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Atkape: vardi un sejas

Kadas asociacijas Jums saistas ar Petri tikliem? Vai tiem ir kads sakars ar naftas
produktiem? Kas ir Petri? Ja cilvéks — tad ka vinu sauc? Kad vins ir dzimis un ka
izskatas? Vai vél dzivs?

Man nepatik matematika un datorzinatné iesaknojies paradums ignorét svarigu
ideju autoru personibas! Var izlasit veselu gramatu par kadu nozari, un ta ari
neuzzinat pat visu iesaistito galveno cilvéku inicialus...

Niederlandische Konigin zeichnet Prof. Dr. Carl Adam Petri fur sein Lebenswerk
aus (atteélu var palielinat).

Carl Adam Petri — dzimis 1926.gada Leiciga — Petri tiklus ieveda 1962.gada
sava doktora disertacija “Kommunikation mit Automaten ” - laudatio
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All models are wrong...

“All models are wrong, but some are useful.”
George E. P. Box (1979, p. 202)

Box, G. E. P. (1979). Robustness in the strategy of scientific
model building. In R. L. Launer, & G. N. Wilkinson (Eds.),
Robustness in statistics (pp. 201-236). New York: Academic

Press.

George E. P. Box (dzimis 1919, viens no
statistikas klasikiem).

Box, G. E. P. (1976). Science and statistics. Journal of the

American Statistical Association, 71, 791-799. Merriam-Webster. ﬁtst%ls no
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Solitie secinajumi

1. Datizrace radas daudz senak par to bridi, kad kads to
nosauca par data mining. Netrivialu “"datu raksanu”
Izmantoja jau senas Romas juristi.

2. Statistikas un datizraces prakse liecina, ka art |oti
neprecizs (“nepareizs”) modelis var bt sekmigs
(efektivs, pieméram, naudas izteiksmé).

3. Tatad, drosSi vien, arT “nepareiza” (ne gluzi “pareiza”)
logika var bt |oti efektiva. Ka tad var rasties “absoliti
pareiza” logika? Nevar!



Avoti

[1] L. J. Maistrovs. Varbdtibas jédziena attistiba. “Nauka”, Maskava, 1980, 270
lpp. (krievu val.)

[2] M. Ptuha. XVII-XVIII gadsimta statistikas véstures apraksti. “Gospolitizdat”,
1945, 350 Ipp. (krievu val.)

[3] A. V. Anikins. Zinatnes jauniba. Domataju-ekonomistu dzive un idejas — lidz
Marksam. “Politizdat”, Maskava, 1979, 370 Ipp. (krievu val.)

[4] D. Hand, H. Mannila, P. Smyth. Principles of Data Mining. MIT, 2000, 550 pp.

[5] S. Mitra, T. Acharya. Data Mining: Multimedia, Soft Computing, and
Bioinformatics. Wiley&Sons, 2003, 400 p.

[6] E. Mendelsons. levads matematiskaja logika. “Nauka”, Maskava, 1984, 330
lpp. (krievu val.).



Kapteinis Graunts (1662)

John Graunt (1620-1674) - galantérijas tirgotajs, Londonas
milicijas kapteinis (vélak — majors), statistikas (un datizraces)
“tévs’. Attéls no University of York

J.Graunt. Natural and Political
Observations upon the Bills of Mortality,
1662

ST Graunta gramata ir pirmais
sistematiskas datizraces gadijums

vesture.
Graunta laikmets:
1641 — revollcija, 1649 +, 1660 — restauracija, 1666 —

lielais Londonas ugunsgréks, ik pa laikam —
meéra epidémijas (1563, 1593, 1603, 1625, 1665 u.c.)

CAPTAIN JoBHN GRAUNT
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Graunts ||

Biezo méra epidémiju dél Londonas pasvaldiba jau 1500-jos
gados saka vakt, apkopot un publicét statistikas datus par
mirusajiem (Mortality Bills), vélak Siem datiem pievienoja
datus par laulibam, bérnu piedzimsanu un kristisanu.

Sajos datos Graunts pamanija (“izraka”) regularitates.
Pieméram, Londona: 1) zéni un meitenes dzimst proporcija 14/13, 2) virieSi mirst
vairak neka sievietes, 3) virieSu ir vairak neka sieviesu, 4) cilvéka dzives sakuma
mirstiba ir vislielaka, utt.

