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12. TECHNIKA ROZWI AZYWANIA PROBLEMOW Cel wykiadu

12. 1. Klasyfikacja probleméw

Jedmg z istotnych cech wyksztatcenia ityniera jest umiejgtnosé rozwigzywania
probleméw, zwlaszcza z wykorzystaniem technik komgerowych.

Problem jest to zadanie, ktdérego nie z@my rozwazat przy danym poziomie wiedzy.
Problemem nazywa izwykle opis sytuacji, ktdra wymaga pedpa okrglonej decyzji, a nje
wiemy jak to zrohi. Celem jest wybranie najkorzystniejszego razania.

W technice najczsciej mamy do czynienia z problemem, gdy wyepuje defekt stanu
(konstrukcja) lub zmiany stanu obiektu (procesu)a przyczyna tego defektu jest nieznana.

Istota rozwazywania takich problemow polega w istocieumaiejetnosci znalezienia pewnego

wzorca postpowania w ¢zyku logiki badz matematyki, stusznego dla pewnej klasy probleméw.

KLASYFIKACJA PROBLEMOW

v v ¥ v v
Charakter problemu Stopien ztozonaosci Czas funkcjonowani Miejsce powstania
- dewiacyjne - proste - operacyjne - konstruowanie
- optymalizacyjne - ztozone - $rednioterminowe - wytwarzanie
- innowacyjne - skomplikowane - diugoterminowe - eksploatacja

Szeroki zakres wygpowania probleméw sktania do podania tylko ogotnexku postpowania.
Przy rozwazywaniu probleméw naky zastosowatakie postpowanie, ktore przy odpowiednjch
naktadach z cat pewndcia prowadzi do rozwizania optymalnego. Optymalne pgsiwanie
przy rozwhzywaniu probleméw — oprécz logiki i racjonaktd — powinno wykorzystywa
naukowe zasady i metody badaaukowych. Takie pogbowanie nhazywamsglgorytmem.

Procedura (algorytm) racjonalnego rozwiazywania problemow
Racjonalnym procesem rozygywania probleméw nazywamy taki proces, w trakciérégo

sukcesywnie pospuje st krok po kroku, rozpatrgg rdznice w warunkach, ograniczeniach

i wynikach r@&nych rozwazan przy wykorzystaniu logiki i matematyki. Jwv 1910 r. J. Dewey
wyréznit (uznane obecnie za klasyczne) fazy raaywania probleméw: 1) Odczucie trudoQ
2) Umiejscowienie i zdefiniowanie trudém. 3) Wysungcie rozwhzania. Klasyczny model
rozbudowat Rossman do postaci (uznawanej obecrob@aizujacy). Jego kroki to:

1. Preparacja— wwiadomienie sobie problemu (odczucie potrzeby albdnaici).
2. Inkubacja — niedwiadomiona praca umystu.

3. Analiza problemu — identyfikacja problemu: pgtzenie celdow, rozwizaar oraz kryteriow oceny
(zbadanie sytuacji: co jest przycaypowstania problemu, jaki cel powinien copshgnigty
jakie winny by kryteria oceny rozwazania optymalnego, jakie szynniki ograniczajce? itp.).
Wysunigcie wariantOw rozwigzania— pojawienie si w swiadomdaci idei rozwhzania.

Ocena wariantow—swiadoma ocena i precyzowanie idei rogeénia.

Wybor wariantu rozwi gzania— najkorzystniejszy wietle przygtych kryteriow.

Analiza rozwoju wybranego rozwjzania— potrzeba modernizacji w przyszéb.

No ok

Koncepcje (ktérespodstavy rozwiazania problemu) mina tworzy za pomog metod
* tradycyjnych (intuicja, badanie podobnych przypadkéw, studiaditery itp.),
* nowo powstatych(metody analityczne - badania operacyjne lub syoreity — heurystyka).
Rozwiazujac problem techniczny szukamy odpowiedzi nie tylko @ pytanie:
jak to zrobé?, ale takze na pytanie:dlaczego tak wignie musimy robé?




