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Srodowisko
i jego ochrona



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

POTRZEBA EKO-INFO-CYBERTECHNOLOGICZNEGO
PRZEPROJEKTOWYWANIA SYSTEMOW I INTERSYSTEMOW
UZYTKOWYCH - W SZCZEGOLNOSCI SRODOWISKOWYCH

Andrzej Straszak, Jan Studzinski
Instytut Badan Systemowych PAN, ul. Newelska 6, 01-447 Warszawa
Szkota Wyzsza im. Pawta Wtodkowica, al. Kilinskiego 12, 09-402 Ptock

W artykule rozwinigto i uzupelniono koncepcje przedstawiong na
Pierwszym Swiatowym Kongresie Badan Systemowych, ktory odbyt sig w li-
stopadzie 2005 roku w Kobe w Japonii. Koncepcja dotyczyta wspotudziatu
Polski we wspoitworzeniu Globalnego Scenariusza Rozwoju Swiata w XXI
wieku, opracowanego przez RAND Corporation (www.rand.pl), mieszczace-
go si¢ w klasie scenariuszy Wielkich Przemian i podklasie scenariuszy Eko-
Wspolnotowych. W artykule uwzgledniono dorobek warszawskiej migdzyna-
rodowej konferencji Envirolnfo’2007, ktéra odbyta si¢ w Warszawie we
wrzesniu 2007 roku, oraz ekspertyzg opracowana w IBS PAN dla Gléwnego
Inspektora Ochrony $rodowiska naturalnego w grudniu 2007 roku.

1. Wprowadzenie

W odréznieniu od XX wieku, obecnie w koncu pierwszej dekady XXI wieku
nauka, gospodarka i polityka staja pierwszy raz przed koniecznos$cia dalekowzrocz-
no$ci obejmujacej cate stulecie i koniecznos$cia coraz bardziej szczegétowych badan
systemowych 1 projektowania globalnych, kontynentalnych, krajowych, regional-
nych i lokalnych celow, probleméw i zadan wymagajacych rozwigzania. Unia Euro-
pejska podjeta juz tego typu dziatania w ramach projektu UE 2050. Polska Akade-
mia Nauk pracuje nad kolejnym raportem Polska 2050. W Kancelarii Premiera pra-
cuje zespot ,,Polska 2030”. Michat Boni — Sekretarz Stanu w Kancelarii, przewodni-
czacy zespotu, publicznie w obecnosci Premiera przedstawit 10. lipca br. pierwszy
raport zespolu, zamieszczony potem w Internecie. Raport pt. ,,Kapitat Intelektualny
Polski” konczy si¢ dwoma scenariuszami dla Polski 2030 — pierwszy scenariusz jest
pesymistyczny; przewiduje on, ze w podrgcznikach podawaé si¢ bedzie przyktad
Polski jako ostrzezenie, do czego moze doprowadzi¢ brak inwestycji w kapitat inte-
lektualny kraju.

Drugi scenariusz jest optymistyczny; Polska jest w nim globalnym centrum
ushug (e-edukacji, e-medycyny etc.) i dobrze zorganizowanym krajem, $wietnie
funkcjonujg e-urzedy. Polska jest rowniez krajem czystym i zielonym, jednym
z ulubionych miejsc wakacyjnych Europejczykow i Azjatow. Aktywnos$¢ zawodowa
kobiet i senioréw jest najwyzsza w Europie. W Polsce §wietnie funkcjonujg szybkie
koleje. Kilka polskich uczelni znajduje si¢ w pierwszej setce najlepszych uczelni
$wiata oraz powstaje wiele innowacji, wdrazanych potem w wielu krajach na
wszystkich kontynentach (Boni, 2008).

Na Rys. 1 przedstawiono klasy scenariuszy rozwoju $wiata w XXI wieku
opracowane w RAND Corporation. Wyrdznia si¢ trzy klasy scenariuszy: optymi-
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styczng o nazwie Wielka Przemiana, a w jej ramach szczegdtowy scenariusz eco-
communalizm; umiarkowang o nazwie Swiat Konwencjonalny; oraz pesymistyczng
o nazwie Barbaria.