No regularitatém Graunts (ne vienmér korekti) atvasinaja
dazadus vidéjos lielumus. Pieméram, katra gimené ir vidgji
8 cilvéki, katras 11 gimenés ik gadu nomirst vidéji 3 cilveki
(“kross-validacija” pa draudzém?).



Graunts llI

Avoti: lan Johnston. A Handbook on the History of Modern Science, Section 4.
Ed Stephan. Official John Graunt Site of the 1996 Olympic Games.
Ed Stephan's Timeline of Demography

Atklatas sakaribas Graunts izmantoja, lai “izraktu” atbildes
uz tadiem jautajumiem Kka:

Cik Londona ir iedzivotaju?

Cik Londona ir militarajam dienestam derigu virieSu?
Vai poligamija ka dzimstibas veicinatajs (péc méra
epidémijas) batu lietderiga®?

[Vairaki Graunta rezultati bija nepamatoti un pat nepareizi.]
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Graunts |V

Graunts vairakos veidos (kapéc?) aprekinaja (t.i. “izraka”)
ka Londonas iedzivotaju skaits ir ~384000 (tolaik daudzi
domaja, ka tas ir vairaki miljoni...).

L3k, viens no veidiem: Londona gada mirst vidéji 13000,
tatad gimenu skaits ir 13000*11/3 jeb ~48000, bet
ledzivotaju skaits: 48000*8, jeb ~384000.

Realais skaitlis varéja bt par ~10% lielaks, jo “nepareizas
tictbas” miruSos toreiz neregistréja...

Militarajam dienestam derigu viriesu skaits ir ~81233.
Poligamija nebutu lietderiga, jo...


http://www.ac.wwu.edu/~stephan/Graunt/11-12.html

Politiska aritmetika

Savas statistisko datu analizés Graunts balstijas uz tiri
Intuitiviem prieksstatiem, brivi izmantojot vidéjas vértibas.
Varbitibas jédzienu vins vél tikai apjauta, tomér vinam jau
bija izveidojusies nojauta par lielo skaitlu likumu.

Graunta draugs un sekotajs William Petty (1623-1685)
Graunta metodi nosauca par politisko aritmetiku - "the art
of reasoning by figures upon things relating to the
government”.

Termins “Statistik" tika ieviests 18.gs. Vacija, atvasinot to no
varda “Staat” (valsts, t.i. “valstsziniba”, Staatskunde, valstu

salidzinasana).
Avots: Stuart Witt, Statistics and Political Science, 1993
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Cilvéka dzives ilgums

Mirstibas statistika visvairak ieintereséti ir dzivibas
apdro$inataji. Sis bizness bija pazistams jau senatné. Kadu
muUza pensiju katru gadu maksat dotajam cilvekam? Kadu
prémiju katru gadu prasit no dota cilvéka, apdrosinot vinu
naves gadijumam? [lzskaidrot.]

Sim noldkam nepiecieams iemacities aprékinat doto
vecumu sashiegusa cilveka sagaidamo dzives ilgumu.
Un So sakaribu vajag “izrakt” no mirstibas un dzimstibas
datiem. (Kaut vai no piemineklu uzrakstiem kapsétas, sk.
Death and the Romans).

Ka to darija pats Graunts? Sk. ar1
H. L. Seal. Early Uses of Graunt’s Life Table, 1980
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Ka to darija Graunts

No mirstibas datiem Graunts secinaja, ka no 100
piedzimusiem lidz 6 gadu vecumam nomirst 36, un ka 76
gadu vecumu parsniedz labi ja viens (“perhaps but one
surviveth 76”). Ta ka precizu datu par miruso vecumu vinam
nebija, tad parejo vins atrod ar savdabigu “interpolaciju”: 6-15
gadu vecuma nomirst 24, 16-25 gadu — 15, 26-35 gadu - 9,
36-45 gadu — 6, 46-55 — 4, 56-65 — 3, 66-7/5 — 2, 76-85 — 1.

Summeéjot uz atpakal, Graunts secina, ka dzivi ir: 76 gadu
vecuma - 1,66 — 3, 56 — 6, 46 — 10, 36 — 16, 26 — 25, 16 —
40, 6 — 64. Tas vinam nozimé iedzivotaju vecumu spektru.

Tatad armijai deriga vecuma (16-56 gadi) ir 40-6=34, t.i. 34%
no visiem iedzivotajiem.



