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ANALIZA SYSTEMOWA I JEJ ZASTOSOWANIA 

POLSKA WSPÓŁPRACA Z IIASA W ZAKRESIE 
OPTYMALIZACJI I ANALIZY DECYZJI 

Andrzej P. Wierzbicki 
Instytut Automatyki, Politechnika Warszawska 

Artykuł zawiera krótki przegląd rezultatów współpracy z HASA w 
dziedzinach teorii systemów, metod optymalizacji, teorii i metodologii 
wielokryterialnej analizy i wspomagania decyzji. 

1. Teoria systemów i optymalizacji 

W pierwszej dekadzie prac HASA - do początków lat osiemdziesiątych 
- współpraca polskich środowisk naukowych z HASA rozwijała się nie tylko 
w dziedzinach takich jak ochrona systemów wodnych, modelowanie eko
nometryczne czy ekonomika rolnicza, lecz także w dziedzinie podstaw teorii 
systemów i optymalizacji oraz związanych z nimi technik obliczeniowych. 
Szczególne znaczenie miały tu badania w zakresie teorii systemów wielkich 
i hierarchicznych, w Polsce skoncentrowane w grupach badawczych pod 
kierunkiem profesorów R. Kulikowskiego i W. Findeisena. Jedna z podsta
wowych monografii w hierarchicznej teorii systemów - Findeisen i in. 
· ( 1980) przygotowana została w wyniku takiej współpracy międzynarodo
wej, napisana głównie przez autorów polskich i wydana przez HASA. 

Współpraca w zakresie teorii i metod obliczeniowych optymalizacji 
rozpoczęła się pod koniec pierwszej dekady prac HASA, w wyniku koncen
tracji prac części teoretycznej tego instytutu na zagadnieniach optymali
zacji nieróżniczkowalnej oraz obliczeń dużej skali. Później, 
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zainteresowania te w naturalny sposób doprowadziły do rozwoju badań 
nad problemami dekompozycji zadań optymalizacji, jej metodami rozpro
szonymi i równoległymi - zob. np. Dantzig i in. (1981). Nunninski (1982). 
Kurzhanski ( 1986). Współpraca ze strony polskiej w tym zakresie związana 
była z grupami badawczymi koncentrującymi się wokół autora tego refe
ratu oraz profesorów C. Olecha i A. Ruszczyńskiego. Projekt badawczy 
dotyczący technik optymalizacji w IIASA, kierowany dziś przez prof. Rusz
czyńskiego, jest jednym z silniejszych ośrodków badań podstawowych w 
tym instytucie . Współpraca z tym projektem związana jest z teorią 
metodami obliczeniowymi dla zagadnień optymalizacji stochastycznej 
dynamicznej, a zwłaszcza z algorytmami rozproszonymi i równoległymi. 

2. Teoria i wspomaganie decyzji 

Kwestia jak podejmujemy decyzje i jak wspomagać procesy decyzyjne 
pozostawała w centrum zainteresowań HASA od czasu powstania tego 
instytutu - zob. np. Wierzbicki i Young (1981) . Rolę HASA w tej dziedzinie 
najlepiej charakteryzuje cytat z niedawnej publikacji - Dyer i in. ( 1992) -
gdzie HASA została wyróżniona spomiędzy wszystkich instytucji badaw
czych świata: "Międzynarodowy Instytut Stosowanej Analizy Systemowej 
- IIASA w Laxenburgu, Austria - odegrał szczególnie ważną rolę w rozwoju, 
zastosowaniach i promocji MCDM (Multiple Criteria Decision Making) i 
MA.UT (Multi-Attribute Utility Theory). W swych badaniach złożonych, 
apolitycznych problemów o znaczeniu globalnym, takich jak kwestie zaso
bów wodnych, leśnych, prognozowanie zapotrzebowania na energię, rozL 
woju demograficznego, czy zagadnienia ochrony środowiska, IIASA 
promowała zastosowania MCDM i MA.UT jako podstawowych metodologii 
analizy takich problemów. Poprzez organiza<ję konferencji i sieci współpra
cy międzynarodowej, IIASA stymulowała wymianę i generaqę idei pomię
dzy Wschodem a Zachodem." 

