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WNIOSKOWANIE ABDUKCYJNE W PROCESIE
PLANOWANIA STRATEGII
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Streszczenie: W artykule przedstawiono tezg o celowosci zastosowania wnioskowania
abdukcyjnego w procesie planowania strategii zrownowazonego rozwoju. Podkreslono, ze
ztozonos¢ problematyki planowania przyszloSci wymaga zastosowania niemonotonicznej
metody wnioskowania, umozliwiajacej znajdowanie przyczyn zalozonych (lub znanych)
skutkow. Wskazano, ze systemy abdukcyjnego programowania logicznego stanowia
odpowiednie narzedzie w badaniach procesu planowania zrownowazonego rozwoju.
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1. PROBLEMATYKA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Definicja rozwoju zréwnowazonego (ang. sustainable development), zdecydowanie
rozni si¢ od czysto ekonomicznej definicji zrownowazonego wzrostu gospodarczego.
Definicja zrownowazonego rozwoju zostata wprowadzona po raz pierwszy w raporcie
Komisji Brundtland zatytulowanym "Nasza Wspdlna Przysztos¢" [10], a nastgpnie
powtorzona w "Agendzie 21", przyjetej na I Konferencji w Rio de Janeiro.

W raporcie Komisji Brundtland, pojecie sustainable development zdefiniowano jako
prawo do zaspokojenia aspiracji rozwojowych obecnej generacji bez ograniczania praw
przysztych pokolen do zaspokojenia ich potrzeb rozwojowych. Definicja ta wskazuje, ze
rozwo0j gospodarczy 1 cywilizacyjny obecnego pokolenia nie powinien odbywacé si¢
kosztem wyczerpywania zasobow nieodnawialnych i niszczenia §rodowiska — dla dobra
przysztych pokolen, ktore tez musza posiadac¢ prawo do swego rozwoju.

Realizacja zasad zrownowazonego rozwoju wymaga udziatu §wiadomego i dobrze
wyedukowanego spoleczenstwa. Dlatego tez, nadrzednymi zasadami tworzacymi warunki
dla skutecznego osiagania zrownowazonego rozwoju sa:

e - state i konsekwentne podnoszenie poziomu $wiadomosci spotecznej,
o - zwigkszanie dostgpu spoteczenstwa do informacji oraz zwigkszanie udzialu
spoteczenstwa w podejmowaniu decyzji,



e - ulatwianie dostepu do organéw sprawiedliwosci w sprawach dotyczacych tego
rozwoju i korzystania ze srodowiska,

¢ - konsekwentna edukacja ekologiczna,

e - rozwdj nauki i techniki.

Rekomendowane dzialania na rzecz zréwnowazonego rozwoju dotycza trzech
wymiardw: spotecznego, ekonomicznego oraz ekologicznego.

W wymiarze spotecznym zdefiniowanych zostato 9 dzialan. Przyktadowym dziataniem
jest zapewnienie gwarancji ochrony przed oddziatywaniem szkodliwym dla zdrowia i
zycia, a przede wszystkim przed toksycznym oddzialywaniem zanieczyszczen
spowodowanych dziatalno$cia gospodarcza, przed hatasem i wibracja, promieniowaniem
jonizujacym 1 niejonizujacym, przed skutkami zastosowan organizméw genetycznie
modyfikowanych, ale tez ochrony przed przestgpczoscia.

W wymiarze ekonomicznym zdefiniowanych zostalo 11 dzialan. Przyktadowym
dziataniem jest usprawnienie §rodkoéw tacznosci i przeplywu informacji, oparcie procesow
decyzyjnych o wlasciwa informacj¢ 1 analiz¢ korzysci i kosztow, w tym kosztow
ekologicznych i spotecznych, uspotecznienie procesow decyzyjnych.

W  wymiarze ekologicznym zdefiniowanych zostalo 11 dziatan. Przyktadowym
dzialaniem jest zapewnienie gwarancji, ze dzialalno$¢ proekologiczna, w tym
wykorzystanie odnawialnych zasobdéw energetycznych i recykling surowcow, stanie sig
konkurencyjna na rynku poprzez wtasciwa polityke finansowa i fiskalna, wprowadzajaca
internalizacje kosztéw zewngtrznych ochrony zdrowia i1 $rodowiska do ceny rynkowe;j
produktow.