Autorzy referatu w 2005 roku przedstawili na Pierwszym Swiatowym Kon-
gresie Badan Systemowych w Kobe (Japonia) referat pt. Poland 21st Century Infra-
structure for ,,Global Great Transition”. Referat ten zostal nastgpnie z inicjatywy
organizatorow kongresu wydrukowany w mi¢dzynarodowym czasopismie Interna-
tional Journal of Knowledge and System Science (2006). W 2007 roku autorzy na
kolejnej konferencji Envirolnfo w Warszawie przedstawili referat pt. System Inte-
grated Eco-Info-Techno Solutions for Poland. Z wielkim zadowoleniem autorzy
referatu stwierdzaja, ze optymistyczny scenariusz zespotu strategicznego Michata
Boniego wpisuje si¢ do klasy scenariuszy optymistycznych Wielka Przemiana
RANDu.

Rys. 1. Trzy klasy Globalnych Scenariuszy: Wielka przemiana (Great Transi-
tion), Swiaty konwencjonalne (Conventional Worlds),
Epoka barbarzynstwa (Barbarization).

Autorzy Raportu KPR nie tylko przedstawiaja scenariusze, ale takze twierdza, ze:

., Skuteczne budowanie kapitatu intelektualnego Polski wymagac bedzie wysitku,
aby zmieni¢ tradycyjne podejscie do wdrazania kluczowych reform”.

Jest to szczegdlnie istotne stwierdzenie, poniewaz mowi ono, ze:

— po pierwsze — bedzie tworzony kapital intelektualny Polski,

— po drugie — wymagac to bedzie wielkiego wysitku,

— po trzecie — nalezy zmienic¢ tradycyjne podejscie do wdrazania kluczowych

reform.

Naszym zdaniem — budowanie kapitatu intelektualnego Polski winno by¢ budowane
zardwno z gory na dot (top down), jak i z dotu do gory (bottom up). A wigc od Rady
Ministrow, przez ministrow, wojewodoéw, marszatkow wojewoddztw, prezydentow

28



Potrzeba przeprojektowania systemow informatycznych srodowiskowych

miast akademickich, prezeséw i dyrektorow korporacji i firm, rektoréw i dziekanéw
uczelni panstwowych i niepublicznych, przez stanowiska posrednie, az do samego
dotu, potem zwrotnie od pracownikow wiedzy, pracownikéw naukowych, nauczy-
cieli wszystkich szczebli az do Rady Ministrow. Wymaga¢ to bedzie ogromnego
wysitku 1 wspomagania tych proceséw zaawansowang technologi¢ ICT.

Raport ,,Kapitat intelektualny Polski” pojawit si¢ we wlasciwym czasie i w
odpowiednim miejscu. Lata 2010-2030 beda szczegdlne. Nadchodzi wiele rownole-
glych 1 wspolzaleznych rewolucji $§wiatowych, a mianowicie: nowa rewolucja in-
formatyczna, nowa rewolucja dotyczaca zarzadzania, rzadzenia i organizowania,
nowa rewolucja w zakresie szeroko rozumianej problematyki $rodowiskowej i w
medycynie, nowa rewolucja w edukacji, od bardzo wczesnej edukacji do edukacji
w ciagu catego zycia, nowa rewolucja w zakresie cybernetyzacji i zaawansowanej
informatyzacji wszelkich systemow produkcyjnych, ustugowych i infrastruktural-
nych, nowa rewolucja w globalnej gospodarce rynkowej poprzez tworzenie si¢ wie-
lobiegunowych centréw wzrostu i innowacji.

2. Nowa Rewolucja Informatyczna

W najblizszych dwu dekadach, 2010-2030, bedzie obowiazywaé stynne pra-
wo Moore’a o podwajaniu si¢ wydajnosci procesorow krzemowych i objgtosci pa-
migci cyfrowych w okresie 18-24 miesigcy. Wspotczesne procesory osiagaja wydaj-
no$ci 1 mld tranzystorow.

Wspotczesne pamieci dla komputeréw osobistych osiagaja juz pojemnosci
rzedu terabajtow. Nowe procesory czy tez graficzne procesory w serwerach czy
superkomputerach daja nowe, wielkie mozliwo$ci umasowienia serwer6w i super-
komputerow w najblizszych dwu dekadach i obnizania ich ceny. Pamigci elektro-
niczne dla serwerdw i superkomputerdw si¢gaja juz rzgdu Peta, co umozliwia prze-
twarzanie gigantycznych objetosci danych. W ramach matematyki stosowanej po-
wstaje matematyka numeryczna gigantycznych strumieni cyfrowych — dziatajg juz
takie osrodki i sieci w Berlinie i Cambridge. Fizycy kwantowi prowadzg intensywne
badania naukowe w celu zbudowania komputeréw kwantowych, mozliwos¢ takiej
konstrukcji nie budzi juz zadnych zastrzezen Konstrukcja komputeréw kwantowych
bytaby wielkim przetomem, gdyz cybernetyka Norberta Wienera i Johna von Neu-
mana wesztaby w przestrzen, do ktorej nie wchodzita dotychczas ewolucja biolo-
giczna ani ewolucja techniczna.

