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Prof. dr hab. Jerzy Dembczyniski
Rektor Politechniki Poznanskiej

StOWO WSTEPNE

Szanowni Panstwo,

Kazdego dnia jeste§my §wiadkami ogromnych przemian cywiliza-
cyjnych, ktore nie dokonatyby sig¢ bez udziatu nauk informatycznych.
Postep w kazdej dziedzinie nauki i Zycia codziennego jest wynikiem
ogromne;j pracy pionieréw informatyki.To oni zapoczatkowali i przy-
$pieszyli zmiany, ktore w konsekwencji doprowadzity do powstania ery
spoleczefistwa informacyjnego.

Dzi§ nadszedt czas aby podzigkowaé, jednym z pionieréw informa-
tyki w Polsce i na §wiecie, bohaterowi uroczysto$ci, szanownemu Lau-
reatowi, profesorowi Zdzistawowi I. Pawlakowi. Zastugi profesora
w dziedzinie informatyki sg cenione na calym $wiecie. To dzigki jego
pracy powstala pierwsza maszyna cyfrowa w Polsce, byl tez pierwszym
Polakiem, ktorego praca naukowa z informatyki opublikowana zostata
w prestizowym pi$mie zachodnim. Profesor Pawlak jako pierwszy na
$wiecie podal matematyczny model kodow genetycznych DNA, a stwo-
rzony przez Laureata model maszyny bezadresowej zyskat wielkie uzna-
nie naukowc6w. Jego bogaty dorobek naukowy stale sig powigksza; za-
wdzigczamy Mu fundamentalne prace na temat teorii zbioréw przybli-
zonych i obliczen granularnych.

Wspblpraca profesora Zdzistawa I. Pawlaka z Instytutem Automaty-
ki, a p6zniej Instytutem Informatyki Politechniki Poznanskiej zapoczat-
kowana zostata w latach siedemdziesiatych i trwa do dzi$.

W uznaniu zastug dla dziatalno§ci naukowo-badawczej Profesora,
aw szczego6lno$ci zaznaczenia istotnej roli Polski w dziedzinie informa-
tyki nadali§my Mu tytut doktora honoris causa naszej Uczelni. Wniosek
Senatu Akademickiego Politechniki Poznafskiej poparly rowniez Sena-
ty Politechnik: Warszawskiej, Gdafskiej oraz Uniwersytetu Slaskiego.

Cieszymy sig, ze mogliémy w ten srkomny sposéb uhonorowacé na-
ukowca o §wiatowym prestizu i przyjaciela Politechniki Poznanskie;j.



Prof. dr hab. inz. Roman Stowinski
Promotor

LAUDATIO

poswiecone Panu prof. dr. hab. inz.
Zdzistawowi |. Pawlakowi

Magnificencjo Rektorze,

Wysoki Senacie, -

Czcigodny Doktorze Honorowy,
Szanowne Panie i Szanowni Panowie.

Paul Valéry twierdzit, ze , fakt dwuznaczny moze byc bardziej perfidny
niz blqd rozumowania”. Rzeczywiscie, blad w rozumowaniu mozna
odkry¢ i naprawié, a fakt dwuznaczny takim pozostaje i pomieszany
z faktami pewnymi moze wszystko podda¢ w watpliwos¢...

Wynika z tego, ze fakty dwuznaczne powinny by¢é wyodrgbnione
z wiedzy o danej rzeczywistosci, by stuzyé ewentualnie wnioskowaniu
przyblizonemu. Odrzucenie ich jest rownie niedobre jak obojgtnosé
wobec ich dwuznaczno$ci, bowiem dwuznaczno$¢ moze by¢ waznym
symptomem, nalezacym do specyfiki tej rzeczywistosci.

Jaki jest jednak zwiazek twierdzenia Valéry’ego z dzisiejsza
uroczystoscia?

Ot6z postulat wyodrgbniania faktéw dwuznacznych z wiedzy o danej
rzeczywistosci realizuje w pehni teoria zbioréw przyblizonych — genial-
nie prosta i ogélna teoria wnioskowania z danych, podana przez
Profesora Zdzistawa I. Pawlaka, ktéremu nasza uczelnia ma zaszczyt
nada¢ dzi$ tytut doktora honoris causa.

Implikacje propozycji Profesora Pawlaka sg bardzo dalekie, i choé
jej sedno dotyczy informatyki, to jest ona dzi§ badana i stosowana przez
specjalistow z réznych dziedzin, lacznie z filozofia, prawem, naukami
politycznymi i lingwistka.

Profesor Pawlak doszedt do sformutowania tej teorii po latach owocnej



pracy w zakresie teoretycznych podstaw informatyki. Mozna bez
przesady powiedzieé, ze zyciorys naukowy Profesora Pawlaka jest
wpleciony w pieédziesigcioletnig histori¢ rozwoju informatyki w Polsce
i na §wiecie.

Jego pierwsza publikacja naukowa na temat generatorow liczb
losowych, ktora ukazata si¢ w 1953 roku w amerykanskim czasopismie
Mathematical Tables and Other Aids to Computation, byta pierwszym
artykulem polskiego informatyka opublikowanym za granica.

Doktorat na temat ,,Zastosowania teorii graféw do syntezy dekoder6w”
obronit w 1958 roku w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki
PAN, a habilitacjg uzyskat pig¢ lat p6zniej w Instytucie Matematyki PAN,
na podstawie monografii: ,,Organizacja maszyn bezadresowych”.

Tytut profesora nadzwyczajnego otrzymat w 1971 roku, a tytut
profesora zwyczajnego w 1978 roku.

Czlonkiem korespondentem PAN zostat w 1983 roku, a od 1991 roku
jest cztonkiem rzeczywistym PAN.

W dziatalno$ci naukowej Profesora Pawlaka mozna wyodrebnié kilka
istotnych okresow. Pierwszy z nich, przypadajacy na druga potowg lat
pigédziesiatych, zwigzany jest z powstaniem pierwszej w Polsce maszyny
cyfrowej. W tym okresie Profesor Pawlak zajmowat sig zagadnieniami
zwiazanymi z organizacja maszyn cyfrowych i logika dziatania systeméow
cyfrowych. Znakomitym osiagnigciem tego okresu byto zaproponowanie
nowej metody przedstawiania liczb w systemie pozycyjnym z ujemna
podstawa (tzw. system ,,-2”"). Metodg t¢ zastosowano do realizacji dziatan
arytmetyczno-logicznych w arytmometrze eksperymentalnej maszyny
liczacej, zbudowanej pod kierunkiem Profesora na Politechnice
Warszawskiej.

W latach sze$édziesigtych gléwne prace z zakresu §wiatowej
informatyki dotyczyly zagadnien logiki maszyn cyfrowych, a szczegolny
rozw0j przezywata teoria automaté6w. Profesor Pawlak interesowat sig
wtedy organizacja maszyn bezadresowych sterowanych tzw. funkcja
przejscia. Podat nowy model formalny maszyny bezadresowej, r6zny
od maszyny Turinga i automatéw Rabina-Scotta, ktéry wzbudzit duze
zainteresowanie na §wiecie i zostat w literaturze nazwany ,,maszyna
Pawlaka”.

Po tych pracach zaproszono Profesora do zespotu pracujacego
w Stanach Zjednoczonych nad budowa pierwszego réwnoleglego

superkomputera. Niestety, zuwagi na odmowe wydania paszportu przez
6wczesne wladze, wyjazd ten nie doszedt do skutku.

