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ADAM RYBARSKI

STAN I PERSPEKTYWY ROZWOJOWE
ZASTOSOWAN MATEMATYKI

Jednym z waznych elementow rozwoju spoleczenstw wysoko rozwinigtych jest
kompleksowy proces znany pod nazwa rewolucji naukowo-technicznej. Znamienna
cech¢ tego procesu stanowi dodatnie sprzezenie zwrotne dzialalnosci naukowej
z praktyka techniczno-technologiczna, rozumiana w szerokim sensie. Od czasow
rewolucji przemyslowej rola techniki w Zyciu spoleczenstw jest w pelni doceniana,
nauka natomiast, jako narzedzie nie tylko poznawcze, lecz i konkretnej dzialalnosci
spolecznej, wystapila stosunkowo niedawno. Oczywiscie, osiagniecia nauk szczegolo-
wych wielokrotnie znajdowaly zastosowania praktyczne. Ceche nowa stanowi maso-
wos¢ takich zastosowan i zwrotny wplyw zadan spolecznych na rozwéj nauki —
merytoryczny i instytucjonalny.

Dodatnie sprzezenie rozwoju nauki i praktyki technicznej ma swoje liczne kon-
sekwencje. Jedna z nich jest gwaltowne rozpowszechnienie, a takze rozwéj jezyka,
w ktorym moga si¢ porozumiewaé specjaliSci z bardzo réznych dziedzin dla orga-

- nizowania koniecznej wspélpracy. Jezykiem, o ktorym mowa, jest jezyk matematyki,

nauki o najwyzszym stopniu abstrakcji, to jest uogélnienia. Nic wiec dziwnego,
iz coraz to nowe galezie nauki, techniki i gospodarki reformutuja swoje zagadnie-
nia jako zagadnienic matematyczne. Wyglada to na proces lawinowy, obserwowa-
ny przez jednych z satysfakcja, przez innych z nadziejami, przez niektérych wresz-
cie ze sceptycyzmem, jesli ‘nie z niechecia. W kazdym razie matematyzacja danego
problemu pozwala na jego zrozumienie przez znacznie szersze grono specjalistow,
co na pewno zwigksza szans¢ pozytywnego rozwigzania. Co wigcej, matematyzacja
problemu pozwala stosowa¢ do jego rozwiazania réznorodne techniki matematyczne.
Daje to dobre wyniki, o ile matematyczny model problemu nie zawiera nazbyt
grubych uproszczen.

By¢ moze, powyzsze uwagi rzucaja pewne §wiatlo na ten proces wzrostu zna-
czenia matematyki i jej zastosowan, jaki mozna obserwowa¢ w zyciu wysoko rozwi-
nigtych spoleczefistw. Proces 6w jest faktem, ktorego wykladnikiem moze by¢ pro-
centowy wzrost nakladow na budynki uczelni i instytutéw, specjalistyczne biblio-
teki, na kosztowna aparatur¢ matematyczna, a przede wszystkim na ksztalcenie
wysoko wykwalifikowanych kadr, ktére mozna dzi§ prowadzi¢ tylko w trwalym
i bezpo$rednim kontakcie z migdzynarodowa matematyczna spolecznoscia.

Zachodzi potrzeba, by role zastosowann matematyki w innych krajach poréwnaé¢
z rola i dorobkiem tychze zastosowan u nas. Jest to konieczne do stwierdzenia,
czy rozwdj zastosowan matematyki przebiega u nas prawidlowo, z uwzglednieniem
miejsca, jakie zajmujemy w rodzinie spoleczenstw $rednio i wysoko rozwinigtych.
Rzeczone potrzeby inspirowaly powstanie niniejszego referatu.



AKTUALNY STAN I PROGNOZA ROZWOJU KRAJOWYCH ZASTOSOWAN
MATEMATYKI

STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Ta dziedzina zastosowan ma u nas tradycje jeszcze przedwojenne, by wymie-
ni¢ nazwiska J. Neymana-Splawy i J. Czekanowskiego. Po wojnie pionierska rolg ode-
gral H. Steinhaus jako propagator zastosowan matematyki w ogole, a twérca wroclaw-
skiego osrodka zastosowan w szczegélnosci. Podobne znaczenie w innych o$rodkach
mialy prace i dzialalno$¢ S. Barbackiego w Poznaniu, M. Olekiewicza w Lublinie
i J. Oderfelda w Warszawie. Wymienieni uczeni oraz ich uczniowie zajmowali si¢
zarowno samg statystyka, jak i jej zastosowaniami. Z wazniejszych wynikow nalezy
wymieni¢ prace o podstawach statystyki oraz statystycznych metod kontroli jakosci
i probkowania, prowadzone przez H. Steinhausa, J. Oderfelda, R. Zasgpe, B. Ko-
pocinskiego. Istotne rezultaty osiagnigto takze w analizie wariancji, analizie wielo-
wymiarowej oraz teorii estymacji, w pracach T. Calinskiego, W. Oktaby, Pleszczyn-
skiej, T. Trybuly i S. Zubrzyckiego. Pomimo istnienia jeszcze innych wynikow
ogolnie nalezy stwierdzi¢, iz ilo§¢ prac wykonanych w Polsce z zakresu teorii sta-
tystyki matematycznej jest niewielka, rozpowszechnienie zastosowan, biorac pod uwa-
ge nieliczng kadre, jest natomiast stosunkowo zadowalajace. Nalezy zaznaczy¢, ze
wiele prac z zastosowan statystyki ma tu niewatpliwie standard Swiatowy.