Duze perspektywy dotycza wykorzystania nanomaterii wegla do budowy
komputeréw. Rozwoj nanotechnologii dla potrzeb informatyki jest strategicznie
bardzo wazny i stanowi nowg perspektywe dla informatyki. Jeszcze w tym potwie-
czu bedziemy obchodzi¢ 100-lecie komputera, mozliwe, ze bgdziemy wtedy po
kilku nowych rewolucjach w informatyce.

Tradycyjne cyfrowe obliczenia wypierane sa coraz bardziej przez cyfrowe in-
teligentne obliczenia. Wydane ostatnio w serii Studies in Computational Intelligen-
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ce, wydawnictwa Springera, ktorej redaktorem jest Janusz Kacprzyk, Kompendium
Inteligencji Obliczeniowej (Fulcher, Jain, 2008), sktada si¢ z nastepujacych czgsci:

1. Wprowadzenie do Inteligencji Obliczeniowej

2. Preprocessing, Wizualizacja, Integracja Systemowa

3. Sztuczna Inteligencja

4. Logika i Wnioskowanie

5. Ontologia

6. Inteligentni Agenci (komputerowi)

7. Systemy Rozmyte

8. Sztuczne (komputerowe) Sieci Neuronowe

9. Podejscia Ewolucyjne (do obliczen)

10. DNA (obliczenia) i obliczenia oparte na uodpornieniu (immunitecie).

Cechg charakterystyczng wspotczesnej, nowej rewolucji informatycznej jest
istnienie §wiatowej, kontynentalnych i krajowych — w tym polskiej - infrastruktur
informatycznych nauki (Weglarz, 2008). Dzisiaj, w 2008 roku, zaledwie 60 lat od
wykorzystania informatyki stosowanej w mechanice i fizyce, niektore z dyscyplin
naukowych, np. fizyka obliczeniowa, chemia obliczeniowa, radioastronomia, fizyka
wysokich energii, nie mogtyby by¢ dzisiaj rozwijane, gdyby nie integracja
z e-infrastrukturg. Integracja ta moze wystgpowaé na dowolnym poziomie
e-infrastruktury. Im poziom jest wyzszy, tym powstate aplikacje i ushugi sg bardziej
kompleksowe i lepiej dopasowane do specyficznych wymagan zespotéw naukowych
(Weglarz, 2008). Aby sprosta¢ tym wymaganiom, infrastruktura informatyczna
nauki, w tym nauki polskiej, ktéra mimo katastrofalnie niskich naktadow finanso-
wych ze strony budzetu i gospodarki i administracji panstwowej oraz samorzadowe;j,
nadal istnieje 1 zajmuje znacznie wyzsze miejsce w Swiecie, niz polska gospodarka
czy administracja, musi si¢ ciagle rozwijac.

Na Rys. 2-5 podane sa modele i struktury informatyczne nauki (Weglarz,
2008). Cud edukacyjny Polski w zakresie rozwoju szkolnictwa wyzszego, takze przy
bardzo matym finansowaniu z budzetu centralnego i budzetow regionalnych oraz
gospodarki polskiej, wymaga wsparcia przez rozszerzanie sieci Pionier do wielu
nowych miast a nawet miasteczek akademickich, ktore powstaty dzicki wielkiej
przedsigbiorczosci polskiej profesury w ostatnim 20-leciu.

Swoista rewolucja szkolnictwa w Polsce wymaga priorytetowego rozwoju
wszystkich wydziatow informatyki we wszystkich uczelniach panstwowych i nie-
panstwowych. Ostatnie skreslenie informatyki z priorytetowych kierunkéw szkol-
nictwa wyzszego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego jest decyzja wysoce
niezrozumiata. W Polsce powstat projekt GridLab, ktory byl jednym z najwigkszych
projektow dotyczacych rozwoju $rodowiska gridowego w Europie i przyczynit si¢
znaczaco do jego rozwoju na §wiecie (Foster, 2003).

W tym roku Marek Niezgodka z Centrum Superkomputeréw Uniwersytetu

Warszawskiego zorganizowal interesujaca i wazna mig¢dzynarodowa konferencje
dotyczaca matematyki stosowanej w warunkach rozwigzywania coraz bardziej zto-
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zonych zadan dla wielkich zbior6w danych i informacji. Konferencja ta odbyla si¢ w
kampusie naukowym PAN i Szkolnictwa Wyzszego na Ochocie w Warszawie.

