinti:

ar rezultatai priklauso palyginamai sriciai,

ar apibréztas atitinkamas operatorius,

ar rekursija nepraranda matematinés prasmés,

ar naujas lygmuo suteikia papildomos informacijos.

Todél Rekursinio Skirtumo aksioma néra leidimas be apribojimy rasSyti:
AAA(A(--)))

Ji nustato principa:

Skirtumas gali tapti Skirtumo objektu, jeigu formalioji sistema tai leidzia.
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Sios penkios aksiomos sudaro pradinj Formaliosios Diferentikos aksiomatinj branduolj.
Al. Identifikacijos aksioma

Skirtinga formali identifikacija reikalauja bent vieno nustatomo Skirtumo.

A #B = 3C : DIFFERENTH_C(A,B).

A2. Skirtumo egzistavimo aksioma

Formalus DIFFERENTH egzistuoja tada ir tik tada, kai bent vienas leidZiamas
kriterijus nustato slenkstj virSijantj Skirtuma.

DIFFERENTH(A,B) ©3CeC:d C(A,B)>¢ C.

A3. Santykio aksioma

Skirtumas yra apibréZiamas tarp palyginamy terminy arba biiseny.
AC:RC—-DCkurR CESXxX.

A4. Skirtumo kompozicijos aksioma

Suderinami Skirtumai gali biiti jungiami pagal apibréZzta kompozicijos operacija.
d: @ d-=d_{1,2}.

AS. Rekursinio Skirtumo aksioma

Skirtumo rezultatas gali tapti naujo Skirtumo analizés objektu, jeigu apibréZtos jo
palyginamumo salygos.

AM(+1)} =A_n(A*{(m)}_1, A*{(m)}_2).

Sios aksiomos suformuoja pirmaja seka:

Skirtumas leidZia identifikuoti.

Identifikuotas Skirtumas egzistuoja formalios sistemos kriterijy atzvilgiu.
Skirtumas yra santykinis.

Skirtumai gali biiti komponuojami.
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Skirtumuy rezultatai gali buti rekursyviai diferencijuojami.

Arba glaustai:

DIFFERENTH — IDENTIFICATION

DIFFERENTH — RELATH

RELATH — COMPOSITION

COMPOSITION — STRUCTURE

RECURSITH — DIVERSITY

Tai yra pirmasis Formaliosios Diferentikos aksiomatinis karkasas.

Jis dar nejrodo, kad egzistuoja viena universali Skirtumo matematika.

Taciau jis nustato taisykles, pagal kurias tokios matematikos galimybe galima pradéti tirti.

Nuo Sio momento Formalioji Diferentika pereina i$ terminologinio parengimo ] struktiiry
konstravima.

Aksioma nustato pradzia.

Struktiira parodys pasekmes.

Autoriaus komentaras: ypac reikSminga, kad ¢ia pirma kartg aksiomatiskai susijungia jau
ankstesné¢ DIFFERENTH grandiné ,,Skirtumy santykis — Struktiira; Skirtumy rekursija
— Ivairové“ su konkrecia formalia architekttira: R_c, @ ir aA* (n).

II DALIS
SKIRTUMO ALGEBRA IR MATAVIMAS

Formalioji teorija tampa matematiskai produktyvi tada, kai jos objektus galima ne tik
pavadinti ir apibrézti, bet ir jtraukti j aiSkiai nustatytas operacijas.

Pirmojoje Sios knygos dalyje buvo suformuotas pradinis Formaliosios Diferentikos Zodynas.
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Buvo atskirti objektai, biisenos ir savybés.

Ivestas bendrasis Skirtumo zymuo A.

Atskirtas Skirtumo operatorius A_C nuo konkrecios Skirtumo reikSmeés d_C.
NODIFFERENTH ir DIFFERENTH susieti su formalaus atskiriamumo salygomis.
DIFFERENIA pradéta nagrinéti kaip Skirtumo formavimosi procesas.

Galiausiai buvo pasiiilytas pradinis Diferentikos aksiomatinis branduolys.

Taciau vien aksiomy nepakanka.

Jeigu Skirtumas turi tapti savarankisku formalios analizés objektu, biitina klausti:
kokias operacijas galima atlikti su SKirtumais?

Kaip keli Skirtumai gali buiti jungiami?

Kada Skirtumy operacija yra asociatyvi, komutatyvi arba invertuojama?

Ar egzistuoja neutralusis Skirtumo elementas?

Ar galima apibréZti Skirtumo dyd;j?

Kokiomis salygomis tas dydis tampa metrika?

Sie klausimai Zymi peréjima nuo formaliojo Zodyno prie Skirtumo algebros ir matavimo.
Algebra bendrgja prasme tiria objektus ir su jais apibréztas operacijas.

Todél Skirtumo algebra prasideda ne nuo prielaidos, kad egzistuoja viena universali operacija,
tinkanti visiems Skirtumo atvejams.

Ji prasideda nuo kito klausimo:

kokio tipo formalios struktiiros atsiranda tada, kai Skirtumo objektams apibréziamos
operacijos ir ju kompozicijos taisyklés?

Tegu turime Skirtumy reikSmiy sritj:
D.

Jeigu joje apibréZta operacija:
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D :DxD—-D,

galime klausti, ar:

diDd:=d: D du.

Tai yra komutatyvumo klausimas.

Galime klausti, ar:

(diDd) Dds=di D (d: D ds).

Tai yra asociatyvumo klausimas.

Galime ieskoti elemento 0_D, kuriam:

d®d 0 D=d.

Galime klausti, ar kiekvienam d egzistuoja prieSingas elementas d™* arba —d, toks, kad:
d® (-d)=0_D.

Taciau atsakymai priklausys nuo pasirinkto Skirtumo modelio.

Absoliutus atstumas neturi tokios pacios algebrinés struktiiros kaip orientuotas skirtumas.
Loginis neatitikimas neveikia taip pat kaip vektoriy skirtumas.

Informacinis Skirtumas gali buiti nesimetriskas.

Struktiirinis Skirtumas gali bti iSreiSkiamas ne skai¢iumi, o transformacijy seka.

Todél Formalioji Diferentika negali i§ anksto reikalauti, kad visi Skirtumai paklusty vienai
algebrinei schemai.

Jos uzdavinys — klasifikuoti Skirtumo algebrines struktiiras pagal ju savybes.
Sioje dalyje svarbia vieta uzims DIXOR.

DIXOR yra DIFFERENTH sistemoje sitilomas grynojo dvejetainio Skirtumo modelis,
grindZziamas XOR logika.

Dvejetainéje sistemoje:

0 DIXOR0=0
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1 DIXOR1=0
0 DIXOR1=1
1 DIXOR0=1

Rezultatas yra 1 tik tada, kai jvestys skiriasi.

Siuo pozitiriu XOR suteikia itin aiskig Skirtumo identifikavimo struktira.

Taciau Formalioji Diferentika turi biiti metodologiskai tiksli.

DIXOR néra nauja loginé operacija vien todél, kad jai suteiktas naujas pavadinimas.

Jeigu DIXOR formaliai sutampa su klasikiniu XOR, toks tapatumas turi biti aiSkiai
pripazintas.

DIXOR reik§mé Diferentikai yra pirmiausia interpretaciné ir architektiiriné.

Jis leidzia i$skirti XOR kaip minimaly formaly modelj, kuriame rezultatas tiesiogiai koduoja
dvejetain] atskiriamumg.

Todéel DIXOR tampa ne ,,atrasta nauja algebra®, bet galimu etaloniniu grynojo Skirtumo
operatoriumi.

Jis leidzia uzduoti svarbesnj klausima:

kaip dvejetainio Skirtumo principa apibendrinti sistemoms, turin¢ioms daugiau biiseny,
testines reikSmes, vektorius, struktiiras arba tikimybinius pasiskirstymus?

Biitent Siame apibendrinime gali prasidéti savarankiskai produktyvi Skirtumo algebra.
Antroji Sios dalies kryptis yra matavimas.

Teiginys:

A skiriasi nuo B

yra kokybinis.

Teiginys:

A nuo B skiriasi dydziu d

jau yra kiekybinis.
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Taciau norint kalbéti apie Skirtumo dydj, reikia apibrézti Skirtumo mata.
Bendroji forma:

d C:XxX—->V

¢ia V yra Skirtumo reik$miy sritis.

Jeigu:

V=R_{=0},

Skirtumas gali buti iSreiSkiamas neneigiamu skaic¢iumi.

Taciau vien tai dar nereiskia, kad d_C yra metrika.

Matavimo teorijoje bitina klausti, kokias savybes turi pasirinkta funkcija.
Ar:

d(A,B) >0?

Ar:

d(A,B)=0< A=B?

Ar:

d(A,B) =d(B,A)?

Ar:

d(A,C) <d(A,B) + d(B,C)?

Tik tam tikras sglygas tenkinantis Skirtumo matas tampa metrika matematine prasme.
Tode¢l Sioje knygoje bus nuosekliai skiriami keli lygmenys:

Skirtumo santykis — nustato formaly A ir B rysj.

Skirtumo operatorius — atliecka apibréztg Skirtumo operacija.
Skirtumo indikatorius — nustato, ar Skirtumas identifikuotas.

Skirtumo matas — priskiria Skirtumui kiekybing reikSme.
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Skirtumo metrika — yra Skirtumo matas, tenkinantis papildomas metrines aksiomas.
Siy savoky negalima vartoti kaip sinonimy.

Operatorius gali grazinti simbolinj rezultata.

Indikatorius gali turéti tik dvi reikSmes.

Matas gali biiti nesimetriskas.

Metrika turi grieztai apibréztg matemating struktiirg.

Sis atskyrimas yra biitinas, nes viena didziausiy riziky kuriant naujg formalig teorija yra
pernelyg anksti pavadinti kiekvieng skaiting funkcijg ,,metrika* arba kiekvieng taisykle
»algebra®.

Formalioji Diferentika turi eiti prieSingu keliu.

Pirmiausia apibrézti operacija.

Tuomet istirti jos savybes.

Ir tik po to nustatyti, kokiai matematiniy strukttry klasei ji priklauso.

Siuo pozidriu Skirtumo algebra néra i§ anksto paskelbta viena nauja algebra.

Tai yra SKirtumo operaciniy struktiiry tyrimy kryptis.

Jos objektai gali buti:

dvejetainiai Skirtumai,

orientuoti Skirtumai,

Skirtumy vektoriai,

Skirtumy sekos,

transformaciniai Skirtumai,

struktiriniai Skirtumai

ir aukstesnio lygmens rekursiniai Skirtumai.

Kiekvienam iS jy gali biti reikalinga skirtinga algebra.
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Taciau visus juos jungia vienas tyrimo motyvas:

formaliai apibrézti atskiriamuma ir nustatyti jo operacines savybes.
Matavimas $ig programa papildo kitu klausimu:

kada atskiriamumas gali biti iSreikstas dydziu?

Ir dar griez¢iau:

kada Skirtumo dydzius galima prasmingai lyginti tarpusavyje?

Jeigu:
d(A,B)=2
ir:

d(C,D) =4,

ar tikrai galime teigti, kad C ir D skiriasi dvigubai daugiau?

Atsakymas priklauso nuo skalés.

Nuo matavimo tipo.

Nuo kriterijaus.

Nuo pasirinktos matematinés strukttiros.

Todé¢l skaicius be matavimo interpretacijos néra pakankamas.

Formalioji Diferentika turi tirti ne tik Skirtumo reikSmes, bet ir Skirtumo skaliy struktiira.
Sioje dalyje pradedame nuo Skirtumo algebros.

Bus nagrinéjamas Skirtumas kaip algebraiskai apibréziamas santykis.

Toliau bus tikslinama Skirtumo operatoriaus sgvoka.

DIXOR bus analizuojamas kaip minimalus dvejetainio grynojo Skirtumo modelis.
Po to bus nagrin¢jama Skirtumy kompozicija.

Galiausiai bus keliama Skirtumo algebriniy struktiiry klasifikavimo problema.
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Vélesniuose skyriuose §i operaciné architektiira bus susieta su informacija ir matavimu.
Taip Formalioji Diferentika pereina prie kito tyrimo etapo.

Pirmojoje dalyje klauséme:

Kas turi biti apibréZta, kad galétume kalbéti apie formaly Skirtuma?
Dabar klausiame:

K3 galime daryti su jau apibréZtu Skirtumu?

Galime jj nustatyti.

Galime jj komponuoti.

Galime lyginti Skirtumus tarpusavyje.

Tam tikrais atvejais galime juos matuoti.

Galime tirti jy operacijy savybes.

Ir galbtit galime pradéti formuoti jy algebriniy struktury klasifikacija.
Taciau kiekviename zingsnyje galioja ta pati taisyklé:

pavadinimas nekuria matematinés struktiros.

Struktiira sukuria:

apibrézti objektai,

apibréZtos operacijos

ir

jrodytos ty operacijuy savybés.

Biitent ¢ia prasideda Skirtumo algebra.

Nuo A — prie operacijos.

Nuo operacijos — prie kompozicijos.

Nuo kompozicijos — prie struktiiros.
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Nuo struktiiros — prie matavimo.

Ir nuo matavimo — prie klausimo, kiek tiksliai pasaulis, sistema arba biisena yra tapusi kitokia.

Autoriaus komentaras: §i jvadiné dalis parengia labai svarby metodologinj pagrinda 4
skyriui: ji leidzia DIXOR pristatyti akademiSkai saziningai — ne kaip XOR ,,pervadinima j
nauja atradimg“, bet kaip etaloninj dvejetainj grynojo Skirtumo modelj, nuo kurio galime
méginti konstruoti platesnes A operacijy klases.

4 skyrius. SKirtumo algebra

4.1 Skirtumas kaip algebraiskai apibréziamas santyKkis

Algebra prasideda tada, kai objektams apibréziamos operacijos ir pradedamos tirti Siy
operacijy savybés.

Taciau Formaliojoje Diferentikoje prie§ operacijg biitina dar kartg atsigrezti | santykij.
Kode¢l?

Todel, kad Skirtumas néra savaime izoliuotas vieno objekto poZymis.

Norint nustatyti Skirtuma, biitina turéti bent dvi palyginamas formalias iSraiskas.
Tai gali buiti du objektai:

Air B.

Dvi biisenos:

s(t1) ir s(t2).

Dvi reikSmés:

airb.

Dvi struktiiros:

Giir G

Arba du jau anksciau nustatyti Skirtumai:
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di ir d2.

Todél pradinis Skirtumo algebros objektas yra palyginimo santyKkis.
Tegu:

X

yra pasirinkta objekty sritis.

Apibrézkime dvejetainj palyginamumo santykj:

R CcXxX.
Jeigu:
(A,B)ER C,

tai reiSkia, kad A ir B pagal kriterijy C yra formaliai palyginami.
Tik tokioms poroms apibréziamas Skirtumo operatorius:

A C:RC—-DC.

Cia:

D C

yra Skirtumo rezultaty sritis.

Tuomet:

A_C(AB)=d

reiSkia, kad palyginus A ir B pagal kriterijy C gauta Skirtumo reikSmeé d.
Sioje struktiiroje svarbu atskirti tris matematinius lygmenis:

R _C — nurodo, kurias poras leidziama lyginti;

A_C —nurodo, kokia operacija arba procediira taikoma;

D_C —nurodo, kokio tipo rezultatas gaunamas.

Tai reiSkia, kad Skirtumo algebra negali prasidéti vien uzrasu:
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A A B.

Toks uzrasas dar néra pakankamai apibréztas.
Turime zinoti:

kokiai sriciai priklauso A ir B,

ar jie yra palyginami,

koks kriterijus naudojamas,

kokia operacija atlickama,

ir kokiai sriciai priklauso rezultatas.

Pavyzdziui, realiyjy skaiCiy srityje galime apibrézti orientuotg Skirtuma:
A —(A,B)=B — A.

Cia:

A —:RxR—>R.

Galime apibrézti absoliuty Skirtuma:

A_|'|(A,B) =|B — A|.

Cia:

A l:RxR—R _{>0}.

Galime apibrézti dvejetainj nevienodumo indikatoriy:
A_#(A,B) =

0, jei A=B,
1, jei A #B.

Cia:
A #:XxX—{0,1}.
Visi trys operatoriai kalba apie Skirtuma.

Taciau jy algebrinés savybés néra vienodos.
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Orientuotas Skirtumas gali biiti neigiamas.

Absoliutus Skirtumas yra neneigiamas.

Nevienodumo indikatorius turi tik dvi reikSmes.

Todél Formaliojoje Diferentikoje Skirtumas néra redukuojamas j vieng i8 $iy operatoriy.
PrieSingai.

Sie operatoriai laikomi skirtingais Skirtumo realizavimo modeliais.

Bendrasis klausimas yra:

kokias savybes turi formalus operatorius, kad ji biity prasminga interpretuoti kaip
Skirtumo operatoriy?

Pradiniame lygmenyje galime pasitlyti minimalig salyga.

Tegu egzistuoja nulinis Skirtumo elementas:

0DeD C.

Tuomet reikalaujame, kad formalus neatskiriamumas biity susietas su nuliniu rezultatu:
A= CB=>A C(A,B)=0_D.

Jeigu pasirinktas kriterijus turi grieztg tapatumo savybe, galime taikyti stipresne salyga:
A C(AB)=0 Do A= CB.

Tai yra Skirtumo nulio principas.

Taciau net §1 savybé néra universali visoms jmanomoms Skirtumo reprezentacijoms.
Kai kurios strukttiros gali grazinti tuscia aibe.

Kitos — neutraly simbolj.

Dar kitos — nulinj vektoriy.

Todél 0_D c¢ia turi bti suprantamas abstrakciai kaip pasirinktos Skirtumo struktiiros neutralus
neatskiriamumo rezultatas.

Skirtumo algebra prasideda nuo santykio, nes tik santykis nustato, ka operatorius veikia.
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Taciau algebra prasideda i$ tikryjy tik tada, kai pradedame tirti paciy operatoriy elges;j.

4.2 SKirtumo operatorius
Skirtumo operatorius yra viena pagrindiniy Formaliosios Diferentikos sgvoky.

Skirtumo operatorius

Skirtumo operatorius yra formaliai apibréztas atvaizdis, kuris palyginamy objekty arba
biiseny porai priskiria Skirtumo rezultatg.

Bendroji forma:

AC:RC—-DC,

kur:

R CcXxX.

Jeigu palyginamumo santykis apima visas poras:

R C=XxX,

tuomet raSome:

AC:XxX—->DC.

Pagrindinis operatoriaus rezultatas:

d_C(A,B) =A_C(A,B).

Taciau skirtingi operatoriai gali turéti skirtingas savybes.
Pirmoji savybé¢ yra refleksyvumo nulio salyga:
A_C(A,A)=0_D.

Ji reiSkia, kad objekta palyginus su paciu savimi pagal tg patj kriterijy negaunamas Skirtumas.
Daugeliui klasikiniy Skirtumo modeliy §i savybé yra natiirali.

Taciau Formalioji Diferentika turi atkreipti démes;j j vieng detale.
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Dinaminése arba kontekstinése sistemose tas pats simbolinis objektas A skirtingomis
salygomis gali turéti skirtingas biisenas.

Todel:

A_C(A,A)=0D

galioja tik tada, kai lyginama ta pati formali reprezentacija tuo paciu kontekstu.
Jeigu:

A(t) # A(t2),

tuomet 1§ tikryjy lyginamos dvi busenos:
A_C(s_A(t1),s_A(t2)).

Antroji savybé¢ yra simetrija:

A_C(A,B) =A_C(B,A).

Jeigu §i savybé¢ tenkinama, operatorius yra simetrinis.
Absoliutus atstumas yra simetrinis.

Taciau orientuotas skirtumas:

B-—A

néra simetrinis, nes:

B—-A=—-(A—-B).

Todél galime skirti:

simetrinius SKirtumo operatorius

ir

orientuotus Skirtumo operatorius.
Orientuotam operatoriui gali galioti antisimetrija:
A_C(A,B) =—A_C(B,A).

Trecioji savybé yra invariantiSkumas tam tikrai transformacijai.
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Tegu:
T:X—>X.
Galime klausti, ar:

A_C(T(A),T(B)) = A_C(A,B).

Jeigu taip, Skirtumo operatorius yra invariantus transformacijos T atZvilgiu.

Pavyzdziui, Euklido atstumas nekinta atlikus vienodg erdvés transliacijg abiem taskams.

Tokios savybés yra labai svarbios, nes padeda nustatyti, kas pasirinktoje Skirtumo

struktiiroje laikoma nereik§mingu bendru poky¢iu.

Ketvirtoji savybé yra kompoziciSkumas.
Tegu egzistuoja objekty seka:
A—-B—C.

Galime klausti, ar:

A_C(A,0)

gali buti iSreiSkiamas naudojant:
A_C(A,B)

ir:

A_C(B,C).

Jeigu egzistuoja operacija @, tokia, kad:
A_C(A,C)=A _C(A,B) ®d A_C(B,0),

operatorius turi stiprig kompozicing savybe.

Taciau daugeliu atvejy turime tik silpnesnj rys;.

Pavyzdziui:

d(A,C) < d(A,B) + d(B,C).
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Todél Formalioji Diferentika neskiria vieno privalomo savybiy rinkinio visiems A
operatoriams.

Vietoje to sitiloma operatorius klasifikuoti pagal jy formalias savybes.
Galime jvesti scheming operatoriaus charakteristika:

wA_C) = (Z,S,A,LK,...)

cia:

Z — nulio savybe,

S — simetrija,

A — antisimetrija,

I — invariantiSkumas,

K — kompoziciskumas.

Tai néra galutiné klasifikacijos sistema.

Ji tik parodo galima tyrimo kryptj.

Formaliosios Diferentikos poziiiriu svarbu ne vien tai, kad operatorius ,,matuoja skirtuma*.
Svarbu nustatyti:

kokj Skirtumg jis iSsaugo,

kokj Skirtuma ignoruoja,

kaip keiCiasi sukeitus argumentus,

kaip elgiasi transformacijose

ir

ar jo rezultatai gali bati komponuojami.

Operatoriaus formalios savybés apibrézia jo vietg Skirtumo algebroje.
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4.3 DIXOR ir grynojo Skirtumo principas

Vienas paprasciausiy formaliy Skirtumo modeliy egzistuoja dvejetaingje logikoje.
Tegu:

B ={0,1}.

Klasikiné¢ iSskirtinio ARBA operacija XOR apibréziama taip:

0XOR0=0
1XOR1=0
0XOR1=1
1XOR0=1

Rezultatas yra 1 tada ir tik tada, kai jvesties reikSmés skiriasi.
DIFFERENTH sistemoje Siam interpretaciniam vaidmeniui naudojamas terminas:
DIXOR.

DIXOR

DIXOR yra XOR operacijos interpretacija kaip minimalaus dvejetainio grynojo
Skirtumo operatoriaus.

Formaliai:
DIXOR(a,b)=a @: b,
kur:

a,b € {0,1}.

Ir:

DIXOR(a,b) =
0,jeia=Dh,
1,jeia#b.

Svarbu aiSkiai pasakyti:
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DIXOR matematiniu veikimu sutampa su klasikiniu XOR.
Todél DIXOR néra sitilomas kaip naujai atrasta loginé operacija.
Jo funkcija Formaliojoje Diferentikoje yra kita.

Jis naudojamas kaip etaloninis grynojo atskiriamumo modelis.
Kodeél ,,grynojo*?

Todél, kad DIXOR nepasako:

kuri reikSmé didesné,

kuri ankstesné,

kuri geresné,

kokia yra jy semantiné reikSme,

ar kiek Skirtumo tarp jy egzistuoja.

Jis atsako tik j vieng klausima:

Ar jvestys skiriasi?

Todél:

DIXOR =0

reiSkia NODIFFERENTH dvejetainio kriterijaus atzvilgiu.

O:
DIXOR =1
reiSkia DIFFERENTH.

Galime rasyti:
I(a,b) = DIXOR(a,b).
Siuo atveju Skirtumo operatorius ir Skirtumo indikatorius sutampa.

DIXOR turi kelias svarbias algebrines savybes.
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Tapatumo nulis

a DIXOR a=0.

Tas pats elementas su savimi nesukuria Skirtumo.

Simetrija

a DIXOR b =b DIXOR a.

Skirtumo identifikavimas nepriklauso nuo argumenty tvarkos.
Neutralusis elementas

a DIXOR 0 = a.

Dvejetaingje algebroje 0 veikia kaip neutralusis XOR elementas.
Saves panaikinimas

a DIXOR a=0.

Du vienodi dvejetainiai elementai XOR kompozicijoje neutralizuoja vienas kita.
Asociatyvumas

(a DIXOR b) DIXOR ¢ = a DIXOR (b DIXOR c¢).

Todél keliy DIXOR operacijy grupavimas nekeicia rezultato.
Sios savybeés reiskia, kad:

({0,1}, DIXOR)

sudaro Abelio grupe, izomorfiska:

Za.

Tai yra svarbus metodologinis momentas.

Formalioji Diferentika neprivalo kurti naujos matematikos ten, kur struktiira jau Zinoma.
PrieSingai.

Ji turi tiksliai atpaZinti egzistuojancig strukturg.
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Taciau tada galima klausti:

kokj Diferentikos principa $i Zinoma struktiira realizuoja?
DIXOR atveju atsakymas yra:

minimaly dvejetainj Skirtumo identifikavimg.

I§ ¢ia formuluojamas grynojo Skirtumo principas.
Grynojo Skirtumo principas

Minimalus dvejetainis Skirtumo operatorius graZina teigiama Skirtumo indikatoriy tada
ir tik tada, kai dvi jvesties buisenos néra tapacios.

Simboliskai:

A_P(ab)=1< a#b.

Ir:

A P(a,b)=0& a=h.

DIXOR yra paprasciausia Sio principo realizacija.

Taciau tolesnis Diferentikos klausimas yra platesnis.

Ar galima sukurti analogiskus grynojo Skirtumo operatorius ne dvejetainéms sritims?
Tegu:

X = {X1,X200,X_N}.

Paprasciausias bendrasis operatorius biity:

A_P(A,B) =

0, jei A=B,

1, jei A #B.

Tai yra nevienodumo indikatorius.

Taciau §i struktiira vis dar neatskleidzia Skirtumo tipo arba dydzio.
Todel galima ieskoti iSpléstiniy grynojo Skirtumo reprezentacijy.

Pavyzdziui, komponentinéms dvejetainéms sekoms:
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A = (an,...,a_n)

ir:

B = (bs,...,b_n),

galime apibreézti DIXOR vektoriy:

D_X(A,B) = (a1 DIXOR by, ..., a_n DIXOR b_n).

Sis vektorius parodo, kuriose pozicijose egzistuoja Skirtumas.
Tuomet:

ID_X(A,B)]|:

duoda Hamingo atstumg.

Vadinasi, 1§ grynojo komponentinio Skirtumo indikavimo galima pereiti prie kiekybinio
Skirtumo mato.

Sis peréjimas yra konceptualiai svarbus:
DIXOR — Skirtumo lokalizacija — Skirtumo agregacija — Skirtumo matavimas.
DIXOR todé¢l tampa ne galutine Skirtumo algebra.

Jis yra vienas paprasciausiy pradiniy jos modeliy.

4.4 Skirtumy kompozicija

Vienas Skirtumas retai apraso visg sudétingg sistema.

Objektai gali skirtis keliais parametrais.

Procesai gali turéti kelis etapus.

Struktiiros gali buti sudarytos 1§ daugybés lokaliy atskiriamumy.
Todél Skirtumo algebra turi apibrézti kompozicija.

Skirtumu kompozicija
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Skirtumy kompozicija yra formali operacija, jungianti du arba daugiau suderinamy

Skirtumo objekty j aukStesnio lygmens Skirtumo struktiira.
Tegu:

di,d: € D.

Apibréziame:

@ D:DxD—-D'

ir:

d: @D d: =d{12}.

Svarbu pazyméti, kad:

D'

nebiitinai turi sutapti su D.

Jeigu:

operacija yra uzdara D srityje.

Jeigu:

D'#D,

kompozicija sukuria kito tipo Skirtumo objekta.
Pavyzdziui, du skaliariniai Skirtumai:

di,d: € R

gali buti sujungti j vektoriy:

d = (di,dz) € R~

Cia kompozicija néra dviejy skaiéiy suma.

Ji sukuria aukStesnés dimensijos struktiirg.

Tod¢l Formaliojoje Diferentikoje sifiloma skirti bent tris kompozicijos tipus.
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Agregaciné kompozicija

Keli Skirtumai sujungiami j vieng rezultatg:

A(d,,....d n) =d.*

Pavyzdziui:

d=2iwid i*

Tai svertiné agregacija.

Arba:

d=7(Z id i»).*

Tai Euklidinio tipo agregacija.

Agregacija sumazina keliy Skirtumy struktiirg i vieng reikSme.
Todél ji gali prarasti informacija.

Struktiiriné kompozicija

Skirtumai i§saugomi kaip komponentai:

d = (d1,d,...,d_n).

Cia kiekvienas Skirtumas i§laiko savo vieta struktiiroje.
Tokj objekta galima vadinti Skirtumy vektoriumi.
Bendruoju atveju:

d(A,B) = (A_{Ci}(A,B),...,A_{C_n}(A,B)).

Skirtumy vektorius yra viena natiiraliausiy Formaliosios Diferentikos kompoziciniy struktiiry.
Sekvenciné kompozicija

Skirtumai atsiranda nuoseklioje transformacijy grandingje:
A—-B—-C—D.

Tuomet turime:
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d: = A(A,B),
d: = A(B,C),
ds = A(C,D).
Skirtumy seka:

Z_A = (dl,dz,d3)

apraso transformacijos trajektorijg.

Jeigu Skirtumo operatorius orientuotas ir kompozicinis, galime turéti:

AAD)=d: @ d: D d-.

Taciau jeigu naudojamas atstumas, tiesioginé lygybé gali negalioti.
Todé¢l kiekviena sekvenciné kompozicija turi savo taisykles.

Kompozicijos operacijai galima tirti klasikines algebrines savybes.

Uzdarumas
di,d:€D=>d: P d: €D.

Asociatyvumas

(dl @ dz) @ ds =d: @ (dz @ ds).

Komutatyvumas
diDd:=d: D d..
Neutralusis elementas
Egzistuoja:

0D

toks, kad:

d®0 D=d.

Inversinis elementas
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Kiekvienam d egzistuoja:

d*{-1;

toks, kad:

d @ d*{-1}=0_D.

Ne kiekviena Skirtumo kompozicija tenkins visas §ias savybes.

Ir biitent tai yra tyrimo objektas.

Formalioji Diferentika neturi reikalauti, kad kiekviena Skirtumy sistema bty grupé.

Ji turi nustatyti, kokia algebriné struktiira faktiSkai susiformuoja pagal pasirinktus
operatorius ir kompozicijos taisykles.

Kompozicija taip pat atskleidzia vieng esming DIFFERENTH projekto tezg:
Skirtumy santykis — Struktira.

Formaliau galime sakyti:

jeigu egzistuoja Skirtumy aibé:

D = {di,...,d_n}

ir apibréztas jy santykiy arba kompozicijy rinkinys:
Q,

tuomet pora:

S A=(D,Q)

sudaro Skirtumy struktiirg.

Tai dar néra viena konkreti algebriné sistema.

Taciau tai yra bendras formalus karkasas, kuriame Skirtumai tampa ne izoliuotais rezultatais, o
tarpusavyje susietais objektais.

4.5 Skirtumo algebros strukturos
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Klasikingje algebroje struktiiros klasifikuojamos pagal objekty aibe ir joje apibréztas
operacijas.

Grupés.

Pusgrupés.

Monoidai.

Ziedai.

Laukai.

Moduliai.

Vektorinés erdvés.

Bulio algebros.

Kiekviena struktiira turi savo aksiomas.

Formalioji Diferentika neturi ignoruoti $ios jau egzistuojancios matematinés architekttiros.

Jeigu Skirtumo objektai ir jy operacijos sudaro zinoma algebring struktiira, i struktiira turi
biti jvardyta tiksliai.

Todél terminas Skirtumo algebra Sioje knygoje naudojamas dviem lygmenimis.
Placiaja prasme:

Skirtumo algebra yra Skirtumo objektu, operatoriy ir kompozicijuy formaliy savybiu
tyrimas.

Siaurgja prasme:

Skirtumo algebra yra konkreti algebraiskai apibrézta struktiira, kurios elementai
interpretuojami kaip Skirtumai arba Skirtumo reprezentacijos.

Bendroji forma gali biiti:
A A=(D, 2,0 D),
¢ia:

D — Skirtumo objekty aibg,
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Q — apibrézty operacijy rinkinys,

0_D — neatskiriamumo arba neutralusis Skirtumo elementas.
Jeigu turime vieng dvejetaine operacija:

@D :DxD—D,

galime tirti strukttra:

(D,D).

Pagal @ savybes $i struktiira gali biiti magma, pusgrupé, monoidiné struktiira arba grupé.
Pavyzdziui:

({0,1},DIXOR)

yra Abelio grupé.

Jeigu Skirtumai iSreiSkiami vektoriais:

de R,

ir tatkomos jprastos vektoriy sudéties bei skaliarinés daugybos operacijos, Skirtumy erdveé gali
turéti vektorinés erdveés struktura.

Taciau tokiu atveju butina aiskiai pripazinti:

matemating struktiira yra klasikiné vektoriné erdve.

Diferentikos naujumas, jeigu toks egzistuoja, turi atsirasti ne pervadinant R» j ,,Skirtumy
erdve®, o parodant, kodél tam tikra Skirtumy reprezentacija ir jos operatoriai leidZia spresti

naujas problemas.

Galime i8skirti kelias pradines Skirtumo algebriniy struktiiry klases.
Dvejetainio Skirtumo algebra

Elementai:

D ={0,1}.

Pagrindinis operatorius:
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DIXOR.

Tai minimalios atskirties algebra.

Orientuoto Skirtumo algebra

Tegu:

A(A,B)=B — A.

Skirtumai priklauso adityvinei struktirai.

Cia svarbi kryptis ir inversija:

A(B,A) =—A(A,B).

Neorientuoto Skirtumo struktara

Tegu:

d(A,B) =|B — A|

arba kita neneigiama funkcija.

Cia Skirtumo kryptis prarandama.

Tode¢l tokia struktiira nebtitinai turi grupés inversijos savybe.
Komponentiniy Skirtumy algebra
Skirtumo objektas:

d = (du,...,d_n).

Operacijos gali buti atlickamos komponentiskai.
Pavyzdziui:

d®de=(d D es...d n@De n).
Transformaciniy Skirtumuy algebra
Skirtumas reprezentuojamas ne kaip skaicius, bet kaip transformacija:

T {A—B}.
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Tuomet dviejy nuosekliy transformacijy kompozicija:

T {B—>C}T {A—B}=T {A—C}.

Sioje struktiiroje Skirtumas suprantamas kaip veiksmas, reikalingas pereiti i§ A j B.
Tai yra ypac perspektyvi Formaliosios Diferentikos kryptis.

Nes kartais klausimas:

»Kiek A skiriasi nuo B?“

yra maziau informatyvus nei klausimas:

»Kokig transformacija reikia atlikti, kad A tapty B?*

Tokiu atveju Skirtumo objektu tampa transformacija.

Formaliai:

A T(A,B)=T _{A—B}.

Jeigu transformacijos komponuojamos, gauname natiiralig Skirtumo kompozicijos struktiirg.
Dar bendresniame lygmenyje tai veda prie kategoriniy idéjy:

objektai gali biiti formalios buisenos,

o morfizmai — transformacijos tarp jy.

Formalioji Diferentika Sioje knygoje dar nepretenduoja sukurti savarankiSkos kategorijy
teorijos alternatyvos.

Taciau transformacinio Skirtumo interpretacija rodo, kad Skirtumo algebra gali biiti susijusi ne
tik su skaitinémis operacijomis.

Ji gali tirti peréjimy algebra.
Todél bendrasis Skirtumo algebros tyrimy klausimas gali biiti formuluojamas taip:

Kokios formalios struktiiros susidaro, kai Skirtumai arba Skirtumg realizuojancios
transformacijos tampa algebriniy operaciju objektais?

Sis klausimas palieka atviras kelias kryptis.

Ar egzistuoja nattrali Skirtumy grupiy klasé?
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Kada Skirtumo kompozicija yra asociatyvi?

Kada egzistuoja Skirtumo inversija?

Ar Skirtumy transformacijos formuoja grupoidus?

Ar skirtingy kriterijy Skirtumai gali buti jungiami j daugiariiSes algebras?
Ar rekursiniai Skirtumai reikalauja aukstesnio lygmens operatoriy?
Sie klausimai dar néra i§spresti vien jvedus termina ,,Skirtumo algebra®.
Taciau jie nustato formalig tyrimo programa.

Sio skyriaus rezultatas gali biti isreik§tas grandine:

Santykis nustato palyginamumag.

Operatorius nustato Skirtuma.

DIXOR parodo minimaly dvejetainj Skirtumo modelj.
Kompozicija jungia Skirtumus.

Operacijuy savybés nustato algebrinés struktiiros tipa.
Schematiskai:

R C

—A C

—d

- @

—UAA

Tai yra pirmasis Skirtumo algebros karkasas.

Jis nepostuluoja vienos universalios A algebros.

Jis sitlo kit kelia:

identifikuoti Skirtumo operatoriy,

iStirti jo savybes,

apibrézti kompozicija,

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420

Page 96 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

ir tik tada nustatyti susidariusios algebrinés struktiiros tipa.
Nuo Skirtumo santykio pereinama prie Skirtumo operacijos.
Nuo operacijos — prie kompozicijos.

Nuo kompozicijos — prie algebros.

Ir biitent Sioje sekoje pradeda rySkéti formalusis klausimas:

ar Skirtumas gali buti ne tik matuojamas, bet ir skai¢iuojamas kaip savarankiskos
operacinés strukturos elementas?

Autoriaus komentaras: Siame skyriuje ypac perspektyvus atsirades transformacinio
Skirtumo formalizavimas: A T(aA,B) = T {A-B}

Cia Skirtumas jau néra tik ,,atstumas tarp A ir B*, bet formali transformacija, reikalinga A

paversti B. Tai labai natiiraliai gali susijungti su jusy ADP-TRIFORMER, DIFFERENIA ir
biisima DIFFEREMANAGEMENT kryptimi.

S skyrius. Skirtumo informacijos teorija

5.1 Informacija kaip iSmatuotas Skirtumas
Vienas pagrindiniy DIFFERENTH projekto teiginiy yra:
Informacija — iSmatuotas Skirtumas.

Sis teiginys yra glaustas.

Taciau formaliai jis reikalauja paaiSkinimo.

Kas yra matuojama?

Koks Skirtumas laikomas informaciniu?

Kokia procediira Skirtumg pavercia informacijos kiekiu?

Ir ar kiekvienas Skirtumas automatiSkai yra informacija?

Formalioji Diferentika i paskutinj klausimg atsako neigiamai.
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Ne kiekvienas egzistuojantis Skirtumas savaime yra informacija pasirinktos sistemos
atzvilgiu.

Kad Skirtumas jgyty informacing funkcija, jis turi biiti bent potencialiai atskiriamas
informacinéje sistemoje.

Tegu:

X = {X1,X2ye.0,X_N}

yra galimy biiseny arba praneSimy aibé.

Jeigu sistema negali atskirti:

x_i

nuo:

X_j

tai Siy dviejy biiseny Skirtumas sistemoje néra informaciskai realizuojamas.
Formaliojoje Diferentikoje galime raSyti:

I C(x_i,x_j)=0.

Tai reiskia:

pagal informacinio atskyrimo kriterijy C buisenos neidentifikuojamos kaip skirtingos.
Jeigu:

I C(x_i,x_j)=1,

sistema gali registruoti jy atskiriamumag.

Atsiranda minimalus informacinis Skirtumas.

Taciau pats atskyrimo faktas dar nepasako informacijos kiekio.

Tarkime, sistema turi tik dvi vienodai tikétinas biisenas:

X ={0,1}.

Gavus rezultatg 0 arba 1, panaikinama viena i§ dviejy pradiniy alternatyvy.
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Taciau jeigu sistema turi:

1024

vienodai tikétiny biiseny, vienos konkrecios biisenos nustatymas pasalina daug didesne

alternatyvy aibe.

Todél informacijos kiekis priklauso ne vien nuo to, kad Skirtumas nustatytas.

Jis priklauso ir nuo galimy alternatyvy struktiiros bei ju tikimybiuy.
Formaliosios Diferentikos pozitriu galime skirti tris lygmenis.
Pirmasis:

Skirtumo egzistavimas.

Ar dvi buisenos atskiriamos?

DIFFERENTH_C(A,B).

Antrasis:

Skirtumo registracija.

Ar sistema turi procediirg Siam Skirtumui aptikti?

Galime schematiSkai Zyméti registravimo operatoriy:

M C:X—-Y.

Jeigu:

M_C(A) # M_C(B),

sistema savo iSvestyje iSsaugo A ir B atskiriamumg.

Jeigu:

M_C(A) =M_C(B),

A ir B Skirtumas registravimo procese prarandamas.
Treciasis:

Skirtumo informacinis jvertinimas.
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Kiek informacijos suteikia registruotas rezultatas?
Si lygmenj aprago informacijos matas.
Todél galima iSreiksti bendra seka:
DIFFERENTH

— registruojamas Skirtumas

— galimybiy atskyrimas

— informaciné reikSmé.

Arba simboliskai:

A—-M-—>L

Cia:

A — Skirtumo struktira,

M — matavimo arba registravimo procediira,
I — informacinis jvertinimas.

Si seka paaiskina teiginj:

Informacija — iSmatuotas Skirtumas.
Zodis ,,i¥matuotas® &ia turi biiti suprantamas pladiau nei vien fizikinis matavimas.
Tai gali biiti:

signalo aptikimas,

loginés biisenos nuskaitymas,

simbolio atpaZinimas,

duomeny registracija,

tikimybinio jvykio nustatymas

arba kita formalizuota atskyrimo procediira.

Todél informacija atsiranda ne vien dél abstraktaus Skirtumo egzistavimo.

Informacingje sistemoje Skirtumas turi tapti registruojamu atskiriamumu.
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Galime pasiiilyti prading Diferentikos formuluote:
Informacinio Skirtumo principas

Skirtumas tampa informaciniu tada, kai apibréZzta sistema gali jj registruoti kaip
alternatyviy biiseny atskiriamumag.

Formaliai:
A_C(AB)#0
ir:

M(A) # M(B).
Taciau jeigu:
A_C(AB)#0
bet:

M(A) = M(B),

Skirtumas egzistuoja pasirinkto kriterijaus C atzvilgiu, taciau konkreciai informacinei sistemai
jis lieka neregistruotas.

Si skirtis leidZia atskirti:

Skirtuma savaime formalioje modelio struktiroje

nuo

Skirtumo, kuris jgyja informacine funkcija konkrecioje registravimo sistemoje.
Tode¢l Formalioji Diferentika neformuluoja lygybés:

Skirtumas = informacija.

Ji sitilo tikslesne seka:

Skirtumas yra informacijos galimybés salyga.

O:

informacija yra registruotas ir pagal apibrézta matq jvertintas Skirtumas tarp galimy
busenu.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 101 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Sia prasme informacija prasideda nuo atskiriamumo.

Jeigu néra jokio galimo Skirtumo tarp biiseny, néra ir pasirinkimo, kurj buty galima
identifikuoti.

Neéra alternatyvos.

Néra netikétumo.

Néra informacinio rezultato.

Formaliosios Diferentikos pozitriu:

NODIFFERENTH — néra informacinio atskyrimo.
DIFFERENTH — atsiranda informacinio atskyrimo galimybé.

Taciau tik matavimo arba registravimo procediira pavercia §ig galimybe informaciniu faktu.

5.2 Skirtumo informacinis vienetas

Informacijos teorijoje bitas yra fundamentalus dvejetainés informacijos matavimo vienetas.

Vienas bitas atitinka informacijos kiekj, susijusj su vienos i$ dviejy vienodai tikétiny
alternatyvy nustatymu.

Formaliai Shannono saviinformacija apibréZiama:
I(x) = -log: p(x).

Jeigu:

p(x) =172,

tuomet:

I(x) =1 bitas.

Formalioji Diferentika Sios definicijos nekeicia.
Taciau kelia kitg klausima:

kokia minimali SKkirtumo struktiira leidZia bitui apskritai egzistuoti?
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Tegu:

B={0,1}.

Kad 0 ir 1 galéty koduoti dvi informacines alternatyvas, turi galioti:

0#1.

Diferentikos Zyméjimu:
DIXOR(0,1) = 1.

Arba:

DIFFERENTH(0,1).

Jeigu formalioje sistemoje:

0=1,

dvejetainé abécélé sugriiity | vieng bisena.
Tuomet:

B|=1

informacinio atskiriamumo prasme.
Nebity dviejy alternatywvy.

Nebiity dvejetainio pasirinkimo.

Nebiity vieno bito struktiiros.

Todél Diferentikos pozitiriu bitas remiasi minimaliu dvejetainiu Skirtumu.

Galime schematiskai rasyti:
DIFFERENTH(0,1)

— dvi atskiriamos biisenos
— dvejetainé alternatyva
— bitas.

Sioje knygoje sifiloma jvesti savoka:

SKkirtumo informacinis vienetas
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Skirtumo informacinis vienetas yra minimalus formaliai registruojamas alternatyviy
biiseny atskyrimo aktas pasirinktoje informacinéje sistemoje.

Svarbu pazyméti, kad Si sgvoka néra sitiloma kaip naujas fizikinis arba informacijos teorijos
matavimo vienetas, konkuruojantis su bitu.

Tai yra formalusis Diferentikos analizés vienetas.
Galime jj schematiskai Zymeti:

o I

Tegu:

o I=(A,B,M),

kur:

A ir B — alternatyvios bisenos,

M — registravimo procediira,

ir:

M(A) # M(B).

Tuomet egzistuoja minimalus registruojamas informacinis Skirtumas.

Jeigu alternatyvos yra dvi ir vienodai tikétinos, toks Skirtumo vienetas gali atitikti vieng bitg
informacijos.

Taciau:

0_I néra automatiskai lygus 1 bitui.

Kode¢l?

Todé¢l, kad informacijos kiekis priklauso nuo tikimybiy.
Tegu turime dvi atskiriamas biisenas:

Air B,

bet:

p(A) =0.999
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ir:

p(B) = 0.001.

B rezultato nustatymas suteikia daug daugiau saviinformacijos nei A rezultatas.

Abiem atvejais turime tg pacig dvejetainio atskiriamumo struktira.

Taciau informaciniai kiekiai skiriasi:

I(A) = -log2(0.999)

ir:

I(B) = -log2(0.001).

Todé¢l Diferentika turi atskirti:
informacinio Skirtumo vieneta

nuo

informacijos kiekio vieneto.

Pirmasis nusako minimaly registruojama atskyrima.
Antrasis — kiekybinj informacijos mata.

Si skirtis leidzia suformuluoti svarbia seka:

Skirtumas sukuria alternatyvy atskiriamuma.

Tikimybiy struktaira nustato informacinj netikétuma.

Logaritminis matas iSreiSkia informacijos kieki bitais.

Taigi:

0_I— p(x) — I(x).

Sioje sekoje & I néra bito pakaitalas.
Jis yra formalus atsakymas ] klausima:

kas turi egzistuoti prie§ pradedant skaiciuoti bitus?
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Diferentikos atsakymas:
bent dvi registruojamai atskiriamos galimybés.
Arba glaustai:

Bitui reikia DIFFERENTH.

5.3 Tikimybé ir Skirtumo informacija

Informacijos teorijoje ivykio informacinis kiekis glaudziai susij¢s su jo tikimybe.
Kuo jvykis maziau tikétinas, tuo daugiau saviinformacijos suteikia jo jvykimas.
Shannono saviinformacija:

I(x) = -log: p(x).

Si formulé pasizymi keliomis svarbiomis savybémis.

Jeigu:

P =1,

tuomet:

I(x)=0.

Visiskai tikras jvykis nesuteikia naujos informacijos.

Jeigu:

p(x) mazéja,

I(x) did¢ja.

Nepriklausomy jvykiy jungtiné tikimybé dauginama, o informacijos kiekiai sumuojami:
1(x,y) = 1) + K(y).

Formalioji Diferentika gali interpretuoti §ig struktiirg per galimy biiseny Skirtumo
sumazéjimag.
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Pries steb¢jimg sistema turi galimy alternatyvy aibe:

X = {X1.0.,X_N}.

Kiekvienai buisenai priskirta tikimybé:

p(x_i).

Stebéjimo rezultatas identifikuoja konkrecig biisena:

x_k.

Pries rezultatg sistemoje egzistuoja galimy alternatyvy daugis.
Po rezultato aktualizuojama viena registruota iSvestis.
Diferentikos pozitiriu galima sakyti:

informacinis jvykis nustato, kuris Skirtumas tarp alternatyviuy galimybiy tapo realizuotu
informaciniu faktu.

Taciau Cia butina buti atsargiems.

Formalioji Diferentika neturi automatiSkai tapatinti informacinio stebéjimo su fiziniu
kvantinés biisenos kolapsu.

Tai skirtingi teoriniai kontekstai.

Informacijos teorijoje pakanka kalbéti apie neapibréZtumo sumaz¢jima stebétojui arba
informacinei sistemai.

Tegu iki steb¢jimo turime tikimybinj skirstinj:
P = {p1,pz,....p_n}.

Rezultatas x_k suteikia:

I(x_k) = log:(1/p_Kk).

Diferentikos interpretacijoje dydis:

1/p_k

gali biiti siejamas su rezultato iSskirtinumu tikimybiy struktiiroje.
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Kuo mazesné p_k, tuo labiau rezultatas skiriasi nuo tikétinumo, kurj sistema jam buvo
priskyrusi kaip dazng arba jprastg.

Taciau biity netikslu teigti:

informacija = matematinis atstumas nuo tikimybés.

Shannono informacija turi konkrecia logaritming struktiirg.

Todé¢l Diferentika ¢ia sitilo ne nauja formule, o interpretacinj principa:
Tikimybinio Skirtumo informacijos principas

Informacijos kiekis priklauso nuo to, kaip stipriai registruotas rezultatas iSskiria vieng
galimybe tikimybiSkai struktiiruotoje alternatyvy sistemoje.

Jeigu visos n biiseny vienodai tikétinos:
p_i=1/n,

tuomet kiekvienos biisenos saviinformacija:
I(x_i) =log: n.

Did¢jant atskiriamy vienodai tikétiny alternatyvy skaiciui, didéja informacijos kiekis,
reikalingas konkreciai buisenai identifikuoti.

Diferentikos poziiiriu:

daugiau atskiriamy alternatyvy — didesné identifikaciné Skirtumo struktiira.
Jeigu:

IX| =2,

reikia:

log: 2 =1 bito.

Jeigu:

IX] =8,

reikia:

log: 8 = 3 bity.
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Jeigu:

IX] =1024,

reikia:

log> 1024 = 10 bity.

Taciau realiose sistemose biisenos daznai néra vienodai tikétinos.
Tuomet informacija priklauso nuo tikimybinés asimetrijos.

Galime jvesti referentinj tikétinumo lygj q ir tirti:

A_p(p(x),9)-

Tai biity Skirtumas tikimybiy srityje.

Taciau toks Skirtumo matas neturéty biiti painiojamas su Shannono saviinformacija.
Pavyzdziui:

Ip-q|

ir:

—log: p

yra skirtingos matematinés funkcijos.

Jos atsako j skirtingus klausimus.

Formalioji Diferentika turi islaikyti $ig riba.

Jos tikslas néra kiekvieng tikimybine formule perrasyti A simboliais.

Tikslas yra tirti, kokj vaidmenj atskiriamumas atlieka informacinéje tikimybiy
strukturoje.

Siame kontekste galima skirti:
biiseny Skirtuma,
tikimybiy Skirtuma

ir
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informacijos Skirtuma.

Biiseny Skirtumas:

A_X(x_i,x_j).

Tikimybiy Skirtumas:

A_P(p_i,p_j)-

Informacijos Skirtumas:

A_TA(x_i),I(x_j)).

Tai yra trys rekursiniai analizés lygmenys.

Galime lyginti biisenas.

Galime lyginti jy tikimybes.

Galime lyginti jy suteikiamos informacijos kiekius.
Taigi:

AX—->AP->AI

yra ne viena universali formulé, bet Skirtumo analizés hierarchija.

Biitent ¢ia Diferentikos rekursijos principas jgauna informacing interpretacija.

5.4 SKkirtumo entropija
Shannono entropija apibréZziama:
H(X) =-X i p(x_i) log: p(x_i).

Ji i8reiskia tikimybinio Saltinio vidutin} neapibréztumg arba vidutinj informacijos kiekj,
gaunama stebint vieng rezultatg.

Formalioji Diferentika Shannono entropijos nekeicia.

Taciau klausia:
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kaip entropija galima interpretuoti Skirtumo struktiiros poZiiiriu?

Tegu informacinio Saltinio galimy biiseny aib¢ yra:

X = {X1,...,X_n}.

Pirmoji bitina saglyga informacinei entropijai yra biiseny atskiriamumas.

Jeigu visos biisenos formaliai neatskiriamos:

xi=ECxx=C..= Cx_n,

informacinés sistemos poziiiriu jos sudaro vieng ekvivalentiSkumo klase.

Tokiu atveju efektyvi atskiriamy biiseny erdvé susitraukia.

Galime apibreézti ekvivalentiSkumo santyki:

X i~ Mx j&e M(x_i)=M(_j).

Tuomet informaciné sistema i$ tikryjy operuoja ne pradine aibe X, bet faktorine aibe:
X/~ M.

Sios faktorinés aibés elementai yra registruojamai atskiriamos buiseny klasés.

Tai yra svarbi Diferentikos interpretacija.

Informaciné entropija priklauso ne vien nuo abstrakc¢iai egzistuojanciy biiseny
skaiciaus, bet nuo biiseny, kurias informaciné sistema gali atskirti, tikimybinés
struktuaros.

Tarkime, fizin¢je sistemoje egzistuoja keturios busenos:

X = {a,b,c,d}.

Taciau jutiklis registruoja:

M(a)=M(b)=0

ir:

M(c) =M(@d) =1.

Jutikliui egzistuoja tik dvi atskiriamos rezultaty klasés:
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[a,b]
ir:
[c,d].

Todél informaciné entropija jutiklio iSvestyje turi biti skai¢iuojama pagal Siy registruojamy
klasiy tikimybes.

Diferentikos poziliriu matavimo sistema atlicka Skirtumo projekcija.
Galime rasyti:

M:X—-Y.

Cia Y yra registruojamy biiseny erdvé.

Jeigu:

Y] < X,

dalis pradiniy Skirtumy prarandama.

Tai galima pavadinti Skirtumo kompresija placigja formaligja prasme.

Taciau Sis terminas neturi biiti automatiSkai tapatinamas su optimaliu duomeny glaudinimu
informacijos teorijoje.

Jis reiskia tik tai, kad atvaizdis M sujungia kelias skirtingas X biisenas j tg patj Y rezultata.
Formaliai:

Ax_i#x_j: M(x_i) = M(x_j).

Tokiu atveju:

DIFFERENTH_X(x_i,x_j)

gali virsti:

NODIFFERENTH_Y(M(x_i),M(x_j)).

Tai yra Skirtumo praradimas atvaizdyje.

PrieSinga situacija buty Skirtumo i§saugojimas.
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Jeigu:

X_i#x_j=> M(x_i) #M(E_j),

atvaizdis M yra injektyvus.

Tokiu atveju jis iSsaugo visy X elementy identifikacinj atskiriamuma.

Si struktiira leidzia Diferentikai interpretuoti informacines transformacijas per klausima:
kokie Skirtumai iSsaugomi, o kokie prarandami?

Entropijos kontekste galime apibrézti Diferentikos interpretacing sgvoka:

Skirtumo entropija

Skirtumo entropija yra tikimybiSkai pasvertas registruojamai atskiriamuy sistemos
alternatyvy neapibréZtumo matas.

Jeigu naudojamas Shannono matas, tuomet:

H_AX;M) = H(Y),

kur:

Y = M(X)

yra registruojamy Skirtumo klasiy arba rezultaty sistema.
Tiksliau, jeigu M indukuoja atsitiktinj kintamaji Y, tuomet:
H_AXM) :=-X_y p(y) log: p(y).

Si formulé matematiskai yra Shannono entropija Y.

Todél H_A néra nauja entropijos formulé.

Tai yra Diferentikos Zymuo, pabréziantis, kad analizuojama bitent registruojamai atskiriamy
rezultaty struktiira.

Svarbus tampa palyginimas:
H(X)

ir:
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H(M(X)).

Deterministiniam atvaizdziui M galioja:

HM(X)) < H(X).

Tai reiSkia, kad deterministiné registravimo arba transformavimo procediira negali sukurti
daugiau Shannono entropijos vien i§ jau turimos atsitiktinio kintamojo informacijos apie X; ji
gali ja iSsaugoti arba prarasti.

Diferentikos interpretacijoje:

Skirtumuy suliejimas negali padidinti pradiniy biiseny identifikacinés informacijos.
Jeigu M yra injektyvus X atramos atzvilgiu:

HM (X)) = H(X).

Jeigu M sujungia informaciskai reikSmingas biisenas:

HM(X)) < H(X)

gali atsirasti.

Sj skirtuma galime Zyméti:

L_AM) = H(X) - HM(X)).

Cia:

L AM=>0

deterministinio atvaizdzio atveju.

Galime jj interpretuoti kaip entropinj Skirtumo praradimg konkreciame atvaizdyje.
Taciau ir ¢ia butina metodologiné disciplina.

Sis dydis néra naujas fundamentalus informacijos teorijos désnis.

Jis yra Zinomos entropijos savybes Diferentikos interpretacinis formalizavimas.

Jo verté gali atsirasti tada, jeigu Skirtumo i§saugojimo ir praradimo analizé bus sistemingai
apibendrinta skirtingy tipy operatoriams, tinklams ir dinaminéms transformacijoms.

Todél Skirtumo entropijos tyrimy programa klausia:
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kiek atskiriamu alternatyvy sistema turi?

Kaip jos pasiskirsciusios tikimybiskai?

Kokius Skirtumus registravimo operatorius iSsaugo?
Kokius Skirtumus jis sulieja?

Kaip dél to keiciasi informacinis neapibréZtumas?
Siame kontekste entropija tampa ne ,,chaoso kiekiu®.

Ji yra tiksliai apibréztas tikimybinis matas.

O Diferentika interpretuoja jos struktiiring prielaida:

be atskiriamy galimybiu néra informacinés entropijos.

5.5 Nuo ,,It from Bit* prie ,,Bit from A*

Informacijos ir fizinés tikrovés santykio klausimas XX amziuje tapo vienu svarbiausiy
fundamentalaus mokslo ir filosofijos klausimy.

Johnas Archibaldas Wheeleris iSgarsino formuluote:
It from Bit.«

Sia idéja buvo iSreiksta kryptis, kurioje fizinés tikrovés klausimai siejami su informacija,
dvejetainiais atsakymais ir elementariais registravimo aktais.

DIFFERENTH projektas kelia ankstesnj klausima.
Kas leidZia bitui biiti bitu?

Bitas reikalauja bent dviejy atskiriamy buseny.

0

ir

1.

Jeigu 0 néra atskiriamas nuo 1, dvejetainé sistema netenka savo strukttiros.
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Todél:

0#1

yra ne dekoratyvi bito savybé.

Tai yra jo formalios informacinés funkcijos salyga.

Diferentikos kalba:

DIFFERENTH(0,1).

I§ ¢ia atsiranda formuluoté:

Bit from A.

Jos reikSme néra ta, kad bitas matematiskai ,,pagaminamas® i§ graikiskos raidés delta.
A ¢ia yra formalusis Skirtumo Zymuo.

Todé¢l teiginys:

Bit from A

reiskia:

informacinis bitas galimas tik esant registruojamam dvieju alternatyviu biiseny
Skirtumui.

Schematiskai:

A

— atskiriamumas
— alternatyva

— dvejetainé biisena
— bitas.

Galime uZzrasyti:
DIFFERENTH(A,B)
A M(A) # M(B)

— o L

Jeigu informaciné sistema redukuoja pasirinkima j dvi atskiriamas alternatyvas:

Y ={0,13,
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atsiranda dvejetainé informaciné struktura.

Jeigu alternatyvos vienodai tikétinos, vienos biisenos identifikavimas suteikia:
1 bita.

Todé¢l tikslesné Diferentikos seka yra:
DIFFERENTH

— registruojamas Skirtumas

— informaciné alternatyva

— tikimybiné struktura

— bitas kaip informacijos matas.

Si seka negriauna Shannono informacijos teorijos.

Ji bando nurodyti jos formalig atskiriamumo prielaida.

Siuo pozitiriu galima performuluoti vieng DIFFERENTISM projekto teze:

Kai Wheeleris saké ,,It from Bit“, DIFFERENTH klausia apie ankstesnij Zingsnj: ,,Bit
from A“.

Ir tada:

It from Bit from A.

Taciau §ig seka biitina interpretuoti labai atsargiai.