Prowadzono prace nad zastosowaniami technicznymi, przyrodniczymi (rolnictwo,
biologia, medycyna), w mniejszym za$ stopniu nad gospodarczymi. Wyniki zostaly
uwzglednione przez kadr¢ polskich statystykow, przy czym do wymienionych juz
osrodkow dolaczy¢ nalezy grupy z Bialegostoku, Lodzi i Olsztyna, a do wspomnia-
nych nazwisk — J. Perkale, F. Szczotke, M. Warmusa i innych. Prace te maja
powazne znaczenie gospodarcze i wiele z nich musi byé kontynuowanych, ale ich
szeroki front, w poréwnaniu ze szczuploicia kadry, na pewno jest jednym z tych
czynnikow, ktére doprowadzily do obecnego stanu, okre$lanego przez specjalistow
jako impas polskiej statystyki matematycznej. Jest to przede wszystkim impas
kadrowy.

W przyszlosci przewidujemy rozwoj statystyki matematycznej wraz z jej zastoso-
waniami w czterech glownych o$rodkach: Lublinie, Poznaniu, Warszawie, Wrocla-
wiu, gdzie narosly spore juz tradycje badan. Powinny takze powsta¢ nowe osrodki,
przede wszystkim na Slasku.

Teoretyczne badania prowadzone beda nad: podstawami wnioskowania statystycz-
nego, statystycznymi metodami badania procesoéw stochastycznych, wielowymiarowa
analiza statystyczna, metodami oceny komponentéw wariacyjnych w roznych mode-
lach analizy wariancji i nad matematyczng teoria eksperymentu. Sa to przyklady
atrakcyjnej aktualnie problematyki, ktére mozna latwo rozszerzy¢.

Kontynuowane beda prace nad kompletowaniem biblioteki programéw dla wyko-
rzystania elektronowych maszyn cyfrowych (EMC) w réznorodnych technikach sta-
tystycznych. Ulatwi to stosowanie statystyki matematycznej w opracowaniach em-
pirycznych materialow waznych dla gospodarki. Coraz sprawniejsze EMC, pod wa-
runkiem ich posiadania, beda rowniez wykorzystane w zastosowaniu metod symula-
cyjnych do zagadnieni statystycznych zarowno w zakresie teorii, jak i praktyki.

Z cala pewnoscia nalezy si¢ liczy¢ z duzym zapotrzebowaniem na zastosowania
statystyki w takich dziedzinach nauki i gospdarki, jak statystyczna kontrola ja-
kosci, do$wiadczalnictwo rolnicze, optymalizacja procesoéw, genetyka, ekologia itd.
Nacisk wywierany przez potrzeby spoleczne bedzie tu bardzo silny, co postawi na
pierwszym planie sprawy kadry i wyposazenia. Juz aktualnie przygotowanie kadry
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specjalistow wymaga uruchomienia odrebnej specjalizacji statystycznej na wybranych
wyzszych uczelniach.

MODELE STOCHASTYCZNE

Okres, ktéry uplynal od T Kongresu Nauki Polskiej, obejmuje niemal calosé
rozwoju badafi naukowych w Polsce w wymienionym zakresie. Wsirod wynikow
odnotowa¢ mozna prace H. Steinhausa i J. Oderfelda nad statystyczna kontrola
jakosci, dalej prace 1. Kopocinskiej, B. Kopocinskiego, J. Kulikowskiego i J. Luka-
szewicza z teorii obslugi masowej, wreszcie pewne rezultaty z teorii niezawodnosci.

Wazne znaczenie gospodarcze ma zastosowanie modeli stochastycznych w technice.
Tu wymieni¢ nalezy prace S. Gladysza nad modelem transportu ciaglego, stoso-
wane w projektowaniu i kontroli pracy kopali wegla brunatnego, oraz prace
T. Trybuly, dotyczace identyfikacji i optymalizacji ukladéw regulacji mocy i czg-
stotliwosci. Te wyniki stosowane sa w polaczonym systemie elektroenergetycznym
krajow RWPG. Prace nad technicznym zastosowaniem modeli stochastycznych pro-
wadzone byly takze w Dziale Zastosowan Przyrodniczych i Gospodarczych Insty-
tutu Matematycznego PAN.

Sporadyczne wyniki uzyskano w zastosowaniach modeli stochastycznych w geologii
i biologii, w pracach B. Bartoszynskiego, S. Zubrzyckiego i W. Kloneckiego.

W omawianym zakresie zastosowan pracuje w Polsce zaledwie kilkanascie osob,
totez dorobek naukowy, chociaz obejmuje sporo tematow, jest niewspoimiernie maly
w stosunku do potrzeb, nie mowige juz o sytuacji w nauce za granica, nawet
w pewnych krajach nie wigkszych od naszego. Niewiele tu zmienia fakt. 7e niektore
nasze opracowania maja wysoki standard $§wiatowy i wazkie konsekwencje ekono-
miczne. Potrzebny jest intensywny rozwdj omawianego zakresu badan.

Duzym bodZzcem bedzie tu zapewne zorganizowane w styczniu 1973 r. miedzy-
narodowe sympozjum z teorii obslugi masowej (Wroclaw). Mozna przypuszczaé, iz
ta inicjatywa rozpocznie cykl podobnych imprez organizowanych okresowo w kra-
Jjach socjalistycznych.

W teorii obstugi masowej i teorii niezawodnosci prowadzone beda badania, m. in.
w takich kierunkach, jak:

— obsluga masowa w systemach zlozonych,

— niejednorodne i niestacjonarne systemy obslugi masowej,

— estymacja parametréw w modelach obstugi masowej i niezawodnosci,

— zagadnienia aproksymacji charakterystyk eksploatacyjnych.

Zastosowania praktyczne beda prowadzone w kierunkach badania systemow
transportu i komunikacji, badania zagadnien powstajacych przy wprowadzeniu auto-
matyzacji, przy planowaniu systeméw eksploatacyjnych wielodostepnych EMC, a takze
w innych dziedzinach.