Instrumenty wdrazania zrbwnowazonego rozwoju to:

e zmiany instytucjonalne i zarzadzanie procesem,

e mechanizmy ekonomiczne,

e mechanizmy, instytucje i $rodki finansowania,

e prawne uwarunkowania zrGwnowazonego rozwoju,
e cdukacja na wszystkich poziomach,

e rozwdj nauki i transfer technologii,

¢ informacja o procesach decyzyjnych,

e zarzadzanie poprzez Srodowisko 1 zintegrowany system pozwolen,
e wspolpraca migdzynarodowa,

e wskazniki zrbwnowazonego rozwoju,

¢ planowanie i monitoring realizacji.

Z powyzszych rozwazan, zalozen 1 rekomendacji wynika jednoznacznie, zZe
zrownowazony rozwo6j jest procesem ciaglym, poddawanym wplywowi nieznanych
1 niemozliwych obecnie do przewidzenia zmian warunkéw zar6wno wewngtrznych, jak
1 zewnetrznych, a takze, ze zrbwnowazony rozwdj dotyczy zlozonego systemu, w ktorym
wiodaca rolg odgrywaja aspekty ekonomiczne, spoteczne oraz ekologiczne.

System ztozony to system, w ktérym wystepuje mnogos¢ interakcji migdzy réznymi
komponentami, oraz ktory ciagle ewoluuje i rozwija sig. Taki system jest bardzo wrazliwy
na warunki poczatkowe lub nawet niewielkie zaktocenia, a liczba niezaleznych interakcji
komponentow jest na tyle duza, ze wystgpuje ogromna mnogos¢ mozliwych $ciezek
rozwojowych takiego systemu.



Kazdy system, dla ktorego definiuje si¢ strategi¢ zréwnowazonego rozwoju jest
systemem zlozonym. Ztozonos$¢ takiego systemu uwarunkowana jest dodatkowo tym, ze
elementy systemu (jednostki, grupy, formalne i nieformalne organizacje) sa autonomiczne
w swoich dziataniach, co implikuje nieprzewidywalno$¢ systemu jako catosci. Ponadto, w
badaniach ztozonych systemow ekonomiczno-spoteczno-ekologicznych niemozliwe jest
prowadzenie eksperymentéw w klasycznym znaczeniu.

2. WNIOSKOWANIE ABDUKCYJNE
W PLANOWANIU PRZYSZEOSCI

Strategia zrownowazonego rozwoju interpretowana jest gtoéwnie jako badania dotyczace
przewidywania przysztosci. Trzy najczesciej reprezentowane podejscia to przewidywanie
ekstrapolacyjne, przewidywanie na bazie modeli teoretycznych oraz przewidywanie na
podstawie opinii 1 ocen ekspertow [4]. Zestawienie tych podejs¢ wraz z rodzajami danych
wejsciowych, przyktadami technik przewidywania przysziosci oraz stosowanymi
metodami przedstawiono w Tablicy 1.

Tablica 1.
Zestawienie wybranych podej$é w przewidywaniu przyszltosci
Podejscie Dane wejsSciowe Stosowane techniki Metoda
e Klasyczna analiza szeregéw
czasowych
Przewidywanie Eksploracja e Estymacja trendu liniowego D
. . . Projekcje
ekstrapolacyjne trendu e Wagi ekspotencjalne
e Transformacja danych
e Metody katastrof
e Teoria przeksztatcen
Przewidywanie . M0d§10wanie przyczynowe
. s . e Analiza regresyjna .
na bazie modeli Teoria E ) . . Prognozowanie
teoretycznych e Estymacja punktowa i
przedziatowa
e Analiza korelacyjna
e Metoda Delphi
. . Metoda b 0Zg0
Preewidywanie « Metoda tworzenia ,ma
na postawie Ocena lub/i dro owe‘y’ »mapy Domyst lub/i
opinii i ocen opinia M tg d tJ i przypuszczenie
ekspertow * Metody tworzenia
scenariuszy
e Szacowanie wykonalnosci




W literaturze dotyczacej strategii zrownowazonego rozwoju podawanych jest wiele
maksym, wskazowek oraz zalecen odnos$nie zwiazkow migdzy przeszioscia,
terazniejszo$cia a przewidywana przyszioscia [1,4,5], na przyktad:

a) Przyszto$¢ (w odréznieniu od przesztosci) jest ksztattowana przez cztowieka poprzez
jego wybory i dziatanie.

b) Przewidywanie jest z reguty trudne, a szczegolnie, gdy dotycza przysztosci w dtuzszym
horyzoncie czasowym.