Formalioji Diferentika Siame skyriuje nejrodo:

kad visa fiziné tikrové kyla i$ Skirtumo,

kad Skirtumas yra fizikiné substancija,

arba

kad Wheelerio ,,It from Bit“ programa matematiskai redukuojama j Diferentika.
Tokie teiginiai buty daug stipresni ir reikalauty atskiro fizikinio bei ontologinio pagrindimo.
Siame formaliajame kontekste teigiama tik siauresné tezé:

Bito Skirtumo tezé
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Kiekvienai dvejetainei informacinei reprezentacijai biitinos bent dvi formaliai ir
registruojamai atskiriamos busenos.

Formaliai:

jeigu:

B = {bo,b1}

yra dvejetainé informaciné abécélé, tuomet:

bo # b1

ir turi egzistuoti registravimo procedira M, kuriai:

M(bo) # M(b:1).

Diferentikos zyméjimu:

DIFFERENTH_M(bo,b:).

Si tezé yra kuklesné nei metafizinis teiginys ,,It from A“.

Taciau ji yra formaliai aiSkesné.

Ji nustato:

Bit requires Difference.

Arba DIFFERENTH kalba:

Bit from A.

Toliau galima klausti:

Ar kiekviena informaciné abécélé gali biiti analizuojama kaip Skirtumy sistema?
Ar kodavimas yra Skirtumy transformacija?

Ar informacijos praradimas gali biiti sistemingai interpretuojamas kaip Skirtumy suliejimas?
Ar triukSmas yra Skirtumy iSkraipymas?

Ar klaidy taisymas yra Skirtumo strukttiros atktirimas?

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 118 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Ar duomeny kompresija yra nereikalingy arba prognozuojamy Skirtumy reprezentacijos

optimizavimas?

Sie klausimai Zymi galima Skirtumo informacijos teorijos tyrimy programa.

Jos tikslas néra pakeisti klasikine informacijos teorijg.

Tikslas — pasirinkti Skirtuma kaip pagrindinj analizés motyva ir sistemingai tirti:

kaip Skirtumai registruojami,
kaip jie koduojami,
kaip jie iSsaugomi,

kaip jie prarandami,

kaip ju tikimybiné struktiura tampa informacijos kiekiu.

Sio skyriaus rezultatas gali biiti isreikitas viena seka:

NODIFFERENTH
— néra atskiriamy informaciniy alternatyvu

DIFFERENTH
— atsiranda atskiriamumo galimybé

registracija
— Skirtumas tampa informaciniu faktu

tikimybé
— nustato rezultato netikétumo struktiira

informacijos matas
— kiekybiskai jvertina registruotg rezultata.

Arba dar glaustiau:

A — Difference detected — Information measured.
Todel DIFFERENTH projekto tezé:

Informacija — iSmatuotas Skirtumas

Formaliojoje Diferentikoje jgyja tikslesn¢ forma:
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Informacija yra kiekybiSkai jvertintas registruojamy alternatyviuy biiseny
atskiriamumas tikimybiskai apibrézZtoje sistemoje.

Ir biitent Sia prasme:
Bit from A.

O platesnis klausimas:
It from A

lieka atviras tolimesnei Diferentikos, Diferentologijos ir fizikos diskusijai.

Autoriaus komentaras: §is skyrius labai svarbus visai penkiaknygei, nes pirmg kartg gana
tiksliai iSskaido ankstesne teze ,,Informacija = iSmatuotas Skirtumas* j formaly procesg a
-~ M - I.Kartu,,Bit from A* ¢ia gauna ne vien manifesto Sukio, bet siauresnés Bito
Skirtumo tezés forma.

6 skyriuje svarbiausias uzdavinys — aiskiai atskirti Skirtumo buvima, Skirtumo dydj,
atstumg ir tikraja metrika. Cia taip pat natiiraliai formalizuojamas tapatybés slenkstis «_c

ir jvedama DIFFLUCTUATION kaip subkritinis kitimas, kuris dar neperZengia reikSmingo
DIFFERENTH ribos.

6 skyrius. Skirtumo metrikos

6.1 Skirtumo dydis

Nustatyti, kad du objektai arba dvi biisenos skiriasi, dar nereiskia zinoti, kiek jie skiriasi.
Formaliojoje Diferentikoje §i skirtis yra pamating.

Dvejetainis Skirtumo indikatorius gali atsakyti:

Skirtumas yra

arba

Skirtumo néra.

Taciau daugelyje moksliniy, techniniy ir praktiniy sistemy tokio atsakymo nepakanka.
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Reikia klausti:

Koks yra Skirtumo dydis?

Tegu:

A, B € X.

Pagal pasirinkta kriterijy C apibréziame Skirtumo operatoriy:

A_C(A,B).

Jeigu operatoriaus rezultatas priklauso skaitinei sriciai, galime kalbéti apie kiekybing Skirtumo

reprezentacija.

Tegu:

d_C(A,B) ER_{>0}.

Tuomet d C(A,B) interpretuojame kaip Skirtumo dydj pagal kriterijy C.
Svarbu 1§ karto nustatyti:

Skirtumo dydis néra absoliuti A ir B savybé.

Jis priklauso nuo pasirinkto Skirtumo mato.

Galimi du matai:

di(A,B)

ir

d2(A,B)

tam paciam objekty rinkiniui gali pateikti skirtingas reikSmes.
Pavyzdziui, dviejy tasky koordinatéms:

A =(0,0)

ir:

B=(3,4)

Euklidinis atstumas yra:
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d E(A,B) =5.

Manhatano atstumas:

d M(A,B)="17.

Cebysevo atstumas:

d C(A,B)=4.

Objektai tie patys.

Taskai tie patys.

Taciau Skirtumo dydis priklauso nuo pasirinktos matavimo struktiiros.
Todél teiginys:

wOkirtumas tarp A ir B yra 5%

néra pakankamas.

Reikia nurodyti:

pagal kokj matg?

Formaliojoje Diferentikoje bendroji forma yra:
d C:XxX—>V_C,

kur:

V_C

yra Skirtumo dydziy arba reikSmiy sritis.
Jeigu:

V_C=R {0},

gauname skaliarinj neneigiama Skirtumo dydj.
Taciau Skirtumo rezultatas nebiitinai turi biiti skaliaras.

Galime turéti:
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d C(A,B) € R~

Tuomet Skirtumas yra vektorius.

Pavyzdziui:

d(A,B) = (A1(A,B), Az(A,B), ..., A_n(A,B)).

Sis vektorius i§saugo komponentine Skirtumo struktira.
Tik véliau gali buti taitkoma norma:

Id(A,B)]

ir gaunamas vienas Skirtumo dydis.

Sis peréjimas yra metodologiskai reik§mingas.
Vektorius atsako:

kaip A ir B skiriasi pagal skirtingus komponentus?
Norma atsako:

kokio bendro dydZio yra pasirinkta S§iy komponentiniy Skirtumy agregacija?

Tai néra tas pats klausimas.

Tegu:

d: =(5,0)
ir:

d: = (0,5).

Jeigu naudojama Euklido norma:
llda]l2 = [|dz]|2 = 5.

Skirtumo dydziai vienodi.

Taciau Skirtumo struktiiros skirtingos.

Vienu atveju Skirtumas egzistuoja pirmame komponente.
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Kitu — antrame.

Todél Formalioji Diferentika skiria:
Skirtumo konfigiiracija

ir

Skirtumo dydi.

Skirtumo konfigtracija galime zyméti:
d_C(A,B).

Skirtumo dyd;:

p_C(A,B) =|d_C(A,B)|_C.

Cia:

p C

yra pasirinktas Skirtumo dydZio matas.

Bendruoju atveju Skirtumo dydzio funkcija gali biti:

p:D—-R {>0}.
Tuomet:

d=A_C(A,B)

ir:

n(d)

yra §io Skirtumo dydis.
Tai leidzia aiskiai atskirti:
Skirtumo objekta

nuo

jo dydzio.
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Kai kuriose sistemose Sie lygmenys sutampa.
Pavyzdziui:

A(A,B) = |A-B|.

Cia operatorius tiesiogiai grazina Skirtumo dydj.
Taciau bendrojoje Diferentikoje toks sutapatinimas néra privalomas.
Skirtumas gali biti transformacija.

Vektorius.

Simboliné seka.

Grafy redagavimo operacijy rinkinys.

Tik po to gali biiti apibréZtas jo dydzio matas.
Todé¢l sitloma bendroji seka:

A,B

—A C

—d

—p
— |d|_A.

Cia:

d — Skirtumo objektas,

p(d) — jo kiekybinis dydis.

Schematiskai galime Zymeéti:

[d|_A = p(d).

Sis simbolis néra standartiné matematiné notacija.

Jis naudojamas kaip Diferentikos interpretacinis zymuo Skirtumo dydziui.

Formalioje publikacijoje konkre¢iam modeliui visada turéty biiti nurodyta tikslioji naudojama
funkcija p.

Skirtumo dydzio sgvoka leidzia pereiti nuo klausimo:
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Ar yra DIFFERENTH?
prie klausimo:
Koks yra DIFFERENTH mastas?

Taciau tam, kad Skirtumo dydis tapty atstumu, reikalingos papildomos savybés.

6.2 Atstumas tarp buseny

Biisena yra vienas svarbiausiy Formaliosios Diferentikos objekty.
Dinamingje sistemoje turime biiseny erdve:

S.

Kiekvienu laiku t sistema yra tam tikroje biisenoje:

s(t) €S.

Norint nagrinéti sistemos pokytj, reikia palyginti bent dvi biisenas:

s(th)

ir:

s(t2).

Bendrasis Skirtumas:

A_C(s(t1),s(t2)).

Jeigu Siam Skirtumui galima priskirti neneigiamg dydj, galime apibrézti buseny atstuma:
d_C(s1,52) = 0.

Atstumas atsako j klausima:

kaip toli viena buisena yra nuo Kitos pagal pasirinkta formalyji kriteriju?
Zodis ,,toli* ¢ia nebitinai reikia fizing erdve.

Biiseny atstumas gali reiksti:
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temperatiiros neatitikima,

genetinés sekos skirtuma,

informaciniy vektoriy atstuma,

grafo struktiiros skirtuma,

modelio parametry pokytj,

tikimybiniy skirstiniy divergencija,

arba transformacijy skaiciy, reikalingg vienai biisenai paversti kita.
Todél biiseny erdvé gali biiti labai abstrakti.

Tegu:

S = {galimos sistemos biisenos}.

Atstumo funkcija:

d:SxS—R {>0}.

Tuomet sistemos pokytj tarp t: ir t2 galime iSreiksti:
d(s(t1),s(t2)).

Jeigu:

d(s(t1),8(t2)) = 0,

pagal pasirinktg atstumo struktiirg biisenos néra atskiriamos.
Jeigu:

d(s(t1),s(t2)) > 0,

registruojamas biiseny Skirtumas.

Taciau atstumas tarp biiseny gali buiti apibréziamas labai skirtingai.
Komponentinis atstumas

Jeigu:
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S = (X1,X2,...,X_1),

galime lyginti kiekvieng komponentg.

Tegu:

s_A = (ai,...,a_n),

s_B = (b1,...,b_n).

Tuomet Skirtumy vektorius:

d(s_A,s_B) = (d1,...,0_n),

kur:

0_i=A_i(a_i,b_i).

Atstumas gaunamas agreguojant komponentinius Skirtumus:
d(s_A,s_B) = F(d1,...,0_n).

F gali biiti norma, svertiné funkcija arba kita agregavimo taisykle.
Redagavimo atstumas

Jeigu busenos yra simbolinés sekos arba struktiiros, atstumas gali buti apibréziamas kaip
minimali transformacijy kaina.

Tegu:

T(A—B)

yra transformacijy seky aib¢, galin¢iy paversti A | B.
Kiekvienai transformacijai T priskiriama kaina:
c(T).

Tuomet:

d T(A,B) =inf {TET(A—B)} ¢(T).

Si formulé iSreiSkia minimalios transformacijos Skirtumo principa.
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Klausimas tampa:

kokia maziausia formalioji kaina reikalinga A paversti B?

Tai glaudziai susij¢ su ankstesniame skyriuje jvesta transformacinio Skirtumo sgvoka:

A_T(A,B)=T_{A—B}.

Dabar galime pridéti dydzio funkcija:

WT_{A—B}) = c¢(T_{A—B}).

Tuomet:

d_T(A,B) = min p(T_{A—B})

arba bendresniu atveju:

inf W(T_{A—B}).

Tikimybinis buseny atstumas

Jeigu biisenos yra tikimybiniai skirstiniai:

P

ir:

Q,

ju Skirtumui galima naudoti jvairias divergencijas arba metrinius atstumus.
Taciau svarbu neskirti visy divergencijy atstumais.

Pavyzdziui, funkcija gali biiti nesimetriska:

D(P||Q) # D(Q||P).

Tokiu atveju ji néra metrika, nors kiekybiskai iSreiskia skirstiniy Skirtuma.
Formalioji Diferentika tokia funkcija vadinty:

Skirtumo matu

arba
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divergenciniu Skirtumo operatoriumi,

bet ne metrika grieztaja prasme.

Atstumo tarp biiseny sagvoka ypac svarbi DIFFERENIA analizei.
Ankstesniame skyriuje buvo apibrézta:

d_C(t) = A_C(s(t),0).

Tikslinant notacija, jeigu kalbame biitent apie Skirtumo dyd;:
r_C(t) = d_C(s(t),s0).

Cia:

r_C(t)

yra sistemos atstumas nuo referentinés biisenos so laiku t.
Tuomet DIFFERENIA galima nagrinéti kaip trajektorija:

t > r_C(t).

Jeigu r C(t) did¢ja, sistema tolsta nuo referentinés biisenos.
Jeigu mazéja — artéja.

Jeigu osciliuoja — Skirtumo dydis periodiskai kinta.

Jeigu iSlieka pastovus, sistema gali judéti biiseny erdveje iSlaikydama tg patj atstuma nuo so.
Tai rodo svarby faktg:

Skirtumo dydzio nekintamumas nereiskia biisenos nekintamumo.
Sistema gali keistis iS:

S1

I:

S2

taip, kad:
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d(S1,So) = d(Sz,So),
bet:

d(s1,s2) > 0.

Todél vienas atstumas nuo vienos referencinés biisenos negali iSsamiai aprasyti visos sistemos

dinamikos.

Formalioji Diferentika turi tirti ne tik Skirtumo dydj, bet ir Skirtumo geometrija.

Prie Sio klausimo griSime vélesniuose skyriuose.

6.3 Skirtumo metriné funkcija

Kasdienéje kalboje zZodziai ,,matas®, ,,atstumas® ir ,,metrika* daznai vartojami laisvai.

Matematikoje metrika turi griezta apibrézima.

Tegu X yra aibé.

Funkecija:

d:XxX—>R {>0}
vadinama metrika, jeigu visiems:
AB,C € X

tenkinamos keturios salygos.

1. Neneigiamumas

d(A,B) > 0.

Atstumas negali biiti neigiamas.
2. Tapatumo salyga
d(A,B)=0< A=B.

Nulinj atstuma turi tik tas pats elementas.
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3. Simetrija

d(A,B) = d(B,A).

Atstumas nuo A iki B lygus atstumui nuo B iki A.

4. Trikampio nelygybé

d(A,C) <d(A,B) + d(B,C).

Tiesioginis atstumas tarp A ir C negali biiti didesnis uz kelig per B.
Jeigu funkcija tenkina Sias salygas, pora:

(X,d)

sudaro metring erdve.

Formalioji Diferentika tokia funkcija gali vadinti Skirtumo metrine funkecija, kai d
interpretuojama kaip pasirinkto Skirtumo dydis.

Taciau pats Diferentikos terminas nekeic¢ia matematinés definicijos.

Skirtumo metriné funkcija

Skirtumo metriné funkcija yra metrika matematine prasme, kurios rezultatas
interpretuojamas kaip objekty arba busenuy Skirtumo dydis pasirinktoje Diferentikos
analizéje.

Formaliai:

d A: XxX—->R {>0}.

Ir d_A turi tenkinti visas keturias metrikos aksiomas.

Kodél $i disciplina svarbi?

Todeél, kad daugelis funkcijy gali kiekybiskai iSreiksti Skirtuma, taciau nebiiti metrikomis.
Tarkime:

q(A,B) = (A-B).

Realiyjy skaiciy srityje:
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q(A,B) > 0.

Taip pat:

q(A,B) =0 & A=B.
Ir:

q(A,B) = q(B,A).
Taciau trikampio nelygybé ne visada tenkinama.
Pavyzdziui:

A=0, B=1, C=2.
Tuomet:

q(0,2)=4,

bet:
q(0,1)+q(1,2)=1+1=2.
Gauname:

4<2

— neteisinga.

Todél q néra metrika.

Taciau ji vis tiek gali biiti naudinga kaip Skirtumo nuostolio funkcija arba kvadratinio
Skirtumo matas.

Formalioji Diferentika todél sitilo terminologing hierarchija:

Skirtumo operatorius — bet kuri apibrézta Skirtumo nustatymo procediira.
Skirtumo indikatorius — nustato Skirtumo fakta.

Skirtumo reprezentacija — pateikia Skirtumg tam tikro tipo objektu.
Skirtumo dydzio funkcija — priskiria Skirtumui kiekybinj dyd;.

Skirtumo matas — kiekybiskai jvertina A ir B nevienoduma pagal apibrézta taisyklg.
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Skirtumo metrika — Skirtumo matas, tenkinantis visas metrikos aksiomas.
Galime uzrasyti jtraukimo principa:

metrika c Skirtumo matai c Skirtumo operatoriai.
Kiekviena metrika gali biiti interpretuojama kaip Skirtumo operatorius.
Taciau ne kiekvienas Skirtumo operatorius yra matas.

Ir ne kiekvienas Skirtumo matas yra metrika.

Sis skirtumas ypaé svarbus tyrinéjant nesimetrines sistemas.
Tarkime, transformacijos kaina:

c¢(A—B)

gali skirtis nuo:

c(B—A).

Pavyzdziui, sistemg destabilizuoti gali buti lengviau nei atkurti.
Tuomet:

c¢(A—B) # ¢(B—A).

Tokia funkcija gali buti labai svarbi Skirtumo dinamikai.
Taciau ji néra simetriné metrika.

Galime ja vadinti orientuotu Skirtumo matu.

Kita galimybé — pseudometrika.

Pseudometrikoje leidziama:

d(A,B)=0

net kai:

A #B.

Tai nattiraliai siejasi su Diferentikos kriterijiniu neatskiriamumu.
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Du skirtingi formaltis objektai gali biiti neatskiriami pagal pasirinkta mata.

Tuomet:

A #B,

bet:

d_C(A,B)=0.

Siuo atveju d_C gali biiti pseudometrika.

Diferentikos poziiiriu tai labai reikSminga.

Nes NODIFFERENTH pagal kriterijy C nebutinai reiskia absoliucig objekty tapatybe.

Todé¢l kai kurioms Formaliosios Diferentikos struktiiroms pseudometriné erdvé gali biiti
natiiralesné uz metring erdve.

Tegu:

A~ CB & d_C(A,B)=0.

Tuomet galime sudaryti ekvivalentiSkumo klases ir pereiti j faktorerdve:

X/~_C.

Sioje faktorerdvéje skirtingi, bet kriterijaus C neatskiriami objektai sujungiami j vieng klase.
Tuomet indukuota atstumo funkcija gali tapti tikra metrika.

Si konstrukcija suteikia formaly pavidala vienai i§ pagrindiniy Diferentikos idéjy:

tai, ko pasirinkta sistema negali atskirti, jos formalioje identifikacijos erdvéje gali buti
traktuojama kaip viena buisena.

Taigi metrika néra vien Skirtumo skaiciavimo priemoné.

Ji taip pat nustato formaliosios erdvés identifikacing struktiirg.

6.4 Tapatybés slenkstis

Grynoje matematikoje daznai taikoma griezta skirtis:
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A #B.

Taciau fizinése, biologinése, informacinése ir praktinése sistemose Skirtumo nustatymas
daznai priklauso nuo tolerancijos.

Matavimo prietaisas turi ribotg tiksluma.

Sensoriné sistema turi jautrumo ribg.

Gamybos procesas leidZia tolerancijos intervala.

Biologiné sistema iSlaiko tapatybe nepaisant nedideliy svyravimy.

Skaitmeninis algoritmas gali laikyti dvi reikSmes lygiomis iki pasirinkto tikslumo.

Tod¢l Formaliojoje Diferentikoje jvedama tapatybés slenksc¢io savoka.

Tapatybés slenkstis

Tapatybés slenkstis yra pasirinktoje sistemoje apibrézta Skirtumo dydzio riba, iki kurios
objektai arba buisenos laikomi neatskiriamais arba priklausanciais tai paciai tapatybés
sriciai.

Zymime:

g C>0.

Tegu:

d_C(A,B)

yra pasirinktas Skirtumo matas.

Tuomet:

d C(AB)<e C

interpretuojame kaip:

NODIFFERENTH_C(A,B).

O:
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d CAB)>¢ C

kaip:

DIFFERENTH_C(A,B).

Galime apibrezti slenkstinj indikatoriy:
I_{C,e}(A,B) =1[d_C(A,B)>¢ C].
Tai reiskia:

I {C,e}=0

— Skirtumas neperzengé tapatybés slenkscio.

I {C,e}=1

—reikSmingas Skirtumas nustatytas.
Si struktiira i§ karto kelia svarby klausima:
kas nustato ¢ C?

Atsakymas priklauso nuo sistemos.
Slenkstj gali lemti:

matavimo skiriamoji geba,
eksperimentinis triuk§mas,

techninis standartas,

biologinis stabilumo intervalas,
statistinis kriterijus,

praktiné tolerancija,

teoriné definicija.

Todél ¢ C néra universali konstanta.

Jis yra modelio parametras.
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Formalioji Diferentika turi reikalauti, kad kiekvienas naudojamas slenkstis biity pagrijstas.
Negalima pasirinkti € vien tam, kad rezultatas atitikty norimg interpretacija.

Tapatybés slenkstis taip pat leidzia apibrézti tapatybés sriti.

Tegu pasirinkta referentiné biisena yra:

So.

Tuomet:

I &(so)={s €S :d(s,50) <g}.

Aibé:

I &(so)

yra ¢ spindulio tapatybés sritis aplink so.

Visos biisenos Sioje srityje latkomos neperZengusiomis pasirinkto tapatybés slenkscio so
atzvilgiu.

Geometriskai, metrinéje erdvéje tai yra uzdarasis rutulys:

\overline{B} &(so).

Taciau Diferentikos interpretacijoje §i geometriné struktiira jgyja tapatybeés reikSme.
Sistema gali kisti viduje:

s(t) € I_g(s0),

ir vis dar i8likti NODIFFERENTH pasirinktos tapatybés kriterijaus atzvilgiu.
Kai:

s(t) € I_&(so),

slenkstis perZengiamas.

Atsiranda formalus DIFFERENTH.

Taciau tapatybés slenkstis nebiitinai turi biiti vienas skaicius.

Komponentingje sistemoje galime turéti:
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€ = (£1,...,&_N).

Tuomet kiekvienai savybei taikomas atskiras slenkstis.
Galime apibrezti:

|d_i(A,B)| <€ i

visiems 1.

Arba taikyti kombinuotg taisykle.

Pavyzdziui:

Xiwidi>e

Arba:

max_i(d_i/e i) >1.

Slenkstiné struktiira priklauso nuo modelio.

Taciau principas iSlieka:

ne kiekvienas neneulinis Skirtumas yra tapatybe keic¢iantis Skirtumas.
Tai viena svarbiausiy Formaliosios Diferentikos teziy.
Matematinis nevienodumas gali egzistuoti.

Taciau sistema gali jj absorbuoti savo stabilumo srityje.

Tik perzengus apibrézta riba, Skirtumas tampa formaliai reikSmingas pasirinktos tapatybés
atzvilgiu.

Sis principas paruoia DIFFLUCTUATION sgvoka.

6.5 DIFFLUCTUATION ir reikSmingo Skirtumo riba

Sistemos retai i$lieka visiSkai nekintancios.

Temperatiira svyruoja.
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Biologiniai parametrai kinta.

Signalai turi triukSma.

Ekonominiai rodikliai juda.

Psichologinés biisenos néra statisSkos.

Net techniskai stabilizuotos sistemos patiria mikrovariacijas.
Taciau ne kiekvienas kitimas sukuria naujg tapatybe.

Ne kiekvienas svyravimas yra virsmas.

Ne kiekviena variacija tampa DIFFERENTH.

Siam tarpiniam reigkiniui DIFFERENTH sistemoje naudojamas terminas:
DIFFLUCTUATION.

DIFFLUCTUATION

DIFFLUCTUATION yra Skirtumo kitimas arba svyravimas, kuris egzistuoja kiekybiniu
lygmeniu, tac¢iau neperZengia pasirinkto reikSmingo Skirtumo arba tapatybés slenkscio.

Tegu:

So

yra referenting biisena.

Skirtumo dydis:

r(t) = d(s(t),s0).

Tapatybés slenkstis:

£>0.

Tuomet DIFFLUCTUATION sritis apibréZiama:
0<r(t)<e.

Jeigu:

r(t)=0,
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biisena pagal pasirinkta mata sutampa su referentine biisena.
Jeigu:

0<r(t)<e,

egzistuoja kiekybinis Skirtumas, taciau jis lieka tapatybés srityje.
Tai yra DIFFLUCTUATION.

Jeigu:

r(t) > e,

ivyksta reikSmingo Skirtumo slenksc¢io perzengimas.

Formalioje sistemoje identifikuojamas DIFFERENTH.
SchematiSkai:

r=0
— formalus sutapimas

0<r<g
— DIFFLUCTUATION

r>g
— DIFFERENTH

Si trijy sri¢iy struktira leidZia atsisakyti pernelyg primityvaus modelio:
tas pats / skirtingas.

Vietoje jo gauname:

formalus sutapimas,

subKkritinis Skirtumas,

reikSmingas Skirtumas.

DIFFLUCTUATION yra ypac¢ svarbi dinaminése sistemose.

Tegu:

r(t)
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osciliuoja aplink referentine biiseng.

Pavyzdziui:

r(t) = alsin(ot)|.

Jeigu:

a<e,

visa trajektorija licka DIFFLUCTUATION srityje.
Sistema kinta.

Taciau tapatybés slenkstis neperzengiamas.

Jeigu:

a>g,

tam tikrais laiko momentais:

r(t)>e.

Tuomet sistema periodiskai pereina | DIFFERENTH srit;.

Taciau vien momentinis slenkscio perzengimas dar nebiitinai reiSkia stabilizuota
DIFFERENTH.

Tam gali buti reikalinga trukmés salyga.

Tegu:

T_min >0

yra minimalus reikSmingo Skirtumo iSlaikymo laikas.

Tuomet stabilizuota DIFFERENTH galime apibrézti tada, kai egzistuoja intervalas:
[t, t+T_min]**

kuriame:

r(t)>e¢

visiems t tame intervale.
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Formaliai:

DIFFERENTH_stab

jeigu:

3t : vt € [tt*+1_min], r(t) > . **

Si salyga atskiria:

trumpalaikj slenkscio perZengima
nuo

stabilizuoto Skirtumo.

Galime jvesti tarping savoka:
kritiné DIFFLUCTUATION

kai sistema artéja prie slenkscio:
r(t) — e

Pavyzdziui, pasirenkame kritin¢ zong:
eK<r(t)<e,

kur:

k> 0.

Sioje srityje sistema dar néra peréjusi j DIFFERENTH, tadiau yra arti reik§mingo Skirtumo
ribos.

Tokios zonos analiz¢ gali buti naudinga:
ankstyvojo perspéjimo sistemose,
stabilumo tyrimuose,

kokybés kontroléje,

biologiniy sistemy stebésenoje,

finansiniy riziky analizéje,
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dinaminiy peréjimy modeliavime.

Taciau Formalioji Diferentika neturi automatiskai teigti, kad kiekvienos sistemos kritinis

peréjimas pakliista tai paciai slenkstinei formulei.
DIFFLUCTUATION yra bendras formalus modelis.
Konkrecioje disciplinoje:

Skirtumo matas d,

slenkstis €,

kritiné zona k,

ir stabilizacijos laikas ©_min

turi biiti apibrézti pagal tos sistemos savybes.
DIFFLUCTUATION taip pat leidzia tiksliau interpretuoti DIFFERENIA.
DIFFERENIA yra Skirtumo formavimosi procesas.
Taciau jo trajektorija gali ilgg laikg vykti DIFFLUCTUATION srityje.
SchematiSkai:

NODIFFERENTH

— DIFFLUCTUATION

— kritiné riba

— slenksc¢io perZengimas

— DIFFERENTH.

Arba dinamiskai:

d(t)=0

— 0<d(t)<e

— d(t)—¢

— d(t)>e.

Si seka néra privaloma visoms sistemoms.

Skirtumas gali atsirasti diskreciu Suoliu.

Sistema gali 1§ karto pereiti is:
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d=0
I:
d>e.

Taciau testinése arba palaipsniui kintanciose sistemose DIFFLUCTUATION suteikia
naudingg tarpinj formaly lygmen;.

Galime suformuluoti reik§mingo Skirtumo principa.

ReikS§mingo Skirtumo principas

Kiekybinis nevienodumas tampa formaliai reikSmingu DIFFERENTH pasirinktos
sistemos atZvilgiu tik tada, kai jo Skirtumo dydis tenkina i§ anksto apibréZta
reikSmingumo salyga.

Paprasciausia slenkstiné forma:

DIFFERENTH_C(A,B) © d_C(A,B)>¢ C.

Taciau bendresniu atveju reikSmingumo salyga gali biiti funkcija:

® Cd,t,s,0,..)=1.

Cia:

o C

yra DIFFERENTH identifikavimo taisyklé.

Ji gali priklausyti ne tik nuo Skirtumo dydzio.

Gali biiti svarbi:

trukmé,

Skirtumo kryptis,

Skirtumo kitimo greitis,

struktiiriné vieta,

sistemos biisena,

kontekstas.
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Tuomet:

DIFFERENTH Ce ® C=1.

Tai yra svarbus Formaliosios Diferentikos apibendrinimas.

¢ slenkstis yra paprasciausias reikSmingo Skirtumo modelis, bet ne vienintelis.
DIFFLUCTUATION todél neturéty biiti suprantama tik kaip ,,mazZas Skirtumas*.
Tiksliau:

DIFFLUCTUATION yra Skirtumo dinamika, kuri dar netenkina pasirinktos
DIFFERENTH identifikavimo salygos.

Slenkstiniame modelyje:

0<d<se

Bendresniame modelyje:

d#0

ir:

® C=0.

Si formuluoté leidzia DIFFLUCTUATION taikyti daug platesnei sistemy klasei.
Sio skyriaus rezultatas gali bati isreikstas tokia seka:
Skirtumas gali buti identifikuotas.

Identifikuotas Skirtumas gali turéti struktiira.

Struktarai gali buti priskirtas dydis.

Dydzio funkcija gali buiti atstumas.

Atstumas, tenkinantis metrines aksiomas, tampa metrika.
Metrikoje galima apibrézti tapatybés sritj.

Tapatybés srities viduje gali vykti DIFFLUCTUATION.

Reik§mingumo salygos perZengimas identifikuoja DIFFERENTH.
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Schematiskai:
A_C(A,B)

—d
— 1(d)

— d_C(A,B)

—¢ Carba® C

— DIFFLUCTUATION / DIFFERENTH

Taigi Formalioji Diferentika pereina nuo paprasto teiginio:
,»A skiriasi nuo B¢

prie daug tikslesnés klausimy sekos:

Pagal ka A ir B skiriasi?

Kokia yra jy Skirtumo struktiira?

Ar Siam Skirtumui galima priskirti dydj?

Ar dydzio funkcija yra metrika?

Kokia yra sistemos tapatybés tolerancija?

Ar nustatytas kitimas yra tik DIFFLUCTUATION?
Ar jau jvyko reik§mingas DIFFERENTH?

Bitent Siame per¢jime Skirtumo matavimas tampa ne vien skaiciaus priskyrimu.
Jis tampa formalizuotu sprendimu apie ribg tarp:

kitimo

ir

tapimo Kkitokiu.

Autoriaus komentaras: Siame skyriuje ypac stipriai formalizuota viena svarbiausiy naujy
DIFFERENTH sistemos skir¢iy:

d £ ¢ - DIFFLUCTUATION
€

0 <
d > — DIFFERENTH
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o bendresné forma DIFFERENTH C & & C = 1 apsaugo teorija nuo pernelyg siauro ,,vieno
slenks¢io* modelio. Tai véliau leis DIFFERENIA — DIFFERENTH stabilizacija analizuoti
ne tik pagal Skirtumo dydj, bet ir pagal trukme, kryptj, kitimo greitj bei sistemos
kontekstq.

IIT DALIS pazymés dar vieng svarby Formaliosios Diferentikos posiikj: nuo klausimo ,,koks

yra Skirtumo dydis?* pereiname prie klausimo ,,kur, kokia kryptimi ir kokioje
struktiiroje Skirtumas egzistuoja bei kinta?*

III DALIS
SKIRTUMO ERDVES IR STRUKTUROS

Iki Siol Formaliojoje Diferentikoje Skirtumas daugiausia buvo nagrinéjamas kaip santykis,
operatoriaus rezultatas arba kiekybiskai jvertinamas dydis.

Buvo klausiama:

Ar A skiriasi nuo B?

Pagal koki kriterijy jie skiriasi?

Koks yra Skirtumo dydis?

Ar Skirtumo matas tenkina metrikos salygas?

Ar nustatytas Kkitimas perZengia tapatybés slenkstj?

Sie klausimai yra biitini.

Taciau jie dar neatskleidZia visos Skirtumo struktiiros.

Du Skirtumai gali biiti vienodo dydzio ir kartu visiSkai skirtingi savo kryptimi.

Dvi sistemos gali turéti vienoda bendrg Skirtumo mata, taciau skirtingg vidinj Skirtumy
pasiskirstyma.

Dvi transformacijos gali prasidéti ir baigtis tomis paciomis biisenomis, taciau eiti skirtingomis
trajektorijomis.

Du tinklai gali turéti vienoda mazgy skaiciy, bet visiskai kitokig jung¢iy struktiira.
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Todél Formalioji Diferentika turi pereiti nuo vienmacio Skirtumo dydzio prie platesnio
klausimo:

Kokia erdving ir struktirine forma gali turéti Skirtumas?
Sioje dalyje terminas erdvé vartojamas matematine prasme.
Tai nebiitinai fiziné trimaté erdvé.

Erdve gali buti:

koordinaciy sistema,

vektoriné erdvé,

metriné erdve,

buseny erdve,

topologiné erdve,

funkcijy erdve,

tikimybiniy skirstiniy erdve,

grafy arba tinkly klasé.

Bendruoju atveju erdve nustato formaly kontekstg, kuriame objektai gali buti iSdéstyti,
palyginti ir susieti.

Formaliosios Diferentikos pozitiriu svarbiausia yra tai, kad erdvé leidzia klausti ne tik:
ar objektai skiriasi,

bet ir:

kaip ju Skirtumas jsiterpia | platesn¢ galimy biuiseny struktiira.

Tegu:

X

yra formalioji erdve.

Joje turime du elementus:
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AB € X.

Ankstesniuose skyriuose galéjome apskaiciuoti:

d(A,B).

Si reikimé gali parodyti atstuma tarp A ir B.

Taciau vien atstumas nebiitinai parodo, kaip i$ A pereiti | B.
Jeigu X turi vektoring struktiira, galime apibrézti:
d(A,B)=B - A.

Cia gauname ne vien dyd;.

Gauname kryptinj Skirtuma.

Vektorius:

d(A,B)

parodo ir Skirtumo masta, ir orientacijg pasirinktoje erdvéje.
Jo norma:

lId(A,B)]|

grazina Skirtumo dyd;.

Taigi:

Skirtumo vektorius — struktiira ir kryptis

0:

Skirtumo norma — dydis.

Si skirtis yra viena pagrindiniy III DALIES pradiniy idéjy.
Formalioji Diferentika turi skirti:

Skirtumo dydj

nuo
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Skirtumo formos.

Skirtumo forma gali apimti:

krypti,

komponenty struktiira,

trajektorija,

kaimynyste,

jungtis,

lokalizacija,

pasiskirstyma.

Biitent tode¢l §i dalis skirta Skirtumo erdvéms ir struktiiroms.
Pirmoji nagrinéjama kryptis yra Skirtumo geometrija.
Geometrijoje svarbios padéties, krypties, atstumo ir trajektorijos sgvokos.
Formaliosios Diferentikos klausimas yra:

kaip geometrinés struktiiros gali biti interpretuojamos kaip Skirtumo organizavimo
erdvés?

Tegu turime taSkus:

A

ir

B.

Jy geometrinis atstumas yra vienas Skirtumo matas.
Taciau vektorius:

\overrightarrow{AB}

jau nurodo krypt;.

Jeigu tarp A ir B egzistuoja kelias:
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Y :[0,1] = X,

turime trajektorija.

Jeigu egzistuoja keli galimi keliai:

Y15 V25 weey Y_Iy

galime lyginti ne tik pradines ir galines biisenas, bet ir pacius peré¢jimo biidus.
Taigi geometrijoje atsiranda svarbi triada:
padétis,

kryptis,

trajektorija.

Diferentikos kalba jg galima interpretuoti kaip:
biisena,

orientuotas Skirtumas,

DIFFERENIA kelias.

Taciau Cia biitina laikytis tos pacios metodologinés disciplinos, kuri buvo nustatyta
ankstesniuose skyriuose.

Formalioji Diferentika nepervadina klasikinés geometrijos i ,,Skirtumo geometrijg*.
Vektorius lieka vektoriumi.

Metrin¢ erdve lieka metrine erdve.

Topologine erdve lieka topologine erdve.

Grafas lieka grafu.

Diferentikos uzdavinys yra kitas.

Ji klausia:

kokias bendras Skirtumo struktiiras realizuoja Sie matematiniai objektai?

Ir:
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ar sistemingas juy nagrinéjimas per Skirtumo principa leidZia sujungti anks¢iau atskirai
nagrinétas formalias problemas?

Pavyzdziui, atstumas ir transformacija atsako j skirtingus klausimus.
Atstumas:

Kiek A ir B skiriasi?

Transformacija:

Kaip A paversti B?

Vektorius:

Kokia kryptimi A skiriasi nuo B?

Trajektorija:

Kokiu keliu A tapo B?

Topologija:

Kokioje kaimynystés ir testinumo struktiiroje vyksta peréjimas?
Tinklas:

Per kokius rySius Skirtumai organizuojami j didesne struktiirg?
Sie klausimai yra skirtingi.

Taciau juos visus jungia peréjimas nuo izoliuotos reik§Smés prie Skirtumo konfigiiracijos.
Galime jvesti bendra scheming sgvoka:

G A

— Skirtumo struktiiriné konfigiiracija pasirinktoje erdvéje.

Sis zymuo néra viena konkreti matematiné struktiira.

Jis gali reiksti:

Skirtumo vektoriy lauka,

trajektorijy sistema,
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topologiniy santykiy rinkinj,

grafa,

tinklg

arba kitg formaly Skirtumy iSdéstymga.

Jo paskirtis — priminti, kad Skirtumy visuma néra automatiskai strukttra.
Tegu turime Skirtumy aibe:

D = {d,d,...,d_n}.

Jeigu nezinome, kaip Sie Skirtumai susije, turime tik reik§miy rinkin;.
Taciau jeigu apibréziame santykiy struktiirg:

QcSDxD

arba sudétingesne operacijy sistema, gauname:

S_A=(D,Q).

Cia jau atsiranda Skirtumy organizacija.

Biitent Sia prasme DIFFERENTH projekte formuluojama tezé:
Skirtumuy santykis — Struktira.

Formalioji Diferentika $ig tezg¢ turi paversti matematiniu klausimu:

kokios santykiy savybés bitinos, kad Skirtumy rinkinys sudaryty konkretaus tipo
struktiira?

Geometrijoje tokias savybes gali nustatyti koordinatés ir metrika.
Topologijoje — atviryjy aibiy arba kaimynys¢iy sistema.

Tinkle — mazgai ir jungtys.

Algebroje — operacijos.

Kategoringje struktiiroje — objektai ir morfizmai.

Todél Zodis struktiira Formaliojoje Diferentikoje negali biiti vartojamas vien metaforiskai.
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Kiekvienu atveju biitina nurodyti:

kokie yra struktiiros elementai,

kokie santykiai tarp ju apibreézti,

kokios taisyklés galioja,

kokie invariantai iSlieka transformacijose.

Sioje dalyje taip pat bus svarbi lokalumo savoka.

Skirtumas gali buti lokalus.

Tegu sudétingg sistema sudaro komponentai:

X1,X25000,X_1.

Skirtumas tarp dviejy sistemos biiseny gali egzistuoti tik viename komponente:
di#0,

0:

dj=0

visiems:

j#i

Tokiu atveju turime lokalizuotg Skirtumg.

Taciau lokalus Skirtumas gali keisti visos sistemos struktiirg.

Vienos jungties pasalinimas tinkle gali padalyti tinklg j dvi nesusijusias dalis.
Vieno parametro pokytis dinamingje sistemoje gali pakeisti trajektorijos stabiluma.
Vienas topologinis pjiivis gali pakeisti jungluma.

Todéel svarbu klausti:

kaip lokalus DIFFERENTH gali generuoti globaly struktiirinj Skirtuma?

Sis klausimas ypa¢ reikmingas biisimiems DIFFRAME, DIFFIELD ir Skirtumo tinkly
modeliams.
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Galime schematiskai iSreiksti:

lokalus A i

— santykiy pokytis

— strukturos persitvarkymas

— globalus A_S.

Taciau toks peréjimas néra automatinis.

Kai kurios sistemos absorbuoja lokaly Skirtuma.
Kitose sistemose jis plinta.

Dar kitose — stipr¢ja.

Todél erdvés ir struktiiros analizé veda tiesiai j Skirtumo dinamika.
IIT DALIS S$iuo poziliriu yra tarpiné jungtis tarp:
matavimo

ir

dinamikos.

II DALYIJE klauséme:

koks yra Skirtumo dydis?

IV DALYIJE klausime:

kaip Skirtumas kinta?

Taciau tarp Siy klausimy buitina nustatyti:
kokioje struktiiroje tas kitimas vyksta.

Nes dinamika be buiseny erdvés yra neapibrézta.
Trajektorija be erdvés neturi kelio.

Kryptis be struktiiros neturi orientacijos.

Laukas be srities neturi pasiskirstymo.

Tinklas be mazgy ir rySiy neturi architektiros.
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Todél III DALIES pagrindiné tezé yra:

Skirtumo reik§mé tampa struktiiriSkai iSsamesné tada, kai nustatoma jo vieta, kryptis ir
santykiai pasirinktoje formalioje erdvéje.

Pirmiausia bus nagrin¢jama Skirtumo geometrija.

Bus klausiama:

kaip Skirtumas interpretuojamas geometrinéje erdvéje,

kas yra Skirtumo kryptis,

kaip apibréziamas Skirtumo vektorius,

kaip DIFFERENIA gali biiti vaizduojama trajektorija,

ir kg apskritai galéty reiksti terminas ,,Skirtumy geometrija®.
Toliau pereisime prie Skirtumo topologijos.

Cia atstumo savoka nebebus biitina.

Svarbesni taps:

artimumas,

kaimynyste,

atskiriamumas,

junglumas,

ribos

ir transformacijy testinumas.

Po to bus nagrin¢jami Skirtumy tinklai.

Juose Skirtumas bus analizuojamas kaip santykiy ir jung¢iy organizavimo elementas.
Taip formuojama did¢janti strukttrine seka:

Skirtumo taskas arba biisena

— Skirtumo Kkryptis
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— Skirtumo trajektorija

— Skirtumo kaimynysté

— Skirtumo rysys

— Skirtumy tinklas.

Arba glaustai:

A — geometry — topology — network.

Si seka néra ontologiné biitinybeé.

Tai — Formaliosios Diferentikos tyrimo architektiira.

Jos tikslas yra pereiti nuo izoliuoto Skirtumo prie klausimo:

kaip daugelis Skirtumuy i§sidésto, susijungia ir suformuoja aukStesnio lygmens
struktiira?

Nes Skirtumas gali biiti vienas.

Taciau struktiira prasideda tada, kai Skirtumai jgyja santykius.
Skirtumas suteikia atskirtj.

Erdvé suteikia vietg.

Kryptis suteikia orientacija.

Trajektorija suteikia kelig.

Santykis suteikia rysj.

Rysiy sistema suteikia struktiirg.

Biitent nuo Sio tasko Formalioji Diferentika pradeda nagrinéti ne tik tai, kiek kas skiriasi, bet
ir tai, kaip Skirtumas yra organizuotas.

Autoriaus komentaras: $i jvadiné dalis natiiraliai parengia 7 skyriy — ,,Skirtumo
geometrija“, kuriame galésime labai aiskiai i§gryninti keturiy lygmeny seka: buisena —
kryptinis Skirtumas — vektorius — DIFFERENIA trajektorija.
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Siame 7 skyriuje Skirtumas jau jgauna geometring struktiira: ne tik dydj, bet ir padéti,

orientacija, vektorine iSraiska bei trajektorijg. Ypac svarbu ¢ia aiSkiai susieti

DIFFERENIA su keliu biiseny erdvéje, nepervadinant klasikinés geometrijos, o naudojant ja

kaip formaly Skirtumo analizés aparatg.

7 skyrius. Skirtumo geometrija

7.1 SKkirtumas geometrin¢je erdvéje

Geometrija tiria erdvines struktiiras, padétis, formas, atstumus ir jy tarpusavio santykius.

Formaliosios Diferentikos poziiiriu geometring erdvé yra viena aiskiausiy sri¢iy, kurioje

Skirtumas gali biiti ne tik identifikuojamas, bet ir lokalizuojamas.

Tegu turime erdve:

X.

Joje yra du taskai arba biisenos:
A,B€eX.

Jeigu:

A =B,

Jy padétys sutampa.

Jeigu:

A # B,

erdvéje egzistuoja jy padéties Skirtumas.
Paprasciausiu atveju galima rasyti:

DIFFERENTH_pos(A,B).

Taciau geometrija leidzia $j teiginj iSplésti.

Galime klausti:

Koks atstumas tarp A ir B?
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Kokia kryptimi B yra A atzvilgiu?

Kokiu keliu galima pereiti iS A j B?

Ar Kelias tarp ju yra tiesus?

Ar egzistuoja keli skirtingi keliai?

Todel geometrine Skirtumo analizé apima daugiau nei vien metrinj atstuma.
Tegu:

X =Rn,

Tuomet taskai gali biiti apraSomi koordinatémis:

A = (a,a2,...,a_n)

ir:

B = (b1,bz,...,b_n).

Komponentinis Skirtumas yra:

b i—ai

Visy komponenty Skirtumy rinkinys:

(bi—ai, b2—az, ...,b_n—a n)

sudaro krypting geometrinio Skirtumo reprezentacija.
Galime rasyti:

d_A(A,B)=B - A.

Cia:

d_A(A,B) € R~

Sis objektas parodo, kaip B padétis skiriasi nuo A padéties pasirinktoje koordinaéiy sistemoje.
Jo norma:

ld_A(A,B)]|
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gali buti interpretuojama kaip Skirtumo dydis.
Pavyzdziui, Euklidinéje erdvéje:

ld_A(A,B)|l. = VZ_i(b_i—a_i)~

Taciau vektorius turi daugiau informacijos nei jo norma.
Tegu:

A =(0,0).

Turime du taskus:

B=(5,0)

ir:

C =(0,5).

Tuomet:

IB-A]lz=35

ir:

IC-All2=35.

Skirtumo dydziai vienodi.

Taciau:

B—-A =(5,0)
ir:
C-A=(0,5).

Geometriniai Skirtumai néra vienodi.
Jie turi skirtingg kryptj.
Tai parodo vieng pamatinj Skirtumo geometrijos principa:

Geometrinio Skirtumo principas
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Vienodas Skirtumo dydis nebiitinai reiSkia vienoda Skirtumo geometring struktiira.
Todél geometrinéje analizéje turime atskirti:
Skirtumo dydi,

Skirtumo krypti

ir

Skirtumo vietg erdvéje.

Skirtumo vieta taip pat svarbi.

Tegu turime du vienodus vektorius:

d: = (1,0)

ir:

d: = (1,0).

Vienas gali jungti taskus:

A—B,

o kitas:

C—D.

Vektorinés reikSmes vienodos.

Taciau Skirtumo atvejai lokalizuoti skirtingose erdvés vietose.
Tode¢l galime skirti:

abstrakty Skirtumo vektoriy

nuo

lokalizuoto Skirtumo.

Lokalizuota Skirtumag galime Zyméti:

8 G=(A,B,d A).
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Cia i§saugomi:

pradinis taskas,

galinis taSkas,

ir juos jungiantis kryptinis Skirtumas.

Si struktiira ypac svarbi sudétingose erdvése, kuriose Skirtumo reik§mé gali priklausyti nuo
vietos.

Pavyzdziui, lenktoje erdvéje vienodi koordinatiniai pokyciai skirtingose vietose nebiitinai turi
vienodg geometring reikSme.

Todél Formalioji Diferentika turi vengti prielaidos, kad kiekvienas Skirtumas gali biti laisvai
perkeltas i§ vienos erdvés vietos | kita.

Geometriné erdvé nustato Skirtumo interpretacijos konteksta.

Taigi Skirtumas geometrinéje erdvéje gali biiti nagrinéjamas bent keturiais lygmenimis:
atskiriamumas — A # B,

atstumas — d(A,B),

kryptis - A—B,

lokalizacija — kur §is Skirtumas egzistuoja erdvéje.

Sie lygmenys parengia Skirtumo krypties savoka.

7.2 Skirtumo Kryptis
Skirtumo dydis atsako j klausima:
Kiek?

Skirtumo kryptis atsako j klausima:
Kur link?

Tai yra esmin¢ skirtis.
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Tegu realiyjy skaiciy tieséje:

A=3

B=8.

Orientuotas Skirtumas:

A_o(A,B)=B-A =5.

Taciau:

A_o(B,A)=A-B=-5.

Absoliutus Skirtumo dydis abiem atvejais yra:

5.

Taciau kryptys prieSingos.

Todél orientuotas Skirtumas turi antisimetrijos savybe:
A_o(A,B) =—A_o(B,A).

Si savybeé leidzia formaliai atskirti:

A—B

nuo

B—A.

Diferentikos pozitriu tai ypa¢ svarbu analizuojant procesus.
Temperatiira gali kilti arba kristi.

Sistema gali artéti prie referentinés biisenos arba nuo jos tolti.
Struktiira gali stabilizuotis arba destabilizuotis.

Vien Skirtumo dydis Siy procesy neatskiria.

Tegu:
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r(t) = d(s(t),so).

Skirtumo dydis nuo referentinés buisenos.

Jeigu:

dr/dt >0,

sistema pagal pasirinktg atstumo funkcijg tolsta nuo so.
Jeigu:

dr/dt <0,

sistema artéja prie So.

Jeigu:

dr/dt =0,

atstumas tuo momentu nekinta.

Si kryptis yra radialiné referentinés biisenos atzvilgiu.
Taciau bendroje daugiamatéje erdvéje vien radialinés krypties nepakanka.
Sistema gali judéti iSlaikydama tg patj atstuma nuo so.
Tegu:

||s(t)—so|| = r = const.

Tuomet:

dr/dt=0,

bet:

ds/dt # 0.

Sistema juda.

Ji keiciasi.

Taciau jos atstumas nuo referencinés biisenos lieka pastovus.
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Todél Skirtumo kryptis turi biiti siejama ne vien su Skirtumo dydzio didéjimu arba mazéjimu.

Bendruoju atveju kryptinj Skirtumg isreiskia vektorius:
d_A(A,B).

Jeigu:

d_A(A,B) #0,

galime apibréZti vieneting Skirtumo kryptj:

\hat{d} A(A,B)=d_A(A,B)/||d_A(A,B)||.

Si formulé galioja tada, kai:

lld_A(A,B)|| # 0.

Vienetinis vektorius i§saugo krypti, bet pasalina dydj.
Taigi:

d_A = dydis x kryptis.

Formaliai:

d_A(A,B) =||d_A(A,B)|| - \hat{d} A(A,B).
Diferentikos interpretacijoje galime skirti:

Skirtumo mastg

ir

Skirtumo orientacija.

Tai ypac svarbu, kai keli Skirtumai turi tg pati dydj, taciau skirtingas pasekmes.

Pavyzdziui, dviejy parametry sistemoje:
s = (X,y)-
Skirtumas:

d: = (10,0)
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gali reiksti didelj x parametro pokytj.

Skirtumas:

d: = (0,10)

—y parametro pokyti.

Normos vienodos.

Taciau sistemos transformacijos pobiidis skirtingas.

Dar sudétingesné¢je sistemoje Skirtumo kryptis gali turéti funkcine reikSme.
Vienos krypties pokytis gali didinti stabiluma.

Kitos — mazinti.

Todé¢l véliau Formaliojoje Diferentikoje bus galima tirti krypties santyki su:
(+AS) stabilizacija

ir

(—AD) destabilizacija.

Taciau svarbu nepadaryti pernelyg ankstyvos tapatybés.

Teigiamas koordinatinis vektorius nebiitinai reiskia stabilizacija.
Neigiamas — destabilizacija.

Zenklai:

+AS

ir

—AD

DIFFERENTH sistemoje yra procesy interpretaciniai Zymenys.
Geometriné kryptis turi biiti apibrézta pagal konkrecig biiseny erdvg ir jos dinamika.

Todel Skirtumo krypties formalioji analizé kelia klausima:
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kokia orientacija pasirinktoje erdvéje atitinka konkrety sistemos virsmag?
Tai yra daugiau nei paprastas zenklas ,,+ arba ,,—.

Kryptis yra erdvés struktiiros funkcija.

Jeigu erdve vienmaté, pakanka dviejy orientacijy.

Jeigu erdve n-mate, kryptys sudaro daug turtingesne struktiirg.

Jeigu erdvé lenkta, kryptis gali buti apibréziama liestinés erdvéje.

Todél Formalioji Diferentika Skirtumo kryptj nagrin¢ja kaip strukttirinj operatoriaus rezultato
komponenta.

Ne kiekvienas Skirtumas turi krypt;.

Taciau kai kryptis apibréZzta, jos praradimas reisSkia informacijos apie Skirtumg praradima.
Pavyzdziui:

d— |||

yra transformacija i§ kryptinio Skirtumo i jo dydi.

Ji i§saugo masta.

Taciau praranda orientacijg.

Todel:

norma yra Skirtumo kompresija.

Si formuluoté vartojama Diferentikos interpretacine prasme.

Ji reiskia, kad daugiamatis Skirtumo objektas redukuojamas j vieng skaliaring reikSme.
Tai leidzia palyginti dydzius.

Taciau nebeleidzia atkurti pradinés krypties be papildomos informacijos.

Skirtumo kryptis todél yra ne papildoma dekoratyvi savybé.

Ji gali buti esmin¢ Skirtumo struktiiros dalis.
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7.3 SKirtumo vektorius

Vektorius yra matematinis objektas, turintis komponenting struktiirg ir, geometrinéje
interpretacijoje, dyd;j bei kryptj.

Formaliojoje Diferentikoje Skirtumo vektorius yra viena natiiraliausiy orientuoto Skirtumo
reprezentacijy.

SKkirtumo vektorius

Skirtumo vektorius yra kryptiné formalioji reprezentacija, jungianti pradin¢ biisena A
su galine busena B vektorinéje arba afininéje struktiiroje.

Tegu:

A,B € Rn,

Apibréziame:

d _A(A,B) :==B-A.
Komponentine forma:

d A(A,B)=(bi—ai,..,b_n—a n).
Kiekvienas komponentas:

di=b_ i-ai

parodo orientuotg Skirtumg i-ojoje dimensijoje.
Skirtumo vektorius tenkina:

d A(AJA)=o.

Cia:

o

yra nulinis vektorius.

Taip pat:

d_A(B,A) = —d_A(A,B).
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Ir, jeigu turime taskus A, B, C:

d A(A,C)=d_A(A,B) +d_A(B,C).

Si kompozicijos savybé yra ypa¢ svarbi.

Ji parodo, kad orientuoti Skirtumai vektorinéje erdveje gali biiti komponuojami adityviai.
SchematiSkai:

A—-B—-C

atitinka:

A {A—C}=A {A—B}+A_ {B—C}.

Tai yra konkretus ankstesnés Skirtumo kompozicijos aksiomos realizavimo atvejis.
Taciau Skirtumo vektoriaus sgvoka galima taikyti placiau nei fizinei padéciai.
Tegu sistemos bilisena yra parametry vektorius:

S = (X1,X25e0.,X_1).

Tuomet dviejy biiseny Skirtumo vektorius:

d A(s_ Ass B)y=s B—s A.

Pavyzdziui:

s A =(20,50,3)

ir:

s B =(25,45,7).

Tuomet:

d_A=(5,-5,4).

Si i$raiska parodo:

pirmasis parametras padidéjo 5,

antrasis sumazg¢jo 5,
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treciasis padidéjo 4.

Jeigu apskaic¢iuotume tik norma:

ld_All- = V66,

gautume bendrg dyd;.

Taciau prarastume transformacijos komponentine struktiirg.

Todéel Skirtumo vektorius gali biiti laikomas minimalia kryptine daugiaparametrio
Skirtumo reprezentacija.

Taciau realiose sistemose komponentai gali turéti skirtingus matavimo vienetus.
Pavyzdziui:

temperatura,

slegis,

greitis.

Tokiu atveju paprastas vektoriaus normos skaic¢iavimas gali biiti beprasmis.
Negalime automatiSkai sudéti:

5°C

ir

10 m/s

kvadraty j vieng bendra Skirtumo dydj be papildomos normalizacijos arba metrinés struktiiros.
Todéel Skirtumo vektoriui daznai reikalinga transformacija:

z i=(x_i—p i)/o_i

arba kita normalizavimo procediira.

Bendruoju atveju gali biiti naudojama metriné matrica:

G.

Tuomet Skirtumo dydis:
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ld_A|l_G =V(d_A"T G d_A).

Matrica G nustato, kaip skirtingos kryptys ir komponentai sveriami.

Jeigu:

G=1,

gauname jprastg Euklido norma.

Jeigu G turi nevienodus svorius, tam tikros Skirtumo kryptys laikomos reik§mingesnémis.
Tai labai svarbu tapatybés slenkscio analizei.

Tapatybés sritis nebtinai turi bti sfera:

lld||: < &

Ji gali biiti elipsoidiné:

d*TGd<¢e.

Tokiu atveju sistema skirtingai toleruoja Skirtumus skirtingomis kryptimis.
Vieno parametro mazas pokytis gali buti kritinis.

Kito parametro daug didesnis pokytis gali biiti priimtinas.

Todél Formalioji Diferentika gali kalbéti apie anizotropinj Skirtumo jautruma.
Tai reiskia:

Skirtumo reikSmingumas priklauso nuo jo krypties.

Sig idéja galima isreiksti:

n(d) = V(d T G d).

DIFFERENTH nustatomas, jeigu:

n(d) > .

Taigi du vienodo Euklidinio dydzio Skirtumo vektoriai gali turéti skirtingg formaly
reikSminguma, jeigu G néra izotropiné.

Sis modelis leidzia daug tiksliau formuluoti tapatybés klausima.
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Sistema néra vienodai jautri visiems Skirtumames.
Jos tapatybés struktiira gali turéti prioritetines kryptis.

Formaliosios Diferentikos pozitiriu tai atveria klausima:

ar tapatybe galima apraSyti kaip leistiny Skirtumo vektoriy sritj?

Tegu:

I AcT sS

arba paprastesnéje vektorinéje erdvéje:
I ACRr

yra leistiny Skirtumy aibé.

Jeigu:

d A€l A,

sistema i$laiko pasirinkta tapatybe.
Jeigu:

d AEIA,

identifikuojamas DIFFERENTH.

Tai yra bendresné¢ struktiira nei vienas slenkstis €.

Ji leidzia tapatybe aprasyti kaip Skirtumo geometrijos sritj.

Taigi Skirtumo vektorius tampa jungtimi tarp:
komponentinio Skirtumo,

krypties,

dydzio,

tapatybés ribos

ir
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dinaminio virsmo.
Taciau statinis vektorius dar neparodo, kaip buisena keitési laike.

Tam reikalinga trajektorija.

7.4 SKirtumo trajektorija

Du taskai nurodo pradzig ir pabaiga.

Taciau jie nepasako, kas vyko tarp jy.

Tegu sistema pradeda biisenoje:

A

ir po tam tikro laiko pasiekia:

B.

Galutinis Skirtumo vektorius:

d_A(A,B) =B—A.

Taciau egzistuoja daugybé skirtingy keliy, kuriais sistema gali pereiti i§ A | B.
Todél Formaliojoje Diferentikoje jvedama Skirtumo trajektorijos sagvoka.
Skirtumo trajektorija

Skirtumo trajektorija yra parametrizuotas sistemos buiseny kelias pasirinktoje biiseny
erdvéje, aprasantis DIFFERENIA proceso eiga.

Tegu:

S

yra biiseny erdve.
Tuomet trajektorija:

Y [to,t1] — S.
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Ir:

Y(t) = s(0).

Pradiné biisena:

1(to) = A.

Galutiné biisena:

Y(t:) = B.

Diferentikos interpretacijoje:
Y

yra DIFFERENIA proceso geometriné reprezentacija.
Galime rasyti:

Dy:A~B.