Przewidujemy dalszy wzrost zastosowan modeli stochastycznych w technice, geo-
logii, biologii oraz w teorii prognozy. Trzeba jednak nadmienié¢, iz wiele zalezy tu
od nacisku wywieranego przez potrzeby, jak tez inicjatywy, np. przemystu, ktora
rzadko si¢ przejawia, przynajmniej w formie zinstytucjonalizowane;.

Tylko jeden osrodek — Uniwersytet Wroclawski — ksztalci obecnie matema-
tykow przygotowanych do pracy w zakresie zastosowan stochastycznych metod ma-
tematyki, walczac zreszta z trudno$ciami doboru odpowiedniej liczby wlasciwych
kandydatow.

Pewien efekt doksztalcania specjalistéw z innych dziedzin uzyskuje si¢ dzieki
wykladom na corocznych kursach zastosowarn matematyki, organizowanych przez
Instytut Matematyczny PAN. Niektére instytucje same rozpoczynaja szkolenie spe-
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cjalistow na takich wydzialach, jak Wydzial Podstawowych Problemoéw Techniki
Politechniki Wroclawskiej. Podobne formy ksztalcenia sa takze wprowadzane w in-
nych uczelniach (Gliwice, Warszawa). Te i inne zblizone dzialania beda zmierza¢
do poprawy sytuacji kadrowej, ktora jest niezadowalajaca, nawet gdy chodzi o po-
trzeby dnia dzisiejszego.

METODY ANALITYCZNE

Metody analityczne rozumiemy tutaj jako stosowanie szeroko pojetej analizy
klasycznej i funkcjonalnej do rozwiazywania zagadnien formulowanych w jezyku tejze
analizy. Metody analityczne maja bardzo stare tradycje zastosowan, by wspomnie¢
tu o mechanice nieba i fizyce matematycznej. Do najczeéciej stosowanych metod
analitycznych naleza niewatpliwie rownania roézniczkowe, teoria potencjatu, geometria
rozniczkowa, réwnania roézniczkowe — zwlaszcza w powigzaniu z EMC — oraz dzialy
analizy funkcjonalnej, np. rachunek wariacyjny wraz z teoria sterowania i gier
rozniczkowych. Przedmiotem zastosowan bywaja w Polsce: teoria sprezystosci i pla-
styczno$ci, mechanika cieczy i gazow, teoria przewodnictwa, elektrodynamika, auto-
matyka oraz pewne nowe teorie interdyscyplinarne. Dotychczas nie bylo jednak wielu
zastosowan bezposrednich prowadzonych przez matematykow dochodzacych np. do
etapu projektowania technicznego.

Metody analityczne sa u nas rozwijane przez matematykow, fizykéw i techni-
kow glownie w Krakowie, Warszawie i we Wroclawiu, a takze i gdzie indziej,
np. w Gdansku. Przy omawianiu wynikoéw trzeba zaznaczy¢, iz wiele z nich na-
lezy do tzw. badan podstawowych; beda one tu tylko wspomniane.

Zaréwno tradycje, jak i $wiatowy standard wynikow prezentuje Krakow, centrum
polskich badan nad réwnaniami rézniczkowymi. Dzigki dzialalnosci takich uczonych,
jak T. Wazewski (Krakow) dysponujemy takze szersza baza badawcza i dydaktycz-
na, oparta na badaniach i pracach matematykow sredniego pokolenia. Trzeba tu
wymieni¢ prace A. Plisia, A. Turowicza, C. Olecha z teorii sterowania, niektore
prace A. Lasoty, a takze cykl prac A. Zigby i wspolpracownikéw z teorii gier
rézniczkowych (Krakow—Opole— Wroctaw). Podobnie zreszta bliskie sa zastosowa-
nia i wyniki z teorii rownan rozniczkowych i calkowych osiagnigte przez matema-
tykow warszawskich (prace B. Bojarskiego, D. Przeworskiej-Rokwinowej, S. Rolewi-
cza i W. Zakowskiego).

Dzigki dzialalnoéci i pracom J. Bondera, W. Fiszdona i W. Nowackiego w War-
szawie powstala i dziala mieszana grupa technikow i matematykow, ktora osiagnela
liczne wyniki z poszczegélnych dziedzin dzialu zwanego czasem racjonalna mecha-
nika substancji. Z wynikow o charakterze matematycznym trzeba tu wymieni¢ pra-
ce J. Bochenek-Wolskiej i M. Burnata. Sa one zwigzane z teorig cieczy i gazow,
niekoniecznie zreszta klasyczna. Spoza Warszawy wymieni¢ nalezy m. in. prace Sza-
firskiego (Krakow, teoria turbulencji) oraz A. Krzywickiego i Wolibnera (Wroclaw,
teoria cieczy lepkiej). Z klasyczna i nieklasyczna teorig sprezystosci zwiazane sa
wyniki Borocha, I. Kisiela i B. Lysika (Wroclaw), majace bezposSrednie zna-
czenie praktyczne m.in. w reologii.

W zakresie mechaniki nieliniowej badania podstawowe i zastosowawcze prowa-
dzi si¢ w Polsce przede wszystkim w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki
PAN, gdzie liczne wyniki osiagneli W. Olszak, W. Nowacki i ich uczniowie.
Matematycy polscy malo pracuja w tej dziedzinie, niemniej mozna tu wymieni¢
niektére wyniki M. Kwapisza (Gdansk) i A. Rybarskiego (Wroclaw), stojace na
pograniczu metod jakosciowych i ilosciowych.

Dzigki rozpowszechnieniu EMC duzego znaczenia praktycznego nabieraja metody
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roznicowe. Ich podstaw dotyczyly prace A. Wakulicza (Warszawa) oraz A. Krzy-
wickiego i R. Zubera (Wroclaw). Roéwnolegle pracowano w Polsce nad innymi
analitycznymi metodami przyblizonymi, np. w przestrzeni Hilberta, gdzie zanotowaé
mozna wyniki Altmana.

