





Koncepcje technologiczne i modele matematyczne
W rozwoju systeméw inzynieryjnych
(Sterowanie, Zarzgdzanie, Organizacja)

Monografie opracowalo kilku wybitnych europejskich naukowcow z
dziedziny matematyki, badan operacyjnych, teorii sterowania i analizy
systemowej. Nad ich tekstami pracowali wloscy profesorowie: Mario Lucertini,
Ana Milan Gasca i Fernando Nicolo. W mig¢dzyczasie zmart Mario Lucertini.
Jego dzialalno$¢ naukowa w ciagu calego doroslego zycia, charakteryzowat
szeroki zakres zainteresowan badawczych i intelektualnych. Przykladat duza
wage do studiow nad koncepcja i rozwojem wiedzy inzynieryjnej, rowniez na
podstawie badan nad historia nauki i techniki. Stad jego wklad do omawiane;j
ksiazki jest bardzo wazny.

Ksiazka jest jednym 2z wynikéw interdyscyplinarnego projektu
badawczego pt. ,,Rozwdj zdarzen, koncepcji i modeli w inzynierii systemow.
Projekt ten byl realizowany w Centrum Vito Volterry, dzigki dotacji Biura
UNESCO w Wenecji.

W ubieglych latach nankowcy z réznych dziedzin poswigcali duzo uwagi
powstaniu autonomicznej galezi wiedzy inzynieryjnej, charakterystycznej dla
epoki technologii i informacji. W przeszlo$ci badania ,,inzynieryjne” byly
bardzo rozdrobnione, przy czym stosowane metody, odnoszace si¢ do
odregbnych problemow, polegaly glownie na stosowaniu zasady ,,prob i bledow”
(trial-and-error) i przyblizonych wyliczeniach (rule-of-thumb procedures).

Za poczatek wspolczesnego zainteresowania ta galezia wiedzy, stosujacej
metodologi¢ inzynieryjna i majacej uniwersalny zakres zastosowafi, mozna
uzna¢ pojawienie si¢ prac Norberta Wienera, zawierajacych jego koncepcje
cybernetyki, jako nauki odnoszacej si¢ zaréwno do procesdéw technologicznych,
jak przyrodniczych i spolecznych. Prace Wienera, ktore poczatkowo dotyczyly
czysto technicznej dziedziny, a mianowicie serwomechanizméw, zwrdcily
uwage na uniwersalnos¢ stabilizujacej roli ujemnego sprzezenia zwrotnego i
daly tworczy impuls do powstania 1 rozwoju ery spoleczenstwa
informatycznego. Dalszemu rozwojowi w tym kierunku sprzyjal postep
komputerowej technologii i nauki, co umozliwilo szeroka ekspansje
modelowania matematycznego 1 ogélnie — narzedzi matematycznych,
praktycznie we wszystkich dziedzinach npauki, nie wylaczajac nauk
humanistycznych.

Wspolczesne systemy inzynieryjne staly si¢ interesujacym zrodlem
koncepcji teoretycznych i technologicznych. Rozw(j automatyzacji, teorii



sterowania, komputeryzacji i optymalizacji stymulowat liczne préby
rozszerzenia idei z kontekstu technologicznego do biologicznego, spolecznego i
humanistycznego, w ktorych pojecie , system” zamienia klasyczny wizerunek

Lmaszyny”.

Material zgromadzony w ksiazce sigga daleko w przeszlosé 1 pokazuje jak
w epoce nowozytnej ksztaltowalo si¢ zastosowanie matematyki w réznych
dziedzinach praktyki. Rozwazania dotyczace wspdlczesnosci obejmuja giéwnie
osiagni¢cia wynikajace ze wspolpracy matematykdw i praktykow w dziedzinie
szeroko pojetego modelowania matematycznego do celéw sterowania i
podejmowania decyzji, zgodnie z profesjonalnymi zainteresowaniami zespolu
redakcyjnego.

Ksiazka skiada si¢ z dwoch czgsci. Cze$é pierwsza pt. Mathematical
Methods and Technological Thought; Historical Aspects, zgodnie z tytulem,
dotyczy przesziosci.

W pierwszym szkicu, Eberhard Knobloch (Institut fuer Philosophie,
Wissenschafts-und Technikgeschichte Technische Universitat Berlin): pt.
Mathematical Methods in Preindustrial Technology and Machines omawia
zastosowania matematyki w architekturze w Sredniowieczu i w poczatkach ery
nowozytnej, kiedy powstato tak wiele wspaniatych budowli.