Domitius Ulpianus (228)

Graunta “interpolacija” (“guesstimation”) ir cienijjams
modeléSanas piemérs datizraces stila. Bet pati ideja nebija
jauna, par to jau sen bija rakstijis romiesu jurists Domitius
Ulpianus (~170 - 228), sk. So Ulpian life table:

G. Simon. History of Insurance (Presentation), 2000

Te periods bija 5 gadi un iedomatie skaitli: 30 (lidz 20
gadiem), 27, 25, 22, 20, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12, 11,
10, 9, 7, 5 (summa 100).

Pa istam pamatoti So uzdevumu spé€ja atrisinat tikai
matematiki. ..
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Brali Heigensi

Christiaan Huygens (1629-1695), konsultéjot savu brali
Ludwig Huygens 1662. gada, izmantojot Graunta tabulas,
paradija ka aprékinat doto vecumu sasniegusa cilvéka
vidéjo dzives ilgumu:

36*3+24*11+15*21+9*31+6*41+4*51+3*61+2*71+1*81 = 1822 / 100 = 18
(jaundzimusa vidéjais dzives ilgums)

24*11+15%*21+9*31+6%41+4*51+3*61+2*71+1*81 = 1714 | 64 = 27
(6 gadus veca bérna vidégjais dzives ilgums)

15*21+9*31+6*41+4*51+3*61+2*71+1*81 = 1450 / 40 = 36
(16 gadus cilvéka vidgjais dzives ilgums)

9*31+6"41+4*51+3*61+2*71+1*81 = 1135/ 25 = 45
(26 gadus cilvéka vidgjais dzives ilgums)
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Uzdevums

K. Heigenss, véstulé bralim, risina sadu uzdevumui:

[Londona] 56 gadus vecs virietis apprecéjis 16 gadu vecu
sievieti. Cik ilgi vini nodzivos kopa? Kad nomirs pirmais no
viniem, man apsoliti 100 franki. Par kadu cenu es Sodien
varétu So saistibas rakstu pardot?

Te jau savienojas statistika un azartspéles — divi varbutibu
teorijas avoti.

Par ipasuma apdrosinasanu - sk. 1. nodalu mana varbutibu
teorijas gramatina vidusskolam.


http://www.ltn.lv/~podnieks/varbut/varbut12.htm

Beidzot - korekti dati (1692)

K. Heigenss pirmais saprata, ka korektas “dzives ilguma
llknes” aprékinasana, balstoties uz realiem datiem, ir |oti
sarezgits uzdevums. (ArT pati likne ir vina ideja, sk. bildes:
Roman Life Expectancy no Canadian Content)

Edmond Halley (1656-1742), astronoms un matematikis.
Vinam pirmajam izdevas aprékinat (kapéc?) Breslaw
pilsétas (vélak - Breslau, Wroclaw) 1687. — 1691. gada
realajai situacijai atbilstosas korektas mirstibas un cilvéku
vecuma tabulas.

Sk. Hellija 1692. gada rakstu un tabulas — no Pierre Marteau’s Publishing House
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De Muavra “mirstibas formula”

Abraham de Moivre (1667-1754), apltkojot Hellija tabulu,
konstatéja, ka, no 12 lidz 70 gadu vecumiem cilvéku skaita
diferences ir no 6 lidz 10, tapéc siem vecumiem tabulu ar
samera lielu precizitati var aizstat formula 646-8(V-12),

jeb: [Breslaw pilséta] no 86 dzimusiem gada nomirst viens
(646/8 = 86).

De Moivre. Evaluation of Annuities on Lives, 1724

Pats Hellijs I1dz tam neaizdomajas, un stdzéjas par aprékinu sarezgitibu.
Muavra formula tos vienkarsoja (precizitate apdroSinasanas aprekiniem izradijas
pietiekama).

Muavra piegajiens — linearu sakaribu meklésana datos, ir
viens no musdienu datizraces tipiskiem panémieniem (tiesa,
sodien més varam rikoties daudz brivak — masu datori tiek
gala art ar nelinearam sakaribam).
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Secinajums Nr. 1

Datizrace radas daudz senak par to
bridi,
kad kads to nosauca par
data mining.

Netrivialu “"datu raksanu” izmantoja jau
senas Romas juristi un
17.gadsimta - kapteinis Graunts.




Kas tad ir datizrace?

Termins “data mining” radies statistiku aprindas ka nievajosSs apziméjums
datorizacijas jauno iespé€ju izraisitajai “aklai” parmekléSanai bez ieprieks
noformulétam parbaudamam hipotézém (dazreiz tas saukts art par “data
dredging” — datu bagarésana).