Ogolnie nalezy jednak stwierdzi¢, iz zainteresowanie polskich matematykow prak-
tycznym zastosowaniem metod analitycznych jest stabe i nie stoi w zadnej proporcji
do potrzeb, zwlaszcza techniki. Proba zmiany tego stanu rzeczy byla w Warszawie
dzialalno§¢ S. Turskiego. Bezposrednie zastosowania prowadzil w swoim czasie we
Wroclawiu Dzial Zastosowan Technicznych Instytutu Matematycznego PAN, gdzie
liczne wyniki osiagneli Drobot (m. in. teoria wymiaru), J. Mikusinski (m. in. ra-
chunek operatorow i jego zastosowania), M. Warmus i wspoOtpracownicy (m. in.
teoria maszyn rolniczych). Dzial ten zostal jednak zlikwidowany.

Przewidujemy, iz pod naciskiem potrzeb techniki znaczenie metod analitycznych
wzros$nie. Nalezy wigc wzmodc u nas zainteresowanie rozwojem teorii i zastosowan
rownan rozniczkowych, zwlaszcza nieliniowych, réwnan catkowych, réznicowych,
a takze funkcji analitycznych, zwigkszajac przygotowanie absolwentow matematyki
w tych dziedzinach. Nie moze si¢ takze obyé bez odpowiedniego przygotowania
z fizyki, ktérego obecni absolwenci sa calkowicie pozbawieni.

Przydatno$¢ metod analitycznych musi byé kontrolowana m. in. za pomoca EMC.
To wskazuje na konieczno§¢ bliskiej wspolpracy z dzialem metod numerycznych.
Z drugiej strony, niemniej wazne sa kontakty z fizyka i technika, nawiazywane
dotychczas raczej nieformalnie. Nalezy wiec ulatwi¢ wszelkimi sposobami  wspdl-
prace grup uprawiajacych zastosowania metod analitycznych z podobnymi grupami
i oSrodkami w kraju i za granica. Pozytywna role ogrywa tu zapewne forsowanie
przez PAN badan nad tzw. problemami centralnymi. Mozna jednak przewidzie¢,
iz szersza popularyzacja i rozwoj zastosowan metod analitycznych nastapi dopiero
po rozpowszechnieniu zastosowarn metod numerycznych, dla ktérych sa one natu-
ralnym partnerem.

METODY OPTYMALIZACJI

Ze wzgledu na zastosowania w ekonomice matematyczne metody optymalizacji
maja duze znaczenie praktyczne. Mimo to ten dzial zastosowan uprawia ‘u nas
zaledwie kilkanascie osob, przede wszystkim w osrodkach warszawskim i wroclaw-
skim. Z koniecznosci ich zaangazowanie badawcze bylo w minionym 20-leciu roz-
lozone bardzo nierownomiernie.

Najwigcej rezultatow odnotowano w zakresie programowania liniowego, a takze
nieliniowego. Mozna tu wymieni¢ prace Altmana, J. Battka, Dubnickiego, Gra-
bowskiego, Pietrzykowskiego, J. Perkala i Zorychty, zaréwno teoretyczne, jak
1 poswigcone bezposrednim zastosowaniom. Juz mniej wagi po$wigcono programo-
waniu dyskretnemu w pracach Kucharczyka, J. Kulikowskiego i Zytki. Inne
obszerne dzialy uprawiane byly przez pojedyncze osoby. W zwiazku z opty-
malizacja na grafach wymieni¢ mozna ksiazke L. Szamkolowicza o grafach skon-
czonych (1971), a takze prace Sysly. Statystyczne zagadnienia optymalizacji byly
przedmiotem wielu prac T. Czechowskiego i Z. Zielinskiego. Bardzo malo zaj-
mowano si¢ programowaniem dynamicznym, procesami adaptacyjnymi, stochastycz-
nym aspektem teorii gier oraz waznym zagadnieniem modeli ekonomicznych,
cho¢ i tu zauwazyc nalezy ostatnie wyniki J. Losia i wspotpracownikow. Ogolnie,
stan badan i liczba naszych publikacji z wymienionych zakreséw razaco kontrastuja
z odpowiednimi danymi zagranicznymi.

Co do zastosowan, to przezywaliSmy okresy wzmozonego zainteresowania pew-
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nymi prostymi technikami optymalizacji (zagadnienie transportowe, metoda PERT,
optymalna synteza urzadzen technicznych i inne). Brak krytycyzmu i nalezytej we-
ryfikacji danych prowadzil tu czasem do rozczarowania wynikami.

W najblizszych latach konieczne jest zwigkszenie zainteresowania metodami opty-
malizacji i ich zastosowaniem. Nalezy stymulowa¢ badania w zakresie programo-
wania nieliniowego i dyskretnego, optymalizacji na grafach, optymalizacji w warun-
kach niepewnosci statystycznej, teorii gier, programowania dynamicznego i proce-
sow adaptacyjnych. By¢ moze pewnym bodZzcem bedzie tu realizowany obecnie
przez Instytut Matematyczny PAN miedzynarodowy semestr badan w zakresie ma-
tematycznych metod ekonomii.

Praktyczne stosowanie metod optymalizacji wymaga przygotowania nalezytego
oprogramowania dla EMC. Maszyny winny by¢ roéwniez latwo dostepne dla empi-
rycznych badan nad efektywnoscia roznych metod optymalizacii.

Rozwoj naszych badan w omawianym zakresie bedzie istotnie zalezal od popu-
laryzacji precyzyjnych metod optymalizacji, co ulatwi nawigzywanie wspolpracy z go-
spodarka narodowa. Jest wazne, by taka wspolprace nawiazywaé¢ juz w czasie
formalizowania zagadnien praktycznych.