Początkowe prace IIASA w tym zakresie koncentrowały się bardziej na 
modelach preferencji w związku z metodyką MAUT, zob. Keeney i Raiffa 
(1976) . Później , więcej .uw;:igi poświęcono wykorzystaniu modeli rzeczo
wych, reprezentujących wiedzę i ekspertyzę w określonej dziedzinie zasto
sowań, dla systemów wspomagania decyzji (DSS). Badania te 
doprowadziły do głębszego zrozumienia struktury i funkcji takich syste
mów - zob. np. Wessels i Wierzbicki (1992) . 

Z lepszym zrozumieniem struktury takich systemów (zob. Rys. 1) 
związany był szereg rezultatów teoretycznych i metodologicznych: podkre-
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ślenie suwerennej roli decydenta czy użytkownika takiego systemu, roz
różnienie pomiędzy reprezentacją wiedzy w fonnie modeli logicznych i 
analitycznych, rozwój metod punktu odniesienia lub aspiracji w wielókry
terialnym wspomaganiu decyzji opartym o analityczne modele rzeczowe; 
metody te zapewniają ciągłą sterowalność wyboru opcji skutecznych przez 
użytkownika DSS i związane są z podstawowymi rezultatami teo
retycznymi dotyczącymi stożkowego rozdzielania zbiorów w optymalizacji 
wielokryterialnej. Rezultaty te znalazły zastosowania w szeregu dziedzi
nach badawczych w HASA, takich jak sektorowe modelowanie ekonomicz
ne, konstrukcja scenariuszy prognoz zaspokajania potrzeb 
energetycznych, kwestie handlu gazem naturalnym w Europie, zob. np. 
Kallio etal. (1980), Graueretal. (1982), Messner (1985), Strubegger (1985). 
W latach osiemdziesiątych, metody podobne czy też w istocie równoważne 
do metod punktu odniesienia uzyskały uznanie międzynarodowe jako 
najbardziej elastyczne narzędzia analizy wielokryterialnej , zob. Mikhale
vich i Volkovich ( 1982) , Steuer i Cho ( 1983), Nakayama i Sawaragi ( 1984), 
Korhonen i Laakso (1986) , Seo i Sakawa (1988). 

UŻYTKOWNIK 

Przyjazny i inteligentny interfejs 

Organizacja 
(edycja modeli i problemów, grafika, inter!)kcja etc.) 

procesu 
decyzyjnego Baza Danych & Baza Modeli & Baza Algorytmów & 

jej obsługa jej obsługa jej obsługa 

I 
Rys. 1. Ogólny schemat architektury DSS 
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3. Polska współpraca z IIASA i jej rezultaty 

Zarówno w dziedzinie optymalizacji jak i teorii i wspomagania decyzji, 
polska współpraca z IIASA w ciągu ostatniej dekady była szczególnie 
intensywna. Stymulowała ją specjalna umowa o współpracy badawczej w 
tych dziedzinach, w której uczestniczyło po stronie polskiej sześć zespołów 
badawczych (z IBS PAN, Uniwersytetu i Politechniki Warszawskiej, Polite
chnik Poznańskiej i Wrocławskiej oraz AGH w Krakowie); inne środowiska 
uczestniczyły też w organizowanych z tej okazji konferencjach. Rezultaty 
badawcze po stronie polskiej obejmowały rn.in. różne podejścia do zagad
nienia niepewności w analizie i optymalizacji decyzji, dalszy rozwój technik 
optymalizacji wielokryterialnej oraz metodyki punktu odniesienia w zasto
sowaniu do interakcji z użytkownikiem, nowe rezultaty teoretyczne i 
metodologiczne dla sytuacji decyzji grupowych i growych. 

Silne tradycje polskie w zakresie matematycznej teorii prawdo-
' podobieństwa owocowały w dalszym rozwoju metod optymalizacji stocha

stycznej; w odniesieniu do systemów wspomagania decyzji, szczególnie 
istotne były nowe podejścia do wielokryterialnej optymalizacji stochasty
cznej - Ruszczyński (1992). Logika wielowartościowa, zastosowana przez 
Zadeha w jego teorii zbiorów rozmytych, była faktycznie rozwinięta teo
retycznie wcześniej ( choć nie zastosowana) w Polsce przez Łukasiewicza; 
po pracach Zadeha, wiele rezultatów w teorii zbiorów rozmytych uzyskane 
było przez profesorów Kacprzyka, Słowińskiego i innych - zob. Kacprzyk i 
in. (1988), Słowiński i in. (1990). Zupełnie nowe podejście do reprezentacji 
niepewności poprzez teorię zbiorów przybliżonych zapoczątkował profesor 
Pawlak, zob. np. (1990); podejście to było dalej rozwijane przez innych 
badaczy w różnych zastosowaniach. 