Kolejny okres dziatalno$ci naukowej Profesora Pawlaka przypada na
lata siedemdziesiate i jest zwiazany z zagadnieniami systemow
wyszukiwania informacji. To okres, gdy systemy informacyjne, a takze
jezyki wyszukiwawcze, byly w informatyce przedmiotem szczegdlnego
zainteresowania, bowiem od systeméw informatycznych oczekiwano
sprawnego dostarczania aktualnej informacji wyselekcjonowanej z coraz
to obszerniejszych zbioréw danych. Podany przez Profesora Pawlaka
model formalny systemu informacyjnego i jezyka wyszukiwania
informacji pozwolil na stworzenie jednolitej teorii systeméw
informacyjno-wyszukiwawczych i umozliwil wielostronna analize
efektywnosci dziatania takich systemow.

W tym okresie Profesor Pawlak interesowat si¢ rowniez formalnymi
modelami DNA. Podany przez niego formalny model kodéw
genetycznych Cricka i Watsona by} pierwszym na $wiecie modelem
matematycznym DNA.

Ostatni okres dziatalno$ci naukowej Profesora Zdzistawa Pawlaka,
ktéry od poczatku lat osiemdziesiatych trwa do dzi$, dotyczy
fundamentalnych prac zwiazanych z podang przez Profesora teoria
zbioréw przyblizonych i obliczen granularnych.

To od niej zaczatem tg laudacje, gdyz jest ona niewatpliwie
najwigkszym osiagnigciem naszego Laureata. Teoria ta, zrywajac
z kantorowska definicja zbioru, pozwala znalezé odpowiedzi na wiele
podstawowych pytan z zakresu matematyki, informatyki, sztucznej
inteligencji, teorii decyzji, teorii konfliktéw, uczenia maszynowego,
odkrywania wiedzy i sterowania. U jej podstaw lezy obserwacja, ze
wiedza o obiektach danego §wiata jest granularna — obiekty opisane taka
sama informacja sa nierozroznialne i tworza tzw. zbiory elementarne,
czyli granule wiedzy o tym $wiecie. Chcac wyrazié jakie$ pojecie,
dotyczace konkretnego zbioru obiektow, w kategoriach wiedzy o §wiecie,
z ktérego te obiekty pochodza, spotkamy si¢ w ogélnosci z sytuacja, ze
pojgcie to nie jest doktadnie wyrazalne przez dostepne granule; innymi
stowy, suma zbioréw elementarnych majacych niepusty przekroj
z naszym zbiorem obiektéw nie pokrywa sig z nim dokladnie. Ten zbiér
— pojecie moze by¢ zatem wyrazony w sposéb przyblizony, za pomoca



zbioréw zwanych dolnym i gérnym przyblizeniem — do dolnego
przyblizenia zaliczane sa zbiory elementarne (granule) nalezace w catosci
do naszego zbioru, a do gbrnego przyblizenia zaliczane sg takze te, ktore
w cze$ci naleza do tego zbioru. Réznica migdzy gérnym a dolnym
przyblizeniem zwana jest brzegiem zbioru, ktéry ztozony jest wiasnie
z obiektéw dwuznacznych, o ktérych nie mozna powiedzie¢ z pewnoscia,
ze naleza, albo Ze nie naleza do naszego zbioru. Rozréznienie wiedzy
pewnej, reprezentowanej przez dolne przyblizenie, i wiedzy watpliwej,
reprezentowane;j przez brzeg zbioru, ma kapitalne znaczenie dla procesu
wnioskowania.

Teoria zbioréw przyblizonych jest komplementarna wzgledem teorii
zbior6w rozmytych i obliczen elastycznych, z ktéra wspdlnie dostarcza
dzisiaj najlepszych narzg¢dzi analizy danych obarczonych réznego rodzaju
,hiedoskonato$ciami”, jak dwuznaczno$cia, niedokladnoscia,
niesp6jnoscia, niekompletnoscia i niepewnoscia.

Od czasu ukazania si¢ w Journal of Information and Computer Science
pierwszej publikacji Profesora Pawlaka na temat teorii zbioréow
przyblizonych w 1982 roku, na §wiecie ukazalo sig¢ na ten temat przeszto
2000 publikacji. Publikacje te ida, albo w kierunku adaptacji i rozszerzen
tej teorii w celu rozwiazania nowych probleméw naukowych, albo
w kierunku rozlicznych zastosowan praktycznych.

Patrzac z naszego, poznanskiego punktu widzenia, jeste$my wdzigczni
Panu Profesorowi Pawlakowi, ze zapoznat nas ze swoja koncepcja u jej
poczatkow i Zze z nami zechcial dokonywac¢ pierwszych weryfikacji
praktycznych — byly to zastosowania teorii zbioréw przyblizonych do
wspomagania decyzji w medycynie. W 1992 roku przypadt Poznaniowi
zaszczyt zorganizowania pierwszego migdzynarodowego seminarium na
temat tej teorii. To seminarium zapoczatkowalo seri¢ konferencji
migdzynarodowych, ktére odbywaly si¢ w Kanadzie, USA, Japonii
i w Polsce. Powstato rOwniez migdzynarodowe towarzystwo naukowe
International Rough Set Society.

Mimo wielko$ci swego autorytetu naukowego, Profesor Zdzistaw
Pawlak jest cztowiekiem skromnym i zyczliwym ludziom. Emanuje
z niego entuzjazm i przyjazna zacheta dla mtodych naukowcéw. Mozna
tez z nim porozmawiaé na inne tematy niz informatyka — jest koneserem
sztuki fotograficznej, a od pewnego czasu maluje obrazy, z ktorych bije
wrazliwos$¢ na subtelng gre $wiatta w krajobrazie.

Szanowni Panistwo, mamy oto zaszczyt uhonorowaé wybitnego
uczonego, o wyjatkowych zastugach dla rozwoju informatyki w Polsce
i na $wiecie, niestrudzonego w poszukiwaniu odpowiedzi na trudne
i podstawowe pytania stawiane w nauce, czlowieka o nieposzlakowane;j
opinii, wyprébowanego przyjaciela Politechniki Poznanskie;j.

Uprzejmie proszg Magnificencj¢ Rektora o wreczenie dyplomu
o0 nastepujace;j tresci.
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Prof. dr hab. inz. Zdziskaw |. Pawlak

PODZIEKOWANIE

Jego Magnificencjo Panie Rektorze!
Wysoki Senacie Akademicki!
Wielce Szanowni Panie i Panowie!

Wyréznienie przez Politechnikg Poznanska najwyzszym tytutem na-
ukowym doktora honorowego jest dla mnie szczeg6élnym zaszczytem
i najwazniejszym wyrdznieniem, jakie kiedykolwiek otrzymatem. Jest
ono dla mnie tym bardziej cenne, iz otrzymuje je od spotecznosci akade-
mickiej, nalezacej do czotéwki §wiatowej w zakresie mojej dziedziny.
Mialem szczeécie by¢ zwiazany z ta spotecznoscia od dziesiecioleci nie
tylko wigzami wspolpracy naukowej, ale takze kolezenstwa i przyjazni.

Jak najserdeczniej pragng podzigkowaé Panu Rektorowi Profesoro-
wi Jerzemu Dembczyniskiemu oraz Wysokiemu Senatowi Akademic-
kiemu za uznanie mojej dziatalno$ci za godna tytutu doktoratu honoro-
wego tej wybitnej uczelni.