Jednakze architektura Sredniowiecza bazowala na wiedzy empiryczne;j.
Katedry gotyckie byly budowane na podstawie regul empirycznych,
przyblizonych. Nie bylo woéwczas obliczen inzynieryjnych opartych na
matematycznie sformulowanych prawach przyrody. Autor opisuje znaczenie
matematyki przy przejsciu od sredniowiecznej do przedindustrialnej technologii
i inzynierii. Wyjasnia tez europejsko —~zachodni zwyczaj stosowany od XVII do
XIX wieku, nazywania profesjonalnych matematykow ,,geometrami”, w celu ich
odroznienia od nastawionych bardziej na praktyk¢ ,,matematykow”. Autor
przytacza przyklad (1589) dotyczacy organizacyjnych aspektow pracy inzyniera,
Chodzi o ustawienie obelisku watykanskiego.

Ciekawe jest, ze stosunki miedzy wiedza matematyczng a inzynieryjna
ulegly zasadniczemu zwrotowi na przetomie XIX wieku, jak na to wskazuje
owczesna dyskusja na temat matematycznego ksztalcenia inzynieréw. Podstawa
tej dyskusji byla, z jednej strony, profesjonalizacja matematykéw, z drugiej za$
— potrzeby badan podstawowych w naukach inzynieryjnych.

Szkic Any Milan Gasca (Dipartimento di matematica, Universita di Roma
»la Sapienza”) pt. Organization and Mathematics: A look into the
Prehistory of Industrial Engineering dotyczy planowania i zarzadzania, jako
technik  matematycznych, typowych dla  wspdlczesnych  systeméw
inzynieryjnych. Autorka rozpatruje te problemy w kontekscie zastosowan
matematyki w naukach ,nie fizykalnych” Pokazala jak wczesne poglady



dotyczace zarzadzania operacjami i produkcja z zastosowaniem technik
numerycznych, wplyngly na ekonomi¢ matematyczna. Rzeczywiscie, XIX-
wieczny wklad inzynieréw (nazywanych hydraulikami przez ,,prawdziwych ,,
ekonomistow, brzydzacych si¢  matematycznymi relacjami) bywal
zapoczatkowany problemami, wynikajacymi z zastosowan technologicznych.
Negowanie mozliwosci stosowania matematyki w ekonomii, ma t¢ samg
przyczyne co odrzucenie matematyki w zarzadzaniu i podejmowaniu decyzji:
szeroko uznawana jest opinia, ze wolno$¢ osoby ludzkiej nie moze byé¢
zredukowana do rownan matematycznych. W rzeczywisto$ci jednak, problemy
zarzadzania i organizacji staly si¢ szeroka dziedzing zastosowan matematyki z
uzytkowaniem praktyk modelowania matematycznego. Kluczowa koncepcja
,,Systemu” umozliwita jednolite badania roznorodnych probleméw.

W szkicu Amy Dahan Dalmedico i Dominique Pestre (Muzeum Historii
Natury) pt Transferring Formal and Mathematical Tools from War
Management to Political, Technological, and Social Intervention (1940-
1960) autorzy opisuja przetom w teorii sterowania, jaki nastapit w polowie
ubieglego stulecia, dzigki tworczemu rozwojowi technik matematycznych, ktore
przyczynily si¢ do rozwoju badan operacyjnych i analizy systemowej, w
zastosowaniach, nie tylko, jak poprzednio, w wojskowosci i przemysle, ale
rowniez w innych dziedzinach. Wystepuje tu wazny aspekt wspéldziatania nauki
1 technologii oraz wynikajace z tego powstanie, w latach II wojny $§wiatowej i
zimnej wojny, kompleksu naukowo-wojskowo-przemyslowego. Mniej znane,
niz rozwdj broni, aparatury i srodkéw obronnych, sa zastosowania cywilne. Oba
aspekty wplynely znaczaco na materialne i kulturalne warunki egzystencji w
drugiej polowie 20 wieku. W szczegolnosci poglady inzynieréw dotyczace
organizacji i zarzadzania stworzyly podstawy naukowego podejscia do dzialan
prospolecznych, w oparciu o techniki optymalizacyjne, rozwijane w tym
okresie.

