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Artykul wstepny



Badania operacyjne i systemowe: Srodowisko naturalne, przestrzen, optymalizacja
Olgierd Hryniewicz, Andrzej Straszak, Jan Studzinski

SZESCDZIESIAT LAT CYBERNETYKI, ANALIZY SYSTEMOWEJ
I POLSKIEJ INFORMATYKI

Piotr Sienkiewicz*, Andrzej Straszak**
* Akademia Obrony Narodowej, **Instytut Badan Systemowych PAN

Artykut stanowi retrospektywne ujgcie ewolucji cybernetyki oraz ana-
lizy systemowej, ktore wylonily si¢ dwa lata po zakonczeniu wojny $wiato-
wej. W tym samym czasie rozpoczeto w Polsce pierwsze prace poswigcone
maszynom cyfrowym.

,, Ktokolwiek chce uchodzi¢ za rozwaznego, niech oddali sie od spraw prze-
lotnych: niech pamietajqgc o przesztosci, porzqdkuje terazniejszos¢ i przewi-
duje przysztosc.”

Stanistaw ze Skarbmierza (ok. 1360- 1431)

1. Wprowadzenie

Trudno ogarna¢ dwudzie-
stowieczne dokonania nauki i
techniki. Pierwsza potowa XX w.
zdominowana zostata przez do-
konania fizykdéw, chemikow i
matematykow.  Uwienczeniem
ich wysitkow bylo poznanie
tajemnic atomu, co przyniosto
np. powstanie energetyki jadro-
wej, ale takze uzycie broni jg-
drowej. Skonstruowano pierwsze
komputery i systemy telekomu-
nikacyjne. Zmienito si¢ oblicze
biologii i uzyskano znaczacy
postep w dziedzinie nauk medycznych. Rozw6j mikroelektroniki przyniost wyna-
lazki tranzystora (1948), ukladéw scalonych (1957) i mikroprocesora (1971). Po-
wstala i rozwineta si¢ automatyka i robotyka. Wreszcie nie mozna zapomnie¢ o
rozwoju lotnictwa i kosmonautyki, ktéry przyniost ladowanie na ksiezycu (1969) i
loty sond kosmicznych w odlegle strony Galaktyki. W 1946 roku na Uniwersytecie
Pensylwanii w Filadelfii uruchomiono maszyng¢ cyfrowg ENIAC. Aczkolwiek wcze-
$niej powstaty maszyny Z-3 niemieckiego konstruktora Konrada Zuse, to najczgsciej
przyjmuje si¢ za poczatek ,,ery komputeréw” powstanie ENIACA. Dwa lata pdzniej
w Panstwowym Instytucie Matematycznym podjeto prace nad polskimi komputera-
mi. Teoretycznym uwienczeniem wieloletnich badan nad procesami sterowania i
komunikowania byta wienerowska idea cybernetyki wyrazona w ksigzce opubliko-
wanej w 1948 roku. W tymze roku powstaje RAND Corporation, w ktorej doswiad-
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czenia badan operacyjnych oraz prac w dziedzinie komputeréw i modelowania ma-
tematycznego wykorzystano do tworzenia stosowanych analiz systemowowych.

Jesli wspomnieé, ze rowniez 60 lat temu D. Gabor wynalazt holografie, a W.
Schockley tranzystor, to trudno nie uzna¢ roku 1948 za znaczaca datg w rozwoju

wspolczesnej nauki i techniki, a w szczegolnosci badan systemowych.

2. Cybernetyka Norberta Wienera

Cybernetyka wyrazata jedng z najbardziej doniostych i wptywowych idei w
nauce minionego stulecia. Pojawita si¢ tuz po Il wojnie §wiatowej, w wyniku pro-
wadzonych stosowanych badan naukowych na potrzeby wojska, poniewaz znalazta
si¢ niejako ,,na szlaku przyrostow wiedzy empirycznej”. Uczestniczyly w nich naj-
tezsze umysty tych czasow, wsrdd nich tacy uczeni, jak: John von Neumann i Nor-
bert Wiener. Wiedzg t¢ tworzyly zar6wno koncepcje teoretyczne genialnych mate-
matykow pierwszej potowy XX wieku, jak i prace konstruktorow nowych generacji
maszyn (w tym okreslanych mianem ,,maszyn mys$lacych”), biologéw i neurofizjo-
logobw zglebiajacych tajemnice zycia i myslenia, a takze ,,badaczy operacji” (woj-
skowych, a nieco pozniej takze biznesowych). Uwaza si¢ powszechnie, ze cyberne-
tyke zrodzity potrzeby militarne najkrwawszej z wojen w historii ludzkosci. Stad tak
wielkie nadzieje towarzyszyly powstaniu i rozwojowi cybernetyki, wigzane zapewne
z przekonaniem, ze przyniesie korzysci spoteczenstwom zyjacym w pokoju. Rychto
si¢ okazalo, ze po wielkiej ,,goracej” wojnie niedawni jeszcze sojusznicy stang si¢
przeciwnikami w dlugiej ,,zimnej” wojnie. Na Wschodzie z wielka nieufnoscig trak-
towano cybernetyke, uwazajac ja za: ,,...reakcyjng pseudonaukq, stworzong w USA
po drugiej wojnie Swiatowej i szeroko propagowang rowniez w innych krajach kapi-
talistycznych; postac¢ wspolczesnego mechanicyzmu (...) jest wiec nie tylko ideolo-
giczng broniq reakcji imperialistycznej, ale i Srodkiem realizacji jej agresywnych
planow wojennych” (Rozental, Judin, 1955).