Moje serdeczne podzigkowania kieruje takze do inicjator6w mojego
przewodu doktorskiego Dyrektoréw Instytutu Informatyki Profesora
Jacka Blazewicza i Profesora Jana Weglarza oraz Profesora Romana
Stowinskiego a takze Pana Dziekana Profesora Bolestawa Zaporowskie-
go i wszystkich czlonkéw Rady Wydziatu. Profesor Roman Stowinski,
promotor mego przewodu, zastuguje na szczegdlne podzigkowanie za
podjecie sig trudu przygotowania laudacji oraz za jej wygloszenie.

Stowa podzigkowania kieruj¢ réwniez do Rektorow i Wysokich Se-
natéw Akademickich, Politechniki Warszawskiej, Politechniki Gdanskie;
oraz Uniwersytetu Slaskiego, ktére powolaty wybitnych uczonych na
recenzentéw mojego przewodu: Profesora Jana Zabrodzkiego, Profeso-




16

ra Andrzeja Czyzewskiego i Profesor Alicjg Wakulicz-Deje, ktérym skia-
dam niniejszym serdeczne podzigkowanie.

Serdeczne dzigkujg réwniez Pani mgr Krystynie Diugosz, kierowni-
kowi Biura Rektora za przygotowanie tej pigknej uroczystosci od strony
organizacyjne;.

Dzigkujg bardzo wszystkim przybylym na tg podniosta uroczysto$é
za jej u§wietnienie swa obecnos$cia.

Szanowni Panstwo!

Moje pierwsze spotkanie z dziatalno$cia naukowa nastapito w 1951
r. w Instytucie Matematycznym (obecnie PAN), gdzie, po ukonczeniu
studiéw na Politechnice Warszawskiej, bratem udziat w konstruowaniu
- pod kierunkiem inz. Romualda Marczyfiskiego — pierwszego w Polsce
komputera. Znalaztem sig¢ w do§¢ nietypowej dla absolwenta Politech-
niki sytuacji, zajmujac si¢ dziedzina, ktéra w owym czasie stawiata pierw-
sze kroki, nie tylko w Polsce ale i na $wiecie. Istniat bowiem w owym
czasie wlasciwie tylko jeden komputer (w dzisiejszym tego stowa rozu-
mieniu) na Uniwersytecie w Cambridge. Dlatego tez brak bylo wtedy
w tej dziedzinie wiedzy, literatury, a co najwazniejsze mistrzéw, ktorzy
by mogli pokierowaé rozwojem naukowym miodszych pracownikéw.
W Instytucie Matematycznym wprawdzie pracowata plejada wybitnych
matematykéw $wiatowej stawy, np. Profesorowie: Karol Borsuk, Wa-
claw Sierpinski, Kazimierz Kuratowski, Andrzej Mostowski, Roman
Sikorski, Jerzy £.o§, Stanistaw Mazur, Andrzej Grzegorczyk i inni — jed-
nakze problematyka maszyn liczacych, jak je wéwczas nazywano, nie
lezata, co zrozumiale, w zasiggu ich zainteresowan. Praca w Instytucie
Matematycznym, data mi réwniez mozliwo$§¢ kontaktu z innymi wybit-
nymi matematykami spoza Instytutu, jak np., Profesorami: Helena Ra-
siowa, Kazimierzem Ajdukiewiczem, Hugo Seinhausem, Klemensem
Szaniawskim i innymi. Ponadto, dzigki pracy w tym Instytucie miatem
mozliwo$¢ poznania niektorych najwybitniejszych matematyk6w dwu-
dziestego wieku, takich jak np. Alfred Tarski, Stanistaw Ulam, Samuel
Eilenberg, Alonzo Church, Leon Henkin, Dana Scott, Laszlo Kalmar,
Alfred Reny, Rozsza Peter, Andrej Kolmogorow, Borys Trachtenbrot,
Borys Gniedenko, Andrej Markow, Andrej Tichonow i innych. Nie miato
to oczywiscie bezposredniego wptywu na méj rozwdj naukowy, jednak-
ze atmosfera panujaca w Instytucie i obcowanie niemal codziennie
z wybitnymi uczonymi, wywarly posrednie skutki na wiele spraw zwia-

zanych z moimi zainteresowaniami naukowymi. Natomiast w rozwig-
zywaniu konkretnych probleméw dotyczacych pracy naszego zespotu,
kazdy z nas musiat sobie radzi¢ sam. Mialo to, jak mi sie wowczas wy-
dawato, pewne zalety, pozwalalo bowiem na duza doze samodzielnoéci
—ale jak dzi§ sktonny jestem sadzi¢ wady takiej sytuacji byly znacznie
wigksze niz jej zalety. Nie miejsce tu, aby glebiej rozwijaé ten temat;
w kazdym razie sytuacja ta w znacznym stopniu wplyneta na uksztatto-
wania mnie jako przyszlego pracownika naukowego, ze wszystkimi jej
zaletami i wadami.

W niedtugim czasie, kierownikiem tzw. Grupy Aparatéw Matema-
tycznych w Instytucie zostat logik Profesor Henryk Greniewski — czto-
wiek o wielkiej kulturze, zyczliwosci dla innych i interesujacej osobo-
wosci. Jemu zawdzigezam pierwsze zetknigcie sie z interesujaca mnie
problematyka naukowa. On pierwszy zorganizowat seminarium na te-
mat, tajemniczych dla mnie wowczas, algebr Boole’a i ich zastosowan
do syntezy ukiadéw cyfrowych. Stuzyl mi zawsze zyczliwa porada
i zainteresowaniem nie tylko w sprawach naukowych. Nie waham sig
uzy¢ tu stwierdzenia, ze odegrat On istotna role w moim rozwoju na-
ukowym.

Pierwsze seminarium naukowe, ktére zorganizowaliSmy w pdzniej-
szym czasie wspdlnie z moim kolega, wybitnym matematykiem
o wszechstronnych zainteresowaniach, nie tylko matematycznych, dr
Andrzejem Ehrenfeuchtem — na tematy teoretyczne zwiazane z kompu-
terami, algorytmami i logika — niewatpliwie rozszerzyto znacznie moja
wiedzg i horyzonty naukowe.

W pézniejszych latach, dzigki licznej grupie kolezanek, kolegow
i przyjaciot moglem wraz z nimi rozwina¢ istotnie badania nad zbiorami
przyblizonymi i ich zastosowaniami. Profesorowie: Roman Stowinski,
Andrzej Skowron, Lech Polkowski, Ewa Orlowska, Jerzy Grzymata-
Busse, Wojciech Ziarko, Roman Swiniarski, Anita Wasilewska, Krzysztof
Stowifiski, Urszula Wybraniec-Skardowska, Alicja Wakulicz-Deja, An-
drzej Czyzewski, Bozena Kostek, Maria Semeniuk-Polkowska, Jerzy
Stefanowski, Zbigniew Suraj, Jarostaw Stepaniuk oraz zmarli niedaw-
no Cecylia Rauszer i Adam Mr6zek — istotnie rozwingli aspekty mate-
matyczne badz zastosowania tej teorii. Bez ich wkladu dziedzina ta nie
odniostaby tak duzego sukcesu. Sktadam im za to gorace podzigkowania.

Mojej Matzonce, Danucie, nalezs sie serdeczne stowa wdzigcznosci
za stworzenie mi warunkéw pozwalajacych na catkowite poswigcenie



sig pracy naukowej. Bez jej codziennej troski nie byloby to mozliwe.
Coérce Dorocie zawdzigczam czgsta pomoc i wsparcie w mojej pracy
badawczej. Zigciowi Januszowi jestem winien podzigkowania za wielo-
krotng pomoc w wielu sprawach komputerowych.

