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SWIADOME DZIALANIE JAKO ROZWIAZANIE PROBLEMU
OPTYMALIZACYJNEGO

1. Wstep

Kazdy cztowiek podejmuje codziennie wiele decyzji, chociaz prawie nigdy nie
okresla takiego postepowania terminem ,decyzja”. Z reguly tez nie zdaje sobie
sprawy, ze podejmowanie decyzji naukowo okreéla sie jako ,rozwigzywanie
problemu optymalizacyjnego”. Na przyktad, podejmowaniem decyzji jest chocby
dokonanie wyboru, na ktéry film sie wybra¢, ktéra ksigzke wypozyczy¢ z biblioteki,
ktore z kilku jabtek zjes¢, dokad pojs¢ na spacer, czy wlaczy¢ radio, czy nie itp.
W powyzszych przykladach chodzi o sprawy bardzo matego znaczenia, tj. takie,
w ktorych szkodliwosé skutkéw blednych decyzji jest znikoma i daje sie bez
trudnosci naprawi¢ w nastepnej decyzji. Znaczenie wieksze maja decyzje w takich
sprawach, jak np. wybér zawodu lub wybér wspétmalzonka, gdyz moga miec
wplyw na cate pozostale zycie, a mozliwosci naprawienia skutkéw btednych decyzji
sa bardzo ograniczone. Najwieksza doniostoé¢ maja decyzje w sprawach wielkich,
w skali spotecznej, jak np. wybér systemu zarzadzania pafistwem, planowania
regionoéw przemystowych, wielkich miast itp., poniewaz popetniane przy tym btedy
pociagaja za soba olbrzymie straty. Decyzje w takich wlasnie sprawach staty sie
przedmiotem badan naukowych. Sprzyjalo temu wynalezienie maszyn
matematycznych, jako zZe rozwigzanie zagadniern tego rodzaju wymaga
przetwarzania duzych ilosci informacji.

Tym sie objasnia, ze dopiero od kilkunastu lat pojawiaja si¢ prace naukowe
z zakresu ,teorii decyzji”, ktoérej przedmiotem sa metody rozwiazywania
probleméw  optymalizacyjnych. Przede wszystkim jednak w teorii decyzji
okreslono, co to jest problem optymalizacyjny, zanalizowano jego elementy oraz
nadano mu posta¢ matematyczna.

Zrozumienie  istoty = problemu  optymalizacyjnego  jest  przydatne
w podejmowaniu  wszelkich  decyzji, od najprostszych do najbardziej
skomplikowanych. Te wlasnie podstawowe sprawy sa tematem niniejszego
artykutu.

2. Optymalizacja

Ogolnie biorgc, okreslony cel mozna osiggna¢ ré6znymi Srodkami. Jezeli zalezy
nam wylacznie na osiggnieciu celu, tj. bez stawiania zadnych dodatkowych
wymagan, nieistotne jest, jakim $rodkiem, sposréd mozliwych postuzymy sie do
tego celu. Na przyklad, jezeli nadawca chce przekaza¢ odbiorcy pewna wiadomos¢,



to moze do niego pojs¢ lub pojechac i przekaza¢ mu wiadomos¢ ustnie, przestac list
lub telegram badZz tez postuzy¢ sie telefonem. Do osiaggniecia celu doprowadzi
zastosowanie dowolnego z tych srodkow.

Jezeli jednak cel ma by¢ osiggniety w spos6b najbardziej racjonalny, to przestaje
by¢ obojetne, ktéry z mozliwych srodkéw zostanie zastosowany. Postepowanie
polegajace na poszukiwaniu najbardziej racjonalnego sposobu osiggniecia celu jest
nazywane , optymalizacja”. OczywiScie, zalezy ono od tego, co bedzie si¢ uwazac za
najbardziej racjonalne. Na. przykiad, optymalizacja przekazania, wiadomosci bedzie
inna, gdy czas przekazania wiadomosci ma by¢ najkrétszy, inna zas, gdy chodzi
o to, Zeby nadawca najmniej sie trudzit lub zeby poniést najmniejsze koszty.