METODY NUMERYCZNE

Szczegblnie szybki rozwdj metod numerycznych rozpoczal si¢ dopiero w czter-
dziestych latach naszego wielu. Zlozyly si¢ na to potrzeby praktyki i powstanie
EMC. W Polsce mozna moéwi¢ o kilkunastu latach rozwoju badan w tym Kkie-
runku, gdyz pierwsze lata powojenne stanowily tu okres zastoju. Przyczyna bylo
m. in. male zapotrzebowanie na metody numeryczne.

Dzialem metod numerycznych, w ktéorym prowadzono nas najszersze badania
naukowe, sa numeryczne metody rozwigzywania rownan rozniczkowych. Mozna tu
wymieni¢ rezultaty A. Wakulicza i K. Moszynskiego (Warszawa) oraz R. Zubera
(Wroclaw). Dzialu numerycznych metod algebry liniowej dotycza pracy A. Kietba-
sinskiego, Wozniakowskiego i innych z grupy warszawskiej. We Wroclawiu
powstalo wiele prac S. Paszkowskiego na temat numerycznych metod aproksymacji
jednostajnej. Pojedyncze prace, m. in. Wozniakowskiego, dotyczyly przyblizonego
rozwiazywania rownan nieliniowych. Metodom réznicowym dla rownan eliptycznych
poéwigcone byly prace Z. Kowalskiego (Krakow) zwiazane z cyklem prac J. Szar-
skiego (Krakow) o nierownosciach rozniczkowych. Inne dzialy metod numerycznych
byly u nas uprawiane malo, a nawet wcale.

Ogolnie, nieliczna kadra pracujaca u nas w omawianym zakresie — okolo 10 oséb
ze stopniem doktora i docenta — uzyskala wiele rezultatow. Pordéwnanie ze stan-
dardem $wiatowym ujawnia jednak opoOznienie w rozwoju, nawet w stosunku do
tych krajow, np. Francji, ktére zaczynaly rozwija¢ metody numeryczne niemal row-
nocze$nie z nami. Odpowiedni szacunek prowadzi do wniosku, iz juz obecnie po-
trzebne jest 4 do S5-krotne zwigkszenie kadry. Stan obecny trzeba chyba okreslic
jako zacofanie, niebezpieczne nie tylko naukowo, lecz i gospodarczo.

Jest kilka przyczyn obecnego stanu rzeczy. Tak np. rozwoj metod numerycz-
nych zalezy od wyposazenia w EMC, ktore jest w Polsce w ogdle niezadowalajace,
a szczegdlnie zle w uczelniach i instytutach naukowych. Podwdjna rola uczelni
wyzszych — naukowa i dydaktyczna — uzasadnia zadanie, by mialy one priorytet
w przyznawaniu inwestycji na EMC. Dobrze wyposazone osrodki uczelniane do-
starcza wysoko wykwalifikowanej kadry z zakresu metod numerycznych. Moga one
wtedy $wiadczy¢ uslugi numeryczne dla przemyslu, rolnictwa i innych dzialow go-
spodarki w zakresie trudnych, kompleksowych zagadnien, wymagajacych oryginalnej
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koncepcji rozwigzania i programowania oraz sprzgtu wysokiej klasy. Trzeba wresz-
cie wzia¢ pod uwage fakt, ze uczelniane osrodki numeryczne sa koniecznym za-
pleczem dla wszystkich dzialow zastosowan matematyki, waznym zwlaszcza przy
zastosowaniach bezposrednich.

Badania numeryczne dla gospodarki prowadza obecnie glownie 4 instytucje:
Instytut Maszyn Matematycznych (Warszawa), Instytut Matematyczny Uniwersytetu
Wroclawskiego, Centrum Obliczeniowe PAN oraz Instytut Matematyczny PAN.
Uslugi obliczeniowe $wiadcza réowniez osrodki maszynowe uczelni, w szczegdlnosci
politechnik, ale wszedzie wyposazenie w sprzgt jest bardzo skromne.

Ksztalcenie numerykéw podjeto w kraju najwczesniej na Uniwersytetach War-
szawskim (1961) i Wroclawskim (1962). Sekcje numeryczne, ktére pozniej urucho-
miono i na innych uczelniach, walcza z brakiem kadry i nalezytego wyposazenia
w maszyny i ksiggozbiory. Dla przyspieszenia rozwoju uruchomiono w Warszawie
Srodowiskowe studium doktoranckie, prowadzone przez Instytut Matematyczny PAN,
Uniwersytet i Politechnike oraz Centrum Obliczeniowe PAN, gdzie tytuly naukowe
zdobywaja takze numerycy. Podobne studia winny powsta¢ mozliwie szybko we
Wroctawiu.

W obecnej sytuacji organizowanie nowych duzych osrodkéw metod numerycz-
nych nie jest ani mozliwe, ani celowe. Nalezy kilkakrotnie powigkszy¢ o$rodki
uczelniane, ktérych dotychczasowy dorobek zapewni owocne zuzytkowanie kosztow-
nych inwestycji, jakie sa konieczne. Jest to sprawa pilna, gdyz rejony silnie uprze-
myslowione — np. Gorny Slask i Wybrzeze — beda potrzebowaty wlasnych osrod-
kow badawczych z zakresu metod numerycznych, dla ktorych potrzebna bedzie
odpowiednio wykwalifikowana kadra. Nacisk potrzeb praktyki daje zreszta nadzieje
szybkiego rozwoju naszych badan w omawianym zakresie.

