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Rozdziat 5
Modele i systemy wspomagania decyzji
w zarzadzaniu i technice






0 ZROWNOWAZONYM ROZWOJU REGIONU

Jerzy Holubiec, Joanna Malicka-Wasowska
Instytut Badan Systemowych PAN, Warszawa

The problem of sustainable development, which guarantee that environment
goals will be obrtained is presented. The paper shows the way modelling re-
gional development strategy according to the given regional development ten-
dency for the future (the year 2010). Group decision making via fuzzy prefer-
ence relations to determination of consumption levels of resources and energy
is considered.

1. Wprowadzenie

Badania naukowe juz od lat wykazywaly negatywny wplyw dzialtalnosci
Judzkicj na srodowisko przyrodnicze. Zbadano drogi rozprzestrzeniania si¢ po catvim
naszym globie takich trucizn jak DDT czy zwiazkéw olowiu. Okazalo sig, Ze nie ma
dia nich barier geograficznych. Wiec o stan $rodowiska na Ziemi musi dba¢ cala
ludzkosé.

2. Rozwdj zréwnowaiony

Swiadomos¢ ekologiczna” ludzi na tyle wzrosta, ze w 1992 roku odbyla si¢
w Rio de Janeiro - pod auspicjami ONZ - konferencja ,,Srodowisko i rozwéj” zwana
Szczytem Ziemi. Przyjeto na niej pozadany kierunek rozwoju fudzkosci. Jednym z
przyjetych na niej dokumentow jest Agenda 21. Zgodnie z nim, opracowanie pod-
staw zréwnowazonego rozwoju spolcczno-gospodarczego przy zachowaniu réwno-
wagi srodowiska przyrodniczego jest podstawowym celem wszystkich spoteczenstw
Ziemi.

Zgodnie z Agenda 21 wszyscy mieszkancy Ziemi maja takie samo prawo do
korzystania ze swiatowej przestrzeni ekologicznej (jest to suma wszystkich zasobow
naturalnych Ziemi). Konsekwencja tego jest ograniczenie wykorzystywania zaso-
béw naturalnych w krajach bogatych.
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Wprawdzie w Rio przyjeta byta jedynie daklaracja, ale jej zasady »a juz zapi-
sane w Traktacie o Unii Europejskiej z 1992 roku. Zasady te przyjgly rowniez kraje
czlonkowskie Organizacji Wspolpracy Gospodarczej 1 Rozwoju (OECD), do ktorej
nalezy Polska.

W 1997 roku przyjeto w Polsce Konstytucje Rzeczypospolitej Polskiej, w
ktorej w art.5 stwierdza sig, ze:" Rzeczpospolita Polska zapewnia ochrong $rodowi-
ska, kierujac si¢ zasadg zrownowazonego rozwoju"

Rowniez w 1997 roku rzad polski przyjat Ekologiczng Strategi¢ Integracji w
celu uzgodnienia zarzadzania Srodowiskiem z Unig Europejska

Dokument ten precyzuje gldwne cele i priorytety w zakresie ochrony $rodo-
wiska i proponuje harmonogram niezbednych dziatan

Europejskie organizacje proekologiczne zgrupowane w $wiatowej organizacji
federacyjnej ,,Przyjaciele Ziemi” zainicjowaly program ,,Ku Europie ekorozwoju”.

Realizujgc program ,,Ku Europie ekorozwoju” opracowano (w 1994 roku)
poziom produkcji i konsumpcji w Europie dla 2010 roku ustalajac go zgodnie z
rasadami ekorozwoju.

Na spotkaniu premierdw rzadow, w 1996 r. w Szwecji, rzady Danii, Estonii,
Finlandii, Litwy, Lotwy, Niemiec, Polski, Rosyjskiej Federacji i Szwecji (krajow,
ktére leza catkowicie lub czesciowo w zlewni Morza Baltyckiego) oraz Islandii i
Norwegii (przyjete na cztonkow za zgoda Rady Panstw Baltyckich) oraz Przewod-
niczacy Komisji Europejskiej uzgodnili, ze przyjma Agendg 21 dla Regionu Morza
Baityckiego (BSR - Baltic Sea Region). Gtéwnym celem BSR jest wspoétpraca w
ramach zrownowazonego rozwoju, Zrownowazonego zarzadzania zasobami i ochro-
na $rodowiska.