¢) Mozliwe sa rézne scenariusze dla przewidywanej przysztosci.

d) Zatozenie ciaglo$ci rozwoju nie jest prawdziwe.

e) Ekstrapolacja przysziosci jest z zatozenia niescista.

f) Hipoteza racjonalnego zachowania niekoniecznie jest prawdziwa.

g) Przyjecie uniwersalno$ci postgpowania czlowieka niezaleznie od przestrzennych

i czasowych uwarunkowan jest dyskusyjne.

Od poczatku rozwazan naukowych dotyczacych przysziosci 1 jej przewidywania,
badania te traktowane sa jako badania interdyscyplinarne. Pomimo znacznego postgpu w
zakresie teorii, metodologii oraz zastosowan, debata na temat przewidywania przysztosci
czgsto traktowana jest bardziej jako ,,sztuka”, niz jako nauka. W badaniach odnos$nie
przewidywania przysztosci zasadniczo stosowane jest podejscie sformalizowane, ktorego
celem jest wykrycie 1 ustalenie zwiazkow migdzy przeszio$cia i terazniejszo$cia, a
przewidywana przysztoscia. W podejsciu tym zaklada sig, ze znane sa modele
identyfikowane na podstawie zwiazkoOw migdzy przeszio$cia a terazniejszoscia. W drugim
typie podejscia zaktada sig, ze przyszitos¢ uzalezniona jest od pro-aktywnych przewidywan
1 dziatan cztowieka. Podejscia te zinterpretowano jako [7]:

e wyjasniajaco-predykcyjne (podejscie tradycyjne) — interpretowane jako zagadnienie
analizy,

e proaktywno-kreatywne (podejScie perspektywiczne) — interpretowane jako zagadnienie
syntezy.

W obu tych podejsciach istotnym elementem przewidywania przyszto$ci jest
poszukiwanie odpowiedzi na nastgpujace pytania:

e Co jest niewykluczone (possible)?
e Co jest mozliwe (plausible)?
e Co jest prawdopodobne (probable)?

W badaniach dotyczacych przewidywania przysztosci powszechne zastosowanie
znalazty modele relacyjne oraz funkcjonalne (Tablica 1). Istotnym elementem procesu
przewidywania przyszlosci jest uwzglednienie jego struktury logicznej. Spojrzenie na
proces przewidywania przyszloSci przez pryzmat wnioskowania dedukcyjnego,
wnioskowania indukcyjnego oraz wnioskowania abdukcyjnego, stanowi interesujaca
perspektywe, poszerzajaca mozliwosci poznawcze. Istotne aspekty wnioskowania
indukcyjnego, wnioskowania dedukcyjnego oraz wnioskowania abdukcyjnego zebrano w
Tablicy 2.



Tablica 2.

Charakterystyka wnioskowania indukcyjnego, wnioskowania dedukcyjnego oraz
wnioskowania obdukcyjnego

Punkt wyjscia Cel Konkluzja
. . Ob j D .
Whnioskowanie serwacje Osiagnigcie nowego Sugestie, co do
abdukcyjne empiryczie Zrozumienia kierunkow na przysztos¢
(wyjatki od teorii)
. . Obserwacje
Whioskowanie . . . o
. . empiryczne Stworzenie teorii Generalizacja
indukcyjne ..
(brak teorii)
Whioskowanie Struktury Testowanie 1 Potwierdzenie lub
dedukcyjne teoretyczne ewaluacja teorii zaprzeczenie teorii

Abdukcja jest metoda wnioskowania, ktorej celem, w przypadku szukania przyczyn, jest
generowanie zbioru mozliwych wyjasnien (explanation) lub, w przypadku realizacji
zatozonych celow, generowanie ,,planow” realizacji [3,7].

Podstawowa idea zastosowania abdukcyjnego wnioskowania w badaniu przysztosci jest
otwarcie si¢ procesu na nowe, kreatywne metody generowania rozwiazan, w szczegolnosci
w sytuacjach, w ktorych dysponujemy niepetna lub/i niepewna wiedza. Zwiazki pomigdzy
wnioskowaniem indukcyjny (indukcja) , wnioskowaniem dedukcyjnym (dedukcja) oraz
wnioskowaniem abdukcyjnym (abdukcja) przedstawione zostaty na Rys. 1. Zastosowanie
wszystkich trzech rodzajow wnioskowania (tak zwana ,,triada”), stanowi istotne wsparcie
W procesie planowania strategii zrOwnowazonego rozwoju.