Poglady te niewatpliwie miaty negatywny wplyw na rozwdj zautomatyzowa-
nych systemow sterowania w ZSRR na przetomie lat 40 i 50, podobny do wptywu
»tysenkizmu” na rozwdj nauk rolniczych i agrotechniki. W okresie poststalinowskiej
odwilzy cybernetyka przezywala rozkwit w ZSRR i innych krajach pozostajacych
pod jego wplywem. Odreagowywano w ten sposob na zjawiska z kregu patologii
nauki, a takze traktowano cybernetyke jako swoista opozycj¢ w stosunku do ,,diama-
tu”, dajaca swobode badan naukowych.

Odnaleziono tez wielu ,,szlachetnych przodkéw” cybernetyki, poczawszy od
Platona, Korpusu Hipokratejskiego, Ampere'a i Trentowskiego, La Mettrie (,,Czlo-
wiek-maszyna”), Pascala i Leibniza itp. Przywolywano nazwiska tych, ktorzy mysle-
li o sztuce (nauce) sterowania dowolnymi obiektami i tych, ktorzy tworzyli mate-
rialne obiekty: automaty i roboty. Cybernetyka powstala wigc dlatego, ze pojawito
si¢ silne zapotrzebowanie na zaawansowane interdyscyplinarne badania, ktorych
obiektem byta informacja i sterowanie.
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Wybitny matematyk Norbert Wiener (1894-1964)
uczestniczyt w latach 40 w pracach wielu multidyscypli-
narnych zespotow badawczych wspomagajacych wysi-
ek aliantow w wojnie. Suma réznorodnych doswiadczen
Wienera byla fundamentalna praca opublikowana w
roku 1948 (Wiener, 1970). Dzieto jest bezsprzecznie
jednym z wazniejszych w naukowym piSmiennictwie
XX wieku. Nie jest wyznaniem filozofii nowej nauki,
lecz zbiorem wybranych artykulow stricte naukowych
(przyktadowe ich tytuly: ,,Czas newtonowski i czas
bergsonowski”, ,,Grupy i mechanika statystyczna”, ,,Sze-
regi czasowe”, , Informacja i wymiana informacji’,
wprzezenia zwrotne i drgania”, ,,Fale mozgowe i uklady
samoorganizujgce”’). W wydanej dwa lata pdzniej popularnej pracy Wiener pisal:
“W swiecie Gibbsa porzqdek jest czyms najmniej prawdopodobnym, chaos czyms
najbardziej prawdopodobnym. Ale podczas gdy swiat jako calosé, o ile w ogole
istnieje Swiat jako calosé, ma tendencje niwelowania roznic, to istniejq lokalne en-
klawy, w ktorych panuje tendencja przeciwna, a mianowicie ograniczona i czasowa
sktonnosé do wzrastania stopnia organizacji. Zycie znajduje swéj dom w niektorych
sposrod takich enklaw. Ten punkt widzenia byt rdzeniem, wokot ktorego cybernetyka
zaczela sig rozwija¢” (Wiener, 1961).

W 1948 roku Claude E. Shannon (1916-2001)
opublikowal pracg, w ktorej przedstawit podstawy
teorii informacji. Nawigzujac do wczesniejszych prac
np. Hartleya i Nyqvista, Kotielnikowa i Kotmogorowa,
i siggajac do algebry Boole'a, stworzyt podstawowy
model systemu informacyjnego (telekomunikacyjnego).
Wraz z Wienerem i Weaverem wykazal, ze informacja
jest atrybutem materii rownie podstawowym, jak masa,
czas, energia czy czasoprzestrzen.