Agenda 21 dla Regionu Morza Battyckiego bazuje na raportach z nastgpuja-
cych siedmiu sektorow:

o energetyka,

° lesnictwo,

o przemyst,

° rolnictwo,

° rybotdwstwo,
o transport,

. turystyka

oraz raportach ogdlnych, scenariuszach, wskaznikach, opcjach finansowych.

Uzgodniono nastgpujace cele ogolne oraz wskazniki zréwnowazonego roz-
woju:

° Bezpieczne i zdrowe zycie pokolenia wspolczesnego oraz przyszlych po-
kolen:

e preewidywana dlugosé zycia,
e $miertelno$¢ noworodkdw,
e populacja narazona na zanikanie ozonu stratosferycznego;,

278



° Wspolpraca i pomyslnos¢ ekonomiczna i spoteczna dla wszystkich:

e regionalny PKB na glowe,
e podziat dochodu,
¢ stopa bezrobocia,

¢ inflacja;
) Regionalna wspétpraca bazuje na demokracji, jawnosci i uczestnictwie:
e uczestnictwo w krajowych i lokalnych wyborach;
. Roéznorodnos¢ biologiczna i ekosystemu;
o Zanieczyszczenie atmosfery, gruntu i woéd w sposob przekraczajacy chlon-

nos¢ srodowiska:
e emisja CO,,
e emisja SO,
e emisja NO,,
e powierzchnia gruntu zagrozona zakwaszeniem i eutrofizacja,
e zrzut nawozow i metali do Baltyku,
e konsumpcja CFCg (zanikanie ozonu atmosferycznego),
stosunek terenow chronionych do powierzchni catkowitej;
o Promocja odnawialnych zZrodet energii:

e podaz energii i jej struktura,
* udziat energii odnawialnej w catkowitej produkcji energii;
° Wartos¢ wskaznikéw zréwnowazonego rozwoju powinna by¢ zgodna z
poziomem ogdlnym 1 europejskim.

Dziatem najbardziej zanieczyszczajacym srodowisko jest energetyka.

Dlatego celem strategicznym Unii Europejskiej (i panstw BSR) jest zwigk-
szenie udziatu energii ze zZrodet odnawialnych (biomasa, energia wodna, energia
geotermalna, energia wiatru, energia promieniowania stonecznego) do 7,5% w 2010
roku i do 14% w 2020 roku.

Wyrazem tego stala si¢ opublikowana w 1997 roku, w Bialej Ksigdze Komi-
sji Europejskiej, strategia rozwoju odnawialnych Zrédet energii.

Obecnie udziat energii ze zrédet odnawialnych w zaspokojeniu zapotrzebo-
wania Unii Europejskiej na energi¢ pierwotna wynosi 6%. Udziat energii odnawial-
nej w 1995 roku w wybranych panstwach Unii Europejskicj wynosit: w Austrii —
24,3%, Francji — 7,1%, Niemczech — 1,8%, Holandii —1,4%, Szwecji - 25,4%.

W "Strategii rozwoju energetyki odnawialnej” opublikowanej przez polski
rzad w 2000 roku celem jest zwigkszenie udziatu energii ze Zzrodet odnawialnych do
7,5% w 2010 roku i do 14% w 2020 r.

W 1997 roku odbyta si¢ debata Zgromadzenia Ogdlnego ONZ, podczas kté-
rej przedstawiono realizacj¢ podjetych przed 5-ciu laty zobowigzan. W Polsce koor-
dynacja przygotowywanego raportu zajmowatl si¢ Instytut Na Rzecz Ekorozwoju,
ktéry jest organizacja pozarzadowa.
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W 1997 w Kioto (Japonia) zostal zawarty ukfad o redukcji emisji gazéow cie-
plarnianych. Traktat wynegocjowany przez ponad 100 panstw po tym, jak panel
naukowcow pod auspicjami ONZ stwierdzil, ze globalny wzrost temperatury wy-
wolany przez przemysfowa dziatalnos¢ czlowieka jest faktem, a jego skutki beda
katastrofalne - susze, powodzie, niszczycielskie pozary i1 inwazja chordb tropikal-
nych