Sakuma — atseviski pétijumi, bet nozares pirmais konsolidacijas pasakums bija
konference 1989. gada augusta, Detroita, ar priekSlikumu saukt to par
knowledge discovery in databases (KDD).

Gregory Piatetsky-Shapiro — galvenais organizators, sk. vina “Knowledge
Discovery in Databases: 10 years after”, SIGKDD Explorations, Vol 1, No 2, Feb
2000.

Divas pieejas terminologijai: a) identificét datizraci ar KDD, b) definét datizraci
tikai ka vienu KDD soli — mode]u vai Sablonu izguvi no attiritiem un sagatavotiem
datiem, bez talakas interpretacijas. Pamazam uzvaru guast (a)...

Konflikts ar statistikiem? “Why do statisticians “hate” us?” no Susan Imberman.
Datizraces 1patniba — miljardiem objektu, tikstoSiem dimensiju.
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Asociaciju atklasana: modelis

[4] MUsu dati ir matrica, n rindas (pirkumi vai pircéji), p
kolonas (preces), tikai 0 un 1 (1 nozimég, ka Saja pirkuma si
prece ir nopirkta):

00011000100000000000000100000000000000000000000
00000100000000000000110000000000000010000000000
00000000000000000000010000000000000010000000000
00001000000001000000000000000000000000000110000
00000000000000000000000000000000000000000001010
00011000000000000000000000000000000000000000000
00000000000001000000010000000000000010000000000

Tipiskos gadijumos n=10000..10000000, p=1000..100000,
un matrica ir |oti stipri izkliedéta (sparse, t.i. 1 ir |oti maz).



Ticamiba un atbalsts

Uzdevums ir sameklét matrica sadas asociacijas (likumus,
likumsakaribas): ja pirkuma ir tadas un tadas preces, tad,
ar ievérojamu varbutibu, saja pirkuma bus ari noteiktas citas

preces.

A(1), ..., A(p) — mainigais-pirkums.

Asociacija: A(i,)&...&A(i, )->A(j,)&...&A(,). Jeb, Tsak: f->g.
Pieméram, A(1)&A(2)->A(3).

MUs interesé tadas f->g, kam ir liela nosacita varbatiba P(g|f), t.i. ja zinams, ka
A(1)=1 un A(2)=1, tad ar lielu varbatibu (50% vai tml.) art A(3)=1. So varbutibu
varétu saukt par asociacijas ticamibu (confidence, accuracy):

confidence(f->g) = P(g|f) = P(f&g)/P(f) = freq(f&q) / freq(f) = count(f&g) / count(f).
Varbutibu P(f&g) sauc par asociacijas atbalstu (support):

support(f->g) = P(f&g) = freq(f&g) = count(f&g)/count(all).
Ticamas asociacijas, ja to atbalsts ir mazs, parasti nav interesantas.



Uzdevums

Tatad, vél precizak, mus interesétu atrast tadas asociacijas,
kuru atbalsts un ticamiba ir ieverojama. Pieméram,
attiecigi ne mazaki par 0,01% un 50%. Tad so informaciju
varétu kaut ka izmantot.

Visparigaja gadijuma (patvaliga 0,1-matrica) asociaciju
mekléSana ir bezcerigs uzdevums: visu iesp&jamo precu
apakskopu skaits ir 2°, kur p=1000..100000.

Bet realos datos, t.i. stipri izkliedétas matricas Sis uzdevums,
Izradas, ir reali atrisinams.



APriori algoritms

Sis uzdevums reducéjas uz biezi sastopamu preéu kopu
atrasanu: kopa B ir biezi sastopama, ja matrica
freq(B)>=0,01% (vai tml.). Ja més prastu pietiekami atri
generét visas 0,01%-1gas precu kopas, tad art asociaciju
mekléSsanas uzdevumu més varétu atrisinat.

Ta seit ir |oti svariga ideja.