Zenklas:

¢ia schematiskai zymi procesinj peréjima, o ne vien tiesioginj statinj rysj.
Galutinis Skirtumas:

A(A,B)

nepakankamas visai trajektorijai atkurti.

Tegu turime dvi trajektorijas:

Y1

ir:

Y2

tokias, kad:

Y1 (to)=Yz(to)=A
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ir:

Y1(t)=y2(t:)=B.

Pradzia ta pati.

Pabaiga ta pati.

Galutinis Skirtumo vektorius tas pats.
Taciau:

Y1 F Y2

Tai reiskia;

tas pats DIFFERENTH rezultatas gali buti pasiektas per skirtingas DIFFERENIA

trajektorijas.

Si tezé yra labai svarbi.

Rezultatas néra visas procesas.

Galutin¢ biisena nei$saugo visos kelio istorijos.
Pavyzdziui, sistema gali tiesiogiai pereiti:
A—B.

Arba:

A—C—D—B.

Jeigu stebime tik A ir B, tarpiniai Skirtumai lieka nezinomi.
Todeél trajektorijos analizé reikalauja nagrinéti:
s(t),

0 ne vien:

S(to)

ir:

S(tl).
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Jeigu trajektorija diferencijuojama, galime apibrézti jos greicio vektoriy:
v_A(t) = ds/dt.

Diferentikos interpretacijoje tai yra momentinis Skirtumo formavimosi krypties ir greicio
vektorius.

Svarbu:

v_A(t)

néra pats galutinis Skirtumas.

Jis apraSo, kaip greitai ir kokia kryptimi biisena keiciasi konkre¢iu momentu.
Galime taip pat nagrinéti:

a_A(t) = d>s/dt.

Tai yra busenos kitimo greicio kitimas.

Diferentikos kalba — rekursinis dinaminio Skirtumo lygmuo.
Taciau Sie dydziai matematiskai iSlieka jprastomis i§vestinémis.
Diferentikos interpretacija nekeicia diferencialinio skai¢iavimo.
Ji pabrézia jy vaidmenj DIFFERENIA analizei.

Trajektorijos ilgis gali buti apibréztas:

L) = _{t} Mt} [y (0] at.

Euklidingje arba tinkamai apibréztoje Riemanno struktiiroje.
Sis ilgis parodo bendra nueita kelia biiseny erdvéje.

Paprastai:

d(A,B) < L(y).

Tai reiskia:

tiesioginis atstumas tarp pradzios ir pabaigos gali biiti mazesnis uz visg sistemos nueitg
trajektorija.
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Diferentikos interpretacijoje galime skirti:
galutinj Skirtuma

ir

sukaupta transformacinj kelig.

Tegu:

D_final = d(A,B).

O:

D_path = L(y).

Tuomet gali buti:

D_path > D_final.

Sistema gali patirti daug poky¢iy ir galiausiai grjZti arti pradinés biisenos.
Ekstremaliu atveju:

A =B,

todel:

D_final = 0.

Taciau jeigu trajektorija néra pastovi:
L(y) > 0.

Taigi:

NODIFFERENTH tarp pradzios ir pabaigos nereiSkia DIFFERENIA nebuvimo tarpiniu
laikotarpiu.

Tai viena svarbiausiy Skirtumo trajektorijos iSvady.
Sistema gali grjzti ] ta pacig buseng.
Taciau jos istorija nebuvo statiska.

Schematiskai:
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1: DIFFERENIA

—B

ir B=A.

Galutinis Skirtumas:

A(A,B)=0.

Taciau procesinis Skirtumas egzistavo.

Si struktiira parodo, kodél DIFFERENIA ir DIFFERENTH negali biiti sutapatinti.
DIFFERENTH apraso identifikuotag Skirtumo rezultatg pagal pasirinktg palyginimg.
DIFFERENIA apraso Skirtumo formavimosi procesa.

Trajektorija gali biiti:

tiesi,

kreiviné,

periodiné,

uzdara,

chaotiné,

Sakota.

Todél DIFFERENIA geometrija gali biiti daug turtingesné uz galutinio DIFFERENTH dyd;.
Taip pat galime nagrinéti tapatybés sritj:

I A

Jeigu:

Yy EL A

visiems t,

visa trajektorija vyksta DIFFLUCTUATION reZime.

Jeigu trajektorija kerta tapatybés ribg:
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Jl_A,

jvyksta reikSmingo Skirtumo peréjimas.

Pirmasis i§¢jimo momentas:

t=inf{t>to:yt) €1 4}.*

Tai apibendrina ankstesnj € slenks¢io modelj.

Dabar tapatybés riba gali turéti sudétingg geometring forma.
Todél DIFFERENTH momentas tampa:

trajektorijos ir tapatybés ribos susikirtimo jvykiu.

Tai viena stipriausiy Skirtumo geometrijos interpretacijy.
Schematiskai:

DIFFERENIA trajektorija y

— artéjimas prie Jl_A

— ribos Kkirtimas

— DIFFERENTH.

Taciau po ribos kirtimo trajektorija gali sugrjzti.

Todél stabilizacijai vis dar reikalingos papildomos salygos.
Geometrija parodo, kur jvyko peréjimas.

Dinamika véliau turés parodyti, ar naujoji biisena isliko.

7.5 Skirtumy geometrijos interpretacija

Terminas Skirtumu geometrija gali biiti suprastas pernelyg placiai.

Tod¢l Formaliojoje Diferentikoje biitina tiksliai nurodyti, ka Siuo terminu siekiama tirti.
Skirtumy geometrija néra siiloma kaip klasikinés geometrijos pakaitalas.

Ji néra naujas pavadinimas Euklido, Riemanno arba diferencinei geometrijai.
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Sioje knygoje:

Skirtumy geometrija

Skirtumy geometrija yra tyrimy Kkryptis, nagrinéjanti, kaip formalios biiseny erdvés
geometriné struktiira apibrézia Skirtumo dydj, kryptj, lokalizacija, trajektorija ir

tapatybés ribas.
Pagrindinis jos objektas néra vien taskas.

Pagrindinis klausimas yra:

kaip erdvés struktiira organizuoja galimus Skirtumus tarp tasky arba biiseny?

Tegu turime erdve:

X,G).

Cia G bendraja prasme Zymi geometring struktiirg.
Ji gali apimti:

koordinates,

metrika,

norma,

afining strukttra,

Riemanno metrika

arba kitg geometrijai reikalingg aparatg.

Tuomet galimy Skirtumy strukttira priklauso nuo G.
Galime schematiskai rasyti:

A_G(A,B).

Sis zymuo reiskia:

Skirtumas tarp A ir B interpretuojamas pagal erdvés G struktiirg.

Pakeitus G, gali pasikeisti ir Skirtumo dydis arba kelio geometrija.
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Tegu:

G1 # Ga.

Tuomet gali bti:

d_{G1}(A,B) # d_{G2}(A,B).

Tai néra prieStaravimas.

Tai rodo, kad geometrinis Skirtumas priklauso nuo pasirinktos geometrinés struktiiros.
Diferentikos poziiiriu i$ ¢ia kyla svarbi metodologiné tezé:

Erdvés priklausomo Skirtumo tezé

Geometrinio Skirtumo savybés negali buti visiSkai atskirtos nuo erdvés struktiiros,
kurioje Skirtumas apibréZiamas.

Kitaip tariant:

erdvé néra neutralus Skirtumo fonas.

Ji nustato, kokie atstumai galimi.

Kokios kryptys apibréziamos.

Kokios trajektorijos laikomos trumpiausiomis.
Kokios ribos egzistuoja.

Todél du tie patys formaliis elementai skirtingose geometrinése struktiirose gali turéti skirtinga
Skirtumo interpretacija.

Skirtumy geometrijoje galima iSskirti penkis pagrindinius analizés klausimus.
Pirmasis — lokalizacijos klausimas

Kur egzistuoja Skirtumas?

Tiriama pradiné ir galiné biisena bei jy vieta erdvéje.

Antrasis — dydzio klausimas

Koks yra geometrinio Skirtumo mastas?
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Tiriamas atstumas arba norma.

Treciasis — krypties klausimas

Kokia Skirtumo orientacija?

Tiriamas vektorius arba liestinés kryptis.
Ketvirtasis — trajektorijos klausimas
Kaip Skirtumas formavosi erdvéje?
Tiriamas DIFFERENIA kelias.

Penktasis — ribos klausimas

Kada trajektorija palieka pasirinkta tapatybés sritj?
Tiriamas DIFFERENTH peréjimas.

Sia architektiira galime uZzrasyti:

A

— d_A(A,B)

— ||d_A]|
—7(®)

—Jl_A

— DIFFERENTH.

Taciau vien geometrinio modelio gali nepakakti sudétingoms sistemoms.
Geometrija daznai remiasi atstumo, krypties arba glodumo struktiiromis.
Taciau kai kuriais atvejais svarbiau zinoti:

ar biisenos yra arti,

ar egzistuoja testinis peréjimas,

ar sistema yra jungli,

ar galima atskirti dvi sritis.

Siems klausimams atstumas nebiitinai reikalingas.
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Cia prasideda topologija.

Todél Skirtumy geometrija yra tik vienas strukttrinés Diferentikos lygmuo.
Ji suteikia Skirtumui:

vieta,

dydj,

kryptj

ir

kelig.

Taciau topologija uzduos kitg klausima:

kokie Skirtumai iSlieka net tada, kai tiksliis atstumai ir kampai nebéra svarbis?
Tai yra peréjimas nuo kiekybinés erdvés struktiiros prie kokybinés erdves organizacijos.
Sio skyriaus rezultatas gali bati isreikstas tokia seka:

Skirtumas tarp dvieju buseny gali buti lokalizuotas.

Lokalizuotas Skirtumas gali turéti kryptj.

Kryptinis Skirtumas gali biti iSreiSkiamas vektoriumi.

Laike kintantis vektorinés biisenos procesas formuoja trajektorija.
Trajektorija gali Kirsti tapatybés riba.

Ribos kirtimas gali identifikuoti DIFFERENTH.

Schematiskai:

position

— directed difference

— difference vector

— DIFFERENIA trajectory

— identity boundary crossing

— DIFFERENTH.

Formaliosios Diferentikos kalba:
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Skirtumas néra vien atstumas tarp to, kas buvo, ir to, kas yra.

Kartais svarbiausia yra kryptis.

Kartais — kelias.

Kartais — riba, kuri buvo perzengta.

Ir kartais du vienodi galutiniai Skirtumai slepia visiskai skirtingas istorijas.
Todéel Skirtumo geometrija klausia ne tik:

»Kur yra B A atzvilgiu?“

Ji taip pat klausia:

»Kokiu keliu A tapo B?¢

Biitent Siame klausime geometring struktiira susijungia su DIFFERENIA.

Autoriaus komentaras: Siame skyriuje ypac svarbi atsiradusi bendresné formalizacija:
tapatybé kaip leistiny Skirtumo vektoriy sritis I_a, o DIFFERENTH - kaip
DIFFERENIA trajektorijos y (t) iSéjimas uZ jos ribos al_a. Tai gerokai platesnis modelis
neivien d > e ir labai natiiraliai parengia 8 skyriy — Skirtumo topologija.

8 skyriuje pereiname nuo geometrinio klausimo ,,koks atstumas ir kryptis?* prie
topologinio klausimo ,,kas yra arti, kas atskiriama, kas sujungta ir kas iSlieka

transformuojant?“ Cia natiiraliai galime formalizuoti CONNECTH kaip rysio struktiira,
nepervadinant topologijos terminy, o integruojant juos | DIFFERENTH architektiira.

8 skyrius. SKkirtumo topologija

8.1 Skirtumo erdve
Geometriné Skirtumo analizeé leidZia kalbéti apie atstuma, kryptj, vektorius ir trajektorijas.
Taciau ne visoms formaliosioms sistemoms biitina zinoti tiksly atstuma.

Kartais svarbiau nustatyti:
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kas yra arti,

kas priklauso tai paciai sriciai,

kas gali biuiti sujungta testiniu keliu,

kur egzistuoja riba,

ir kokios struktiirinés savybés iSlieka transformuojant sistemq.
Siuos klausimus nagrinéja topologija.
Topologiné erdvé apibréziama kaip pora:

X, 1),

kur:

X — elementy aibg,

T — X poaibiy sistema, vadinama topologija.
Topologijos elementai yra atvirosios aibés.
Sistema 7 turi tenkinti tris pagrindines salygas:
PeET

ir:

XErT.

Bet kokia atviryjy aibiy sajunga priklauso t.
Baigtin¢ atviryjy aibiy sankirta taip pat priklauso t.
Formaliai:

jeigu:

{U_i} {iel} c,

tuomet:

U fieEn Ui€er.
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Ir jeigu:

Us...,U_n €1,

tuomet:

N_{k=1}"{n} U k € 1.

Formalioji Diferentika §io apibrézimo nekeicia.

Taciau klausia:

ka topologiné struktiira leidZia pasakyti apie Skirtuma?

Pirmasis atsakymas yra toks:

topologija leidzia apibrézti lokaly atskiriamumg ir artimumg be konkretaus skaitinio

atstumo.

Tegu:

X € X.

Atviroji aibé:

UEr

tokia, kad:

xeU,

gali biiti laikoma x aplinka.

Jeigu kitas elementas:

yEU,

galime sakyti, kad y priklauso tai paciai pasirinktai x aplinkai.
Taciau tai dar nereiskia, kad Zinome skaitinj atstuma tarp x ir y.
Topologiné struktura islaiko maziau kiekybinés informacijos nei metriné.
Taciau kartu ji leidZia nagrinéti bendresnes erdves.

Diferentikos poziiiriu galime jvesti terming:
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SKirtumo erdvé

Skirtumo erdvé yra formalioji erdvé, kurioje apibréZtos salygos objekty, biiseny arba
Skirtumo reprezentacijy atskiriamumui ir juy tarpusavio struktiirai nagrinéti.

Bendruoju atveju galime Zyméti:

X A=(X,XZ A),

kur:

X — analizuojamy elementy aibé¢,

Y. A — formalioji struktiira, pagal kurig nagrinéjami jy Skirtumai.
Y A gali biti:

metrika,

topologija,

algebriné operacijy sistema,

grafy rysiai,

arba kita aiskiai apibrézta struktiira.

Todél Skirtumo erdvé néra naujas vienas matematinés erdvés tipas.

Tai yra bendras Diferentikos terminas erdvei, kurioje Skirtumas tampa formalaus tyrimo
objektu.

Topologiniu atveju:

X AN =(X,1).

Cia topologija T nustato, kaip elementai organizuojami lokaliai.
Galime klausti:

ar du taskai turi bendras aplinkas,

ar galima juos atskirti nesikertanc¢iomis aplinkomis,

ar jie priklauso tai paciai jungliajai komponentei,
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ar viena aibé ribojasi su kita,

ar trajektorija gali testinai pereiti i§ vienos srities j kita.

Sie klausimai tiesiogiai siejasi su Skirtumo struktiira.
Pavyzdziui, metringje erdvéje tapatybés sritis buvo apibrézta:
I &(so) = {s : d(s,S0) < €}.

Topologijoje nebiitina turéti €.

Galime tiesiog pasirinkti so aplinkg:

U(so0).

Kol biisena:

s(t) € U(so),

ji lieka pasirinktoje lokalioje srityje.

Kai:

s(t) & U(s0),

jvyksta 18¢jimas 1§ Sios srities.

Taigi topologiné tapatybés interpretacija gali biiti platesné nei metriné.
Tapatybé nebitinai turi buti ,,rutulys® aplink referentinj taska.
Ji gali buti bet kokios topologinés formos sritis.

Gali turéti skyles.

Gali buti nesujungta.

Gali turéti sudétingg ribg.

Todé¢l topologija leidzia klausti:

kokia yra leistiny buiseny srities struktiira, nepriklausomai nuo tikslaus atstumo tarp ju?

Tai yra pirmasis Skirtumo topologijos uzdavinys.
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Ne apskaiciuoti Skirtumo dyd;.
O nustatyti:

kaip Skirtumo galimybés organizuotos erdvéje.

8.2 Artimumas ir atskiriamumas

Kasdieniame mastyme artimumas daznai siejamas su atstumu.

Du objektai yra arti, jeigu atstumas tarp jy mazas.

Taciau topologijoje artimumas gali buiti nagrin¢jamas bendresniu biidu.
Svarbios tampa aplinkos.

Tegu:

x E X.

Sakome, kad U yra x aplinka, jeigu egzistuoja atviroji aibé V, tokia, kad:
xevVecl.

Diferentikos poziiiriu aplinka apibrézia lokaly konteksta, kuriame analizuojamas x santykis su
kitais elementais.

Galime klausti:

ar y patenka j x aplinkas?

Ar x ir y turi bendra lokalig struktiira?

Ar galima juos topologiskai atskirti?

Cia atsiranda skirtis tarp artimumo ir atskiriamumo.
Artimumas néra tapac¢ias NODIFFERENTH.

Du artimi taskai vis tiek gali biti skirtingi.

Atskiriamumas taip pat néra biitinai didelis metrinis atstumas.
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Du labai arti esantys taskai gali biiti topologiskai atskiriami.
Todél Formalioji Diferentika turi aiskiai skirti:

metrinj artimuma

nuo

topologinio atskiriamumo.

Tegu:

X,y € X.

Vienas stipriausiy klasikiniy topologinio atskiriamumo modeliy yra Hausdorffo salyga.
Erdvé X vadinama Hausdorffo erdve, jeigu bet kuriems:
X#y

egzistuoja nesikertancios atvirosios aplinkos:

U x

ir:

Uy,

tokios, kad:

x €U x,

yeEUy

ir:

UxNUy=0.

Diferentikos interpretacijoje galime sakyti:

skirtingos busenos turi topologine galimybe biiti lokalizuotos atskirose aplinky srityse.
Tai yra stipri identifikacinio Skirtumo forma.

Galime Zymeéti schematiskai:
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SEP_1t(x,y)=1
jeigu x ir y tenkina pasirinktg topologinio atskiriamumo salyga.
Taciau tai néra naujas topologinis invariantas.

Tai yra Diferentikos indikatorius, rodantis, ar pasirinkta topologiné struktiira leidzia atskirti du
elementus pagal nustatytg taisykle.

Svarbu suprasti:

A#B

nereiskia, kad bet kurioje topologijoje A ir B bus vienodai gerai atskiriami.

Galima pasirinkti labai skurdzig topologija:

T ={0,X}.

Tai vadinamoji indiscretiné topologija.

Joje jokie du skirtingi taskai negali biiti atskirti nesikertan¢iomis atvirosiomis aplinkomis.
Formaliai taskai yra skirtingi kaip aibés elementai.

Taciau topologiné struktiira beveik neisreiskia jy lokaliojo Skirtumo.

Diferentikos poziiiriu tai yra labai svarbus pavyzdys.

Tas pats elementy rinkinys X gali turéti skirtingg Skirtumo raiskos galia, priklausomai nuo
pasirinktos topologijos.

Tegu:

T1 C Ta.

Topologija 2 turi daugiau atviryjy aibiy.

Intuityviai ji gali suteikti daugiau galimybiy lokaliai diferencijuoti elementus.
Galime sakyti, kad 1. yra smulkesné topologija uz 1.

Diferentikos interpretacijoje:

smulkesné topologija gali iSlaikyti daugiau lokalaus atskiriamumo struktiros.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 192 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Taciau Sio teiginio nereikéty paversti universalia informacijos kiekybés formule.
Daugiau atviryjy aibiy automatiskai nereiskia ,,daugiau bity*.

Tai yra struktiirinis, o ne Shannono informacinis teiginys.

Topologijoje galima nagrinéti skirtingus atskiriamumo aksiomy lygius.

To.

T..

Hausdorffo To.

Ir stipresnes salygas.

Formalioji Diferentika gali interpretuoti jas kaip skirtingus topologinio Skirtumo
identifikavimo reZimus.

Pavyzdziui, To erdvéje bet kuriems dviem skirtingiems taSkams egzistuoja atviroji aibé,
kurioje yra vienas taSkas, bet néra kito.

Tai yra minimali topologinio atskiriamumo forma.

Galime j3 interpretuoti:

bent vienas lokalus kriterijus leidZia iSskirti viena biisena iS kitos.

Si struktiira labai artima Identifikacijos aksiomos dvasiai:

A # B = egzistuoja atskyrimo pagrindas.

Taciau svarbu nepainioti formaliosios Diferentikos aksiomos su topologine To aksioma.
Jos priklauso skirtingiems formalizavimo lygmenims.

Diferentika gali naudoti To erdve kaip konkrety savo identifikacinio principo modelj.
Taciau ji neturi teigti, kad Identifikacijos aksioma yra tiesiog To aksiomos pervadinimas.
Topologinis atskiriamumas yra vienas galimas Diferentikos principo realizavimo biidas.
Si metodologiné riba biitina.

Skirtumo topologija todél klausia:
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kokio tipo topologiné struktiira reikalinga, kad pasirinkti Skirtumai buty

identifikuojami?

Jeigu erdve pernelyg grubi, dalis Skirtumy gali biiti topologiskai neiSreiksta.

Jeigu topologija smulkéja, atsiranda daugiau lokaliy skirties galimybiy.
Todél galime schematiskai iSreiksti:

grubi topologija
— maZesné lokalaus atskyrimo raiska

smulki topologija
— didesné lokalaus atskyrimo raiska.

Cia atsiranda galimas Formaliosios Diferentikos tyrimy klausimas:

ar galima apibréZti topologinés struktiiros Skirtumo raiskos mata?
Siame veikale toks matas dar nepateikiamas.

Tai lieka atvira problema.

Taciau pats klausimas yra reikSmingas.

Nes topologija parodo:

Skirtumo identifikavimas priklauso ne tik nuo objektu, bet ir nuo erdvés gebéjimo juos

atskirti.

8.3 SKkirtumo ribos

Ribos sgvoka DIFFERENTH sistemoje yra viena svarbiausiy.

Ankstesniuose skyriuose tapatybés riba buvo apibréziama metriniu slenksciu:

d(s,s0)=¢
arba geometrine leistiny Skirtumy srities riba:

Jl_A.

Topologija suteikia bendresnj ribos apibrézima.
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Tegu:

AcX.

Aibés A uzdarinys Zymimas:

cl(A)

arba:

\overline{A}.

Aibés vidus:

int(A).

Tuomet aibés riba:

0A = cl(A) \ int(A).

Lygiaverciai:

0A =cl(A) N cI(X\A).

Ribos taskas yra toks taskas, kurio kiekviena aplinka susikerta ir su A, ir su jos papildiniu.
Formaliai:

X €E A

jeigu kiekvienai x aplinkai U:

UNA#0Q

ir:

UNX\A)#09.

Diferentikos pozitriu riba yra ypatinga struktiira.
Ji Zymi vieta, kurioje bet kuri lokali aplinka palieCia bent dvi skirtingas sritis.
Todél galime pateikti interpretacing formuluote:

Skirtumo ribos principas

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 195 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Topologiné riba yra sritis, kurioje lokalus apraSymas neiSvengiamai susiduria su bent
dviejy skirtingy sri¢iy artumu.

Tai nereiSkia, kad pati topologiné riba yra ,,Skirtumas‘ kaip naujas matematinis objektas.
Riba islieka klasikine topologine riba.

Taciau Diferentikos interpretacijoje ji yra nattirali vieta analizuoti peréjimg tarp formalizuoty
buseny sriciy.

Tegu:

I

yra pasirinkta tapatybés sritis.

Tuomet:

al

yra jos topologing riba.

Jeigu trajektorija:

v [to,ti] — X

pradzioje yra:

Y(to) € int(I),

o veliau:

v(t:) € X\,

ir y yra testing, tuomet tam tikromis jprastomis saglygomis trajektorija turi susidurti su riba:
ol

Galime apibreézti pirmajj ribos pasiekimo momenta:
t b=inf {t>to: y(t) € J1}.

O pirmagjj i8¢jimo i8 tapatybés srities momenta:

t=inf{t>t:yt) € I}.*
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Jeigu sritis ir trajektorija apibréztos tinkamai, Sie momentai gali bati glaudziai susije.

Diferentikos interpretacijoje:

thb

gali Zymeéti kritinés ribos pasiekima.

O:

£

— DIFFERENTH identifikavimo peréjima.
Taciau butina atskirti:

ribos pasiekima

nuo

ribos perZengimo.

Sistema gali pasiekti ribg ir grjzti.

Gali judéti riba.

Gali daug karty ja kirsti.

Todéel topologiné riba savaime negarantuoja stabilizuoto DIFFERENTH.
Ji tik nustato formaly peréjimo pavirSiy arba sritj.
Tai leidzia patikslinti ankstesne granding:
NODIFFERENTH

— DIFFLUCTUATION

— artéjimas prie ribos

— 0l pasiekimas

— ribos kirtimas

— DIFFERENTH
— galimas stabilizavimas.

Topologijoje taip pat galime nagrinéti ribas tarp keliy skirtingy biseny sriciy.

Tegu:

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420

Page 197 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

ABcX

ir:

ANB=0.

Jeigu:

0ANIB#Q,

sritys turi bendry ribiniy tasky.

Diferentikos pozitriu tai gali reiksti, kad egzistuoja lokali peréjimo zona, kurioje A ir B
struktliros susitinka.

Taciau ne visos skirtingos sritys turi bendrg ribg.

Jos gali biiti topologiskai atskirtos.

Todél svarbu klausti:

ar tarp dviejy Skirtumo sriciy egzistuoja tiesioginé riba, ar jas skiria trecioji sritis?
Sis klausimas gali biti svarbus biiseny peréjimy modeliuose.

Pavyzdziui, sistema gali negaléti tiesiogiai pereiti i§ A j C.

Ji privalo pereiti per B.

SchematiSkai:

A—-B—-C

bet ne:

A —C.

Topologiné arba biiseny erdvés struktiira gali riboti galimas DIFFERENIA trajektorijas.
Todél riba néra vien pasyvus Zymuo.

Ji gali apibréZti galimy peréjimy architektira.

Sioje vietoje Skirtumo topologija artéja prie CONNECTH sgvokos.

Nes norint pereiti tarp sri¢iy nepakanka zinoti, kad jos skiriasi.
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Reikia Zinoti:

ar tarp jy egzistuoja rysys.

8.4 CONNECTH ir topologinis rysys

DIFFERENTH sistemoje terminas CONNECTH naudojamas rysio, jungties arba sujungimo
struktiirai zyméti.

Formaliojoje Diferentikoje biitina aiSkiai nustatyti jo funkcijg.

CONNECTH néra naujas topologinio junglumo pavadinimas.

Jis taip pat néra automatiskai grafo briaunos sinonimas.

CONNECTH

CONNECTH yra bendras Diferentikos terminas formaliai apibréZtam rysiui, kuris
leidZia du arba daugiau elementy nagrinéti kaip tos pacios aukStesnio lygmens santykiy
struktiiros dalis.

Zymékime:

K(A,B)=1

jeigu pasirinktoje sistemoje tarp A ir B egzistuoja CONNECTH rysys.

Ir:

K(A,B)=0

jeigu toks rySys neapibréztas.

Taciau konkreti k reikSme priklauso nuo modelio.

Topologiniame kontekste CONNECTH gali biiti siejamas su junglumu.

Tegu:

X

yra topologiné erdve.
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Erdvé vadinama junglia, jeigu jos negalima iSreiksti kaip dviejy netusciy, tarpusavyje

nesikertanciy atviryjy aibiy sajungos:

X=UuYV,
kur:
UunNnv=g,
U+9,
V£0.

Junglumas reiskia, kad erdvé néra topologiskai padalyta j dvi visiskai atskirtas atviras dalis.

Diferentikos interpretacijoje galime sakyti:

jungli erdvé islaiko bendra topologinio CONNECTH struktiirg.
Taciau tai yra interpretacija.

Matematiné sgvoka lieka junglumas.

Dar stipresné struktiira yra keliais jungli erdveé.

Jeigu bet kuriems:

ABEX

egzistuoja testinis kelias:

v:[0,1] - X

toks, kad:

7(0)=A

ir:

Y(1)=B,

A ir B priklauso tai paciai keliais jungliai komponentei.
Diferentikos Zyméjimu galime apibrézti:

CONNECTH_y(A,B)
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jeigu egzistuoja leistina tgstiné DIFFERENIA trajektorija iS A | B.
Formaliai:
CONNECTH vy(A,B) © 37:[0,1]—X, y(0)=A, y(1)=B, v testiné.

Sis apibrézimas suteikia CONNECTH labai aiskia procesing interpretacija:

A ir B yra topologiskai sujungti, jeigu egzistuoja testinis peréjimo kelias tarp ju.

Taciau tai néra vienintelis CONNECTH tipas.

Galime skirti:

topologini CONNECTH,

grafini CONNECTH,

algebrini CONNECTH,

funkcini CONNECTH,

dinaminj CONNECTH.

Topologinis CONNECTH remiasi junglumu arba kelio egzistavimu.
Grafinis CONNECTH - briauna arba keliu grafe.

Algebrinis — operacijos arba morfizmo egzistavimu.

Dinaminis — realiai leidZziama sistemos evoliucijos trajektorija.

Tai reiSkia, kad CONNECTH néra viena universali dvejetainé relacija.
Jis yra rySiy klasifikavimo architektiiros terminas.

Bendroji forma:

CONNECTH_R(A,B) © (A,B) ER,

kur:

R

yra aiskiai apibréZtas rySio santykis.
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Kodél Diferentikai reikalinga tokia sgvoka?

Todél, kad Skirtumo nustatymas dar nepasako, ar skirtingi elementai yra susije.
Galime turéti:

DIFFERENTH(A,B)

ir:

—~CONNECTH(A,B).

A ir B skiriasi ir néra tiesiogiai susieti pasirinktoje struktiiroje.
Galime taip pat turéti:

DIFFERENTH(A,B)

ir:

CONNECTH(A,B).

Tuomet turime susietus Skirtumus.

Biitent susieti Skirtumai gali pradéti formuoti didesn¢ struktiira.
Schematiskai:

DIFFERENTH + CONNECTH — RELATH struktiira.
Taciau ir $ig sekg reikia interpretuoti atsargiai.

CONNECTH yra rySio egzistavimas.

RELATH gali buti platesné santykio struktiira, apimanti rysio tipa, krypti, svorj arba funkcija.
Pavyzdziui:

K(A,B)=1

pasako tik tai, kad rySys egzistuoja.

Taciau:

R(A,B)=w
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gali aprasyti rysio svorj.

Arba:

R(A,B)=type_k

—ryS$io tipg.

Todeél CONNECTH yra minimalus jungties lygmuo.

RELATH - santykio apraSymo lygmuo.

Topologiniame kontekste CONNECTH ypac svarbus todél, kad leidzia klausti:
ar DIFFERENIA Kkelias i§ A | B apskritai egzistuoja?

Jeigu A ir B yra skirtingose keliais jungliose komponentése, testiné trajektorija tarp jy
neegzistuoja.

Tuomet peréjimui reikéty:

pakeisti erdvés struktira,

leisti netestinj Suolj,

arba jtraukti papildoma iSorinj mechanizmg.
Diferentikos pozitiriu tai reiskia:

ne kiekvienas formaliai jsivaizduojamas DIFFERENTH yra pasiekiamas per leistina
DIFFERENIA.

Tai labai svarbi teze.

Biisena B gali egzistuoti buseny erdveje.

Ji gali labai skirtis nuo A.

Taciau sistemos dinamika arba topologija gali neleisti A pereiti j B.
Todél bitina atskirti:

galimg buiseng

nuo
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pasiekiamos biisenos.

CONNECTH padeda formalizuoti pasiekiamuma.
Jeigu:

CONNECTH_y(A,B)=1,

egzistuoja pasirinkto tipo kelias.

Jeigu:

CONNECTH_y(A,B)=0,

toks kelias neegzistuoja pagal pasirinktas taisykles.

Si savoka taps ypag svarbi Skirtumy tinkly skyriuje.

8.5 Topologiné Skirtumo transformacija

Transformacija gali keisti objekto padéti, forma, parametrus arba visa struktiira.

Topologijoje ypac svarbios testinés transformacijos.
Tegu:

f:X—->Y

yra atvaizdis tarp topologiniy erdviy:

Xt X)

ir:

(Y,t_Y).

Atvaizdis f yra testinis, jeigu kiekvienos atvirosios aibés:
Vet Y

atvirkStinis vaizdas:

fA-13(V)
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yra atviras X erdvéje.

Formaliai:

Ver Y= {-1}(V)et X.

Diferentikos poziiiriu tgstinumas leidzia nagrinéti klausima:
kaip Skirtumo struktiira perduodama transformacijoje?
Taciau ¢ia biitina biti labai tiksliems.

Testinis atvaizdis nebiitinai iSsaugo visus Skirtumus.

Jis gali sujungti skirtingus taskus.

Tegu:

A#B

bet:

f(A)=f(B).

Tuomet:

DIFFERENTH_X(A,B)

virsta:

NODIFFERENTH_Y(f(A),f(B)).

Tai yra Skirtumo suliejimas transformacijoje.

Jeigu f yra injektyvus:

A #B = f(A) # (B),

elementy identifikacinis Skirtumas i§saugomas.

Taciau vien injektyvumo nepakanka visai topologinei struktiirai iSsaugoti.
Tam reikalingos stipresnés salygos.

Jeigu f yra bijektyvus, testinis ir jo atvirkStinis atvaizdis:
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{1}

taip pat testinis, f yra homeomorfizmas.

Tuomet:

XY

topologine prasme.

Homeomorfinés erdvés turi ta pacia topologing struktiirg.

Diferentikos interpretacijoje galime sakyti:

transformacija pakeicia reprezentacija, bet iSsaugo topologine Skirtumy organizacija.
Tai yra labai svarbus skirtumas tarp:

objekto iSvaizdos pokycio

ir

struktiirinio Skirtumo.

Tegu objektas deformuojamas.

Jo geometriniai atstumai gali pasikeisti.

Kampai gali pasikeisti.

Forma vizualiai gali atrodyti kitokia.

Taciau jeigu transformacija yra homeomorfizmas, topologiniai invariantai islieka.
Diferentikos kalba:

geometrinis DIFFERENTH gali egzistuoti kartu su topologiniu NODIFFERENTH
pasirinkto invarianto atzvilgiu.

Tai yra viena svarbiausiy Sio skyriaus iSvady.
Tas pats virsmas gali biiti:
DIFFERENTH pagal kriterijy C:

ir:
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NODIFFERENTH pagal kriteriju C-.

Pavyzdziui:

A _geometry(A,B) # 0

bet:

A_topology(A,B) =0

pasirinktos topologinés ekvivalencijos prasme.

Tai tiesiogiai patvirtina ankstesnj Diferentikos kriterijy priklausomybés principa.
Skirtumas néra visiskai apibréztas be klausimo:

pagal ka?

Siame kontekste galime apibrézti:

Topologiné Skirtumo transformacija

Topologiné Skirtumo transformacija yra atvaizdis tarp topologiniy erdviu,
analizuojamas pagal tai, kokias atskiriamumo, junglumo, riby ir Kkity topologiniu
savybiu struktiiras jis iSsaugo, sulieja arba pakeicia.

Zymékime:

T A : (X,1_X) — (Y,T_Y).

Tai néra nauja transformacijy klasé greta klasikiniy topologiniy atvaizdziy.

Tai yra Diferentikos analizés zyméjimas.

Jos pagrindiniai klausimai:

Kokie DIFFERENTH issaugomi?

Kokie DIFFERENTH prarandami?

Ar skirtingi taskai sujungiami?

Ar junglios komponentés iSlieka?

Ar ribos iSsaugomos?
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Ar atsiranda nauja topologiné struktira?

Galime jvesti scheminj Skirtumo i$saugojimo indikatoriy.
Tegu:

A_X(A,B)

yra pasirinktas Skirtumo kriterijus X erdv¢je.

Ir:

A_Y(f(A).f(B))

atitinkamas kriterijus Y erdvéje.

Tuomet:

P_A*M(A,B)=1

jeigu:

DIFFERENTH_X(A,B) = DIFFERENTH_Y(f(A),f(B)).
Tai reiSkia, kad pasirinktas identifikacinis Skirtumas porai A,B iSsaugomas.
Jeigu:

DIFFERENTH_X(A,B)

bet:

NODIFFERENTH_Y(f(A),f(B)),

turime Skirtumo praradima.

Taciau bendrai topologinei struktiirai neuztenka tik poriniy indikatoriy.
Reikia tirti invariantus.

Pavyzdziui:

jungliy komponenciy skaiciy,

kompaktiskuma,
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fundamentaligjg grupe,

homologines struktiiras

ir kitus topologinius invariantus.

Formalioji Diferentika $ioje v1.0 stadijoje nekuria naujo topologiniy invarianty rinkinio.
Taciau ji siiilo bendrg interpretacinj klausima:

kurie struktiiriniai Skirtumai yra invariantiniai pasirinktos transformaciju klasés
atzvilgiu?

Tegu:

Inv(X)

yra pasirinktas invariantas.

Jeigu:

Inv(X)=Inv(Y),

tam tikras strukttrinis Skirtumas pagal §j invarianta nenustatomas.
Jeigu:

Inv(X)#Inv(Y),

turime:

DIFFERENTH_Inv(X,Y).

Si forma yra labai bendra.

Taciau ji leidzia susieti Diferentikos kriterijy principa su klasikine invarianty analize.
Galime iSreiksti:

Transformacija

— pasirinkty savybiu pokytis

— invarianty patikra

— NODIFFERENTH arba DIFFERENTH pagal konkrety kriteriju.

Bitent ¢ia atsiranda jdomi sgsaja su DIFFERENTH sistemoje suformuluota DIFFICTION
sgvoka.
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Jeigu stebétojas mano matantis esminj Skirtuma vien todél, kad objekto reprezentacija
pasikeité, taciau pasirinkta struktiiriné savybé isliko invarianting, gali kilti klaidinga Skirtumo
interpretacija.

Taciau DIFFICTION néra automatiskai kiekvienas homeomorfinis pokytis.

Objektai gali geometriskai realiai skirtis.

DIFFICTION reikalauja konkretaus klaidingo Skirtumo priskyrimo.

Todé¢l bitina atskirti:

realy reprezentacijos Skirtuma

nuo

klaidingos iSvados apie gilesnj struktiirinj Skirtuma.

Topologiné analizé gali padéti Sias kategorijas atskirti.

Pavyzdziui:

vizualinis DIFFERENTH

gali egzistuoti.

Taciau:

topologinis NODIFFERENTH

taip pat gali egzistuoti tuo paciu metu.

Jeigu stebétojas i vizualinio pokycio neteisingai iSveda topologinj pokytj, atsiranda galimas
DIFFICTION.

Tai rodo, kad Skirtumo analizé turi buti sluoksniné.
Galime turéti:

A _visual

A_metric

A_geometric

A_topological
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A_structural.
Viename lygmenyje:
DIFFERENTH.
Kitame:
NODIFFERENTH.

Todél topologiné Skirtumo transformacija atskleidzia vieng i§ giliausiy Formaliosios
Diferentikos principy:

Skirtumo lygmens principas

Tas pats transformacijos jvykis gali buti Skirtumas viename formalios analizés
lygmenyje ir NeSkirtumas kitame.

Simboliskai:

DIFFERENTH_{C:}(A,B) A NODIFFERENTH_{C:}(A,B).
Tai néra prieStaravimas.

Tai yra kriterijy ir struktiriniy lygmeny skirtis.

Sio skyriaus rezultatas gali biti isreikstas tokia seka:

Erdvé nustato lokaly Skirtumo konteksta.

Aplinkos leidzia nagrinéti artimuma.

Atskiriamumo sgalygos nustato identifikacing erdvés galia.
Ribos Zymi skirtingy sri¢iy susitikimo struktiira.
CONNECTH nustato formaly rysj arba pasiekiamuma.
Transformacijos parodo, kokie Skirtumai iSsaugomi ir kokie prarandami.
SchematiSkai:

X,7)

— neighbourhood

— separation
— boundary
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— CONNECTH

— transformation

— invariance / DIFFERENTH.

Geometrija klausé:

Kiek ir kokia kryptimi skiriasi?

Topologija klausia:

Kas lieka susieta, kas gali biiti atskirta ir kas iSlieka transformuojant?
Todéel Skirtumo topologija perkelia Diferentikos analizg j kitg lygmen;.
Cia Skirtumas nebéra vien atstumas.

Jis tampa:

atskiriamumo galimybe,

ribos struktira,

rysio sglyga

ir

invariantiSkumo klausimu.

Kartais objektas gali labai pasikeisti ir likti strukttriskai tas pats.
Kartais pakanka vieno lokalaus poky¢io, kad visa struktiira tapty topologiskai kitokia.
Biitent $ig ribg tarp:

pasikeitusios formos

ir

pasikeitusios struktiiros

pradeda tirti Skirtumo topologija.

Autoriaus komentaras: ypac svarbi Siame skyriuje atsiradusi Skirtumo lygmens principo
formuluoté: DIFFERENTH {C;} (A,B) A NODIFFERENTH {C,} (A,B).
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Ji matematiskai sutvirtina visoje DIFFERENTH sistemoje labai svarbig mintj: tas pats
pokytis gali biiti realus viename aprasymo lygmenyje, bet nesukurti struktiirinio
Skirtumo kitame. Biitent i$ ¢ia labai natiiraliai pereiname j 9 skyriy — Skirtumuy tinklai,
kur CONNECTH ir RELATH taps tiesiogine struktiiros formavimo architektiira.

9 skyriuje pereiname nuo topologinio junglumo prie aiskiai diskrecios santykiy architektiiros:
mazgy, jungéiy, svoriy, RELATH ir CONNECTH. Cia ypa¢ svarbu formalizuoti jau seniai
DIFFERENTH projekte esancig teze: Skirtumu santykis — Struktiira, o emergencija
pateikti ne kaip metafora, bet kaip aukstesnio lygmens savybiy atsiradimg i§ lokaliy rySiy

organizacijos.

9 skyrius. Skirtumuy tinklai

9.1 Skirtumas kaip tinklo rySys

Vieno Skirtumo analiz¢ leidzia palyginti du objektus, biisenas arba reikSmes.
Taciau daugelis sudétingy sistemy susideda ne i$ vienos poros.
Jose egzistuoja daugybe elementy.

Kiekvienas elementas gali biiti susij¢s su keliais kitais.

Rysiai gali turéti skirtinga krypti.

Skirtingg stipruma.

Skirtingg tipa.

Ir biitent Siy rySiy organizacija gali lemti visos sistemos struktiirg.
Todéel Formalioji Diferentika pereina prie Skirtumy tinkly.
Tinklas bendruoju atveju gali biiti modeliuojamas grafu:

G =(V,E),

kur:

\%

yra mazgy arba vir§iiniy aibe,

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420

Page 213 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

0:
E

— jung¢iy arba briauny aibé.

Tegu:

V = {vi,v2,...,v_n}.

Kiekvienas mazgas gali reprezentuoti:

objekta,

biisena,

reikSme,

sistemos komponenta,

informacinj vieneta

arba kitg formaly elementg.

Klasikingéje grafy teorijoje briauna:

e_{ij} = (v_i,v_j)

reiskia, kad tarp mazgy v _iir v_j egzistuoja apibréztas rysys.
Formaliosios Diferentikos klausimas yra:

ar Skirtumas gali biiti naudojamas kaip tokio rySio apibrézimo pagrindas?
Tegu:

A_C(v_iv_j)

yra Skirtumo operatorius.

Galime apibrézti jungties taisykle:

(v_iv j)€EE
& OA_C(v_ v j)=1.

~

Cia:
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o
yra jungties sudarymo kriterijus.
Paprasciausiu atveju galime jungti mazgus tada, kai jie skiriasi:

(v_iv jJEE
e d_C(v_i,v_j)>0.

Taciau tokia taisyklé daznai sukurty beveik pilng grafa.
Jeigu beveik visi elementai skirtingi, beveik visi mazgai biity sujungti.
Todél praktiskai gali biiti naudojamas slenkstis:

(v_iv j)€EE
& d C(v.i,v j)<e

Siuo atveju jungiami panasiis elementai.
Arba priesingai:

(v.iv j)EE
od C(v_iv j)>e

Tuomet jungiami pakankamai skirtingi elementai.

Abi taisyklés yra galimos.

Taciau jos sukuria visiskai skirtingas tinklo struktiiras.

Pirmoji gali biiti vadinama artimumo jungties taisykle.

Antroji — SKirtumo jungties taisykle.

Galime turéti ir intervaling salyga:

o<d C(v_iv_ j)<B.

Tuomet jungtis egzistuoja tik tada, kai Skirtumas patenka j pasirinktg sritj.

Todél Skirtumas savaime dar néra tinklo briauna.

Tik Skirtumo interpretavimo taisyklé nustato, ar tarp dviejy mazgy formuojama jungtis.

Si skirtis yra esmine.
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Formaliai:

A_C(v_iyv_j)— ® — E.

Taigi:

Skirtumo nustatymas

dar néra tas pats, kas:

rySio sukiirimas.

Taciau Skirtumas gali biti rySio konstravimo pagrindas.
Jeigu briaunai priskiriama Skirtumo reikSmé:

w_{ij} =d_C(v_i,v_j),

gauname svertinj grafa:

G_A=(V.E,W),

kur:

W = {w_{ij}}.

Siame tinkle jungties svoris tiesiogiai koduoja pasirinkto kriterijaus Skirtumo dydj.
Taciau ir ¢ia interpretacija priklauso nuo modelio.

Jeigu didesnis w reiskia didesnj atstuma, stipresnis Skirtumas gali reiksti silpnesnj panaSumo
rys].

Todél kartais naudojama transformacija:

s_{ij} = f(d_C(v_iv_j)),

kur f yra mazéjanti funkcija.

Pavyzdziui:

s_{ij} =1/(A+d_C(v_i,v_j)).

Tuomet didesnis Skirtumas generuoja mazesnj panasumo svorj.

Arba:
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s_{ij} = e{-Ad_C(v_i,v_j)}.

Sios formulés néra naujos Diferentikos formulés.

Jos parodo, kad i§ Skirtumo mato galima konstruoti rysio stiprumo funkcija.
Todé¢l tinklo architektiiroje biitina skirti:

Skirtumo svorj

nuo

rySio svorio.

Skirtumo svoris gali didéti didéjant nevienodumui.

Rysio svoris gali didéti didéjant panaSumui.

Jie gali biiti susieti transformacija.

Bendroji forma:

r_{ij} =¥(d_C(v_i,v_})).

Cia:

b 4

yra Skirtumo-rysio transformacija.

Sis peréjimas labai svarbus.

Jis parodo, kad:

Skirtumas gali ne tik atskirti elementus.

Tam tikrose sistemose Skirtumo dydis gali nustatyti, kaip elementai susiejami.
Todé¢l Diferentikoje tinklo rysj galima interpretuoti kaip formaly atsakyma j klausima:
kg sistema daro su nustatytu Skirtumu?

Ji gali jj ignoruoti.

Gali nutraukti rysj.
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Gali suformuoti rysj.

Gali suteikti jungciai svorj.

Gali nukreipti sgveika.

Todeél tinklas yra ne vien Skirtumy katalogas.

Tai yra Skirtumy santykiy organizavimo struktiira.

9.2 Skirtumy mazgai ir jungtys

Tinklo analizéje mazgas ir jungtis atlieka skirtingas funkcijas.
Mazgas reprezentuoja elementa.

Jungtis reprezentuoja formaly santykj tarp elementy.
Formaliojoje Diferentikoje sitiloma islaikyti $ig klasiking skirtj.
Taciau kartu reikia klausti:

kg tiksliai reprezentuoja Skirtumy tinklo mazgas?

Galimi bent keli modeliai.

Objekty mazgy modelis

Mazgai yra objektai:

vV=X.

Tuomet briaunos koduoja Skirtumus arba jy pagrindu sukurtus santykius:
w_{ij}=d_C(v_i,v_j).

Sis modelis paprastas.

Mazgai — tai, kas lyginama.

Briaunos — palyginimo rezultatai arba i$ jy iSvesti rySiai.

Buseny mazgy modelis
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Mazgai yra sistemos biisenos:

vVeSs.

Jungtis:

Vi—ov]j

gali reiksti galima peré€jimg i§ vienos busenos | kitg.
Tuomet briaunai galima priskirti transformacinj Skirtuma:
A_T(v_i,v_j)=T_{i—j}.

Arba peréjimo kaing:

w_{ijj=c(T_{i—j}).

Sis modelis ypa¢ svarbus DIFFERENIA analizei.

Biiseny tinklas parodo ne vien tai, kurios biisenos egzistuoja.
Jis parodo:

kurios transformacijos yra leidZiamos.

Skirtumy mazgy modelis

Rekursingje Diferentikoje patys Skirtumai gali tapti objektais.
Tuomet:

V=D.

Mazgai:

di,dz,...,d_n

yra Skirtumo reprezentacijos.

Tarp jy galima apibrézti aukStesnio lygmens Skirtuma:
A_D(d_i,d_j).

Arba santykij pagal jy tipa, kilme ar kompozicija.
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Tai yra Skirtumy tarp Skirtumy tinklas.

Sis modelis tiesiogiai realizuoja Rekursinio Skirtumo aksioma.
Misrus modelis

Sudétingose sistemose gali egzistuoti skirtingy tipy mazgai.
Objektai.

Busenos.

Transformacijos.

Skirtumai.

Tokiu atveju tinklas tampa daugiartsis.

Galime turéti mazgy tipy funkcija:

type: V- T.

Pavyzdziui:

T ={OBJECT, STATE, DIFFERENCE, TRANSFORMATION}.
Tuomet jungties reikSmé gali priklausyti nuo mazgy tipy.
Objektas gali:

turéti biisena.

Biisena gali:

skirtis nuo kitos biuisenos.

Skirtumas gali:

biiti realizuotas transformacija.

Transformacija gali:

vesti j nauja buasena.

Tokia strukttra gali biiti Zymima kaip tipizuotas grafas:
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G_A = (V,E,type).

Formaliosios Diferentikos pozitiriu tai perspektyvus modelis, nes jis leidZia vienoje
architektiiroje atskirti anks¢iau nuosekliai diferencijuotas kategorijas.

Taciau net ir paprastame tinkle biitina aiskiai apibrézti jungties tipa.
Tegu:

e {ij} € E.

Jungtis gali biti:

nekryptiné:

{v_iv_j};

arba:

kryptiné:

(v_Lv_j).

Nekryptiné jungtis gali tikti simetriniam santykiui.
Pavyzdziui:

d(v_i,v_j)=d(v_j,v_i).

Kryptiné jungtis tinka orientuotai transformacijai:
vVi—ov]j

Siuo atveju:

CONNECTH(v_i,v_j)

nebiitinai reiskia:

CONNECTH(v_j,v_i).

Pavyzdziui, sistemos per¢jimas i A j B gali biiti leidziamas.
Taciau grjzimas i§ B ] A — ne.

Tada:
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K(A,B)=1

ir:

k(B,A)=0.

Tai yra kryptinis CONNECTH.

Jungtys taip pat gali turéti atributy.
Zymékime:

e {ij} =(v_i,v_j,r,w,c,...).

Cia:

r — ryS$io tipas,

W — SVoris,

¢ — kaina,

ir gali buti kiti parametrai.

Tai leidzia atskirti:

jungties egzistavima

nuo

jungties charakteristiku.

Formaliosios Diferentikos kalba:
CONNECTH nustato, ar jungtis egzistuoja.
RELATH apraso, koks tai santykis.

Si skirtis taps pagrindine kitame poskyryje.
Skirtumy mazgy ir jung€iy analizé taip pat leidzia apibrézti lokaly tinklo Skirtuma.
Tegu du tinklai:

G1=(V,E1)
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ir:

G=(V,E>)

turi tg pacig mazgy aibe.

Jeigu:

E1 # Ea,

egzistuoja jungcCiy struktiiros Skirtumas.

Galime nagrinéti simetrinj briauny Skirtuma:

E: A E..

Cia A yra klasikiniy aibiy simetrinio skirtumo operacija.
Briaunos, priklausancios:

E: A E,

yra tos, kurios egzistuoja tik viename i$ tinkly.

Galime apibreézti paprasta jung€iy Skirtumo dydj:
d_E(G1,G2)=|E1 A E.|.

Tai parodo, kiek briauny reikia pasalinti arba pridéti, kad jung€iy rinkiniai sutapty.

Taciau du tinklai gali turéti vienodag tokj Skirtumo dyd; ir labai skirtingas struktiirines
pasekmes.

Vienos briaunos paSalinimas gali biiti beveik nereikSmingas.

Kitos — padalyti tinklg j dvi komponentes.

Todél tinklo Skirtumo analizé negali apsiriboti vien pakeisty jungciy skai¢iumi.
Reikia tirti:

kur tinklo struktiiroje jvyko Skirtumas.

Si mintis veda j RELATH ir CONNECTH santykj.
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9.3 RELATH ir CONNECTH

DIFFERENTH sistemoje RELATH ir CONNECTH Zymi dvi artimas, taciau netapacias
formalias funkcijas.

CONNECTH

CONNECTH Zymi minimaly formaly jungties arba rySio egzistavimo fakta.
Paprasciausia forma:

k_R(A,B)=1

jeigu:

(A,B) ER.

Ir:

K_R(A,B)=0

jeigu:

(A,B) € R.

CONNECTH atsako i klausima:

Ar tarp A ir B egzistuoja pasirinkto tipo rySys?
Tai yra jungties indikatorius.

RELATH

RELATH Zymi apibréZta santykio struktiira tarp dvieju arba daugiau formalios
sistemos elementy.

Bendruoju atveju:
REXxX

yra dvejetainis santykis.
Tuomet:

RELATH_R(A,B)
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reiskia:

(A,B) ER.

Taciau RELATH gali apimti daugiau informacijos nei vien jungties fakta.
Galime turéti santykio funkcija:
p:XxXX->R.

Cia:

R

yra santykio reikSmiy arba tipy sritis.
Pavyzdziui:

p(A,B)=similar

p(A,C)=causal
p(B,C)=transformable.

Arba skaitingje sistemoje:
p(A,B)=w_{AB}.

Todél schematiskai:

CONNECTH = rySsys yra / néra.
RELATH = kokia rysio struktiira egzistuoja.
Galime rasyti:
CONNECTH_R(A,B)=1[(A,B)ER].
O:

RELATH_R(A,B)=R(A,B).

Jeigu santykis turi tik dvejetaing egzistavimo informacija, CONNECTH ir RELATH gali
praktiskai sutapti.

Taciau sudétingoje sistemoje RELATH yra platesnis.
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Pavyzdziui, tinkle gali bti:
CONNECTH(A,B)=1.

Taciau reikia papildomai Zinoti:
ar rySys kryptinis,

koks jo svoris,

koks tipas,

kokia jo trukme,

kada jis aktyvus.

Tuomet:

RELATH(A,B)=(direction, type, weight, time,...).

Skirtumy tinklo kontekste $i skirtis leidzia formuoti dviejy lygiy architektiira.

Pirmasis lygmuo — jungties topologija
Nustatoma:

kas su kuo sujungta.

Tai CONNECTH struktiira.

Matricine forma galime naudoti gretimumo matrica:
K = [x_{ij}].

Kur:

k_{ij}=1

jeigu egzistuoja jungtis.

Ir:

K_{ij}=0

jeigu jos néra.
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Antrasis lygmuo — santykiy struktiira
Nustatoma:

kokios yra jungéiy savybés.

Galime naudoti santykio matricg arba tenzoring reprezentacija:

R =[p_{ij}].

Jeigu santykiy tipy daug, viena matrica gali biiti nepakankama.

Galime turéti:

RM(D)},R™{(2)},...,R* {(m)}

skirtingiems santykiy tipams.

Tokiu atveju susidaro daugiasluoksnis tinklas.

Diferentikos poziiiriu tai ypac svarbu.

Du elementai gali vienu kriterijumi biiti panasus.

Kitu — priesingi.

Treciu — tiesiogiai susij¢.
Pavyzdziui:
NODIFFERENTH_{C.}(A,B)

ir:

DIFFERENTH_{C:}(A,B).

Tuo pat metu:
CONNECTH_R(A,B)=1.

Tai reiskia:

A ir B nesiskiria pagal kriterijy Ci,

skiriasi pagal kriterijy C,
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ir yra susieti santykiu R.

Tokios daugiasluoksnés strukttiros negalima adekvaciai iSreiksti vienu skaliariniu Skirtumo

dydziu.

Todeél tinklo modelis tampa natiiraliu daugiakriterio Skirtumo formalizavimo aparatu.

Galime apibreézti Skirtumy sluoksnius:

G_{ACi}, G_{AC2l, ..., G_{A,C_m}.

Kiekvienas sluoksnis reprezentuoja rysius pagal konkrety Skirtumo kriterijy.
Tuomet visa sistema:

6 A={G_{A,Ci},...G_{A,C_m}}

yra daugiakriteris Skirtumy tinklas.

Tarp sluoksniy taip pat gali biiti santykiai.

Skirtumas viename kriterijuje gali veikti rysj kitame.

Pavyzdziui, temperatiiros Skirtumas gali keisti reakcijos greiti.

Informacinis Skirtumas gali inicijuoti valdymo veiksma.

Socialinis nuomoniy Skirtumas gali sustiprinti arba nutraukti komunikacinj rysj.

Formaliai galime turéti sluoksniy sgveikos operatoriy:

A_{ij} : G_{A,C_i} — G_{A,C_j}.

Sioje knygoje tokia struktiira dar néra pilnai i§plétojama.

Taciau ji rodo perspektyvia tyrimy kryptj.

RELATH ir CONNECTH tada tampa ne vien terminologiniais Zymenimis.
Jie leidzia atskirti du fundamentalius tinklo klausimus:

Ar rySys egzistuoja?

ir

Kokia yra rySio prigimtis bei struktura?
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Si skirtis biitina norint pereiti prie viso Skirtumy tinklo architektiros.

9.4 Skirtumy tinklo struktura

Tinklas néra vien mazgy ir briauny sarasas.

Jo struktiirg lemia tai, kaip jungtys organizuotos visoje sistemoje.
Du tinklai gali turéti:

ta pati mazgy skaiciy,

ta patj briauny skaiciy,

tuos pacius briauny svorius,

ir vis tiek turéti skirtingg struktiira.

Todél Formalioji Diferentika turi tirti ne tik lokalius Skirtumus, bet ir tinklo lygmens
Skirtumus.

Tegu:

Gi1=(V1,E1)

ir:

G2=(V2,E2).

Bendras tinkly Skirtumo operatorius gali buiti Zymimas:
A_G(G1,G2).

Taciau jo konkreti reikSmé turi biiti apibrézta.

Galime lyginti:

mazgy aibes,

briauny aibes,

laipsniy pasiskirstyma,
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jungluma,

komponenciy skaiciy,

klasterizacija,

centraliSkumo struktiirg,

spektro savybes,

bendruomeniy struktiirg.

Todél tinklo Skirtumas yra daugiakriteris.

Galime apibrézti tinklo savybiy vektoriy:
F(G)=(fi(G),f2(G),....f n(G)).

Tuomet:

d_G(G1,G2)=F(G2)-F(G1).

Tai pateikia makroskopinj tinklo Skirtumo vektoriy.

Taciau toks savybiy vektorius gali prarasti struktiiring informacija.
Du neizomorfiniai grafai gali turéti tas pacias kai kurias globalias charakteristikas.
Todél tinklo strukttiros analizéje svarbi izomorfizmo sgvoka.
Grafai G ir G2 yra izomorfiniai, jeigu egzistuoja bijekcija:
f:Vi—>V;

1Ssauganti gretimuma.

Formaliai:

{u,v}€E: & {f(u),f(v)}€EE-.

Tokiu atveju grafai turi tg pacig abstrakcig jungCiy struktiirg.
Diferentikos kalba galime raSyti:

NODIFFERENTH._iso(G1,G»)
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jeigu grafai izomorfiniai pasirinkto grafo struktiiros kriterijaus atzvilgiu.
Taciau jie gali skirtis mazgy pavadinimais arba geometriniu i§déstymu.
Taigi vel gauname:

DIFFERENTH layout

ir:

NODIFFERENTH _iso.

Tai yra dar vienas Skirtumo lygmens principo pavyzdys.

Skirtumy tinklo struktiira taip pat gali biiti nagrinéjama per lokaly poveik].
Tegu turime tinkla:

G=(V,E).

Atliekame vieng lokaly pakeitima:

e€EE

pasalinama.

Gauname:

G'=(V,E{e}).

Lokalaus pakeitimo dydis pagal briauny simetrinj Skirtuma yra:
d_E(G,G")=1.

Taciau struktiiriné pasekmé gali biiti labai skirtinga.

Jeigu e yra viena i§ daugelio pertekliniy jungciy, tinklo globalus junglumas gali nepasikeisti.
Jeigu e yra tiltas, jo pasalinimas padidina jungliy komponenciy skaiciy.
Tuomet vienas lokalus DIFFERENTH sukuria globaly strukttirini DIFFERENTH.

Galime schematiskai rasyti:
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A local(e)
— A_CONNECTH(G)
— A_structure(G).

Tai yra labai svarbi Skirtumy tinkly tezé.

Lokalaus—globalaus Skirtumo principas

Vienodo dydzio lokaliis tinklo pakeitimai gali generuoti nevienodo masto globalius
struktiirinius Skirtumus, priklausomai nuo pakeisto elemento vietos santykiy

architektaroje.