Do przeprowadzenia optymalizacji potrzeba ponadto wielu informacji na temat
warunkéw, w ktérych miatoby sie odbywac osigganie celu. Bez ich uwzglednienia
decyzje moga sie okazac bledne. Na przyklad, jezeli przyjac, ze wiadomosé¢ ma by¢
przekazana w najkrétszym czasie, to tylko przy powierzchownym traktowaniu
sprawy mozna by sadzi¢, ze najdluzej trwalaby wedréwka piesza nadawcy do
odbiorcy, kroécej zas jego przejazd pociggiem lub samochodem, jeszcze krocej
korespondencja listowna, a tym hardziej telegraficzna, najkrocej za$ porozumienie
telefoniczne. Przeciez moze sie okazaé, ze odbiorca nie ma telefonu, wobec czego
trzeba byloby zamoéwi¢ jego przyjécie do rozmoéwnicy publicznej dopiero na
nastepny dzieri, albo ze odlegtos¢ od nadawcy do mieszkania odbiorcy jest krétsza
niz do urzedu telekomunikacyjnego, w ktérym miatby by¢ nadany telegram, wiec
najszybciej mozna byloby dostarczy¢ wiadomos¢ odbiorcy odwiedzajac go osobiécie,
albo ze odbiorca mieszka w zapadlej wsi, do ktérej poczta jest dostarczana dwa razy
na tydzien albo do ktérej z powodu zasp $nieznych pociagi ani samochody na razie
nie dochodza itp. Jak wida¢, zaleznie od tego rodzaju okolicznosci rézne Srodki
moga zapewni¢ najkrétszy czas przekazania wiadomosci.

3. Problem optymalizacyjny

Optymalizacja czegokolwiek ~wymaga rozwigzania zadania zwanego
,problemem optymalizacyjnym”. W kazdym problemie optymalizacyjnym
wystepuja trzy nastepujace grupy wielkosci: wielkos¢ kryterialna, parametry oraz
wielkoé¢ decyzyjna. Wielkoé¢ kryterialna to zbiér mozliwych wynikéw, wsrod
ktérych szuka sie ekstremalnego, tj, maksymalnego (najkorzystniejszego) badz
minimalnego (najmniej korzystnego). Parametry to zbiér warunkéw, tj. wielkoéci, na
ktére rozwigzujacy nie ma wplywu. Moga to by¢ wielkosci zaréwno stale, jak
i zmienne — istotne jest tylko to, ze rozwigzujacy nie moze powodowac ich zmiany,
natomiast moga sie zmienia¢ z przyczyn od rozwigzujacego niezaleznych. Naleza do
nich wielkosci fizyczne niezalezne od cztowieka, np. klimat, przyspieszenie ziemskie
itp., a takze wszelkie nakazy i zakazy, np. wynikajace z przepiséw prawnych.
Wielkoé¢ decyzyjna to zbiér srodkéw pozostajacych do wyboru, tj. wielko$é, na
ktéra rozwigzujacy moze wplywaé. Wartos¢ wielkoséci decyzyjnej, przy ktorej
wartos¢ wielkoéci kryterialnej jest ekstremalna, nazywa sie ,wartoscig optymalna”.

Z matematycznego punktu widzenia wielko$¢ decyzyjna jest zmienng
niezalezng, a wielko$¢ kryterialna jest zmienng zalezna.



Problem optymalizacyjny mozna wyrazi¢ ogélnym wzorem matematycznym:

Yextr = P(Xopt)

w ktorym X jest wielkoscia decyzyjng, Y jest wielkoscia kryterialna, P jest
zwigzkiem, jakim parametry wigzg wielkos¢ kryterialng Y z wielkoscig decyzyjna X.
Rozwigzaniem problemu optymalizacyjnego jest rozwigzanie powyzszego
rOwnania, czyli znalezienie odpowiedzi na pytanie: jaka powinna by¢ wartosé
optymalna wielkosci decyzyjnej, aby przy okreSlonych parametrach, uzyskaé
wartos¢ ekstremalng wielkosci kryterialne;.

Mowiac jezykiem potocznym, chodzi o wybér takiego $rodka, ktéry w danych
warunkach zapewnia osiggniecie wyniku najwiekszego (gdy chodzi o korzysci) badz
najmniejszego (gdy chodzi o straty).