Moim, niezyjacym juz Rodzicom uroczysto$§¢ ta sprawilaby zapew-
ne najwigksza rado$¢. Trudy i wyrzeczenia jakie ponieli abym mogt sig
ksztalci¢ na pewno zostaty w ten sposéb wynagrodzone.




Prof. dr hab. inz. Zdzistaw |. Pawlak

KOMPUTERY | NAUKA

Motto:

,Komputery sq bezuzyteczne.
One nie stawiajq pytan”.
Pablo Picasso

1. WSTEP

Rola komputera jako narzgdzia wspo6tczesnej nauki jest powszechnie
znana. Mniej znana jest natomiast szerszemu ogétowi druga rola
komputer6w w nauce — a mianowicie rola jako czynnika inspirujacego
nowe kierunki badan w wielu dziedzinach. Tej wlasnie tematyce
chciatbym poswigci¢ swoje wystapienie. Oczywiscie nie pretenduje do
catkowitego omowienia tematu, a ogranicze sie jedynie do waskiego
jego fragmentu, zwigzanego z niektérymi problemami matematyki,
dziedziny ,,odpornej” na ,,uroki” komputerow.

Powstanie wspoiczesnych komputeréw zapoczatkowato powrdt do
postawienia pytania czym jest matematyka, logika etc. Sa to pytania nie
tylko wazne metodologicznie, ale maja one swoje glgbokie praktyczne
uzasadnienie na gruncie informatyki. W szczeg6lnosci pojgcia zbioru
i wnioskowania okazaly si¢ wazne nie tylko dla matematyko6w, logikow
czy filozoféw, ale badania nad nimi dostaly nowego impulsu dzigki
informatyce i jej zastosowaniom.

Zagadnienia te chciatbym krotko oméwié w swym wystapieniu. Nim
jednak przystapig do gldwnego tematu swych rozwazan pare stow
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chciatbym poswigci¢ komputerom jako narzg¢dziu nauki, gdyz oba te
zagadnienia sg ze sobg $ci§le zwigzane.

2. KOMPUTERY JAKO NARZEDZIE

W BADANIACH NAUKOWYCH

Prawie we wszystkich dyscyplinach naukowych i technicznych
komputery sa nieodzownym narzgdziem, spelniajacym roznorakie role.
Ponizej podajg kilka, jak sadz¢ najwazniejszych, kierunkéw w tej
dziedzinie:

* obliczenia w duzej skali (zastapienie eksperymentu obliczeniem)

= fizyka i chemia .

- genetyka i biologia molekularna

s aero i hydrodynamika

= inZynieria materialowa

* wyszukiwanie informacji (bazy danych)

= nauki spoteczne

= nauki humanistyczne

- inne

® wspoéldziatanie

- internet

- projektowanie wspolbiezne

® wspomaganie wnioskowania

= uczenie maszynowe

- eksploracja danych

- wspomaganie decyzji

3. KOMPUTERY A PODSTAWY MATEMATYKI

Podstawowym pojgciem matematyki jest pojecie zbioru. Wszystkie
konstrukcje matematyczne odwotuja sig¢ do tego pojecia.

Sformutowanie tego pojgcia oraz stworzenie teorii zbioréw
zawdzigczamy matematykowi niemieckiemu Georgowi Cantonowi (1845
— 1918), ktéry przed okoto 100 laty stworzy!t podwaliny wspoiczesnej
teorii mnogosci. Oryginalna, intuicyjna definicja pojecia zbioru Cantora
[2] podana jest ponize;j:

Unter einer ,, Manningfaltigkeit” oder ,, Menge verstehe ich néimlich
allgemein jedes Viele,welches sich als Eines denken lisst, d.h. jeden In-
begriff bestimmter Elemente, welcher durch ein Gesetz zu einem Gan-
zen verbunden werden kann.

Jej thumaczenie wedhug [4] jest nastepujace

»Pod pojeciem rozmaitosci czy zbioru rozumiem mianowicie ogélnie
kazda wielo$¢, ktora moze by¢ pomyslana jako jedno$é, tj. kazdy ogot
okre$lonych elementow, ktére na mocy pewnego prawa moga byé
ztaczone w jedna cato$é”,

lub w nieco prostszym sformutowaniu

,»Pod pojeciem zbioru rozumiemy kazde zebranie w jedna catosé
M okreslonych dobrze odréznionych przedmiotéw m naszego ogladu
czy naszych mysli (ktére nazywane sa elementami M)” [4].

Jak wida¢ jest to pojgcie bardzo intuicyjne i proste.

W 1902 roku wybitny filozof angielski Bertrand Russell (1872 —1930)
zauwazyl, Ze teoria mnogosci jest sprzeczna, tj., prowadzi do antynomii
(sprzecznosci) logicznych (istnieja tez inne rodzaje antynomii, ktérych
tu nie bgdziemy rozwazac). Antynomia logiczna, dla krétkosci zwana
w dalszym ciggu po prostu antynomia, powstaje wtedy, gdy prowadzac
poprawne rozumowanie logiczne dochodzimy do sprzecznosci, tj. do
zdan A inie-A. Podwaza to istotg rozumowania logicznego.

Dla przyktadu oméwimy tzw. antynomie Russella. Rozwazmy zbidr
X zlozony ze wszystkich zbiorow Y, ktore nie sa wiasnymi elementami.
Jezeli przyjmiemy, ze X jest swoim wlasnym elementem to X, z definicji,
nie moze by¢ swoim elementem,; jezeli za$§ przyjmiemy, ze X nie jest
swoim elementem to zgodnie z definicjg zbioru X musi on byé swoim
elementem. A wigc przy kazdym zalozeniu otrzymujemy sprzeczno$é.

Antynomia ta jest czgsto ilustrowana przykladem fryzjera, ktéry
otrzymat zarzadzenie, iz moze goli¢ tylko wszystkich tych, ktérzy nie
golg sig sami. Powstaje pytanie czy moze on goli¢ si¢ sam czy tez nie.
Jezeli przyjaé, ze fryzjer goli sie sam to zgodnie z zarzadzeniem nie
moze sig goli¢. Jezeli za$ przyjaé, ze nie goli sig¢ sam to na podstawie
zarzadzenia powinien sig goli¢ sam. A wiec mamy sprzeczno$¢.

Antynomia Russella §wiadczy o tym, ze elementami zbioru nie moga
by¢ dowolne obiekty, tak jak sobie to wyobrazat Cantor.

Mogtoby si¢ wydawaé, ze antynomie to niewinne igraszki logiczne,
jednakze tak nie jest. Podwazaja one istotg rozumowania logicznego.
Dlatego tez przez ponad sto lat probowano ,,naprawi¢” teori¢ Cantora,
lub zastapi¢ ja inng teorig zbiordw, jednakze rezultaty te, jak dotad nie
doprowadzily do pomyslnych rezultatéw. Czy wigc cata matematyka
jest oparta na watpliwych podstawach?
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Jednoczes$nie, niezaleznie od badan matematykéw i filozofow, pojecie
zbioru zainteresowato inzynieréw. Okazato si¢ bowiem, ze wiele probleméw
praktycznych nie da sig sformutowac i rozwiaza¢ uzywajac klasycznego,
cantorowskiego pojecia zbioru. .