Badania optymalizacji wielokryterialnej mają również dawne tradycje 
w Polsce, zaczynając od lat sześćdziesiątych. Wczesne rezultaty profesora 
Rolewicza dotyczące rrwnotonicznościfunkcji skalaryzających oraz autora 
tego artykułu związane z metodami.funkcji kary i ze stożkowym rozdziela
niem zbiorów zapornocq.junkqi skalaryzajq.cych- zob. Wierzbicki (1977) 
-doprowadziły do rozwoju metod punktu odniesienia, zob. Kallio i in. 
(1980), Wierzbicki (1980, 1982, 1986}, oraz do opracowania szeregu 
związanych z tymi pojęciami prototypowych systemów wspomagania de
cyzji. Oprócz szeregu zastosowań w IIASA, w Polsce opracowano kilka 
wariantów systemów DIDAS dla wielokryterialnych zadań optymalizacji 
liniowej i nieliniowej - zob. Lewandowski i in. (1989), Kręglewski i in. 
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( 1989), system DINAS dla wielokryterialnych zadań optymalizacji sieci 
transportowej oraz lokalizacji, zob. Ogryczak iin. (1089), system HYBRID, 
zob. Makowski i in. (1992), i inne, zob. np. Bogucka i in. (1992) . . 

Te prace nad różnymi wariantami prototypowych DSS związane były 
też z różnorodnymi rezultatami teoretycznymi i metodologicznymi, obej
mującymi: 

dalszy rozwój odpornych metod obliczeniowych dla zagadnień optyma
lizacji nieróżniczkowalnej, zob. np. Kiwiel (1989) i Altman (1992); 

rozszerzenie metod punktu odniesienia dla wielokryterialnych zadań 
optymalizacji dyskretnej i mieszanej, zob. Ogryczak i in. (1989) 

dalsze rozszerzenia tych metod dla wielokryterialnych zadań optyma
lizacji dynamicznej (choć metody punktu odniesienia od samego po
czątku obejmowały wielokryterialnq optymalizację trajektorii). zob. 
Rogowski (1989), Wierzbicki (1991); 

istotne uogólnienia typowych sformułowań zadań optymalizacji sto
chastycznej zarówno dla przypadku wielokryterialnego jak i dla algo
rytmów rozproszonych i równoległych, zob. Ruszczyński (1991); 

rozwój metod identyfikacji preferencji decydenta za pomocą regresji 
porządkowej w klasie funkcji osiągnięcia zgodnych z porządkiem, zob. 
Jaszkiewicz i Słowiński (1991); 

rozwój metod wielokryterialnego przetargu i negocjacji opartych na 
technice punktu odniesienia, zob. Bronisz i in. (1989), także Kruś 
( 1992), oraz dalsze rezultaty teoretyczne w zakresie wielokryterialnej 
teorii gier, zob. Wierzbicki (1992); 

różnorodne zastosowania metodologii wspo1:1agania decyzji -. zob. np. 
Żebrowski (1989), Skocz i in. ( 1989). Błażewicz (1992). Kulikowski 
(1992), Stefanowski (1992). 

Wiele z tych rezultatów zostało opisanych w monografii pod redakcją 
Lewandowskiego i Wierzbickiego ( 1989) lub przedstawionych na konferen
cji międzynarodowej zorganizowanej we współpracy z HASA w Seroc
ku, zob. Wessels i Wierzbicki (1992). 

4. Wnioski 

Rezultaty teoretyczne i metodologiczne oraz doświadczenia z różnorod
nych zastosowań, uzyskane przez badaczy polskich w ścisłej współpracy 
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z HASA. są znaczące. Zarówno dla polskiego środowiska naukowego jak i 
dla HASA pożądana jęst kontynuacja i wzmocnienie tej współpracy. Ob
szary szczególnego zainteresowania mogą obejmować: 

różnorodne podejścia do reprezentacji niepewności przy optymalizacji 
i wspomaganiu decyzji; 

dalszy rozwój modularnego, specjalizowanego oprogramowania 
optymalizacyjnego dla zastosowań w różnych projektach llASA; 

badania rozproszonych i równoległych algorytmów optymalizacji. 
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