82

12. 2. Technika rozwazywania problemow

1) Idea (kierunek)

Informacja

1
Xxxx [Gdansk>/_

Rozwigzywanie problemow wymaga idei + informaciji
Pomikdzy punktem wyicia a celem znajduje eiobsza
nieokr&lonaosci, w ktorym naley wytyczy¢ drog;. Potrzebn
jest informacja (cogowskaz). Informacji nie da esiniczyn
zastpi¢ i nalezy jej szuka&. Informacja nie zagpi jednal
myslenia (nadania kierunku). Za #@dym przedsjwzigcien
stoi idea. Sama informacja nie jestrodiem idei
Najlepiej ide oprz& na modelu dziatani

Czynniki nieistotne

Wyodr ¢bnienie czynnikdw istotnych
Rozwiazujac problem mamy do aynienia z réanymi
czynnikami. Naley je rozpozné i wzia¢ pod uwag te, ktor
sa istotne, i odrzud mato istotne. Istnieje w tym zakre
prawo Pareto (20/80), ktére méwie w kadej caldgci 20 %
czynnikdw jest wanych — daje 80 % korzgi i 80 % takch
ktére daj tylko 20 % korzyci. Te ostatnie wic maznasmiatg
poming¢.

3)

ﬂ

.

—/

Wstawianie wiasciwego ogniwa

Zestawianie gotowych elementéw
Rozwiazywanie wielu idynierskich probleméw ming
osiagma¢  przez  4czenie  odpowiednich  element
Inzynier wie, jakie g§ prawa fizyki, chemii czy mechan
i taczac odpowienie elementy ze salwie, jaki kedzie efek
koncowy. Jgli chcemy mi€ przekonanie co do stuszu
naszego rozwgania, musimy patzy¢ znane nam ogniy
tancucha przyczynowo- skutkowego.

4)

[]

| ——

Okreslenie problemu
Jezeli jest to maliwe, naley dokadnie okréli¢, co stanow
problem. Poniewa jest mato prawdopodobne, &by
znalezli najlepsza definicje, powinnémy szuk& okreslen
alternatywnych. Nie ma atpliwosci, ze niektore dylema
tatwo rozwazac, jesli tylko spojrzymy na nie w inny Sposg
Przydatna tu jest technika ,Blgnia lateralnego”.

5)

Zamet

Posiadanie tego samego ogolnego zamiaru to nianm,sci
rozwigzanie tego samego problemu. Trugiriopojawiap Sig
wtedy, kiedy dochodzi do komunikacji. €0 okazuje si z€
kazdy z uczstnikbw pracuje na nieco innym problem
Sa one na tyle podobneze podpadaj pod ten sam ty|
lecz na tyle réne, ze powoduj zamieszanie, warto wg
czasami przerwaprae i wyjasni¢ stanowiska.

6)

Sprzeczndgé
Niektére problemy s tak sformutowaneze nie da s ich
rozwiagzat. Nie mazna k¢ jednoczénie w r&nych kierunkacl
Warto pdwigci¢c nieco czasu na przesignie wymogow
Zrezygnowanie z jakiegowymogu mae uczyné problen
rozwigzywalnym. Zwykle bowiem sami sobie komplikuje
problemy i mana w wielu przypadkach z tego zrezygnoéwa
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c. d. techniki rozwigzywania problemow

7)

[

r - -

Rozwigzywanie niewt&ciwego problemu
Pokhczono punkt wyjcia z rozwizaniem problemi
ale, niestety, nie byt to ten problem (uzupeénily paliwo
lecz samochdd dalej nie jedzie). Bywaewvitak, ze pc
zastosowaniu danego rozwania problem nie zos
usungty. Jest to dowd na to, ze problem zostatile
zidentyfikowany, tzn. nie ustalono doktadnie, cosl
przyczyry jego powstania i jaki cel ma &ysagnicty.