MATEMATYCZNE ASPEKTY INFORMATYKI

Zasadniczym zadaniem informatyki jest dostarczanie rozlicznym galeziom nauki,
techniki i gospodarki skutecznych narzedzi gromadzenia, wyszukiwania i przetwa-
rzania informacji. W informatyce nalezy wyrézni¢ dwa dzialy: dzial dotyczacy
sprzgtu i dzial oprogramowania. Rozwéj obu tych dzialow wymaga stosowania
odpowiednich metod matematycznych. Z kolei zespol tych metod stopniowo wyodreb-
nia si¢ w specyficzne kierunki badawcze, stanowigce wiasnie matematyczny aspekt
informatyki. Konkretnie mozna tu wymieni¢ nastepujace dzialy: 1. teoria automa-
tow, 2. teoria jezykoéw formalnych, 3. teoria programowania, 4. teoria struktur
danych, 5. teoria symulacji, 6. teoria wyszukiwania informacji, 7. teoria rozpozna-
wania postaci, 8. systemy konwersacyjne, 9. teoria jezykow programowania i ich
translatorow. :

W nauce $wiatowej rozwoj wymienionych dzialéw przebiega bardzo szybko. Mia-
ra tego moze by¢ chotby liczba ponad 30 czasopism naukowych, . powstalych
w ciggu ostatnich lat 20 i publikujacych wyniki prac z wymienionych dziatow.
W Polsce informatyke uprawia sie raczej wycinkowo, od okolo 15 lat glownie
w Warszawie i we Wroclawiu, a takze w Poznaniu.

Matematyczne metody informatyki w jednej swej warstwie sa bliskie podstawom
matematyki, w drugiej za§ nawiazuja do zastosowan. W obu tych umownie wy-
dzielonych kierunkach nieliczna nasza kadra otrzymata pewne rezultaty o standar-
dzie Swiatowym. Mozna tu wymieni¢ prace Grzymaly-Busse (Poznan), prace i ksiazki
A. Bliklego, Z. Pawlaka i W. N. Turskiego (Warszawa), a w aspekcie blizszym
zastosowaniem bezposrednim — prace i ksiazke Jerzykiewiczowej i Szczepkowicza
(Wroctaw) oraz wyniki Knasta i S. Mazurkiewicza (Warszawa).
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Matematyczne metody informatyki tworza najmlodszy z omawianych tutaj dzia-
t6w zastosowan matematyki. Rozwoj tego dzialu musi wynika¢ z aktualnej sytuacji
krajowej. Stad w szczegdlnosci:

— trzeba zmniejszy¢ ogromny dystans dzielacy nas od przodujacych osrodkow
na $wiecie, m. in. przez proby wykorzystania w praktyce wynikéw tych osrodkéw:;

— o0gllny rozwdj nauki polskiej, naszej gospodarki i techniki, znacznie i syste-
matycznie zwigksza zapotrzebowanie na opracowania informatyczne okreslonego ro-
dzaju oraz na tzw. ,kulture informatyczna”, a m. in. umiejetnosé oceny i akceptacji
opracowan informatycznych.

Szczegblne znaczenie dla rozwoju informatyki i jej zastosowan maja nastepujace
dziedziny:

1. matematyczne podstawy informatyki,

2. metody finistyczne w zastosowaniach matematyki.

Przy planowaniu badan na lata najblizsze wymienione dziedziny nalezy trakto-
wac jako priorytetowe.

Dla przygotowania kadr specjalistéw do badan teoretycznych w dziedzinie infor-
matyki i jej praktycznych zastosowan potrzebne jest utworzenie odrebnego kierunku
informatyki na Uniwersytecie Warszawskim (w stadium uruchamiania) i na Uniwer-
sytecie Wroctawskim (w projekcie). Ten nowo utworzony kierunek studiéow powinien
obja¢ takze ksztalcenie numerykéw maszynowcow.

Wreszcie dla wigkszej naukowej integracji $srodowiska i ulatwienia miedzynaro-
dowych kontaktow potrzebne jest odrebne czasopismo po$wiecone matematycznym
aspektom informatyki.

UWAGI KONCOWE, WNIOSKI I POSTULATY

Praca matematyczna zatrudnionych w gospodarce narodowej nie znajduje odzwier-
ciedlenia w niniejszym referacie, gdyz jest to obszerny problem wymagajacy odreb-
nej analizy i troskliwej uwagi w najblizszych latach. Sprawa ta zajelo si¢ juz Polskie
Towarzystwo Matematyczne, podejmujac odpowiednie decyzje na swoich zjazdach
w Katowicach i Sopocie. W interesie zastosowani matematyki nalezy dazy¢ do reali-
zacji przyjetych decyzji, a w szczegélnosci do nawiazania bezposredniej wspolpracy
naukowej i szkoleniowej matematykéw zatrudnionych w gospodarce z grupami ma-
tematykow uprawiajacych zastosowania matematyki na wyzszych uczelniach i w insty-
tucjach PAN.

Pokazny procent naszych matematykéw zatrudniony jest na politechnikach. Regule
stanowi tam przeciazenie dydaktyczne. Mimo tego uprawiaja oni rozne dzialy ma-
tematyki, w tym zastosowania, przy czym niektore osiagnigte rezultaty cytowano
wyzej. Trudniej cytowaé te rezultaty, w ktorych matematyk wystepuje jako wspol-
pracownik lub tylko doradca, np. technika. Jest to bardzo naturalna rola mate-
matyka zatrudnionego na politechnice i mozna podaé przyktady, w ktorych taka
wspolpraca dala rezultaty o $wiatowym standardzie technicznym. Nie zostalo to
uwzglednione w naszym skroétowym przeciez bilansie dorobku zastosowan matema-
tyki w ostatnim 20-leciu.

Przedstawiona proba bilansu ma charakter jakosciowy. Trudno bowient podjac
si¢ wyliczenia zyskow, jakie odniosta np. gospodarka rolna, dzigki pracom statysty-
kow zatrudnionych w uczelniach i instytutach rolniczych. Trudno takze zaksiggowac
kwoty zaoszczedzone lub wrgcz zarobione przez rézne galezie przemyshu dzieki
wspolpracy naszych numerykéw. Mozna jednak podaé przyklady gdzie wyniki ma-
tematykow, odpowiednio zastosowane przez technikéw, przynosza korzysci liczone

Il Kongres... t. II cz. 2 4
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w wielomilionowych sumach i sa stosunkowo latwe do wykazania. Mowa o dwoch
cyklach prac, dotyczacych transportu ciaglego oraz systeméw elektroenergetycznych,
wykonanych przez S. Gladysza i T. Trybulg wraz ze wspotpracownikami.