Kitaip tariant:

Skirtumo reik§mé priklauso ne vien nuo jo dydzio, bet ir nuo jo struktiirinés pozicijos.

Tai galima iSreiksti jvedant struktiirinio jautrumo funkcija:
o _G(e).

Tada lokalaus pakeitimo poveikis galéty biiti analizuojamas:
Impact_A(e)=Y(d_e,oc_G(e)).

Cia:

de

— lokalaus Skirtumo dydis,

o _G(e)

— elemento struktiirinis jautrumas arba svarba.

Si formulé yra tyrimy modelio schema, o ne universali tinkly teorijos lygtis.

Jos paskirtis parodyti:

tas pats lokalus A skirtingose tinklo vietose gali turéti skirtingg rezultata.

Sis principas gali biiti taikomas ne tik briaunoms.
Mazgui.

Moduliui.
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Santykio tipui.

Svorio poky¢iui.

Tinklo Skirtumy analiz¢ todél turi bent tris lygmenis.
Mikrolygmuo

Nagrin¢jami pavieniai mazgai ir jungtys.
A_micro.

Mezolygmuo

Nagrin¢jamos bendruomenés, moduliai ir lokalios struktiiros.
A_meso.

Makrolygmuo

Nagrinéjama viso tinklo organizacija.
A_macro.

Gali biti:

A _micro # 0

bet:

A_macro = 0.

Sistema absorbuoja lokaly pokyt;.

Arba:

mazas A_micro

gali sukurti:

didelj A_macro.

Tai yra struktiirinio sustiprinimo atvejis.

Galime schematiskai apibrézti:
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A_A=A_macro/A_micro,

kai toks santykis yra kiekybiskai prasmingas.

Jeigu:

A A>1,

galime kalbéti apie Skirtumo sustiprinimg pasirinkto mato prasme.
Jeigu:

A A<,

apie Skirtumo slopinima.

Taciau toks santykis galimas tik tada, kai mikro- ir makrolygmens Skirtumai iSreiSkiami
suderinamais kiekybiniais matais.

Daugelyje sistemy tai nebus tiesiogiai jmanoma.
Todél bendresné analiz¢ turi buti strukttriné.
Skirtumy tinklo struktiira parodo:

Skirtumas tampa sisteminiu tada, kai pakeicia ne vien elementa, bet ir jo santykiy
architektiira.

Si mintis tiesiogiai parengia emergencijos klausima.

9.5 Emergentiniy struktiry formavimasis

Sudétingoje sistemoje visumos savybés ne visada gali biiti paprastai sutapatintos su atskiry
elementy savybémis.

Tinklo junglumas néra vieno mazgo savybe.
Ciklas néra vienos briaunos savybé.
Bendruomeniy struktiira néra vieno rysio savybé.

Kelio egzistavimas tarp tolimy mazgy priklauso nuo visos jungciy sekos.
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Tokios savybés atsiranda i§ elementy santykiy organizacijos.

Jos vadinamos emergentinémis savybémis.

Formalioji Diferentika emergencijos neturéty apibrézti vien populiaria formule:
»visuma yra daugiau nei daliy suma“.

Si frazé yra intuityvi, tatiau matematiskai per daug neapibrézta.

Tikslesnis klausimas yra:

ar sistemos lygmens savybé gali biiti apibréZta tik i$ pavienio elemento savybés,
neatsizvelgiant i santykiu struktira?

Tegu tinklas:
G=(V,E).
Sistemos savybé:
P(G).

Jeigu P priklauso nuo jung¢iy struktiiros E, jos negalima nustatyti vien Zinant izoliuoty mazgy
aibg V.

Pavyzdziui, junglumas:
Conn(G)

priklauso nuo E.

Tegu:

G:=(V,E))

ir:

G=(V,E).

Mazgy aibé ta pati:
Vi=V..

Taciau:
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Conn(G1) # Conn(Gz2).

Vadinasi, junglumo Skirtumas kyla ne i§ mazgy tapatybés Skirtumo.

Jis kyla 18 santykiy struktiiros Skirtumo.
Diferentikos kalba:
NODIFFERENTH_V(G1,G2)

bet:

DIFFERENTH_E(G1,G:)

ir del to:

DIFFERENTH_P(G1,G2).

Tai galima schematiskai iSreiksti:

Skirtumy santykiy struktara
— nauja sistemos savybé.

Sioje vietoje pagrindiné DIFFERENTH tezé:
Skirtumy santykis — Struktira

lgauna aiSkesne tinkling interpretacija.

Tegu:

D = {di,d2,...,d_n}

yra lokaliy Skirtumy rinkinys.

Vien S§is rinkinys dar neapibrézia emergentinés strukttiros.

Reikalinga rysiy architektura:
R _A.

Tuomet:

S_A=(D,R_A).

Emergentiné savybé:
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P_A=F(S_A).

Svarbu:

P A

nebiitinai gali biiti iSreiksta kaip paprasta suma:
X i f(d_i).

Jeigu:

P A#X if(d i)

visoms nattiralioms izoliuoty komponenty dekompozicijoms, santykiy struktiira turi
papildoma reikSme.

Taciau vien nelygybé dar nejrodo filosofings ,,stipriosios emergencijos®.

Formalioji Diferentika Siame skyriuje kalba pirmiausia apie struktiirine arba silpnaja
emergencija.

Tai reiskia:

aukstesnio lygmens savybé atsiranda i§ Zemesnio lygmens elementy ir jy sgveikos
organizacijos, taciau jai apraSyti reikalingas sistemos lygmens formalus kintamasis arba
funkecija.

Galime apibrezti:

Struktiirinés emergencijos principas

Sistemos savybé yra struktiiriSkai emergentiné pasirinkto apraSymo atzvilgiu, jeigu jos
reik§mé priklauso nuo elementy santykiy organizacijos ir negali biiti nustatyta vien i
izoliuoty elementy savybiy, ignoruojant Siy santykiu konfigiiracija.

Formaliai:

tarkime:

G1=(V,E1)

ir:

G2=(V,E2),
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kur mazgy savybés sutampa.

Jeigu:

Ei #E:

ir:

P(Gy) # P(G2),

tuomet P yra jautri santykiy struktiiros Skirtumui.

Tai dar nereiSkia, kad P biitinai yra ,,nepaaiskinama“ i§ mikrodinamikos.
Tai reiskia, kad santykiy struktiira yra bitinas jos formaliojo apraSymo argumentas.
Si metodologiné skirtis labai svarbi.

Formalioji Diferentika neturéty naudoti emergencijos kaip nezinojimo pakaitalo.
Teiginys:

watsirado emergentiné savybé“

dar néra paaiskinimas.

Reikia parodyti:

kokie elementai egzistuoja,

kokie santykiai apibrézti,

kaip santykiai organizuojami,

kokia sistemos savybé matuojama,

ir kaip §i savybé priklauso nuo struktiiros.

Todél galime rasyti:

P =F(V,E,W....).

Jeigu pakeitus vien E struktiira:

AE#0
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gauname:
A P#0,

egzistuoja struktiiriné P priklausomybé nuo tinklo santykiy.
Galime nagrinéti jautruma:

S {P.E} =AP/AE

tik tada, kai AP ir AE turi suderinamas skaitines reprezentacijas.
Bendresniu atveju turime santyki:

A E— A P.

Diferentikos kalba tai yra Skirtumo perdavimas tarp lygmenuy.
Lokaliis arba mezolygmens Skirtumai pakeicia santykiy strukttra.
Struktiiros pokytis pakei¢ia makrolygmens savybe.
Schematiskai:

A _micro

— A_RELATH

— A_structure

— A_macro.

Si seka gali turéti skirtingus rezimus.

Skirtumo absorbcija

A _micro #0

bet:

A _macro =10

pagal pasirinkta makrokriterijy.

Sistema iSlaiko makrostruktiirg.

Skirtumo perdavimas
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A _micro#0

ir:

A _macro # 0.

Lokalus pokytis atsispindi makrolygmenyje.

Skirtumo sustiprinimas

Mazas lokalus Skirtumas sukelia didel; makrostruktiiros pokytj.

Skirtumo slopinimas

Dideli lokaliis svyravimai nesukuria reikSmingo makrolygmens DIFFERENTH.

Sie rezimai labai natiiraliai siejasi su DIFFLUCTUATION.

Tinklo elementai gali patirti daug lokaliy svyravimy.

Taciau tinklo makrostruktiira iSlieka toje pacioje tapatybés srityje.
Tuomet:

DIFFLUCTUATION_ micro

gali egzistuoti kartu su:

NODIFFERENTH_macro.

Taciau perzengus kriting santykiy konfigtracija:

A _RELATH > kritiné salyga,

gali atsirasti:

DIFFERENTH_macro.

Pavyzdziui, tinklas gali toleruoti daugelio atsitiktiniy briauny praradima.
Taciau pasiekus kriting junglumo ribg gali suskaidyti ] komponentes.
Formalioji Diferentika tokj peréjimg interpretuoja kaip:

santykiy DIFFERENIA — struktirinio DIFFERENTH formavimasi.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420

Page 240 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Taciau konkrety kritinj slenkst] turi nustatyti atitinkama tinkly teorija arba modelis.
Diferentika pati jo nepostuluoja.

Sio skyriaus kontekste galima suformuluoti vieng svarbiausiy Formaliosios Diferentikos
struktiiriniy grandiniy:

DIFFERENTH

— CONNECTH

— RELATH

— STRUCTURE

— EMERGENT PROPERTY.

Taciau grandiné néra automatiné priezastiné taisykleé.

Ji reiskia formaliojo apraSymo architektiira.

Pirmiausia identifikuojami atskiri elementai ir jy Skirtumai.
Tuomet nustatoma, kurie elementai susieti.

Toliau apraSoma santykiy prigimtis.

Santykiy visuma sudaro struktiirg.

O strukttira gali turéti sistemos lygmens savybiy.

Si architektiira leidZia tiksliau formuluoti ankstesng DIFFERENTH tezg:
Skirtumy santykis — Struktira.

Formaliojoje tinkly kalboje:

D = {d_i}

vienas pats dar néra struktura.

Reikalinga:

R ASDxD

arba bendresn¢ santykiy sistema.

Tuomet:

S A=(D,R_A).
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O sistemos lygmens savybeés:
P(S_A)
priklauso nuo $ios organizacijos.

Todél santykis néra antrinis struktiiros papuoSimas.

Santykiy konfigiiracija yra pati struktiiros formalioji architektura.

Siame taske Skirtumy tinklai tampa natiiralia jungtimi tarp Formaliosios Diferentikos

strukttiry ir biisimos Skirtumo dinamikos.
Nes tinklas gali keistis laike:
GO=(V(1),E(1),W(1)).

Mazgai gali atsirasti ir iSnykti.

Jungtys gali formuotis ir nutriikti.

RELATH gali keisti savo tipa.

CONNECTH gali biiti prarandamas arba atkuriamas.

Tada:

A_G(G(t1),G(t2))

jau apraso tinklo biiseny Skirtuma.

O:

t - G(t)

tampa tinklo DIFFERENIA procesu.

Taigi Skirtumy tinklo strukttira néra biitinai statiska.
Ji gali tapti dinamine.

Ir tuomet pagrindinis klausimas keiciasi.

Ne tik:

Kaip Skirtumai suformuoja struktiira?
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Bet:
Kaip Skirtumy santykiuy poky¢iai transformuoja pacia struktiira laike?
Biitent nuo $io klausimo prasideda kitas Formaliosios Diferentikos etapas.

Skirtumo dinamika.

Autoriaus komentaras: Siame skyriuje ypac reikSmingai susiformavo formali grandiné
DIFFERENTH - CONNECTH - RELATH - STRUCTURE - EMERGENT PROPERTY, bet kartu aiSkiai
pazymeta, kad tai yra apraSymo architektiira, o ne automatinis universalus prieZastinis
désnis. Taip pat atsiranda labai nattiralus peréjimas j IV DAL] — SKIRTUMO
DINAMIKA, nes dabar galime pradéti analizuoti jau ne statiska G, o laike kintancia
struktirg G(t).

IV DALYJE svarbiausia pereiti nuo statisky Skirtumo struktiiry prie jy kitimo laike. Cia jau

turime sujungti ankstesnius formalizavimo sluoksnius j dinamin¢ granding: biisena —
DIFFERENIA — trajektorija — stabilizacija / destabilizacija — DIFFERENTH.

IV DALIS
SKIRTUMO DINAMIKA

Iki $iol Formaliojoje Diferentikoje Skirtumas buvo nagrinéjamas kaip santykis, operatoriaus
rezultatas, matuojamas dydis, kryptiné struktiira, trajektorijos elementas ir tinklo santykiy
architekttiros dalis.

Buvo klausiama:

Kas skiriasi?

Pagal koki kriteriju?

Koks yra Skirtumo dydis?

Kokia jo kryptis?

Kur jis lokalizuotas?

Kokioje erdvéje jis egzistuoja?
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Kaip Skirtumai susijungia j struktiira?

Taciau kiekvienas i$ $iy klausimy gali buiti nagrinéjamas statiskai.
Galime palyginti dvi jau pateiktas blisenas:

A

ir

B.

Galime apskaiciuoti:

A_C(A,B).

Galime nustatyti atstuma:

d_C(A,B).

Galime apibreézti Skirtumo vektoriy:

d_A(A,B).

Galime palyginti dviejy tinkly struktiiras:

A_G(G1,G2).

Taciau visi Sie palyginimai dar neatsako i vieng esminj klausima:
Kaip A tapo B?

Sis klausimas perkelia Formaliosios Diferentikos analize j dinamikos srit].
Dinamika tiria sistemy biiseny kitima.

Tam reikia ne vien biiseny aibés.

Reikia laiko arba kito evoliucijos parametro.

Reikia biisenos kitimo taisyklés.

Reikia trajektorijos.

Ir reikia nustatyti, kokios sistemos buisenos arba jy sritys yra stabilios.
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Tegu:

S

yra sistemos biiseny erdve.

Sistemos biisena laiku t:

s(t) € S.

Tuomet sistemos raida gali biiti iSreiSkiama atvaizdziu:
s: T—S,

kur:

T

yra laiko arba bendresnio evoliucijos parametro sritis.
Jeigu T yra realiyjy skai¢iy intervalas, turime testinj laiko model;.
Jeigu:

T=1{0,1,2,...},

turime diskretyjj evoliucijos modelj.

Formaliosios Diferentikos pozitiriu svarbiausia yra tai, kad dabar Skirtumas gali biiti
nustatomas tarp skirtingy tos pacios sistemos biiseny:

A_C(s(t1),s(t2)).

Taip atsiranda dinaminis Skirtumas.

Taciau vien dviejy laiko momenty palyginimas vis dar pateikia tik galutinj rezultata.
Norint analizuoti patj Skirtumo formavimasi, reikia nagrinéti visg procesa:

t - s(t).

DIFFERENTH sistemoje §is Skirtumo formavimosi vyksmas vadinamas:
DIFFERENIA.

Todél IV DALIES pradinis klausimas yra:
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Kaip formalizuoti DIFFERENIA kaip dinaminj procesa?
Ankstesniuose skyriuose DIFFERENIA jau buvo siejama su trajektorija:
Y(O)=s(t).

Taciau trajektorija parodo, kur sistema juda buiseny erdvéje.
Dinamika turi papildomai klausti:

Kodé¢l trajektorija yra biitent tokia?

Kokia taisyklé nustato busenos kitima?

Kaip greitai formuojasi Skirtumas?

Ar SKkirtumas didéja, mazéja, osciliuoja arba iSnyksta?

Ar sistema artéja prie stabilios buisenos?

Ar, priesingai, tolsta nuo jos?

Siems klausimams reikalinga evoliucijos taisyklé.

Testingje sistemoje ji gali buti iSreiskiama diferencialine lygtimi:
ds/dt = F(s,t,0).

Cia:

F

yra sistemos dinamikos funkcija,

0

— sistemos parametrai.

Diskreciojoje sistemoje:

s_{t+1}=F(s_t,0).

Formalioji Diferentika $iy klasikiniy dinaminiy formy nekeicia.

Ji klausia:
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kaip pagal jas formuojasi, perduodamas, slopinamas arba stabilizuojamas Skirtumas?
Tegu turime dvi pradines blisenas:
s1(to)

ir

s2(to).

Jy pradinis Skirtumas:
d(te)=d(s1(to),s2(to)).

Sistemoms vystantis pagal dinamika F, gauname:
s1(t)

ir:

s2(t).

Tuomet Skirtumo dinamika:
d(t)=d(s1(t),s2(t)).

Galime klausti:

ar:

d(t) — 0,

ar:

dt) — d*

ar:

d(t) — oo,

ar:

d(t) osciliuoja.

Sie rezimai turi skirtingas Diferentikos interpretacijas.
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Jeigu:

d(t) — 0,

dviejy biiseny Skirtumas mazéja.

Sistema arba trajektorijos konverguoja pasirinkto mato atzvilgiu.
Jeigu:

d) — d>0*

Skirtumas stabilizuojasi | neneuling reikSme.

Jeigu:

d(t) didéja,

pradinis Skirtumas stipréja.

Jeigu nedidelis pradinis:

Oo

sukuria labai didelj vélesnj Skirtuma, sistema gali biiti jautri pradinéms saglygoms.
Todél dinaminé Diferentika turi nagrinéti ne tik pacios biisenos evoliucija.
Ji turi tirti:

Skirtumo evoliucijg tarp biiseny.

Galime schematiskai rasyti:

s(t) — A(s(t1),8(t2))

kaip vienos trajektorijos pokycio analize.

Arba:

s1(t), s2(t) — d(t)

kaip dviejy trajektorijy Skirtumo dinamika.

Sie du analizés rezimai néra tapatiis.
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Pirmasis klausia:

Kaip pasikeité viena sistema?

Antrasis:

Kaip keiciasi dvieju sistemuy arba trajektorijy atskiriamumas?
Formalioji Diferentika turi gebéti analizuoti abu.

IV DALYIJE ypac svarbios tampa dvi sgvokos:

stabilizacija

ir

destabilizacija.

Kasdienéje kalboje stabilizacija daznai reiskia, kad ,,situacija nurimo*.
Taciau formalioje dinaminéje sistemoje stabilumas turi konkretesnes reikSmes.
Galime kalbéti apie pusiausvyros taska.

Lyapunovo stabiluma.

Asimptotinj stabiluma.

Orbitinj stabiluma.

Struktiirinj stabiluma.

Todél Diferentikos terminai negali pakeisti jau egzistuojanciy matematiniy stabilumo sgvoky
vienu bendru zodziu.

Sioje knygoje:
stabilizacija

bus vartojama kaip bendras procesinis terminas, reiskiantis sistemos arba Skirtumo
trajektorijos artéjima prie apibréztos stabilumo salygos.

O:

destabilizacija
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— kaip procesas, kuriame sistema arba Skirtumo trajektorija tolsta nuo pasirinktos stabilumo
srities arba praranda anksciau tenkintg stabilumo salyga.

Konkretus matematinis stabilumo tipas visada turi biiti nurodytas atskirame modelyje.
DIFFERENTH sistemoje Siems dviem procesiniams reZimams naudojami zymenys:
(+AS)

ir

(—AD).

(+AS)

zymi Skirtumo stabilizacijos kryptj arba procesa.

(—AD)

Zymi Skirtumo destabilizacijos kryptj arba procesa.

Taciau zenklai ,,+ ir ,,—* ¢ia neturi biiti automatiskai interpretuojami kaip aritmetinis
teigiamumas ir neigiamumas.

(+AS) nereiskia, kad kokia nors skaitin¢ A reikSmé biitinai didéja.

(—AD) nereiskia, kad A biitinai maz¢ja.

Pavyzdziui, sistema gali stabilizuotis j biiseng, kuri labai skiriasi nuo pradinés.
Tokiu atveju:

d(s(t),s0)

gali didéti.

Taciau sistema tuo paciu gali artéti prie naujo stabilaus atraktoriaus.

Todél stabilizacija turi biiti vertinama pasirinktos stabilumo struktiiros atzvilgiu.
Tegu:

ACS

yra stabili biiseny sritis arba atraktoriaus aplinka.
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Galime apibreézti atstumg iki Sios srities:
dist(s,cA)=inf_{aEA} d(s,a).

Jeigu:

dist(s(t),-A) — 0,

sistema artéja prie A.

Diferentikos interpretacijoje tai gali biiti:
(+AS).

Net jeigu tuo paciu:

d(s(t),so) didéja.

Tai parodo labai svarbig taisykle:
Referencijos priklausomo dinaminio Skirtumo principas

Tas pats procesas gali reiksti Skirtumo didéjimg vienos referencijos atzvilgiu ir
stabilizacija kitos struktiiros atzvilgiu.

Simboliskai:

d(s(t),80) 1

bet:

dist(s(t),A) |.

Todé¢l dinamingje Diferentikoje referencing struktira turi biiti nurodyta aiskiai.
Kita svarbi sgvoka yra stabilizuotas rezultatas.

Ankstesniuose skyriuvose DIFFERENTH buvo apibréziamas kaip identifikuotas arba
stabilizuotas Skirtumas.

Taciau dabar turime tiksliau atskirti du lygmenis.
Identifikuotas DIFFERENTH

Skirtumo kriterijus tenkinamas:
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o _C=1.

Pavyzdziui:

d _C(A,B)>¢_C.

Tai reiSkia, kad Skirtumas nustatytas.
Stabilizuotas DIFFERENTH

Sistema ne tik perzengé Skirtumo identifikavimo ribg, bet ir jéjo j apibréztg blisenos arba
Skirtumo i$laikymo rezima.

Tam gali reikeéti:

minimalios trukmés,

konvergencijos,

mazo svyravimo,

atraktoriaus salygos,

ar kito stabilumo kriterijaus.

Galime bendruoju atveju rasyti:
DIFFERENTH stab © ® C=1 AY_S-=1.
Cia:

® C

— Skirtumo identifikavimo salyga,

¥ S

— stabilizacijos salyga.

Si skirtis labai svarbi.

Sistema gali trumpam tapti kitokia.

Taciau veliau grizti j ankstesng tapatybés sritj.

Tai yra laikinas DIFFERENTH jvykis, bet ne stabilizuotas rezultatas.
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Kitu atveju sistema gali pereiti ribg ir suformuoti naujg ilgalaike buseny struktiirg.
Tuomet galime kalbéti apie stabilizuotg DIFFERENTH.
DIFFERENIA todéel gali turéti kelias baigtis.

Grijztanti DIFFERENIA

Procesas sukuria Skirtuma, bet sistema grizta i pradine tapatybés srit;.
A — DIFFERENIA — B — A_sritis.

Pereinanti DIFFERENIA

Procesas perzengia tapatybés ribg ir pereina j kitg biiseny sritj.
A_sritis — DIFFERENIA — B_sritis.

Stabilizuojanti DIFFERENIA

Procesas baigiasi konvergencija arba ilgalaikiu iSlikimu naujoje stabilumo struktiiroje.
DIFFERENIA — DIFFERENTH_ stab.

Nestabili DIFFERENIA

Procesas nepasiekia ilgalaikio stabilaus rezultato.

Gali osciliuoti.

ChaotiSkai kisti.

Pereiti tarp keliy sriciy.

Sios kategorijos néra vienintelés galimos.

Taciau jos parodo:

Skirtumo formavimasis turi dinamine tipologija.

Formalioji Diferentika taip pat turi analizuoti Skirtumo kitimo greitj.
Tegu:

d(t)
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yra pasirinktas Skirtumo dydis.

Jeigu funkcija diferencijuojama:

\dot d(t)=dd/dt.

Tuomet:

\dot d(t)>0

reiSkia Skirtumo dydzio didéjima pagal pasirinkta mata.

\dot d(t)<0

— maz¢jima.

\dot d(t)=0

— momentinj nekintamuma.

Galime nagrinéti ir:

\ddot d(t).

Tai Skirtumo kitimo greicio kitimas.

Taciau vien §iy iSvestiniy nepakanka stabilizacijai nustatyti.
Pavyzdziui:

\dot d(t)=0

gali reiksti, kad sistema stabilizavosi.

Bet taip pat gali biiti tik trajektorijos ekstremumo taskas.

Arba momentas periodiniame procese.

Todél dinamin¢ Diferentika turi vengti pernelyg paprasty Zenkly interpretacijy.
Stabilumas yra trajektorijos savybe¢ laike, o ne vien vieno momento i$vestinés zenklas.
Sioje dalyje taip pat tampa svarbi Skirtumo atminties problema.

Ar sistemos biisena priklauso tik nuo dabartinés biisenos?
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Jeigu dinamika Markovo tipo:

ds/dt=F(s,t),

dabartiné biisena pakankama tolesnei raidai apibrézti.

Taciau sistemose su atmintimi gali biiti:
ds/dt=F(s(t),s(t—7),history).

Tuomet DIFFERENIA priklauso nuo ankstesnés Skirtumy istorijos.
Du objektai gali turéti ta pacig dabarting biisena:

si(t)y=s(t),

bet skirtingg istorija.

Ir todél jy tolesné raida gali skirtis.

Tai reiskia:

biiseninis NODIFFERENTH nebiitinai rei§kia dinaminj NODIFFERENTH.

Jeigu dinamikos sistema turi atmintj, reikia lyginti ne vien dabartines biisenas, bet ir istorines
trajektorijas.

Galime Zyméti istorija:

h_t = {s(1): Tt}.

Tuomet:

A_h(h_t*{(1)},h_t*{(2)})

gali biiti neneulinis net tada, kai:

s1(t)=s2(t).

Si skirtis svarbi todél, kad ankstesniame geometrijos skyriuje jau matéme:

tas pats galutinis taSkas gali biiti pasiektas skirtingomis trajektorijomis.

Dinamika parodo, kad skirtingos trajektorijos kartais gali turéti ir skirtingas ateities pasekmes.

Todel IV DALYJE Skirtumas jgauna laiko dimensija.
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Galime skirti:

buisenos Skirtuma,
trajektorijos Skirtuma,
kitimo greicio Skirtuma,
stabilumo rezimo Skirtuma,

istorijos Skirtuma.

Sie lygmenys formuoja dinaminio Skirtumo hierarchija.

Schematiskai:

A_state

— A_velocity

— A_trajectory

— A_stability

— A_history.

Viename lygmenyje gali biiti NODIFFERENTH.
Kitame — DIFFERENTH.
Pavyzdziui:

s1(t)=s:()

bet:

\dot si(t)#\dot s:(t).

Biisenos tuo momentu sutampa.
Taciau jy dinaminés kryptys skiriasi.
Todél netrukus:

Sl(t)?sz(t).
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Tai dar vienas Skirtumo lygmens principo realizavimo atvejis.
Sioje IV DALYIJE pirmiausia bus nagrinéjama Skirtumo dinamika.

Bus tikslinamas biisenos ir biisenos kitimo santykis.

DIFFERENIA bus formuluojama kaip dinaminis Skirtumo formavimosi procesas.

Bus atskiriama stabilizacija nuo destabilizacijos.

Bus nagrinéjami DIFFERENTH sistemos zymenys:

(+AS)

ir

(—AD).

Galiausiai bus tikslinama, kg formaliai gali reiksti:
DIFFERENTH Kkaip stabilizuotas rezultatas.

Toliau bus pereita prie Skirtumo transformacijy.

Cia ADP-TRIFORMER gaus formalesne dinaming interpretacija.
Bus nagrinéjama:

A-A-B

transformacijos struktiira,

DIFFURCATION,

ir transformacijy grandings.

Po to Skirtumas bus perkeltas j lauky analize.

Bus klausiama:

kaip Skirtumo dydziai, kryptys arba buisenos pasiskirsto srityje?
Taip IV DALIES tyrimo architektiira juda:

nuo busenos
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prie

kitimo,

nuo kitimo

prie

proceso,

nuo proceso

prie

stabilumo,

nuo stabilumo

prie

transformacijos

ir galiausiai

prie

Skirtumo pasiskirstymo lauke.
Galime tai iSreiksti:
STATE

— DIFFERENCE RATE
— DIFFERENIA

— (+AS)/(—AD)

— DIFFERENTH_stab
— TRANSFORMATION
— DIFFIELD.
Formaliosios Diferentikos kalba:

Busena parodo, kas yra dabar.

Skirtumas parodo, kas néra tas pats.

DIFFERENIA parodo, kaip tampama Kitokiu.
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Dinamika parodo, pagal kokia eiga Sis tapimas vyksta.
Stabilizacija parodo, kada naujas Skirtumas pradeda islikti.
Todel IV DALIES pagrindinis klausimas yra ne:

»Ar jvyko pokytis?

Bet:

»Kaip Skirtumas formavosi, kokia kryptimi vystési ir kokiomis salygomis tapo
stabilizuotu DIFFERENTH?*

Bitent ¢ia Skirtumas 1S statiSko palyginimo rezultato tampa procesu laike.
A néra tik tarp A ir B.
Dinamikoje A turi istorija.

O DIFFERENIA yra tos istorijos vyksmas.

Autoriaus komentaras: $i jvadiné dalis paruosia 10 skyriy gana grieZtam dinaminiam
formalizavimui. Ypac svarbi Cia jvesta skirtis DIFFERENTH stab & ® C =1 A W_S = 1:
vien Skirtumo slenkscio perzengimas dar néra stabilizuotas DIFFERENTH — reikalinga
atskira stabilumo sglyga.

10 skyrius. Skirtumo dinamika

10.1 Busena ir buisenos kitimas

Dinaminés sistemos analiz¢ prasideda nuo biisenos.

Biisena yra formalus sistemos aprasymas pasirinktu laiko momentu arba pasirinktoje
evoliucijos stadijoje.

Tegu:
S

yra sistemos galimy biiseny erdvé.
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Tuomet:

s(t) €S

zymi sistemos biiseng laiku t.

Jeigu nagrinéjamas diskretus procesas, galima rasSyti:

S nES,

kur:

n=10,1,2....

zymi evoliucijos zingsnj.

Biisena turi apimti tiek informacijos, kiek konkreciam modeliui batina sistemos analizei.
Paprastoje sistemoje biisena gali biiti vienas skaicius:

s(t)=x(t).

Daugiaparametréje sistemoje:

s(t)=(x1(t),x2(t),....x_n(t)).

Tinkle buisena gali apimti mazgy ir jungCiy konfigiiracijg:

s(t)=G(t).

Tikimybing¢je sistemoje blisena gali buti tikimybinis skirstinys:

s(t)=P_t.

Tod¢l Formalioji Diferentika nenustato vienos universalios biisenos formos.

Ji reikalauja tik to, kad buisena biity apibrézta pakankamai tiksliai, jog buity galima nustatyti
jos Skirtumg nuo kitos biisenos.

Tegu turime du laiko momentus:
t:
ir:

ta.
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Busenos:

s(t1)

ir:

s(t2).

Jy Skirtumas:

A_C(s(t1),s(t2)).

Jeigu:

A_C(s(t1),s(t2))=0_D,

pagal kriterijy C biisenos néra atskiriamos.
Jeigu:

A_C(s(t1),8(t2))#0_D,

egzistuoja biisenos Skirtumas.

Taciau dinamingje analizéje svarbu atskirti:
biiseny Skirtuma

nuo

biisenos kitimo.

Biiseny Skirtumas yra palyginimo rezultatas.
Biisenos kitimas yra procesas.

Tegu:

s: T—S.

Sis atvaizdis aprago visa sistemos eiga.
Tuomet biisenos kitimas egzistuoja, jeigu yra bent du laiko momentai:

t,t:zET
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tokie, kad:

s(t) # s(t2)

pagal pasirinktg formaly kriterijy.

Diferentikos Zyméjimu:

3ty,t: : DIFFERENTH_C(s(t1),s(t2)).

Taciau $i salyga dar nepasako, kaip kitimas vyko.
Tam reikia biisenos evoliucijos taisyklés.
Testinéje sistemoje:

ds/dt = F(s,t,0).

Diskrecioje sistemoje:

s_{n+1}=F(s_n,0).

F funkcija arba operatorius nustato, kaip i§ vienos biisenos pereinama j kita.

Formaliosios Diferentikos pozitiriu F galima interpretuoti kaip Skirtumo formavimosi
dinamine taisykle, jeigu ji generuoja buseny atskiriamumg laike.

Taciau F néra automatiSskai DIFFERENIA.

F yra dinamikos taisyklé.

DIFFERENIA yra pagal §ig taisykle vykstantis Skirtumo formavimosi procesas.
Si skirtis svarbi.

Galime turéti tg pacig dinamikos taisykle F.

Taciau skirtingas pradines biisenas:

so”{(1)}

ir:

so”{(2)}.

Tuomet susidaro skirtingos trajektorijos:
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s1(t)

ir:

sa2(t).

Todé¢l DIFFERENIA priklauso ne vien nuo F.
Ji gali priklausyti nuo:
pradinés biisenos,
parametry,

iSoriniy poveikiy,

ribiniy salygy,

atsitiktiniy veiksniy.
Bendruoju atveju galime rasyti:
s(t)=@_t(so;0,u,,...).

Cia:

Dt

— evoliucijos operatorius,

0

— sistemos parametrai,

u

— iSorinis poveikis,

g

— atsitiktinis komponentas.
Tuomet biisenos kitimas yra:

S(tz)=(D_{t2—t1}(S(t1)).
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Kai dinamikos sistema leidzia tokig srauto struktiirg.

Skirtumas tarp buiseny:

d_C(ti,tz)=d_C(s(t1),s(t2)).

Taciau vienas svarbiausiy dinamikos klausimy yra lokalus biisenos kitimas.
Jeigu s(t) diferencijuojama:

\dot s(t)=ds/dt.

Vektorius:

\dot s(t)

nurodo momenting biisenos kitimo krypti ir greitj biiseny erdvéje.
Jeigu:

\dot s(t)=0,

blisena tuo momentu yra stacionari.

Taciau tai nebttinai reiskia, kad sistema yra stabilioje biisenoje.
Stacionarus taskas gali buti:

stabilus,

nestabilus,

pusiau stabilus.

Todél buisenos nekintamumas konkreciu momentu néra tapatus dinaminiam stabilumui.
Formalioji Diferentika turi iSlaikyti $ig skirtj:

A_state=0

vienu momentu

néra tas pats, kas:

(+AS).
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Stabilizacija yra trajektorijos rezimas.

Ne vien momentinis sutapimas.

Biisena parodo sistemos padétj formalioje erdvé¢je.

Biisenos kitimas parodo jos judéjima.

O DIFFERENIA parodo, kaip Siame judéjime formuojasi Skirtumas.

10.2 DIFFERENIA dinamika

DIFFERENIA yra viena pagrindiniy DIFFERENTH sistemos procesiniy sgvoky.

DIFFERENIA

DIFFERENIA yra dinaminis Skirtumo formavimosi procesas, kuriame sistemos bisena,
jos santykiai arba struktiira laike igyja formaly atskiriamuma nuo pasirinktos

referencinés biisenos ar buiseny srities.

Sis apibrézimas turi kelis svarbius komponentus.

Pirma, DIFFERENIA yra procesas.

Todé¢l jai butinas evoliucijos parametras.
DaZniausiai:

t.

Antra, DIFFERENIA reikalauja referencijos.
Tegu:

So

yra pradiné arba referentin¢ biisena.

Tuomet Skirtumo formavimosi funkcija:
d_C(t)=d_C(s(t),s0).

Jeigu:
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d C(t)=0

visiems t,

pagal pasirinkta matg Skirtumas nuo so nesiformuoja.
Jeigu:

d_C(t)>0

bent tam tikrais laitko momentais,

egzistuoja Skirtumo dinamika.

Taciau DIFFERENIA néra vien funkcija d_C(t).

Skirtumo dydzio funkcija gali prarasti kryptj, trajektorijos struktiirg ir kitus proceso aspektus.

Todé¢l pilnesné DIFFERENIA reprezentacija gali biti:
D=(y,A_C,I_AF).

Cia:

Y

— biisenos trajektorija,

A_C

—naudojamas Skirtumo operatorius,

IA

— pasirinkta tapatybés arba referenciné sritis,

F

— sistemos dinamika.

Si ketveriuké néra galutiné universali DIFFERENIA definicija.

Ji yra pradinis formalus modelis.

DIFFERENIA gali biiti nagrinéjama keliais lygmenimis.
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Biuseniné DIFFERENIA

Kinta sistemos biisena:

s(t1)) — s(t2).

Struktiiriné DIFFERENIA

Kinta sistemos santykiy arba tinklo struktira:
G(t) — G(t2).

Parametriné DIFFERENIA

Kinta sistemos parametrai:

0(t).

Kriterinée DIFFERENIA

Keiciasi pati Skirtumo nustatymo sistema:
C()

arba:

g _C(t).

Tai ypac svarbu adaptyviose sistemose.
Tas pats buseny Skirtumas gali biiti vertinamas kitaip, jeigu kinta sistemos jautrumo kriterijus.
Rekursiné DIFFERENIA

Kinta pats Skirtumo procesas.

Tegu:

d(t)

yra Skirtumo dydis.

Tuomet:

\dot d(t)
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apraso Skirtumo dydzio kitimo greit;.

O:

\ddot d(t)

— §io greicio kitima.

Galime analizuoti ne tik:

Skirtumas formuojasi,

bet:

Skirtumo formavimasis greitéja arba létéja.
Todél DIFFERENIA turi rekursing dinaming struktiirg.
Paprastame modelyje galime skirti kelis rezimus.
Didéjancio Skirtumo reZimas

\dot d(t)>0.

Skirtumo dydis didéja.

Mazéjancio Skirtumo rezimas

\dot d(t)<0.

Skirtumo dydis mazéja.

Pastovaus Skirtumo reZimas

\dot d(t)=0.

Skirtumo dydis nekinta.

Taciau, kaip jau buvo parodyta, pati biisena gali kisti i§laikydama tg patj atstumag nuo
referencijos.

Todél:

\dot d=0
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nereiskia:

\dot s=0.

Osciliacinis rezimas

Skirtumas periodiskai didéja ir mazéja.

Pavyzdziui:

d(t)=a+b\sin(ot).

Konvergencinis reZimas

dt) — d.*

Skirtumo dydis artéja prie ribinés reikSmes.
Divergencinis rezimas

d(t) > ©

arba neribotai didé¢ja pasirinkto mato prasme.

Taciau Sie rezimai apraso tik vieng Skirtumo dydzio funkcija.
Sudétingoje sistemoje Skirtumo objektas gali buiti vektorius:
d(t).

Tuomet skirtingi komponentai gali veikti skirtingai:

di(t) 1

da(t) |

ds(t) oscillates.

Tokiu atveju vienas bendras skaliarinis d(t) gali paslépti proceso struktiirg.

Todeél DIFFERENIA dinamikai gali biiti reikalinga daugiakomponenté analizeé.

Tegu:

d(t)=s(t)-so.
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Tuomet:

\dot{d}(t)=\dot s(t)

jeigu so pastovi.

Jeigu referentiné biisena pati kinta:
s_r(t),

tuomet:

d(t)=s(t)-s_r(t)

ir:

\dot{d}(t)=\dot s(t)-\dot s_r(t).

Tai yra santykiné Skirtumo dinamika.
Sis modelis svarbus judan¢ioms referencijoms.

Pavyzdziui, sistema gali nekisti absoliuc¢ioje koordinaciy sistemoje, tac¢iau tapti skirtinga nuo
besikeiciancio standarto.

Arba priesingai.

Ji gali pati kisti, taciau islaikyti pastovy Skirtumg nuo kintancios referencijos.
Tod¢l DIFFERENIA visada turi biiti analizuojama nurodant:

nuo ko Skirtumas formuojasi.

Formaliojoje Diferentikoje galima jvesti referencine trajektorija:

r(t).

Tuomet:

A_C(s(H),r(1)

apraso santyking DIFFERENIA.

Tai leidzia suformuluoti:

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 270 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Referencinés DIFFERENIA principas

Skirtumo formavimosi dinamika priklauso ne tik nuo analizuojamos sistemos
trajektorijos, bet ir nuo pasirinktos referencinés struktiros trajektorijos.

Simboliskai:

D =D[s(t),r(t),C].

Tai ypac svarbu socialinéms, ekonominéms, biologinéms ir adaptacinéms sistemomes.
Standartas gali keistis.

Norma gali keistis.

Aplinka gali keistis.

Todé¢l sistema gali tapti DIFFERENTH ne vien todé¢l, kad pasikeité ji pati.
Ji gali tapti DIFFERENTH todé¢l, kad pasikeité jos aplinka arba referencija.
SchematiSkai:

s(t)=const

bet:

r(t) changes

N

d(s,r(t)) changes.

Taigi DIFFERENIA gali buti:

vidiné

arba

santykiné.

Vidiné DIFFERENIA kyla i§ sistemos biisenos kitimo.

Santykin¢ DIFFERENIA gali atsirasti ir d¢l referencijos kitimo.

Si skirtis labai svarbi Diferentikai.
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Nes klausimas:

»Kas tapo kitokia?“

ne visada turi vieng atsakyma.

Galéjo pasikeisti objektas.

Galéjo pasikeisti aplinka.

Galéjo pasikeisti palyginimo kriterijus.

Galéjo pasikeisti visi trys.

Todél DIFFERENIA dinamika yra ne vien trajektorijos stebéjimas.

Tai — Skirtumo formavimosi Saltiniy analizé.

10.3 Stabilizacija ir destabilizacija
Skirtumas gali atsirasti akimirksniu.

Taciau jo atsiradimas dar nepasako, ar jis isliks.
Sistema gali:

trumpam perzengti riba,

sugrjzti,

osciliuoti,

pereiti | naujg biisena,

arba visiskai prarasti ankstesne¢ struktiira.

Tod¢l Formaliojoje Diferentikoje biitina atskirti:
Skirtumo atsiradima

nuo

Skirtumo stabilizacijos.
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Stabilizacija

Stabilizacija yra dinaminis procesas, kuriame sistema arba Skirtumo struktira artéja
prie apibréztos stabilumo sglygos ir pradeda jg islaikyti.

Tegu:

ACS

yra pasirinkta stabili sritis, atraktorius arba tiksliné biiseny struktiira.
Apibréziame:

p_A(s)=dist(s,A).

Jeigu:

p_A(s(t)) — 0,

sistema artéja prie A.

Taciau vien artéjimas dar nebiitinai reiskia, kad sistema pasiliks A.
Todé¢l stabilizacijos salyga gali reikalauti papildomo islikimo kriterijaus.
Pavyzdziui:

egzistuoja:

>0*

toks, kad visiems:

t>T*

turime:

p_A(s(t))<e_S.

Tuomet sistema po laiko T* iSlieka € S aplinkoje aplink A.

Tai yra paprastas praktinis stabilizacijos modelis.

Grieztesniuose dinaminiy sistemy tyrimuose gali biiti naudojamos Lyapunovo arba
asimptotinio stabilumo definicijos.
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Formalioji Diferentika jy nepakeicia.

Ji naudoja bendra terming stabilizacija kaip procesing klasg, kurios konkretus matematinis
tipas turi biiti nurodytas modelyje.

Destabilizacija

Destabilizacija yra procesas, kuriame sistema tolsta nuo pasirinktos stabilumo salygos,
praranda jos iSlaikymg arba tampa jautri maZiems Skirtumams taip, kad anks¢iau
slopinti pokyc¢iai pradeda augti.

Tegu:

A

yra anksciau stabili sritis.

Jeigu:

p_A(s(H)

pradeda didéti,

gali egzistuoti destabilizacijos procesas.

Taciau vien laikinas atstumo padidéjimas ne visada reiskia sisteming destabilizacija.
Reikia tirti visg rezima.

Pavyzdziui:

p_A(t)

gali trumpam padidéti ir véliau sumazéti.

Tai gali biiti laikinas svyravimas.

Todél destabilizacija taip pat turi turéti formaly kriterijy.

Zymékime:

Y_S[s(t)]=1

jeigu stabilizacijos sglyga tenkinama.

Ir:
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Y _Dis(t)]=1

jeigu tenkinama pasirinkta destabilizacijos salyga.
Svarbu:

¥ S

ir

¥ D

nebitinai yra paprasti loginiai neiginiai vienas kitam.

Sistema gali biiti:

nei aiskiai stabilizuojanti,

nei aiSkiai destabilizuojanti.

Pavyzdziui, chaotingje arba metastabilioje biisenoje.
Todél galime turéti:

¥Y_S=0

ir:

¥Y_D=0.

Tai yra neapibréZtas arba tarpinis dinaminis rezimas.
Taip pat skirtingy kriterijy atzvilgiu galima turéti:
stabilizacija viename lygmenyje

ir

destabilizacija kitame.

Pavyzdziui:

mikrolygmens svyravimai didéja,

tac¢iau makrolygmens struktiira stabilizuojasi.
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Arba atvirkséiai.
Galime rasyti:
(+AS) macro
ir:
(—AD)_micro.

Tai néra prieStaravimas.

Tai yra Skirtumo lygmens principo dinaminé forma.

Formaliojoje Diferentikoje ypac svarbus Skirtumo atsako j perturbacijg klausimas.

Tegu stabilioje biisenoje:

S.

Pridedame mazg perturbacija:
05o.

Gauname:

S(t9)=s+0dso.

Tuomet stebime:

os(t)=s(1)-s.

Jeigu:

lI8s(0)]| — 0,

perturbacija slopinama.

Galime kalbéti apie stabilizuojantj rezima.

Jeigu:

lI8s (O]

didéja,
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Skirtumas nuo s stipréja.

Galime kalbéti apie destabilizuojantj rezimg.
Schematiskai:

small Ao — smaller A(t)

— Skirtumo slopinimas.

small Ao — larger A(t)

— Skirtumo stiprinimas.

Si struktiira labai svarbi Diferentikai.
Nes ji leidzia klausti:

ka sistema daro su Skirtumu?

Ar ji absorbuoja?

Ar i8laiko?

Ar sustiprina?

Ar perkelia j kitg strukttros lygmen;j?
Galime iSskirti keturis bendrus dinaminio Skirtumo atsako rezimus.
Skirtumo slopinimas

d(t)<d(to)

ilgalaikéje tendencijoje.

Skirtumo iSlaikymas

d(t)=const.

Skirtumo stiprinimas

d(t)>d(to)

ilgalaikéje tendencijoje.
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Skirtumo transformavimas

Pradinis Skirtumo tipas C: mazéja, taciau atsiranda kito tipo Skirtumas Ca.
Pavyzdziui:

d_{Cy(®) |

bet:

d_{C2}(0) 1.

Tai yra labai svarbus rezimas.

Sistema gali ne panaikinti Skirtuma, o perkelti jj i kita forma.

Diferentikos poziiiriu stabilizacija ir destabilizacija todél neturéty biiti analizuojamos vien
pagal viena skaliarinj d(t).

Reikia klausti:

Kuris Skirtumas stabilizuojamas?

Kuris slopinamas?

Kuris stiprinamas?

Ar Skirtumas transformuojamas i kitg kriterijuy arba struktiirinj lygmenj?

Si daugialygmené analizé parengia (+AS) ir (—AD) procesy formalizavima.

10.4 (+AS) ir (—AD) procesai
DIFFERENTH sistemoje Zymenys:

(+AS)

ir:

(-AD)

naudojami stabilizacijos ir destabilizacijos procesinéms kryptims Zymeéti.
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Sioje knygoje biitina suteikti jiems aiskesne formaliojo naudojimo discipling.
(+AS)

(+AS) Zymi procesa, kuriame pasirinkto Skirtumo, biisenos arba struktiiros dinamika
artéja prie apibréZtos stabilizacijos salygos.

(—AD)

(—AD) Zymi procesa, kuriame pasirinkto Skirtumo, biisenos arba strukturos dinamika
tolsta nuo apibréztos stabilumo salygos arba praranda anksciau islaikytg stabilumo
rezima.

Svarbiausia taisyklé:

+ ir — Zenklai néra aritmetiniai Skirtumo reik§més Zenklai.

Jie yra procesinés krypties zymenys.

Todeél:

(+AS)

gali vykti kartu su:

d(t) 1.

Pavyzdziui, sistema tolsta nuo pradinés biisenos so, bet artéja prie naujo atraktoriaus Ao.
Tegu:

d(s(t),s0) T

ir:

dist(s(t),Az2) |.

Tuomet pradinés busenos atzvilgiu Skirtumas did¢ja.

Taciau naujos stabilumo struktiiros atzvilgiu vyksta:

(+AS).

Atitinkamai:
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(-AD)
gali egzistuoti net tada, kai tam tikras Skirtumo dydis mazéja.

Pavyzdziui, dvi sistemos biisenos artéja viena prie kitos, taciau dél to prarandama jy funkciné
diferenciacija ir visa sistema tampa nestabili.

Todél (+AS) ir (—AD) negali buti nustatomi vien pagal:
sign(\dot d).

Jiems biitina stabilumo referencija.

Tegu:

Y_S[s(t);A]=1

reiskia stabilizacijos krypt] A atzvilgiu.

Tuomet galime schematiskai raSyti:

(+AS)_A & d/dt dist(s(t),cA) <0

tam tikrame intervale,

jeigu $i salyga atitinka pasirinkto modelio stabilizacijos kriterijy.
Tai yra lokalus paprastas modelis.

Bendresniu atveju:

(+AS) A Y _S|s]=1.

Atitinkamai:

(—AD) A< ¥ _DJs]=1.

Sie Zymenys gali biiti taikomi keliems formalios sistemos lygmenims.
Busenos lygmuo

(+AS)_state

— biisena art¢ja prie stabilios srities.
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Skirtumo lygmuo

(+AS) _difference

— Skirtumo dydis arba struktiira konverguoja j stabilig reikSme.
Pavyzdziui:

dit) — d.

Tinklo lygmuo

(+AS)_network

— tinklo santykiy struktiira artéja prie stacionaraus arba stabilaus rezimo.
Lauko lygmuo

(+AS) _field

— lauko pasiskirstymas artéja prie stabilios konfigiiracijos.

Tas pats galioja destabilizacijai.

Todél Zymenys turi biiti indeksuojami, kai kontekstas néra aiskus.
Pavyzdziui:

(+AS)_{C,A}

arba:

(—AD)_{network}.

Si notacin¢ disciplina svarbi.

Be indekso zymuo gali tapti pernelyg metaforiskas.

Formalioji Diferentika turi vengti teiginiy:

»cia veikia +AS*

nepaaisSkinus:

kas stabilizuojasi,
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kokios stabilumo salygos atzvilgiu,
kokiu kriterijumi tai nustatoma.

Galime suformuluoti:
Stabilizacijos referencijos principas

Kiekvienas formalus (+AS) arba (—AD) teiginys turi nurodyti bent jau analizuojama
objekta ir stabilumo referencija.

Bendroji forma:

(+AS)[Z|A,¥Y_S]

ir:

(—AD)[Z|A,¥Y_D].

Cia:

Z

— analizuojama biisena, Skirtumas arba struktira,

A

— stabilumo referencija,

b 4

— naudojamas kriterijus.

Si i§plésta notacija kasdieniam naudojimui gali biiti per sunki.
Taciau ji parodo, ka trumpasis zymuo turi slépti savo formalioje definicijoje.
(+AS) ir (—AD) taip pat gali sgveikauti.

Sistema gali pereiti per seka:

(+AS) A

— perturbation

— (FAD) A

— DIFFERENIA
— (+AS) B.
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Tai reiskia:

sistema pradzioje stabilizuota A srityje,

praranda A stabiluma,

pereina per transformacijos procesa,

ir stabilizuojasi B srityje.

Si seka yra viena natiraliausiy DIFFERENTH dinaminiy grandiniy:
STABLE A

— destabilization

— DIFFERENIA

— stabilization

— STABLE B.

Diferentikos notacija:

A

— (—AD)_A

— DIFFERENIA

— (+AS)_ B

— DIFFERENTH_B.

Cia DIFFERENTH_B Zymi naujg stabilizuota Skirtumo rezultata A atzvilgiu.
Sis modelis labai svarbus.

Jis parodo, kad destabilizacija néra automatiskai ,,blogas* procesas.

Jeigu sistema niekada neprarasty ankstesnio stabilumo, ji negaléty pereiti j nauja stabily
rezima.

Todel:

(—AD)

gali buti butina tam tikry transformacijy salyga.

Taciau tai néra universalus désnis.

Kai kurios transformacijos gali vykti neperZengiant globalios stabilumo ribos.

Todé¢l tiksliau teigti:
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kai kuriuose dinaminiuose peréjimuose ankstesnio stabilumo praradimas atveria naujos

stabilizacijos galimybe.
Schematiskai:

STABILITH_A

— DESTABILITH_A
— DIFFERENIA

— STABILITH_B.

Jeigu naudojama DIFFERENTH terminologija.

Formaliojoje Diferentikoje tai galima iSreiksti:
Y S*A: 10

ir veliau:

Y S*B:0—-1.

Si binariné schema yra supaprastinta.

Reali stabilizacija gali biiti laipsniska.

Todé¢l galima jvesti stabilumo funkcija:
o_A(s) € [0,1].

Kur:

o _A=1

reiSkia maksimaly pasirinkto modelio stabilumo kriterijaus tenkinima.

o A=0

— jo nebuvimg.

Tuomet:

(+AS) A

galima interpretuoti kaip:

do_cA/dt > 0.
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O:

(-AD)_A

kaip:

do_cA/dt < 0.

Tai néra universali stabilumo formulé.
Tai yra bendras formalizavimo modelis.

Jo paskirtis parodyti, kad DIFFERENTH procesinius Zymenis galima susieti su aiskiai
apibrézta stabilumo funkcija.

Taigi (+AS) ir (—AD) tampa ne metaforiniais ,,pozityvaus® ir ,,negatyvaus* pokycio Zenklais.

Jie yra stabilumo Kkrypties operatoriy interpretaciniai Zymenys.

10.5 DIFFERENTH Kkaip stabilizuotas rezultatas
DIFFERENTH savoka DIFFERENTH projekte turi pamating reikSme.

Taciau Formaliojoje Diferentikoje biitina jg apibrézti taip, kad nebuity sumaisyti keli skirtingi
lygmenys.

Iki $iol buvo naudojama formuluoté:

DIFFERENTH - stabilizuotas Skirtumas.

Dabar galime ja patikslinti.

Pirmiausia egzistuoja Skirtumo identifikavimo faktas.

Tegu:

® C(A,B)=1.

Tai reiSkia, kad pagal kriterijy C formalus Skirtumas nustatytas.
Pavyzdziui:

d_C(A,B)>¢_C.
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Si jvykij galime vadinti:

DIFFERENTH id.

Tai yra identifikuotas DIFFERENTH.

Taciau dinamingje sistemoje gali biiti reikalingas stipresnis apibréZimas.
Tegu sistema pereina i§ pradinés tapatybés srities:

I A

] biisena:

s(t).

Skirtumo identifikavimo salyga:

@ _CJs(t),I_A]=1.

Tai reiSkia, kad sistema jau tapo formaliai atskiriama nuo A srities.
Taciau stabilizuotam rezultatui reikia:

¥_S[s(t),,A_B]=1.

Cia:

A_B

yra naujo stabilumo rezimo struktiira.

Tuomet:

Stabilizuotas DIFFERENTH

Stabilizuotas DIFFERENTH yra dinaminio Skirtumo rezultatas, kuris tenkina ir
pasirinkto Skirtumo identifikavimo, ir apibrézto stabilumo rezimo salygas.

Formaliai:

DIFFERENTH_stab
& ® C=1AY_S=1.

Sis apibrézimas leidzia atskirti bent keturias biisenas.
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1. NODIFFERENTH

®_C=0.

Skirtumo identifikavimo sglyga netenkinama.

2. DIFFLUCTUATION

Egzistuoja kiekybinis kitimas, taciau:

o _C=0.

Skirtumas dar nepasieke reikSmingo DIFFERENTH salygos.

3. Identifikuotas nestabilus DIFFERENTH

® C=1

bet:

¥_S=0.

Sistema jau perzengé Skirtumo riba, taciau naujas Skirtumas néra stabilizuotas.
4. Stabilizuotas DIFFERENTH

o C=1

ir:

¥Y_S=1.

Naujas Skirtumo rezimas islaikomas pagal pasirinktg stabilumo salyga.
Galime $ig architektiirg uzrasyti lentele:

® C=0,¥_S=0 - NODIFFERENTH / DIFFLUCTUATION
® C=1,%¥Y_S=0 - TRANSIENT DIFFERENTH

® C=1,¥Y_S=1 — STABILIZED DIFFERENTH

Cia angliskas terminas TRANSIENT DIFFERENTH galéty biiti naudojamas kaip darbinis
tarptautinis terminas laikinam, nestabilizuotam Skirtumui.
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Lietuviskai:

pereinamasis DIFFERENTH
arba:

laikinasis DIFFERENTH.

Sioje v1.0 knygoje terminas gali biti pateikiamas kaip darbiné klasifikacija, o ne galutinai
jtvirtintas DIFFEREDICTIONARY terminas.

Stabilizuotas DIFFERENTH taip pat neturi biiti suprantamas kaip absoliu¢iai nekintanti
biisena.

Stabili sistema gali svyruoti.

Gali turéti viding dinamika.

Gali patirti DIFFLUCTUATION.

Svarbu tai, kad jos trajektorija iSlieka pasirinktoje naujo stabilumo srityje.
Tegu:

A Bre={s: dist(s,cA_B)<g}.

Jeigu po tam tikro momento:

s(t) EA B e

visiems pakankamai dideliems t,

galime kalbéti apie stabilizuotg nauja rezima.

Taigi:

stabilizuotas DIFFERENTH néra sustinges Skirtumas.

Tai yra iSliekantis Skirtumo rezimas.

Si skirtis labai svarbi gyvoms, socialinéms ir sudétingoms sistemoms.
Organizmas islaiko tapatybe, nors jo molekulés keiciasi.

Organizacija iSlaiko strukttiring tapatybe, nors darbuotojai ir procesai kinta.
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Tinklas i$laiko globalig funkcija, nors lokalios jungtys keiciasi.
Todél stabilizacija gali biiti dinaminé.

Galime kalbéti apie:

dinaminj DIFFERENTH stabiluma.

Formaliai tai gali reiksti, kad sistema iSlieka tam tikrame invariantiniame rinkinyje,
atraktoriuje arba tolerancijos srityje.

Siame kontekste DIFFERENTH kaip stabilizuotas rezultatas gali biiti isreikstas tokia
grandine:

NODIFFERENTH

— DIFFERENIA

— DIFFLUCTUATION

— @ _C perzengimas

— transient DIFFERENTH

— (+AS)

— DIFFERENTH_ stab.

Taciau $i grandiné néra universali.
Sistema gali Sokti tiesiai | nauja stabily rezima.
Gali niekada nestabilizuotis.

Gali grjzti.

Gali periodiskai pereiti ribg.

Gali pereiti tarp keliy atraktoriy.

Tod¢l Formaliosios Diferentikos uzdavinys néra kiekvieng procesa priversti paklusti vienai
sekai.

Uzdavinys yra sukurti zyméjimo ir analizés aparata, leidziantj Siuos skirtingus rezimus atskirti.
DIFFERENTH kaip stabilizuotas rezultatas taip pat gali biiti santykinis.

Sistema B gali biiti stabilizuotas Skirtumas A atzvilgiu.

Taciau B viduje gali vykti nuolatiné DIFFERENIA.

Todél:
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DIFFERENTH_{A—B}

gali egzistuoti makrolygmenyje,
0:

DIFFERENIA B

— mikrolygmenyje.

Si daugiapakopé struktiira leidzia suprasti, kodél stabilumas ir kitimas néra absoliugios
prieSybés.

Sistema gali biiti stabili vienu lygmeniu ir dinamiska kitu.
Diferentikos kalba:

NODIFFERENTH_macro

gali egzistuoti kartu su:

DIFFERENIA micro.

Arba:

DIFFERENTH_macro

gali buti palaikomas nuolatine mikrolygmens DIFFERENIA.

Tai leidZia suformuluoti:

Dinaminio stabilizuoto Skirtumo principas

Stabilizuotas DIFFERENTH nereikalauja visy sistemos Skirtumuy iSnykimo; jis
reikalauja, kad pasirinktas makrolygmens Skirtumo rezimas islikty pagal apibrézta
stabilumo Kriterijy.

Si tezé labai svarbi.

Ji apsaugo DIFFERENTH nuo klaidingos interpretacijos kaip ,,nejudancio galutinio objekto®.
Stabilizuotas rezultatas gali biiti gyvas.

Kintantis.

Osciliuojantis.
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Adaptyvus.

Svarbu, kad jo tapatybés struktiira biity iSlaikoma pasirinkto apraSymo lygmens atzvilgiu.
Taigi Sio skyriaus dinamin¢ architektiira yra:

STATE

— STATE CHANGE

— DIFFERENIA

— STABILITY ANALYSIS

— (+AS)/(—AD)

— DIFFERENTH id

— DIFFERENTH_ stab.

Formaliosios Diferentikos kalba:

Busena yra momentas.

Kitimas yra biiseny Skirtumas laike.

DIFFERENIA yra Skirtumo formavimosi procesas.
Destabilizacija praranda ankstesnj stabilumo rezima.
Stabilizacija formuoja arba atkuria iSliekantj rezima.
DIFFERENTH yra identifikuotas Skirtumas.

Stabilizuotas DIFFERENTH yra iSliekantis Skirtumo reZimas.