APriori algoritms
R. Agrawal, R. Srikant, Fast Algorithms for Mining Association Rules, IBM, 1994

Ideja: ja kopa ir biezi sastopama, tad tas apakskopas nav
mazak biezas. Tatad jasak ar viena elementa kopam,
janoskaidro, kuras no tam ir biezas (>=0,01%), péc tam no
tam jablve visas iespéjamas divu elementu kopas,
janoskaidro to biezums, atlasot derigas utt.
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http://www.almaden.ibm.com/cs/people/ragrawal/
http://www.almaden.ibm.com/cs/people/srikant/
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Pseidokods

APriori algoritma pseidokods (sk. art kodu no Ferenz Bodon)

k:=1:
C(1):={{i}|j=1..p}; /] kopas ar elementu skaitu 1
while C(k) nav tukSa do
matricas caurskate:
katrai kopai no C(k) noskaidro, vai ta ir bieza;
L(k) := visu biezo C(k) kopu kolekcija;
kandidatu formésana:.
C(k+1) := visas k+1 elementu kopas, kuram visas
apakskopas ir no L(k);
k:=k+1:
end;


http://www.cs.bme.hu/~bodon/en/apriori/
http://www.cs.bme.hu/~bodon/en/index.htm
http://www.cs.bme.hu/~bodon/en/index.htm
http://www.cs.bme.hu/~bodon/en/index.htm

Laika novertejumi

APriori algoritms beidz darbu, kad lielaka apjoma biezas
kopas vairs netiek atrastas.

C(k) kopu biezuma testésanas laiks: O(n*p*|C(k)|).

C(k+1) formésanas laiks nav atkarigs no n. Tas ir O(|C(k)[®) -
nem L(k) kopu parus, apvieno, ja apvienojuma ir tiesi k+1
elements, tad to ieklauj kopa C(k+1). Praksé kubiska laika

vieta iznakot linears laiks.

Kopégjais laiks: O(n*p*sum(|C(k)|).



Vel atrak...

C(k+1) formésanas paatrinasana
|deja: visas atrastas biezas kopas glabat sada koka:

1 2 3 4
12 13 14 23 24 34

123 124 134 234

1234

Tad, veidojot, pieméram, 3 elementu kopas, jaskata cauri 2.IiTmenis. No 12 var
veidot 123, ja 23 ir palicis neizmests 2.liment, un 124 — ja 24 ir palicis neizmests
2.ITment.

Visparigi: no kopas i1, ..., ik veidojot k+1 elementu kopas, ejot no koka
virsotnes, k-ja limenrt janem visas tur esosas kopas (i2, .., ik, j) un javeido kopas
(i1, ..., ik, j).

C(k) kopu testéesanas paatrinasana

Radikals risinajums ir iztversana (sampling) — pilnas matricas vieta sakuma
izmantot stipri mazaku (bet pareizi atlasitu) apaksSkopu. Iztvérumam atrastas
biezas kopas beigas vajag testét uz pilnas matricas.



Kadas asociacijas ir interesantas?

APriori algoritms “rok™ visas asociacijas, kam ir ievérojams
atbalsts — ka lietotajam interesantas, ta neinteresantas.

Lietotaja intereses pakape par doto asociaciju var bt
atkariga no specifiskiem apsvérumiem, pieméram, no
lesaistito preCu cenam (“dargas” asociacijas varétu but
interesantakas par “letajam”). Tados gadijumos meklésanu

vajag speciali “iestatit”. [Asociacijas starp pircéja dzim$anas ménesi un
vina “uzvedibu”?]

Bet, izradas, ir iesp&jami art tadi “intereses méri’, ko var
atvasinat tiesi no datu statistiskajam ipasibam. Un tos var
lemacit asociaciju meklésanas algoritmam!



Intereses meri

Ideja: asociacija f->g ir interesanta, ja f paradisanas stipri
letekmé g paradisanas varbitibu. T.1. vajag salidzinat
varbutibu P(g|f) ar varbitibu P(g). Ja tas ir vienadas vai tuvas,
tad f un g ir maz-atkarigi, un tada asociacija nebus
iInteresanta. Tatad intereses mérs varétu bt

interest(f->g) = P(g|f) - P(g) = confidence(f->g) — freq(g).

Lai varétu meklét interesantas asociacijas, APriori algoritms ir
japarveido (sk. [4], Section 13.6).

Tiek izmantoti arT citi intereses meéri. Tie visi cenSas vértét varbitibu sadalijuma
{P(g[f), P(~g[f)} “divergenci” no sadalijuma {P(g), P(~q)}. Vispopularakais ir t.s. J-
measure:

J(->g) = P(f)(P(glf)log(P(glf)/P(9)) + P(~glf)log(P(~glf)/P(~q)).
|zteiksme iekavas ir Kullback-Leibler divergence (no MathDaily), jeb H(g,f) - H(g).


http://www.mathdaily.com/lessons/Kullback-Leibler_divergence
http://www.mathdaily.com/lessons/Kullback-Leibler_divergence
http://www.mathdaily.com/lessons/Kullback-Leibler_divergence
http://www.mathdaily.com/

Korelacija nenozimé celonsakaribu

Tas ir sen zinams statistikas likums. Un viens no céloniem,
kapéc statistiskie modeli ir neprecizi — tie modele paradibu
izpausmes, neméginot atklat to mehanismu.