Rys. 2. Modele infrastruktury informatycznej nauk
(zrédto: Stroinski, Weglarz, 2008)

Rys. 3. Sie¢ GEANT?2 (zrodto: www.geant2.net).
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Rys. 4. Architektura GridLab (zrédto: Foster, 2008).

W 2001 roku gestos$¢ przepltywu strumieni e-danych w Internecie wynosita
1.0 Tbps, w 2007 roku juz 11.0 Tbps, za§ w 2014 roku przewiduje si¢ 51.2 Tbps
(Technology Review, August 2008).

3. Nowa Rewolucja w zarzadzaniu

Najwybitniejszy i1 najbardziej tworczy uczony z dziedziny zarzadzania z dru-
giej potowy XX wieku i poczatku XXI wieku, zmarly niedawno Piotr Driicker, pra-
cujacy i publikujacy do konca swojego zycia, bardzo wczesnie, bo juz kilka dekad
temu przewidzial powstanie gospodarki opartej na wiedzy i wielka w jej rozwoju
rolg nowej kategorii pracownikow, mianowicie pracownikow wiedzy.

Dzisiaj i jutro w globalnym wysokozinformatyzowanym §wiecie oraz w global-
nej gospodarce rynkowej opartej na wiedzy oraz w badaniach naukowych i proce-
sach rozwojowych, coraz bardziej poszukiwane sg na globalnym rynku pracy wyz-
sze wyksztalcenie i talenty.

W listopadzie 2007 roku na bardzo waznej, globalnej konferencji naukowe;j
zorganizowanej z okazji 35-lecia Migdzynarodowego Instytutu Stosowanej Analizy
Systemowej (ITASA) w Laxenburgu koto Wiednia, wypowiadano nawet opinie o
90-cio procentowym udziale ludzi z wyzszym wyksztatceniem w przysztych spote-
czenstwach i gospodarkach opartych na wiedzy. Juz dzisiaj w zaawansowanych
spoteczenstwach §wiata udzial ludzi z wyzszym wyksztalceniem zbliza si¢ do 50
procent.
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Rys. 5. Wirtualne laboratorium srodowiska naturalnego
(zrodto: Stroinski, Weglarz, 2008)

Wybitny uczony Andrzej Wierzbicki prowadzacy swoje wieloletnie badania
naukowe, poczatkowo w IIASA a nastepnie w Japonii, jest wspotautorem dwoch
monografii w ramach serii wydawniczej Janusza Kacprzyka: Creative Space: Mo-
dels of Knowledge Creation Processes for the Knowledge Civilization Age (Wierz-
bicki, Nakamori, 2006) oraz Creative Environments: Issues of Creativity Suport of
the Knowledge Civilization Age (Wierzbicki, Nakamori, 2007).

W pracy przygotowanej na konferencjg BOS’2008 Andrzej Wierzbicki
(2008) stwierdza:
. Zyjemy w czasach rewolucji informacyjnej i rewolucja ta prowadzi do
nowej epoki cywilizacyjnej, w ktorej wiedza odgrywa coraz wazniejszq role,
zatem mozemy nazwac tg epoke erq cywilizacji wiedzy.”

Andrzej Wierzbicki wyr6znia trzy glowne megatrendy rewolucji informacyjnej:

L Techniczny megatrend integracji cyfrowej;

1I. Spoleczny megatrend dematerializacji pracy oraz zmiany zawo-
dow;

1II Intelektualny megatrend zmiany sposobu widzenia swiata.

Spoteczny megatrend dematerializacji pracy oraz zmiany zawodow jest po-
tezniejszy nawet niz megatrend integracji cyfrowej. Jezeli stare zawody znikaja,
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musimy wynajdywa¢ nowe zawody, ktore je zastapia (Wierzbicki, 2008). Stare
zawody menedzerdw, administratoréw, urzednikow roéznych szczebli musza ulec
gruntownej transformacji. Swiat staje si¢ bardziej inteligentny (Ogle, 2007), w
obecnym $wiecie i gospodarkach liczy si¢ kreatywnos¢ (breakthrough creativity) i
powstaje Nowa Nauka o Pomystach i Ideach (Ogle, 2007).