Todél galima patikslinti vieng pagrindiniy DIFFERENTH definicijy:

DIFFERENTH - Difference as an identified and, in its strong dynamic form, stabilized
phenomenon.

Lietuviskai:

DIFFERENTH - Skirtumas kaip identifikuotas, o stipriaja dinamine prasme —
stabilizuotas reiskinys.

Si formuluoté leidZia i3laikyti dvi svarbias DIFFERENTH funkcijas.
Formaliojoje analizéje:

DIFFERENTH gali buiti Skirtumo identifikavimo faktas.
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Dinamingje teorijoje:

DIFFERENTH gali reiksti stabilizuota Skirtumo rezultata.

Siy dviejy lygmeny atskyrimas néra savokos susilpninimas.

PrieSingai.

Jis leidZia tiksliai nurodyti, apie kokio tipo DIFFERENTH kalbama.
Ir butent 1S Sio tasko galima pereiti prie kito klausimo:

Kokia formalioji transformacija sukuria peréjima iS§ A | B?

Tai yra Skirtumo transformacijy problema.

Autoriaus komentaras: Siame skyriuje ypac svarbus patikslinimas: DIFFERENTH turi du
formalius lygmenis — DIFFERENTH id ir DIFFERENTH stab. Taip iSsaugoma ankstesné
sistemos logika, bet kartu i§vengiama problemos, kad kiekvienas trumpalaikis slenks¢io
perzengimas biity automatiskai vadinamas ,,stabilizuotu reiskiniu®.

11 skyrius. Skirtumo transformacijos

11.1 Pokytis, virsmas ir Skirtumas

Kasdienéje kalboje Zodziai pokytis, virsmas ir Skirtumas daznai vartojami beveik kaip
sinonimai.

Sakome, kad sistema pasikeité.

Kad ji virto kita.

Kad dabar ji yra kitokia.

Taciau Formaliojoje Diferentikoje Sias sagvokas bitina atskirti.

Pokytis nurodo biisenos kitimo fakta.

Virsmas nurodo per¢jimo procesa i§ vienos formalios biisenos arba struktiiros i kita.

Skirtumas nurodo nustatomg atskiriamumga tarp pasirinkty biiseny, objekty arba struktiiry.
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Tegu sistemos buisena laiku t yra:

s(t) €S.

Jeigu egzistuoja:

ti # t:

tokie, kad:

s(ty) # s(t2),

pagal pasirinktg kriterijy egzistuoja buisenos pokytis.
Formaliai:

A_C(s(t1),s(t2)) # 0_D.

Taciau pats dviejy buiseny Skirtumas dar neapraso proceso tarp jy.
Turime:

A =s(t1)

ir:

B = s(t2).

Skirtumas:

A_C(A,B)

parodo, kad A ir B atskiriami.

Taciau virsmas klausia:

kokia transformacija T paverté A j B?
Formaliai:

T(A)=B.

Arba, pabréziant kryptj:

T {A—B}: A B.
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Todél galime skirti tris lygmentis:

Pokytis — nustatytas biisenos nevienodumas laike.

Virsmas — formalus peréjimas arba transformacijos procesas.
Skirtumas — A ir B atskiriamumo rezultatas pagal kriteriju C.
SchematiSkai:

A

— virsmas T

—B

o:

A_C(A,B)=d

yra pradzios ir rezultato Skirtumo analizé.

Si skirtis leidZia i§vengti vienos daznos klaidos.

Ne kiekvienas virsmo proceso sudétingumas atsispindi galutiniame Skirtume.
Tegu:

Ti(A)=B

ir:

T2(A)=B.

Dvi transformacijos skirtingos:

Ti# T

Taciau galutinis rezultatas tas pats.

Todél:

A_C(B,B)=0.

Pagal galutinés biisenos kriterijy Skirtumo tarp rezultaty néra.

Taciau transformacijy Skirtumas egzistuoja:
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A_T(T1,T2) #0.
Tai reiskia:
tas pats rezultatas gali turéti skirtinga virsmo struktira.

Atvirksciai, ta pati transformacijos taisyklé gali generuoti skirtingus rezultatus skirtingoms
jvestims:

T(A1)=B:

ir:

T(A2)=B:.

Jeigu:

A1 # Az,

gali biti:

B: # B..

Todél virsmas turi biiti analizuojamas ne vien kaip abstraktus ,,pokytis®.
Reikia nurodyti:

jvesties buisena,

transformacijos taisykle,

transformacijos salygas,

ir rezultata.

Galime uZzrasyti bendrg transformacijos ketverta:
T =(A,T,0,B).

Cia:

A — pradiné biisena,

T — transformacijos operatorius,

O — transformacijos salygy arba parametry rinkinys,
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B — rezultatas.

Tuomet:

B=T(A;0).

Skirtumas tarp A ir B:

d_C(A,B)=A_C(A,B).

Sioje struktiiroje Skirtumas yra ne pats transformacijos operatorius.
Taciau Skirtumas gali atlikti kelias funkcijas.

Jis gali buti:

transformacijos inicijavimo salyga,
transformacijos valdymo signalas,

transformacijos eigos matas,

arba transformacijos rezultato jvertinimas.
Pavyzdziui, valdymo sistemoje turime norimg biiseng:
r(t)

ir fakting biisena:

s(t).

Klaidos signalas:

e(t)=r(t)-s(t)

yra orientuotas biiseny Skirtumas.

Valdymo veiksmas gali biiti funkcija:

u(t)=K(e(t)).

Tuomet nustatytas Skirtumas inicijuoja arba reguliuoja transformacija.

Schematiskai:
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A

— valdymo veiksmas
—T

— nauja biisena.

Tode¢l Diferentikoje galima klausti:

ar Skirtumas tik apraSo transformacija po fakto, ar gali buti jos dinaminés taisyklés
argumentas?

Atsakymas priklauso nuo modelio.

Formalioji Diferentika nepostuluoja, kad ,,Skirtumas visada sukelia pokytj*.
Tai biity per platus priezastinis teiginys.

Taciau ji leidzia formaliai nagrinéti sistemas, kuriose:

T=T(A).

Tokiu atveju transformacijos taisyklé priklauso nuo nustatyto Skirtumo.

Si struktiira labai svarbi ADP-TRIFORMER modeliui.

Pries pereinant prie jo galima suformuluoti:
Pokycio—virsmo—SKkirtumo principas

Pokytis nustatomas lyginant biisenas, virsmas apraso peréjima tarp biiseny, o Skirtumas
formalizuoja jy atskiriamuma pagal pasirinktg kriteriju.

Todel:

pokytis # virsmas # Skirtumas.

Taciau formaliose sistemose jie gali biiti glaudziai susieti:

transformacija generuoja buisenos pokyti,

buseny palyginimas identifikuoja Skirtuma,

o nustatytas SKirtumas tam tikrose sistemose gali valdyti naujg transformacija.

Taip atsiranda ciklas:

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 297 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

T
— A

— T

Sis ciklinis rySys bus svarbus transformacijy grandinése.

11.2 ADP-TRIFORMER formalioji struktura

ADP-TRIFORMER yra viena pagrindiniy DIFFERENTH sistemos metodologiniy
architektury.

Jo bendroji struktiira iSreiSkiama triada:

A — DIFFERENTH - B.

Arba formaliau:

A-A-B.

Si triada gali bati interpretuojama keliais lygmenimis.

Konceptualiai:

A — pradiné buisena arba jvestis.

A — Skirtumo nustatymo, transformavimo arba tarpinés diferencialinés struktiiros lygmuo.
B — rezultatas arba nauja biisena.

Taciau Formaliojoje Diferentikoje biitina iSvengti pernelyg neapibrézto A vartojimo.
Todel ADP-TRIFORMER sitiloma formalizuoti kaip trijy funkciniy vaidmeny architektiira.
A — pradinis formalusis narys

Tegu:

A€eX.

A yra jvesties objektas, pradiné biisena arba duomeny struktiira.

D — diferencialinis arba Skirtumo apdorojimo lygmuo
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Tegu:

D A

yra operatorius, procedira arba operatoriy sistema, kuri naudoja Skirtumo struktiirg.

Bendroji forma:
D A:XxXR—Z.
Cia:

R

— referencijy, kriterijy arba konteksty sritis,

Z

— tarpinés Skirtumo reprezentacijos sritis.

Gauname:

=D_A(Ar).

P — transformacinis arba procesinis lygmuo

Tegu:
P:ZxX—-Y.
Tuomet:
B=P(z,A).

Visa grandine:
A

—-D A

—Z

— P
— B.

Tai gali biiti sutrumpinta:

B=P(D_A(A,r),A).
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Si struktiira pateikia viena galima ADP interpretacija:

A — input / initial state

D - Difference processing

P — transformation / processing result

Taciau DIFFERENTH projekto ankstesnéje raidoje ADP taip pat buvo interpretuojamas kaip:
Data — Algorithm — Processor

arba platesné triadiné transformacijos logika.

Todél Formaliojoje Diferentikoje biitina aiskiai atskirti:

ADP Kkaip bendra triadine¢ architektiira

nuo

konkrecios ADP realizacijos.

Bendras formalusis modelis gali biiti:

A—>D—P.

Cia simboliai reidkia funkcinius vaidmenis:

A — jvesties arba pradinés biisenos domenas,

D — skirtuminio apdorojimo arba diferenciacijos funkcija,

P — rezultato formavimo arba transformacijos funkcija.

TRIFORMER terminas pabrézia trinar¢ formavimo struktiirg.

Galime apibrezti:

ADP-TRIFORMER

ADP-TRIFORMER yra triadiné formalioji architektiira, kurioje pradinis objektas arba
biisena A per apibrézta Skirtumo nustatymo ir transformavimo struktiira pereina j
rezultata B.

Bendroji forma:
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B=T_A(A;R,0).

Cia:

T A

— Skirtumo struktiirg naudojantis transformacijos operatorius,
R

— referenciné arba palyginimo struktiira,

0]

— transformacijos parametrai.

Operatoriy dekompozicija:

T _A=PeD A.

Todel:

B=(PoD_A)(A).

Jeigu DA reikalauja referencijos r:

B=P(D_A(A,r),A).

Sis modelis leidzia aiskiai pasakyti:

ne kiekviena A—B transformacija automatiskai yra ADP-TRIFORMER.

Kad modelis biity ADP-TRIFORMER realizacija Formaliosios Diferentikos prasme,
Skirtumo struktiira turi atlikti apibréztg funkcinj vaidmenj transformacijoje.

Pavyzdziui:

nustatomas A ir referencijos r Skirtumas,

Skirtumo rezultatas perduodamas transformavimo taisyklei,
transformavimo taisyklé formuoja B.

SchematiSkai:

A
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e T
— A(A,r)
— transformation rule
— B.
Galime pateikti paprastg abstrakty model;.
Tegu:
d=A_C(A,r).
Tuomet:
B=A+K(d).
Cia:
K
yra Skirtumo atsako operatorius.
Jeigu:

K(d)=0,

Skirtumas nesukelia transformacinio atsako.

Jeigu:

K(d)#0,

A modifikuojamas pagal d struktiirg.
Tai gali biti uzraSyta:

T AA,r)=A+K(A_C(A,r)).

Vektoringje erdvéje.

Bendresnéje erdvéje vietoje ,,+ reikalinga apibrézta veiksmo operacija:

B=K(A_C(A,r)) > A.
Cia:

>
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zymi transformacijos poveikj objektui A.

Sis Zyméjimas yra abstraktus.

Jo paskirtis parodyti ADP-TRIFORMER funkcinj branduol;j:
Skirtumo nustatymas néra galutinis rezultatas.

Skirtumo rezultatas gali tapti transformacijos argumentu.
Todel:

A — action.

Sioje vietoje ADP-TRIFORMER susijungia su DIFFERENIA.
Jeigu transformacija vyksta laike:

ds/dt=F(s,A_C(s,r),0),

Skirtumo struktiira tiesiogiai dalyvauja sistemos dinamikoje.
Tuomet:

DIFFERENIA

yra trajektorija, kurig generuoja Skirtumo priklausoma dinamika.
Galime rasyti:

D _A:\dot s=F_A(s,r,0).

Tai yra Skirtumo valdomos dinamikos modelis.

Taciau ir ¢ia butina metodologiné disciplina.

Daugelis jau egzistuojanciy sistemy naudoja klaidos, gradiento, atstumo arba nuostolio
signalus.

Formalioji Diferentika neturi jy automatisSkai paskelbti ADP-TRIFORMER atradimais.

Reikia parodyti, kokig papildoma bendrg struktirg ADP modelis i$skiria ir kokig analiting
nauda suteikia.

Todél ADP-TRIFORMER Ssioje v1.0 stadijoje pateikiamas kaip:
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bendras Skirtumo valdomuy transformaciju analizés karkasas.
Jo tyrimy klausimai yra:

Kokia referencija naudojama?

Koks Skirtumo operatorius?

Kokia Skirtumo reprezentacija perduodama procesui?

Kokia atsako taisyklé?

Kokij B rezimg ji generuoja?

Siuos klausimus galima sujungti j penketa:

(A,R,AK,B).

Tai yra viena galima iSplésta ADP-TRIFORMER formalioji reprezentacija.

11.3 A—A-B transformacija

Pati glaustiausia DIFFERENTH transformacijos schema yra:
A-A-B.

Si schema yra konceptualiai stipri.

Taciau matematiskai ji gali buti dviprasmiska.

Ar A reiskia Skirtuma tarp A ir B?

Ar transformacija?

Ar tarpinj operatoriy?

Ar steb¢jimo rezultatg?

Tod¢l Formaliojoje Diferentikoje A—A—B turi biiti skaidoma j aiskias interpretacijas.
Pirmoji interpretacija — rezultato Skirtumas

Turime:
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A

ir:

B.

Tuomet:

A_C(A,B)=d.

Schema:

A-A-B

reiskia:

A ir B sieja nustatytas Skirtumas d.
Formaliai:

A \xleftrightarrow{A C=d} B.

Tai yra santykiné interpretacija.

A nieko ,,nedaro*.

Jis apraSo A ir B santykj.

Antroji interpretacija — transformacinis Skirtumas
Skirtumas reprezentuojamas transformacija:
A_T(A,B)=T_{A—B}.

Tuomet:

T {A—B}(A)=B.

Schema:

A \xrightarrow{A T} B.

Cia A_T yra transformacinio Skirtumo objektas.

Klausimas yra:
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kg reikia atlikti su A, kad gautume B?

Trecioji interpretacija — Skirtumo valdomas procesas
Turime referencija R.

Skaiciuojame:

d=A_C(A,R).

Tada:

B=K(d)>A.

Schema:

A

— A_C(A,R)

—- K

— B.

Si interpretacija artimiausia ADP-TRIFORMER procesinei architektiirai.
Todél bendroje formalioje knygoje nereikéty vienodai vartoti uzraso:
A-A-B

visiems trims atvejams.

Sitloma naudoti skirtingas notacijas.

Santykinis SKirtumas

A \xleftrightarrow{A C} B

Transformacinis Skirtumas

A \xrightarrow{A_T} B

Skirtumo valdoma transformacija

A \xrightarrow{A C;K} B

arba iSplésta forma:
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A—A C(AR) - K—B.

Sis notacinis atskyrimas yra svarbus visai Formaliajai Diferentikai.

Jis apsaugo nuo teiginio:

»SKirtumas sukelia B¢

ten, kur 1§ tikryjy tik buvo apskaiciuotas A ir B Skirtumas po transformacijos.

Priezastiné arba procesiné interpretacija reikalauja aiskiai apibrézto transformacijos
operatoriaus.

Tegu:

B=T(A).

Tada:

A_C(A,B)

yra rezultato Skirtumas.

Taciau teigti, kad A sukélé B, galima tik jeigu:

T=T(A)

arba F dinamingje sistemoje aiSkiai priklauso nuo A.

Pavyzdziui:

B=T(A,A_C(A,R)).

Tik tada A yra transformacijos argumentas.

Sig skirtj galima suformuluoti kaip:

A—A-B priezastinés drausmés principas

Skirtumo nustatymas tarp A ir B savaime nejrodo, kad Skirtumas buvo A—B
transformacijos priezastis; prieZastiniam vaidmeniui buitina parodyti, kad
transformacijos taisyklé funkciskai priklauso nuo A.

Formaliai:

A_C(A,B)#0
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neimplikuoja:

B=T_A(A).

Tam reikia papildomos salygos:

T=T(A_C,...).

Si taisyklé yra ypaé svarbi, nes DIFFERENTH projekte formuluoté:
»Skirtumas sukelia objekta*

gali turéti ontologine, metodologing arba formalig interpretacija.
Formaliojoje Diferentikoje turime vartoti siauresn¢ forma.

Galime teigti:

Skirtumo signalas gali dalyvauti rezultato formavimo procese, jeigu transformacijos
operatorius yra Skirtumo priklausomas.

Pavyzdziui:

B=F(A,A(A,R)).

Tokiu atveju A turi formaly generatyvinj vaidmen;.
Galime Zymeéti:

A B

ne kaip universalig metafizing kilmeg, o kaip operatoriaus priklausomybe.
A—A-B modelio stiprybé yra jo bendrumas.

Jis gali biti pritaikytas:

palyginimui,

valdymui,

optimizacijai,

adaptacijai,

klasifikavimui,
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biiseny peréjimui.

Taciau biitent dél bendrumo modelis turi biiti parametrizuotas.
Galime apibrezti:

TRI_A = (A,R,A_C,K,B).

Kur:

A — pradiné biisena,

R — referencija,

A_C — Skirtumo operatorius,

K — atsako arba transformacijos operatorius,

B — rezultatas.

Bendroji lygtis:

B=K(A_C(A,R))>A.

Jeigu K pats generuoja B:

B=K(A,A_C(A,R)).

Si forma gali biiti laikoma pradine ADP-TRIFORMER matematine schema.
Taciau ji néra viena universali lygtis visoms sistemoms.
Tai — formalus Sablonas.

Konkreti teorija turi apibrézti:

X,

R,

D C,

A C,

K,
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>
Tik tada modelis tampa matematiskai konkretus.
Todél A—A-B yra ne formulés pabaiga.

Tai yra transformacijos klausimy architektira.

11.4 DIFFURCATION ir Skirtumo iSsiSakojimas

Ne kiekviena pradiné biisena A turi vieng vienintelj galimg rezultatg B.

Dinaminése, netiesinése, stochastinése arba sprendimy sistemose gali egzistuoti keli galimi
per¢jimo keliai.

A gali pereiti :

B:

arba:

B:.

Kartais — i daug buseny.
DIFFERENTH sistemoje tokiam Skirtumo formavimosi i$siSakojimui naudojamas terminas:
DIFFURCATION.

Zodzio konstrukcija sieja:
DIFF - Difference

ir

bifurcation — iSsiSakojima.
DIFFURCATION

DIFFURCATION yra DIFFERENIA proceso iSsiSakojimas j dvi arba daugiau formaliai
atskiriamy galimuy trajektorijuy arba stabilizuoty DIFFERENTH rezultaty.

Tegu pradiné biisena:
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A.

Galimos trajektorijos:

Y15Y290ee5Y_ M.

Ir:

v_i(to)=A.

Po tam tikro laiko:

y_i(t.)=B_i.

Jeigu egzistuoja bent:

i

tokie, kad:

DIFFERENTH_C(B_i,B_j),

turime atskiriamus rezultaty kelius.
Schematiskai:

A

7 B

— B:

N Bs.

Arba:

A — {B1,Bs,...,.B_n}.

DIFFURCATION gali biiti deterministine.
Pavyzdziui, keiCiant sistemos parametrg:
A,

stabili biisena praranda stabiluma ir atsiranda dvi naujos stabilios Sakos.
Klasikingje dinaminiy sistemy teorijoje tai gali biti bifurkacija.

Formalioji Diferentika nekeicia Sio termino.
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Jeigu matematiSkai turime bifurkacija, ja taip ir reikia vadinti.
DIFFURCATION yra platesné DIFFERENTH sistemos procesiné sagvoka.
Ji gali apimti:

dinaminge bifurkacija,

sprendimo Saka,

stochastinj rezultaty iSsiSakojima,

transformacijy alternatyvas.

Todél:

kiekviena klasikiné bifurkacija gali biiti interpretuojama kaip tam tikra
DIFFURCATION,

bet:

ne kiekviena DIFFURCATION yra bifurkacija grieZtaja dinaminiy sistemy prasme.
Si skirtis batina.

Formaliai galime apibréZzti i§siSakojimo operatoriy:
B_AA)={B_i}_{i€l}.

Cia:

BA:X—PY),

kur:

PY)

yra Y poaibiy aibé.

Jeigu:

|B_A(A)=1,

turime vienareikSmj rezultata.

Jeigu:
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|B_AA)>1,
egzistuoja keli galimi rezultatai.

Taciau vien keli rezultatai dar nepakankami DIFFURCATION.

Jie turi biiti formaliai atskiriami pagal pasirinkta kriterijy.

Todeél:

3B _i,B jJEB _A(A), i#j : d_C(B_i,B_j)>¢_C.

Tuomet rezultato aib¢je egzistuoja reikSmingas Skirtumo iSsiSakojimas.
Jeigu visi B_i patenka ] tg pacig tapatybés sritj:

B i= CB j

visiems 1,],

tai gali buti tik mikrovariacijy rinkinys.

Diferentikos prasme — DIFFLUCTUATION tarp keliy realizacijy, bet ne reikSminga
DIFFURCATION pasirinkto lygmens atzvilgiu.

Todél galime skirti:

Subkritiné DIFFURCATION

Keliai i$siSakoja, taciau jy rezultatai lieka toje pacioje tapatybés srityje.
Reik§minga DIFFURCATION

Bent dvi Sakos veda j skirtingas DIFFERENTH sritis.

Stabilizuota DIFFURCATION

Skirtingos Sakos veda j skirtingus stabilizuotus DIFFERENTH rezimus.
Formaliai:

B i€A i

ir:
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B_j€A_j,

kur:

Ai#A j

pagal pasirinkta stabilumo klasifikacija.

DIFFURCATION gali biiti analizuojama ir tikimybiskai.

Tegu:

P(B_i|A).

Tuomet:

Y i P(B_ilA)=1.

Skirtingos Sakos turi skirtingas realizacijos tikimybes.

Galime tirti rezultaty entropija:

H(BJA)=-X i p_ilog:p i.

Si formulé yra klasikiné Shannono entropija salyginiam rezultaty skirstiniui.
Diferentikos interpretacijoje ji gali parodyti DIFFURCATION rezultaty neapibréztuma.
Taciau rezultato Saky skaicius ir jy informaciné entropija néra tas pats.

Dvi vienodai tikétinos Sakos turi:

1 bitg

entropijos.

Desimt Saky, 1§ kuriy viena beveik tikra, gali turéti santykinai maza entropija.
Todél DIFFURCATION reikia analizuoti bent pagal:

Saky skaiciu,

Saky tarpusavio Skirtuma,

ju tikimybes,
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ir stabilumo reZimus.

Galime apibrézti DIFFURCATION struktiirg:
B_AA)=({y_i},{B_i},{p_i},{A_}).

Tai yra formalus tyrimy modelis.

DIFFURCATION ypac¢ svarbi ADP-TRIFORMER architekturai.
Jeigu Skirtumo atsako operatorius K néra vienareikSmis:
K(d)={ki,kz,...},

tas pats nustatytas A gali atverti kelias transformacijos kryptis.
Tuomet:

A

— A

— {K1,Kaz,...}

— {B1,Bz,...}.

Sis modelis parodo:

Skirtumas gali ne nulemti vieng rezultata, o struktiiruoti galimy rezultaty erdve.
Tai yra tikslesné formuluoté nei teiginys:

,»A sukelia B.¢

Kai kuriuose procesuose:

A sukuria $akojimosi sglyga.

Rezultatg tuomet gali nulemti:

parametras,

fluktuacija,

iSorinis poveikis,

sprendimo taisyklé,

ar atsitiktinumas.
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Todel DIFFURCATION yra peréjimas nuo vienos trajektorijos Diferentikos prie galimybiy
medZio Diferentikos.

11.5 Transformacijuy grandinés

Viena A—B transformacija daznai yra tik mazas sudétingesnio proceso fragmentas.
Tikrovés, technologinés ir formalios sistemos daznai pereina per daugybe tarpiniy buseny:
Ac—Ai— A2— ... > A n

Kiekvienas peré¢jimas gali turéti savo transformacijos operatoriy:

T1,T2...,T_n.

Tuomet:

Ar=T1(Ao),

A=Tz(A4),

ir bendruoju atveju:

A _k=T_k(A_{k—1}).

Galutinis rezultatas:

A _n=(T_neT_{n—1}e...oT1)(Ao).

Tai yra transformacijy grandiné.

Formaliojoje Diferentikoje kiekvienam Zingsniui galime nustatyti lokaly Skirtuma:
d k=A {C k}(A_{k—1},A_Kk).

Gauname Skirtumy sek3a:

X A=(d1,dz,...,d_n).

Taciau visa grandiné turi ir galutinj Skirtumg:

D_final=A_C(Ao,A_n).
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Kaip jau buvo parodyta geometrijos skyriuje:
D_final

nebiitinai iSreiskia visg transformacinio kelio struktra.
Galime turéti:

D_final=0

bet:

d_k#0

daugelyje tarpiniy zingsniy.

Pavyzdziui:

Ao — A1 — Az — A

Galutinis rezultatas sutampa su pradzia.
Taciau transformacijy grandiné nebuvo tuscia.
Todél Formalioji Diferentika skiria:

galutinj Skirtuma

ir

transformacine SKkirtumy istorijg.
Transformacijy granding galima Zymeéti:

C T=T_no..oT:.

O jos Skirtumy profilj:
II_A(C_T)=(di,dz,...,d_n).

Galime taip pat pridéti kiekvieno zingsnio transformacinj Skirtuma:
T_k=A_T(A_{k—-1},A_K).

Tuomet:
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II_T=(t4,...,T_n).

Si struktiira leidzia analizuoti ne tik, kiek pasikeité busena, bet ir:
kokio tipo transformacijos vyko.

Jeigu transformaciniai Skirtumai komponuojami:

T_{1:n}=t_no...oT1.

Tuomet bendras transformacinis Skirtumas gali biiti iSreiSkiamas kompozicija.
Tai natiiraliai siejasi su 4 skyriuje nagrinéta transformaciniy Skirtumy algebra.
Transformacijy grandinése ADP-TRIFORMER gali veikti rekursyviai.
Tegu:

A k—A k— A {kt+1}.

Tuomet:

Ao

— Ao

— As

— A1

— Az

- .

Kiekvienas ankstesnis rezultatas tampa nauja jvestimi.

Formaliai:

A _{k+1}=K k(A _{C k}(A_k,R_Kk),A k).

Tai yra rekursiné ADP-TRIFORMER grandiné.

Galime zyméti:

TRI_A™{(K)}.

Visa sistema:

A _n=TRI_A*{(n—1)}o...0TRI_A*{(0)}(Ao).

Taciau realiose sistemose transformacijy grandinés gali biiti ne linijinés.
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Jos gali Sakotis.

Susijungti.

Turéti ciklus.

Tada natiiralesné reprezentacija yra transformacijy grafas:

G_T=(V_T,E_T).

Mazgai:

V_T={A i}

yra biisenos.

Kryptinés briaunos:

E_T={T_{i—j}}

yra leidZziamos transformacijos.

Kiekvienai briaunai galima priskirti:

Skirtumo dydj d_{ij},

transformacijos kaing c_{ij},

tikimybe p_{ij},

stabilizacijos rezultata ¢ _{ij}.

Tuomet DIFFERENIA tampa keliu transformacijy grafe.

DIFFURCATION — mazgu, turin¢iu kelias galimas iSeinancias transformacijas.
Stabilizuotas DIFFERENTH — pasiekta stabilios srities biisena arba buiseny komponenté.
Si grafy interpretacija leidzia sujungti ankstesnius Formaliosios Diferentikos skyrius.
Skirtumo algebra apraso transformacijy kompozicijg.

Skirtumo metrikos matuoja biiseny arba transformacijy dydzius.

Skirtumo geometrija nagrinéja trajektorijas.
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Skirtumo topologija analizuoja pasiekiamumg ir jungluma.
Skirtumuy tinklai apraso biiseny bei transformacijy santykiy architektiirg.
Skirtumo dinamika nustato, kaip sistemos juda Sioje struktiroje laike.

ADP-TRIFORMER gali biiti interpretuojamas kaip lokalus transformacijos mechanizmas
kiekvienoje grandinés briaunoje.

Taigi:

A-A-B

yra lokalus modelis.

O:

Aor-Ar-Ai-A1—Az—..—A_n

yra jo rekursinis iSplétimas.

Taciau ir Cia biitina atskirti du modelius.
AprasSomoji grandiné

A _k nustatomas jau po transformacijos:

A k—>TKk— A _{k+1},

o:

A_k=A(A_Kk,A_{k+1}).

Cia Skirtumas apra$o transformacijos rezultata.
Generatyviné grandiné

A _k apskai¢iuojamas prie§ arba transformacijos metu ir dalyvauja kito rezultato formavime:
A_k=A(A_Kk,R_K),

A_{k+1}=K_Kk(A_k,A_K).

Cia Skirtumas turi procesinj vaidmenj.
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Si skirtis turi buti i§laikoma visoje ADP-TRIFORMER teorijoje.
Galime jg uzrasyti:

Descriptive A-chain:

T k— A k.

Generative A-chain:

A k—-T k.

Sudétingoje griztamojo rysio sistemoje gali veikti abu rysiai:

T k—A k—T {k+1}.

Tai yra Skirtumo griztamojo rysio grandiné.

SchematiSkai:

buisena

— transformacija

— nauja biisena

— Skirtumo matavimas

— atsako transformacija

— nauja busena.

Formaliai:

A _{k+1}=T_Kk(A_K),

d {k+1}=A_C(A_{k+1},R _{k+1}),

T _{k+1}=F T(d_{k+1}).

Tada:

A

jungia vienos transformacijos rezultatg su kitos transformacijos formavimu.
Tai yra viena stipriausiy ADP-TRIFORMER formaliy interpretacijy.

Ne:

Skirtumas magiskai sukuria pasaulj.
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Bet:

formaliai registruotas Skirtumas gali tapti Kkito transformacijos Zingsnio argumentu.
Kai Sis procesas kartojasi, atsiranda rekursin¢ Skirtumo valdoma evoliucija.
Galime ja Zyméti:

Ao

\xrightarrow{To} A

\xrightarrow{A:} T:

\xrightarrow{} A:

\xrightarrow{A:} T:

\xrightarrow{} ...

Arba glaustai:

A k— A k— A {k+1}.

Kai transformacijos operatoriaus priklausomybé nuo A aiSkiai apibrézta.

Si struktiira leidzia suformuluoti:

Rekursinés Skirtumo transformacijos principas

Transformacijuy grandinéje ankstesniame Zingsnyje nustatytas Skirtumas gali tapti
vélesnio transformacijos operatoriaus argumentu, todél Skirtumo analizé ir biiseny
formavimas gali sudaryti rekursinj griZtamojo rysio procesa.

Formaliai:

d_k=A_C(A_Kk,R_K),

A_{k+1}=K k(A_k,d_Kk).

Kartojant:

A_{k+n}=% A(A_K).

Kur:

& A

zymi rekursinés Skirtumo valdomos evoliucijos operatoriy.

Sis principas gali tapti viena perspektyviausiy Formaliosios Diferentikos tyrimy krypéiy.
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Ypac ten, kur sistemos:

matuoja savo biisena,

lygina ja su referencija,

apskaiciuoja Skirtuma,

ir pagal ji keicia savo biiseng.

Taciau konkretaus naujumo klausimas iSlieka atviras.

Valdymo teorija, optimizacija, masininis mokymasis ir adaptyvios sistemos jau turi daugybe
griztamojo rySio modeliy.

Todel ADP-TRIFORMER moksliné verteé priklausys nuo to, ar jis leis:
sukurti bendresn¢ Skirtumo valdomy transformaciju klasifikacija,
nustatyti bendrus invariantus,

formalizuoti naujus operatorius

arba

spresti problemas, kuriy esami aparatai neapraso pakankamai vieningai.
Sio skyriaus rezultatas gali biiti isreiktas tokia seka:

Pokytis nustatomas tarp buaseny.

Virsmas yra peréjimo struktira.

Skirtumas formalizuoja buseny atskiriamuma.

ADP-TRIFORMER isskiria Skirtumo vaidmenj transformaciniame procese.
A—A-B turi biiti interpretuojamas pagal aiskiai nurodyta A funkcija.
DIFFURCATION apraso DIFFERENIA iSsiSakojima i atskiriamus kelius.

Transformaciju grandinés leidZia A rezultatui tapti naujo transformacijos Zingsnio
argumentu.

Schematiskai:
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A

— A(AR)
— K

— B

— A(B,R")
- K'
—C

- ..
Tai yra rekursinés Skirtumo transformacijos architektiira.

Ir butent Siame modelyje ADP-TRIFORMER jgauna formaliai stipriausig interpretacija:
Skirtumas néra vien galutinio pokyc¢io pédsakas.

Tam tikrose sistemose registruotas Skirtumas tampa kito virsmo jvestimi.

Tuomet:

DIFFERENTH generuoja naujos DIFFERENIA salyga.

O nauja DIFFERENIA gali stabilizuotis j nauja DIFFERENTH.

Schematiskai:

DIFFERENTH,

— DIFFERENIA;+

— DIFFERENTH, 1.

Taip Skirtumo transformacija tampa rekursine.

Ne viena A—B linija.

O galimai ilga Skirtumy, virsmy ir naujy biiseny grandine.

Autoriaus komentaras: Siame skyriuje ypac¢ svarbi metodologiné skirtis tarp aprasomosios A
grandinés (T - A) ir generatyvinés A grandinés (2 — T). Ji leidzia ADP-TRIFORMER
formalizuoti daug tiksliau ir apsaugo tez¢ ,,Skirtumas sukelia objekta* nuo nepagristo
universalaus priezastingumo.

12 skyrius. Skirtumo laukai
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12.1 DIFFIELD savoka

Iki $iol Skirtumas daugiausia buvo nagrinéjamas tarp dviejy pasirinkty objekty arba biiseny.
Tur¢jome:

A

ir:

B.

Nustatéme:

A_C(A,B).

Arba nagrinéjome biisenos trajektorija:
s(t).

Arba tinkla:

G=(V,E).

Taciau daugelyje sistemy Skirtumas néra lokalizuotas vienoje poroje arba vienoje
transformacijoje.

Jis gali biiti pasiskirstes visoje srityje.

Temperatiiros Skirtumas gali kisti erdvéje.

Tankio pokytis gali biiti nevienodas skirtinguose regionuose.

Tinklo struktiirinis jautrumas gali skirtis tarp mazgy.

Informacinio Skirtumo intensyvumas gali biiti nevienodai pasiskirstes duomeny erdvéje.
Sistemos biisena skirtingose vietose gali tolti nuo referencinés biisenos skirtingu greiciu.
Tokiais atvejais reikalinga lauko sgvoka.

Matematikoje ir fizikoje laukas bendraja prasme priskiria tam tikrg reik§me kiekvienam
pasirinktos srities taskui.

Skaliarinis laukas:
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¢o:X—R.

Vektorinis laukas:

F:X— R~

Tenzorinis laukas priskiria kiekvienam taskui atitinkamg tenzorinj objekta.
Formalioji Diferentika $iy sagvoky nekeicia.

Taciau ji kelia klausima:

kaip formalizuoti situacija, kai Skirtumo reik§mé arba Skirtumo struktura priklauso
nuo vietos formalioje srityje?

Siam bendram tyrimo karkasui DIFFERENTH sistemoje naudojamas terminas:
DIFFIELD.

DIFFIELD

DIFFIELD yra formalus Skirtumo laukas — atvaizdis, kuris kiekvienam pasirinktos
srities taSkui arba biisenai priskiria Skirtumo reik§me, Skirtumo reprezentacija arba
kitg aiSkiai apibréZtg Skirtumo struktiira.

Bendroji forma:

FA:X—D.

Cia:

X

— lauko sritis,

D

— Skirtumo reikSmiy arba reprezentacijy sritis.

Jeigu:

D=R,

gauname skaliarinj DIFFIELD.

Jeigu:
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D=R»,
galime turéti vektorinj DIFFIELD.

Jeigu D yra transformacijy, matricy, tikimybiniy skirstiniy arba kity strukttiry aibé, gauname
atitinkamo tipo Skirtumo lauka.

Svarbu pabrézti:
DIFFIELD néra viena konkreti matematiné lauko ruasis.

Tai yra Diferentikos klasifikacinis terminas laukams, kuriy reik§més interpretuojamos per
Skirtumo struktiirg.

Pavyzdziui, pasirenkame referencing funkcija:
r(x).

Sistema turi biisenos lauka:

s(x).

Tuomet galime apibrézti:

T AX=A_C(s(x),r(x)).

Jeigu A C graZina skaiciy:

T _AX=d_C(s(x),r(x)).

Sis laukas parodo, kokio dydzio Skirtumas nuo referencijos egzistuoja kiekviename x tagke.
Paprasciausiu atveju referencija gali buti konstanta:
r(x)=ro.

Tuomet:

T _AX)=d_C(s5(x),ro).

Pavyzdziui, jeigu:

s(x)

yra temperatiiros pasiskirstymas,
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Yo

— pasirinkta referenciné temperatiira,

DIFFIELD gali parodyti temperatiiros Skirtuma nuo referencijos kiekviename erdvés taske.

Taciau matematiskai tai lieka jprasta skaliarinio lauko konstrukcija.
Diferentikos pridétiné verté turi atsirasti i§ sistemingo klausimo:
kaip Skirtumo laukai klasifikuojami, komponuojami ir transformuojami?

Todé¢l DIFFIELD turi biiti suprantamas kaip tyrimy architektiira.

Galima skirti kelis pradinius tipus.
Referencinis DIFFIELD
T_AX)=A(s(x),r(x)).

Kiekviename taske lyginama sistema ir referencija.
Porinis DIFFIELD

Tegu turime du laukus:

s1(x)

ir:

$2(X).

Tuomet:

T_AX)=A(s1(x),52(x)).

Laukas parodo lokaly dviejy lauky Skirtuma.

Gradiento Skirtumo laukas

Jeigu nagrin¢jamas lauko kitimas erdvéje, galima tirti:

Vo(x).
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Diferentikos interpretacijoje gradientas gali biiti nagrinéjamas kaip vietinés lauko kaitos
kryptiné struktiira.

Taciau gradientas néra pervadinamas ] DIFFIELD.

Jis yra vienas galimas operatorius Skirtumo struktiirai tirti.

Struktirinis DIFFIELD

Kiekvienam x taskui priskiriamas ne skaicius, o lokalios struktiros Skirtumo objektas:
& _A(X)=0_x.

Pavyzdziui, lokalus tinklo fragmento Skirtumas arba vietinés transformacijos tipas.
Si platesné savoka leidzia DIFFIELD taikyti ne vien skaliarinéms sistemoms.
Taciau kiekvienu atveju bitina aiskiai nurodyti:

kas yra sritis X,

kas lyginama,

koks Skirtumo operatorius naudojamas,

kokio tipo reikSme laukas grazina.

Todél bendrasis DIFFIELD apibrézimo ketvertas gali biiti:

& A=(X,R,A_C,D).

Cia:

X — sritis,

R — referenciné arba palyginimo struktiira,

A_C — Skirtumo operatorius,

D — rezultaty sritis.

Tik apibrézus Siuos elementus DIFFIELD tampa matematiskai prasmingas.

Taigi DIFFIELD néra teiginys, kad gamtoje egzistuoja naujas fundamentalus ,,Skirtumo
laukas®.
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Tokiai fizinei hipotezei reikéty atskiros fizikinés teorijos, dinamikos, saveikos désniy ir

empiriniy prognoziy.
Formaliojoje Diferentikoje DIFFIELD pirmiausia yra:

Skirtumo pasiskirstymo lauko formalizavimo karkasas.

12.2 Skirtumo pasiskirstymas erdvéje

Kai Skirtumo reikSmé priklauso nuo vietos, atsiranda Skirtumo pasiskirstymas.

Tegu:

X € Rn,

Skirtumo laukas:

T A:X—>R {\geq 0}.

Kiekvienam:

x€X

priskiriama reikSmé:

§_AX).

Si reik§mé gali biiti interpretuojama kaip lokalus Skirtumo dydis.
Jeigu:

§_AX)=0,

taske x pagal pasirinkta kriterijy Skirtumas nuo referencijos nenustatytas.
Jeigu:

§_A(x)>0,

lokalus Skirtumas egzistuoja.

Taciau laukg domina ne vien atskiry tasky reikSmés.
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Svarbi visa jy pasiskirstymo struktiira.

Galime klausti:

Kur Skirtumas didZiausias?

Kur jis artimas nuliui?

Ar Skirtumas pasiskirstes tolygiai?

Ar egzistuoja lokalus maksimumai?

Ar susidaro ribos tarp didelio ir maZo Skirtumo sriciy?
Galime apibrezti Skirtumo maksimuma:

& AN max}=sup {x€X} F A(x).

Ir minimuma:

& AN min}=inf_{x€X} F A(x).

Jeigu X yra kompaktiska ir laukas testinis, maksimumas ir minimumas pasiekiami.
Galime apibrézti vidutinj Skirtumo dyd; srityje.

Jeigu egzistuoja matas p:

\bar A_X = \frac{1}{\mu(X)} \int_X F A(x),d\mu(x).
Kai:

0<\mu(X)<oo.

Si reikmé parodo vidutinj Skirtumo laukg pasirinkto mato atzvilgiu.
Taciau vidurkis gali paslépti lokalizacija.

Tegu du laukai turi vienodg viduting reikSme:

\bar A_1=\bar A_2.

Pirmame lauke Skirtumas gali biiti tolygiai pasiskirstgs.

Antrame — beveik visas Skirtumas koncentruotas mazoje srityje.
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Todél biitina analizuoti ne vien vidurkj.

Galima tirti Skirtumo dispersija:

Var_A =\frac{1}{\mu(X)}\int X(F A(x)-\bar A_X)*2d\mu(x).

Sis dydis matematiskai yra jprasta lauko reik§miy dispersija.

Diferentikos interpretacijoje jis gali parodyti Skirtumo pasiskirstymo netolyguma.
Taciau net ir dispersija neparodo erdvinés strukturos.

Du pasiskirstymai gali turéti tg patj vidurkj ir dispersija, bet skirtingg lokalizacija.
Todél Skirtumo laukui svarbi erdviné koreliacija.

Galime klausti:

ar arti esantys taskai turi panasias Skirtumo reikSmes?

Tegu:

C_A(x,y)

yra pasirinkta dviejy lauko tasky Skirtumo reikSmiy sarysio funkcija.

Pavyzdziui, stacionariame atsitiktiniame lauke galima tirti kovariacija priklausomai nuo
atstumo.

Formalioji Diferentika ¢ia nekuria naujos erdviniy procesy teorijos.

Ji pabrézia klausima:

kaip lokaliis Skirtumai organizuojasi j globaly pasiskirstymo modelj?
Galime apibrézti Skirtumo lygio aibes:

L_o={xeX:§ A(x)=a}.

Ir virSslenkstines sritis:

X {A>e}={xeX:F A(x)>€}.

Si aibé parodo, kur Skirtumas perzengia pasirinktg reikimingumo slenkstj.

Atitinkamai:
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X {AZe}={xeX:F A(x)<e}.

Galime interpretuoti:

X {A<g}

kaip lokalaus NODIFFERENTH arba DIFFLUCTUATION sritj,

0:

X {A>¢g}

kaip lokaly DIFFERENTH regiong.

Taciau $i interpretacija galioja tik pagal pasirinktg kriterijy C ir slenkst] €.
Galime apibrezti lokaly indikatoriaus lauka:

I AX)=1|F_A(x)>¢].

Tuomet:

I_A:X—{0,1}.

Sis dvejetainis laukas parodo, kuriuose taskuose nustatytas reik§mingas Skirtumas.
Jo pagalba galima tirti DIFFERENTH regiony geometrijg ir topologija.
Pavyzdziui:

D e={x:I_A(x)=1}.

Galime klausti:

ar D_g yra jungli,

kiek turi komponenciy,

kokia jos riba:

0D e,

kaip jos forma kinta laike.

Sioje vietoje DIFFIELD susieja ankstesnes knygos dalis.
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Skirtumo metrikos nustato lauko reikSmg.

Geometrija tiria jos erdvineg kryptj ir ribas.

Topologija — DIFFERENTH sriciy jungluma.

Tinkly teorija gali diskretizuoti laukg mazgais ir jungtimis.
Dinamika tiria lauko kitima laike.

Todél Skirtumo pasiskirstymas erdvéje yra ne atskira izoliuota tema.
Tai — ankstesniy formalizavimo lygmeny susitikimo taskas.

Galime suformuluoti:

Skirtumo pasiskirstymo principas

Zinoti bendra Skirtumo dydj nepakanka, jeigu sistemos elgesys priklauso nuo to, kur ir
kaip Skirtumas pasiskirstes srityje.

Formaliai:

[X FA,1}(x)d\mu

IX A2} (x)d\mu

neimplikuoja:

F_{AL=F_{A2).

Vienodas bendras Skirtumo integralas gali slépti visiSkai skirtingas lauko konfigiiracijas.
Todé¢l lauko analizéje svarbu:

ne vien kiek Skirtumo egzistuoja,

bet:

kur jis egzistuoja.

12.3 Lokalus ir globalas Skirtumai
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Skirtumo laukas natiiraliai iSkelia lokalaus ir globalaus aprasymo skirtj.

Lokalus Skirtumas apibréziamas pasirinktoje tasko arba mazos srities aplinkoje.

Globalus Skirtumas apibiidina visos nagriné¢jamos srities struktiirg.
Tegu:

F_AKX)

yra Skirtumo laukas.

Lokalus Skirtumas taske x:

A_local(x)=%_A(x).

Taciau globalus Skirtumas negali buti automatiskai sutapatintas su:
Y x A_local(x)

arba integralu.

Kodel?

Todeél, kad globali struktiira gali priklausyti nuo Skirtumy iSsidéstymo.
Pavyzdziui, DIFFIELD virSslenksting sritis:

D e={x:F A(x)>¢}

gali turéti vieng junglia komponentg.

Arba daug mazy izoliuoty sri¢iy.

Bendras jy tiris gali biiti vienodas.

Taciau struktiiriné konfigtiracija skirtinga.

Todéel galime skirti:

Skirtumo kiekio globalia charakteristika

ir

Skirtumo struktaros globalia charakteristika.
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Pirmoji gali bati:

Q_A=\int X & A(x)d\mu(x).

Tai integruotas lauko Skirtumo dydis.

Taciau Q_A savaime neapraso topologijos.

Struktiiriné charakteristika gali buti:

P(D_¢),

kur P yra pasirinktas topologinis arba geometrinis invariantas.
Pavyzdziui:

komponenciy skaicius,

ribos dydis,

junglumas,

Eulerio charakteristika,

ar kita modelio savybé.

Todel:

Q_AM(1)}=Q_AMN(2)}

gali egzistuoti kartu su:

P(D_eM{())#P(D_e"{(2)}).

Tai reiskia:

globalus Skirtumo kiekis sutampa, taciau globali Skirtumo struktiira skiriasi.
Si skirtis labai svarbi.

Formalioji Diferentika sitilo skirti bent tris globalizavimo biidus.
Agregacinis globalizavimas

Lokalios reik§més sujungiamos j bendrg skaliarinj rodiklj.
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Pavyzdziui:

Q_A=\int X § Ad\mu.

Distribucinis globalizavimas

Analizuojamas visy lauko reikSmiy pasiskirstymas.
Pavyzdziui, tankio funkcija:

p_A(2).

Tai parodo, kokios Skirtumo reik§més daznos.

Taciau gali neparodyti, kur jos lokalizuotos.
Struktirinis globalizavimas

Analizuojama erdviné arba topologiné Skirtumy organizacija.
Pavyzdziui:

G@&_N).

Cia G yra pasirinktas struktiirinés analizés operatorius.
Sie trys lygmenys atsako j skirtingus klausimus.

Kiek Skirtumo yra?

Kaip jo reikSmés pasiskirsciusios?

Kaip Skirtumas organizuotas erdvéje?

Globalus DIFFERENTH gali atsirasti net tada, kai lokalts Skirtumai yra mazi.

Tegu kiekviename taske:

T AX)<e.

Pagal lokalaus slenkscio kriterijy:
I_A(x)=0

visiems X.
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Taciau nedideli lokaltis pokyc¢iai gali biiti koordinuoti.

Pavyzdziui, visas laukas pasislenka ta pacia kryptimi.

Tuomet globalus integralinis arba struktiirinis rodiklis gali perzengti makrolygmens riba.
SchematiSkai:

DIFFLUCTUATION local

gali sukurti:

DIFFERENTH_global.

Atvirksciai, didelis lokalus Skirtumas mazoje srityje gali nesukurti globalios sistemos
transformacijos.

Tuomet:

DIFFERENTH_local

ir:

NODIFFERENTH_global

gali egzistuoti vienu metu.

Tai yra Skirtumo lygmens principo lauko forma.
Galime rasyti:

DIFFERENTH_local ANODIFFERENTH_global
arba:

NODIFFERENTH local-pointwise A DIFFERENTH_global-aggregate.
Pastaroji situacija reikalauja atsargios interpretacijos.

Jeigu kiekviename taSke lauko Skirtumas lygus nuliui, globalus Skirtumas negali atsirasti i$
identisko lauko.

Taciau jeigu kiekvienas lokalus Skirtumas yra subKritinis, bet ne nulinis:

0<F A(x)<e_local,
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Ju agreguotas arba koordinuotas poveikis gali virSyti globalig riba.
Tegu:

Q A=\int X F A(x)d\mu(x).

Jeigu:

Q_A>E_global,

galime turéti globaly DIFFERENTH pagal kit kriterijy.
Taigi:

vx: & A(x)<e local

bet:

Q _A>E global.

Si struktiira parodo:

reik§mingumo slenksciai gali biiti skirtingi skirtinguose analizés lygmenyse.
Galime apibrézti:

® local(x)

ir:

® global(F A).

Tuomet:

DIFFERENTH local(x) & ® local(x)=1.

O:

DIFFERENTH_global & ®_global(§_A)=1.

Tai yra daug tikslesné formalizacija nei teiginys:

»mazi Skirtumai susideda i didelj*.

Kartais jie susideda.
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Kartais kompensuojasi.

Kartais jy lokalizacija yra svarbesné uz sumg.

Kartais vienas lokalus Skirtumas dominuoja visg sistema.
Todé¢l galima suformuluoti:

Lokalaus—globalaus lauko Skirtumo principas

Globalus Skirtumo reZimas priklauso ne vien nuo lokaliy Skirtumo dydziy, bet ir nuo ju
agregavimo, koreliacijos, lokalizacijos ir struktiirinés organizacijos.

Formaliai:

A _global =T'[§ A],

kur:

r

yra pasirinktas globalizavimo operatorius.

I' gali bati:

integralas,

norma,

maksimumas,

topologinis invariantas,

spektrin¢ charakteristika,

ar sudétingesné funkcija.

Todel DIFFIELD analizéje globalus Skirtumas néra viena universali lauko suma.
Jis priklauso nuo klausimo, kurj keliame sistemai.

Si skirtis tampa ypa¢ svarbi, kai DIFFIELD pradeda kisti laike.
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12.4 Skirtumo lauko dinamika

Iki Siol nagrin¢jome statinj DIFFIELD:
E_AX).

Taciau daugelyje sistemy Skirtumo pasiskirstymas keiciasi laike.
Tuomet turime:

FA:XXT—-D.

Skaliariniame modelyje:

& _Ax,t) ER.

Tai yra dinaminis Skirtumo laukas.

Jis leidzia klausti:

Kaip lokalus Skirtumas kinta laike?
Ar Skirtumo sritys juda?

Ar jos pleciasi?

Ar Skirtumas sklinda?

Ar laukas stabilizuojasi?

Ar jame atsiranda naujos struktiiros?
Lokali lauko dinamika gali biiti analizuojama laiko iSvestine:
0F_Alot.

Jeigu:

0F_A(x,t)/0t>0,

lokalus Skirtumo dydis taske x didéja.
Jeigu:

oF _A/ot<0,
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mazgja.

Taciau, kaip ir ankstesnéje dinamikos analiz¢je, Sis Zenklas savaime neparodo stabilizacijos
arba destabilizacijos.

Reikalinga stabilumo referencija.

Erdviné lauko struktiira gali biti analizuojama gradientu:

VE_A(x,t).

Gradientas nurodo didziausio lauko reik§més didéjimo krypti.

Diferentikos interpretacijoje tai gali biiti lokali Skirtumo intensyvumo didéjimo kryptis.
Taciau gradientas néra ,,Skirtumo kryptis* visomis prasmémis.

Jis yra konkretus diferencialinis operatorius skaliariniam laukui.

Jeigu DIFFIELD yra vektorinis:

F_A(xt),

galima tirti divergencija:

V-F A

ir rotoriy:

VxF_A

atitinkamose dimensijose.

Taciau Formalioji Diferentika neturi tiesiog pervadinti vektorinés analizés operatoriy.

Kiekvienas jy turi biiti naudojamas tik tada, kai DIFFIELD modelis matematiskai atitinka
reikiamg struktiirg.

Bendroji lauko evoliucijos lygtis gali biiti:
0F_Alot=AF Al +S_A.
Cia:

&z
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— lauko evoliucijos operatorius,

S A

— Skirtumo Saltinio arba iSorinio poveikio narys.

Tai yra schemin¢ forma.

Konkrec¢iame modelyje £ gali apimti:

difuzija,

advekcija,

reakcijos terminus,

nelinijines sgveikas,

integralinius operatorius.

Pavyzdziui, difuzinio tipo modelis:

0% _A/ot=DV*E _A.

Matematiskai tai yra klasikiné difuzijos lygties forma.
Diferentikos interpretacijoje ji galéty aprasyti Skirtumo lauko i$silyginima.
Lokalus dideli Skirtumai mazéja.

Skirtumo pasiskirstymas tampa tolygesnis.

Taciau nereikia teigti, kad ,,visi Skirtumai nattiraliai difuzuoja“.
Tai tik vienas galimas DIFFIELD dinamikos modelis.

Kitas modelis gali turéti reakcijos terming:

0F_A/ot =DV*E A+ R(E_A).

Jeigu R tam tikrose srityse stiprina Skirtuma, gali formuotis strukttros.
Galimos lokalios virSslenkstinés sritys.

DIFFERENTH regionai gali atsirasti, pléstis arba iSnykti.
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Tegu:

D _e(t)={x:F_A(x,t)>&}.

Tuomet lauko dinamika galima tirti per Sios srities evoliucija.
Galime klausti:

kaip kinta:

n(D_&(v)),

kiek yra jungliy komponenciy,

kaip juda riba:

0D_g(t).

Jeigu:

D £(t)=0,

né viename taske néra lokalaus virSslenkstinio Skirtumo.
Jeigu veliau:

D_s(t)#9,

lauke atsirado lokalus DIFFERENTH regionas.

Pirmasis tokio regiono atsiradimo momentas:

t=inf{t: D e)#4.

Taciau tai dar néra globalus stabilizuotas DIFFERENTH.
Sritis gali buti trumpalaike.

Todé¢l galima reikalauti:

p(D_g(t))>m_min

ir:

D_«(t) egzistuoja bent T_min laika.
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Tuomet lauko DIFFERENTH stabilizavimo salyga gali biiti:

@ field=1 AY_field=1.

Tai yra ankstesnio:

DIFFERENTH_stab & ® CAY_S

modelio lauko versija.

DIFFIELD taip pat gali patirti DIFFURCATION.

Tegu pradinis simetriSkas laukas destabilizuojasi.

Veéliau gali susiformuoti kelios skirtingos stabilios lauko konfigiiracijos:
§_AM D,

§_AM2)%,

Jeigu jos formaliai atskiriamos:
A_field(F_A{(D)},§_A"{(1)})>¢_field,
turime lauko DIFFURCATION.

Tai gali buti klasikinés bifurkacijos, faziniy struktiiry susidarymo arba kity dinaminiy procesy
interpretacinis Diferentikos modelis.

Taciau konkrety matematinj reiskinj visada reikia vadinti jo disciplininiu vardu.
DIFFURCATION yra bendras Skirtumo proceso klasifikacinis terminas.

Lauko dinamikoje taip pat galima analizuoti (+AS) ir (—AD).

Tegu:

A _F

yra stabili lauko konfigiiracijy aibé.

Apibréziame funkcinj atstuma:

dist F(§ A,A_F).
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Jeigu:

dist F(&_A(t),A_F)—0,

laukas stabilizuojasi pasirinkto rezimo atzvilgiu.

Tai gali buti:

(+AS) _field.

Jeigu laukas tolsta arba praranda stabilumo salyga:
(—AD) field.

Todé¢l DIFFIELD dinamika iSplecia ankstesnj biisenos modelj:
s(t)

1 funkcijy erdve.

Dabar pati busena yra laukas:

s()=% _A(\cdot,t).

Tuomet DIFFERENIA yra trajektorija lauky erdvéje.
Tai labai svarbus formalus peréjimas.
DIFFERENIA nebiitinai juda tarp tasky.

Ji gali judéti tarp iStisy lauko konfigiiracijy.

12.5 Skirtumo lauko formalizavimo Kkryptys

DIFFIELD sgvoka atveria placig formalizavimo erdve.

Taciau butent dél Sio platumo kyla didelé rizika.

Be aiskiy riby DIFFIELD galéty tapti terminu, kuriuo tiesiog pervadinamas bet kuris laukas.
To Formalioji Diferentika turi vengti.

Todél DIFFIELD tyrimy programa turi prasidéti nuo grieztos klasifikacijos.
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Pirmasis klausimas:
Kas yra lauko sritis?
Tegu:

X

gali buti:

fiziné erdvé,

buseny erdve,

tinklo mazgy aibg,
parametry erdve,
duomeny daugdara,
laiko ir erdvés sandauga.
Antrasis klausimas:
Kas yra lauko reik§mé?
Tegu:

D

gali buti:

R

— skaliarinis Skirtumas,
Rn

— Skirtumo vektorius,
matricy erdve,
transformacijy aibe,

tikimybiné¢ struktura,
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simboliné Skirtumo klasé.

Treciasis klausimas:

Kokia referencija naudojama?

DIFFIELD gali biti:

absoliutus tik pasirinkto modelio prasme,
referencinis,

porinis,

santyKkinis.

DaZniausiai:

F_AX=A_C(s(x),r(x)).

Todél be r arba kito palyginimo pagrindo DIFFIELD gali biiti neapibréztas.
Ketvirtasis klausimas:

Koks operatorius generuoja lauko reikSme?
Ar:

A_C

yra metrika?

Divergencija?

Transformacinis operatorius?

Dvejetainis indikatorius?

Komponentiné reprezentacija?

Sis pasirinkimas lemia visag DIFFIELD matematine struktiira.
Penktasis klausimas:

Kokia lauko dinamika?

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420

Page 348 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Tegu:

0F Alot=% AlE_A].
Reikia apibrézti:

L A,

ribines salygas,
prading biisena,
stabilumo kriterijus.

Be to lauko dinamika lieka metafora.

Todél galima apibrézti minimaly DIFFIELD modelio Seseta:

DF = (X,D,R,A_C,%BC/IC).
Cia:

X — sritis,

D — reikSmiy sritis,

R — referenciné struktiira,
A_C — Skirtumo operatorius,

& — lauko evoliucijos operatorius,

BC/IC — ribinés ir pradinés salygos.

Tai yra pradinis DIFFIELD formalizavimo karkasas.

Jis leidZia atskirti:
statinj DIFFIELD

nuo

dinaminio DIFFIELD.

Statiniam laukui & nereikalingas.
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Dinaminis laukas turi evoliucijos taisyklg.

Tolimesné¢je Formaliosios Diferentikos programoje galima isskirti kelias tyrimy kryptis.

1. Skirtumo lauko klasifikacija
Kokie DIFFIELD tipai egzistuoja pagal D?
Skaliariniai.

Vektoriniai.

Tenzoriniai.

Transformaciniai.

Tikimybiniai.

Diskretis.

2. Skirtumo lauko invariantai
Kokios lauko savybés islieka transformuojant?
Jeigu:

T:FA-F A,

kokie:

Inv(E_A)

islieka?

Tai sieja DIFFIELD su Skirtumo topologija.
3. Skirtumo lauko kompozicija
Tegu turime:

&_{A1}

ir:

&_{A2}.
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Ar galima apibrézti:

§_{A1} D &_{A2)?

Kokiomis saglygomis §i kompozicija uzdara?

Ar Skirtumo laukai sudaro linijing erdve?
Algebra?

Modul;?

Atsakymas priklausys nuo konkretaus lauko tipo.

4. Lokalaus—globalaus Skirtumo perdavimas

Kokios sglygos lemia, kad lokalus lauko DIFFERENTH tampa globaliu strukttriniu
DIFFERENTH?

Formaliai:

A local — A_global.

Kada sistema slopina lokaly Skirtumg?
Kada jj sustiprina?

Kada Skirtumas sklinda?

5. DIFFIELD ir ADP-TRIFORMER

Jeigu transformacijos operatorius priklauso nuo lokalaus Skirtumo lauko:
0s/0t=F(s,&_A),

tuomet DIFFIELD gali valdyti sistemos transformacija.