Podane wyzej rownanie matematyczne zachowuje sens réwniez wtedy, gdy
wystepujace w nim wielkoSci mogg przybierac tylko wartosci nieciggle badz nawet
nie daja sie okresli¢ liczbowo.

Wiasnie w omawianym poprzednio przykladzie wielkoscia decyzyjna jest zbior
srodkow przekazywania wiadomosci, przy czym kazdy z nich jest okreslony
stowami, a nie liczbami. Jezeli wiadomos$¢ ma by¢ przekazana jak najszybciej, to
wielkoscig kryterialng jest czas; wielkos¢ ta daje sie okresli¢ liczbowo. Parametrami
sa takie dane, jak np. odleglos¢ od nadawcy do odbiorcy, (dajaca sie okresli¢
liczbowo), czas trwania, przerwy w ruchu pociagéw (dajacy sie okresli¢ liczbowo),
okoliczno$¢, ze nadawca jest obrazony na odbiorce i w zwigzku z tym nie chce
przekaza¢ mu osobiscie wiadomosci np. o tym, ze zamierza go poda¢ do sadu
o zwrot dlugu (nie dajaca sie okresli¢ liczbowi) itp.

Dokonanie wyboru wartosci wielkosci decyzyjnej jest ,podjeciem decyzji”,
a wybrana warto$¢ wielkosci decyzyjnej jest ,decyzja”. Zgodnie z tym, jezeli
wybrana zostata warto$¢ optymalna, to taka decyzja jest optymalna.

4. Postawienie problemu optymalizacyjnego

Ludzie nienawykli do takiego sformalizowanego sposobu podejmowania decyzji
z reguly nie zdaja sobie sprawy z tego, ze przed rozwigzaniem problemu
optymalizacyjnego trzeba ten problem najpierw postawié. Czesto uchodzi to nawet
uwadze specjalistow z zakresu metod matematycznych rozwigzywania probleméw
optymalizacyjnych. Zazwyczaj koncentruja si¢ oni na trudnosciach operacyjnych
rozwigzywania problemu, zwlaszcza gdy wyraza sie on ukladem wielu
skomplikowanych réwnar.

Tymczasem przy stawianiu problemu optymalizacyjnego kto$ musiat ustalié, co
ma by¢ traktowane jako wielko$¢ kryterialna, tj. wskazac cel; co ma by¢ traktowane
jako parametry, czyli okresli¢ warunki ograniczajace mozliwoséci rozwiazania
problemu, oraz co ma by¢ traktowane jako wielkoé¢ decyzyjna, czyli podaé, w jakim
zakresie rozwigzujacy ma swobode wyboru srodkéw. Dokonanie takiego podzialu
jest takze podejmowaniem decyzji, z ta réznica, ze sa to ,decyzje przeddecyzyjne”,
poprzedzajace rozwigzanie danego problemu optymalizacyjnego. Jest to okolicznos¢
bardzo istotna, jako ze trafno$¢ rozwigzania problemu optymalizacyjnego z regutly



zalezy w znacznie wiekszym stopniu od tych wstepnych decyzji niz od doktadnosci
operacji matematycznych wykonywanych w trakcie rozwigzywania problemu.

Ogolnie biorgc, bledy w podejmowaniu decyzji polegaja gléwnie na tym, ze
postawiony cel przyjmuje sie czesto bezkrytycznie, czyli zaweza si¢ nadmiernie
zakres wielko$ci kryterialnej, oraz ze zamiast wszystkich srodkéw prowadzacych do
danego celu bierze sie pod uwage tylko niektore, czyli zaweza sie nadmiernie zakres
wielkodci decyzyjnej. Jest to réwnoznaczne ze zrzeczeniem si¢ z wywierania
wplywu na wiele czynnikéw, czyli z nadmiernym rozszerzeniem zakresu
parametréw. Zrédlem takich nieprawidlowosci w stawianiu probleméw
optymalizacyjnych sg zwykle nawyki ,decydenta”, tj. osoby podejmujacej decyzje,
nabyte wskutek wieloletniej rutyny. Utrudnia ona rozeznanie, poniewaz decyzje
niegdy$ trafne moga obecnie by¢ btedne wobec zmienionych warunkéw, a sytuacje
na pozér bardzo do siebie podobne moga sie jednak rézni¢ w sposéb istotny
i w zwigzku z tym wymagaja odmiennych decyz;ji itp.