W tej sytuacji musimy moéwié o inteligentnym zarzadzaniu w spoteczenstwie
informatycznym i gospodarce globalnej (Straszak, 2006), oraz opiera¢ si¢ na Nowej
Nauce o Pomystach, ktore sg podstawg innowacyjnosci. Ludzie utalentowani musza
by¢ pilnie poszukiwani i przyjmowani na wszystkie stanowiska w spoteczenstwach i
gospodarkach. Jadrem kazdej firmy, instytucji lub urzedu winny by¢ innowacje
(Skarzynski, Gibbon, 2008). Cywilizacja wiedzy musi by¢ jednocze$nie cywilizacja
innowacyjnos$ci, ktoérej motorem wspottworzenia muszg by¢ rdéznorodne sieci glo-
balne (Prahad, Krishan, 2008). Zarzadzanie powinno nie tylko wykorzystywac¢ mak-
symalnie innowacje, ale same podlega¢ innowacjom (Hamel, 2007).

Wielka, nowa idea organizacji wysokozinformatyzowanej jest komunikacja
oparta na zaawansowanej technologii ICT o najwyzszej zywotno$ci W przypadku
wrogiego ataku organizacja z dowolnie roztozonym / rozproszonym zarzadzaniem
wielopunktowym (nie hierarchicznym) jest ideg Pawta Barana z 1962 roku, opraco-
wang w RAND Corporation dla Departamentu Obrony USA. Zapoczatkowano jej
praktyczng realizacje tworzac ARPANET a dzisiaj jest ona zastosowana w Interne-
cie — faczacym powyzej 1.5 mld komputerow, ktory stat si¢ rozwigzaniem o wielkiej
roli dla gospodarki konca 20. wieku i wiekow nastepnych (Tapscott, 1996). Mono-
grafia Dona Tapscott’a ukazata si¢ w tym samym roku, w ktérym powstala pierwsza
firma internetowa Amazon.com (dzisiaj na liscie 500 najwigkszych firm USA).
Monografia ta byla przedmiotem wykladéw w ramach kierunku zarzadzania juz w
1996, przed przetlumaczeniem jej na jezyk polski w 1998 roku. Tapscott piszac
monografi¢ e-gospodarki i e-biznesu prawidlowo przewidzial tempo wzrostu uzyt-
kownikéw Internetu w latach 1996-2000 a co najwazniejsze, ze jako jeden z pierw-
szych uznat Internet z technologia WWW za epokowy wynalazek dla gospodarki
Swiatowej.

Juz w 2006 roku, zaledwie 10 lat po wydaniu tej monografii, rankingi e-
gotowosci 1 gotowosci internetowej staly si¢ podstawowymi wskaznikami rozwoju
poszczegodlnych krajow $§wiata. Tablica 1 przedstawia wycinek rankingu e-
gotowosci, obejmujacy 20 najwyzej notowanych krajow oraz Polske i 3 najnizej
notowane kraje w 2005 roku. Pelny ranking e-gotowo$ci mozna znalez¢ na stronach
Economist Intelligence Unit o adresie www.eiu.com.

Wigksze tempo powszechnej internetyzacji i rozpowszechnienia inteligent-
nego zarzadzania nalezy przewidywac na lata 2010-2020. Nie oznacza to oczywi-
$cie, ze nie nalezy juz teraz prowadzi¢ badan naukowych z zakresu nowych relacji
miedzy organizacjami i zarzadzaniem a bazami danych, informacji i wiedzy (Rys.
6), jak i nowej wielowymiarowosci w zarzadzaniu (Rys. 7).
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Tabela 1. E-gotowo$¢ (zrodto: Economist Intelligence Unit, 2005).
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wskaznika

1 Dania 8.74 8.20 8.58 8.85 8.65 9.60 9.25
2 USA 8.73 7.65 8.57 9.80 8.41 9.20 10.00
3 Szwecja 8.64 7.80 8.41 9.10 8.57 9.60 9.25
4 Szwajcaria 8.62 8.25 8.51 8.90 8.23 9.20 9.25
5 W. Brytania 8.54 7.80 8.56 9.80 8.34 8.00 9.25
6 Hong Kong 8.32 8.10 8.57 9.20 9.16 6.20 8.75
7 Finlandia 8.32 7.10 8.57 8.85 8.50 8.80 9.25
8 Holandia 8.28 7.50 8.62 8.65 8.37 8.20 9.25
9 Norwegia 8.27 7.55 8.21 9.10 8.35 8.00 9.25
10 Australia 8.22 6.75 8.27 8.65 9.06 9.00 8.75
32 Polska 5.53 4.00 7.34 4.50 6.43 5.60 7.25
63 Algieria 2.94 1.85 5.06 2.00 2.86 3.40 2.50
64 Pakistan 2.93 1.25 5.20 1.95 3.80 3.20 2.75
65 Azerbejdzan 2.72 1.70 5.29 1.60 2.34 2.80 3.00