W 1952 roku Allan Turing (1912 — 1954) - zna-
ny ze znakomitych prac z lat 30-tych dajacych teore-
tyczne podstawy nauki o komputerach i udziatu w pracach zespotéw zajmujacych
si¢ kryptografig - opublikowat artykut, w ktorym postawit pytanie: Czy maszyna
moze mysle¢? Rozpatruje on nastepujace mozliwosci i ogodlne odpowiedzi: (1) Nie -
jesli zdefiniuje si¢ myslenie jako proces swoisty i wylacznie ludzki; (2) Nie - jesli
zaktada si¢, ze w samej istocie myslenia jest co$ niezglgbionego, tajemniczego,
mistycznego; (3) Tak - jesli przyjmie si¢, ze t¢ kwesti¢ nalezy rozstrzygnaé na dro-
dze eksperymentu i obserwacji, poréwnujac zachowanie si¢ maszyny z zachowa-
niem ludzi, w stosunku, do ktorych termin ,,myslenie” ma powszechne zastosowa-
nie. Turing sformutowal podstawowe problemy sztucznej inteligencji, ktorej celem
badan jest wyjasnienie i emulowanie zachowan inteligentnych w kategoriach proce-
sow obliczeniowych (,,in terms of computational processes”). W tej dziedzinie
badan cybernetycznych rozwigzywane sa problemy przetwarzania mowy i automa-
tycznego ttumaczenia tekstow, przetwarzania obrazow, rozwigzywania problemow i
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automatycznego wnioskowania itp., za$ ich spektakularnymi rezultatami sa obecnie
systemy ekspertowe i kolejne generacje robotow.

Jeden z najwybitniejszych i najwszechstronniejszych uczonych XX wieku,
John von Neumann w swej ostatniej pracy rozpatrywal paralele migdzy budows i
funkcjonowaniem komputera oraz ludzkiego mézgu stwierdzajac, ze ,,logika i ma-
tematyka centralnego systemu nerwowego - jesli rozpatrujemy je jako jezyki - muszq
strukturalnie roznié sie w istotny sposob od tych jezykow, ktore sq nam dane w co-
dziennym doswiadczeniu” (Neumann von J., 1963).

Na przetomie czerwca i lipca 1960 r. w Moskwie odbyt si¢ I Kongres IFAC,
w ktorym uczestniczyl Norbert Wiener. Zapytany o najwazniejsze i najbardziej
aktualne problemy stojace przed cybernetyka, Wiener odpowiedzial: ,,Przede
wszystkim badanie systemow samoorganizujgcych sig, systemow nieliniowych oraz
problemow zwigzanych z zZyciem jako takim. Sq to trzy sposoby powiedzenia jednego
i tego samego”. Zapewne powtorzenie sadu Wienera na poczatku XXI wieku nie
powinno budzi¢ zastrzezen, ani szczegdlnego zaskoczenia.'

Popularnos¢ cybernetyki, zwlaszcza w latach 60-tych przyniosta swoistg mo-
de na ,,rézne cybernetyki” (np. cybernetyka: ekonomiczna, techniczna, spoteczna,
medyczna, pedagogiczna, wojskowa itp.), a w wielu przypadkach konczyto si¢ na
modzie, tj. na czesto bezkrytycznym przenoszeniu pojegc i prostych modeli cyberne-
tycznych (typu ,,black box”) do tradycyjne uprawianej problematyki ,,monodyscy-
plinarnej. Szczegdlnie razace byly przyklady ,.cybernetyzacji” humanistyki i nauk
spotecznych. Nie mozna natomiast pomija¢ faktu, ze to by¢ moze cybernetycznym
fascynacjom zawdzigczamy obecny rozwoj wielu dyscyplin, przede wszystkim
matematycznych i technicznych?.

21 maja 1962 roku powstato Polskie Towarzystwo Cybernetyczne, ktorego
pierwszym prezesem zostal Oskar Lange. Pod egidg PTC Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe stworzyto seri¢ ,,/nformacja i sterowanie”, w ktorej wydano m.in. dzieto
Wienera (1970) oraz wiele oryginalnych prac polskich uczonych. W 1968 roku w
Wojskowej Akademii Technicznej utworzono pierwszy w Polsce Wydzial Cyberne-
tyki, znaczacy do dzi§ osrodek badan operacyjnych, teorii sterowania, informatyki,
automatyki i robotyki.