8)

Odejscie od pierwotnego problemu

Kiedy rozwhzujemy problem, dczac elementy o znany:
nam funkcjach, czasami dajemy paditiesie wyobrani.
Niektore sktadniki 4cza sie bowiem tak naturalnie +obiac
na nas wrzenie,ze idziemy drog tej samoistnej kombinas
zapominagc o problemie, ktory byt podstawpoditegc
dziatania. Mage to by np. jakig ciekawe uicie, sprawy
ale nie rozwizanie wigciwe.

9)

1
R [ ——

Rozwigzanie przyblizone

W technice cgsto wykorzystuje si rozwigzana przyblizone
po to, aby céw ogole dziatato. laynier musi wec wiedzie,
co mae odpyci¢, a co musi przytrzynia aby w praktyc
mozna bylo péj¢ dalej i dokon& modernizacji dane(
dziatania, przybliajac sk do rozwizania optymalneg
Umystowi o wele Ilatwiej jest pracowa nad czyn,
Cco jest ju ustalone, ri nad nierozpoznanym.

- - o

r
1
1
1
r___'._..l___

Roztozenie problemu na cesci

Zamiast rozwgzywa cos od razu, staramy @ito roziaryé
na kolejne zadania. kde z zdd mazna nastpnie podziek
jeszcze na drobniejsze. Konieczne jest tu ogenielll
Mozemy w ten sposOb stradciz oczu gtébwny proble
(uwikta¢ sie w drobnostki). W pewnym sensie rozémie
problemu na cgci zawsze opiera sina starym sposok
postrzegania go.

11)

EIRSIRES

Praca od kaica
Jest to jedna z najbardziej skutepam metod rozwazywanie
problemu — zadanie odwrotne, a gd od spodziewane:
rozwiazania. Mimo,ze ten zabieg jest niezwykle skutec:
nie jest tatwo go zastosowa w  praktyce
wymaga bowiem bogatej wyolmd i umiejetnosci
rozumowania. Kroki musz by¢ niewielkie i dobrz
obliczone oraz oketony stan kacowy.

12)

1
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Stwarzanie sobie problemoéw
Niektore problemy g pozorne, poniewa zdecydowakmy
sie sami postrzedga je w pewien okrdony sposét
albo uzna¥my za problem cé, co tylko jest zmiap
Zwykle czas wyjania taky spraw. Nie zawsze trzel
rozwiazywat problemy, skoro moa i naley ich unika,

zgodnie z ogllpzasad: ,przezorny zawsze zabezpieczony”.
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12. 3. Zinnego punktu widzenigDaniel Kukliiski)

Technika rozwiazywania problemow

Zadaniem kadego irzyniera jest rozwizywanie problemoéw, jakie wygtuja
W jego codziennej pracy. W tym celu wykorzystywase réznego rodzaj

narzdzia i techniki, nad ktorymi specjalniezymier nie zastanawia i jednak

ciagle ich wywa. Schematycznie techrikozwiazywania problemualgorytm)
mozna przedstawijak na poniszym szkicu.

—»| Zrodto problemu

l

" Problem " Wiedza i umiegtnosci

S

Jeden iaynier
v /'

Klasyfikacja problemu

Grupa ireynierow
.burza mézgow”

Przyczyna pojawieniagproblemu

l

Sposob rozwizania problemu

h 4
Wybér narzdzi

\ 4
Wyniki

!

" Problem rozwgzany "

-
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1) Wiedza jako narzdzie rozwiazywania problemow

Podstawowym naeziziem, jakim postuguje siinzynier, jest jego wiedza nabyta

w toku studiéw oraz wiedza praktyczna nabywanazcady czas jego pracy.

Wiedza (umiejetnosci)

— ~.

teoretyczna praktyczna
- nabyta w toku studiéw, - zdobyta podczas wszelkich praktycznyg
- czasopisma, kstki, Internet, dziata, _ _
- konferencje, spotkania z inny - zdobyta podczas codziennej pracy,
inzynierami, - nauka na lkdach, podpatrywanie innych.
- szkolenia - kursy.