W 2006 roku Wierzbicki i Nakamori opublikowali monografi¢ naukowa
Przestrzen tworczosci. Modele procesow tworczych dla ery cywilizacji wiedzy. W
tym samym czasie tygodnik Newsweek opublikowat 100-stronicowe wydanie spe-
cjalne Rewolucja wiedzy. Dlaczego zwycigzac bedq najinteligentniejsze narody i
firmy. Zar6wno monografia naukowa, jak i wydanie specjalne Newsweek a stanowia
wizje XXI wieku obejmujaca okres przynajmniej 25 lat i przedstawiong z dwoch
réznych stron, a mianowicie z perspektywy nauki reprezentowanej przez naukow-
cow z Polski i Japonii, i z perspektywy szeroko rozumianej praktyki reprezentowa-
nej przez politykdw, liderow gospodarczych, autoréw bestselleréw, wizjoneréw
technologii i intelektualistow z calego Swiata. Potwierdzaja oni zgodnie, ze rewolu-
cja wiedzy jest nieunikniona. Wiedza ludzka od tysigcy lat zmieniata ludzko$¢ i
naszg planete, jednak motorem postgpu byly zawsze genialne lub wybitne jednostki
czy grupy ludzi. Gwattowny postgp nie dokonywat si¢ nigdy za sprawa wielkich
spotecznosci, a tym bardziej catej ludzkosci.

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze realizowana od 8 lat z wielkimi trudno-

sciami w Unii Europejskiej Strategia Lizbonska, w czg¢sci dotyczacej badan
i rozwoju, jest praktyczng realizacja koncepcji przestrzeni tworczosci.
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(zrodio: Straszak, 2006).

Rys. 6. Nowe relacje w zarzadzaniu a bazy danych, informacji i wiedzy.
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Rys. 7. Nowa wielowymiarowo$¢ w zarzadzaniu (Straszak, 2003).

Wspomniana cze§¢ Strategii Lizbonskiej zaktada jako warunek konieczny
niezbedne naktady na badania i rozwdj na poziomie 3% PKB w 2010 roku. Dania i

inne kraje skandynawskie juz teraz przekroczyly ten putap, natomiast Polska ze
swoimi naktadami na badania i rozw6j rzedu 0,6% PKB stata si¢ najstabszym part-

nerem w UE w zakresie tworzenia przestrzeni tworczosci.

Intelektualnie i kadrowo Polska moze spetnia¢ wymogi Strategii Lizbonskie;.
Nadrobienie op6znien w tym zakresie z ostatnich 8 lat jest mozliwe, jednak w

znacznie odleglejszej perspektywie, co najmniej 10-ciu lat. Wytworzong dziurg w

europejskiej przestrzeni tworczosci mozemy zlikwidowa¢ dopiero w latach 2020-

2030 i to pod warunkiem natychmiastowego zahamowania dotychczasowego trendu
likwidacji sektora badan i rozwoju w Polsce, ktory wystapit wyraznie w ostatnim
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20-leciu. Byloby rowniez korzystne, gdyby ogloszona przez wybitne osobistosci
wspolczesnego §wiata rewolucja wiedzy zyskata wigksze zrozumienie i w Polsce.
Nadzieje budzi zaproszenie przez Janusza Kacprzyka, Prezesa Polskiego Towarzy-
stwa Badan Operacyjnych i Systemowych, Ministra Michata Boniewo na konferen-
cje BOS 2008.

W 2008 roku Don Tapscott wraz z Anthonym Williamsem opublikowat ko-
lejng monografi¢ z zakresu nowej gospodarki i zarzadzania pt. Wikinomics: jak
masowa wspolpraca i wspoldzialanie (collaboration) zmieni wszystko (everything).
Autorzy chcag pokazaé, jak obecna technologia, demografia i globalna gospodarka
przechodza w gospodarkach pierwszej (first) klasy w szosta rewolucj¢ biznesu (bu-
siness revolution). Jak powstaje IDEAGORAS — rynek dla idei, innowacji i unika-
towo wyksztatconych, wykwalifikowanych 1 pomystowych umystow. Jak powstaja
umysty wspolnotowe, jako moc zré6znicowanego mys$lenia.

