Po6t szklanki mocnego kodu

W najgoretszym okresie sesji egzaminacyjnej — w polowie czerwca — pietnascie
Ustawka 2020 druzyn z réznych polskich uczelni walczyto w hackathonie zorganizowanym
przez IBM Polska przy wspolpracy Wydzialu Matematyki, Informatyki
i Mechaniki UW. Cel byl pozornie bardzo prosty — przez dziesie¢ kolejnych
dni przewidzie¢ trzy liczby: liczbe zachorowan, wyzdrowien i zgonéw na
Covid-19, podawane nazajutrz przez Ministerstwo Zdrowia. O miejscu druzyny
w koricowym rankingu decydowala suma kwadratéw bledéw wszystkich prognoz.

Zob. ustawka2020.pl

Zwyciezcy zgodzili sie podzieli¢ z Czytelnikami Delty tajemnicami swoich
sukceséw. Ponizej zamieszczamy ich bezposrednie krétkie relacje, spisane
podczas wakacji.

Starsza siostra rozsadku, intuicja I miejsce
Tomasz BAJKACZ*, Kamil CHOINSKI*, Fabian JEZIOREK*
*Wydzial Automatyki Elektroniki Prognozujac wartoéci na nastepny dzien, uwzglednialiémy takie parametry,

i Informatyki, Politechnika Slaska jak: dane z ostatnich dwéch tygodni, dzieri tygodnia (bo np. w weekendy

wykonywano mniej testéw), biezace wiadomosci, dane meteorologiczne.
Codziennie wieczorem zbieraliSmy sie i wspélnie analizowaliSmy te dane, i na
tej podstawie przygotowywaliSmy, polegajac na naszej intuicji, ostateczne
typy na nastepny dzien. Dominujacy wplyw na nasze prognozy mialy wartosci
z biezacego dnia, co mozemy zauwazy¢ na wykresie obok.

Poczatkowo mieliémy plan, aby stworzy¢ algorytm dostosowujacy krzywa

600 R do wykresu, jednak byliémy wtedy w trakcie sesji i uznaliémy, ze réwnie
“// orlewidars dobrze mozemy dokonaé¢ naszych przewidywan bez wykorzystania modelu.
4007@&%—( Stwierdziliémy, ze chaotyczna zmienno$é liczby zachorowan i wyzdrowien
uniemozliwia stworzenie dzialajacego modelu. UznalisSmy tez, ze nie warto
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przykltadaé wigkszej wagi do prognozy liczby zgonéw, poniewaz nie miata ona
znaczacego wplywu na ostateczny wynik.
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Czynnikiem, ktory istotnie wptynal na nasze przewidywania, byta wiadomosé

o wyzdrowieniach gornikéw — zwiekszyliSmy wtedy sporo warto$¢ prognozy
wyzdrowien, co okazalo si¢ celnym strzalem. Od tego momentu z pomyslnym
skutkiem typowalidémy wieksze liczby wyzdrowien od zachorowan.

Szlifujac az do ostatniego dnia IT miejsce

Aleksandra MUSIAEL**, Michal MASLANKA**, Bartosz MAZIARKA**

**Wydzial Elektrotechniki i Informatyki, ~Nasze podejscie do tematu byto stosunkowo luzne — bardzo podstawowe
ES&;‘;?:;;IC‘;&RZQSZOWSI‘& im. Ignacego  pyrzewidywanie szeregéw czasowych metoda podwéjnego wygladzania
wykladniczego (model Holta—Wintersa), dostepna w pakiecie R:

sp = oy + (1 —a)(s¢—1 + bi—1),

by = B(s¢ — s¢-1) + (1 — B)bs—1,
gdzie y; jest wartoscia zmiennej prognozowanej w chwili ¢, a b, — wygladzonym
przyrostem trendu. Wspétezynniki « i § znajduje sie eksperymentalnie. Majac te
wartosci, prognoze na chwile t + m oblicza sie ze wzoru

Yttm = S¢ + mby.

Szeregi nie mialy wyraznego trendu (by! on bardzo lagodnie wzrostowy), wiec
wspolczynnik 8 gral mala role w prognozach; wspoétczynnik a byt duzo wiekszy.
7 szeregow usuneliSmy dane sprzed umownej daty stabilizacji sytuacji, czyli
sprzed 2 kwietnia. Przed ta data wirus rozwijal si¢ i mogloby to wplynaé¢ na
prognozy.
Majac wstepna prognoze z modelu Holta—Wintersa, patrzyliémy na sytuacje
rowniez z perspektywy zdrowego rozsadku, biorac pod uwage takie czynniki, jak:
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Od innowacji do pandemii

liczbe hospitalizowanych osob, liczbe oséb pod respiratorami, dzien tygodnia
(np. spadki wyzdrowieni w niedziele), a takze czynniki srodowiskowe, jak wyjazdy
na wakacje. Korekty zwykle sie zdarzaly, ale najczesciej nie wieksze niz 10% dla
zachorowan i wyzdrowien i 20% dla $mierci.