Moéwimy o tym tutaj, gdyz trzeba pamietaé, iz nadzieja zysku jest poteznym
bodzcem, ktéry nalezy wykorzysta¢ dla zapewnienia zastosowaniom matematyki
koniecznych sum inwestycyjnych. Pierwsze takie sumy juz naplywaja dzieki forso-
waniu przez PAN badan nad problemami wezlowymi, wérod ktorych sa liczne za-
gadnienia aplikacyjne. One wlasnie moga pobudzi¢ inicjatywe przemyshu i uzyskaé
jego poparcie, co bedzie z wielka korzyécia dla rozwoju zastosowan matematyki.

Wsréd innych uwarunkowan planowanego rozwoju zastosowan znajduje sie od-
powiednia dzialalno$¢ wydawnicza. W minionym 20-leciu matematycy polscy wydali
pewna liczbe ksiazek i monografii poswigconych niektorym dzialom zastosowarn ma-
tematyki oraz niewielka liczbe dziel adresowanych do specjalistow innych dziedzin.
Sporzadzona lista obejmuje lacznie okolo 40 pozycji wydanych do 1972 r. Oczy-
wiscie, w nastepnych latach lista ta bedzie si¢ wydluza¢, czemu nie sprzyjaja jednak
przyjete stawki autorskie. Obowigzujaca u nas sztywna hierarchia stopni stuzbowych
i plac malo sprzyja bodzcom innego rodzaju. Jest to zreszta sprawa generalna, do
ktorej nieraz trzeba bedzie powracaé.

2. Okres po I Kongresie Nauki Polskiej byl na calym $wiecie okresem burzli-
wego rozwoju zastosowan matematyki, rozwoju ilosciowego, ale przede wszystkim
jakosciowego. Rozwoj zastosowan matematyki w Polsce nie nadazal za giéwnym
nurtem. Tradycyjnie uprawiane w kraju dziedziny matematyki — ktorych przeciez
nie sposob zaniedba¢, chocby ze wzgledéow utylitarnych — sa na ogol odlegle od
zastosowan. Stan przemystu i gospodarki narodowej, systemy planowania i admini-
stracji nie stwarzaly dotychczas duzego zapotrzebowania na precyzyjne nowoczesne
metody, kosztowne czesto i skomplikowane.

W ostatnich latach wzrést jednak popyt na zastosowania matematyki. Zaczelo sie
to przejawia¢ w szukaniu kontaktow z nielicznymi matematykami pracujacymi w dzie-
dzinie zastosowan, w szerszym zatrudnianiu absolwentéw matematyki w zakladach
przemystowych i instytutach resortowych oraz w aktywnym. zainteresowaniu mate-
matyka specjalistow innych dziedzin, przede wszystkim technikéw i ekonomistow,
ktorzy niejednokrotnie sami prowadza badania naukowe w réznych dziatach zasto-
sowan matematyki.

Nie ulega watpliwoséci, iz w najblizszych latach zapotrzebowanie na roéznorakie
metody matematyczne bedzie szybko wzrastac. Dowodzi tego obserwacja krajow
rozwinigtych. Rozwoj przemyshu i racjonalizacja metod zarzadzania beda wymagaly
zaangazowania metod, ktére obecnie sa u nas przedmiotem zainteresowania nielicz-
nych grup badawczych. Beda wigc one zasilane w fachowcow i sprzet, a wérod nich
w zespoly zastosowan matematyki. Mowa o zespolach, gdyz w bezposrednich zasto-
sowaniach strona iloSciowa gra rol¢ nie spotykana na ogél w badaniach pod-
stawowych.

Sprostanie tym potrzebom nie bedzie latwe dla zastosowan matematyki, ktore
musza odrabia¢ zapéznienia w rozwoju — co najmniej iloSciowe — we wszystkich
omowionych poprzednio dziatach. Kilkakrotnej intensyfikacji wymaga szkolenie kadr
i rekrutacja adeptow. Konieczna jest aktualizacja wiedzy matematykéw juz zatrud-
nionych w przemysle i gospodarce. Konieczne sa systematyczne dzialania koordy-
‘nacyjne, w skali calego §rodowiska polskiej matematyki, prowadzone juz zreszta
przez Polskie Towarzystwo Matematyczne i przez Instytut Matematyczny PAN.
O zapotrzebowaniu tego srodowiska na nowoczesne EMC wraz z réznorodnym sprze-
tem peryferyjnym byla juz wprawdzie mowa, ale nalezy to powtérzy¢ w niniejszych
wnioskach.
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W projektowanych reformach szkolnictwa wyzszego winno si¢ rozpatrzy¢ aktualne
obcigzenie pracownikoéw naukowych obowiazkami dydaktycznymi i organizacyjnymi.
Praca w zastosowaniach matematyki wymaga kontaktéw z praktyka, zdobywania
wiadomosci z zupelnie obcych dziedzin, czasochlonnych zestawien statystycznych,
obliczen itd. Trzeba wigc zapewni¢ istotna znizke pensum dydaktycznego dla pra-
cownikow naukowo-dydaktycznych zajmujacych si¢ zastosowaniami matematyki, roz-
liczajac si¢ z nimi w inny sposob. Nalezy zwigkszy¢ liczbe etatow naukowych bez
obciazenia dydaktycznego dla realizacji zadan specjalnych i szerzej stosowaé prak-
tyke urlopéw naukowych. Do tego potrzebna jest wigksza liczba etatdéw naukowo-
-technicznych i administracyjnych, gdyz wiele absorbujacych prac organizacyjnych
i biurowych wykonuja jeszcze pracownicy naukowi.