! W Kongresie tym uczestniczyli prezentujac swoje prace miodzi polscy uczeni: R. Kulikow-
ski, S. Paszkowski i A. Straszak. Z osobistego kontaktu z Norbertem Wieneren dowiedzieli
sig, ze rodzice jego pochodzili z Bialegostoku

% Nie brak takze nader krytycznych ocen cybernetyki, jak np.: ,,Historia obfituje w nieudane
proby stworzenia matematycznej teorii, wyjasniajqcej i przewidujgcej szeroki zakres zjawisk,
w tym spotecznych. W XVII wieku Leibniz snul fantazje o systemie logiki tak zniewalajgcej, ze
pozwolitaby na rozwigzanie nie tylko kwestii matematycznych, ale i filozoficznych, moralnych
i politycznych. Marzenie Leibniza przetrwalo nawet w stuleciu zwgtpienia. Od czasow drugiej
wojny swiatowej naukowcom zawrocity w glowach co najmniej trzy takie teorie: cybernetyka,
teoria informacji i teoria katastrof” (J. Horgan, Koniec nauki,1999).
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W latach 1971-1973 gléwnym osrodkiem badan cybernetyczno-systemowych

stat si¢ Instytut Cybernetyki Stosowanej PAN, przeksztalcony nastepnie w Instytut

Organizacji 1 Kierowania, a od 1976 r. w Instytut Badan

Systemowych PAN, przez wiele lat kierowany przez

znakomitego uczonego prof. Romana Kulikowskiego.

Instytut od wielu lat uczestniczy w pracach Migdzynaro-

dowego Instytutu Stosowanej Analizy Systemowej (ITA-

SA) w Laxenburgu. Z lat 70-tych pochodza pierwsze

znakomite prace z teorii sterowania Z. Bubnickiego, H.

Goreckiego, W. Findeisena, T. Kaczorka, R. Kulikow-

skiego i innych, za$ niegdysiejsze spory o status cyberne-

tyki jako nauki, ustapily postawom pragmatycznym okreslajacym priorytety badan

naukowych. Dotyczyly w pierwszym rze¢dzie nauk matematycznych (analiza funk-

cjonalna, probabilistyka, logika matematyczna) oraz dyscyplin technicznych takich

jak analiza systemowa, teoria sterowania, informatyka. Taki punkt widzenia zapre-

zentowali autorzy raportu ,,Rola cybernetyki w rozwoju kraju” na XXXIV zgroma-

dzeniu ogolnym PAN 30 maja 1972 r. (R. Kulikowski, W. Findeisen, M. Nalecz, J.
Seidler, A. Straszak, S. Wegrzyn).

Cybernetyka odegrata w Polsce wielce znaczacg rol¢ w popularyzacji nowe-
go, racjonalnego stylu mys$lenia o spoleczenstwie i gospodarce, co sprzyjato podej-
mowanym - w réznych okresach i z réznym powodzeniem - dziataniom w sferze
nauki, dydaktyki i praktyki gospodarczej. Dzigki talentom badaczy i ich niekwestio-
nowanej pozycji, polska nauka utrzymywala staty, cho¢ sila rzeczy ograniczony
kontakt z nauka $wiatowa, jednakze zapewne najbardziej intensywny z krajow Eu-
ropy Wschodniej.

3. Analiza systemowa z RAND

W 1948 roku dzigki funduszom fundacji Forda powstala szczegdlna instytu-
cja po to, aby zdoby¢ najlepsze umysty i skierowaé je na zagadnienia przysztosci.
Byta nig korporacja RAND, ktorej trzon personelu rekrutowat si¢ sposrod Douglas
Aircraft Corporation, ktora uzyczyta rowniez pomieszczenia mieszkalne, biurowe i
laboratoryjne. Dwupigtrowy budynek, w
ktérym miescita si¢ centrala RAND, stoi
do dzi$ na picknym wybrzezu zatoki na-
przeciw ratusza w Santa Monica. Zostala
zorganizowana i subsydiowana na rozkaz
gen. Arnolda, dowddcy sit powietrznych
z okresu II wojny $wiatowej. W pierw-
szym dziesigcioleciu istnienia, zatrudnia-
jaca ok. 800 wybitnych uczonych i ana-
litykow RAND prowadzita ditugofalowe analizy zmian w strategii, taktyce i
uzbrojeniu lotnictwa. W 1959 r. opracowano tam $wiatowy (globalny) system baz
lotnictwa strategicznego Standw Zjednoczonych. W latach pigcdziesiatych wsrod
pracownikow RAND znalezli si¢ uczeni, ktorych bez wahania mozna zaliczy¢ do
najwybitniejszych umystéw tych czaséw, a mianowicie: J. von Neumann, N.
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Wiener, J. Nash (noblista z 1994 r., teoria gier),
H.A. Simon (noblista z 1978 r., teoria decyzji),
R. Bellman (twdérca programowania dynamicz-
nego), H. Kahn (prognozowanie, strategia), K.
Arrow (noblista z 1972 r., teoria decyzji), J. Wil-
liams (teoria gier), P. Samuelson (noblista z
1970 r., ekonomia), H. Kuhn i A. Tucker (pro-
R. Bellman gramowanie nieliniowe).