Typy wnioskowania

Abdukcja
A

Poprawne i niezbedne wnioskowanie;

_wnioski nie stanowig generalizacji;
predykcyjny " moze by¢ realizowany wytacznie z

petng baza wiedzy

Whioski stanowig generalizacje; moze

Whniosek
_w Dedukcja niose
' A
: Whniosek
Indukcja

potwierdzaj

niekompletnej bazy wiedzy

qcy

Generuje wnioski na podstawie

» byc realizowany na podstawie
niepetnej bazy wiedzy

Rys. 1. Zwiazki migdzy wnioskowaniem indukcyjnym (indukcja), wnioskowaniem dedukcyjnym

(dedukcja) oraz wnioskowaniem abdukcyjnym (abdukcja)




3. ABDUKCYJNE PROGRAMOWANIE LOGICZNE (ALP)
W PROCESIE PLANOWANIA STRATEGII
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Abdukcja jest metoda wnioskowania, ktorej celem, w przypadku szukania przyczyn, jest
generowanie zbioru mozliwych wyjasnien (explanation) lub, w przypadku realizacji
zatozonych celéw, generowanie ,,planow” realizacji. Wnioskowanie abdukcyjne znalazto
zastosowanie w takich dziedzinach jak diagnostyka i planowanie [8].

Abdukcja w programowaniu logicznym (Abductive Logic Programming — ALP) zostata
zaimplementowana w wielu systemach [2,6], ktore bazuja na definicji trojki
uporzadkowane;j:

(P, 4,IC) (1)

gdzie: P — program napisany w standardowym jezyk programowania logicznego,
reprezentujacy wiedzg i reguty w danej dziedzinie,
A — zbior predykatow, ktore stanowia hipotezy rozwiazan dla badanego problemu,
IC — ograniczenia integralnosciowe (/ntegrity Constraints), ktorych spetnienie jest
warunkiem zakwalifikowania predykatéw jako rozwiazan badanego problemu.

Celowo$¢ zastosowania wnioskowania abdukcyjnego w procesie planowania strategii
zrdbwnowazonego rozwoju (Rys. 2) podkreslono podczas obrad International Conference
on Sustainability Science (2009) [9].

Wykonawcy Abdukcja
(instytucje realizujace)

Zréwnowazony Dedukcja
Abdukcja rozwoj (przyczynowosc)
Planisci/stratedzy System
{agendy rzagdowe i jednostki (aspekty ekonomiczne,
administracji lokalnej) spoteczneiekologiczne)
Indukcja
Obserwatorzy

(agendy rzagdowe i jednostki
badawczo-rozwojowe)

Rys. 2. Model struktury uktadu planowania, realizacji i oceny strategii zrOwnowazonego rozwoju z
uwzglednieniem petli sprzgzenia zwrotnego [9]



4. PODSUMOWANIE

Whnioskowanie abdukcyjne moze stanowi¢ istotne wsparcie w procesie planowania
strategii zrownowazonego rozwoju. SzczegOlnie dotyczy to mozliwosci weryfikacji
logicznej zgodnos$ci procedur, metod, harmonograméw w ramach procesu planowania.
Whioskowanie abdukcyjne wraz z wnioskowaniem indukcyjnym oraz wnioskowaniem
dedukcyjnym tworza uktad planowania, realizacji i oceny strategii zrdwnowazonego
rozwoju z uwzglednieniem petli sprzgzenia zwrotnego. Ukltad taki umozliwia realizacjg
zaktadanego poziomu jako$ci strategii zrOwnowazonego rozwoju.

Prowadzone sa prac¢ zwiazane z implementacja metod i procedur abdukcyjnego
programowania logicznego w planowaniu strategii zrOwnowazonego rozwoju w
transporcie.
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o

ABDUCTIVE INFERENCE IN THE PROCESS OF
SUSTAINABLE DEVELOPMENT PLANNING

Abstract: In the paper it is proposed that the abduction inference should be used in the process
of planning of strategy for the sustainable development. It is pointed out that because of the
complexity of the future planning, the method of inference capable of finding the reasons is
needed. The abductive logic programming (ALP) systems were indicated as suitable helper
tools in the planning of strategy for the sustainable development.

Keywords: abductive inference, sustainable development, future planning
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