Nie trzeba chyba przypomina¢, ze ostatnio podwyzszono pensum dydaktyczne
pomocniczych pracownikow naukowo-dydaktycznych. Jest to krok zupelnie sprzeczny
z wnioskami tutaj przedstawianymi.

Duzym hamulcem w rozwoju pracy naukowej w zastosowaniach matematyki jest
brak niektorych zagranicznych ksiazek i czasopism. Na $wiecie powstalo w ostatnich
latach wiele specjalistycznych wydawnictw, ktore sa na ogoél nieosiagalne w kraju.
Bez radykalnego rozwiazania tej trudno$ci nie mozna si¢ spodziewa¢ wyréwnania
istniejacych opoOznien w rozwoju.

Nalezy dazy¢ do integracji badan naukowych w poszczegdlnych problemach
zastosowan. Konieczne sa szersze kontakty naukowe o$rodkéw matematycznych
z oSrodkami technicznymi i ekonomicznymi, z instytutami resortowymi i zakladami
gospodarki narodowej, stosujacymi w praktyce metody matematyczne.

Nalezy szerzej stosowa¢ praktyke stazu krajowego i zagranicznego oraz prefe-
rowa¢ wyjazdy matematykow krajowych na zagraniczne konferencje z zastosowan
matematyki. Trzeba zaznaczy¢, iz krajowe osrodki zastosowan matematyki nie maja
takiej renomy i kontaktéw zagranicznych, jakimi moga si¢ poszczyci¢ hasi przed-
stawiciele matematyki ,czystej”. Stad dodatkowe trudnoSci w wyjezdzie na koszt
zagranicznych instytucji naukowych. Udaje si¢ to rzadko.

Nalezy szerzej stosowa¢ praktyke zapraszania specjalistow z innych o$rodkow kra-
jowych i zagranicznych na goscinne wyklady i seminaria na naszych uczelniach,
studiach doktoranckich i szkolach wakacyjnych oraz do wspélpracy przy realizaciji
konkretnych zamierzen naukowych.

Na zakonczenie warto podkresli¢, Zze zastosowania matematyki, tak jak je tu
rozumiemy, maja szanse rozwoju tylko w powiazaniu z calo$cia matematyki. Na-
lezy wigc przeciwdziala¢ tendencjom separatystycznym, zmierzajacym do organizacyj-
nego oddzielenia zastosowan matematyki od calosci nurtu jej naukowych badan.

3. W tym punkcie przedstawiamy krotkie tezy i postulaty, do ktoérych sformu-
lowania uprawniaja, naszym zdaniem, materialy niniejszego opracowania.

a) Analiza rozwoju innych krajow i naszego stanu obecnego dowodzi, iz zasto-
sowania matematyki stana w najblizszym czasie wobec zadan, do ktérych spelnienia
brak nam wystarczajacej liczby kadry i wyposazenia.

b) Przedstawiony przeglad dorobku 6 dzialow zastosowan matematyki w naszym
kraju pozwala zauwazy¢, ze potencjalnie istnieje mozliwo$¢, by obecna kadra pod-
jela wigksze dzialania ksztalceniowe, niekiedy na poziomie $wiatowym.

c) Wsrdéd juz osiagnietych rezultatow niektorych omowionych dzialéw znajduja
si¢ wyniki o bezposrednim i waznym znaczeniu ekonomicznym. Na podstawie do-
$wiadczen innych krajow mozna stwierdzi¢, iz takie wyniki moga ofiarowa¢ wszyst-
kie omowione dzialy, pod warunkiem przekroczenia pewnego krytycznego poziomu
ilosciowego i jakosciowego. Na to trzeba okre§lonych nakladow, zesSrodkowanych
na poszczegdlnych dzialach w przemyslanej kolejnosci.
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d) Najwigkszych nakladow wymaga niewatpliwie zainstalowanie w uczelniach
ksztalcacych specjalistow z zastosowan matematyki i w instytutach prowadzacych
badania naukowe w tej dziedzinie duzych i dobrze wyposazonych maszyn cyfro-
wych. Wymienione instytucje winny mie¢ bezwzgledny priorytet pod tym wzgledem,
gdyz w przeciwnym razie nie wychowamy specjalistow, ktorzy winni odegraé¢ pierwszo-
planowa role w akcji przy$pieszania rozwoju gospodarki narodowe;.

e) Ksztalcenie specjalistow z zastosowan matematyki wymaga utworzenia — po
starannym przygotowaniu — nowych kierunkéw lub nowych specjalizacji w wybra-
nych wyzszych uczelniach. Obecna bowiem struktura studiéw matematycznych nie
jest dostosowana do potrzeb zastosowan.

f) Nalezy dazy¢ do utworzenia w silnych o$rodkach laboratoriow naukowo-ba-
dawczych, ktore moglyby przyjmowac¢ i wykonywaé¢ prace matematyczne na zamo-
wienie oraz prowadzi¢ dzialalnoé¢ naukowo-badawcza wyraznie ukierunkowana na
zastosowania.

g) Zdobycie generalnego poparcia dla zastosowan matematyki, rozwiazanie prob-
lemow ksztalceniowych, realizacja przedstawionych planéw badawczych, zdobywanie
kosztownego wyposazenia — wszystko to wymaga zorganizowania wspotpracy o wiele
Scilejszej niz ta, ktora dotychczas laczy matematykéw pracujacych w dziedzinie
zastosowan. Przy Komitecie Nauk Matematycznych PAN nalezy powola¢ stale dzia-
fajacy zespol, ktory moglby reprezentowaé interesy calo$ci polskich zastosowan ma-
tematyki.
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