Protoko! z Kioto przewidywal, ze emisje dwutlenku wegla, metanu 1 innych
gazéw cieplarnianych powodujacych globalny wzrost temperatur, zostang do 2012
roku ograniczone o 5,2% w stosunku do poziomu z 1990 roku. Gloéwny cigzar re-
dukcji miato wziaé na siebie 38 najbardziej uprzemyslowionych panstw (byla to
decyzja polityczna). Kraje rozwijajace si¢ jak Indie czy Chiny, w ktérych poziom
zycia jest niski, zostaly z obowiazku rzeczywistej redukcji emisji zwolnione. Jak do
tej pory USA nie zastosowaly si¢ do tych postanowien (rys.1) i nie ratyfikowaly
uktadu, chociaz przecigtny mieszkanicc USA zuzywa dwa razy tyle emergii, co
mieszkaniec Unii Europejskie;j.

Rys.1. Wzrost emisji gazéw cieplarnianych w % (w stosunku do wzrostu w latach
1990 - 1998)

Natomiast Polska wywiazala si¢ z zobowiazan dotyczacych ograniczenia
emisji dwutlenku wegla z duza. Zgodnie z zapisami Protokotu z Kioto. Polska po-
winna zmniejszy¢ poziom emisji gazow cieplarnianych o 6% w stosunku do emisji z
roku 1988 a zmnigjszyfa 25%-30%. Polska posiadajac nadwyzki redukcji emisji
moze je sprzeda¢ innym krajom.

Poza dopuszczalnymi normami zanieczyszczenia srodowiska dla poszczegol-
nych krajow czy regiondw, w ramach zréwnowazonego rozwoju, istniejg migdzyna-
rodowe normy dla przedsigbiorstw produkujacych szczegdlnie toksyczne zanie-
czyszczenia. Sa to migdzynarodowe normy ISO 1400 okredlajace wymagania nie-
zbedne dla stworzenia systemu zarzadzania elementami $rodowiska, na ktore dany
podmiot gospodarczy moze mie¢ wplyw.



3. Strategia rozwoju regionu

Ochrona srodowiska i racjonalne wykorzystanie zasobow naturalnych jest
jednym z wazniejszych problemow, ktore musza byé uwzglednione w procesie
opracowywania strategii rozwoju regionu. Czgsto jest to zwiazane z wdrazaniem
mato lub bezodpadowych technologii.

Coraz wigksza czgs$¢ spoteczenstwa zdaje sobie sprawg, ze konieczna jest re-
dukcja poziomu zuzycia surowcow i energili. Mozna to osiagna¢ minimalizujac
konsumpcj¢ czy maksymalizujac czas uzytkowania danego produktu.

Produkcja energii pierwotnej bazuje gléwnie na wykorzystaniu kopalin, co
powoduje duze zanieczyszczenie $srodowiska. Ponadto sa to zasoby nieodnawialne.

Wszystkie produkty -szkodliwe dla srodowiska wymagaja odpowiedniego
zabezpieczenia przy produkcji, transporcie, przetwarzaniu i skladowaniu odpadoéw.
Dlatego nalezy uzyskac¢ informacje dotyczace stanu gospodarki oraz $rodowiska
regionu.

Dopiero posiadajac odpowiednia wiedz¢ mozna wydzieli¢ ze strumienia od-
padow tew. frakcje niebezpieczne. ograniczy¢ emisje pytow, zaniechad uciazliwej
dla srodowiska produkcji, zmniejszy¢ ilos¢ skiadowanych odpadow., wprowadzié
nowa technologi¢ produkeji, zrekultywowa¢ skarpg skladowiska, zmniejszy¢ zuzy-
cie wody zwracajac scicki do obiegu przemystowego itp.

Decydent dysponujacy narzedziem wspomagajacym decyzje i zawierajacym
stale uaktualniang baz¢ wiedzy o regionie, srodowisku i nowoczesnych technolo-
giach, ktore moglyby by¢ zastosowane w produkcji regionalnej szybko doceni jego
zalety.

Plan rozwoju regionu powinien realizowa¢ okreslony cel. Przyjmijmy, ze
celem tym jest wzorcowy stan zjawisk spoleczno gospodarczych zmienny w czasie:

W(t)= { w1 (D. walD),...ov(1). ],
przy czym aktualny stan rozpatrywanego regionu oznaczmy:
S(= {s1(0), s2(1).....50(1). }.