RAND z poczatku lat 50-tych byt oryginalnym instytutem badawczym, ktorego
zadanie polegato na zastosowaniu racjonalnej analizy i najnowszych metod ilo$cio-
wych do rozstrzygnigcia problemu, jak wykorzysta¢ najnowsze systemy uzbrojenia,
by zapobiec wojnie ze Zwiagzkiem Radzieckim - lub wygra¢ ja, gdyby zawiodly me-
tody odstraszania. Jak powiedzial H. Kahn, ludzie z RAND mieli mysle¢ o tym, co
jest nie do pomyslenia. O 6wczesnej roli RAND w ksztattowaniu nowej strategii
USA pisano: W czasie Il wojny swiatowej talenty uczonych byly eksploatowane w
bezprecedensowy, niemal ekstrawagancki sposob. Po pierwsze, zastosowano wiele
nowych wynalazkow - radar, detektory promieniowania podczerwonego, samoloty
bombowe, rakiety dalekiego zasiggu, torpedy z ladunkami glebinowymi, no i bomby
atomowe. Po drugie, wojsko mialo bardzo metne wyobrazenia, jak wykorzystaé te
wynalazki. Ktos musial opracowaé nowe metody oceny efektywnosci tych broni i
ich najskuteczniejszego wykorzystania. To zadanie przypadio uczonym (Quade,
1989).

Wraz z powstaniem RAND Corporation zostaty stworzone podstawy analizy
systemowej, bedacej w znacznej mierze rozwini¢gciem dos$wiadczen uzyskanych
przez grupy badan operacyjnych podczas wojny. Dzigki niezwyktym umystom bada-
czy 1 analitykow powstala analiza systemowa, ktorej zastosowania mialy z czasem
ogarna¢ wiele nowych obszarow polityki, ekonomii, techniki.

Po II wojnie $§wiatowej pptk Robert S. Mc Namara, ktory uczyt oficerow
wojsk ladowych i lotnictwa metod kontroli statystycznej, zostal zaangazowany
przez kierownictwo Ford Motor Company, gdzie dokonat zmian struktury organi-
zacyjnej. W dzien po wyborze Johna F. Kennedy'ego na prezydenta Stanéw Zjedno-
czonych, Mc Namara zostal mianowany prezesem Forda. Jednakze, gdy prezydent
zaproponowal mu stanowisko sekretarza obrony, Mc Namara przyjat t¢ propozycje,
stawiajac jako warunek mozliwos$¢ stworzenia zespotu doradcow i ekspertow spo-
$rod analitykow z RAND. Dzigki temu w departamencie obrony znalezli si¢ miedzy
innymi: Ch. Hitch, H. Rowen, A. Enthoven i P. Whostteter. W 1961 r. Ch. Hitch i
R.Mc Kean opublikowali ksigzke, nazwang ,, biblig Pentagonu”, w ktorej przedsta-
wili zasady nowego podejscia do ekonomiki obrony wykorzystujac do§wiadczenia
RAND w dziedzinie badan operacyjnych i analizy systemowe;’.

® Ksiazka ta, zatytulowana ,,Ekonomika obrony w erze jgdrowej" ukazata sic w Polsce w 1965
roku naktadem wydawnictwa MON z przedmowa prof. Wactawa Stankiewicza.
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Mc Namare tak charakteryzowat jego przyjaciel
znany menadzer Lee lacocca: Byf jednym z najbardziej
blyskotliwych ludzi, jakich kiedykolwiek spotkatem, o
fenomenalnym wrecz ilorazie inteligencji i mozgu wy-
biorczym jak magnes - prawdziwy gigant intelektu. (...)
Podczas rozmowy z nim czlowiek uswiadamiat sobie, ze on
Jjuz zdgzyl przemysle¢ wszystkie istotne szczegoly wszyst-
kich mozliwych wariantow i scenariuszy rozwoju wyda-
rzen. Nauczyl mnie, zeby nigdy nie podejmowacé waznej
decyzji, nie majgc do wyboru co najmniej dwu rowno-
rzednych wariantow rozwiqgzan. Kiedy zas w gre wchodzi
sto milionow dolaréow, dobrze mieé takze trzeci (lacocca,
1988).