Piemeérs. Ja cilvéks lielveikala pérk labus vinus, tad vins loti
biezi pérk art “dizaineru” apgérbus. Labu vinu pirkSana
neizraisa labu apgérbu pirk§anu. Célonis ir citur: labu vinu
pirksana liecina par cilvéka particibas augstaku pakapi, un ar
tadiem ienakumiem ir dabiski pirkt art dargakus apgérbus.

Bet tas nenozimé, ka sadas korelacijas - pat, varblt, nemaz
neizprotot to célonus - lielveikali nevarétu izmantot sava laba.



Neilronu tikli

Neironu tikli vél viens tipisks “seklas” modeléSanas lidzeklis, ko izmanto
datizracé. Neméginot atklat objekta, struktGru un mehanismu, més censamies
atveidot ta aréjo izturéSanos viena un ta pasa veida struktiara. Pieméram, viena
lTmena perceptrona:

m ieejas Xx,, ..., X,, (reéli mainigie),

n neironiy,, ..., y, starpslant,

un viena izeja z,

Y, = h(a,"x;+a, X, *...+a, "X ), kur {a;} ir mxn matrica, bet h ir kada fikséta
nelineara funkcija, pieméram, h(x)=1/(1+e),

Z = b,y b,y +. . 4Dy,

Ja atmestu nelineéaro funkciju h, tad z varétu bat tikai lineara funkcija no x;, ..., X...
Bet ar h — izradas, ka daudzos gadijumos “apmacibas cela” izdodas izrékinat
tadu matricu {a;} un vektoru {b,}, ka z atkariba no x,, ..., X, ir labs tuvinajums

ieprieks dotai funkcijai, kuras analitiska izteiksme nav zinama.

[Vai Furjé transformacijas darbiba nav lidziga neironu tikliem?]



Parlieka pielagotiba (overfitting)

Ja misu modelésanas metode ir pietiekami elastiga, dazkart
nav grati precizi “nomodelét” art |oti lielus realu datu apjomus.
Bet péc tam izradas, ka sads modelis slikti prognozé€, sanemot
jaunus, modela blves laika nezinamus ievaddatus.

Kapéc? Censoties modelét parak precizi, esam )
“nomodelé&jusi” arT datos sastopamos “troksnus”. So paradibu
sauc par parlieku pielagotibu (overfitting).

Robustaka modelésana parasti dod labakus rezultatus.
Kross-validacija — ka ta notiek.

Bias-variance trade-off — balansésana starp ievirzi un novirzi.
Ar STm problémam datizraces teorija nopietni nodarbojas.



Mathematistry

25. maija Google atrada tikai 4 avotus, kur Sis termins
pieminéts. Autors, skiet, atkal ir Dz. Bokss:

“Mathematistry is characterized by development of theory for
theory’s sake, which, since it seldom touches down with
practice, has a tendency to redefine a problem rather than

to solve it.” [Meklésim tur, kur gai$aks...]

Box, G. E. P. (1976). Science and statistics. Journal of the American Statistical
Association, 71, 791-799. Merriam-Webster.

“The problem with mathematistry is that the statistical work is ignored by the
scientific community.”

“While evidence of mathematistry exists in various disciplines from engineering to
psychology, it is nonetheless harmful because “valuable talents are wasted at a
period in history when they could be put to good use.”

[Pasa matematika matematistrija netiek nosodita... Bet statistika iespéjas
péetit reali neeksistéjosu sistemu modelus ir tik lielas, ka...]



Einsteins
Everything should be made as simple as possible,

but not simpler.
Attributed to Albert Einstein.

Sk. What is Occam's Razor?
no Usenet Physics FAQ

Attéls no MacTutor History of Mathematics
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Secinajums Nr. 2

Statistikas un datizraces prakse liecina,
ka art |oti neprecizs (“nepareizs”)
modelis
var but sekmigs
(efektivs, pieméram, naudas
izteiksmeé).