Na wspomnianej poprzednio konferencji IIASA 2007 przedstawiono ekspe-
ryment ze wspdlnotami wspomaganymi zaawansowang informatyka, liczacymi kilka
tysigcy uczestnikow. W pracy Straszaka (2008) rozwaza si¢ role informatyki w
tworzeniu regionow wiedzy i1 innowacji oraz ich synergetycznych zwiazkow, rozwa-
za si¢ jedng z trzech proponowanych Wielowojewodzkich Wspdlnot Tworczosci i
Przedsigbiorczosci Naukowo-Technicznej (Straszak, 2008). Rys. 8 pokazuje Cen-
tralng Wspolnote Tworczosci i Przedsigbiorczosci Naukowo-Technicznej Polski o
liczacym si¢ potencjale kadrowym i intelektualnym w Unii Europejskiej. Staba
strong Polski sg bardzo male wydatki na badania i rozwdj w stosunku do wartosci
sprzedazy w firmach. Rys. 9 przedstawia Strategiczny Trojkat w gospodarce opartej
na wiedzy, gdzie jednym ze strategicznych wymiaréw jest wlasciwy stosunek na-
ktadéw na B+R do sprzedazy produktéw lub ustug (Ghemawat, 2008).

Na Rys. 10 zobrazowano kadry i naktady finansowe w procentach PKB w
Globalnym Sektorze B+R. Na Rys. 11 przedstawiono naktady na B+R w duzych i

$rednich firmach Chin w ostatnim 10-leciu.

3. Nowa Rewolucja w inzynierii sSrodowiska

Problemy $rodowiskowe sg zwigzane z kompleksowymi zagadnieniami fi-
zycznymi, chemicznymi, biologicznymi, spolecznymi, ekonomicznymi i politycz-
nymi. Te zagadnienia sg zwykle powiazane ze sobg i dlatego nie powinny by¢ roz-
patrywane niezaleznie od siebie. Dlatego zwykle w takich sytuacjach moéwi si¢ o
systemach §rodowiskowych. Gdy zapytaé¢ w lipcu 2008 roku w wyszukiwarce inter-
netowej Google o dokumenty zawierajace dwa stowa: ‘Srodowisko’ i ‘system’, to
otrzyma si¢ wykaz okoto 150.000 dokumentéw. Dlatego problemy zwiazane ze
srodowiskiem powinny by¢ analizowane z zastosowaniem podej$cia systemowego,
to znaczy uzywajac metod analizy systemowej lub badan systemowych (Gnauck i
in., 2008).

Przyktadem poprawnego dziatania w zakresie rozwoju modeli Srodowisko-
wych jest przyktad niemiecki. W Komitecie Technicznym ,,Informatyki Srodowi-
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skowej” niemieckiego Towarzystwa Informatycznego czynione sa ciaggle starania
dotyczace rozwoju takich modeli. Przyktadem takiego modelu bgdacego wynikiem
tych staran jest na przyktad model przedstawiony na Rys. 12, wyjasniony bardziej
szczegotowo przez Pillmanna (2005).

Rys. 8. Centralna Wspolnota Tworczosci i Przedsigbiorczosci Naukowo-
Technicznej (zrodto: Straszak, 2008).

Rys. 9. Strategiczny Trojkat w gospodarce, opartej na wiedzy
(zrodto: Ghemawet, 2008)
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Rys. 10. Kadry i naklady finansowe w % PKB w Globalnym Sektorze B+R.
(zrodto: www.battelle.org.2008).

Rys. 11. Dynamika naktadéw na B+R w duzych i §rednich firmach Chin.
(zrodto: www.battelle.org.2008).

Modele $rodowiskowe mozemy w ogolnosci podzieli¢ na trzy ogdlne klasy:
modele globalne opisujace zjawiska i procesy zwigzane ze Srodowiskiem i zacho-
dzace w skali globu i uwzgledniajace przy tym interakcje procesow Srodowisko-
wych z procesami gospodarczymi, demograficznymi, spotecznymi itp., na przyktad
modele zmian klimatycznych, rozwoju dziury ozonowej czy prognozowania pogo-
dy; modele lokalne ograniczone do jednego zagadnienia i regionu czy obszaru, na
przyktad modele rozchodzenia si¢ zanieczyszczen w atmosferze w Polsce czy na

39



A. Straszak, J. Studzinski

Mazowszu; wreszcie modele obiektowe, ograniczone do opisywania zjawisk mono-
tematycznych w odniesieniu do pojedynczych systemow, na przyktad modele re-
dukcji zanieczyszczen w oczyszczalniach $ciekow czy dystrybucji wody w miej-
skich sieciach wodociagowych. Modele obiektowe sg czgsto elementami modeli
lokalnych a te z kolei sa elementami modeli globalnych.