Sktadowymi stanu sg wielkosci dotyczace produkcji i konsumpeji roznego
typu débr na osobg na rok (powinny to by¢ wskazniki zréwnowazoncgo rozwoju
omowione wyzej).

Jak widac poszczegolne skladowe stanu s(r) sa ze soba nicporownywalne.
Wiedzg o kazdej z nich nalezy gromadzi¢ osobno. Nalezy zauwazy¢, ze skiadowe te
dziclg sig¢ na dwie grupy:

o pierwsza - Zp mozna nazwa¢ produkeyjno - konsumpcyjnag, ktéra powoduje
zanieczyszczenie srodowiska

o druga - Zs (np. gospodarka terenami), w ktérej wzrost wartosci danych
$wiadczy o tym, ze region jest coraz bardziej "zielony".

Przynaleznos¢ kazdej skladowej do grupy powinna by¢ okre$lona przez eks-
pertow i zapisana w bazie wiedzy o srodowisku (wraz z umotywowaniem).
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Przyjmijmy. ze miara speinienia docelowego wzorca jest:

r]r17ax {O,kz,(S,-(f)—W,'(f))}

i=

gdzie kz; musi by¢ okreslone przez ekspertow:

1 dla ieZp
Tl dla ieZg

Dla sktadowych nalezacych do Zp dazymy do tego, aby:

max __rlnjax {O.k:i (s;(1)—w; (r))}: 0

A wigc dla sktadowych oznaczajacych produkecje czy konsumpcje débr
materialnych (a réwniez zanieczyszczen), ktérych ograniczenia domagaja sig
ekolodzy miara ta wraz zuptywem czasu powinna dazy¢ do 0.

Natomiast dla cech dotyczacych np. powierzchni lasow czy wéd osiagnigcie
warto$ci dodatniej s$wiadczy o ‘"zielonym" charakterze regionu. Decyzjg
spolecznosci tego regionu mozna rozwijac turystyke lub czgs$¢ przestrzeni
ekologicznej przeznaczy¢ na rozwdj jakiej$ produkceji.

Znajgc aktualng wartos$¢ danej sktadowej stanu i zalozony stan docelowy, na
podstawie wiedzy o mozliwosci zmian (zmiana technologii produkcji, zmiana
struktury produkcji a takze wstrzymanie produkcji)mozna okresli¢, czy zatozony
stan wzorcowy zostanie osiagnigty w rozpatrywanym okresie.

4. Wybér wskaznikéw za pomoca rozmytej relacji preferencji

Jednym z najtrudniejszych zadan jest wyznaczenie priorytetow dziatan zmie-
rzajacych do okre$lenia poziomu poszczegolnych wskaznikow poziomu produkcji i
konsumpcji zgodnie z zasadami rozwoju zréwnowazonego.

Jezeli wyznaczamy wskazniki dla calego naszego globu, to istotne sg pro-
blemy polityczne (przyktadem jest tu protokét z Kioto). Im mniejszego regionu
Ziemi dotyczy problem na tym etapie negocjacji, tym zadanie charakter bardziej
merytoryczny, przy czym nalezy sobie zdawac sprawe, ze poza poziomem danego
wskaznika istotny jest rowniez koszt osiggni¢cia go. Dlatego rozwigzanie tego pro-
blemu planuje si¢ na lata.

Nie ma watpliwosci, ze powinna to robi¢ grupa ekspertéw (w zaleznosci od
poziomu negocjacji).

Mamy wigc problem decyzji grupowej, przy czym kazdy z tej grupy eksper-
tow moze miec¢ inne preferencje. Aby ten problem rozwigza¢ mozemy zastosowac
rozmyte relacje preferencji.
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Niech X oznacza skonficzony i niepusty zbior n elementéw (n>2).
Relacja rozmyta w zbiorze X nazywamy dowolna funkcje R: X*-[0,1].

Relacja rozmyta przyporzadkowuje kazdej parze elementow (x,y) € X* pewna
liczbg R(x.y)e [0,1], ktora interpretujemy jako miarg sity zwiazku migdzy elementa-
mixiy.

Relacja rozmyta R jest ipsodualna, jezeli R(x,y)+R(y,x)=1 dla wszystkich
x,ye X takich, ze x ®y.