W 1965 roku prof. Lotfi Zadeh, z Uniwersytetu w Berkely zaproponowat
inne pojecie zbioru, w ktérym elementy moga naleze¢ do zbioru w pewnym
stopniu, a nie definitywnie, jak to ma miejsce w klasycznej teorii zbiorow.
Propozycja ta znalazla bardzo wiele zastosowan i zapoczatkowata lawing
badan na temat , teorii zbioréw rozmytych” (fuzzy set theory), jak nazwano
teorie Zadeha [7]. Jednoczeénie teoria ta wzbudzita wiele krytyki, gléwnie
wérdd matematykéw. Do tej pory nie rozstrzygnigto pytania czy jest ona
alternatywa dla teorii Cantora.

Inne jeszcze podejécie do tego zagadnienia zostalo zaproponowane przez
autora w postaci ,teorii zbiordw przyblizonych” (rough set theory) [5].
Niezaleznie od wielu zastosowan, zainteresowata ona licznych logikow na
$wiecie. Istotny wkiad do tej teorii wni6st prof. Roman Stowinski wraz ze
swoimi uczniami i wspotpracownikami.

Czy jest ona alternatywna dla klasycznej teorii mnogosci, do dzisiaj nie
udalo sie rozstrzygna¢. W tym kontekscie warto zwrdci¢ uwagg na pracg
profesoroéw Petera Apostoli i Akiro Kanda z Wydziahu Filizofii Uniwersytetu
w Toronto [1], w ktérej dowodza, Ze teoria zbioréw przyblizonych uwalnia
teorig Cantora od sprzecznosci. Co wigcej pokazuja, ze jednoczesnie teoria
ta rozwigzuje antynomie pomiaru w mechanice kwantowej, twierdzac, ze
zrédlem antynomii w teorii mnogoéci jak i mechanice kwantowej jest brak
pojecia nierozréznialnosci — stanowiacego podstawg teorii zbior6w
przyblizonych.

4. KOMPUTERY A WNIOSKOWANIE

Podobnie jak w przypadku pojecia zbioru, komputery spowodowaty
istotne przy$pieszenie i rozszerzenie badan w logice.

Ojcem wspdlczesnej logiki jest matematyk niemiecki Gottlob Frege (1848
— 1925). Uwazat on, ze matematyka powinna by¢ oparta nie na pojeciu
zbioru, a na pojeciach logiki. Stworzyt on pierwszy aksjomatyczny system
logiki, jednakze przez wspdtczesnych nie byt on zrozumiaty.

W latach trzydziestych ubieglego stulecia nastapit gwattowny rozwoj
logiki, w czym duzy udziat mieli logicy polscy, a w szczeg6lnosci Alfred
Tarski (1901 — 1983).

Rozwdj komputerdéw i ich zastosowan ozywil badania logiczne
i rozszerzy! ich zakres.

Moéwiac o logice mamy na ogét na mysli logike dedukcyjng. Daje
ona narzedzia shuzace do wyprowadzania zdaf prawdziwych z innych
zdan prawdziwych. Wnioskowanie dedukcyjne prowadzi zawsze do
konkluzji prawdziwych. Teoria dedukcji posiada dobrze ugruntowane
powszechnie przyjete podstawy teoretyczne. Wnioskowanie dedukcyjne
jest gléwnym narzedziem stosowanym w rozumowaniach
matematycznych i poza nia nie znalazlo zastosowania.

Logicy i informatycy probowali uzywaé komputeréw do dowodzenia
twierdzen, jednakze w istocie nie przyniosto to pozadanych rezultatow.

Najlepszym argumentem za tym stwierdzeniem jest fakt, ze
w najwigkszym osiagnigciu w matematyce XX wieku, jakim jest
udowodnienie przez Andrew Wiles’a (W. Brytania) w 1994 roku
Wielkiego Twierdzenia Fermata (1601-1665) komputery nie odegraty
zadnej roli. Twierdzenie brzmi:

,»INie istnieja liczby naturalne x, y, z i n>2 takie, ze x" + y" = 2",

Mimo, ze twierdzenie to wydaje si¢ niezwykle proste, jego dowodu,
mimo licznych préb, nie udato sig znalezé przez okoto 350 lat. Dowod
podany przez Wiles’a zajmuje blisko 200 stron druku i wymagat
znajomosci wielu odleglych, zaawansowanych dziedzin matematyki.
Potwierdza to znany fakt, ze znalezienie dowodu twierdzenia
matematycznego to nie tylko sprawne postugiwanie si¢ metodami
formalnymi, ale réwniez — a moze przede wszystkim — wszechstronna
wiedza, skojarzenia oraz glgboka intuicja. Tej ostatniej cechy, jak dotad,
komputery nie posiadaja. Dlatego tez wydaje sie, ze w dajacej sig
przewidzie¢ przyszlo$ci komputery nie odegraja istotnej roli
w dowodzeniu twierdzen.

Mimo nieprzydatnoéci komputeréw do dowodzenia twierdzen
matematycznych informatyka odegrata znaczng rol¢ w badaniach
logicznych, inspirujac powstanie wielu nowych logik, a w szczeg6lnosci
teorii ztozono$ci obliczeniowej. Mozna ja uwazaé za rozszerzenie
koncepcji rozstrzygalno$ci, podstawowego pojecia wspotczesnej logiki.

W naukach przyrodniczych (np. w fizyce) podstawowa rolg odgrywa
wnioskowanie indukcyjne. Cecha charakterystyczna tego typu
wnioskowan jest to, ze nie wychodza one jak w logice dedukcyjnej, od
aksjomat6éw, lecz punktem wyjécia tego typu rozumowan sa pewne fakty
czgSciowe o badanej rzeczywistosci (przyklady), ktére nastepnie sg



26

uogdlniane, tworzac wiedze o szerszym §wiecie, niz ten, ktéry stanowit
punkt wyjécia wnioskowan. W przeciwienstwie do wnioskowania
dedukcyjnego, wnioskowanie indukcyjne nie prowadzi do wnioskéw
prawdziwych a jedynie do wnioskéw prawdopodobnych (mozliwych).
Rowniez w przeciwienstwie do logiki dedukc;ji, logika indukcji nie ma
jednolitych, ogélnie przyjetych, podstaw teoretycznych.

Rozstrzyganie prawdziwoéci hipotez w logice indukcji odbywaja si¢
nie, jak w logice dedukcji, droga formalnego rozumowania, a na
podstawie experymentu. Fizyka jest tu najlepsza ilustracja.

Badania nad logika indukcyjna maja dtuga kilkusetletnig historie,
a za jej ojca uchodzi wybitny filozof angielski John Stuard Mill (1806 —
1873).

Powstanie komputeréw i nowatorskie ich zastosowania przyczynity
sig istotnie do gwaltownego wzrostu zainteresowania wnioskowaniem
indukcyjnym. Dziedzina ta rozwija sie dzigki informatyce niezwykle
dynamicznie. Uczenie maszynowe, odkrywanie wiedzy, wnioskowanie
z danych, systemy eksperckie i inne stanowia przykiady nowych
kierunk6w, we wnioskowaniu indukcyjnym [6]. Réwniez badania nad
teorig indukcji zawdzigczaja informatyce nowe impulsy. Jednakze do
sytuacji jaka mamy w logice dedukc;ji jest jeszcze bardzo daleka droga.
Nie wida¢ bowiem na horyzoncie zarysu teorii indukcji majacej taki
status jak teoria dedukcji.

