Losowe prognozy pogody
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Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnoséci wymaga
prognozowania zdarzen. Praktyka krétkoterminowych prognoz
pogody w naszym klimacie pokazuje, ze to zadanie nie jest trudne.
Hugo Steinhaus (1887-1972), matematyk lwowski i wroctawski,
znawca probleméw $wiata zewnetrznego, proponowal dla Wroctawia
nastepujaca prognoze: jutro bedzie taka sama pogoda jak

dzisiaj. Nieco dla przekory sprawdzimy te prognoze dla Phoenix

w USA (J.E. Freud, Podstawy nowoczesnej statystyki, PWE,
Warszawa 1971). Zapisywano tam zachmurzenie' nieba w procentach.
Dzieni uznajemy za: stloneczny, o zachmurzeniu zerowym (Z, 0-5%
zachmurzenia), §rednim (S, 6-49%) lub duzym (D, 50-100%).

Stan zachmurzenia nastepnego dnia oznaczmy odpowiednio przez
Z*, 8% i D*. Tabela pokazuje nastepstwo pogody zaobserwowane

w 61 dniach lata 1964 roku.

Pogoda jutro
z2 S* | D* | Razem
VA 19 5 4 28
Pogoda dzi§ | S 6 2 6 14
D 2 7 9 18

Czestosciowe oszacowania prawdopodobieflstw zdarzen Z, S, D sa
wiec nastepujace: P(Z) = 28, P(S) = &, P(D) = 1. Wiersze tabeli
pozwalaja obliczy¢ prawdopodobienstwa warunkowe:

X 19 X 5 ) 4
P(2'|2)= 3, P(S'12)= 5, P(D12)= 5,
& 6 * 2 * 6
P(Z'18) =1, P(SIS)==, P(D'IS) =,
X 2 7 i 9
P(2*|D)= 2, P(S'ID)=15 P(D'ID)= =,

Prawdopodobienstwo trafnosci prognozy Steinhausa wynosi

p = P(Z)P(2*|Z) + P(S)P(S*|S) + P(D)P(D*|D) = 0,5.

po dniu slonecznym jest dzien stoneczny, po
dniu zachmurzonym jest dzien zachmurzony,
ale po dniu $rednio zachmurzonym nalezy
rzuci¢ moneta: jesli wypadnie orzel O, to
prognozujemy dzien stoneczny, jesli zas

" reszka R, to prognozujemy zachmurzenie

- Prawdopodobienstwo trafnosci prognozy
losowej jest wiec réwne

p1 = P(Z2)P(Z"|Z) + P(S)[P(O)P(Z*|S)+

Mozna proponowad takze
inne prognozy, réwnie
dobre; zauwazmy jednak,
Ze orzeczenia prognozy
losowej, wielokrotnie
powtarzane, najlepiej
oddaja prawdziwy rozklad
zachmurzenia w Phoenix.

Lepsza od Steinhausowej jest prognoza losowa:

duze. Dla rzetelnej monety P(O) = P(R) = 1.

P(R)P(D*|S)] + P(D)P(D*|D) = 0,57.
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Poprzednie czesci artykulu ukazaly sie
w Deltach: 9/1999 i 11/1999.

Przejdzmy teraz do omdwienia

logiki i teorii modeli. Rozwdj logiki
matematycznej wymagal sprecyzowania
przedmiotu logiki. Na poczatku XX wieku
bylo ono nieco rézne od dzisiejszego. Co
prawda Frege wprowadzil formalizm,
ktéry poééniej zostal powszechnie przyjety,
ale sporo czasu zajelo wprowadzenie
lepszej notacji! Whitehead i Russell,

w ksiazce ,Principia Mathematica”, ktérej
pierwszy tom ukazal sie w roku 1910,
spopularyzowali wspolezesny opis

sktadni logiki, ale wlaczyli do niej czesé
wspolczesnej teorili mnogosci. Pierwszy
naprawde nowoczesny podrecznik logiki
matematycznej, napisany przez Hilberta

i Ackermanna, ukazal sie w roku 1928,

% Zasadniczy problem, jakie to formuly sg

zawsze prawdziwe, przy zalozeniu jakiegos
zbioru formul A, zostal rozstrzygniety
przez Gddla w jego pracy doktorskiej
opublikowanej w roku 1930. Wykazal tam
Godel, ze reguly dowodzenia, wskazane
przez Fregego i spopularyzowane przez
Whiteheada i Russella, sa zupelne — to,
co daje sie dowies¢ za pomocg tych regul
z aksjomatyki A, to dokladnie zdania
prawdziwe we wszystkich modelach
aksjomatyki A. Wlasnosé te nazywamy
twierdzeniem o zupelnosci dla logiki
pierwszego rzedu.

Stresémy pokrétee dowdd twierdzenia

o zupelnosci (pochodzacy od Henkina

i nieco inny niz oryginalny dowdéd Gadla).
Najpierw musimy wykazac, ze cokolwiek
jest dowodliwe (w systemie ,Principia
Matematica”) z aksjomatyki A, jest
prawdziwe we wszystkich modelach A. To
wiedzieli juz Whitehead i Russell. W druga
strone rozumowanie jest trudniejsze

— jesli A nie dowodzi jakiejs formuly (o,

to musimy skonstruowaé¢ model, w ktérym
A jest prawdziwa, ale p nie jest. Model
taki konstruujemy, dodajac odpowiednie
stale i budujac na nich interpretacje
spelniajaca aksjomaty A oraz —p. Na
nowych statych musimy definiowaé relacje