Autorzy koncentruja si¢ na koncepcyjnych narzedziach grupy
inzynierow-naukowcow” w zakresie zarzadzania przemystowego oraz na
rozszerzeniu zastosowania tych narzadzi w innych dziedzinach: od ekonomii do
logistyki, od psychologii do integracji systemow zlozonych. Do tego celu
wprzegnigto logike, matematyke, statystyke, teori¢ sygnaléw, modelowanie i
lawinowo rozwijajaca si¢ technike komputerowa. Najbardziej znane z tych
narzedzi to: badania operacyjne, teoria gier, ogélna teoria systemow, liniowe i
nieliniowe programowanie, programowanie dynamiczne, teoria kolejek. Powstal
tez zbiér technik przeznaczonych do optymalizacji operacji wojskowych,
zarzadzania innowacjami , zarzadzania sila robocza.

Szkic sklada si¢ z 4 czgséci. Pierwsza zawiera przeglad zespolow, ktore
zajmowaly si¢ badaniami operacyjnymi w czasie wojny; druga — przedstawia
dynamiczny rozwéj nowych narz¢dzi matematycznych stosowanych w tym celu,




w warunkach zapotrzebowan wojennych. W trzeciej czesci autorzy koncentruja
si¢ na przedstawieniu najwazniejszego ofrodka doskonalajacego wspomniane
narzedzia, jakim byl RAND Corporation. Ostatnia cz¢$¢ poswigcona jest
komentarzom na temat charakteru tych nowych koncepcyjnych i spolecznych
drég rozwoju.

Giorgio Israel (Dipartimento di Matematica Universita di Roma “La
Sapienza™) w szkicu pt. Technological Innovation and New Mathematics:
van der Pol and the Birth of Nonlinear Dynamics przedstawia van der Pola
jako cztowieka szczegdlnie zashuizonego dla sprawy odnowienia klasycznej
relacji mi¢gdzy technologia i matematyka. Taka relacja znajduje si¢ u podstaw
definicji wspolczesnej koncepcji systemdéw inzynieryjnych. W szczegdlnosci
modelowanie matematyczne, jako odrgbna, a zarazem uniwersalna metoda XX —
wiecznej matematyki stosowanej, u ktérej zrodet leza analogie matematyczne,
znalazla swoje wczesne zastosowania w jego pracach. Technicznym kontekstem
u van der Pola jest radiotechnika, a kluczowsa idea — sprz¢zenie zwrotne, jako
centralne pojecie teorii sterowania.

To podejscie jest punktem wyjscia w rozwazaniach zawartych w drugiej
czeSci ksiazki, zatytulowanej Technological Knowledge and Mathematical
Models in the Analysis, Planing and Control of Modern Engineering Systems.

Stuart Bennett (University of Sheffield) w szkicu pt. Technological
Concepts and Mathematical Models in the Evolution of Control zawiera
analizg rozwoju teorii sterowania jako koncepcji uogdlniajacej rézne dziedziny
technologiczne (od XIX-wiecznych regulatoréw do serwomechanizméw, od
technologii komunikacyjnych do inzynierii zarzadzania) i wzajemny wplyw
narzgdzi matematycznych. Jako kluczowe przedstawione sa zagadnienia:
modele w badaniu stabilnosci ukladow sterowania, odpowiedZ impulsowa i
czestotliwosciowa, sygnaly stochastyczne i1 dyskretne, modele w przestrzeni
stanu i uklady optymalne, metody identyfikacji. Autor podkres$la centralng role,
jaka odegraly tu komputery, zaréwno przez dostarczenie mocy obliczeniowych
do celow identyfikacji modeli, jak réwniez do wspomagania proceséw
sterowania. To tylko dzigki dysponowaniu taka moca obliczeniowa mozliwy byt
rozwdj regulatoréw do sterowania zlozonymi wielowymiarowymi procesami.
To samo dotyczy mozliwosci identyfikacji ,,on-line” oraz uzytkowania modeli
predykcyjnych w strukturach sterowania. W opinii autor6w, osiggnigcia
inzynierbw w projektowaniu regulator6w oraz systemow technologicznych,
stosujacych metodologie oparta na modelowaniu, prowadzily do prob
zastosowania podobnego podejscia do systemow spolecznych, ekonomicznych i

politycznych.






