Wreszcie, najbardziej interesujace z punktu widzenia informatyki to
wnioskowanie zdroworozsqdkowe. Sg to rozumowania, ktorymi
postugujemy sig¢ w zyciu codziennym, polityce, oraz w wielu naukach
humanistycznych. '

Punktem wyjécia do takich rozumowan jest wiedza posiadana przez
okreslona grupg ludzi (common knowledge) na jaki$ temat, oraz intuicyjne
metody wyciagania z niej wnioskow. Przyktadami tego typu wnioskowan
sa niemal bez przerwy spotykane w prasie, radio, telewizji dyskusje na
tematy polityczne, ekonomiczne badZ artystyczne. Dyskusje
parlamentarne na temat budzetu panstwa, to klasyczny przyklad
rozumowan zdroworozsadkowych. Partie rzadzace podaja argumenty,
za przyjeciem budzetu, twierdzac, iz jest on wy$mienity, za$ partie
opozycyjne twierdza przeciwnie. Kto ma racje? Brak tu mozliwosci
rozstrzygnigcia sporu metodami proponowanymi przez logike
dedukcyjna (rozumowanie) badz logike indukcji (eksperyment). Dlatego
jedynym sposobem rozstrzygnigcia dylematu jest glosowanie. Wynik

glosowania wcale nie §wiadczy o prawdziwoéci lub nie gloszonej tezy.
OczywiScie, metody takie sa nie do przyjgcia w matematyce, czy fizyce.
Nikt nie bedzie rozstrzygat przez glosowanie czy twierdzenie Fermata,
badz réwnania Newtona sg prawdziwe czy tez nie.

Rozumowania tego typu sa najmniej zbadane od strony teoretyczne;j
i ich struktura nie jest dostatecznie rozumiana, mimo pewnych prac
teoretycznych prowadzonych w tym kierunku. Znaczenie rozumowan
zdroworozsadkowych, ze wzgledu na ich zakres i wagg w niektérych
dziedzinach, jest bardzo duze i informatyka moze tu odegra¢ duza rolg,
pod warunkiem glebszego zrozumienia istoty tych rozumowan, do czego
mogga sig przyczyni¢ odpowiednie badania teoretyczne.

Reasumujac, cechy charakterystyczne trzech wyzej wymienionych
wnioskowan podane sa ponizej:

e dedukcyjne
zastosowania: matematyka
- pelna teoria
- wnioskowanie zawsze prawdziwe
- weryfikacja hipotez — dowéd
¢ indukcyjne
- zastosowania: nauki przyrodnicze (fizyka)
- czesciowe teorie
- wnioski prawdopodobne (mozliwe)
- weryfikacja hipotez — eksperyment
e zdroworozsadkowe
- zastosowania: nauki spoteczne (polityka, ekonomia,

medycyna), rozumowanie potoczne

- brak teorii
brak kryterium prawdziwosci
weryfikacje hipotez — glosowanie (negocjacje, wojna)

|

5. CO DALE]J?

Jak wiadomo wszelkie prognozy sa wysoce ryzykowne. Dla przyktadu
podajg ponizej kilka prognoz, ktére $wiadcza, ze prognozowanie jest
rzecza trudnag: '

e ,Telefon ma zbyt wiele wad aby mdgt by¢ serio rozpatrywany
jako $rodek tacznosci. To urzadzenie nie ma zadnej wartosci” (Western
Union, 1876)

e ,Uwazam, ze istnieje rynek §wiatowy na byé moze pieé
komputer6w” (Thomas Watson, Prezes IBM, 1943)
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. »Komputery w przyszto$ci moga wazy¢ nie wigcej niz 1,5 tony”
(Popular Mechanics Magazine, 1949)

Prognozy w zakresie postgpu technologicznego w informatyce sa
stosunkowo tatwe. Obserwujac postep w tej dziedzinie w ostatnich latach
mozna przypuszczaé, ze tendencje podane nizej zachowaja sie
w najblizszej przysztosci.

® Szybko$¢ mikroprocesoréw wzrastata dwukrotnie co 18 — 24
miesigcy

* Wielko$¢ mikroprocesor6w zmalala 30 razy w ostatnich 5 latach.

® Koszt pamigci malat dwukrotnie co dwa lata. ’

Jednakze zasadniczy paradygmat dziatania komputeréw nie zmienit
si¢ w istocie, mimo licznych usprawniefi, od poczatku ich powstania
i nadal jest oparty na tzw. koncepcji von Neumanna.

Nie udato sig stworzy¢ teorii algorytméw rownolegtych, mimo
olbrzymiego rozwoju systeméw réwnolegtych i wspotbieznych.

Poszukiwane s3 nowe modele komputeréw, np. genetyczne (DNA
computing) oraz kwantowe (quantum computing).

Warto w tym kontekécie wymienié nagrody Nobla przyznane w 1998
roku za prace zwigzane z komputerami:

* zfizyki, za wyniki w badaniu zjawisk kwantowych jako podstawy
komputeréw (Robert Laughlin, Horest Stoermer, Daniel Tsui)

® z chemii, za rozwéj metod obliczeniowych (Walter Kohn, John
Pople)

Na koniec mozemy si¢ pokusi¢ o krétkie podsumowanie, naszych
rozwazan.

Niewatpliwie komputery, badz szerzej, informatyka przyczynily sig
istotnie do rozwoju niemal wszystkich dziedzin nauki. Z jednej strony
komputery oferujac niespotykane poprzednio olbrzymie moce
obliczeniowe oraz potezne narzedzia do analizy bardzo duzych zbioréw
informacji stworzyly w wielu dziedzinach catkiem nowe mozliwosci
badawcze — z drugiej za$ zainspirowaly powstanie nowych dyscyplin,
jak np. ztozonos¢ obliczeniowa.

Dla dalszego rozwoju wielu dyscyplin jest to jednak niewystarczajace.
Np. metreologia, aerodynamika, genetyka czy kryptografia wymagajg
jeszcze znacznie wigkszych mocy obliczeniowych. Chodzi tu nie tylko
po prostu o dalsze zwigkszenie szybkosci obliczen ale przede wszystkim
o znalezienie nowego paradygmatu obliczen, gdyz koncepcja von Neu-
manna, na ktérej oparte sa wspolczesne komputery, zbliza sie do kresu

swych mozliwosci. Bez nowych koncepcji obliczen wsp6tbieznych
iréwnoleglych w bardzo duzej skali zadanie to moze by¢ bardzo trudne
do zrealizowania.

Mimo olbrzymich sukceséw komputer6w nauce ich rola jest jednakze
ograniczona. W najwazniejszych sprawach dla nauki, stawianiu
i weryfikowaniu hipotez naukowych komputery jak dotad nie odegraty
istotnej roli. Przyktad Wielkiego Twierdzenia Fermata jest tutaj
symptomatyczny. Nie rozumiemy bowiem na czym polega istota odkrycia
naukowego, rola w nim intuicji, skojarzen etc. W drastyczny sposéb
sformutowat to ogélnie Picasso (patrz motto).
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Prof. dr hab. inz. Zdzistaw |. Pawlak