Modele globalne maja charakter modeli strategicznych zwigzanych z progno-
zowaniem czy planowanie zlozonych procesow srodowiskowych, natomiast modele
lokalne i obiektowe maja charakter odpowiednio modeli taktycznych i operacyj-
nych. Trzeba stwierdzi¢, ze rozw6j modeli globalnych i lokalnych jest obecnie do-
piero na etapie koncepcji i testowania i nie maja one, mi¢dzy innymi z powodu
swojej ogromnej ztozonosci, walorow aplikacyjnych, podczas gdy modele operacyj-
ne sa juz z powodzeniem stosowane w wielu zagadnieniach praktycznych, przede
wszystkim w eksploatacji opisywanych obiektow. To ostatnie stato si¢ mozliwe
dzigki rozwojowi technologii informatycznych w ostatnim dziesi¢cioleciu, dlatego
mozna oczekiwaé, ze dalszy rozwdj tych technologii pozwoli na tworzenie w nieda-
lekiej przysziosci rowniez uzytecznych praktycznie modeli globalnych i lokalnych.

Rys. 12. Cybernetyczna petla Pillmanna dla informatyki srodowiskowe;.

Kluczowe problemy stawiane obecnie w inzynierii $Srodowiska i rozwigzy-
wane za pomocg modelowania matematycznego i analizy systemowej, to zmiany
klimatyczne na Ziemi, gospodarka wodg pitna, zanieczyszczenie srodowiska, w tym
w szczegoblnosci zanieczyszczenie wod powierzchniowych i glebinowych oraz za-
nieczyszczenie atmosfery i gleby, a takze ostatnio problem tzw. zarzadzania ryzy-
kiem $rodowiskowym, zwigzanym z katastrofami naturalnymi wzgle¢dnie spowodo-
wanymi dziatalno$cig cztowieka. Ten ostatni problem jest rozwigzywany zaro6wno w
skali globalnej, lokalnej i obiektowej a jego czgSciowa ilustracja jest przedstawiona
na Rys. 13, 141 15.
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Rys. 13. Umiejscowienie modeli matematyczno-systemowych w projektach
redukcji ryzyka srodowiskowego.

Rys. 14. Umiejscowienie modeli matematyczno-systemowych
w cyklu zarzadzania ryzykiem $rodowiskowym.

4. Zakonczenie

Wielce zashuzony miesi¢cznik amerykanski Wired, promujacy e-gospodarke,
Internet, informatyke od poczatku pierwszej rewolucji internetowej w latach 90-tych
ubiegtego wieku, w wydaniu lipcowym 2008 wita swoich czytelnikow w Wieku
Petabajtowym (Welcome to the Petabyte Age), na dowod czego przytacza informa-
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cj¢, ze obecnie serwery firmy Google przetwarzaja dane wielko$ci 2 petabajta w
ciaggu 72 minut. Jednoczes$nie przewiduje, ze informatyka §wiatowa w 2040 roku
osiggnie moc przetwarzania danych rownowazng mocy przetwarzania danych 7 mld
moézgdw ludzkich, a wige wszystkich ludzi zyjacych w tym czasie na Ziemi. Uwaza
dalej, ze w tym czasie te dwie wielkie potaczone ze sobg miliardo-elementowe
struktury beda tworzy¢ jedng sfere inteligencji uzytkowej naszej planety.

Rys. 15. Umiejscowienie modeli matematyczno-systemowych
w priorytetowych obszarach zainteresowania.

Potrzeby dynamicznego rozwoju coraz bardziej zintegrowanej inteligencji
ludzi, superkomputerow, serweréw, komputero6w osobistych i rozproszonej inteli-
gencji elektronicznej wbudowanej w maszyny i infrastruktury XXI wieku sa oczy-
wiste. Wiek Petabajtowy nie bedzie trwat dtugo, zastapi go Wiek Eksabajtowy a
nastgpnie Zetabajtowy. Ogromne mozliwosci inteligencji ludzkiej wzmocnione o
gigantyczne mozliwosci inteligencji elektronicznej pozwola juz teraz przeprojekto-
wywaé 1 przebudowywaé wszystkie systemy na Eko-Info-Cybertechno systemy i
intersystemy uzytkowe, w tym tak wazne systemy $rodowiskowe, ktérych niedo-
skonalo$¢ zagraza ludzkosci.
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