Na poczatku hackathonu liczba zachorowan byla stabilna, dlatego tez co do
liczby zachorowan mozna bylo §mialo oprzeé si¢ na prognozach z modelu. Przy
wyzdrowieniach nalezalo wzia¢ pod uwage fale zachorowan na Slasku, ktéra
rozpoczeta sig 11 dni od dnia poczatku zawoddéw — mieliémy $wiadomosé, ze
zarowno $mierci, jak i wyzdrowienia moga nagle znaczaco wzrosnaé, dlatego
wyzdrowienia zwickszane byly o okolo 40% w stosunku do prognozowanej
wartosci. Do$¢ cynicznie stwierdziliSmy, ze $mierci maja maly wplyw na biad
koncowy, wiec przyjelismy, ze wartos¢ ta bedzie oscylowata w okolicach 10
(czasem dodamy 1, czasem odejmiemy 1, zaleznie od przeczucia).

Przez kilka dni metoda sprawdzata sie... az nadszedl dzien sadu, czyli

18 czerwca. Wtedy zachorowania gwattownie spadty, podczas gdy wyzdrowienia
mocno wzrosly, nie mowiac juz o niezwykle wysokiej liczbie zgonéw. To byt
moment, w ktérym nalezalo zrewidowa¢ strategie. Staneliémy przed problemem —
czy spadek zachorowan jest anomalia, czy jednak wartosci na niskim poziomie
beda sie utrzymywaly? Chociaz dane historyczne sugerowaly, ze tak nie bedzie,
postanowiliSmy przez dluzszy czas prognozowaé nizsze wartosci zachorowan, co
bardzo si¢ optacito.

Wozrost wyzdrowien dalo sie przewidzie¢, ale nie spodziewalismy sie, ze bedzie
az tak wysoki. Wartosci ponad 380 zdarzyly sie w historii tylko 3 razy, i to
przy kilkudniowych seriach zachorowan rzedu 450. Zaskoczylo nas to zaréwno
19 czerwca, jak i pdzniej. Po przeblysku geniuszu w niedziele 22 czerwca
(obnizenie warto$ci wyzdrowieri ponizej 400 z uwagi na niedziele) spodziewaliSmy
sie, ze wyzdrowienia przestana rosna¢ i wroca do poziomu okoto 350, poniewaz
wiekszos¢ poszkodowanych w $laskiej fali wrécita juz do zdrowia. Przez kilka
dni upieralidémy sie przy tej strategii, rezygnujac dopiero ostatniego dnia, kiedy
to udalo nam sie postawié¢ najtrafniejsza prognoze w zawodach: o bledzie

rzedu 2%o!

IIT miejsce

Pawel GOCAL***, Przemystaw SARNACKI***, Rafal SZCZEPANIK***

*** Wydzial Elektroniki, Wojskowa
Akademia Techniczna

E. Le Nagard i A. Steyer, La prévision
des ventes d’un nouveau produit de
télécommunication: probit ou théorie des
avalanches?, Rech. Appl. En Mark., t. 10,
nr 1, s. 57-68, 1995.
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Dopasowanie modelu do danych
historycznych

Do stworzenia modelu przewidujacego liczbe zakazonych, zdrowych i zmartych
wykorzystaliémy dane o osobach dotychczas juz zarazonych, uwzgledniajac
liczbe zakazen na kazdy poprzedni dzien. Pozwolilo to na okreslenie trendu.
Poniewaz wirus przenosi sie droga kropelkowa, najczedciej przy rozmowie,
kichaniu i kaszlu, zatozono, ze moze si¢ rozprzestrzenia¢ podobnie jak
innowacje. UzyliSmy zaproponowanego przez francuskich naukowcéow modelu
rozprzestrzeniania si¢ innowacji w telekomunikacji (Zrédlo obok):

ng=N-(1—e )",

gdzie n; oznacza prognozowana warto$¢ w chwili ¢, natomiast N, a oraz « to
wspoélezynniki modelu. Ich wartosci wyznaczalidémy tak, by zminimalizowaé
btad sredniokwadratowy dopasowania do danych historycznych. Model
zaimplementowaliémy w Pythonie przy uzyciu bibliotek NumPy, Pandas i SciPy.
Z powodu sytuacji epidemiologicznej wspolpracowaliSmy zdalnie, korzystajac

z platform Microsoft Teams, Google Colab i Github.