“All models are wrong, but some are useful.”
George E. P. Box



Logika

Ja pat loti aptuveni modeli var dot labumu (vismaz, vairak
naudas), tad, varbt, absoliti precizi modeli sare\z\g\itos
gadijumos ne tikai nav vajadzigi, bet pat — nemaz nav
lesp&jami?

Tipisks gadijums, kad vairums cilvéku pret modeli izturas ka
pret absolGti patiesibu, ir logika (precizak, tas logikas
variants, ko matematiskaja logika sauc par klasisko logiku).

Cilvékus apmaca izmantot klasisko logiku gan matematikas,
gan ikdienas dzives spriedumos. Un cilvéks var sekmigi
nodzivot visu mizu, izmantojot So logiku, un ta art neuzzinot,
ka, stingri nemot, ST logika ir daléji “nepareiza”.



Ka tas notika?

Vai atceramies, ka mums iemacija cientt tradicionalo klasisko
logiku ka kaut ko absoldti pareizu, ka vienigi iespéjamo
garantéti pareizu secinajumu iegtsanas lidzekli matematika?
Un ka klidu meklésanas kritériju “nepareizos™ spriedumos?
Ka tas notika? Vidusskola, matematika, matematiska logika...

Vai (Ax in b)F(x) ir patiess, ja b ir tukSa kopa?

Ir izveidojies paradums domat, ka klasiska logika ir kaut kas
absoliti “pareizs”, ko cilvéks nav izdomajis, bet tikai atklajis.

Bet vai ta ir?



Bula algebra
George Boole (1815-1864). Méginasim atceréties...

Pienemsim, ka 1 nozimé “patiess”, bet 0 — “aplams”.
~0=1,~1=0

0&0 = 0&1 = 1&0 =0, 1&1=1

Ov0O =0, 0vl =1v0=1v1 =1

Bet kadiem jabat 0->0, 0->1, 1->0, 1->17
Liekas, skaidrs, ka 1->0=0. Tad no A =1 un A->B =1 seko
B = 1. Ta vajadzétu. Bet pargjie 3 gadijumi?

Vai atceraties, ka Jums iestastija, ka vajag
0->0=0->1=1>1=1"7

“Ja V. Skots nav uzrakstijis nevienu romanu, tad ASV nav bijis pilsonu kara.” [6]


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Boole.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Boole.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Boole.html

Kopu algebra

Kopas K visas apakSkopas. Vismazaka ir tuksa kopa 0, vislielaka - pati kopa K
(apzimésim to ar 1).

Operacijas: xy — Skélums, xUy — apvienojums, x-y — starpiba, -x = A-X —
papildingajums.

Kopu algebras izteiksmes: (xUy)*z, ta ir = (xUz)*(yUz),

-(xUy) = (-x)*(-y), -(xy) = (-x)U(-y), utt.

x->y definéjam ka —xUy. Tad:

A->(B->A) = -AU(-BUA) = -AUAUB = 1,

-A->(A->B) = -AU(AUB) = -AUAUB =1,

utt. visam citam klasiskas logikas aksiomam.

Teoréma. Jebkuram izteiksmém A, B, izteiksme A->B ir identiski vienada ar 1, tad
un tikai tad, ja identiski A<=B [identiski — tapé&c, ka izteiksmes satur mainigos].
Teorema. Izteiksme, kas satur tikai operacijas -, *, U un ->, ir identiski vienada ar 1
tad un tikai tad, ja ta ir identiski patiesa Bila algebra [kas butiba ir kopas K={k}
apakskopu algebral.

Secinajums. Billa algebra atbilst |oti dabiskai matematiskai struktirai. Vai tas
liecina par labu logikas “pareizibai”, vai pret to?


http://www.ltn.lv/~podnieks/mlog/ml1.htm

Implikacijas paradoksi

Visvienkarsakas problematiskas (t.i. apsaubamas) lietas
klasiskas logikas pamatos ir t.s. materialas implikacijas
paradoksi.

Pozitivais paradokss: patiesa skaitas formula A->(B->A), kur
B ir patvaligs apgalvojums. T.i. ja A ir patiess, tad A seko arT no
apgalvojumiem, kuriem ar A nav nekada sakara!

Negativais paradokss: patiesa skaitas formula A->(~A->B),
kur atkal B ir patvaligs apgalvojums. T.i. no pretrunas seko

jebkurs apgalvojums! Ka més to zinam?
Vél: patiesas skaitas formulas (A->B)v(B->A), Av(A->B), ...

Matematikiem domatas gramatas sos paradoksus parasti
nemaz nepiemin...