Jesli preferencje decydenta sa okreslone za pomoca relacji rozmytej, to mo-
zemy rozwaza¢ problem znalezienia w zbiorze X wariantu "najlepszego” z punktu
widzenia tych preferencji, tzn. takiego, ktory jest koniunkcja opcji zdan "x jest lep-
szy od y". W logice rozmytej koniunkcji zdan odpowiada operator minimum.

A wiegc dla kazdego wariantu x wyznaczamy:

cp(x)=minR(x,y)
ve X -
yex
W celu wybranii najlepszej opcji x w sensie nierozmytym, nalezy wyznaczy¢
takie x, dla ktorych wartos¢ cg(x) jest maksymalna.

Zdefiniyjmy nastepujacy zbior:
V={reX cep(x) > 0}
Zbidr najlepszych wariantdw okreslamy nastepujaco:

i\'e X miax cplu) = cR(x)}gdy %

C(R)=
2, gdy V=0
W przypadku relacji "nierozmytych" (tza. takich, ze R(x,y)=0 lub 1) zbiér
C(R) pokrywa si¢ ze zbiorem najlepszych wariantow w klasycznym sensie, tzn.
zachodzi réownos¢:

C(Ry=1{xe X : (Vye X)R(x,v) =1}
Taka reguta wyboru jest reguta maksyminowa,
Elementy zbioru X sa wariantami okreslonej decyzji. Wyboru wariantu ma
dokonac m ekspertow. Kazdy z nich okresla, czy wariant x jest wedtug niego lepszy

od y w sensie "nierozmytym". Relacje rozmyte otrzymujemy po uwzglednieniu
opinii ekspertdw. Jesli k ekspertow stwierdzi, ze wariant x jest lepszy od y, to

m—k

k .
R(x,y)y=-—, natomiast R(y,x)=
m m
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Dla przykiadu rozpatrzmy nastepujaca sytuacje.

Mamy ustali¢, ktore wskazniki z nizej wymienionego zbioru sg, wedtug eks-
pertéow, dla ludzi zamieszkalych w danym regionie najgrozniejsze i nalezy je w
pierwszej kolejnosci ograniczaé:

x; - emisja CO, i metanu; sa to gazy cieplamiane wplywajace na zmiang klimatu,

x; - produkcja i konsumpcja CFCs; koncentracja tych zwigzkéw w atmosferze po-
woduje zanikanie ozonu atmosferycznego,

x3 - emisja SO, i NO; powoduje zakwaszanie gleby i wod poprzez stezenie kwa-
$nych opadow,

x4 - produkcja i konsumpcja produktow, z ktérych powstaja szczegoélnie niebez-
pieczne (toksyczne) odpady jak otéw, kadm, chrom, miedz,

x5 - rozwoj energetyki opartej na odnawialnych zrodlach energii

Przyjmijmy, Ze dla zbioru wskaznikow:

CEE

na podstawie poréwnania, przez ekspertow, tych wskaznikow ze soba parami, moz-
na otrzymac nastgpujaca relacj¢ rozmyta;

- 09 085 02 0.25]

0.1 - 037 024 02
R(x,yy=10.15 063 - 055 03
0.8 076 045 — 055

1075 0.8 0.7 045 -

Dla kazdego x; (i=1.2,...,5), a wigc w kazdym wierszu, wybieramy wartos¢ minimal-
na.

A wigc:
cr(x1)=0.2, cp(x7)=0.1, cg(x3)=0.15, cp(x4)=0.45, cp(x5)=0.45.
Za pomoca reguly maksyminowej wyznaczamy dwa warianty najlepsze: x4 i xs.

A wigc C(R)={ x4, x5}.

5. Uwagi koncowe

Rozwdj przysztych pokolen mieszkancow Ziemi zalezy od jakosci $rodowi-
ska, ktore im pozostawimy. Nasze negatywne do$wiadczenia wynikajace ze skut-
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kéw zatrucia $§rodowiska spowodowaly, ze ludzkos¢ zrozumiata, ze ponosi odpo-
wiedzialnos¢ za jakos¢ zycia przysziych pokolen, i ze tylko podjecie uzgodnionych
dziatan gwarantuje szanse przezycia.
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