Zasadniczym problemem w przewidywaniu liczby zachorowan i wyzdrowien
byta niejednakowa liczba wykonywanych dziennie testéw na obecnos¢ wirusa.
Zauwazylisémy, ze wyniki w niedziele i poniedzialek byly mniejsze od pozostatych
dni tygodnia — z powodu wykonania mniejszej liczby testow w okresie
weekendowym. Gdyby liczba testow wykonywanych dziennie byla stata, modele
prognozujace dawalyby duzo lepsze wyniki.
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* Wydzial Matematyki, Informatyki
i Mechaniki, Uniwersytet Warszawski

TDlaczego w ogdle zajmowaé sie czyms
bez sensu? Na przykltad dlatego, ze
czasem ktos§ poda nieprawidlowe
rozwigzanie zadania, ale stwierdzenie
btedu wymaga sporego wysitku.

Dlatego potraktowaliSmy model jako punkt wyjscia i uzupelnialiémy go o sume
dwéch poprawek, wyznaczanych na podstawie dnia tygodnia i liczby testéw.
Przyktadowo, jedli testéw bylo mato, to poprawka wynosila —10%, jesli duzo,
to +10%, a w przeciwnym wypadku +5%. Analogicznie reagowaliémy w drugim
przypadku.

Cho¢ obiecali$my sobie, ze nie bedziemy modyfikowaé¢ modelu ani jego wynikdéw
w trakcie hackathonu, to ze wzgledu na niespodziewane pojawienie sie nowego
ogniska choroby na Slasku wzbogaciliémy zestaw poprawek o dodatkowy
parametr z tym zwigzany, co poprawilo jako$¢ prognoz.

Komentarz kibica

W imieniu Komisji Konkursowej hackathonu, ktérej miatem zaszczyt przewodniczyé,
gratuluje zwycieskim zespotom odwagi zmierzenia sie z obu wyzwaniami:
prognozowaniem tego, co nieprzewidywalne i... pisaniem do Delty. Bardzo bytem
ciekaw ich rozwiazan i, zapewne jak wielu Czytelnikéw rubryki, pod$wiadomie
oczekiwatem, Ze najlepsze przewidywania beda efektem uzycia spektakularnego modelu
matematycznego, by¢ moze wymagajacego nietrywialnej implementacji. Tymczasem
okazalo sie, ze najlepsza prognoza byla najzwyczajniej w swiecie wynikiem dzialania
trzech, réwnolegle dzialajacych, wszechstronnych sieci neuronowych, trenowanych przez
ostatnie 20+ lat: to znaczy mézgdw zwycieskiej tréjki. Pracujacych w szczegdlnym
trybie, ktéry nazywamy na rézne sposoby: przeczuciem, intuicjq, zdrowym rozsgdkiem.

Czy naprawde powinnismy sie temu dziwi¢? Przewidywane zjawisko byto bardzo
skomplikowane, m.in. przez wplyw najrézniejszych zewnetrznych szumoéw: nieznanej

i zmiennej liczby testéw, sprawozdawczosci, nowych ognisk choroby itp. Nie bylo czasu
na dlugotrwate analizy i studia epidemiologiczne; z oczywistych powodéw nie mozna
byto tez zapytaé specjalistow... W takiej sytuacji chyba kazdy mialby silne przeczucie,
ze postawienie na intuicje jest zgodne ze zdrowym rozsadkiem.

Aby jednak nie nadawaé intuicji znaczenia wigkszego, niz zashuguje, warto zauwazyé, ze
catkowicie odmienna strategia — bezrefleksyjna i nad wyraz leniwa (na ktéra wszakze
nikt sie nie zdecydowal): jutro bedzie tak samo jak dzi$, dawaltaby. .. drugie miejsce

w naszym konkursie.
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Logika implikac
Aleksy SCHUBERT*

Na poczatek zajmijmy sie czyms$ zupelnie bez sensuf. Na przyklad zdaniem:

Piotr KRZYZANOWSKI
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(A) Jesdli na Merkurym w tej chwili znajduje sie czlowiek, to na Merkurym
znajdujq sie Slady cztowieka.

To zdanie jednak byliby$Smy gotowi uzna¢ za ,bardziej prawdziwe” niz
wypowiedz:

(B) Jesli na Merkurym w tej chwili znajduje sie czlowiek, to autor tego artykulu
jest Czyngis-chanem.

Tymczasem na gruncie logiki klasycznej zdania te sa réwnie prawdziwe. W logice
tej jesli pierwszy czlon implikacji (np. na Merkurym w tej chwili znajduje sie
czlowiek) jest falszywy albo jedli drugi czlon implikacji (np. autor tego artykulu
jest Czyngis-chanem) jest prawdziwy, to cale zdanie jest prawdziwe.

Wielu uczniéw i studentéw burzy sie, gdy poda im sie taka interpretacje

wynikania. Jednak w systemie nastawionym wylacznie na okreslanie, czy co$ jest
prawda, czy falszem, a takim systemem jest logika klasyczna, wyjscia specjalnie
nie mamy. Gdy uprzemy sig, ze implikacja jest spéjnikiem, jak i czy lub, oraz ze
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