Vel sliktak...

... Sie paradoksi seko no principiem, kurus neviens nekadas
aizdomas netur.

JaA, B |- C,tad A |- B->C.
Bet, ja nemam C=A, tad iznak, ka A |- B->A.

AvB, ~A |- B
A |- AVB.
Bet tad jau iznak, ka A, ~A |- B.

Tatad, ja més gribétu implikacijas paradoksus novérst, tad

bltu japarskata art tadi principi, kurus apsaubit nemaz
negribétos...

Ka to dara? Sk. Relevance Logic no Stanford Encyclopedia of Philosophy.


http://plato.stanford.edu/entries/logic-relevance/
http://plato.stanford.edu/entries/logic-relevance/
http://plato.stanford.edu/
http://plato.stanford.edu/
http://plato.stanford.edu/
http://plato.stanford.edu/
http://plato.stanford.edu/
http://plato.stanford.edu/
http://plato.stanford.edu/

Ka ir isteniba?

Paradoksalie pienémumi A->(B->A), ~A->(A->B) padara musu
logisko aparatu vienkar$aku. Jo més atsakamies pratot, ka ir
“pareizi’: ja 2*2=5, tad Visums izpleSas, vai tiesi otradi —
saraujas.

Més vienkarsi postuléjam, ka 1->1 =0->1=1->0=1, un ta

legUstam |oti értas unificéjosas lietas, pieméram:
a) T.s. dedukcijas teoréemu: A, B |- C tad un tikai tad, ja A |- B->C.
b) ~AvB -> (A->B) utml.

c) Atbilstiba kopu algebrai utml.

Un neko nezaudéjam — iznemot ticibu (vienai vienigi
“pareizajai” logikai)!



Pareiza attieksme

Pareiza attieksme: klasiska logika ir ne gluzi perfekts cilvéka
izgudrojums (nevis atklajums!), kas ietver dazus pilnigi
patvaligus vienkarsojumus, bet kas tomér izcili labi “strada”
(un tas ir labi parbaudits eksperimentals fakts!).

Tapéc pat matematikis var nodzivot visu mizu, nekadas
logikas problémas ta art nepamanot...

Un tomeér, arT klasiska logika ir tikai robusta “sprieSanas
masina’ (engine of reasoning — mans termins). Ta ne tik
daudz modelé “pareizas” sprieSanas likumus, cik piedava
gatavu konkrétu spriesanas aparatu, kas izcili labi darbojas.

Un - ir iesp&jamas ari citas logikas...



Platonisko pasaulu fizika?

Lasot Leo Corry rakstu The Origins of Eternal Truth in Modern Mathematics:
Hilbert to Bourbaki and Beyond. Science in Context 12 (1998): 137-183...

Ja Eiklida geometrija ka fiziskas telpas teorija izradijas esam ne gluzi preciza, tad
ka varéja rasties parlieciba, ka ta ir perfekta (skolas izjatas..., bet I. Kantam —
“sintétiski apriora” strukttra, kas ieblvéta masu apzina)?

Ka varéja rasties parlieciba, ka tikpat perfekta ir NGtona mehanika? ArT ta tacu
vélak izradijas esam nepreciza...

Un ka visas Sis briesmigas véstures rezultata var saglabaties ticiba, ka dazas
perfektas teorijas tomér vél eksisté? Pat kopu teorijas paradoksi...

Daudzi uzskata matematika par tadu ka platonisko pasaulu fiziku (physics of
platonist realms — mans termins). Tad ka rodas parlieciba, ka midsu aksiomas, kas
apraksta kadu no Sim pasauleém, ir “patiesas” (tatad — bezpretrunigas)? Vai
aritmétikas aksiomu attiecibas ar (platonisko) naturalo skaitlu pasauli nevarétu bat
tadas pat ka Eiklida geometrijai ar fizisko telpu? T.i. Sis aksiomatiskais
apraksts, varbut (vai — pilnigi noteikti?) ir ne tikai nepilnigs, bet ari
neprecizs, t.i. daléji nepareizs?


http://www.tau.ac.il/~corry/
http://www.tau.ac.il/~corry/
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt
http://www.math.rutgers.edu/~zeilberg/mamarim/akherim/corry.txt

Secinajums Nr. 3

ArT “nepareiza” (ne gluzi “pareiza”) logika
var bat loti efektiva.

Ka tad var rasties “absoliti pareiza” logika?
Nevar!

Viss!
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