Jako sekretarz obrony Mc Namara mawial, ze po pierwsze ma rozwina¢ sity
niezbgdne do zapewnienia bezpieczenstwa narodowego, nie liczac si¢ z arbitralnym
putapem budzetu, a po drugie osiaggnaé to mozliwie najmniejszym kosztem. Pierw-
sza cze$¢ tego wyznania jest polityczna i przypomina oskarzenie rzucone kilka lat
weczesniej pod adresem administracji Eisenhowera, ze wepchnela potrzeby sit zbroj-
nych w budzetowy kaftan bezpieczenstwa. Druga cz¢$¢ jest robocza, dotyczy bo-
wiem najwigkszej ,,wydajnosci z dolara”, co stato si¢ naczelng dewiza zarzadu Mc
Namary. Wyraza to istot¢ dylematow planowania obrony, do ktorych zespot Mc Na-
mary postanowit zastosowac analiz¢ systemowa opracowujac w 1961 roku PPBS (Plan-
ning Programming Budgeting System). Metoda ta miala na celu: daé kierujgcemu
politykg obronng ogolne ksztalty finansowe i naklady pracy rzeczowej, niezbedne do
realizacji kazdego systemu uzbrojenia, przedstawic stosunek efektywnosci naktadow
dla tych programow, aby kierownictwo mogto ocenié, czy dodatkowe korzysci, ja-
kich si¢ spodziewa, sq warte tych naktadow w porownaniu z innymi sposobami
wykonania tego samego zadania; rozciggngé na okres pigcioletni oceng kosztow
zwigzanych z tymi programami, dacé oceng sily wojskowej i kosztow jej utrzyma-
nia przez zgrupowanie sil strategicznych i sit taktycznych, niezaleznie od tego, jaki
rodzaj sit zbrojnych nimi dysponuje (Quade, 1989).

Od roku 1965 PPBS pod wplywem Bureau of the Budget zostal rozpo-
wszechniony wérdd innych urzedow panstwowych Standw Zjednoczonych. Z kolei,
pod wptywem amerykanskich doswiadczen PPBS zostat przyjety przez sity zbrojne
Francji, a nastepnie rozpowszechniony dzigki poparciu ministra Michela Debré pod
nazwa RCB w calej administracji publicznej. Obecnie PPBS jest stosowany jako
podstawowy system wspomagania decyzji strategicznych we wszystkich armiach
panstw NATO.

,,Szkola Mc Namary” nauczyla kierownictwo postugiwania si¢ zasada mak-
symalnej efektywnosci systemow, ktéra problemy planowania strategicznego spro-
wadzata do zagadnienia optymalizacji z dwoma gtéwnymi kryteriami: maksymalne-
go poziomu wystarczalnosci obronnej pafistwa oraz minimalnych kosztow realizacji
programéw rozwojowych niezbgdnych dla zapewnienia pozadanego poziomu bezpie-
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czenstwa narodowego. Chodzi zatem o prymat racjonalnego, systemowego myslenia o
problemach bezpieczenstwa narodowego i miedzynarodowego. Nie oznacza to bynajm-
niej jakiego$ ,,demonizowania" modeli matematycznych, metod ilosciowych i kompu-
terow, lecz o rozsadne wspomaganie procesow decyzyjnych w ksztattowaniu efektyw-
nego systemu bezpieczenstwa narodowego’. Istote analizy systemowej trafnie wyrazit
jeden z najblizszych wspotpracownikow R. Mc Namary, Allan Enthoven: Analiza
systemowa moze by¢ najlepiej okreslona jako staly dialog miedzy decydentem a
analitykiem systemow, w ktorym decydent pyta o rozne warianty rozwigzania swoich
problemow, analityk zas stara si¢ wyjasnic¢ konceptualny uktad odniesienia, w ktorym
decyzja musi by¢ podjeta, zdefiniowac mozliwe alternatywne cele i kryteria oraz okre-
slic w mozliwie najjasniejszej formie (skwantyfikowanej) koszty i efektywnosé tych
kierunkow dziatania (Findeisen, 1985).

Edward Quade sformutowal ogdlne wskazowki dla poprawnej analizy syste-
mowej, ktore mozna sprowadzi¢ do nastepujacych rad:

Korzystaj z opinii ekspertow.

Sformutuj wiasciwy cel analizy.

Sprawdzaj wrazliwos$¢ stosowanych modeli.

Opracowuyj alternatywne warianty rozwigzania problemu i dokonaj ich wielo-

kryterialnej oceny porownawczej.

Korzystaj z opinii interdyscyplinarnego zespotu ekspertow.

6. W przypadku ztozonych problemdéw nie opieraj si¢ na analogii do pojedyn-
czych, prostych zadan.

7. Przywiazuj wicksze znaczenie do cz¢$ciowych odpowiedzi w waznych
kwestiach niz do pelnego wyjasnienia nieistotnych (drugorzednych) pro-
bleméw.

8. Uwzglednij, ze oszacowanie kosztow jest szczegolnie istotnym czynnikiem
przy wyborze wariantu.

9. Uwzglednij, ze decydent moze sam skompensowa¢ do pewnego stopnia
niepetnos¢ analizy.

10. Przyjmij jako naczelng zasade, ze nowa koncepcja ma znacznie wigksza
warto$¢ od wielu ocen istniejacych juz rozwiazan.