Skirtumo laukas tampa generatyvinés A grandinés argumentu.
Schematiskai:

state field

— DIFFIELD

— response field
— new state field.
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Tai yra erdviné ADP-TRIFORMER forma.

Galime rasyti:

s_{t+1}(x)=K(s_t(x),F_A(X,t)).

Arba testingje formoje:

Os/0t=K|[s,& A].

Si kryptis ypa¢ svarbi adaptacinéms ir paskirstytoms sistemoms.
Kiekviena lokali sistemos dalis gali reaguoti | savo Skirtumo reikSmg.
Tuomet globali struktiira atsiranda i§ daugelio lokaliy ADP tipo atsaky.
Schematiskai:

local A_i

— local transformation T _i

— interaction

— global structure.

Tai tiesiogiai siejasi su emergentiniy struktiry skyriumi.

6. Skirtumo lauko kritinés ribos

Galima tirti virSslenkstines sritis:

D_e(t).

Jy susijungima.

Atsiskyrima.

Perkolacija.

Riby judéjima.

Topologinius poky¢ius.

Taciau Siuose tyrimuose turi biiti naudojamas jau egzistuojantis atitinkamy matematikos sriciy
aparatas.

Diferentikos klausimas biity:
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ar bendras Skirtumo lauky karkasas leidzia palyginti skirtingy discipliny slenkstinius ir
struktiirinius peréjimus pagal bendrg formaly principa?

Tai lieka atvira tyrimy kryptis.

7. Fizikinio DIFFIELD klausimas

Galiausiai biitina aiskiai atskirti formalyji ir fizikinj lygmen;.
Formaliajame lygmenyje DIFFIELD yra matematiné Skirtumo lauko reprezentacija.
Fizikiniame lygmenyje teiginys:

»egzistuoja fundamentalus Skirtumo laukas

biity savarankiska fizikiné hipotezé.

Tokiai hipotezei reikéty:

lauko kintamyjy,

Lagrangiano arba kitos dinamikos,

simetrijy,

sgveiky,

konservacijos désniy,

matavimo procediiros,

ir falsifikuojamy prognoziy.

Si knyga tokios fizikinés teorijos nepateikia.

Todél DIFFIELD v1.0 turi likti aiskiai apibréztas kaip formaliosios Diferentikos tyrimy
objektas.

Tai néra silpnumas.
Tai yra metodologiné riba.
Naujas fizikinis laukas negali atsirasti vien i§ naujo termino.

Taciau formalusis karkasas gali padéti tiksliau suformuluoti klausimus, i§ kuriy véliau galéty
atsirasti konkretesni modeliai.
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Sio skyriaus rezultatas gali biiti isreiktas tokia seka:
Skirtumas gali buti lokalus.

Lokalus Skirtumas gali priklausyti nuo vietos.

Vietai priklausantys Skirtumai sudaro Skirtumo lauka.
Lauko pasiskirstymas turi globalia struktiira.

Globali struktiira ne visada redukuojama i vieng bendra Skirtumo dydi.
Laikas pavercia DIFFIELD dinamine lauko trajektorija.
Dinaminis DIFFIELD gali stabilizuotis, destabilizuotis arba iSsiSakoti.
Formaliai:

&_A: XxXT-D.

Ir:

oF Alot=<% AlF_Al.

Kai toks dinaminis modelis apibréztas.

Taigi DIFFIELD isplec¢ia Formaliosios Diferentikos klausima.
Ne tik:

Kuo A skiriasi nuo B?

Ne tik:

Kaip A tapo B?

Bet:

Kaip Skirtumas pasiskirstes visoje srityje?

Kur jis stipréja?

Kur silpnéja?

Kur perZengia riba?
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Kaip lokaluas Skirtumai susijungia j globalia konfiguracija?

Ir:

kaip pati $i Skirtumo konfigiiracija keiciasi laike?

Bitent Sia prasme DIFFIELD yra nattiralus Skirtumo dinamikos i$plétimas.
Skirtumas taske yra reikSmé.

Skirtumas srityje yra pasiskirstymas.

Skirtumas laike yra procesas.

Skirtumo pasiskirstymas erdve¢je ir laike yra DIFFIELD dinamika.

Autoriaus komentaras: Siuo skyriumi IV DALIS logiSkai uzsibaigia pereidama nuo
individualios s (t) trajektorijos prie § A (x,t) — visos Skirtumo konfigiiracijos dinamikos.
Ypac svarbu, kad DIFFIELD ¢ia i$ karto apsaugotas nuo pernelyg ankstyvo fizikinio
ontologizavimo: formalus Skirtumo laukas dar néra teiginys apie nauja fundamentaly gamtos
lauka.

V DALIS
FORMALIOSIOS DIFERENTIKOS PLETRA

Formalioji teorija néra uzbaigiama tada, kai jai suteikiami simboliai.
Ji taip pat néra uzbaigiama suformulavus aksiomas, operatorius arba metrikas.

Tikroji teorijos raida prasideda tada, kai jos formalusis aparatas leidzia kelti naujus klausimus,
konstruoti modelius ir tirti problemas, kurios ankstesnéje kalboje buvo sunkiau atskiriamos.

Pirmosiose keturiose Sios knygos dalyse buvo nuosekliai kuriamas pradinis Formaliosios
Diferentikos karkasas.

Skirtumas buvo atskirtas nuo kasdienés zodzio reik§meés ir pradétas nagrinéti kaip formalios
analizés objektas.

Buvo jvesta pradiné notacija.
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Apibrézti objektai, biisenos, savybés ir kriterijai.

Pasiiilytas aksiomatinis branduolys.

Nagrinétos Skirtumo operatoriy ir kompozicijy struktiiros.

Skirtumas susietas su informacijos atskiriamumo prielaidomis.

Buvo i8skirti Skirtumo matai, metrikos ir tapatybes slenksciai.

Geometrinéje analizéje Skirtumas jgijo kryptj, vektoring struktiirg ir trajektorija.
Topologijoje buvo nagrinéjamas atskiriamumas, ribos ir CONNECTH.

Tinkly analizéje Skirtumy santykiai pradéti formalizuoti kaip struktiiros architektiira.
Dinamingje dalyje DIFFERENIA buvo interpretuota kaip Skirtumo formavimosi procesas.
Buvo atskirti stabilizacijos ir destabilizacijos rezimai.

ADP-TRIFORMER pradétas formuluoti kaip bendras Skirtumo valdomy transformacijy
analizés karkasas.

Galiausiai DIFFIELD i$plété Skirtumo analize¢ nuo pavieniy buseny iki lauke pasiskirs¢iusiy
Skirtumo konfigtracijy.

Sioje vietoje natiiraliai kyla kitas klausimas:

Ar iS Siy struktiiry galima pradéti formuoti bendresnj Skirtumo skaic¢iavimo aparata?
Tai yra V DALIES pradinis klausimas.

Taciau zodis ,,skaifiavimas“ Cia turi buti vartojamas atsargiai.

Formalioji Diferentika §ioje v1.0 stadijoje dar nepateikia savarankisko matematinio analizés
aparato, galincio buti laitkomo nauja diferencialinio arba integralinio skai¢iavimo alternatyva.

Diferencialinis skai¢iavimas jau turi grieztai iSplétota iSvestiniy, diferencialy ir lokalaus
kitimo teorija.

Integralinis skai¢iavimas turi kaupimo ir agregavimo formalizma.
Funkcin¢ analizé tiria funkcijy erdves ir operatorius.

Dinaminiy sistemy teorija tiria evoliucijg ir stabiluma.
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Variacinis skai¢iavimas analizuoja funkcionaly ekstremumus.

Todél Formalioji Diferentika negali paskelbti ,,Skirtumo skai¢iavimo* vien todél, kad
daugelyje $iy sriciy vienaip ar kitaip nagrinéjami skirtumai.

Reikalingas tikslesnis klausimas:

ar egzistuoja Skirtumo objektuy, operatoriy, slenks¢iy, transformaciju ir rekursiniy
struktiiry formalusis aparatas, kurj biity prasminga sisteminti kaip savarankiska
Skirtumo skaic¢iavimo tyrimy kryptj?

Sis klausimas lieka atviras.

Taciau ankstesniuose skyriuose jau atsirado keli elementai, leidZiantys ji kelti.
Turime:

A_C(A,B) — kriterijjumi parametrizuotg Skirtumo operatoriy.

Turime:

d_C(A,B) — Skirtumo reikSme.

Turime:

d_A(A,B) — krypting Skirtumo reprezentacij3.

Turime:

¢_C arba bendresng:

o C

— reikSmingo Skirtumo identifikavimo salyga.

Turime:

D

— DIFFERENIA proces3.

Turime:

(+AS)

ir:
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(-AD)

— stabilizacijos ir destabilizacijos rezimy Zymenis.

Turime:

T_AX,t)

— Skirtumo lauka.

Turime rekursinj principa:

Skirtumas gali tapti naujo Skirtumo analizés objektu.

Sie elementai dar nesudaro vienos uzdaros matematinés sistemos.
Taciau jie leidzia pradéti tirti Skirtumo funkcijas.
Pagrindinis klausimas tampa:

kaip Skirtumo reik§mé priklauso nuo kity formaliy kintamuyjy?
Tegu:

d=f(x).

Tai gali buiti Skirtumo reikSmé, priklausanti nuo parametro x.
Arba:

d(t)=A_C(s(t),r(t)).

Skirtumas priklauso nuo laiko.

Arba:

d(x,)=F_A(x,t).

Skirtumas priklauso nuo vietos ir laiko.

Tokiais atvejais galime tirti:

Skirtumo kitimo greitj,

Skirtumo kaupimasi,
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SKkirtumo ekstremumus,

Skirtumo slenksciy kirtima,

Skirtumo jautrumg parametrams.

Taciau visi Sie matematiniai veiksmai jau turi analogus klasikinéje analizéje.

Todél Formaliosios Diferentikos naujumo problema negali biiti sprendZiama vien notacijos
pakeitimu.

Jeigu raSome:

dd/dt,

mes naudojame jprastg iSvesting.

Jeigu raSome:

ld(bat,

naudojame jprastg integrala.

A simbolis savaime nesukuria naujo skaiciavimo.

Todéel V DALIES metodologinis principas yra toks:

Skirtumo skai¢iavimo drausmés principas

Klasikiné matematiné operacija lieka klasikine operacija tol, kol nepateikiama nauja
formali struktira, naujos aksiomos arba naujas operatoriy elgesys, kurio negalima
adekvaciai redukuoti j jau Zinoma aparata.

Sis principas néra Formaliosios Diferentikos apribojimas.

Jis yra jos apsauga.

Nauja teorija turi atsirasti i$ tikro struktiirinio poreikio.

Ne i§ terminologinio noro biiti naujai.

Todel $i dalis prasideda nuo DIFFUNCTION savokos.

DIFFUNCTION DIFFERENTH sistemoje buvo pasiiilyta kaip vieno Skirtumo funkcinio
pozymio arba kitimo deskriptoriaus terminas.
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Formaliojoje Diferentikoje reikés issiaiskinti:
ar DIFFUNCTION turi savaranki$ska matematine funkcija,
ar:

ji yra bendras Diferentikos terminas funkcijai, kurios reik§mé apraso konkrety
Skirtumo aspekta.

Tai néra mazas terminologinis klausimas.

Jeigu DIFFUNCTION tiesiog reiskia:

f(x),

kuriai suteiktas naujas pavadinimas, naujo formaliojo objekto néra.

Taciau jeigu pavykty apibrézti funkcijy klase pagal konkrecias Skirtumo savybes, pavyzdziui:
Skirtumo nulio salyga,

kriterijaus priklausomybe,

slankstine identifikacija,

rekursinj pritaikomuma,

kompozicinj elgesi,

tuomet DIFFUNCTION galéty tapti prasminga formaliosios klasifikacijos sgvoka.
Todél V DALYIJE terminai bus vertinami pagal jy formaluyjj darba.

Klausimas visada bus:

K3 Sis objektas leidZia apibrézti, ko negaléjome tiksliai atskirti anks¢iau?
Toliau bus nagrin¢jama Skirtumo funkcija.

Bendruoju atveju:

0:X—D

arba:

A C:XxX—D _C.
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Skirtumo funkcija gali priklausyti:

nuo vieno kintamojo ir referencijos,

nuo dviejy objekty,

nuo keliy kriterijy,

nuo laiko,

nuo erdvés,

nuo pacios ankstesnés Skirtumo reikSmés.

Pavyzdziui:

d_{n+1}=F(d_n).

Tokiu atveju Skirtumas turi rekursing dinamikg.

Arba:

d_{n+1}=F(d_n,A(d_n,r)).

Tuomet Skirtumo funkcija pati naudoja Skirtumo operatoriy.
Sio tipo struktiiros gali biiti svarbios rekursinei Diferentikai.
Treciasis klausimas yra Skirtumo kitimo greitis.
Ankstesniuose skyriuose jau naudojome:

\dot d(t)=dd/dt.

Taciau dabar galima sistemingiau klausti:

ka reisSkia Skirtumo kitimo greitis jvairiy tipy Skirtumo objektams?
Skaliariniam d(t) atsakymas paprastas.

Vektoriniam:

d(t)

turime:
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dd/dt.

Transformaciniam Skirtumui gali reikéti operatoriy Seimos analizés.

Tinklo Skirtumui, kai:

G(t)

yra diskretus objektas, klasikiné iSvestiné gali buti netinkama.

Tuomet reikia baigtiniy skirtumy:

A tG_ n=G_{n+1}-G_n

tik tada, kai tokia atimtis apibrézta.

PrieSingu atveju gali buti reikalinga redagavimo operacijy arba struktiiriniy peréejimy seka.
Todél vienas svarbiy Formaliosios Diferentikos klausimy yra:

kaip apibrézti Skirtumo kitimo operatoriy ne skaitinéms struktiiroms?
Tai gali biiti perspektyvi tyrimy kryptis.

Ketvirtasis klausimas yra Skirtumo kaupimasis.

Jeigu d(t) yra neneigiama Skirtumo intensyvumo funkcija, galime apskaiciuoti:
A_A(to,t)=]_{to}* {t:}d(t)dt.

Tai yra jprastas integralas.

Diferentikos interpretacijoje jis gali reiksti sukauptg Skirtumo ekspozicijg arba procesinj
Skirtumo masta.

Taciau jau ankstesniame trajektorijy skyriuje matéme:
galutinis SKirtumas

ir

sukauptas Skirtumo kelias

néra tas pats.

Tegu:
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s(to)=s(t1).

Tuomet:

d(s(to),s(t1))=0.

Taciau trajektorijos ilgis gali biti:

L()>0.

Taigi sistemai gali egzistuoti didelis sukauptas kitimas ir nulinis galutinis Skirtumas.
Sis atskyrimas gali tapti vienu svarbiausiy Diferentikos skai¢iavimo motyvy:
endpoint difference # accumulated difference process.

Lietuviskai:

galinis Skirtumas néra tapatus sukauptam Skirtumo procesui.

Taciau norint i$ Sios id¢jos sukurti nauja matematinj aparatg reikia daugiau nei interpretacijos.
Reikia nustatyti:

kokie Skirtumo objektai kaupiami,

kokia kompozicijos taisykleg,

ar Skirtumai turi kryptj,

ar jie gali kompensuotis,

ar kaupimas priklauso nuo trajektorijos.

Pavyzdziui, orientuotas Skirtumas gali panaikinti save.

Tegu:

A—B—A.

Orientuoty poslinkiy suma:

d_{AB}+d_{BA}=0.

Taciau kelio ilgiai:
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lld_{AB}[[+]|d_{BA}||>0.

Todél turime bent dvi kaupimo formas:
grynaji Skirtuma

ir

bendrg Skirtumo kelig.

Galime schematiskai rasyti:

NetA = kompozicinis rezultatas,

GrossA = sukauptas Skirtumo mastas.

Sie pavadinimai Siame veikale gali biiti vartojami tik kaip darbiniai analizés terminai.

Taciau pati skirtis yra matematiskai prasminga.

Vektorinéje erdvéje:

NetA = ||s(t1))—s(to)||.

O:

GrossA = f_{to}’\{tl}||\d0t s(t)||dt.

Visada:

NetA < GrossA

atitinkamoje normuotoje struktiiroje.

Lygybé pasiekiama tik tam tikromis trajektorijos saglygomis.
Diferentikos interpretacijoje:

galutinis Skirtumas matuoja rezultata,

sukauptas Skirtumas — proceso nueitga transformacinj kelia.
Si skirtis gali biiti svarbi ne tik geometrijoje.

Ji gali turéti analogy:
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tinkly transformacijose,

duomeny redagavimo procesuose,

adaptacinése sistemose,

mokymosi trajektorijose,

organizaciniy pokyc¢iy analizéje.

Taciau kiekviename kontekste reikia apibrézti tinkamag Skirtumo kaupimo operatoriy.

Biitent todé¢l paskutinis 13 skyriaus klausimas bus diferencialinio Skirtumo skai¢iavimo
kryptis.

Cia bus biitina ypa¢ aiskiai atskirti du teiginius.

Pirmasis:

diferencialinis skai¢iavimas jau tiria be galo maZzus kitimus ir funkciju kitimo greiti.
Antrasis:

Formalioji Diferentika gali klausti, ar Skirtumo operatoriy Seimoms, slenkstinéms
identifikacijos struktiroms ir ne skaitiniams Skirtumo objektams reikalinga bendresné
lokaliojo Skirtumo analizé.

Sios dvi tezés nepriestarauja.

Skirtumo skai¢iavimo tyrimy programa neturi prasidéti nuo teiginio:

»Klasikinis calculus yra neteisingas arba nepakankamas®.

Ji turi prasidéti nuo konkreciy problemy.

Pavyzdziui:

Kaip diferencijuoti kriterijumi parametrizuota Skirtumo operatoriy:

A_C(A,B)?

Kaip nagrinéti slenkscio:

o C

pokytj?
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Kaip apibrézti lokaly Skirtumo jautruma kriterijaus pokyciui?
Kaip skai¢iuoti rekursinio Skirtumo lygmenis?

Kaip formalizuoti Skirtumo kitima, kai rezultatas yra transformacija, grafas arba kategorine
struktiira?

Kaip palyginti kelias DIFFERENIA trajektorijas ne vien pagal galinius taskus?

Kaip kiekybiskai apraSyti peréjima:

DIFFLUCTUATION — DIFFERENTH?

Sie klausimai gali pasirodyti i§sprendziami jau egzistuojaniais matematiniais aparatais.
Jeigu taip, tai turi biiti pripaZinta.

Taciau gali paaiskéti, kad jy sistemingas sujungimas aplink Skirtumo operatoriy leidzia
suformuoti naujg bendrg formaly karkasa.

Biitent tai ir yra Formaliosios Diferentikos plétros uzdavinys.
V DALIS todél néra ,,naujos matematikos paskelbimas®.

Ji yra tyrimy programos atvérimas.

Sioje dalyje pirmiausia bus nagrinéjamos Skirtumo funkcijos ir skaic¢iavimas.
Bus tikslinama DIFFUNCTION savoka.

Skiriama bendroji funkcija nuo Skirtumo funkcijos.
Nagrinéjamas Skirtumo kitimo greitis.

Skirtumo kaupimosi problema.

Ir galimos diferencialinio Skirtumo skai¢iavimo kryptys.
Toliau bus pereita prie Skirtumo formavimosi modeliy.
Bus nagrinéjama grandiné:

NODIFFERENTH — DIFFERENIA — DIFFERENTH.

Tapatybés formavimasis.
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Stabilizacijos modeliai.
DIFFRAME.
DIFFACT.

Galiausiai paskutiniame knygos skyriuje bus formuluojama Formaliosios Diferentikos
ateities tyrimy programa.

Bus klausiama:

kokios matematinés problemos lieka atviros,

kaip Diferentika gali santykiauti su informacijos teorija,
kaip turi buti atskirtas formalusis ir fizikinis lygmuo,
kokj vaidmen; gali atlikti DIFFAL,

ir kokios salygos turéty biiti jvykdytos, kad Formalioji Diferentika ateityje buty laikoma ne
vien interpretaciniu karkasu, bet savarankiSkai produktyvia formalia teorija.

Todel V DALIES struktiira juda:
nuo funkcijos

prie

kitimo,

nuo kitimo

prie

kaupimosi,

nuo kaupimosi

prie

formavimosi modelio,
nuo modelio

prie
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tyrimy programos.

Schematiskai:

DIFFUNCTION

— A-function

— rate of Difference

— accumulated Difference

— Difference formation

— formal research programme.

Sioje dalyje Formalioji Diferentika turi uzduoti sau patj sunkiausig klausima:
Ar jos terminai ir struktiros iS tikryju kuria naujg formaly darba?

Jeigu ne — jie turi bti redukuoti j jau Zinomas matematikos sgvokas.

Jeigu taip — jy naujumas turi biiti parodytas apibrézimais, teoremomis ir sprendziamomis
problemomis.

Biitent Sioje riboje sprendziasi kiekvienos naujos formalios teorijos likimas.
Ne jos pavadinime.

Ne jos simboliuose.

Ne jos ambicijoje.

O jos geb¢jime parodyti:

ka ji leidZia apskaiciuoti,

kq ji leidzia atskirti,

kq ji leidzia iSvesti,

ir

ko be jos formaliosios architektiiros negaléjome matyti taip aiSkiai.
Todél V DALIS yra ne Formaliosios Diferentikos pabaiga.

Ji yra jos atviras horizontas.

Nuo A Zymens — prie A funkcijos.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 368 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Nuo A funkcijos — prie A kitimo.
Nuo A kitimo — prie A skai¢iavimo problemos.

Ir nuo Sios problemos — prie galimos btisimos Skirtumo matematikos.

Autoriaus komentaras: §is jvadas labai tiksliai nustato V DALIES akademinj statusa: Cia
ne ,,paskelbiame Difference Calculus®, o formuluojame salygas, kuriomis toks aparatas
ateityje galéty atsirasti. Kartu aiskiai iSrySkéja perspektyvi skirtis tarp galinio Skirtumo ir
sukaupto transformacinio Skirtumo proceso.

13 skyrius. Skirtumo funkcijos ir skai¢iavimas

13.1 DIFFUNCTION

Funkcija yra viena pagrindiniy matematikos sgvoky.

Bendruoju atveju funkcija:

f:X->Y

kiekvienam srities X elementui priskiria vieng srities Y elementa.

Todél vien tai, kad funkcija nagrinéja Skirtuma, dar nesukuria naujo matematinio objekto.
Jeigu apibréziame:

f(A,B)=|A-B|,

turime jprastg absoliutaus skirtumo funkcija.

Jeigu $ig funkcijg tiesiog pavadintume DIFFUNCTION, jos matematiné struktiira
nepasikeisty.

Todé¢l Formaliojoje Diferentikoje terminas DIFFUNCTION turi biiti vartojamas siauriau.

DIFFUNCTION
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DIFFUNCTION yra formaliai apibréZzta funkcija arba funkcinis deskriptorius, kurio
pagrindiné paskirtis yra iSskirti, reprezentuoti arba sekti vieng konkrety Skirtumo

aspektg pasirinktoje sistemoje.

DIFFUNCTION nepretenduoja pakeisti bendrosios funkcijos sgvokos.
Ji yra funkciné Kklasifikacija pagal atliekamg Diferentikos vaidmeni.
Tegu:

Z

yra analizuojama sistema.

Pasirenkame vieng Skirtumo aspekta:

C.

Tuomet DIFFUNCTION gali buti Zymima:

¢ _A"C.

Bendroji forma:

¢ ANC:Z—-D_C.

Cia:

D C

yra pasirinkto Skirtumo aspekto reikSmiy sritis.

Pavyzdziui, sistemos biisena:

$=(X1,X25e..,X_1).

Jeigu norime sekti tik temperatiiros Skirtumg nuo referencijos:
r T,

galime apibrézti:

¢ AMT(s)=x T-r_T.

Jeigu norime sekti tik strukttrinio junglumo pokytj:
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¢_A"{conn}(G)=Conn(G)—Conn(Go),

jeigu pasirinktas junglumo rodiklis yra skaitinis.

Jeigu analizuojame dvejetainj tapatybés slenkscio perzengima:
¢_AMid}(s)=1[d(s,s0)>¢€].

Visais §iais atvejais funkcija turi vieng aiskiai pasirinkta Diferentikos vaidmen;.
Ji i§skiria konkrety Skirtumo aspektg i§ platesnés sistemos.

Todél pradinis DIFFUNCTION principas yra:

Vieno Skirtumo aspekto principas

DIFFUNCTION turi turéti aiSkiai nurodyta Skirtumo Kriteriju arba funkcine paskirtj; ji
negali biiti vadinama DIFFUNCTION vien todél, kad jos reik§més néra vienodos.

Formaliai DIFFUNCTION aprasui sitiloma nurodyti ketverta:
DFN =(Z,C,p,D_C).

Cia:

Z. — jvesties sritis,

C — Skirtumo aspektas arba kriterijus,

¢ — funkcijos taisykleé,

D_C — rezultaty sritis.

Sis ketvertas padeda atsakyti j keturis klausimus:
Ka funkcija analizuoja?

Kokj Skirtumo aspektg iSskiria?

Kaip ji apskaiciuoja arba reprezentuoja?
Kokio tipo rezultata grazina?

DIFFUNCTION gali buti keliy tipy.
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Indikaciné DIFFUNCTION
Grazina dvejetainj rezultata:

o A:Z— {0,1}.

Pavyzdziui:

¢_A(z)=1[d(z,r)>¢].

Ji atsako:

ar reikSmingas Skirtumas nustatytas?
Skaliariné DIFFUNCTION
Grazina vieng Skirtumo dyd;j:

¢ A:Z—> R

Ji gali sekti:

atstuma,

klaida,

nuokrypj,

Skirtumo intensyvuma.

Vektoriné DIFFUNCTION

Grazina komponenting Skirtumo struktiirg:

¢ A:Z— R,

Pavyzdziui:

¢_A(s)=s—r.

Kategoriné DIFFUNCTION
Grazina Skirtumo tipa:

OA:Z->K.
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Kur:

K={NODIFFERENTH, DIFFLUCTUATION, TRANSIENT, STABILIZED}.
Transformaciné DIFFUNCTION

Grazina transformacija:

¢o_A(A,B)=T_{A—B}.

Tokiu atveju funkcija neapskaiciuoja vien Skirtumo dydzio.

Ji identifikuoja formaly peré¢jimo objekta.

Si klasifikacija rodo, kad DIFFUNCTION néra viena formulé.

Tai yra funkcijy Seima pagal jy Diferentikos vaidmen;.

Taciau DIFFUNCTION naujumas lieka priklausomas nuo jos formalios naudos.
Jeigu klasifikacija tik pervadina jau Zinomas funkcijas, ji licka metodologine kalba.

Kad DIFFUNCTION tapty savarankiskai produktyvia matematine sagvoka, reikéty nustatyti
papildomas bendras savybes.

Galimi kandidatai:

Skirtumo nulio salyga

¢_A(z)=0_D

atitinka pasirinkta NODIFFERENTH rezima.
Kriterijaus priklausomybé

Funkcija turi aiSky parametra:

C.

Todél:

o_A™MCi(2)

ir:
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o_A™MC}(2)

gali grazinti skirtingus rezultatus.

Referenciné priklausomybé

¢ _A(zsr).

Pakeitus r, keiciasi Skirtumo rezultatas.

Rekursinis pritaikomumas

Funkcijos rezultatas gali priklausyti naujai Skirtumo analizei:
O_AM(2)H9_A(z1),0_A(z2)).

Slenkstiné interpretacija

Rezultatas gali biiti perduodamas identifikavimo funkcijai:

I A=1{®(p_A)=1].

Jeigu ateityje pavykty apibrézti natiiraliag DIFFUNCTION klase pagal tokias savybes ir
parodyti jos uzdarumga tam tikry operacijy atzvilgiu, terminas galéty jgyti stipresng¢ matemating
reikSme.

Sioje v1.0 stadijoje DIFFUNCTION turi kuklesne, bet aiskig funkcija:

tai yra vieno pasirinkto Skirtumo aspekto formalusis deskriptorius.

Ji atsako ne j klausima:

»Kokia yra visa sistema?“

Bet:

»Koki konkrety Sios sistemos Skirtumg dabar sekame?“

13.2 Skirtumo funkcija
DIFFUNCTION isskiria konkrety Skirtumo aspekta.

Taciau Formaliajai Diferentikai taip pat reikalinga bendresné Skirtumo funkcijos savoka.
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Skirtumo funkcija

Skirtumo funkcija yra formaliai apibréZtas atvaizdis, kuris vienai ar kelioms jvestims
priskiria jy Skirtumo reprezentacija pagal pasirinktg kriteriju.

Paprasciausia dvejetainé forma:

AC:XxX—->DC.

Tuomet:

d_C(A,B)=A_C(A,B).

Taciau Skirtumo funkcijos gali turéti ir kitokig struktiira.
Referenciné Skirtumo funkcija

Pasirenkame referencija:

r € X.

Tuomet:

0 {Cr}:X—-DC

ir:

o_{C,r}(x)=A_C(x,r).

Siuo atveju dvejetainis operatorius tampa vieno kintamojo funkcija, kai referencija fiksuota.
Pavyzdziui:

0 _r(x)=x-r.

Arba:

o0_r(x)=|x—r|.

Tai yra dvi skirtingos Skirtumo funkcijos.

Pirmoji orientuota.

Antroji neorientuota.
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Laikiné Skirtumo funkcija

Jeigu biisena:

s(b),

galime apibrézti:

0_C(t)=A_C(s(t),s0).

Arba su judancia referencija:
o0_C(t)=A_C(s(t),r(t)).

Tuomet Skirtumo funkcija tampa laiko funkcija.
Daugiakriteré Skirtumo funkcija
Tegu:

c={Cy,...,C_n}.

Galime apibrezti:

D C(A,B)=
(A_{C1}(A,B),...\Delta_{C_n}(A,B)).

Rezultatas yra Skirtumy vektorius.

Sis modelis svarbus, kai viena skaliariné Skirtumo reik§mé biity pernelyg reduktyvi.
Rekursiné Skirtumo funkcija

Tegu:

d n

yra Skirtumo biisena n-ajame zingsnyje.

Galime turéti:

d_{n+1}=F A(d_n).

Tuomet pati Skirtumo reik§mé evoliucionuoja pagal funkcija F_A.
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Dar bendresné forma:
d_{n+1}=F(d_n,\Delta_D(d_n,r_D)).

Cia Skirtumas tarp dabartinio d_n ir Skirtumo referencijos r D tampa naujo d_{n+1}
formavimo argumentu.

Tai yra rekursiné Skirtumo valdoma funkcija.

Skirtumo funkcijai gali buti tiriamos jprastos matematinés savybés.
Testinumas.

Diferencijuojamumas.

MonotoniSkumas.

ISkilumas.

ApréZtumas.

Periodiskumas.

Taciau Formalioji Diferentika papildomai klausia apie savybes, susijusias su atskiriamumu.
Pavyzdziui:

Nulio aibé

Tegu:

7. A={x:0(x)=0_D}.

Si aibé Zymi visus elementus, kurie pagal pasirinktg Skirtumo funkcija yra NODIFFERENTH
referencijos atzvilgiu.

Slenkstiniame modelyje galime turéti:
Z_{Agi={x:(d(x))=g}.
Tai yra tapatybés arba tolerancijos sritis.

Virsslenkstiné aibé

D_{A,g)={x:p(3(x))>g}.
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Cia identifikuojamas DIFFERENTH.

Skirtumo lygio aibés

L_a={x:p(0(x))=a}.

Jos sujungia Skirtumo funkcija su geometrine analize.

Kritiniai Skirtumo taskai

Jeigu:

0: R —R

diferencijuojama, galima tirti:

Vo (x)=0.

Taciau kritinis 6 taskas nebitinai reiSkia DIFFERENTH peréjima.
Tai gali buti lokalus maksimumas, minimumas arba balno taskas.

Todé¢l klasikinés analizés kritiniai taskai ir Diferentikos slenkscio taskai yra skirtingos
sgvokos.

Tegu:

o(x)=¢.

Tai yra Skirtumo slenkscio lygio aibé.

Jeigu trajektorija x(t) ja kerta, galime turéti DIFFERENTH identifikavimo peréjima.
Taigi Skirtumo funkcijai svarbios dvi skirtingos strukttiros:

analitiné struktiira

ir

identifikaciné struktiura.

Analitiné struktiira klausia:

kur funkcija didé¢ja,
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mazéja,

turi ekstremumus.

Identifikaciné struktura klausia:

kur funkcijos reikSme pakei¢ia NODIFFERENTH / DIFFERENTH klasifikacija.
Galime iSreiksti:

o(x) = ®_C(8(x)).

Cia:

o

yra Skirtumo funkcija,

o C

— Skirtumo interpretavimo arba identifikavimo funkcija.

Svarbu jy nesutapatinti.

Tas pats 6 gali biiti interpretuojamas pagal skirtingus slenkscius:

O {e1}

ir:

O {e:}.

Tuomet:

0(x) nesikeicia.

Taciau DIFFERENTH klasifikacija gali skirtis.

Tai reiskia:

Skirtumo funkcija apraso reikSme, o identifikavimo taisyklé apraso jos reikSminguma.
Si skirtis yra viena pagrindiniy Formaliosios Diferentikos funkcijy teorijos taisykliy.

Bendroji architekttra:
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jvestis x

— Skirtumo funkcija 6

— Skirtumo objektas d

— dydzio funkcija p

— identifikavimo taisyklé @

— NODIFFERENTH / DIFFERENTH.
Formaliai:

X

\xmapsto{6} d

\xmapsto{p} q

\xmapsto{®@} I A.

Tai leidzia aiskiai atskirti keturis lygmenis:
Skirtumo generavima,

Skirtumo reprezentacija,

Skirtumo dydj,

Skirtumo interpretacija.

Si architektiira bus svarbi nagrinéjant Skirtumo kitimo greitj.

13.3 Skirtumo kitimo greitis

Jeigu Skirtumas priklauso nuo laiko, natiiraliai kyla klausimas:
Kaip greitai Skirtumas keiciasi?

Tegu:

d: T—-R

yra skaliariné Skirtumo dydzio funkcija.

Jeigu ji diferencijuojama:

\dot d(t)=\frac{dd}{dt}.

Sis dydis yra jprasta d(t) funkcijos i§vesting.
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Formaliosios Diferentikos interpretacijoje:
Skirtumo kitimo greitis

Skirtumo Kitimo greitis yra pasirinktos Skirtumo reikSmés pokytis evoliucijos parametro
vienetui.

Jeigu:

\dot d(t)>0,

Skirtumo dydis didéja.

Jeigu:

\dot d(t)<0,

mazéja.

Jeigu:

\dot d(t)=0,

momentiniu poziiiriu Skirtumo dydis nekinta.
Taciau Siy trijy salygy negalima tiesiogiai sutapatinti su:
destabilizacija,

stabilizacija

ir

stabilumu.

Kaip jau parodyta ankstesniuose skyriuose, stabilizacija priklauso nuo pasirinktos stabilumo
referencijos.

Todel:
\dot d>0
gali vykti (+AS) procese.

Ir:
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\dot d<0

gali vykti (—AD) procese.

Skirtumo kitimo greitis matuoja d pokyti.

Jis pats neinterpretuoja dinaminio reZimo.

Antrasis kitimo lygmuo:

\ddot d(t)=\frac{d"2d}{dt"2}.

Jis parodo, kaip keiciasi pats Skirtumo kitimo greitis.
Jeigu:

\ddot d>0,

\dot d did¢ja.

Taciau net ir ¢ia biitina atsizvelgti i \dot d Zenkla.
Pavyzdziui:

\dot d<0

ir:

\ddot d>0

gali reiksti, kad Skirtumas vis dar mazéja, taciau vis léciau.

Todé¢l Diferentikos dinaminé analizé turi naudoti pilng funkcijos elgesj, o ne izoliuotus
zenklus.

Vektoriniam Skirtumui:

d(t) E R

turime:

\dot{d}(t)=\frac{dd}{dt}.

Sis vektorius parodo, kaip keiciasi pati Skirtumo konfigiracija.

Jeigu:
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d(t)=s(t)-r(v),

tuomet:

\dot{d}(t)=\dot s(t)-\dot r(t).

Taigi Skirtumo kitimo greitis yra santykinis sistemos ir referencijos grei¢iy Skirtumas.
Tai leidzia tiksliau analizuoti santyking DIFFERENIA.
Taciau yra svarbi skirtis tarp:

Skirtumo vektoriaus kitimo greicio

ir

Skirtumo dydzio kitimo greicio.

Tegu:

d(®)=||d®)|l-

Tuomet, kai d(t)#0 ir norma Euklidiné:

\dot d(t)=\frac{d(t)\cdot\dot{d}(t)}{||d(t)||}.

Tai reiSkia, kad d dydis didéja tik dél \dot{d} komponentés, nukreiptos Skirtumo vektoriaus
kryptimi.

Jeigu:

d-\dot{d}=0,

tuomet:

\dot d=0.

Taciau:

\dot{d}+#0

gali biti.

Skirtumo vektorius keicia kryptj, bet ne dyd;.

Tai yra geometrinis Skirtumo kitimo rezimas.
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Diferentikos pozitiriu galime skirti:

Radialinj Skirtumo kitimg

Keiciasi Skirtumo dydis.

Tangentinj Skirtumo kitima

Keiciasi Skirtumo kryptis arba konfigtiracija, taciau dydis gali islikti pastovus.
Tai dar karta parodo:

Skirtumo dydzio nekintamumas néra Skirtumo struktiiros nekintamumas.
Daugiakriter¢je sistemoje:

d(t)=(di(t),...,d_n(t)).

Skirtumo kitimo profilis:

\dot{d}(t)=
(\dot di(t),...,\dot d_n(t)).

Galime turéti:

\dot d+>0,

\dot d»<0.

Vienas Skirtumo komponentas stipréja.

Kitas silpnéja.

Jeigu naudojama agreguota norma, jy poveikiai gali i§ dalies kompensuotis.
Todél skaliariné:

\dot d

gali biti arti nulio,

nors sistemoje vyksta reikSminga vidiné DIFFERENIA.

Tai leidzia suformuluoti:
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Skirtumo greicio redukcijos principas

Agreguotas Skirtumo kitimo greitis gali paslépti prieSingy komponentiniy Skirtumo
procesu dinamikg.

Todé¢l sudétingose sistemose rekomenduojama analizuoti:
d(t)

ir:

\dot{d}(t),

o ne vien bendra norma.

Diskreciuose procesuose klasikiné i§vestine gali biiti netaikoma.
Tegu:

d n.

Tuomet baigtinis Skirtumo reikSmés pokytis:
A_td_n=d_{n+1}-d_n.

Cia simbolis A_t yra klasikiné baigtinio skirtumo notacija.

Formaliojoje Diferentikoje biitina vengti jo painiojimo su bendruoju DIFFERENTH Zymeniu
A.

Todeél tekstuose turi biiti aiSkiai nurodyta:

At

— baigtinio skirtumo operatorius laiko indeksui,

0:

A_C

— kriterijumi parametrizuotas Skirtumo operatorius.

Pavyzdziui:

d n=A_C(s_n,r_n).
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Tuomet:

A td n

A C(s_{n+1},r {n+1})

A _C(s_n,r_n).

Tai yra Skirtumo reik§més Skirtumas laike.

Rekursinis Skirtumas.

Galime schematiskai rasyti:

A_t(A_C).

Sioje struktiiroje labai aiskiai realizuojama Rekursinio Skirtumo aksioma.
Pirmojo lygmens operatorius:

A_C

nustato biiseny Skirtuma.

Antrojo lygmens:

A_t

nustato, kaip pasikeité pati Skirtumo reikSme.

Todel Skirtumo kitimo greitis yra viena nattraliausiy rekursinés Diferentikos realizacijy.
Taciau matematiSkai jis daznai lieka jprasta iSvestine arba baigtiniu skirtumu.
Formaliosios Diferentikos klausimas yra:

kaip Sig rekursine struktiira sisteminti skirtingy Skirtumo objekty klaséms?
Tai ypac svarbu ne skaitinéms struktiiroms.

Kaip apibrézti:

grafy Skirtumo kitimo greitj?

Transformacijos Skirtumo kitimo greitj?

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 386 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Topologinés klasés Skirtumo kitima?
Kai néra natiiralios atimties, gali reikéti kitokio operatoriaus.

Biitent Cia atsiveria viena galimy biisimos Skirtumo analizés krypciy.

13.4 Skirtumo kaupimasis

Galutinis rezultatas ne visada parodo visg proceso masta.

Si mintis jau buvo nagrinéta Skirtumo trajektorijy kontekste.
Tegu sistema pradeda biisenoje:

A=s(to)

ir baigia:

B=s(t1).

Galutinis Skirtumas:

D_{net}=d(A,B).

Taciau tarp to ir t: sistema gali buiti nuéjusi sudétinga trajektorija.
Todél galima apibrézti sukauptg proceso masta.

Jeigu:

s(t)

diferencijuojama normuotoje erdvéje:

D_{gross}=

\int_{to} " {t:}

[\dot s(t)||dt.

Tai yra trajektorijos ilgis.

Diferentikos interpretacijoje:

D_net — galinis arba grynasis Skirtumas.
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D_gross — sukauptas transformacinis Skirtumo kelias.
Atitinkamomis saglygomis:

D _net <D gross.

Pavyzdziui:

A—B—A.

Galutinis Skirtumas:

D_net=0.

Taciau:

D_gross>0.

Sistema grizo | prading biiseng.

Taciau ji patyré transformacinj procesa.

Si skirtis leidzia suformuluoti:

Galinio ir sukaupto Skirtumo principas
Nulinis galinis Skirtumas neimplikuoja nulinio Skirtumo proceso.
Formaliai:

d(s(to),s(t1))=0

neimplikuoja:

\int_{to} "~ {t:}||\dot s(t)||dt=0.

Tik jeigu trajektorija pastovi beveik visur atitinkamomis saglygomis, sukauptas kelias yra
nulinis.

Taciau ,,Skirtumo kaupimasis‘ gali reiksti daugiau nei trajektorijos ilgj.
Galime skirti kelias kaupimosi formas.

1. Orientuotas kaupimasis
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Tegu:

q®

yra orientuotas Skirtumo greitis.
Tuomet:

A_AMdir)=
\int_{to} {t:}q(t)dt.

Teigiamos ir neigiamos reikSmes gali kompensuotis.
Pavyzdziui:

+5

ir:

-5

duoda nulj.

2. Absoliutus kaupimasis

A_A*{abs}=
\int_{to}"{t:}|q(t)|dt.

PrieSingos kryptys nekompensuojamos.
Sis dydis matuoja bendra kitimo masta.
3. Svertinis kaupimasis

A AMwi=
\int_{to} M {t3w(t)d(t)dt.

Cia:
w(t)

nustato, kad Skirtumas skirtingais laiko momentais turi skirtingg reikSme.

4. Virsslenkstinis kaupimasis
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Kartais svarbi tik ta Skirtumo dalis, kuri vir$ija slenkst;.
Galime apibreézti:
A _AMg}

\int_{to} " {t:}
\max(d(t)-¢,0)dt.

Sis dydis matuoja vir§slenkstinio Skirtumo ekspozicija.
Arba:
T A™g}

\int_{to} M {t:}
1[d(t)>€]dt.

Tai yra bendras laikas, praleistas DIFFERENTH srityje.

Sios formulés yra jprastos integralinés konstrukcijos.

Taciau Diferentikos klasifikacijoje jos atsako j skirtingus Skirtumo proceso klausimus.
Koks galutinis rezultatas?

Kiek bendro kitimo jvyko?

Kokia buvo sukaupta Skirtumo ekspozicija?

Kiek laiko sistema buvo vir$ reikSmingumo ribos?

Siy dydziy negalima pakeisti vienu universaliu ,,Skirtumo kiekiu®.
Pavyzdziui, dvi sistemos gali turéti ta patj:

D_net.

Taciau viena pasieké rezultatg tiesiogiai.

Kita daug karty osciliavo.

Tuomet:

D_gross
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skirsis.

Dvi sistemos gali turéti tg patj D_gross.

Taciau viena ilgg laika turé¢jo vidutinj Skirtuma.

Kita trumpam patyrée labai didelj Skirtuma.

Tuomet virSslenkstinés ekspozicijos struktiira gali skirtis.
Todél Formaliojoje Diferentikoje galima jvesti Skirtumo proceso profilj:
A=

(D_net,

D_gross,

A _ANg,

T _A”e,

d_{max},

).

w

Cia:

d_max=sup_t d(t).

Toks profilis leidzia apraSyti procesa keliomis charakteristikomis.
Tai néra nauja matemating teorija.

Taciau tai gali buti naudinga Diferentikos analizés architektiira.
Skirtumo kaupimasis taip pat gali biiti diskretus.

Tegu:

di,dz,...,d_n

yra transformacijy grandinés lokaltis Skirtumai.

Orientuotas kompozicinis rezultatas:

D net=d:Pd:P...>d n

pagal pasirinktg Skirtumo algebrg.

Bendras mastas gali buti:
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D_gross=X i p(d_i).

Cia:

n

yra Skirtumo dydZio funkcija.

Svarbu:

W(d1P...cbd_n)

nebiitinai lygu:

X ip(d_i).

Tai yra labai svarbi kompozicijos ir kaupimosi skirtis.

Pavyzdziui, vektoringje erdvéje:

[|1=_id_i|
<
X il|d_il|.

Todé¢l galime apibrézti transformacinio tiesumo santyKkij:

A=
\frac{D_net}{D_gross},

kai:

D_gross>0.

Atitinkamoje norminéje struktiiroje:

0<n_A<l.

Jeigu:

n_A=l,

trajektorija transformaciniu pozilriu artima tiesioginiam keliui.
Jeigu:

N_A=0,
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didelé sukaupto kitimo dalis kompensavosi arba sistema grjzo arti pradzios.
Sis dydis matematiskai yra galinio atstumo ir trajektorijos ilgio santykio interpretacija.

Diferentikos kontekste jis gali biiti naudojamas kaip proceso Skirtumo tiesiSkumo arba
transformacinio efektyvumo deskriptorius.

Taciau terming ir jo taikyma reikéty tikslinti konkreciuose modeliuose.
Skirtumo kaupimosi analizé atskleidzia svarbig bendra mintj:

Skirtumo istorija negali visada buti atkurta i$ galutinio DIFFERENTH.
Galutinis rezultatas yra proceso projekcija.

Trajektorija turi daugiau informacijos.

Todél Formalioji Diferentika turi analizuoti:

rezultato Skirtuma

ir

proceso Skirtuma

kaip skirtingus objektus.

13.5 Diferencialinio Skirtumo skaiciavimo kryptis
Diferencialinis skai¢iavimas yra viena brandziausiy matematikos sri¢iy.

Jis tiria funkcijy lokaly kitima, i§vestines, diferencialus ir su jais susijusias struktiiras.
Todél terminas:

wdiferencialinis Skirtumo skaiciavimas“

kelia i§ karto metodologinj klausima.

Ar tai néra tiesiog jprasto diferencialinio skai¢iavimo pervadinimas?

Jeigu Formalioji Diferentika nagrinéja:
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d(t)

ir apskaiciuoja:

dd/dt,

atsakymas aiskus.

Naudojamas klasikinis diferencialinis skai¢iavimas.

Naujos matematikos ¢ia néra.

Todél galima Skirtumo skaic¢iavimo tyrimy kryptis turi prasidéti ne nuo naujo pavadinimo.

Ji turi prasidéti nuo problemy, kuriy bendroji strukttira néra pakankamai iSreiksta vien
klasikine skaliarine iSvestine.

Pirmoji tokia problema yra kriterijumi parametrizuoto Skirtumo operatoriaus Kitimas.
Tegu:

A_C(A,B).

Jeigu kriterijus C priklauso nuo parametro A:

C=C®),

gauname:

d)=A_{C(M}(A,B).

Galime klausti:

kaip Skirtumo rezultatas Kinta kei¢iant patj palyginimo kriteriju?
Jeigu D_C yra skaitin¢ ir struktiiros suderinamos, galima nagrinéti:
0d/0Oh.

Taciau jeigu keiciantis C keiciasi ir rezultaty sritis D_C, jprastas diferencijavimas gali biti
neapibréztas.

Tuomet reikia formalizuoti peréjimus tarp Skirtumo operatoriy Seimy.

Antroji problema yra referencijos Kitimas.
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Tegu:

o(x,r)=A_C(x,r).

Galime nagrinéti:

00/0x

ir:

0o/or.

Sios dvi i§vestinés atsako j skirtingus klausimus.

Pirmoji:

kaip Skirtumas keiciasi kei¢iant objekta?

Antroji:

kaip Skirtumas keiciasi kei¢iant referencija?

Diferentikos pozitriu $i skirtis gali biiti ypa¢ svarbi adaptyviose sistemose.
Nes kartais sistemai ,,tapti skirtingai“ pakanka pasikeitusio standarto.
Trecioji problema yra slenkstinio DIFFERENTH peréjimo analizé.
Turime:

L_At)=1[d(t)>¢].

Si funkcija yra netolydi ties:

d(t)=e.

Jos klasikiné iSvestiné jprasta prasme ties peré¢jimo tasku neegzistuoja.
Taciau galima tirti:

d(,

ribos kirtimo laika:

L
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transversalumo salyga:

\dot d(1)#0,

arba glodZius slenkscio aproksimavimo modelius.
Formaliosios Diferentikos klausimas yra:

kaip klasifikuoti Skirtumo reZimo peréjimus pagal ju lokaly elgesij ties identifikavimo
riba?

Galime skirti:

Transversaly ribos kirtimg

d(t)=¢

ir:

\dot d(1)#0.

Sistema aiskiai pereina per ribg.

Tangentinj prisilietimg

d(t)=¢

ir:

\dot d(1)=0.

Sistema gali paliesti ribg ir grjzti.

AukStesnio laipsnio kontakta

Pirmosios kelios i§vestinés lygios nuliui.

Peréjimo strukttira subtilesné.

Sios savokos turi klasikinius analogus geometrijoje ir dinaminiy sistemy teorijoje.
Diferentikos verté galéty buti jy sistemingas susiejimas su:

NODIFFERENTH — DIFFLUCTUATION — DIFFERENTH
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rezimy klasifikacija.

Ketvirtoji problema yra ne skaitiniy Skirtumo objekty lokalus kitimas.
Tegu:

G(t)

yra grafas.

Jeigu t diskretus, galime lyginti:

A_G(G_n,G_{n+1}).

Taciau negalime paprastai rasyti:

dG/dt

kaip jprasto realaus kintamojo i§vestinés, neapibréze grafy erdvés struktiiros.
Galimi keliai:

jterpti grafus j vektoring erdve,

naudoti gretimumo matricas,

naudoti grafy redagavimo operatorius,

naudoti metring grafy erdve.

Kiekvienas pasirinkimas sukuria skirtingg lokaliojo Skirtumo aparata.
Tas pats galioja:

topologinéms struktiiroms,

transformacijoms,

simbolinéms sistemoms,

kategoriniams objektams.

Todé¢l galima biisimos Formaliosios Diferentikos kryptis yra:

Apibendrintas lokaliojo Skirtumo operatorius
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Ieskoti struktiiros:

D_A[Z)]

kuri apraso lokaly objekto Z Skirtumo kitima pagal konkrecios objekty klasés formaly aparata.
Svarbu:

D A

negali biiti paskelbtas universaliu operatoriumi pries§ apibréZziant jo veikimo kategorija.
Skaliarams jis gali sutapti su iSvestine.

Diskrecioms sekoms — su baigtinio skirtumo operatoriumi.

Grafams — su redagavimo peréjimo objektu.

Transformacijoms — su operatoriy skirtumo arba kompozicijos struktiira.
Taigi galimas naujumas biity ne viena universali nauja formulé.

Jis galéty biti Skirtumo lokaliojo kitimo operatoriy klasifikacijos teorija.
Penktoji problema yra rekursinis Skirtumo diferencijavimas.

Tegu:

d(t)=A_C(s(t),r(t)).

Tuomet:

\dot d(t)

yra pirmasis Skirtumo kitimo lygmuo.

Galime toliau tirti:

\ddot d(t),

arba bendriau:

d*{(m)}(1).

Taciau Diferentikos rekursija yra platesné uz aukstesnes iSvestines.
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Galime turéti:

A_D(d1,d>),

kur d: ir d2 yra skirtingy Skirtumo procesy rezultatai.
Tada galima klausti:

kaip kinta Skirtumas tarp dviejy Skirtumo funkcijy?
Tegu:

di(t)

ir:

dz(t).

Apibréziame:

q(O=A_D(di(t),d=(1)).

Tuomet:

\dot (t)

apraso antrojo lygmens Skirtumo dinamika.

Si hierarchija:

state difference

— difference-of-differences

— rate of difference-of-differences

gali biiti pleCiama.

Taciau tam bitina griezta notacija, nes A simboliy grandinés greitai tampa dviprasmiskos.

Todéel biisimoje Skirtumo skaiciavimo teorijoje reikéty sukurti aiSkig Skirtumo lygmenuy
indeksavimo sistem3.

Pavyzdziui:
AN

— pirminis buseny Skirtumas.
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AMI2[3

— Skirtumas tarp pirmojo lygmens Skirtumy.

D_tA"{[n]}

—n-ojo lygmens Skirtumo laikinio kitimo operatorius.

Tai tik siiloma notacijos kryptis.

Ji dar néra galutiné.

Sestoji problema yra Skirtumo kaupimo ir lokaliojo kitimo jungtis.

Klasikinio diferencialinio ir integralinio skai¢iavimo pamatiné teorema sieja iSvesting ir
integralg.

Formalioji Diferentika negali kurti savo ,,pamatinés teoremos* vien pakeisdama simbolius.
Taciau gali klausti:

kokiomis sglygomis lokaliis Skirtumo poky¢iai komponuojasi i globaly Skirtumo
rezultatg?

Vektorinéje erdvéje:

s(t1)-s(to)

\int_{to} " {t:}\dot s(t)dt.

Taciau:

lIs(tr)-s(to)|

paprastai néra lygu:

\int_{to} " {t:}||\dot s(t)||dt.

Tai dar kartg parodo skirtj tarp:
orientuoto kompozicinio Skirtumo
ir

sukaupto Skirtumo masto.
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Biisima Skirtumo skai¢iavimo programa turéty sistemingai klasifikuoti:

kokie lokaliis Skirtumai kompensuojasi,

kokie agreguojasi,

kokie priklauso nuo trajektorijos,

kokie yra invariantiniai.

Siame etape galima formuluoti:

Diferencialinio Skirtumo skai¢iavimo tyrimy kryptis

Diferencialinis Skirtumo skai¢iavimas biity formalioji tyrimy programa, nagrinéjanti
Skirtumo operatoriy, Skirtumo reprezentacijy ir ju identifikavimo rezimy lokaly kitima,
rekursija bei kompozicijg skirtingy matematiniy objekty klasése.

Tai néra teiginys, kad tokia savarankisSka matematikos disciplina jau sukurta.

Tai yra darbo apibrézimas galimai tyrimy krypciai.

Jos minimalios uzduotys buty:

1. Klasifikuoti Skirtumo funkcijy tipus.

2. Apibrézti kriterijy ir referencijy jautruma.

3. Formalizuoti Skirtumo slenkscio kirtimo rezimus.

4. Nustatyti lokaliojo Skirtumo operatorius ne skaitinéms struktiiroms.

5. Sukurti rekursiniy Skirtumo lygmeny notacija.

6. Tirti lokalaus ir sukaupto Skirtumo kompozicijos rysj.

7. Aiskiai identifikuoti, kur sitilomas aparatas redukuojasi j klasikinj calculus, o kur atsiranda
papildoma formalioji struktiira.**

Biitent septintoji uzduotis yra kritine.
Formalioji Diferentika negali matuoti savo sékmés pagal sukurty naujy simboliy skaiciy.
Jos s¢kmeé priklausys nuo to, ar bus parodyta:

nauja teorema,
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nauja klasifikacija,
naujas operatoriy invariantas,
naujas skai¢iavimo metodas

arba

naujas bendras formalus rysys tarp anksciau atskirai nagrinéty problemu.

Todeél 13 skyrius baigiasi ne naujo skai¢iavimo paskelbimu.
Jis baigiasi tiksliau suformuluota problema.

Turime Skirtumo funkcijas.

Galime sekti jy kitima.

Galime analizuoti Skirtumo greit;.

Galime matuoti sukaupta procesa.

Galime lyginti galinj ir procesinj Skirtumg.

Galime rekursyviai tirti Skirtumus tarp Skirtumy.

Dabar pagrindinis klausimas yra:

ar Sias struktiiras galima sujungti i nuosekly formaly Skirtumo skaifiavimo aparatg?

Atsakymas dar néra duotas.

Taciau tyrimo kryptis jau gali biiti apibrézta.
SchematiSkai:

DIFFUNCTION

— A-function

— A-rate

— A-accumulation

— recursive A

— Difference Calculus research programme.

Formaliosios Diferentikos kalba:

Funkcija parodo, nuo ko priklauso Skirtumas.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420

Page 402 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

ISvestiné parodo, kaip greitai kinta jo reikSmeé.

Kaupimas parodo proceso masta.

Rekursija leidzia Skirtumg vél paversti analizés objektu.

O busimas Skirtumo skaic¢iavimas turéty atsakyti:

kaip Sie lygmenys susijungia j vieng nuoseklig formalia struktiirg?
Tai yra atvira problema.

Ir kartu — viena svarbiausiy Formaliosios Diferentikos plétros krypciy.

Autoriaus komentaras: Siame 13 skyriuje jau gana aiSkiai iSryskéja potencialus biisimos
formalios teorijos branduolys: ne ,,nauja iSvestiné*, bet Skirtumo operatoriu lygmeny,
kriterijy priklausomybés, riby kirtimo ir ne skaitiniy objekty lokaliojo kitimo
klasifikacija. Tai gali buti daug stipresné kryptis nei bandymas tiesiog sukurti nauja calculus
simbolikg.

14 skyrius. SKirtumo formavimosi modeliai

14.1 NODIFFERENTH — DIFFERENIA — DIFFERENTH
Viena glaustiausiy DIFFERENTH sistemos procesiniy grandiniy yra:
NODIFFERENTH — DIFFERENIA — DIFFERENTH.

Si seka i3reiskia tris skirtingus Skirtumo analizés rezimus.

NODIFFERENTH - Skirtumas pagal pasirinktg kriterijy dar néra identifikuotas.
DIFFERENIA — vyksta Skirtumo formavimosi procesas.

DIFFERENTH - Skirtumas identifikuotas, o stiprigja dinamine prasme gali buti ir
stabilizuotas.

Taciau Formaliojoje Diferentikoje §i grandiné negali biiti suprantama kaip universali
ontologiné formulé, pagal kurig privalo vystytis kiekviena sistema.

Tai yra bendras procesinis modelis.
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Jo paskirtis — atskirti Skirtumo nebuvimo pasirinktoje analizés sistemoje, Skirtumo
formavimosi ir Skirtumo identifikavimo rezimus.

Tegu:

s(t) ES

yra sistemos biisena.

Pasirenkame referencing biiseng arba sritj:

R.

Skirtumo funkcija:

d_C(t)=d_C(s(t),R).

Ir Skirtumo identifikavimo taisykle:

® _Cld_C@)]=

\begin{cases}

0, & \text{jei Skirtumo salyga netenkinama},\
1, & \text{jei Skirtumo salyga tenkinama}.
\end{cases}

Tuomet NODIFFERENTH rezimg galime iSreiksti:
o _C=0.

Paprasciausiame slenkstiniame modelyje:
d_C(t)<e_C.

Taciau jau ankstesniuose skyriuose buvo parodyta, kad NODIFFERENTH neturi biiti
interpretuojamas kaip absoliutus tapatumas.

Gali biti:
d_C(t)>0
ir kartu:
®_C=0.

Tokiu atveju egzistuoja subkritinis Skirtumas.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 404 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Tai gali buti DIFFLUCTUATION.

Todel NODIFFERENTH pasirinkto DIFFERENTH identifikavimo lygmens atzvilgiu apima
visas biisenas, kurioms reik§mingo Skirtumo salyga dar netenkinama.

DIFFERENIA prasideda tada, kai nagriné¢jame ne vien klasifikacing biiseng, bet patj Skirtumo
kitima.

Tegu:
D:t-d _C(1).
Jeigu d_C(t) néra pastovi pagal pasirinktg analizés struktiira, egzistuoja Skirtumo dinamika.

Taciau net ir pastovaus Skirtumo dydzio atveju gali vykti DIFFERENIA, jeigu keiciasi
Skirtumo kryptis, komponentiné struktiira arba trajektorija.

Todé¢l bendresné forma yra:
D:teo_C(t),

kur:

60 Ct)eD _C

yra laike kintantis Skirtumo objektas.
Skaliariniame modelyje:
o_C(t)=d_C(t).

Vektoriniame:

o_C(t)y=d_C(t).

Tinklo modelyje:
0_C(t)=A_G(G(t),G_R).
Transformaciniame modelyje:
o0_C(t)=T_{R—s(t)}.

Taigi DIFFERENIA néra apribota vien skai¢iaus didéjimu.