ZYCIORYS

Zdzislaw 1. Pawlak urodzit si¢ 10 listopada 1926 r.
w LPodzi. Tam tez ukonczyl szkole powszechna w 1939 r.
W czasie okupacji pracowat w firmie Siemens. W 1946 r. zdal mature
jako ekstern i w 1947r. wstapil na Wydziat Elektryczny Politechniki
Lodzkiej. Dwa lata pozniej przeni6st si¢ na Wydziat Eacznosci Poli-
techniki Warszawskiej. Dyplom magistra inzyniera lacznosci uzyskat
w 1951r. Po ukonczeniu studiéw do roku 1957 pracowat
w Instytucie Matematyki PAN na stanowisku asystenta. W tym okresie
brat udziat w konstruowaniu pierwszego polskiego komputera elektro-
nicznego. W latach 1957 — 1959 pracowat na Politechnice Warszaw-
skiej, gdzie pod jego kierunkiem zostata zbudowana jedna z pierwszych
maszyn liczacych w Polsce. Nastgpnie wrécit do Instytutu Matematyki
PAN na stanowisko adiunkta. Doktorat (kandydat nauk technicznych)
uzyskat w IPPT PAN w 1958 r., za$ stopiefi naukowy doktora habilito-
wanego (matematyka) uzyskal w Instytucie Matematyki PAN
w 1963 r. W latach 1963 — 1969 pracowat w Instytucie Matematyki UW
na stanowisku docenta. Tytut profesora nadzwyczajnego otrzymat
w Instytucie Matematyki PAN w 1971 r. a tytut profesora zwyczajnego
w Instytucie Podstaw Informatyki PAN w 1978 1., gdzie w latach 1971 —
1979 byt zastepca dyrektora do spraw naukowych. W 1983 r. zostat
wybrany na czlonka korespondenta PAN, za$ w 1991 r. — na czlonka
rzeczywistego PAN. Od 1985 r. pracuje w Instytucie Informatyki Teore-
tycznej i Stosowanej PAN w Gliwicach, a od 1998 r. takze w Wyzszej
Szkole Informatyki Stosowanej i Zarzadzania. W latach 1989 — 1996,
pracowat w Instytucie Informatyki PW na stanowisku dyrektora.

W 1951r. zaproponowat nowa metodg generowania liczb przypadko-
wych, ktéra opublikowat w 1953 r. w prestizowym amerykanskim cza-
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sopi$mie naukowym. Byta to pierwsza praca naukowa z zakresu infor-
matyki polskiego autora opublikowana za granica. Nastepnie Profesor
Z. 1. Pawlak zaproponowat nowa metodg przedstawiania liczb w syste-
mie pozycyjnym z ujemna podstawg (tzw. system ,,-2”). W oparciu o te
zasadg, wedtug projektu Profesora i pod jego kierunkiem na Politechni-
ce Warszawskiej zbudowano eksperymentalng maszyng liczaca.

Nastgpnie Profesor Z. I. Pawlak zajmiowat sig¢ r6znymi aspektami in-
formatyki teoretycznej, migdzy innymi: lingwistyka matematyczna, teorig
automatéw i automatycznym dowodzeniem twierdzen. Za ciekawsze
wyniki z tego zakresu mozna uzna¢ podanie nowego modelu formalne-
go maszyny liczacej, r6znego od maszyny Turinga i automatéw Rabina-
Scotta, ktéry wzbudzil duze zainteresowanie na §wiecie i zostal w litera-
turze nazwany ,,maszyna Pawlaka”. Interesujacym wynikiem byto row-
niez podanie formalnego modelu kodow genetycznych Cricka i Watsona
— byt to pierwszy na §wiecie model matematyczny DNA. W ostatnich
latach podat nowe podejécie matematyczne do teorii konfliktéw, maja-
cej duze znaczenie w psychologii, ekonomii i polityce. Od kilkunastu
lat Profesor zajmuje sig¢ zaproponowang przez niego w 1982 r. teoria
zbioréw przyblizonych, ktdra to teoria zdobyla duza popularno$é na $wie-
cie. Na jej temat ukazato sig¢ do tej pory przeszio 2000 publikacji, w tym
kilkanaécie ksiazek, oraz odbylo si¢ wiele migdzynarodowych konfe-
rencji, gtéwnie w USA, Kanadzie i Japonii.

Profesor Z. 1. Pawlak prowadzit wyklady z zakresu m.in. logiki ma-
tematycznej, matematycznych podstaw informatyki, organizacji maszyn
liczacych i lingwistyki matematycznej. Byt wielokrotnie zapraszany jako
Visiting Professor na uczelnie w USA, Kanadzie i Europie, miedzy in-
nymi na wydziat filozofii Uniwersytetu Stanforda (1965 r.).

Zdzistaw 1. Pawlak otrzymat wiele odznaczen i nagréd, min:, Nagro-
dg Panstwowa Zespotowa II stopnia w 1973 r., Krzyz Kawalerski Orde-
ru Odrodzenia Polski w 1984 r., Nagrode im. Hugo Steinhausa za osia-
gnigcia w zakresie zastosowan matematyki w 1989 r. oraz Krzyz Oficer-
ski Orderu Odrodzenia Polski w 1999 r.

Profesor byt lub jest cztonkiem wielu organizacji naukowych, w tym
okoto 20 rad naukowych (w kilku jako przewodniczacy), CKK w latach
1975 — 1988 (sekcja matematyczna i techniczna), Komitetu Informatyki
PAN, przewodniczacym Komisji Wspélpracy Akademii Nauk Krajow
Socjalistycznych w zakresie Techniki Obliczeniowej (1971 — 1979),
cztonkiem Komitetu Badan Naukowych (1994 — 2000), cztonkiem CK

(2000 — obecnie), cztonkiem Polskiego Towarzystwa Matematycznego,
i wiceprzewodniczacym (1990 — 1996) Polskiego Towarzystwa Semio-
tycznego, oraz innych.

Zasiada w redakcji kilkunastu zagranicznych i krajowych czasopism
naukowych, migdzy innymi jest zastepca Redaktora Naczelnego Biule-
tynu PAN. Z jego inicjatywy zostato zatozone czasopismo Fundamenta
Informaticea.

Opublikowat przeszto 200 prac oraz kilka ksiazek, glownie w reno-
mowanych wydawnictwach o zasiggu miedzynarodowym. Byt promo-
torem 30 doktoréw z zakresu informatyki i matematyki.



Prof. dr hab. inz. Bolestaw Zaporowski

Dziekan Wydziatu Elektrycznego

Prof. zw. dr hab. inz. Jan Weglarz

Przewodniczgcy Komisji RWE ds. przewodu prof. Z. I. Pawlaka

UZASADNIENIE WNIOSKU

o nadanie prof. dr. hab. inz. Zdzislawowi |. Pawlakowi
tytutu doktora honoris causa Politechniki Poznarskiej

Prof. Zdzistaw 1. Pawlak urodzit sig 10 listopada 1926 roku w Lodzi.
W 1951 r. uzyskal tytul magistra inzyniera na Wydziale Lacznosci
Politechniki Warszawskiej w specjalnosci radiotechnika. Doktorat
(kandydat nauk technicznych) uzyskat w Instytucie Podstawowych
Probleméw Techniki PAN w 1958 r. na podstawie rozprawy pt.
,,Zastosowanie teorii grafow do syntezy dekoder6w”. Stopien doktora
habilitowanego nadala mu Rada Naukowa Instytutu Matematycznego
PAN w 1963 . na podstawie rozprawy po$wigconej ,,Organizacji maszyn
bezadresowych”. Tytul profesora nadzwyczajnego otrzymat w 1971 r.,
a zwyczajnego w 1978 r. W 1983 r. zostat czlonkiem korespondentem
PAN, a w 1991 r. czlonkiem rzeczywistym PAN.