P

e

Zasady Quade’a nie maja charakteru dyrektyw metodologicznych, natomiast
pozwalaja dostrzec pragmatyczne nastawienie i brak dogmatycznej postawy, co
raczej nalezy do rzadkos$ci wérdd ,,badaczy” (a raczej tzw. pracownikow naukowych).

Analiza systemowa rozpatrywana z metodologicznego punktu widzenia
obejmuje nastepujace etapy (Sienkiewicz, 1995):
I. Sformutowanie celow dziatania.
II. Specyfikacja warunkow dziatania: wymagan i ograniczen (w ramach przyje-
tych scenariuszy).
IIl. Okreslenie kryteriow oceny dziatania z uwzglednieniem niepewnosci i ryzyka.

* Nie brakowato jednak opinii krytycznych dotyczacych przede wszystkim przywiazywania
nadmiernej wagi do analiz ilo$ciowych, modeli matematycznych i ich komputerowej imple-
mentacji. Nasility si¢ one w okresie niepowodzen podczas wojny w Wietnamie.
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IV. Badanie mozliwosci osiagni¢cia zamierzonych celéw, z uwzglednieniem
nowych alternatywnych rozwigzan (wariantow).

V. Ocena pozytywnych i negatywnych, blizszych i dalszych oraz
gtownych i ubocznych skutkow jako przewidywanych rezultatéw kazdego wa-
riantu dziatania.

VI. Wielokryterialna analiza pordwnawcza wariantéw dzialania wedluig przyje-
tych kryteriow efektywnosci (dla réznych scenariuszy).

VII. Przedstawienie wynikéw analizy w postaci umozliwiajagcej wybor wariantu
najkorzystniejszego.

Na przetomie lat 50 i 60 na zlecenie wojskowej
agencji DARPA zesp6t Paula Barana z RAND opracowat
koncepcje¢ unikatowej sieci komputerowej o wysokim po-
ziomie bezpieczenstwa. Zostata ona praktycznie zrealizo-
wana w 1969 roku jako pierwsza sie¢ komputerowa AR-
PANET, ktora stanowita ,,zalazek” jednej z najwickszych
innowacji naszych czasow — globalnej sieci INTERNET.

Obecnie w strukturze RAND znajduje sig¢:

* wydzial badan (obejmuje: nauki behawioralne, ekonomig, inzynieri¢
i nauki stosowane, nauki o informacji, politologi¢ i nauki systemowe),

* oddziat projektow sit powietrznych (programy: narodowe strategie bez-
pieczenstwa, zatrudnienia, zastosowania technologii, zarzadzanie zasobami),

* oddzial badan nad bezpieczenstwem narodowym (programy: zastosowa-
nia nauki i technologii, zasoby obronne, systemy informacyjne, migdzynarodowa
polityka ekonomiczna, polityka obrony i bezpieczenstwa migdzynarodowego, syste-
my wspomagania i gotowosci, bezpieczenstwo i konflikty lokalne, centrum warto-
Sciowania strategii),

* oddzial badan ,,wewnetrznych” (programy: kryminalistyka, edukacja i za-
soby ludzkie, polityka energetyczna, polityka zdrowia, gospodarka przestrzenna,
praca i zatrudnienie itp.) oraz instytut prawa cywilnego i wydziat informatyki.

 centrum badan nad terroryzmem.

Obecna struktura RAND dobrze ukazuje ewolucje analizy systemowej: od
zastosowan w obszarze bezpieczenstwa narodowego do zastosowan we wszystkich
niemal obszarach zycia spolecznego wspodlczesnego panstwa, w szczegdlnosci zas w
aspekcie dlugoterminowych prognoz (foresight) i analiz strategicznych.

4. Poczatki polskiej informatyki

Dzieje informatyki w Polsce zasluguja na uwage i kompetentne opisanie,
chociazby z dwoch powodow: 1) juz dwa lata po uruchomieniu ENIACA podjeto
prace nad maszynami liczacymi, a dzialo si¢ to mimo ,,zimnowojennego” klimatu;
2) Polska, pomimo dotkliwej ,,luki technologicznej” w stosunku do krajow wysoko-
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rozwinietych, stworzyta przemyst komputerowy (ELWRO, MERA), stajac si¢ eks-
porterem urzadzen informatycznych.’