Ji yra Skirtumo reprezentacijos evoliucija.
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DIFFERENTH identifikuojamas tada, kai:

® _Cl[o_C(t)]=1.

Pirmasis toks momentas gali buti:

t=inf{t>t: @ _Clo_C@)]=1}

Tai yra pirmasis formalus DIFFERENTH identifikavimo momentas.
Taciau po t* galimi keli scenarijai.

Sistema gali grizti j:

@ _C=0.

Gali daug karty kirsti riba.

Gali likti DIFFERENTH rezime.

Gali pereiti | naujg stabilumo sritj.

Todél granding:

NODIFFERENTH — DIFFERENIA — DIFFERENTH
reikia papildyti dinaminiu klausimu:

Kas vyksta po DIFFERENTH identifikavimo?
Galime iSskirti:

Laikinaji DIFFERENTH

o C=1

tik ribotg laiko intervalg.

Pasikartojanti DIFFERENTH

Sistema periodiskai arba nereguliariai pereina tarp:
® C=0

ir:

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420

Page 406 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

o _C=1.

Stabilizuota DIFFERENTH

Tenkinama:

o C=1

ir:

Y _S=1.

Todél iSplésta procesiné architektura gali biiti:
NODIFFERENTH

— DIFFERENIA

— DIFFERENTH id

— (+AS)

— DIFFERENTH_ stab.

Arba:

NODIFFERENTH

— DIFFERENIA

— DIFFERENTH id

— griZzimas

— NODIFFERENTH.

Arba:

NODIFFERENTH

<~ DIFFERENIA

< DIFFERENTH id.

Taigi trinaré grandiné yra minimali klasifikaciné schema, o ne visa dinamin¢ trajektorija.
Jos formalioji verté yra gebéjimas atskirti:
rezimg pries§ reikSmingo Skirtumo identifikavima,
Skirtumo formavimosi vyksma,

ir identifikuotg Skirtumo rezultats.

Galime suformuluoti:
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Triju Skirtumo rezimuy principas

Skirtumo analizéje turi buti atskiriama biuisena, kurioje pasirinkta DIFFERENTH salyga
netenkinama, procesas, kuriame Skirtumo struktiira Kinta, ir busena, kurioje Skirtumas
formaliai identifikuotas.

Formaliai:

NODIFFERENTH _C: ®_C=0

DIFFERENIA_C : t—d_C(t)

DIFFERENTH_C : ®_C=1.

Si architektiira turi viena svarbia pasekme.

DIFFERENIA ir DIFFERENTH néra loginés prieSybés.

Procesas gali testis jau po DIFFERENTH identifikavimo.

Sistema gali biiti:

DIFFERENTH

ir tuo paciu:

DIFFERENIA.

Pavyzdziui, biisena jau i$¢éjo 1§ pradinés tapatybés srities, taciau vis dar juda naujos stabilumo
strukttros link.

Todél:

DIFFERENTH A DIFFERENIA

yra galima biisena.

Tai reiskia:

Skirtumas jau identifikuotas, bet jo formavimosi procesas dar nepasibaigé.
Si skirtis labai svarbi.

NODIFFERENTH, DIFFERENIA ir DIFFERENTH néra trys tarpusavyje visiskai
nesikertancios aibés visais formalizavimo atvejais.
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Tik NODIFFERENTH ir DIFFERENTH pagal tg pacia dvejetaing @ C klasifikacijg yra

priesingi identifikavimo rezimai.
DIFFERENIA yra procesin¢ kategorija.
Todél tiksliau rasyti:

identifikavimo aSis:

NODIFFERENTH < DIFFERENTH
ir:

procesiné asis:

STATIC <~ DIFFERENIA.

Tuomet galime turéti keturis rezimus:
NODIFFERENTH + STATIC
NODIFFERENTH + DIFFERENIA
DIFFERENTH + DIFFERENIA
DIFFERENTH + STABILIZED.

Tai yra daug tikslesné¢ Formaliosios Diferentikos formavimosi matrica.
Biitent 1S jos galime pereiti prie klausimo:

kaip susidaro tapatybé, kurios atzvilgiu Skirtumas apskritai nustatomas?

14.2 Tapatybés susidarymas
Skirtumo nustatymas reikalauja atskyrimo kriterijaus.
Taciau daugelyje procesy pats kriterijus:

»Kkas laikoma tuo paciu?“

néra i$ anksto duotas.
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Tapatybé gali biti formuojama.

Sistema gali jgyti stabily biseny rezima.

Tinklas gali sukurti i§liekanc¢ig santykiy konfigtiracija.

Dinaminis procesas gali susiformuoti j atraktoriy.

Klasifikavimo sistema gali iSmokti atpaZinti tam tikra objekty klasg.
Todél Formalioji Diferentika turi klausti:

kaip atsiranda referenciné struktiira, kurios atzvilgiu véliau identifikuojamas
DIFFERENTH?

Sioje knygoje tapatybé néra suprantama kaip viena absoliuti metafiziné substancija.
Formaliajame lygmenyje:
Tapatybés struktiara

Tapatybés struktiira yra apibrézta buiseny, savybiu arba santykiu sritis, kurios elementai
pagal pasirinktg kriterijy laikomi priklausanciais tam paciam identifikaciniam reZimui.

Tegu:

IcS.

Jeigu:

s€ll,

sistema klasifikuojama kaip priklausanti tai paciai tapatybés sriciai.
Tapatybés sritis gali buti apibrézta i§ anksto.

Pavyzdziui:

I &(so)={s:d(s,s0)<g}.

Taciau ji gali ir susiformuoti dinamiskai.

Tegu turime sistemos trajektorija:

s(t).
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Jeigu ilgainiui sistema daugiausia iSlieka tam tikrame regione:
ACS,

Sis regionas gali tapti empirine arba modeline stabilumo klase.
Pavyzdziui, galima nagrinéti laiko vidurkj:

\bar s_T=\frac{1}{T}\int 0"T s(t)dt

tinkamoje linijin¢je erdveje.

Arba stacionary skirstin;j:

7(s).

Arba atraktoriy:

A.

Tuomet tapatybé gali biiti siejama ne su vienu tasku, o su visa iSliekanc¢ia dinaminiy biiseny
klase.

Tai leidzia kalbéti apie:
dinamine¢ tapatybe.

Sistema iSlieka ,.ta pati* pasirinkto makroapraSymo prasme, nors jos mikro blisena nuolat
kinta.

Formaliojoje Diferentikoje tapatybés susidarymg galima modeliuoti per stabilizacija.
Tegu pradiniame etape sistema juda placioje bliseny srityje:

s(t)ES.

Laikui begant jos trajektorija koncentruojasi aplink:

A.

Jeigu:

dist(s(t),cA)—0

arba tenkinama kita stabilumo salyga, galime sakyti, kad susiformavo stabilus rezimas.
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Tuomet:
A
gali tapti referencine tapatybés struktiira.
Schematiskai:
neapibrézta biiseny dinamika
— santyKkiy ir trajektorijy organizacija
— stabilumo sritis A
— tapatybés referencija I.
Diferentikos interpretacijoje:
tapatybé gali biuti stabilizuoty vidiniy Skirtumuy organizacija.
Sig formuluote bitina paaiskinti.
Ji nereiSkia, kad tapatybé yra ,,be Skirtumy*.
PrieSingai.
Sudétinga sistema gali egzistuoti tik dél komponenty diferenciacijos.
Organizmo lgstelés skiriasi.
Tinklo mazgai gali atlikti skirtingas funkcijas.
Organizacijos padaliniai turi skirtingus vaidmenis.
Taciau Sie vidiniai Skirtumai gali biiti organizuoti | i§liekancig santykiy struktiirg.
Todé¢l makrolygmens tapatybé gali remtis mikrolygmens DIFFERENTH.
Schematiskai:
DIFFERENTH_micro
e RELATH
e CONNECTH
e (+AS)_structure

— IDENTITY_macro.

Tai néra universali tapatybés lygtis.
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Tai — struktiirinis modelis.
Jo pagrindiné tezé:
Diferencijuotos tapatybés principas

AukStesnio lygmens tapatybés iSlikimas gali priklausyti ne nuo vidiniy Skirtumy
nebuvimo, bet nuo jy santykiy struktiiros stabilumo.

Todél galima turéti:

DIFFERENIA_ micro

ir:

NODIFFERENTH_identity-macro.

Mikrokomponentai kinta.

Taciau makro tapatybés klasifikacija nesikeicia.

Kita vertus, labai mazas lokalus Skirtumas gali pakeisti santykiy architektiirg ir sukurti:
DIFFERENTH _identity-macro.

Todél tapatybés susidarymui ir praradimui svarbi ne vien Skirtumo suma.
Svarbi struktiira.

Formalioje sistemoje galima apibrézti tapatybés funkcija:

Id:S—- X,

kur:

X

yra tapatybés klasiy aibé.

Tuomet:

Id(s:)=1d(s2)

reiSkia, kad s ir sz priklauso tai paciai tapatybés klasei.

Nors:
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S1¢Sz.

Tapatybés Skirtumas:
A_Id(Sl,Sz)=

\begin{cases}

0,&Id(s1)=Id(sz2),\

1,&Id(s1)\neq Id(s:z).

\end{cases}

Tai yra klasifikacinis Skirtumas.
Taciau tapatybés funkcija Id turi biiti pagrista.
Kas jg apibrézia?

Galimi keli modeliai.

IS anksto nustatyta tapatybé
Id apibrézia teorija arba taisyklé.

Duomenimis iSmokta tapatybé

Id gaunama klasifikavimo arba klasterizavimo procesu.
Dinamiskai susiformavusi tapatybé

Tapatybes klasés atitinka stabilias biiseny arba atraktoriy sritis.
Santykiy tapatybé

Id priklauso nuo tinklo struktiiros arba invarianty.

Sie modeliai néra tapatis.

Todél Formalioji Diferentika neturi vienos universalios tapatybés definicijos visoms
disciplinoms.

Jos uzdavinys — aiSkiai parodyti:
tapatybés kriterijus yra Skirtumo identifikavimo architektiiros dalis.

Be tapatybés arba referencinés klasés negalime tiksliai kalbéti apie:
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tapima kitokiu tos tapatybés atzvilgiu.

Todél tapatybés susidarymas yra ne $alutiné Diferentikos tema.
Jis sukuria riba, kurios atzvilgiu véliau jvyksta DIFFERENTH.
Galime schematiskai rasyti:

(+AS) of internal relations

— I formation

— reference identity

— DIFFERENIA relative to I

— DIFFERENTH _identity.

Tai reiskia:

pirmiausia gali susiformuoti stabilizuota struktara,

o tik tada tampa prasminga kalbéti apie jos tapatybés pasikeitima.

Si tapatybeés architektiira parengia Skirtumo stabilizacijos modelj.

14.3 Skirtumo stabilizacijos modelis
Ankstesniuose skyriuose stabilizuotas DIFFERENTH buvo apibréztas:
DIFFERENTH stab © ® C=1 AY_S=1.

Dabar $ig bendra salyga galima i$plésti j nuosekly formavimosi modelj.
Tegu turime:

pradine tapatybés sriti I_A,

sistemos trajektorija s(t),

Skirtumo identifikavimo funkcijg ® C,

galima naujo stabilumo sritj A_B,

stabilizacijos funkcija ¥_S.

Pradiniu momentu:
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s(to)€l_A.

Ir:

@ _C[s(to),I_A]=0.

Sistema yra NODIFFERENTH A tapatybés atzvilgiu.
Toliau prasideda DIFFERENIA:

ts(t).

Skirtumo reprezentacija:

o_C(t)=A_C(s(t),I_A).

Pirmoji proceso fazé gali biti subkritiné:
®_C[o_C(t)]=0.

Tai DIFFLUCTUATION arba kitas NODIFFERENTH rezimo vidinis kitimas.
Sistema kinta, taciau jos identifikacine klase islieka A.
Toliau trajektorija pasiekia kriting Skirtumo salyga:

o _C=1.

Pirmasis momentas:

t=inf{t:®_C[o_C@)[=1}.

Cia identifikuojamas:

DIFFERENTH id.

Taciau naujas reZimas dar nebiitinai stabilus.

Tarp t* ir stabilizacijos gali egzistuoti pereinamoji sritis.
Zymékime:

T B.

Joje sistema jau nebéra A tapatybés rezime, bet dar néra stabilizuota B srityje.
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Schematiskai:

I A

—Jl_A

—T B

— A B.

Tai leidzia i$skirti tris erdvines arba dinamines sritis:
A tapatybés sritis

I A

Pereinamoji DIFFERENIA sritis
T B.

Naujo stabilumo sritis

A _B.

Jeigu sistema jeina } A B ir pradeda tenkinti:
Y_S[s(t),A_BJ]=1,

gauname:

DIFFERENTH_stab.

Bendroji seka:

NODIFFERENTH_A

— DIFFERENIA

— DIFFERENTH id

— transient regime

— (+AS) B

— DIFFERENTH_stab,B.

Formaliai:

s(to)€L_A,

s €l A,

ir egzistuoja:
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T B>t

toks, kad:

¥ S[s(t);A_B]=1

pakankamai dideliems t>T B.

Sis modelis gali biti vadinamas:

Baziniu Skirtumo stabilizacijos modeliu
BSM_A=(I_A,0 C,® C, T B,A B,Y_S).

Cia:

I_A — pradiné tapatybés sritis,

0_C — Skirtumo reprezentacija,

®_C - DIFFERENTH identifikavimo taisykle,

T B — pereinamojo proceso sritis,

A_B —naujo stabilumo struktiira,

W_S — stabilizacijos kriterijus.

Sis $edetas yra modelio architektiira.

Ne universali dinamikos lygtis.

Skirtingos disciplinos turés skirtingai apibrézti visus Sesis elementus.
Pavyzdziui, vienoje sistemoje A4 B gali bti fiksuotas taskas.
Kitoje — limitinis ciklas.

Trecioje — statistiSkai stacionarus skirstinys.

Ketvirtoje — tinklo struktiiry klasé.

Todé¢l stabilizuotas DIFFERENTH neprivalo biiti vienas taskas B.

Tai svarbus patikslinimas.
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Ankstesné schema:

A—B

yra naudinga.

Taciau realiose sistemose rezultatas gali biiti:

A — A _B.

Tai reiskia:

sistema pereina ne } vieng nekintamg biiseng, o j naujg stabily rezima.
Todél ADP-TRIFORMER ir A—A-B modeliuose B gali biti interpretuojamas keliais buidais:
konkreti biisena,

buseny klasé,

atraktorius,

stabilus tinklo reZimas,

tikimybiné buisena.

Tai leidzia iSvengti pernelyg statiSkos DIFFERENTH interpretacijos.
Bazinis stabilizacijos modelis taip pat leidzia analizuoti nes¢kmingg stabilizacija.
Sistema gali:

Griztij A

T B—-1I A

Osciliuoti tarp A ir pereinamosios srities

I AT B.

Pereiti tarp keliy galimy B sriciuy

T — A _{B:} arba A_{B:}.

Tai DIFFURCATION.
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Likti metastabilioje busenoje

Sistema ilgai iSlieka pereinamoje strukttiroje, taCiau ilgalaikis stabilumas néra garantuotas.
Todél Skirtumo stabilizacijos modelis gali biiti pavaizduotas biiseny grafu:
I A

—-T

—A B

su galimais grjztamaisiais rysiais ir Sakomis.

Cia Skirtumo transformacijy tinkly formalizacija tampa ypa¢ naudinga.
Kiekviena sritis gali biiti mazgas.

Per¢jimas — kryptiné jungtis.

Per¢jimo tikimybé — briaunos svoris.

Skirtumo kaina — papildoma charakteristika.

Tuomet DIFFERENIA yra kelias Siame rezimy grafe.

DIFFERENTH id — tam tikros identifikacinés ribos kirtimas.

DIFFERENTH_stab — stabilaus rezimo pasiekimas.

Galime suformuluoti:

Stabilizuoto rezultato formavimosi principas

Stabilizuotas DIFFERENTH atsiranda ne vien dél Skirtumo dydZio padidéjimo, bet dél
trajektorijos peréjimo i$ ankstesnés tapatybés rezZimo i nauja Skirtumo identifikavimo ir
stabilumo salygas tenkinancia struktira.

Tai yra svarbus modelio apibendrinimas.

d>¢

gali identifikuoti Skirtuma.

Taciau stabilizuotas DIFFERENTH reikalauja naujo rezimo i$laikymo.

Biitent Siame procese tampa svarbu lokalizuoti:
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kur ir kokiame kontekste Skirtumas formavosi.

Tam naudojama DIFFRAME savoka.

14.4 DIFFRAME ir lokalus SKirtumo formavimasis

Skirtumas visada nustatomas tam tikroje formalioje analizés struktiiroje.

Taciau sudétingose sistemose gali biiti svarbu nurodyti ne tik kriterijy C, bet ir lokaly
konteksta, kuriame vyksta DIFFERENIA.

DIFFERENTH sistemoje Siai funkcijai sitilomas terminas:

DIFFRAME.

Zodzio konstrukcija:

DIFF + FRAME.

DIFFRAME

DIFFRAME yra apibréZtas lokalus formalusis kontekstas arba analizés rémas, kuriame
stebimas, matuojamas arba modeliuojamas konkretus DIFFERENIA — DIFFERENTH
formavimosi procesas.

Svarbu:

DIFFRAME néra tiesiog ,,bet koks kontekstas®.

Jis turi nurodyti formalias analizés ribas.

Minimaliai DIFFRAME gali biiti apraSomas:

FR_A=(X L, T _L,C,R,®).

Cia:

X L — lokalioji objekty, biiseny arba erdvés sritis,

T_L — nagrin¢jamas laiko arba proceso intervalas,

C — Skirtumo kriterijus,
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R — referenciné struktiira,

® — DIFFERENTH identifikavimo taisyklé.

Sis penketas atsako:

Kur analizuojame?

Kada analizuojame?

Pagal ka lyginame?

Su kuo lyginame?

Kada laikome, kad jvyko reik§mingas Skirtumas?
Tik apibrézus Sias salygas galima tiksliau kalbéti apie lokaly Skirtumo formavimasi.
Pavyzdziui, DIFFIELD sistemoje turime:

& AKX L).

Pasirenkame regiong:

| B[=.¢

ir laiko intervala:

[to,t1].

Tuomet DIFFRAME:

FR_A=Ux]to,ti]

papildytas kriterijais C, R ir ©.

Siame réme galime tirti:

& A_{FR_A}.

Tai yra DIFFIELD apribojimas pasirinktam lokaliam kontekstui.
Tinklo modelyje DIFFRAME gali biiti:

pasirinktas mazgy poaibis,
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lokalus subgrafas,

konkretus santykiy sluoksnis,

apibréztas laiko langas.

Pavyzdziui:

GIU]

— indukuotas subgrafas mazgy aibei U.

Tuomet Skirtumo formavimasis gali biiti analizuojamas tik Siame tinklo fragmente.
DIFFRAME ypac svarbus dél vienos priezasties:

globalus aprasSymas gali paslépti lokaly DIFFERENTH.
Tegu sistemos bendras rodiklis:

QA

beveik nekinta.

Taciau lokalioje srityje U:

A_U

perzengia reikSmingumo riba.

Tuomet:

NODIFFERENTH_global

gali egzistuoti kartu su:

DIFFERENTH_{FR _A}.

Atvirkstiné situacija taip pat galima.

Lokalios sritys patiria subkritinius poky¢ius.

Taciau jy koordinuota struktiira sukuria globaly DIFFERENTH.

Todél DIFFRAME leidzia aiskiai indeksuoti analizés mastelj.
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Galime rasyti:

DIFFERENTH_{C,FR_A}.

Tai reiskia:

Skirtumas identifikuotas pagal kriterijy C konkre¢iame DIFFRAME.

Jeigu:

FR_A™{(1)}

ir:

FR_A™{(2)}

skiriasi, galima gauti skirtingg rezultata.

Pavyzdziui:

DIFFERENTH_{FR:}(A,B)=1

bet:

DIFFERENTH_{FR:}(A,B)=0.

Tai néra prieStaravimas, jeigu rémai turi skirtingus kriterijus, mastelj arba referencijas.
Taciau DIFFRAME negali bti naudojamas rezultatui savavaliSkai ,,pritaikyti®.
Rémo pasirinkimas turi biiti pagrjstas tyrimo klausimu.

PrieSingu atveju galima pasirinkti tokj langg arba kriterijy, kuris dirbtinai sukuria
pageidaujama DIFFERENTH.

Todél formuluojamas:
DIFFRAME skaidrumo principas

Kiekvienas DIFFRAME pagristas Skirtumo teiginys turi aiSkiai nurodyti analizés sriti,
intervala, kriterijuy, referencijg ir identifikavimo taisykle.

Be $ios informacijos teiginys:

»siame procese jvyko DIFFERENTH*
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yra nepakankamai apibréztas.

DIFFRAME taip pat gali biiti dinaminis.

Tegu:

FR_A(t).

Pavyzdziui, judantis erdvinis langas.

Kintanti tinklo bendruomené.

Adaptyvus stebéjimo regionas.

Tuomet lokalus Skirtumo procesas sekamas kintan¢iame réme.
Tai gali sukelti referencing problema.

Ar keiciasi sistema?

Ar juda DIFFRAME?

Ar abu?

Tegu:

U(t)

yra stebe&jimo sritis.

Tuomet:

&_AL_{U®}

gali kisti net dél to, kad pasikeité pats U(t).

Todél dinaminis DIFFRAME turi turéti savo transformacijos aprasa.
Tai dar karta parodo:

Skirtumo analizé priklauso ne tik nuo objekto, bet ir nuo formalios stebéjimo
architektiros.

DIFFRAME yra naudingas ir DIFFURCATION analizei.

Globaliai gali atrodyti, kad sistema turi vieng transformacijos kelia.
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Taciau lokaliuose DIFFRAME gali vykti skirtingi Skirtumo procesai.
Viename regione:

(+AS).

Kitame:

(—=AD).

Treciame:

DIFFLUCTUATION.

Siy lokaliy rezimy saveika gali nulemti globalig sistemos trajektorija.
Todél galima schematiskai rasyti:

{FR_A™M{(D}}

— local DIFFERENIA i

— RELATH /INTERACTH

— global DIFFERENTH.

Sioje vietoje DIFFRAME susieja Skirtumo lauky, tinkly ir dinamikos analize.

Taciau lokalus Skirtumo formavimasis dar néra tas pats, kas uzfiksuotas Skirtumo faktas.

Tam reikalinga DIFFACT savoka.

14.5 DIFFACT ir uzfiksuotas Skirtumo faktas

Formalioje teorijoje labai svarbu atskirti:
Skirtumo egzistavimo hipoteze,
Skirtumo skaic¢iavima,

Skirtumo identifikavima

ir

Skirtumo fakto registracija.
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DIFFERENTH sistemoje uzfiksuotam Skirtumo faktui siillomas terminas:
DIFFACT.

Zodzio konstrukcija:

DIFF + FACT.

DIFFACT

DIFFACT yra pagal i$ anksto apibréZta procediira uZregistruotas Skirtumo
identifikavimo rezultatas, kuriam iSsaugota pakankama informacija jo patikrai arba
pakartotiniam jvertinimui.

Sis apibrézimas yra samoningai grieZtesnis nei:

»pastebétas Skirtumas®.

Vien subjektyvus teiginys:

»man atrodo, kad A pasikeité*

dar néra formalus DIFFACT.

Tam reikalinga bent minimali registracijos architektura.

Tegu turime Skirtumo atvejj:

0=(A,B,C).

Skirtumo operatorius:

A_C.

Rezultatas:

d=A_C(A,B).

Identifikavimo taisyklé:

®_C(d).

Jeigu:

® _C(d)=1,
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turime identifikuota DIFFERENTH.

Taciau DIFFACT atsiranda tada, kai §is rezultatas registruojamas kartu su jo nustatymo

metaduomenimis.
Galime apibrézti:

DF A=
(A,B,C,A_C,d,® C,M,t,FR_A).

Cia:

A,B — lygintos busenos arba objektai,

C — kriterijus,

A_C — Skirtumo operatorius,

d — gautas rezultatas,

®_C — identifikavimo taisykle,

M — matavimo arba registravimo procediira,

t — registracijos laikas arba proceso indeksas,

FR_A — DIFFRAME, jeigu jis reikalingas.

Sis devynetas yra i§plésta DIFFACT struktiira.
Praktiniam naudojimui ji gali buti supaprastinta.
Taciau principas yra svarbus:

Skirtumo faktas turi biiti susietas su jo nustatymo procediira.
Kodel?

Todeél, kad tas pats teiginys:

,»A skiriasi nuo B¢

gali turéti skirtingg reikSme pagal skirtingus kriterijus.

DIFFACT turi i$saugoti:
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pagal ka Skirtumas nustatytas.

Pavyzdziui:

DF_A*{mass}(A,B)

ir:

DF_A*{temp}(A,B)

yra du skirtingi DIFFACT.

A ir B gali turéti:

NODIFFERENTH_mass

ir:

DIFFERENTH_temp.

Todéel vien bendras DIFFACT(A,B) Zymuo daZnai nepakankamas.
DIFFACT taip pat turi atskirti matavimo rezultatg nuo teorinés interpretacijos.
Tegu matuojama:

d=5.2+0.1.

Tai yra matavimo rezultatas.

Jeigu pasirinktas slenkstis:

£=5.0,

gauname:

®(d)=1.

Taciau dél matavimo neapibréZtumo gali biiti svarbu jvertinti, ar slenkstis perZzengtas
statistiSkai patikimai.

Tokiu atveju DIFFACT registracijoje turi biiti iSsaugotas ne tik nominalus d.
Reikia iSsaugoti:

neapibréztuma,
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pasikliautingjg informacija,

matavimo procedura,

kalibravimo salygas,

kai tai aktualu.

Todél DIFFACT néra savaime ,,absoliuti tiesa“.

Jis yra procediiriSkai uzfiksuotas Skirtumo rezultatas.
Jis gali buti:

pakartotas,

patikrintas,

atmestas,

patikslintas.

Galime skirti:

Observacinj DIFFACT

Skirtumas registruojamas stebéjimu arba matavimu.
Skaic¢iavimo DIFFACT

Skirtumas gaunamas pagal formaly algoritmg i apibrézty duomeny.
Eksperimentinj DIFFACT

Skirtumas nustatomas kontroliuojamos procediiros rezultatu.
Modelinji DIFFACT

Skirtumas egzistuoja modelio simuliacijoje.

Sios kategorijos turi skirtingg epistemologinj statusa.

Modelinis DIFFACT néra automatiskai empirinis gamtos faktas.
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Skaiciavimo DIFFACT gali biiti tikslus pagal algoritma, taciau priklausyti nuo netiksliy
jvesties duomeny.

Observacinis DIFFACT gali priklausyti nuo matavimo riby.
Todél DIFFACT turi turéti Saltinio tipa.

Galime prideti:

source € {OBS, CALC, EXP, MODEL}.

Si klasifikacija ypa¢ svarbi DIFFERENTH projektui, kuriame saveikauja:
formalioji teorija,

ontologinés hipotezes,

filosofiné interpretacija,

galimos fizikinés taikymo kryptys.

DIFFACT neturi leisti $iy lygmeny sumaisyti.

Pavyzdziui:

matematinio modelio rezultatas

negali biiti pateiktas kaip:

empiriSkai uzfiksuotas fizikinis DIFFERENTH

be atskiro matavimo.

Todél formuluojamas:

DIFFACT epistemologinio Saltinio principas

Kiekvienas DIFFACT turi nurodyti, kokio tipo procediira sukiiré uzfiksuota Skirtumo
rezultata.

Tai leidzia atskirti:
calculated Difference

nuo:
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measured Difference.

Si skirtis tiesiogiai siejasi su DIFFERENTH projekto tezémis:
Informacija — iSmatuotas Skirtumas.

Matematika — apskaifiuotas Skirtumas.

Galime dabar pateikti formalesng interpretacija.

Matavimo DIFFACT:

DF_A{MEAS}.

Skaic¢iavimo DIFFACT:

DF_A"{CALC}.

Pirmuoju atveju Skirtumo rezultatas gaunamas per empiring registravimo procediirg M.
Antruoju — per formaly algoritmg A_alg.

Taciau DIFFACT sgvoka apima abu kaip uzfiksuotus Skirtumo rezultatus, jeigu jy
nustatymo procedura aiSkiai apraSyta.

DIFFACT taip pat turi santykj su DIFFICTION.

DIFFICTION buvo apibrézta kaip suvoktas arba priskirtas Skirtumas, kuris pagal pasirinkta
tikrinimo kriterijy nepasitvirtina kaip teigtas Skirtumas.

Tegu stebétojas teigia:

DIFFERENTH_C(A,B).

Taciau patikros procediira grazina:

@ _C=0.

Tuomet teiginys néra patvirtintas DIFFACT_C.

Jeigu buvo klaidingai priskirtas Skirtumas, galime kalbéti apie galimg DIFFICTION.
Taciau labai svarbu:

DIFFACT nebuvimas néra DIFFICTION jrodymas.
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Galbiit matavimo procediira nepakankamai jautri.
Galbt pasirinktas netinkamas kriterijus.

Galbiut duomeny nepakanka.

Todel DIFFICTION reikalauja stipresnio pagrindimo nei vien:

,mes neuzfiksavome Skirtumo®.

Si metodologiné drausmé apsaugo Diferentika nuo vienos daznos loginés klaidos:

absence of evidence # evidence of absence.
DIFFACT struktiiroje tai reiskia:

NO DIFFACT

gali reiksti:

Skirtumas neegzistuoja pagal kriterijy,
Skirtumas egzistuoja, bet nebuvo registruotas,
procediira nepakankama,

duomenys nepakankami.

Todél rekomenduojamos bent trys registracijos biisenos:
DIFFACT_POSITIVE

— Skirtumas patvirtintas pagal procediira.

DIFFACT_NEGATIVE

— procedira pakankama ir Skirtumo salyga netenkinama.

DIFFACT_UNRESOLVED
— rezultatas nepakankamas sprendimui.
Formaliai:

Status(DF_A)€{+,—,2}.
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Si trinaré registracija daugeliu atvejy yra tikslesné uz paprasta:
Skirtumas / néra Skirtumo.

DIFFACT gali tapti svarbus ir DIFFAI sistemose.

Dirbtinio intelekto sistema gali:

registruoti Skirtumo atvejj,

1Ssaugoti kriterijy,

operatoriy,

duomeny $altinj,

rezultata,

pasitikéjimo lygi,

ir véliau naudoti DIFFACT bazg¢ naujy Skirtumo struktiiry analizei.
Tokiu atveju galima jsivaizduoti:

DIFFACT repository

arba:

A-event log.

Jame kiekvienas Skirtumo faktas biity struktiirizuotas objektas.
Tai galéty leisti tirti:

Skirtumy daznj,

ju tipologija,

Skirtumy grandines,

DIFFURCATION istorijas,

DIFFERENIA trajektorijas.

Taciau tai jau programiné ir taikomoji Formaliosios Diferentikos kryptis.
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Sioje knygoje svarbiausia nustatyti principa:

Skirtumo formavimasis ir Skirtumo fakto registracija néra tas pats procesas.
DIFFERENIA vyksta sistemoje arba modelyje.

DIFFERENTH identifikuojamas pagal kriterijy.

DIFFACT uZfiksuoja §io identifikavimo rezultatg procediiriS$kai patikrinama forma.
Schematiskai:

NODIFFERENTH

— DIFFERENIA

— DIFFERENTH _id

— measurement / calculation

— DIFFACT.

Jeigu véliau DIFFERENTH stabilizuojasi:

DIFFACT _t

gali buti papildytas naujais registruotais rezultatais:

DIFFACT _t;, DIFFACT _t;, ...

Tuomet DIFFACT seka gali empiriskai arba skaic¢iavimo buidu pagrjsti:
DIFFERENTH_stab.

Tai leidzia suformuluoti:

Skirtumo fakto fiksavimo principas

DIFFACT nefabrikuoja Skirtumo; jis procediiriSkai uzfiksuoja Skirtumo identifikavimo
rezultatg pagal aiSkiai nurodyta Kriteriju ir registravimo metoda.

Todél:

DIFFERENIA yra vyksmas.

DIFFERENTH yra identifikuotas Skirtumas arba stabilizuotas Skirtumo rezimas.
DIFFRAME yra lokalus formavimosi analizés rémas.

DIFFACT yra uZzfiksuotas Skirtumo rezultato faktas.
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Sias keturias sagvokas galima sujungti j viena architektiira:

DIFFRAME

|
NODIFFERENTH

— DIFFERENIA

— DIFFERENTH

— DIFFACT.

Jeigu procesas stabilizuojasi:

DIFFACT:

— DIFFACT:

- ..

— evidence for DIFFERENTH_ stab.
Taigi 14 skyriaus rezultatas yra pirmasis iSpléstas Skirtumo formavimosi modelis.
Jis prasideda ne nuo galutinio B.

Jis prasideda nuo formalios analizés rémo.
Nuo tapatybés struktiiros.

Nuo kriterijaus.

Nuo Skirtumo formavimosi vyksmo.

Ir tik tada pereina prie identifikavimo bei registravimo.
Bendroji seka:

DIFFRAME

— IDENTITY

— NODIFFERENTH

— DIFFERENIA

— DIFFERENTH id

— (+AS)

— DIFFERENTH_stab

— DIFFACT sequence.

Si seka néra universalus gamtos désnis.

Tai yra Formaliosios Diferentikos procesinio aprasymo karkasas.

Jo paskirtis — neleisti vienu zodziu ,,Skirtumas* pavadinti visy etapy.
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Dar neidentifikuotas Skirtumas néra tas pats, kas formavimosi procesas.
Formavimosi procesas néra tas pats, kas identifikuotas rezultatas.

Identifikuotas rezultatas néra tas pats, kas stabilizuotas reZimas.

Stabilizuotas rezimas néra tas pats, kas jo empiriné arba skai¢iavimo registracija.
Formalioji Diferentika prasideda nuo $iy skirc¢iy.

Nes tik atskyrus proceso etapus galima pradéti tiksliai klausti:

Kur atsirado Skirtumas?

Kaip jis formavosi?

Kada jis tapo reikSmingas?

Ar jis stabilizavosi?

Ir kokiu pagrindu galime teigti, kad Skirtumo faktas i$ tiesy buvo uzfiksuotas?

Autoriaus komentaras: ypac reikSmingas Sio skyriaus patikslinimas yra tas, kad
NODIFFERENTH — DIFFERENIA — DIFFERENTH néra trys visi§kai vienas kita
Salinantys rezimai. Formaliai tikslesné tampa dviejy asiy sistema: identifikavimo aSis
NODIFFERENTH .. DIFFERENTH ir procesiné asis STATIC . DIFFERENIA. Tai leidzia tiksliai
aprasyti biiseng, kai DIFFERENTH jau identifikuotas, ta¢iau DIFFERENIA vis dar
tesiasi.

15 skyrius. Formaliosios Diferentikos ateitis

15.1 Skirtumo matematikos tyrimy programa
Sios knygos pradzioje buvo iskeltas klausimas:

Ar Skirtumas gali tapti savarankisko formaliojo tyrimo objektu?

I §1 klausimg negalima atsakyti vienu nauju terminu.

Negalima atsakyti ir vienu simboliu:
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A.

Nauja formalioji teorija atsiranda tik tada, kai jos objektai yra aiskiai apibrézti, operacijos —
nuoseklios, teiginiai — klasifikuojami pagal jy login;j statusa, o sitilomas aparatas leidzia atlikti

savarankiskai produktyvy formaly darba.

Formalioji Diferentika v1.0 dar néra uzbaigta Skirtumo matematika.

Ji yra Skirtumo matematikos tyrimy programos pradinis karkasas.
Siame veikale buvo pasiiilyta keletas pagrindiniy formalizavimo krypéiy.

Skirtumas pradétas Zyméti bendruoju simboliu:

A.

Kriterijumi parametrizuotas Skirtumo operatorius:

A C:RC—-DC.
Skirtumo rezultatas:

d C(A,B)=A_C(A,B).
ReikSmingo Skirtumo salyga:

® C=1.

Skirtumo formavimosi procesas:

DIFFERENIA.

Identifikuotas Skirtumas:
DIFFERENTH id.
Stabilizuotas Skirtumo reZimas:
DIFFERENTH_stab.

Buvo nagriné¢jamos:

Skirtumo algebros,

Skirtumo metrikos,
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Skirtumo geometrijos,

Skirtumo topologijos,

Skirtumy tinkly,

Skirtumo dinamikos,

Skirtumo transformacijy,

Skirtumo lauky

ir Skirtumo funkcijy formalizavimo kryptys.

Taciau Siy krypc€iy egzistavimas vienoje knygoje dar nesukuria vieningos matematinés
teorijos.

Todél pirmasis biisimos Formaliosios Diferentikos uzdavinys yra formaliojo branduolio
redukcija.

Reikia klausti:

Kurios savokos iS tiesy biuitinos?

Kurios yra iSvedamos i§ kity?

Kurios dubliuoja jau egzistuojan¢ia matematine terminija?

Kurios turi savarankiskg formaly vaidmenj?

Pavyzdziui, pradinis aksiomatinis branduolys buvo sudarytas i§ penkiy aksiomy:
Al — Identifikacijos aksioma.

A2 — Skirtumo egzistavimo aksioma.

A3 — Santykio aksioma.

A4 — Skirtumo kompozicijos aksioma.

AS — Rekursinio Skirtumo aksioma.

Taciau tolimesnis formalus darbas turi patikrinti jy logine nepriklausomybe.

Galbut A2 yra iSvedama 1§ Al ir pasirinkto DIFFERENTH apibréZimo.
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Galbiit A3 turéty biiti ne aksioma, o Skirtumo operatoriaus apibrézimo dalis.

Galbiit A4 néra universali aksioma, nes ne kiekvienoje Skirtumo struktiiroje kompozicija
privalo egzistuoti.

Tokiu atveju ji turéty tapti tam tikros Skirtumo algebry klasés aksioma.
Formalioji teorija stipréja ne didindama aksiomy skaiciy.

Ji stipréja tada, kai jos prielaidos tampa minimalios ir nepriklausomos.
Todél pirmoji Skirtumo matematikos tyrimy kryptis yra:

Aksiomatiné minimizacija

Rasti minimaly aksiomy rinkinj, i§ kurio galima i§vesti pagrindines Formaliosios Diferentikos
struktiiras.

Antrasis uzdavinys yra Skirtumo operatoriy klasifikacija.
Sioje knygoje A_C buvo naudojamas kaip bendras Zymuo labai skirtingiems operatoriams.
Dvejetainiam indikatoriui.

Metriniam atstumui.

Orientuotam Skirtumui.

Transformaciniam operatoriui.

Struktiiriniam palyginimui.

Tai patogu konceptualiai.

Taciau matematiskai Sios operatoriy klasés labai skirtingos.
Todél reikia sukurti klasifikacijg pagal formalias savybes.
Galima pradéti nuo charakteristiky:
1A)=Z,S,A,T,K,R,...),

kur:

Z — nulio savybe,
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S — simetrija,

A — antisimetrija,

T — trikampio tipo savybe,

K — kompoziciSkumas,

R — rekursinis uzdarumas.

Tada galima klausti:

Kokios operatoriu klasés susidaro?

Kokie rysiai tarp ju?

Ar egzistuoja natiiralios transformacijos i$ vienos klasés j kitg?
Pavyzdziui:

kryptinis Skirtumas gali buiti redukuojamas j dydj taikant norma.
Skirtumo dydis gali biiti redukuojamas j dvejetainj indikatoriy taikant slenkst;.
Schematiskai:

d

— ||d]|

— 1]||d||>€].

Tai yra Skirtumo informacijos redukcijos grandiné.

Kiekvienas zingsnis praranda dalj struktiiros.

Kryptis prarandama normoje.

Tikslus dydis prarandamas slenkstinéje klasifikacijoje.

Todél galima tirti Skirtumo reprezentaciju morfizmus.
Treciasis uzdavinys yra rekursinio Skirtumo teorija.
Skirtumas gali tapti nauju analizés objektu.

Turime:
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AMI11}(A,B).

Tada:

AM12[3(d1,d2).

Toliau galimi aukstesni lygmenys.

Taciau $iuo metu néra sukurta griezta bendroji Siy lygmeny tipy teorija.
Reikia apibrézti:

kokiose srityse egzistuoja A*{[n]},

kaip keiciasi kodomenai,

kada rekursija uzdara,

ar egzistuoja fiksuoti rekursinio Skirtumo taskai.
Pavyzdziui, galima klausti:

ar egzistuoja d, kuriam:

A _D(d,r)=d.

Arba operatorius F_A, kuriam:

d_{n+1}=F_A(d_n)

konverguoja | stabily Skirtumo rezima.

Tai jau yra tikros matematinés problemos.
Ketvirtasis uzdavinys yra lokalaus ir globalaus Skirtumo rySys.
Sioje knygoje daug karty pasirodé grandiné:

A local — A_global.

Taciau universali Sio peréjimo teorija nepateikta.
Tinkluose svarbi elemento struktiiriné vieta.

Laukuose — lokalizacija ir koreliacija.
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Dinaminése sistemose — jautrumas perturbacijoms.

Todél galima klausti:

Kokiomis salygomis lokalais Skirtumai agreguojasi?

Kada kompensuojasi?

Kada sustiprinami?

Kada perZengiamas makrolygmens tapatybés slenkstis?

Tai gali tapti viena centriniy Skirtumo matematikos tyrimy programos problemy.

Penktoji kryptis yra Skirtumo invarianty teorija.

Formaliojoje matematikoje invariantai leidzia nustatyti, kas iSlieka transformuojant objekta.
Diferentika kelia papildoma klausima:

Kokie Skirtumo objektai arba Skirtumo santykiai iSlieka tam tikros transformaciju
klasés atzvilgiu?

Tegu:

TET.

IeSkome:

Inv_A

tokio, kad:

Inv_A(T(A),T(B))=Inv_A(A,B).

Tokie invariantai galéty padéti klasifikuoti Skirtumo struktiras.
Sestoji kryptis yra Skirtumo formavimosi teorija.
Grandine:

NODIFFERENTH — DIFFERENIA — DIFFERENTH
Siuo metu yra bendras procesinis karkasas.

Ateities formalizavimas turi atsakyti:
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Kokios minimalios salygos reikalingos rezimo peréjimui?

Kada tapatybés sritis susiformuoja?

Kaip apibréziamas jos stabilumas?

Kada DIFFERENIA generuoja viena, o kada kelis stabilizuotus rezultatus?
Cia DIFFURCATION, DIFFRAME ir DIFFACT gali tapti operaciskai svarbiomis savokomis.
Skirtumo matematikos tyrimy programa tod¢l gali biiti iSreiksta tokia seka:
axioms

— operator classes

— composition

— recursion

— invariants

— local/global transfer

— formation models.

Arba Diferentikos kalba:

A

— A-structure

— A-operation

— A-recursion

— A-invariance

— A-formation.

Tik atlikus §j darbg bus galima rimtai klausti:

Ar Formalioji Diferentika sudaro savarankiska matemating teorijg?
Sios knygos atsakymas yra:

dar ne.

Taciau jau galima suformuluoti tyrimy programa, pagal kurig §is klausimas gali buti
tikrinamas.

15.2 Diferentika ir informacijos teorija
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Informacijos teorija yra viena natiiraliausiy sri¢iy, kurioje Skirtumo klausimas tampa
formalus.

Informacinei sistemai biitinos atskiriamos biisenos.
Simboliai turi biti diferencijuojami.

Signaly klasés turi biiti atpazjstamos.

Kodas turi iSsaugoti pakankamag biiseny atskiriamuma.
Sioje knygoje buvo suformuluota tezé:

Informacija — iSmatuotas Skirtumas.

Formalioje interpretacijoje ji buvo patikslinta:

Informacija yra kiekybiSkai jvertintas registruojamy alternatyviy biiseny
atskiriamumas tikimybiSkai apibréZtoje sistemoje.

Taciau tai néra Shannono informacijos teorijos pakaitalas.
Shannono teorija turi tiksly matematinj aparata.
Saviinformacija:

I(x)=-log:p(x).

Entropija:

H(X)=-X xp(x)log:p(x).

Salyging entropija.

Tarpusavio informacija.

Kanalo talpa.

Ir daugelj kity strukttry.

Formaliosios Diferentikos uzdavinys néra pervadinti Siuos dydzius.
Jos klausimas yra ankstesnis:

kokia atskiriamumo struktara reikalinga, kad informacinés alternatyvos apskritai biity
apibréztos?

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 445 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Tegu informaciné sistema turi biiseny aibe:

X.

Registravimo procediira:

M:X—Y.

Jeigu:

M(x_i)=M(x_j),

sistema negali atskirti x i ir X_j savo iSvestyje.

Todél registruojama ne X, o ekvivalentiSkumo klasiy struktiira:
X/~ M.

Cia:

X_i~ Mx_j © M(x_i)=M(x_j).

Si konstrukcija gali biiti viena svarbiausiy jungéiy tarp Diferentikos ir informacijos teorijos.
Ji leidzia klausti:

Kiek pradiniy Skirtumy iSsaugo registravimo sistema?
Kokius Skirtumus ji sulieja?

Kaip tai veikia informacine¢ entropija?

Deterministiniam M:

HM(X))<H(X).

Diferentikos interpretacijoje:

deterministinis Skirtumy suliejimas negali padidinti pradinés busenu identifikacinés
informacijos.

Taciau ateities teorija turi eiti toliau nei §i interpretacija.
Galima tirti SKirtumo iSsaugojimo operatorius.

Tegu:

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 446 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

P_A(M)

apraso, kokig pasirinkty Skirtumy klase atvaizdis M i$saugo.
Pavyzdziui, pasirinktam kriterijy rinkiniui C galime klausti:
ar:

DIFFERENTH_C(x_i,x_j)

=

DIFFERENTH_{C"}(M(x_i),M(x_j)).

Jeigu $i implikacija galioja visoms pasirinktos klasés poroms, M i§saugo atitinkamg Skirtumo
struktiirg.

Tai primena injektyvumo, izometrijos arba kity strukttirg iSsauganciy atvaizdziy idéjas.

Taciau Diferentikos tyrimy programa galéty sistemingai klasifikuoti atvaizdzius pagal
iSsaugomy Skirtumy tip3.

Pavyzdziui:

Identifikacinj Skirtuma iSsaugantis atvaizdis

[Ssaugo elementy atskiriamuma.

Metrinj Skirtuma iSsaugantis atvaizdis

ISsaugo atstumus.

Tvarkos Skirtumg iSsaugantis atvaizdis

ISsaugo pasirinkta palyginimo tvarka.

Struktiirinj Skirtuma iSsaugantis atvaizdis

ISsaugo invarianty klase.

Si klasifikacija gali turéti ry$iy su jau egzistuojan¢iomis matematinémis savokomis.
Todé¢l bitina tiksliai nustatyti, kur atsiranda naujas bendrumas.
Kita perspektyvi kryptis yra Skirtumo praradimas.

Sioje knygoje buvo pasiiilytas dydis:
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L_AM)=H(X)-HM(X)).

Deterministiniam atvaizdziui jis yra neneigiamas.

Taciau tai i§ esmés yra entropijos sumaz¢jimo interpretacija.
Ateities Diferentikos uzdavinys biity sukurti bendresn¢ Skirtumo praradimo tipologija.
Ne tik informacinio kiekio.

Bet:

krypties praradimo,

struktiirinio Skirtumo praradimo,

lokalizacijos praradimo,

trajektorijos istorijos praradimo.

Pavyzdziui:

d — ||dj|

praranda kryptj.

Y — (A,B)

praranda trajektorija.

G — F(G)

gali prarasti tinklo lokalig struktiirg.

Visos Sios transformacijos yra Skirtumo reprezentacijos redukcijos.
Galima klausti:

Ar egzistuoja bendra juy informaciné klasifikacija?

Kitas svarbus klausimas yra triuk§mas.

Informacijos teorijoje triukSmas keicia signalo perdavima.

Diferentikos poziiiriu galima klausti:
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Ar triukSmas sukuria klaidingus Skirtumus?
Ar panaikina realius Skirtumus?

Ar perkelia biiseng per identifikavimo slenkstj?
Tegu:

Y=X+N

paprastame adityvaus triukSmo modelyje.

Tuomet registruojamas Skirtumas gali biti:
A(Y1,Y2)

vietoje tikrojo:

A(X1,X2).

Galimi bent keturi rezimai:

DIFFERENTH_X — DIFFERENTH_Y

— Skirtumas iS$saugotas.

DIFFERENTH_X — NODIFFERENTH_Y

— Skirtumas prarastas.

NODIFFERENTH_X — DIFFERENTH_Y

— atsirado klaidingas registruojamas Skirtumas.
NODIFFERENTH_X — NODIFFERENTH_Y
— klasifikacija iSliko.

Si matrica gali biiti susieta su klaidy aptikimu ir klasifikavimo teorija.

DIFFICTION savoka ¢ia galéty biiti naudojama tik ten, kur klaidingas Skirtumas yra
interpretuojamas kaip realus pasirinkto kriterijaus atzvilgiu.

Kita kryptis yra:

Bit from A.
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Formalioji tezé yra siaura:

Dvejetainei informacinei reprezentacijai biitinos dvi registruojamai atskiriamos buisenos.
Tai galima uzraSyti:

B={bo,b:},

kur:

bo#b1

ir:

M(bo)#M(b1).

Diferentikos Zyméjimu:

DIFFERENTH_M(bo,b:).

Ateities tyrimy klausimas néra jrodyti, kad bitas ,,mistiniu biidu kyla i§ Skirtumo®.
Klausimas yra:

Ar informacines strukturas galima sistemingai klasifikuoti pagal ju minimalig SKirtumuy
architektiira?

Dvejetainé sistema turi vieng minimalig atskirt].

n-arin¢ abéc¢lé turi sudétingesnj poriniy atskiriamumy tinkla.
Galima sudaryti:

G_A=(V,E),

kur:

\%

yra simboliai,

0:

E

zymi jy atskiriamuma pagal registravimo procediira.
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Tobulai atskiriamai abécélei turime pilng grafy.

Jeigu kai kurios simboliy poros painiojamos, atskiriamumo struktiira tampa nepilna.
Galbit informacinio kodo kokybe galima nagrinéti kaip Skirtumy tinklo struktiira.
Tai yra viena perspektyvi Skirtumo informacijos teorijos kryptis.

Diferentika ir informacijos teorija todél turi susitikti ne Stkyje:

»viskas yra informacija“.

Jos turi susitikti konkreciuose klausimuose:

Kokios biisenos atskiriamos?

Kokie Skirtumai registruojami?

Kokie koduojami?

Kokie prarandami?

Kokie atkuriami?

Ir:

kaip tikimybiné atskiriamy galimybiu struktara tampa informacijos kiekiu?
Biitent Cia teiginys:

Bit from A

gali tapti ne vien filosofine formuluote, o formalios tyrimy programos pradzia.

15.3 Diferentika ir fizikinés teorijos
Skirtumas fizikoje pasirodo beveik visur.

Padéties skirtumas.

Potencialy skirtumas.

Fazés skirtumas.
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Energijy skirtumas.

Temperatiiros gradientas.

Lauko konfigtiracijy skirtumas.

Pradiniy salygy skirtumas.

Simetrijos pazeidimas.

Taciau 18 Sio fakto negalima automatiskai iSvesti:

» Visa fizika yra Diferentika.*

Toks teiginys biity per platus.

Fizikinés teorijos turi savo objektus, désnius ir empirinius pagrindus.
Kvantine lauko teorija néra vien Skirtumo teorija.

Bendroji reliatyvumo teorija néra vien metriky Diferentika.
Termodinamika néra vien temperatiiry Skirtumy skai¢iavimas.

Todél Formaliosios Diferentikos santykis su fizika turi biiti metodologiskai ribotas.
Pirmasis galimas vaidmuo yra analitinis.

Diferentika gali pasitilyti bendra klausimy rinkinj fizikinéms teorijoms:
Kas laikoma biuisena?

Koks Skirtumo operatorius naudojamas?

Kokie invariantai apibréZia NODIFFERENTH pasirinktos teorijos atzvilgiu?
Kokie Skirtumai yra fiziSkai registruojami?

Kokie Skirtumai valdo sistemos dinamikga?

Si analizé gali padéti lyginti skirtingy teorijy formalias architektiiras.

Pavyzdziui, simetrija gali buti interpretuojama per Skirtumo nebuvimg tam tikros
transformacijos atzvilgiu.

Tegu fizikiné struktiira F ir transformacija g.
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Jeigu:

g F=F,

pasirinktas invariantinis kriterijus nenustato Skirtumo.

Galime schematiskai rasyti:

NODIFFERENTH_g(F,g-F).

Jeigu:

g F#F,

simetrija pazeista.

Taciau matematiSkai tai lieka simetrijos teorijos klausimas.
Diferentikos interpretacija gali padéti susieti simetrijg su atskiriamumo struktura.
Antroji kryptis yra biseny peréjimuy analizé.

Fizikingje sistemoje gali egzistuoti biiseny erdvé:

S.

Dinamika:

s(t).

Diferentikos karkasas:

NODIFFERENTH — DIFFERENIA — DIFFERENTH
gali biiti naudojamas kaip bendras peré¢jimo rezimy apraSymas.
Taciau konkretus fizikinis procesas turi biiti aprasytas jo teorijos lygtimis.
Fazinis virsmas.

Bifurkacija.

Kvantinis matavimas.

Lauko destabilizacija.
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Tai néra tas pats reiskinys vien todel, kad visuose galima kalbéti apie buseny Skirtuma.
Todél Diferentika neturi panaikinti disciplininiy skirciy.

Jos galimas vaidmuo yra metaformalioji palyginimo struktiira.
Trecioji kryptis yra jautrumas pradiniams Skirtumams.

Tegu dvi trajektorijos:

s1(t)

ir:

s2(t)

prasideda nuo:

d(s1(0),s2(0))=0o.

Galime tirti:

o (t)=d(s1(t),s2(t)).

Jeigu mazas do stipriai iSauga, turime Skirtumo stiprinimo rezima.
Chaoso teorijoje tai susije¢ su jautrumu pradinéms sglygoms ir Lyapunovo eksponentais.
Formalioji Diferentika neturi pervadinti Lyapunovo eksponento.
Taciau gali jtraukti tokius modelius ] platesne:

Skirtumo perdavimo, slopinimo ir stiprinimo klasifikacija.
Ketvirtoji kryptis yra laukai.

Sioje knygoje DIFFIELD apibréztas:

& _A:XxT—-D.

Tai yra formalus Skirtumo pasiskirstymo laukas.

Taciau fizikinis DIFFIELD bty daug stipresné hipoteze.

Norint teigti, kad egzistuoja naujas fundamentalus fizikinis Skirtumo laukas, reikéty pateikti
bent:
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lauko kintamajj,

erdvélaikio transformacijos savybes,

dimensijas ir vienetus,

dinamikos lygti,

Lagrangiano arba Hamiltoniano struktiira, jei taikoma,
saveikas su Zinomais laukais,

naujas empirines prognozes.

Kol $iy elementy néra, DIFFIELD turi likti matematine ir metodologine savoka.
Penktoji kryptis yra fundamentali tez¢:

It from A.

Si tezé priklauso DIFFERENTH projekto platesnei ontologinei ir pasauléziiirinei architektiirai.
Formalioji Diferentika Sioje knygoje jos nejrodo.

Ji parodo siauresnius dalykus.

Kad identifikacijai reikia atskiriamumo.

Kad bitui reikia atskiriamy buseny.

Kad strukttirinius peré¢jimus galima apraSyti Skirtumy santykiais.
Taciau 18 $iy teiginiy logiskai neiSplaukia:

kad fiziné tikrové ontologiskai kilo i$ Skirtumo.

Tam reikalinga atskira teorija.

Todél labai svarbu islaikyti tris lygmenis.

Formalusis lygmuo

Skirtumas yra matematinés analizés objektas.

Fizikinis lygmuo
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Konkrecios fizikinés buisenos, dydziai ir laukai turi iSmatuojamus Skirtumus.

Ontologinis lygmuo

Keliama hipotezé, kad Skirtumas gali biiti fundamentalesnis uz tam tikras tikrovés kategorijas.
Sie lygmenys gali komunikuoti.

Taciau jie negali biiti automatiSkai sutapatinti.

Formali lygtis néra empirinis jrodymas.

Empirinis koreliacinis modelis néra ontologiné iSvada.

Ontologing hipotez¢ néra fizikinis désnis.

Si disciplina yra ypa¢ svarbi DIFFERENTH projektui.

Nes kuo fundamentalesné tez¢ keliama, tuo griez¢iau turi biti atskirtas jos irodymo statusas.
Ateities fizikinés Diferentikos programa galéty prasidéti ne nuo teiginio:

»Skirtumas yra nauja jéga.«

Ji turéty prasidéti nuo konkreciy klausimy:

Ar egzistuoja fizikiniy sistemy klasé, kurios skirtingy reZimy peréjimus galima aprasyti
vienu bendru A formavimosi modeliu?

Ar Skirtumo operatoriy klasifikacija suteikia nauja invarianta?
Ar DIFFIELD formalizacija sukuria nauja, empiriSkai patikrinama lauko modelj?
Ar ADP-TRIFORMER leidzia iSvesti nauja fizikine prognoze?

Tik teigiamas atsakymas ] tokio tipo klausimus galéty perkelti Formaliosios Diferentikos
elementg i fizikinés teorijos lygmeni.

Iki tol Diferentika ir fizika turi biti susietos atsargiai.
Ne per tapatinima.

Per patikrinamus formalios struktiiros klausimus.
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15.4 Skirtumo skaic¢iavimas ir DIFFAI

Formaliosios Diferentikos ateitis gali biiti glaudZziai susijusi su dirbtiniu intelektu.
Ne todel, kad DI automatiskai patvirtina DIFFERENTH teorija.

Ir ne todél, kad kiekvienas masininio mokymosi algoritmas yra Skirtumo algoritmas.
RySys atsiranda d¢l kitos priezasties.

Daugelis DI sistemy nuolat:

lygina biisenas,

skaiCiuoja nuostolius,

aptinka anomalijas,

klasifikuoja atskiriamas kategorijas,

atnaujina parametrus pagal klaida,

analizuoja reprezentacijy atstumus.

Todel Skirtumo formalizavimo aparatas gali biiti ypa¢ tinkamas kompiuteriniam
eksperimentavimui.

DIFFERENTH sistemoje programiniam Difference & Al kontekstui naudojamas Zymuo:
DIFFAL

DIFFAI

DIFFAI yra programiné ir dirbtinio intelekto Diferentikos kryptis, kurioje Skirtumo
operatoriai, formavimosi procesai ir struktiiros modeliuojami, skai¢iuojami arba
taikomi DI sistemose.

Svarbu:

DIFFAI néra naujas DI tipas vien pagal pavadinima.

Kad sistema bty Diferentikos tyrimy sistemos dalis, joje turi biiti aiskiai apibréztas Skirtumo
formalus vaidmuo.

Pavyzdziui:
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A_C

— operatorius,

R

— referencija,

o C

— identifikavimo taisyklé,

K

— Skirtumo atsako operatorius.
Tuomet DIFFAI modulis gali ijgyvendinti:
d=A_C(x,r),

I=®_C(d),

y=K(x,d,I).

Tai yra skai¢iuojama ADP-TRIFORMER realizacija.

Vienas svarbiausiy DIFFAI vaidmeny gali bati Formaliosios Diferentikos hipoteziy

testavimas.

Pavyzdziui, galima programiskai generuoti Skirtumo operatoriy klases.
Tikrinti jy savybes.

Ieskoti kontrpavyzdziy sitilomoms aksiomoms.

Analizuoti kompozicijos uzdaruma.

Tirti rekursiniy A sistemy konvergencija.

Modeliuoti DIFFURCATION.

Simuliuoti DIFFIELD dinamika.

Tokiu atveju DI néra teorijos autoritetas.

Jis yra formaliojo tyrimo jrankis.
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Galima sukurti A-operatoriy laboratorija.

Tegu turime operatoriy biblioteka:

D={A1,Az,...,A_n}.

Kiekvienam operatoriui skai¢iuojama charakteristika:

(A _i).

DIFFALI sistema galéty:

klasterizuoti operatorius pagal jy savybes,

ieSkoti galimy izomorfizmy,

aptikti redundantiskus operatorius,

sitilyti minimalias aksiomy sistemas.

Taciau automatinis rezultatas turéty biiti matematiskai patikrintas.
Ypac perspektyvus yra simbolinés matematikos ir teoremy jrodymo sistemy naudojimas.
Formaliosios Diferentikos teiginiai galéty biiti perkeliami j formalias jrodymy aplinkas.
Pavyzdziui, aksiomos koduojamos.

Apibrézimai tipizuojami.

Teiginiai tikrinami.

Tuomet galima tiksliai nustatyti:

ar teorema is tiesy iSplaukia i§ aksiomuy,

ar jrodymo grandinéje paslépta papildoma prielaida.

DIFFALI taip pat gali biiti naudojamas DIFFACT registracijai.
Kiekvienas Skirtumo nustatymo jvykis galéty biiti struktiirizuotas:

DF A=
(input,reference,criterion,operator,result,threshold,source,status,time).