Pracowatl na réznych stanowiskach naukowych i dydaktycznych
w nastepujacych instytucjach: Instytut Matematyki PAN (1951 —1971),
Politechnika Warszawska (1957 — 1959), Instytut Matematyki
Uniwersytetu Warszawskiego ((1963 — 1969), Instytut Podstaw
Informatyki PAN (z-ca dyrektora ds. naukowych, 1971 — 1985), Instytut
Informacji Naukowej Uniwersytetu Slaskiego (1979 — 1986), Instytut
Informatyki Politechniki Warszawskiej (dyrektor, 1989 —1996). Od 1985 r.
do chwili obecnej pracuje na stanowisku profesora zwyczajnego
w Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN w Gliwicach.

Specjalnoécia naukowa prof. Zdzistawa I. Pawlaka s3 matematyczne
podstawy informatyki. Bez cienia przesady mozna powiedziec, ze jest
byt jednym z pionieréw informatyki w Polsce. Od 1951 r. pracowat
w Grupie Aparatow Matematycznych Instytutu Matematyki (dzisiaj PAN)
biorac udziat w konstruowanej pod kierunkiem Romualda Marczynskiego
pierwszej w Polsce maszyny cyfrowej EMAL. W tym czasie
zaproponowat nowa metodg generowania liczb przypadkowych, ktora
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opublikowal w 1953 r. w prestizowym amerykanskim czasopi$mie
naukowym Mathematical Tables and Other Aids to Computation. Byla
to pierwsza praca naukowa z zakresu informatyki polskiego autora
opublikowana za granica.

Nastgpnie zaproponowal nowa metode przedstawiania liczb
w systemie pozycyjnym z ujemna podstawa (tzw. system ,,-27).
Jednoczes$nie wedtug jego projektu i pod jego kierunkiem zostala
zbudowana na Politechnice Warszawskiej eksperymentalna maszyna
liczaca w oparciu o t¢ zasadg. Byta to pierwsza tego rodzaju maszyna na
Swiecie. Jej nowoscia, poza systemem ,,-2”, bylo po raz pierwszy
zastosowanie w niej mikrorozkazéw. Komputer ten po pewnych
zmianach byt produkowany przez ELWRO. By! to pierwszy komputer
produkowany w Polsce przez przemyst.

W zakresie informatyki teoretycznej, prof. Zdzistaw I. Pawlak
zaproponowal w koncu lat pigédziesiatych nowa klase jezykow
beznawiasowych, stanowiacych uogélnienie beznawiasowej notacji
Lukasiewicza. Wyniki te byly wlaczone, do fundamentalnego dzieta
Donalda Knutha pt. ,,The Art of Programming”. Na tej podstawie
opracowal oryginalng koncepcjg organizacji komputeréw, zwang
organizacja bezadresowa. W kolejnych latach prof. Zdzistaw I. Pawlak
rozwijal m.in. lingwistyke matematyczna, teorig automatéw
1 automatyczne dowodzenie twierdzef. Wérod interesujacych wynikow
z tego zakresu jest podanie nowego modelu formalnego maszyny liczace;j,
r6znego od maszyny Turinga i automatéw Rabina-Scotta, ktéry wzbudzit
duze zainteresowanie na §wiecie i zostat w literaturze nazwany ,;maszyna
Pawlaka”.

W latach siedemdziesiatych prof. Zdzistaw Pawlak podal nowy
formalny model systeméw wyszukiwania informacji, ktéry byt rozwijany
przez wielu badaczy na §wiecie. Nowatorskie bylo takze podanie
formalnego modelu kodéw genetycznych Cricka i Watsona — byt to
pierwszy na $wiecie model matematyczny DNA. Z kolei w latach
osiemdziesiatych podat nowe podej$cie matematyczne do teorii
konfliktéw, majacej duze znaczenie m.in. w psychologii i ekonomii.

Najbardziej aktualna propozycja naukowa prof. Zdzistawa I. Pawlaka
jest podana na poczatku lat osiemdziesiatych teoria zbioréw
przyblizonych, stwarzajaca silne podstawy dla przetwarzania informacji
niepewnych i obliczefi granularnych. Propozycja ta wkracza swoimi
konsekwencjami w zakres sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego

.

i wspomagania decyzji. Na jej temat ukazato sig do tej pory przeszio
2000 publikacji, w tym kilkanascie ksiazek, oraz odbylo sie wiele
migdzynarodowych seminariow i konferencji, glownie w USA, Kanadzie
i Japonii. Amerykanskie czasopismo naukowe Communications of the
ACM okreélito teorig zbioréw przyblizonych (ang. rough sets theory)
jako “emerging technology of information processing”. W latach
dziewieédziesiatych powstato migdzynarodowe towarzystwo naukowe
International Rough Set Society.

Od poczatku lat siedemdziesiatych prof. Zdzistaw I. Pawlak
pozostawal w §cistych zwigzkach naukowych z pracownikami Instytutu
Automatyki, a pozniej Instytutu Informatyki Politechniki Poznanskie;j.
Najpierw w zakresie teorii automatéw, a pézniej i obecnie w zakresie
teorii zbior6w przyblizonych. Warto nadmieni¢, ze pierwsza
miedzynarodowa konferencja nt. teorii zbioréw przyblizonych odbyta
si¢ w Poznaniu w 1992 r. Wielokrotnie by} zapraszany przez Rade
Wydziatu Elektrycznego do opiniowania rozpraw doktorskich
i habilitacyjnych oraz wniosk6éw o tytut profesora.

Prof. Zdzistaw 1. Pawlak jest bardzo znang osobisto$cia w §wiecie
nauki. Swiadczy o tym ponad sto zaproszonych wystapief na
renomowanych miedzynarodowych konferencjach i seminariach
naukowych (wielokrotnie jako honorowy przewodniczacy, badz jako tzw.
keynote speaker). W sumie opublikowat przeszto dwiescie prac
naukowych oraz kilka ksigzek, gitéwnie w renomowanych
wydawnictwach o zasiggu migdzynarodowym. Wypromowat trzydziestu
doktoréw w zakresie informatyki.

Jest lub byl w przesztosci cztonkiem okoto dwudziestu rad naukowych
(w tym kilku jako przewodniczacy). Byt cztonkiem CKK w latach 1975
— 1988 (sekcja matematyczna i techniczna) i jest cztonkiem CK od 2000 r.
W latach 1994 — 2000 byt cztonkiem Komitetu Badan Naukowych (zesp6t
T11).

Prof. Zdzistaw 1. Pawlak jest zatem wybitnym uczonym, wielce
zastuzonym dla rozwoju nauki, a takze wyprébowanym przyjacielem
Wydziatu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej. Fakty te w pelni
uzasadniaja wyr6znienie Go godnoscia doktora honoris causa
Politechniki Poznanskie;.
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Uchwata Nr 59 Senatu Politechniki Poznariskiej z dnia 28 listopada 2001 .

W SPRAWIE NADANIA TYTULU
DOKTORA HONORIS CAUSA
POLITECHNIKI POZNANSKIEJ

Dziatajac na podstawie art. 48 ustawy z dnia 12 wrze$nia 1990 r.
o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. Nr 65 poz. 385 z p6Zniejszymi zmiana-
mi) oraz § 5 Statutu Politechniki Poznanskiej, po wystuchaniu opinii
Senatéw Politechniki Gdanskiej, Politechniki Warszawskiej i Uniwer-
sytetu Slaskiego oraz wypowiedzi cztonkéw Senatu, Senat Akademicki
Politechniki Poznanskiej nadaje profesorowi dr. hab. inz. Zdzistawo-
wi Pawlakowi tytul doktora honoris causa Politechniki Poznanskiej.

Przewodniczacy Senatu
Rektor Politechniki Poznanskiej
prof. dr hab. Jerzy Dembczynski