Jak zwykle poczatki byly bardzo skromne: 23 grudnia 1948 roku powstata
Grupa Aparatow Matematycznych (GAM), przy tworzonym wowczas Panstwowym
Instytucie Matematycznym, organizowanym przez prof. Kazimierza Kuratowskie-
20.° Zadanie, jakie stalo przed zespotem bylo prawie nierealne — wspominat po
latach jednej z uczestnikow GAM i pdzniejszy jego kierownik (Lukaszewicz, 1989)
- albowiem ENIAC, wzor dany do nasladowania, byl gigantem ,.jednym ze szczy-
towych osiagni¢¢ 6wczesnej technologii amerykanskiej”. Od jesieni 1950 roku w
Instytucie Matematycznym trwaly prace
nad Analizatorem Roéwnan Algebraicz-
nych (RAL), Analizatorem Rownan Roz-
niczkowych (ARR) i Elektroniczng Ma-
szyng Automatycznie Liczaca (EMAL).

Jesienig 1958 roku sitami Zaktadu Apara-

tow Matematycznych (ZAM) uruchomio-

no pierwszg polska poprawnie funkcjonu-

jaca maszyng cyfrowa XYZ, ktorej archi-

tektura byla uproszczeniem architektury

IBM 701. Udoskonalona maszyna XYZ

zostata wyprodukowana jako ZAM 2, za$

niewatpliwym jej atutem bylo oprogra-

mowanie — System Automatycznego Kodowania (SAKO) okreslany jako ,,polski
Fortran”.

W 1963 roku wroctawskie zaktady ELWRO podjety przemystowa produkcje
komputerow UMC-1 zaprojektowanych przez Zdzistawa Pawlaka. Tamze, od roku
1964 produkowano komputery serii ODRA. W Wojskowej Akademii Technicznej
opracowano cyfrowy analizator réznicowy JAGA 63 oraz pierwszy komputer ana-
logowy ELWAT. W 1968 roku rozpocz¢to migdzynarodowe prace zmierzajace do
skonstruowania rodziny komputerow Jednolitego Systemu (RIAD), a cztery lata
p6zniej zmontowano w ELWRO komputer R-30. W 1975 roku w Zaktadach Wy-
tworczych Przyrzadéow Pomiarowych ERA rozpoczgto produkcje minikomputera
MERA 300, w Instytucie Badan Jadrowych uruchomiono system abonencki CY-
FRONET, a na Politechnice Wroctawskiej WASC (Wielodostepny Abonencki Sys-
tem Cyfrowy).

Przytoczone wyzej wydarzenia to jedynie wybrane przyktady istotnych osia-
gnie¢ charakteryzujacych poczatki informatyki w Polsce. Swoistym ich uwiencze-

> Z okazji 50-lecia ENIACA w amerykanskich podsumowaniach potwiecza ,.ery kompute-
réow” wkiad Polski oceniono bardzo wysoko, lokujac go w ,pierwszej dziesigtce” krajow
rozwijajacych technike komputerowa.

® Pierwszym kierownikiem GAM zostat Henryk Greniewski — jeden z zatozycieli Polskiego
Towarzystwa Cybernetycznego.
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niem bylo wprowadzenie Internetu do Polski’ i poczatki transformacji — wytaniania
si¢ polskiego spoteczenstwa informacyjnego.
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5. Zakonczenie

Na przetomie XX i XXI wieku myslenie o przysztosci zdominowaty dwa
»megatrendy”: globalizacja i spoleczenstwo informacyjne. Wspotczesng globaliza-
cj¢ cechuje ,kurczenie si¢ czasu i przestrzeni”, mozliwe dzigki rozwojowi syste-
mow komunikacji (transportu) i informacji. Aczkolwiek zjawisko to kojarzone jest
przed wszystkim z globalizacja gospodarcza, to nie mozna zapominac o jego aspek-
tach politycznych i militarnych, finansowych, kulturowych itp., bedacych wyrazem
zastosowan skumulowanej wiedzy naukowe;j i dyfuzji zaawansowanych technologii.
Spoteczenstwo informacyjne wraz z Gospodarka Opartg na Wiedzy (GOW) przy-
niést rozwdj wiedzy naukowej i technologii informacyjnych w obszarze, szeroko
rozumianych, badan systemowych.

Istotne znaczenie dla przyspieszonego rozwoju ludzkiej aktywnosci w przed-
stawionych wyzej dziedzinach miaty wydarzenia sprzed 60 lat, o czym warto pamig-
ta¢ nie tylko z okazji jubileuszowych zgromadzen naukowych. Powalaja one bo-
wiem z optymizmem myslec¢ o przyszlosci.

7 Za symboliczng date wprowadzenia Internetu do Polski uwaza siel7 sierpnia 1991 roku,
kiedy to R. Pietrak, fizyk z Uniwersytetu Warszawskiego, nawiazat tacznos¢ komputerowa
opartg na protokole IP z J. Serensenem z Uniwersytetu w Kopenhadze.
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