Tada formuojama DIFFACT bazé.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 459 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Tokioje bazéje galima analizuoti:

Skirtumy daznj,

Skirtumy tipus,

pasikartojanc¢ias DIFFERENIA trajektorijas,
slenkscio kirtimo modelius,

DIFFURCATION S$akas.

Galimas programinis karkasas:

DIFFRAME

— A detection

— DIFFACT

— pattern analysis

— response.

Tai gali tapti DIFFAI architektiiros pagrindu.

Kita perspektyvi kryptis yra Skirtumo reprezentaciju mokymasis.
Siuolaikinés DI sistemos daznai mokosi reprezentacijy erdviy.
Objektai atvaizduojami j vektorius:

f(x)ER™.

Tada naudojamas atstumas arba panasumas.
Diferentikos klausimas biity:

Kokius Skirtumus iSsaugo iSmokta reprezentacija?
Tegu:

f:X—Z.

Galime tirti:

A X(x_i,x_j)

ir:
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A_Z(f(x_i),f(x_j)).
Jeigu svarbus Skirtumas X erdvéje prarandamas Z erdvéje, reprezentacija ji sulieja.

Jeigu nereik§mingas Skirtumas stipriai padidinamas, reprezentacija gali biiti jautri netinkamam
kriterijui.

Galima apibrézti Skirtumo i§saugojimo nuostolj:

L_{pres}=

T_{ij}

w_{ij}

\left|

g(A_X(_ix_j))

h(A_Z(f(x_i),f(x_j)))
\right|.

Tai yra bendro pobiidzio modelio schema.
Konkrecios funkcijos g ir h turi biiti apibréztos.
Tokie nuostoliai turi analogy metrinio mokymosi ir reprezentacijy srityse.

Diferentikos uzdavinys bty sistemingai klasifikuoti, kokio tipo Skirtumas turi biiti
iSsaugotas.

Kita kryptis yra DIFFAI anomalijy analizé.

Anomalija daznai nustatoma kaip pakankamai didelis nuokrypis nuo modelio arba jprasto
rezimo.

Tai nattiraliai siejasi su:
DIFFLUCTUATION
ir:

DIFFERENTH.

Tegu normalumo sritis:
I _normal.

Jeigu:
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d(x,I_normal)<e,

turime normalumo rezima.

Jeigu:

d>e,

galimas anomalinis DIFFERENTH.

Taciau slenkstis gali buti adaptyvus.

Tuomet:

e=¢(t,data).

DIFFALI sistema gali pati atnaujinti savo tapatybes sritj.
Tai reiskia, kad keiciasi ne tik analizuojamas objektas.
Keiciasi pats NODIFFERENTH / DIFFERENTH atskyrimo kriterijus.
Tai yra kriteriné DIFFERENIA.

Si savoka gali biiti ypac svarbi adaptyvioms DI sistemoms.
Galime turéti:

C t— C_{t+1}.

Tada:

DIFFERENTH_{C_t}(A,B)

gali tapti:

NODIFFERENTH_{C_{t+1}}(A,B).

Ne todél, kad A arba B pasikeité.

Pasikeité Skirtumo vertinimo sistema.

Tai kelia rimtg DI interpretavimo problema.

Ar pasikeité pasaulis, ar pasikeité modelio skirties kriterijus?
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DIFFALI galéty sistemingai registruoti abu pokycius.
Objekto Skirtuma:

A_X.

Kriterijaus Skirtuma:

A_C.

Modelio Skirtuma:

A_M.

Tai sudaryty daugiasluoksne DI sistemos savianalizg.
Galima schematiskai rasyti:

world difference

— representation difference

— criterion difference

— decision difference.

DIFFALI tyrimy programa galéty klausti:

Kurioje grandinés vietoje atsirado galutinio sprendimo DIFFERENTH?
Tai galéty buti naudinga paaiSkinamumui.
Pavyzdziui, du modelio sprendimai skiriasi.

Kodel?

Dél kitokiy jvesties duomeny?

Dél kitokios reprezentacijos?

D¢l pasikeitusio slenks¢io?

Dél kitokio atsako operatoriaus?
ADP-TRIFORMER forma:

A—A—-K—B

leidzia Siuos lygmenis atskirti.
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Todél DIFFALI gali tapti ne vien Diferentikos taikymu DI.
Jis gali tapti Skirtumu grindZiamos DI sistemy analizés metodologija.
Taciau ir Cia galioja griezta naujumo salyga.

Jeigu DIFFALI tik pervadina:

metric learning,

anomaly detection,

loss functions,

feedback control,

explainable Al,

jis neturi savarankiSko mokslinio turinio.

Jo verteé atsiras tik tada, jeigu Skirtumo architektiira leis:
sujungti Sias sritis pagal bendrus formalus principus,
sukurti naujas klasifikacijas,

atrasti naujus invariantus,

arba sukurti praktiskai veiksmingesnius algoritmus.
Tod¢l DIFFAL ateitis turi biiti vertinama pagal rezultatus.

Ne pagal termina.

15.5 Atviros formaliosios problemos
Kiekviena besiformuojanti teorija turi aiskiai jvardyti tai, ko ji dar nezino.
Formaliojoje Diferentikoje §is reikalavimas ypac svarbus.

Nes jos pradinis objektas — Skirtumas — yra labai bendras.
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Kuo bendresné sgvoka, tuo didesné rizika sukurti teorija, kuri kalba apie viska, bet nieko
neapriboja.

Todél Formaliosios Diferentikos ateitis priklausys nuo gebéjimo formuluoti konkrecias
neiSsprestas problemas.

Pirmoji problema — minimalus Skirtumo apibrézimas

Ar galima pateikti vieng formaly Skirtumo apibréZima, pakankamai bendra metrikoms,
loginéms operacijoms, transformacijoms ir strukttiriniams palyginimams?

Dabartiné forma:
A_C:R_C—-D C
yra labai bendra.
Galbut per bendra.
Reikia nustatyti:

kokios minimalios savybés skiria Skirtumo operatoriy nuo bet kokios dvejetainés
funkcijos.

Jeigu:

f:XxX—-Y,

kada f yra Skirtumo operatorius?

Ar pakanka nulio savybés?

Ar biitinas atskiriamumo rySys?

Ar reikalinga interpretacing struktiira?

Tai yra pirmoji fundamentali problema.

Antroji problema — aksiomu nepriklausomybé

Ar penkios sitilomos Diferentikos aksiomos yra nepriklausomos?
Ar kai kurias galima iSvesti?

Ar egzistuoja modelis, tenkinantis A1-A4, bet netenkinantis A5?
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Tokie modeliy konstravimo klausimai biitini tikrai aksiomatinei teorijai.
Trecioji problema — Skirtumo kompozicijos klasifikacija
Kokiomis sglygomis Skirtumai komponuojami?
Kada:

A(A,C)=A(A,B)DA(B,C)?

Kada turime tik nelygybe?

Kada kompozicija priklauso nuo kelio?

Kada néra apibrézta?

Reikia sukurti Skirtumo kompozicijy tipologija.
Ketvirtoji problema — Kriterijy erdvé

Sioje knygoje kriterijus:

C

daznai buvo traktuojamas kaip iSorinis parametras.
Taciau kas yra paciy kriterijy erdve:

c?

Ar galima apibrézti:

A_C(C1,C2)?

Ka reiskia dviejy Skirtumo kriterijy Skirtumas?
Ar kriterijai gali konverguoti?

Sakotis?

Stabilizuotis?

Tai yra rekursinés Diferentikos problema.

Penktoji problema — tapatybés susidarymas
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Kaip formaliai susidaro tapatybés sritis:

I?

Kada ji yra duota?

Kada iSmokta?

Kada dinamiskai stabilizuota?

Ar galima suformuluoti bendra tapatybés stabilizacijos teorema?

Siuo metu tapatybé daugelyje modeliy yra iSoriné struktira.

Diferentikos ambicijai svarbu suprasti, ar jg galima isvesti 1§ Skirtumy santykiy dinamikos.
Sestoji problema — DIFFERENIA formalusis statusas

Ar DIFFERENIA yra tik bendras procesy pavadinimas?

Ar galima apibrézti konkre¢ig matematiniy procesy klase, turincig bendras savybes?
Dabartiné forma:

t—d_C(t)

yra labai plati.

IS esmes beveik bet kuri laike kintanti Skirtumo funkcija gali biti vadinama DIFFERENIA.
Reikia nustatyti:

kokios savybés suteikia terminui savarankiskg formaly turinj.

Septintoji problema — stabilizuoto DIFFERENTH unikalumas

Tegu:

DIFFERENTH stab & ® CAY_S.

Ar tas pats DIFFERENIA procesas gali stabilizuotis j kelis ekvivalentiSkus DIFFERENTH
rezimus?

Kada rezultatas unikalus?
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Kada priklauso nuo pradinés busenos?

Kada nuo perturbacijos?

Tai tiesiogiai siejasi su DIFFURCATION.

AStuntoji problema — DIFFURCATION Kklasifikacija
Reikia grieztai atskirti:

dinaminiy sistemy bifurkacija,

stochastinj rezultaty iSsiSakojima,

sprendimy medzio Saka,

transformacijy alternatyva.

Ar DIFFURCATION gali turéti vieng bendra formaly branduolj?

Galimas kandidatas:

vienas jvesties reZimas — Keli formaliai atskiriami pasiekiamy rezultaty reZimai.

Taciau §ig definicijg reikia tikslinti.

Devintoji problema — lokalus ir globalus DIFFERENTH
Kokios bendros salygos lemia:

DIFFLUCTUATION local — DIFFERENTH_global?

Kada lokaliis Skirtumai kompensuojasi?

Kada koordinuojasi?

Ar egzistuoja bendras Skirtumo perkolacijos arba amplifikacijos kriterijus?
Si problema jungia tinklus, laukus ir dinamines sistemas.

DeSimtoji problema — Skirtumo lauko statusas

DIFFIELD:

& A:X—D
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yra bendras formalus karkasas.

Taciau ar egzistuoja matematiskai natiirali DIFFIELD klasé su specifinémis aksiomomis?

Ar DIFFIELD tik klasifikacinis pavadinimas laukams, apraSantiems nuokrypj?
Kokios operacijos turi biiti uzdaros?

Kokie invariantai?

Tai biitina i$spresti pries kalbant apie savarankiska Skirtumo lauky teorija.
Vienuoliktoji problema — Skirtumo skaic¢iavimas

Ar egzistuoja savarankiskas Difference Calculus?

Siuo metu turime:

iSvestines,

baigtinius skirtumus,

trajektorijy ilgius,

integralinius kaupimo dydzius,

operatoriy kompozicijas.

Visa tai remiasi egzistuojan¢ia matematika.

Galimas naujumas turéty atsirasti:

rekursiniy Skirtumo lygmeny teorijoje,

kriterijy priklausomybés formalizavime,

ne skaitiniy Skirtumo objekty lokaliojo kitimo operatoriuose,

arba bendroje Skirtumo kompozicijos ir kaupimo teorijoje.

Kol tai neparodyta, Difference Calculus lieka tyrimy programos pavadinimu.
Dvyliktoji problema — DIFFACT formalus patikimumas

Kaip standartizuoti DIFFACT?
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Kokie minimaltis metaduomenys biitini?

Kaip registruoti matavimo neapibréztuma?

Kaip atskirti:

DIFFACT _NEGATIVE

nuo:

DIFFACT_UNRESOLVED?

Ar galima sukurti formalig DIFFACT patikimumo logika?

Tai ypac svarbu busimoms DIFFAI sistemoms.

Tryliktoji problema — DIFFICTION atpaZzinimas

Kaip formaliai jrodyti, kad priskirtas Skirtumas yra klaidingas?
Vien NODIFFERENTH rezultato pagal viena kriterijy nepakanka.
Reikia nustatyti:

koks Skirtumas buvo teigiamas,

koks kriterijus jam aktualus,

kokia patikros procediira pakankama.

DIFFICTION gali tapti idomia klaidingo Skirtumo inferencijos teorijos kryptimi.
Keturioliktoji problema — Skirtumas ir priezastingumas
Skirtumo koreliacija su transformacija néra prieZastingumas.
Formaliai:

A(A,B)#0

neimplikuoja:

A caused B.

Kokiomis saglygomis Skirtumas gali biiti laikomas transformacijos funkciniu argumentu?
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ADP-TRIFORMER sitilo:

B=K(A,A(A,R)).

Taciau net funkciné priklausomybé dar ne visada yra filosofinis priezastingumas.
Reikia aiskiai atskirti:

Skirtumg kaip signala,

Skirtuma kaip valdymo kintamajj,

Skirtumg kaip prieZastinj veiksnj.

Penkioliktoji problema — Formaliosios Diferentikos naujumo kriterijus
Tai gali bti svarbiausia problema.

Kada Diferentikos rezultatas i tiesy yra naujas?

Sitilomas minimalus kriterijus:

Formaliosios Diferentikos konstrukeija turi bent vieng i$ $iy savybiy:

1. Apibrézia naujg formaly objekta, neredukuojamg j esamg sgvoka be reikSmingo struktiiros
praradimo.

2. Nustato naujg teoremg arba formaly rys;.
3. Sukuria naujg operatoriy arba invariantg.

4. Suteikia bendra klasifikacijg kelioms anksc¢iau atskirai nagrinétoms struktiiry klaséms ir
leidzia 1§ jos iSvesti naujus rezultatus.

5. Sukuria nauja skai¢iavimo metoda.
6. Pateikia patikrinamg prognozg, kurios negalima trivialiai gauti i§ esamos teorijos.

Jeigu nejvykdoma né viena i$ $iy salygy, Diferentikos terminas gali buiti metodologiskai arba
filosofiskai naudingas.

Taciau neturéty biiti pristatomas kaip naujas matematinis rezultatas.
Si riba yra biitina.

Nes DIFFERENTH projekto tikslas néra pervadinti moksla.
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Jo tikslas yra iStirti, ar sistemingas Skirtumo formalizavimas gali sukurti nauja pazinimo
instrumentg.

Tod¢l Formaliosios Diferentikos ateitis priklauso ne nuo to, kiek placiai galima pritaikyti Zodj:
Skirtumas.

Ji priklauso nuo to, ar i§ Skirtumo principo galima iSvesti formaly produktyvuma.

Sios knygos v1.0 versija pateikia pradinj karkasa.

Ji iveda zymejima.

Sitlo aksiomas.

Atskiria Skirtumo operatoriy, reikSme ir kriterijy.

Formalizuoja DIFFERENIA ir DIFFERENTH santykj.

Nagringja Skirtumo algebras, metrikas, geometrija, topologija, tinklus, dinamika,
transformacijas ir laukus.

Iveda DIFFRAME ir DIFFACT procesinio apra§ymo struktiiras.

Ir galiausiai suformuluoja atviras problemas.

Taciau pati svarbiausia Formaliosios Diferentikos problema lieka neatsakyta:

Ar Skirtumas yra tik bendras motyvas, kurj matematika jau tiria daugybe atskiry
formuy, ar egzistuoja gilesné bendra formalioji Skirtumo struktiira, i§ kurios galima
sukurti savarankiskai produktyvig teorija?

Sios knygos pozicija néra i§ anksto paskelbtas atsakymas.

Tai yra kvietimas tikrinti.

Formalizuoti.

Ieskoti kontrpavyzdziy.

Redukuoti perteklines sgvokas.

Irodyti teiginius.

Kurti modelius.
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Ir atmesti tai, kas neatlaiko formalios analizés.

Nes jeigu Diferentika siekia tapti Skirtumo mokslu, ji pati turi biiti pasirengusi susidurti su
Skirtumu tarp:

idéjos

ir

teorijos,

tarp:

intuicijos

ir

jrodymo,

tarp:

naujo termino

ir

naujo formaliojo rezultato.

Biitent Sis Skirtumas lems Formaliosios Diferentikos ateit;.

Galbut daugelis Siame veikale pasiiilyty strukttiry bus redukuotos j jau zinoma matematika.
Tai biity rezultatas.

Galbut kai kurie terminai pasirodys nereikalingi.

Tai taip pat biity rezultatas.

Taciau jeigu bent viena 18 $iy krypc€iy leis nustatyti anksCiau neapibréztg formaly rysj, naujg
operatoriy, naujg invariantg arba nauja Skirtumy struktiiry klasg, Formaliosios Diferentikos
programa jgis kita statusa.

Todél jos ateitis neprasideda nuo teiginio:

»Mes jau sukiiréme nauja matematikg.*

Ji prasideda nuo daug grieztesnio teiginio:

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 473 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

»Mes suformulavome Skirtumo matematikos problema.*
Ir dabar 8i problema turi biiti sprendziama.
A — dar néra atsakymas.

A yra klausimo formalizavimo pradzia.

Autoriaus komentaras: §is 15 skyrius uzbaigia pagrinding BOOK V dal;j labai svarbia
pozicija: Formal Differentics v1.0 neapsimeta jau uzbaigta ,,naujaja matematika*“ — ji
samoningai fiksuoja Skirtumo matematikos problemga ir konkrec¢ia tyrimuy programg.
BOOK V — FORMAL DIFFERENTICS tampa ne dar viena DIFFERENTH Series knyga,
o0 jos formaliuoju branduoliu, kuriame ankstesnés intuicijos, ontologinés tezés ir filosofinés
interpretacijos pirma kartg sistemingai ver¢iamos j operatoriuy, aksiomu, struktiiry, rezimy
ir atviry matematiniy problemy kalbg.

PRIEDAI

A priedas. Formaliosios Diferentikos terminu
Zodynas

Siame priede pateikiamos pagrindinés Formaliojoje Diferentikoje vartojamos savokos.
Terminy apibrézimai skirti Sios knygos v1.0 formaliajai architektirai.

Jie neturéty buti automatiskai laikomi galutinémis arba nekintamomis DIFFERENTH sistemos
definicijomis.

Tolimesnis teorijos vystymas gali reikalauti jy tikslinimo, siaurinimo arba i§skaidymo.

DIFFERENTH

Skirtumas kaip identifikuotas, o stipriaja dinamine prasme — stabilizuotas reiskinys.

Formalioje analizéje gali bati skiriami:
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DIFFERENTH _id — identifikuotas Skirtumas;

DIFFERENTH_stab — stabilizuotas Skirtumo rezimas.

NODIFFERENTH

ReZimas, kuriame pasirinkta DIFFERENTH identifikavimo salyga netenkinama.
Formaliai:

®_C=0.

NODIFFERENTH nebiitinai reiskia absoliucig objekty tapatybe.

Jis gali reiksti kriterijinj arba slenkstinj neatskiriamuma.

DIFFERENIA

Dinaminis Skirtumo formavimosi procesas.
Bendroji forma:

t- o _C(t),

kur §_C(t) yra laike kintanti Skirtumo reprezentacija.

DIFFERENIA yra procesiné kategorija ir gali testis jau po DIFFERENTH identifikavimo.

A

Bendrasis Skirtumo Zymuo.
Jo konkreti matematiné reikSme turi biiti nustatyta pagal konteksta.
A gali zymeéti:

Skirtumo operatoriy,
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Skirtumo struktira,
scheminj Skirtumo vaidmen;.

Vien simbolio A nepakanka konkreciai matematinei definicijai.

A_C

Kriterijumi C parametrizuotas Skirtumo operatorius.
Bendroji forma:

AC:RC—-DC.

Kur:

R _C - palyginamy pory sritis;

D_C — Skirtumo rezultaty sritis.

d _C(A,B)

Konkreti Skirtumo reik§mé tarp A ir B pagal kriteriju C.
Formaliai:

d_C(A,B)=A_C(A,B).

Jeigu operatorius grazina ne skaiciy, d_C gali biiti pakeistas tinkamesniu konkretaus rezultato
Zymeniu.

Skirtumo Kriterijus C

Formalioji atskyrimo taisyklé, savybé arba analizés aspektas, pagal kurj lyginami
objektai arba buisenos.

Skirtumo teiginys be kriterijaus daZnai yra nepakankamai apibréZztas.
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R C

Pagal kriteriju C apibréZtas palyginamumo santykis arba palyginamu pory sritis.
R _C c XxX.

Tik poroms:

(A,B)ER_C

A _C(A,B) turi buti apibréztas.

D C

Skirtumo rezultaty sritis.
Ji gali buti:

{0,13,

R,

R,

transformacijy aibé,

grafy struktiira,

ar kita formali kodomena.

0D

Neutralusis arba neatskiriamumo rezultatas pasirinktoje Skirtumo rezultaty
struktiiroje.

Pavyzdziui:

nulis,
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nulinis vektorius,

tuscia redagavimo seka.

DIFFERENTH_C(A,B)

Teiginys, kad A ir B pagal kriterijy C tenkina pasirinktg SKkirtumo identifikavimo
salyga.

Slenkstiniame modelyje:

d_C(A,B)>¢_C.

NODIFFERENTH_C(A,B)

Teiginys, kad A ir B pagal kriterijy C netenkina pasirinktos reikSmingo Skirtumo
salygos.

Slenkstiniame modelyje:

d_C(A,B)<e_C.

g C
Tapatybés arba reik§Smingo Skirtumo slenkstis pagal kriterijy C.

¢_C néra universali konstanta.

Jo reikSmé turi buti pagrjsta konkreciu modeliu.

® C
Bendroji DIFFERENTH identifikavimo taisyklé.

Formaliai:
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DIFFERENTH_C & ®_C=1.
Slenkstiné taisyklé:
® C=1]d_C>¢ (]

yra tik vienas galimas modelis.

¥ S
Stabilizacijos salyga arba stabilumo rezimo identifikavimo taisyklé.
Stabilizuotam DIFFERENTH:

DIFFERENTH_stab & ® C=1AY_S=1.

SKkirtumo operatorius

Formaliai apibréZtas atvaizdis, kuris palyginamy objekty arba biuiseny porai priskiria
Skirtumo rezultata.

Bendroji forma:

AC:RC—D.C.

Skirtumo indikatorius

Funkcija, nustatanti, ar pasirinkta Skirtumo salyga tenkinama.
Dazniausiai:

I_A€{0,1}.

Skirtumo reprezentacija
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Formalus objektas, kuriuo iSreiSkiamas nustatytas Skirtumas.
Tai gali bati:

skaicius,

vektorius,

transformacija,

seka,

grafas,

simboliné klasé.

Skirtumo dydzio funkcija
Funkcija, priskirianti Skirtumo reprezentacijai kiekybinj dydi.

p:D—R_{\geq0}.

SKirtumo matas

Kiekybiné funkcija, iSreiSkianti pasirinkta A ir B nevienodumo aspekts.

Ne kiekvienas Skirtumo matas yra metrika.

Skirtumo metrika

Metrika matematine prasme, interpretuojama kaip Skirtumo dydzio matas.
Ji turi tenkinti:

neneigiamuma,

tapatumo salyga,
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simetrija,

trikampio nelygybe.

Skirtumo vektorius
Kryptiné Skirtumo reprezentacija vektorin¢je arba afininéje struktaroje.

d_A(A,B)=B-A.

SKirtumo Kryptis
Orientacija, kuria viena busena skiriasi nuo kitos pasirinktoje kryptin¢je erdvéje.
Kai Skirtumo vektorius neneulinis:

\hat{d} A=
d_A/||d_A]||.

Skirtumo trajektorija

Parametrizuotas biiseny kelias, aprasantis DIFFERENIA eiga buiseny erdvéje.

v:T—S.

DIFFLUCTUATION

Skirtumo dinamika arba svyravimas, kuris dar netenkina pasirinktos DIFFERENTH
identifikavimo salygos.

Slenkstiniame modelyje:

0<d<se.
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Tapatybés sritis

Biiseny arba struktiiry sritis, kurios elementai pagal pasirinktg Kriterijy priskiriami tam
paciam identifikaciniam reZimui.

Zymima:

I.

Tapatybés riba

Tapatybés srities riba, kurios kirtimas gali biiti susietas su DIFFERENTH
identifikavimo peréjimu.

Topologiskai:

ol

DIXOR

XOR operacijos interpretacija kaip minimalaus dvejetainio grynojo Skirtumo
operatoriaus.

DIXOR(a,b)=1 & a#b.

DIXOR matematiniu veikimu sutampa su XOR.

Grynojo Skirtumo principas

Minimalus dvejetainis Skirtumo operatorius grazina teigiamg indikatoriy tada ir tik
tada, kai dvi jvestys skiriasi.

RELATH

ApibréZzta santykio struktiira tarp formalios sistemos elementy.
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RELATH gali apimti:
rysio tipa,

krypti,

svorj,

trukme,

kitus parametrus.

CONNECTH

Minimalus formalios jungties arba rySio egzistavimo faktas.
Paprasciausia forma:

k_R(A,B)=1[(A,B)ER].

Skirtumy tinklas

Tinklas, kuriame mazgai, jungtys arba ju svoriai analizuojami pagal Skirtumo
operatorius ir ju santykiy struktirg.

Bendroji forma:

G_A=(V,E,W).

DIFFURCATION

DIFFERENIA proceso iSsiSakojimas i dvi arba daugiau formaliai atskiriamy
trajektorijuy ar rezultaty.

Ne kiekviena DIFFURCATION yra bifurkacija grieztaja dinaminiy sistemy prasme.
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DIFFIELD

Formalus Skirtumo laukas.
Bendroji forma:

& A X—-D

arba dinamiskai:

& _A:XXT—D.

DIFFIELD néra savaiminis teiginys apie nauja fundamentaly fizikinj lauka.

DIFFUNCTION

Funkcija arba funkcinis deskriptorius, i§skiriantis viena konkrety Skirtumo aspekta
pasirinktoje sistemoje.

Bendroji forma:

¢ A"C:Z—D _C.

DIFFRAME

ApibréZztas lokalus formalusis kontekstas, kuriame analizuojamas konkretus Skirtumo
formavimosi procesas.

Minimalus modelis:

FR_A=(X_L,T_L,C,R,®).

DIFFACT

Pagal apibréztg procediira uZregistruotas Skirtumo identifikavimo rezultatas, turintis
pakankamai informacijos patikrai arba pakartotiniam jvertinimui.
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Galimos busenos:
DIFFACT_POSITIVE,
DIFFACT NEGATIVE,

DIFFACT_UNRESOLVED.

DIFFICTION

Klaidingai priskirtas arba suvoktas Skirtumas, kuris pagal teiginiui aktualia pakankama
patikros procediira nepasitvirtina.

DIFFACT nebuvimas savaime néra DIFFICTION jrodymas.

(+AS)

Skirtumo, biisenos arba struktiiros stabilizacijos krypties procesinis Zymuo.

Zenklas + néra paprastas aritmetinis teigiamumas.

(—AD)
Skirtumo, biisenos arba struktiiros destabilizacijos krypties procesinis Zymuo.

Zenklas — néra paprastas aritmetinis neigiamumas.

ADP-TRIFORMER

Triadiné Skirtumo valdomuy transformaciju analizés architektura.
Bendrasis modelis:

A — A — B.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 485 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Formaliau:
B=K(A,A_C(A,R)).

Kai Skirtumo rezultatas funkciskai dalyvauja transformacijoje.

A-A-B

Bendroji Diferentikos triadiné schema.
Ji gali reiksti:

santykinj Skirtuma,

transformacinj Skirtuma,

Skirtumo valdoma transformacijg.

Konkreti interpretacija turi biiti nurodyta.

Transformacinis Skirtumas

Skirtumo reprezentacija transformacija, reikalinga A paversti B.

A_T(A,B)=T {A—Bl.

Skirtumo kompozicija
Formali operacija, jungianti kelis suderinamus Skirtumo objektus.

@ _D:DxD—D".

Rekursinis SKirtumas

Skirtumas, kurio analizés objektais tampa ankstesnio lygmens Skirtumo rezultatai.

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420 Page 486 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Schematiskai:

A{21}(d1,do).

SKkirtumo entropija

Diferentikos interpretacinis terminas registruojamai atskiriamuy alternatyvy tikimybinio
neapibréztumo analizei.

Naudojant Shannono mata:
H_A(X;M):=H(M(X)).

Tai néra nauja entropijos formulé.

Skirtumo informacinis vienetas

Minimalus registruojamas alternatyviy biiseny atskyrimo aktas pasirinktoje
informacinéje sistemoje.

Zymétas schemigkai:
o_L

Jis néra naujas fizikinis informacijos vienetas ir néra automatiskai lygus vienam bitui.

Bit from A

Tezé, kad dvejetainei informacinei struktiirai biitinos bent dvi registruojamai
atskiriamos biisenos.

Formalioji forma:

Bit requires Difference.
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DIFFAI

Programiné ir dirbtinio intelekto Diferentikos kryptis, kurioje Skirtumo operatoriai,
procesai ir struktiiros modeliuojami, skai¢iuojami arba taikomi DI sistemose.

B priedas. Matematiniai simboliai ir Zyméjimas

Siame priede pateikiami pagrindiniai knygoje naudojami simboliai.

Notacija yra pradiné.

Tolimesniame Formaliosios Diferentikos vystyme ji turés biti standartizuojama ir tikrinama

del konflikty su jau egzistuojancia matematine Zymésena.

A, B, C — objektai, busenos arba formalieji elementai.
X, Y, Z — aibés arba formalios sritys.

S — biiseny erdve.

T — laiko arba evoliucijos parametro sritis.

t — laiko arba evoliucijos parametras.

s(t) — sistemos busena laiku t.

r, r(t) — referencija arba referenciné trajektorija.

C — Skirtumo kriterijus.

C — kriterijy aib¢ arba klas¢.

R_C —pagal kriterijy C apibréZta palyginamumo sritis.
A — bendrasis Skirtumo Zymuo.

A_C — kriterijumi C parametrizuotas Skirtumo operatorius.

A_T — transformacinio Skirtumo operatorius.
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A_G — grafy arba tinkly Skirtumo operatorius.
A™{[n]} — n-ojo rekursinio lygmens Skirtumas.
d_C(A,B) — konkreti Skirtumo reikSmé.

d(t) — laike kintantis Skirtumo dydis.

d_A(A,B) — Skirtumo vektorius.

\hat{d} A — vienetin¢ Skirtumo kryptis.

p(d) — Skirtumo dydzio funkcija.

||| — norma.

0_D — neutralusis arba nulinis Skirtumo rezultatas.
g_C — tapatybés arba reikSmingo Skirtumo slenkstis.
®_C - DIFFERENTH identifikavimo taisykleé.
W¥_S — stabilizacijos salyga.

I_A — Skirtumo indikatorius.

I — tapatybeés sritis.

0l — tapatybés srities riba.

v(t) — trajektorija.

D — DIFFERENIA proceso formalioji reprezentacija.

A — stabili sritis arba atraktoriaus struktiira.
(+AS) — stabilizacijos procesinis Zymuo.
(—AD) — destabilizacijos procesinis Zymuo.
@_D — Skirtumy kompozicijos operacija.
A_A — Skirtumo algebriné struktiira.

S A — Skirtumy struktiira.
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X_A — bendroji Skirtumo erdvé.

& A — DIFFIELD.

¢_A"C — DIFFUNCTION.

FR_A - DIFFRAME.

DF_A — DIFFACT struktura.

K(A,B) — CONNECTH indikatorius.

p(A,B) — RELATH santykio reikSmé arba struktiira.
G=(V,E) — grafas.

G_A — Skirtumy tinklas.

W — tinklo svoriy struktira.

#B_A(A) — DIFFURCATION rezultaty operatorius.
T_{A—B} — transformacijai§ A 1 B.

K — Skirtumo atsako arba transformacijos operatorius.
F — dinamikos funkcija arba evoliucijos taisykle.

& — lauko evoliucijos operatorius.

D_net — galinis arba grynasis Skirtumas.

D_gross — sukauptas transformacinis Skirtumo kelias.
A_A —sukaupto Skirtumo dydis pagal pasirinkta kaupimo taisykle.
T_ A”g — laikas, praleistas vir§ Skirtumo slenkscio.

1_A — galinio Skirtumo ir sukaupto kelio santykis, kai toks dydis apibréztas.

Pagrindiniai loginiai ir aibiu simboliai

€ — priklauso.
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& — nepriklauso.

C — poaibis.

@ — tuscioji aibe.

V — visiems.

3 — egzistuoja.

= — implikuoja.

& — ekvivalentiska tada ir tik tada.
- — neiginys.

A —loginis IR.

V —loginis ARBA.

1]-] — indikatoriné funkcija.

sup — supremumas.

inf — infimumas.

cl(A) arba \overline A — aibés uzdarinys.
int(A) — aibés vidus.

OA — aibés riba.

A — simetrinis aibiy skirtumas.

Notacijos drausmés pastaba

Simbolis A matematikoje jau placiai naudojamas baigtiniam skirtumui, Laplaso operatoriui,
diskriminantui ir kitoms sgvokoms.

Todél Formaliojoje Diferentikoje visada rekomenduojama naudoti indeksus arba aisky
operatoriaus apibrézima:

A_C,
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AT,

A G.

Baigtinio laiko skirtumo operatoriy rekomenduojama aiskiai Zyméti:
At

Formalioji notacija turi mazinti dviprasmybe, o ne ja didinti.

C priedas. Diferentikos aksiomuy santrauka

Formaliosios Diferentikos v1.0 pradinis aksiomatinis branduolys sudarytas 1§ penkiy pasitlyty
aksiomy.

Jy statusas yra preliminarus.

Tolimesné tyrimy programa turi patikrinti:
logine nepriklausomybe,

minimaluma,

modeliy egzistavima,

ir galima kai kuriy aksiomy perkélimg j apibrézimy arba konkreciy struktiury aksiomy
lygmen;.

Al. Identifikacijos aksioma

Skirtinga formali identifikacija reikalauja bent vieno nustatomo Skirtumo.
Jeigu:

A#B

kaip pasirinktos formalios sistemos elementai, turi egzistuoti bent vienas kriterijus C, pagal
kurj jie atskiriami.

Schematiskai:
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A#B = JC:DIFFERENTH_C(A,B).

A2. Skirtumo egzistavimo aksioma

Formalus DIFFERENTH egzistuoja pasirinktos sistemos atzvilgiu tada ir tik tada, kai
bent vienas leidZiamas kriterijus nustato Skirtumg.

Slenkstiniame modelyje:
DIFFERENTH(A,B)

=
ACeC:d_C(A,B)>¢ C.
Atitinkamai:
NODIFFERENTH(A,B)

(—14
VCeC:d_C(A,B)<s_C.

A3. Santykio aksioma

Skirtumas apibréziamas tarp palyginamy formalios sistemos terminy arba biusenuy.
A_C:R_ C—-D _C,

kur:

R CcXxX.

Pries skai¢iuojant Skirtuma turi biiti nustatyta palyginamumo salyga.

A4. Skirtumo kompozicijos aksioma
Suderinami Skirtumai gali baiti jungiami pagal aiSkiai apibrézta kompozicijos operacija.
d:DDd-=d{12}.

Kompozicijos savybés priklauso nuo konkrecios Skirtumo struktiiros.
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Tolimesnis tyrimas turi nustatyti, ar §i teze turi biiti laikoma universalia aksioma, ar tik

kompoziciniy Skirtumo sistemy aksioma.

AS. Rekursinio Skirtumo aksioma

Skirtumo rezultatas gali tapti naujo Skirtumo analizés objektu, jeigu apibréZtos jo

palyginamumo salygos.
Jeigu:

d.,d:€D

ir:

A_D:DxD—D',

tuomet galima apibrézti:
A_D(d1,d2).
Schematiskai:

AMZI=AAM_LA{[1]}_2).

Aksiomatinés programos santrauka
Pradinis aksiomatinis karkasas isreiskia granding:
Skirtumas — identifikacija

Skirtumas — santyKkis

santykis — kompozicijos galimybé

kompozicija — struktira

rekursija — aukStesnio lygmens Skirtumy analizé.

Taciau v1.0 aksiomy sistema turi biiti laikoma tyrimy objektu.
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Formaliosios Diferentikos brandai reikés ne aksiomy deklaravimo, o jy loginés analizés.

D priedas. Pagrindinés formulés ir formaliosios

strukturos

Siame priede pateikiamos svarbiausios BOOK V naudotos formulés ir schemos.

Jos néra viena uzdara lyg€iy sistema.

Tai — Formaliosios Diferentikos v1.0 formaliojo aparato Zemélapis.

Pagrindinis Skirtumo operatorius
A_C:R_C—D_C

d_C(A,B)=A_C(A,B).

Skirtumo identifikavimas
Slenkstiné forma:
DIFFERENTH_C(A,B)

=4

d_C(A,B)>¢_C.
NODIFFERENTH_C(A,B)

=4

d_C(A,B)<t_C.

Bendroji forma:

DIFFERENTH_C & ®_C=1.

Sistemos priklausomas neatskiriamumas
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A= CB

jeigu:

VCEC:NODIFFERENTH_C(A,B).

Skirtumo kompozicija

@ D:DxD—D".

d:®Dd:=d{12}.

Rekursinis SKirtumas

di=A_{C:1}(A,B)
d=A_{C:}(C,D)
A_D(ds,d>).
Schematiskai:
AM[n+1]}

A n(
A™{n]}_1,

A™{[n]}_2
).

DIXOR

DIXOR(a,b)=
\begin{cases}
0,&a=b,\
1,&a#b.
\end{cases}

Dvejetainéje srityje:
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DIXOR=XOR.

Skirtumo vektorius
d_A(A,B)=B-A.
d_A(B,A)=—d_A(A,B).
d_A(A,C)

d_A(A,B)+d_A(B,C).

SKkirtumo dydis
p:D—R_{\geq0}.
Vektoriniam Skirtumui:
n(d)=(|d]|.

Su metrine matrica G:

lldll_G=
\sqrt{d*TGd}.

Metrikos salygos
d(A,B)>0.

d(A,B)=0 & A=B.
d(A,B)=d(B,A).

d(A,C)<d(A,B)+d(B,C).

© 2026 Giedrius Grebliunas | License: CC BY-NC-ND 4.0 | ORCID: 0009-0002-2135-6420

Page 497 of 525



DIFFERENTICS — Formal Foundations of Difference (v1.0 LT) | 2026

Tapatybés sritis

Slenkstiniame modelyje:

I &(so)

{s:d(s,s0)<€}.

Bendresné leistiny Skirtumo vektoriy sritis:

d_A€l A.

DIFFLUCTUATION

Slenkstiniame modelyje:
O<d<e.
Bendresniu atveju:

d#0 A ®_C=0.

DIFFERENTH stabilizacija

DIFFERENTH_stab
(—
® C=1AY _S=I.

DIFFERENIA trajektorija
v:T—S.

Y(O=s(t).

Skirtumo dinamika
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d(t)=d(s(t),r(t)).
Skaliarinis kitimo greitis:
\dot d(t)=dd/dt.
Vektorinis Skirtumas:
d(t)=s(t)-r(t).

\dot{d}(t)=\dot s(t)-\dot r(t).

Skirtumo dydzio kitimo greitis
Euklidiniam Skirtumo vektoriui:

d(®)=||d®)|l-

Kai:

d(t)#0,

\dot d(t)

\frac{d(t)\cdot\dot{d}(t)}
{13

Dinamikos taisyklé
Testiné sistema:
ds/dt=F(s,t,0).

Diskrecioji sistema:

s_{n+1}=F(s_n,0).

(+AS) stabilizacija
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Paprastas referencinis modelis:
dist(s(t),c4)—0.
Scheminé forma:

(+AS) A Y _S=1.

(—AD) destabilizacija
Scheminé forma:

(-AD) A & ¥ _D=I1.

Y D nebitinai yra loginis ¥_S neiginys.

ADP-TRIFORMER

Bendrasis modelis:
A—A—B.

Formaliau:

d=A_C(A,R).

B=K(A,d).

Arba:

B=K(A,A_C(A,R)).
Operatoriy dekompozicija:

T A=PoD A.

A—A-B interpretacijos
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Santykinis Skirtumas:
A\xleftrightarrow{A_C}B.
Transformacinis Skirtumas:
A\xrightarrow{A T}B.
Skirtumo valdoma transformacija:

A\xrightarrow{A C;K}B.

Transformacinis Skirtumas
A_T(A,B)=T_{A—B}.

T_{A—B}(A)=B.

DIFFURCATION
B_AA)={B_i}_{i€l}.
ReikSmingam iSsiSakojimui:

Ji#j:
d C(B_i,B j)>¢ C.

Transformacijy grandiné
Ao—A1—...—A n.

A_k=T k(A_{k-1}).

Galutinis rezultatas:

A _n=
(T_no...oT1)(Ao).
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Skirtumy profilis:

M A=
(dl,dz,...,d_ll).

Rekursiné SKkirtumo transformacija
d_k=A_C(A_K,R_K).

A_{k+1}=K_k(A_k,d_K).

Skirtumy tinklas
G_A=(V,E,W).

Jungties taisykle:
(v_iL,v_j)EE

o

®(A_C(v_i,v_j))=1.
Skirtumo svoris:
w_{ij}=d_C(v_i,v_j).
Rysio transformacija:

r_{ij}=Y(d_C(v_iv_})).

CONNECTH

CONNECTH_R(A,B)
—
(A,B)ER.

Indikatorius:

x_R(A,B)=1|(A,B)ER].
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RELATH
p:XxXX—-R.

RELATH(A,B)=p(A,B).

Skirtumy struktiira

S A=(D,R_A).

DIFFIELD
Statinis:

& A:X—-D.
Dinaminis:

& _A:XxXT—D.
Referencinis:
§_AKX)

A_C(s(x),r(x)).

DIFFIELD virSslenkstinég sritis
D e

x:F_AX)>e}.

Dinaminé:

D _&(t)
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{x:& A(x,t)>¢€}.

DIFFIELD dinamika
Scheminé forma:
oF _Alot

AF_Al+S_A.

DIFFUNCTION
¢ _ANC:Z—D_C.
Minimalus aprasas:

DFN=(Z,C,9,D_C).

Skirtumo funkcijos architektura

X
\xmapsto{o}
d

\xmapsto{p}

q
\xmapsto{®}

LA

Galinis SKkirtumas

D_net=d(s(to),s(t1)).

Sukauptas transformacinis kelias
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D_gross

\int_{to} " {t:}
[\dot s(t)||dt.

Atitinkamomis sglygomis:

D_net<D_gross.

Virsslenkstinis Skirtumo kaupimasis
A_Arg

\int_{to} " {t:}
\max(d(t)-¢,0),dt.

Laikas DIFFERENTH srityje
T _A”e

\int_{to} M {t:}
1[d(t)>¢],dt.

Transformacinio tiesumo santykis
Kai:
D_gross>0,

_A=
D_net/D_gross.

Atitinkamoje norminéje struktiiroje:

0<n_A<I.
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Skirtumo formavimosi architektara

Minimalioji schema:

NODIFFERENTH

—

DIFFERENIA

—

DIFFERENTH.
ISplésta schema:

DIFFRAME

—

IDENTITY

—

NODIFFERENTH

—

DIFFERENIA

—

DIFFERENTH._id

(+AS)

—

DIFFERENTH_stab

—

DIFFACT sequence.

Bazinis Skirtumo stabilizacijos modelis

BSM_A

DIFFRAME
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FR_A

(X_L,T_L,C,R,®).

DIFFACT

ISplésta forma:

DF A=
(A,B,C,A_C,d,® C,M,t,FR_A).

Registracijos statusas:

Status(DF_A)€{+,—,2}.

Informacijos saviinformacija

I(x)=-log:p(x).

Shannono entropija
H(X)

-\sum_xp(x)\logzp(x).

Skirtumo entropijos interpretacija

H_AX;M):=HM(X)).

Entropinis SKirtumo praradimas

Deterministiniam M:
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L_A(M)

H(X)-H(M(X))>0.

Bit from A

Minimalioji struktura:
DIFFERENTH_M(bo,b:).

M(bo)#M(b1).

Dvejetainéms vienodai tikétinoms alternatyvoms:

I=1 bitas.

E priedas. Atviros matematinés problemos ir
tyrimy Kryptys
Formaliosios Diferentikos v1.0 tikslas néra paskelbti uzbaigta matemating teorija.

Jos tikslas — suformuluoti Skirtumo formalizavimo problema taip, kad ji galéty biiti toliau
tikrinama matematiniais metodais.

Toliau pateikiamos pagrindinés tyrimy kryptys.

E.1 Minimalus Skirtumo operatoriaus apibrézimas
Reikia atsakyti:

Kada funkcija

f:XxX-Y

gali biiti laikoma Skirtumo operatoriumi?

Ar butina:
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f(A,A)=0_D?

Ar turi egzistuoti rysSys tarp:
f(A,B)=0_D

ir formaliojo neatskiriamumo?
Ar bitinas kriterijus C?

Reikalingas minimalus, bet netrivialus Skirtumo operatoriaus apibrézimas.

E.2 Aksiomy nepriklausomybeé

Reikia sukurti modelius, kurie patikrinty A1-AS5 loging nepriklausomybg.
Pavyzdziui:

ar egzistuoja sistema, tenkinanti:

Al, A2, A3, A4

bet netenkinanti:

AS5?

Jeigu ne, A5 gali biiti iSvedama.

E.3 Skirtumo operatoriu klasifikacija
Reikia klasifikuoti operatorius pagal:

nulio savybe,

simetrija,

antisimetrija,

kompoziciskuma,
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trikampio tipo salygas,
invariantiSkuma,

rekursinj uzdaruma.

Galimas uZdavinys:

apibrézti operatoriy charakteristika:

X(A).

E.4 Skirtumo kompozicijy teorija
Kada:

A(A,C)

A(A,B)DA(B,C)?

Kada galioja tik nelygybé?

Kada rezultatas priklauso nuo kelio?

Kada kompozicija neapibrézta?

Reikalinga kompozicijy tipologija.

E.5 Rekursinio Skirtumo lygmenys
Reikia formalizuoti:

AMD3L,AMI2]3,e,A { 0]}

Biitina nustatyti:

domeny ir kodomeny seka,

tipy suderinamuma,
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rekursijos uzdaruma,
fiksuotus taskus,

konvergencija.

E.6 Kriterijy erdvé

Iki $iol C dazniausiai buvo iSorinis parametras.
Reikia tirti pacia kriterijy aibe:

C.

Galimi klausimai:

Kas yra A_C(C1,C2)?

Ar Kriterijai turi metrika?

Ar Kkriterijuy Seimos gali konverguoti?

Ar egzistuoja kriterinée DIFFERENIA?

E.7 Tapatybés formavimosi teorija
Reikia nustatyti:

kaip formuojasi:

I,

kada tapatybé yra iSoriné klasifikacija,

kada ji iSmokstama,

kada atsiranda 1§ stabilios dinamikos.

Pagrindinis klausimas:
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Ar tapatybe galima iSvesti i§ Skirtumy santykiy stabilizacijos?

E.8 DIFFERENIA matematinés klasés problema

Dabartinis:
t—6_C(t)
apibrézimas yra labai bendras.

Reikia atsakyti:

Kokios papildomos savybés skirty DIFFERENIA nuo bet kurios laike kintancios

funkcijos?

E.9 Stabilizuoto DIFFERENTH unikalumas

Reikia tirti sglygas, kuriomis DIFFERENIA:
konverguoja j vieng stabily rezima,

turi kelis galimus rezimus,

nepasiekia stabilumo.

Formalus klausimas:

Kada DIFFERENTH_stab yra unikalus?

E.10 DIFFURCATION bendrasis branduolys

Reikia nustatyti bendrg struktiirg tarp:
bifurkacijos,
stochastinio i$siSakojimo,

sprendimy medzio,
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transformacijy alternatyvy.
Galimas pradinis apibrézimas:

vienas pradinis rezimas — keli atskiriami pasiekiamy rezultaty rezimai.

E.11 Lokalaus ir globalaus Skirtumo perdavimas

Pagrindiné problema:

Kada A _local generuoja A global?
Reikia tirti:

agregacija,

kompensacija,

koreliacija,

struktiirinj jautruma,

perkolacija,

Skirtumo amplifikacija.

E.12 Skirtumo invariantai
Ieskoti objekty:

Inv_A,

kuriems:

Inv_A(T(A),T(B))

Inv_A(A,B).

Reikia nustatyti, ar egzistuoja nattiralios Skirtumo invarianty klasés.
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E.13 DIFFIELD aksiomatika
Ar DIFFIELD yra tik klasifikacinis terminas?

Ar galima apibrézti lauky klase su bendromis:

operacijomis,

invariantais,

kompozicija,

evoliucijos taisyklémis?

E.14 Difference Calculus klausimas

Reikia nustatyti, ar egzistuoja savarankiskas Skirtumo skai¢iavimo aparatas.
Galimos kryptys:

rekursiniai A lygmenys,

kriterijy jautrumas,

referencijy kitimas,

ribos kirtimo analizé,

ne skaitiniy struktiiry lokaliojo Skirtumo operatoriai,

Skirtumo kaupimo ir kompozicijos teorija.

E.15 Skirtumo reprezentacijos praradimas
Tirti transformacijas:

d—{d|l,
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1—(A,B),
G—F(G).
Kokio tipo Skirtumo informacija prarandama?

Ar galima sukurti bendra Skirtumo reprezentacijos redukcijos teorija?

E.16 DIFFACT standartizavimas
Reikia apibrézti:

minimalius metaduomenis,

Saltiniy tipus,

matavimo neapibréztuma,

statuso logika.

Pagrindiné skirtis:

POSITIVE / NEGATIVE / UNRESOLVED.

E.17 DIFFICTION formalus atpaZinimas

Kada galima pagrjstai teigti, kad suvoktas Skirtumas yra klaidingai priskirtas?

Reikalingas pakankamos patikros kriterijus.

E.18 Skirtumas ir priezastingumas
Biitina atskirti:
Skirtuma kaip rezultata,

Skirtuma kaip signala,
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Skirtuma kaip valdymo kintamajj,
Skirtuma kaip priezastinj veiksnj.
Pagrindiné taisyklé:

A(A,B)£0

neimplikuoja:

A caused B.

E.19 ADP-TRIFORMER formalusis naujumas

Reikia atsakyti:

Kuo ADP-TRIFORMER skiriasi nuo jau egzistuojanc¢iy griZtamojo rySio, valdymo ir
klaidos korekcijos modeliy?

Galimas naujumas turi biiti parodytas:
teorema,

klasifikacija,

invariantu,

ar nauju skai¢iavimo metodu.

E.20 Bit from A formalizavimo riba
Formali tezé:

bitui buitinos atskiriamos biisenos.

Atvira problema:

Ar i SKirtumy struktiiros galima iSvesti bendresne¢ informaciniy abécéliy ir kody
klasifikacijg?
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E.21 Skirtumy tinkly daugiasluoksniSkumas
Tirti:

G_{A,Ci},...,G_{A,C_n}.

Kaip Skirtumas viename sluoksnyje veikia kitg?

Galimas operatorius:

A_{ij}.

E.22 Skirtumo mikro—mezo—makro architektara
Reikia formalizuoti:

A_micro,

A _meso,

A_macro.

Kada skirtingy lygmeny Skirtumai suderinami kiekybiskai?

Kada reikalinga tik struktiiriné analizé?

E.23 Skirtumo tapatybés ir stabilumo santykis
Ar kiekviena stabili sritis gali buti laikoma tapatybés klase?
Tikriausiai ne.

Kokiy papildomy identifikaciniy salygy reikia?

E.24 DIFFAI formalioji laboratorija
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Galima sukurti kompiuterine sistema, kuri:
generuoja A operatorius,

tikrina jy savybes,

iesko kontrpavyzdziy,

klasifikuoja struktiiras,

registruoja DIFFACT.

Pagrindinis reikalavimas:

DI rezultatai turi baiti formaliai verifikuojami.

E.25 Formaliosios Diferentikos naujumo Kriterijus
Konstrukcija turéty buti laikoma savarankiskai nauja, jeigu ji bent:

apibrézia neredukuojamg formaly objekta,

irodo nauja teorema,

sukuria nauja operatoriy,

nustato naujg invariantg,

pateikia produktyvig bendra klasifikacija,

sukuria nauja skai¢iavimo metoda,

arba pateikia netrivialig patikrinamg prognozg.

Pagrindin¢ atvira problema islieka:

Ar SKkirtumas yra tik bendras jau Zinomy matematiniy struktiiry motyvas, ar egzistuoja
gilesné bendra formalioji Skirtumo struktura?

Formaliosios Diferentikos ateitis priklauso nuo §io klausimo sprendimo.
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F priedas. Apie DIFFERENTH projekta

DIFFERENTH yra ilgalaikis tarpdisciplininis projektas, skirtas vienam i§ paprasc¢iausiai
skambanciy ir kartu fundamentaliausiy klausimy:

Kas yra Skirtumas?

Projektas prasideda nuo prielaidos, kad Skirtumas neturéty buti laikomas vien kasdieniu
zodziu arba antrine jau susiformavusiy objekty savybe.

Skirtumas gali biiti tirlamas kaip savarankiSka problema.
Kaip atskiriamumo salyga.

Kaip identifikacijos pagrindas.

Kaip informacinés alternatyvos prielaida.

Kaip santykiy ir strukttiry analizés elementas.

Kaip buseny kitimo ir transformacijy formalizavimo objektas.

DIFFERENTH projekto architekttra apima keturias pagrindines konceptualias kryptis ir
formalyji branduolj.

DIFFERENTICS
Skirtumo mokslas.

Tarpdisciplininé tyrimy kryptis, nagrin¢janti Skirtumo principus, operatorius, santykius,
matavima, formavimasi ir taikyma.

DIFFERENTOLOGY

Skirtumo ontologija.

Tiria klausima, kokj statusg Skirtumas gali turéti tikrovés struktiiros ir buties analizéje.
DIFFERENTOSOPHY

Skirtumo filosofija.

Nagrin¢ja Skirtumo pazinimo, mastymo, sgmongs, tapatybés ir pasaulézitiros problemas.
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DIFFERENTISM
Skirtumo pasauléZiura ir praktinis taikymas.

Tiria, kaip Skirtumo principai gali biiti interpretuojami Zmogaus, visuomeneés, sprendimy ir
kasdienio gyvenimo kontekstuose.

FORMAL DIFFERENTICS

Formalieji Skirtumo mokslo pagrindai.

Siekiama formalizuoti Skirtumo operatorius, aksiomas, matavimo struktiiras, algebras,
geometrijg, topologija, tinklus, dinamika, transformacijas ir galimus Skirtumo skai¢iavimo
aparatus.

Sios kryptys sudaro DIFFERENTH Series architektiira:

BOOK I — DIFFERENTICS: Science of Difference

BOOK II — DIFFERENTOLOGY: The Ontology of Difference

BOOK III — DIFFERENTOSOPHY: The Philosophy of Difference

BOOK 1V — DIFFERENTISM: Living Through Difference

BOOK V — DIFFERENTICS: Formal Differentics

Pirmoji knyga pristato Skirtumo problema platesniam skaitytojui.

Antroji perkelia ja | ontologinj lygmen;.

Trecioji nagringja jos filosofines pasekmes.

Ketvirtoji klausia, kaip gyventi ir veikti kintan¢iy Skirtumy pasaulyje.

Penktoji grjzta prie teorinio branduolio ir klausia:

Ar Skirtuma galima formalizuoti taip, kad atsirasty savarankiskai produktyvi teorija?
DIFFERENTH projektas remiasi keliais pagrindiniais motyvais.

Be Skirtumo néra identifikacijos.

Skirtumy santykis gali formuoti struktiira.
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Skirtumuy saveika gali formuoti dinamika.
Skirtumy rekursija gali generuoti aukStesnio lygmens jvairove.
Informacija gali buiti interpretuojama kaip registruotas ir iSmatuotas Skirtumas.

Matematika gali biiti interpretuojama kaip apskaiciuoty Skirtumy formalizavimo
aparatas.

Samoné gali buiti nagrinéjama kaip Skirtumy suvokimo problema.
Taciau projekto formali dalis sgmoningai atskiria:

interpretacinj teiginj

nuo

matematinio apibrézimo,

ontologing hipoteze

nuo

fizikinés teorijos,

nauja terming

nuo

naujo jrodyto rezultato.

Si skirtis yra pamatiné.

DIFFERENTH projektas neturi biiti vertinamas pagal tai, kiek naujy zodZiy jis sukuria.

Neologizmai yra naudingi tik tada, kai leidZia atskirti anks¢iau nepakankamai atskirtas
funkcijas.

DIFFERENIA reikalinga, jeigu procesas turi biiti skiriamas nuo rezultato.
DIFFLUCTUATION - jeigu subkritinis kitimas turi biiti skiriamas nuo reikSmingo Skirtumo.
DIFFRAME — jeigu biitina formalizuoti lokaly analizés konteksta.

DIFFACT — jeigu Skirtumo identifikavimas turi biiti skiriamas nuo jo procediirinés
registracijos.
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DIFFURCATION - jeigu bendresné Skirtumo proceso Sakojimosi klas¢ yra formaliai
produktyvi.

DIFFIELD — jeigu Skirtumo pasiskirstymo laukai gali biti sistemiSkai klasifikuojami.

DIFFAI — jeigu Skirtumo architektiira leidzia kurti naujus DI analizés arba skai¢iavimo
metodus.

Kiekvienas terminas turi biiti pasirenggs vienam grieztam klausimui:
Kokj formaly darba jis atlieka?

Jeigu atsakymo néra, terminas turi biiti perzitirimas.

DIFFERENTH projektas taip pat remiasi platesne formule:

It from A.

Ji iSreiSkia hipoteze, kad Skirtumas gali biiti fundamentalesnis uz kai kurias jprastai
pirminémis laikomas tikrovés kategorijas.

Taciau FORMAL DIFFERENTICS Sios tezés nejrodo.
Formalusis veikalas nustato siauresnj uzdavinj:

iStirti, ka galima tiksliai apibrézti, apskaiciuoti ir iSvesti pasirinkus Skirtuma
pagrindiniu analizés objektu.

Siuo pozitiriu BOOK V yra DIFFERENTH Series formalusis branduolys.

Jo paskirtis néra pateikti galutinj atsakyma.

Jo paskirtis — sukurti pakankamai aiskia struktiira, kad idéja buty galima kritikuoti.
Tikrinant.

Redukuojant.

Ieskant kontrpavyzdziy.

Formalizuojant.

Kuriant modelius.

Bandant jrodyti arba paneigti siillomus teiginius.
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DIFFERENTH projektas laiko tokig kritika ne grésme, o bitina raidos salyga.

Nes Skirtumo teorija, kuri negali atskirti:

to, kas joje nauja,

nuo:

to, kas jau Zinoma,

negali tapti brandzia Diferentika.

Todél projektas islieka atviras evoliucijai.

Galimi terminy pakeitimai.

Aksiomy redukcija.

Naujy formalizmy atsiradimas.

Kai kuriy hipoteziy atsisakymas.

Ir naujy kryp¢iy formavimas.

Tai néra projekto silpnumas.

Tai yra jo DIFFERENIA.

DIFFERENTH projektas pats egzistuoja kaip kintanti idéjy sistema.
Jo dabartinés versijos yra fiksuoti etapai.

DIFFACT projekto istorijoje.

Taciau kiekvienas toks etapas gali tapti naujos analizés referencija.
Naujo Skirtumo pradzia.

Naujos DIFFERENIA salyga.

Todél projekto kelias gali biti iSreikstas jo paties kalba:
IDEA

— DIFFERENIA

— FORMULATION
— DIFFACT
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— CRITIQUE

— DIFFERENTH

— NEW DIFFERENIA.

Sis ciklas néra baigtis.

Tai — tyrimo metodas.

Ir kol lieka neatsakytas klausimas:

Kas yra Skirtumas?

DIFFERENTH projektas turi priezastj testis.
It from A.

Bit from A.

Ir galbiit — ateityje — dar tikslesné formalioji kalba tam, kg Siandien tik pradedame vadinti:

Skirtumo mokslu.

Autoriaus komentaras: Siais A—F priedais BOOK V architektiira faktiSkai uZsidaro:
turime terminy sistema, notacijg, aksiomy santrauka, pagrindiniy formuliy zemélapi, 25
konkreciy tyrimy problemy programga ir viso DIFFERENTH projekto formaly pozicionavima.

BOOK V — FORMAL DIFFERENTICS is tiesy tapo Diferentikos ,,branduoliu-
grynuoliu®. Jis ne tik apibendrina ankstesnes keturias knygas — jis sukuria vieta, kurioje
DIFFERENTH projektas jau gali buti tikrinamas, redukuojamas, formalizuojamas ir
ateityje matematiskai vystomas.

DIFFERENTH serijos logika:

e Book I— DIFFERENTICS: Science of Difference
Kas yra skirtumas?

Kodé¢l jis svarbus?

Kur jis pasireiskia?

Ivadas j nauja discipling.

O O O O

e Book II — DIFFERENTOLOGY: The Ontology of Difference
o Kas yra Biitis?
o Kaip atsiranda skirtumas?
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O
O

e Book III — DIFFERENTOSOPHY: The Philosophy of Difference

O

O O O O

Kode¢l apskritai egzistuoja kazkas, o ne niekas?
Ontologiné DIFFERENTH sistema.

Epistemologija
Logika

Samone
Pazinimas
Etika ir prasmé.

e Book IV — DIFFERENTISM: Living Through Difference

O

O O O O

Pasaulézitra
Praktinis taikymas
Visuomené

Kiryba

Dirbtinis intelektas.

e Book V— DIFFERENTICS: Formal Foundations of Difference

O O 0O 0O O O O

Matematiné teorija
Difference Algebra
Difference Geometry
Difference Topology
Difference Dynamics
Difference Networks
Difference Fields.
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