Zilustrujemy to paroma przykladami z dziedziny szkolnictwa, jako najbardziej
interesujacymi czytelnikoéw niniejszego artykutu. Nauczyciele matematyki daza do
tego, zeby ich uczniowie mozliwie najlepiej opanowali wiadomosci z tego
przedmiotu. Gléwnie chodzi o to, zeby zostali oni mozliwie najlepiej przygotowani
do przyszlej pracy zawodowej. Jezeli uczerh np. ma wybitny talent muzyczny, nie
pozostawiajacy watpliwosci, iz wybierze on zawdéd muzyka, to zamiast traci¢ czas
na zdobywanie wiadomosci matematycznych ponad niezbedne minimum, powinien
raczej zuzywac go w grze na fortepianie.

Podobnie nauczyciele geografii, botaniki, zoologii itp. egzekwuja od uczniéw
mnoéstwo wiadomosci z tych przedmiotéw, a tymczasem dorosty wyksztalcony
czlowiek po wiadomosci geograficzne siega zawsze do atlaséw, a jego potrzeby
w zakresie botaniki niewiele wykraczaja poza nabywanie kwiatéw na prezenty
imieninowe. Natomiast o wiele wiekszy nacisk powinien by¢ polozony na
znajomo$c¢ jezykow obcych, poniewaz praca zawodowa ludzi wyksztatconych jest
juz dzis$ niemozliwa bez lektury zagranicznych czasopism fachowych, spotykania sie¢
ze specjalistami przybywajacymi z r6znych krajow, stuchania ich referatow itp.

Znany fakt, ze obecnie wiecej ludzi niz dawniej popelnia bledy ortograficzne,
nauczyciele s sklonni przypisywac zwiekszonemu niedbalstwu uczniéw i stosowac
srodki pobudzajace ich do wiekszej pilnosci. Tymczasem przyczyny tkwig
w zmianie warunkéw: dawniej wiadomosci byly nabywane niemal wytacznie na
drodze wzrokowej (lektura), a wiec przyzwyczajajacej do wygladu pisma, obecnie
za$ roéwnorzedna role odgrywa réwniez droga stuchowa (radio, telewizja),
odzwyczajajaca od pisma. W tym stanie rzeczy racjonalnym kierunkiem byloby
dazenie do uproszczenia ortografii. W powyzszych przykladach blednie wybrane sa
wielkosci kryterialne.

Nalezy wreszcie wspomnie¢ o tym, ze komisje programowe najczesciej stawiaja
sobie problem ulepszenia programéw nauczania przez modyfikacje rozdziatu
tygodniowej liczby godzin lekcyjnych miedzy rézne przedmioty. W takim
postawieniu problemu za wiele czynnikéw traktuje sie jako parametry zamiast jako
wielkoé¢ decyzyjng. Mianowicie uwaza si¢ za nienaruszalne, ze material nauczania
ma by¢ podzielony na przedmioty, ze zajecia majg mie¢ postac lekcji, ze lekcja ma



trwaé 45 minut itp., a przeciez takie ,decyzje przeddecyzyjne” réwniez wymagaja
uzasadnienia optymalizacyjnego.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze przed przystgpieniem do rozwigzania kazdego
problemu optymalizacyjnego nalezy wykona¢, dwie nastepujace czynnosci:

1. zestawi¢ liste wszelkich czynnikéw mogacych odgrywaé istotng role
w danym problemie,

2. dokona¢ wlasciwego podziatu tych czynnikéw na wielkosci kryterialne,
wielkosci decyzyjne i parametry.

Przy postepowaniu zgodnie z tymi zaleceniami rewizja programéw nauczania
powinna polega¢ na uznaniu dotychczasowego programu za nie istniejacy
i uzasadnianiu koniecznosci wprowadzania kazdej informacji do nowego programu,
zamiast, jak to sie dzieje dotychczas, na uzasadnianiu jedynie zmian rewidowanego
programu. Brak zrozumienia istoty probleméw optymalizacyjnych jest gléwna
przyczyna zacofania szkolnictwa.
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