2) Klasyfikacja problemu

Kazdy nowo pojawiajcy sk problem zostaje poddany weryfikacji. zZymier
korzystajc ze swojej wiedzy, a tak skgajpc po innego rodzajurodta wiedzy
prébuje sklasyfikowa problem oraz znaké najdogodniejsze nagdzia do jegQq
rozwigzania. Bycie iaynierem to sztuka rozwtywania problemow, gady nie
zawsze mgna w tatwy sposob znalé gotowe rozwizanie w ksizce lub za
pomoa narzdzi, np. komputera.

3) Zrodio problemu

Kazde zadanie (problem) musi nhiswoje zrodto. Wane jest dobre zrozumieni
tego zrédta, a zatem konieczne jest korzystanie ze swwjeplzy (praktyczne

i teoretycznej) lub stworzenie grupy paru oséb, abyc w sposob bardz
efektywny dany problem (jegarédto) sklasyfikowd. Tworzenie grup kilku 0sé
zwane ,bura mozgdéw”, jest w obecnych czasach bardzmgane.

Wynika to z coraz bardziej zaawansowane] techijaky wykorzystujemy, a tyr
samym z coraz bardziej skomplikowanych problem@kig spotykamy. Ponad
taka grupa w krétszym czasie seorozwhzat dany problem.

4) Wybor sposobu rozwazywania problemu
W zaleznosci od stopnia zigonasci problemu mana go rozwizywaé w czsciach

czyli kazdy z grupy irtynierow zajmuje sijego czscia. W przypadku gdy proble
ma by¢ rozwiazany przez jednosole, maze by rozwiazywany partiami. Wane

I

O

P-4

m

jest, aby przez caly czas kontrolawazykazda z czsci rozwiazywanego
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problemu wspoéigra z caloia zadania, chodzi o taeby nie skupia sic ha mato

istotnych sprawach, ktére do cé&toproblemu nic nie wnies a wydaj Sie wazne
dla rozwizanie tylko pewnej e&ci zadania. Cgto nietypowe problemy madpy¢
rozwigzywane metogl prob i bedoéw, czyli do danego problemu aplikowane |
gotowe rozwazanie i nasfpnie jest sprawdzane. Tego typu sposohzanbyt
wykorzystywany przy braku wiedzy na temat zaistgat problemu lub gg

problem jest bardzo nietypowy, a koszty poniesiaaejego rozwgzanie bytyby

niewspotmiernie wiksze od zyskow. Niestety, wiedza ludzka jest ogzoma

a take g ograniczone zasoby, z jakicheymier mae korzystda w danym miejscl

I czasie.
5) Wybor narzedzi

Kiedy problem zostaje sklasyfikowany i wphie zostata podfa droga jeg
rozwiazania, naspuje kolejny etap, w ktorym wybierang sarzdzia. Mog byc to
narzdzia matematyczne, czyli obliczenia teoretyczneawgdzajce zgodnéc tegg
co uzyskakmy (czyli to, co jest obecnie problemem), z tym nostanie obliczon
na podstawie pewnych zakm, jakie byly zastosowane przed pojawienier
problemu. Mog to by rowniez programy komputerowe, ktére wspomaghidzi
w obliczeniach. Dobrym nagdziem g stanowiska testowe, za pomoktorych
mozna odzwierciedli, z pewnym przybfieniem, warunki wyspowania daned

problemu, i wykorzystac techniki pomiarowe kontrolowastan a do pojawienia

sie problemu. Wysipuja nieraz problemy, z ktorymiaspewne kiopoty, gdy

inzynier lub grupa inynieréw nie wie, jak sobie poradziWszelkie ,schematy

I narzdzia okazuyj sig niewystarczajce. Korzystna w tym wzgtizie mae sk

|®)

est

y

e
Si

okaza& otwart@d¢ na swiat. Take natura staje siostatnio bardzo pomocha

W rozwiazywaniu probleméw — jej podpatrywanie uriwia nowe podejcie dg
rozpatrywanych zagadrie w ich wyjasnianiu.

6) Analiza wynikow (realizacji decyzji )

Rozwigzanie problemu zawsze ae st z jakimis konkluzjami, czy to w postaci

wynikéw (graficznych, tabelarycznych), czy obiektéwtore przeszty badan
préby lub po prostu nie ulegly uszkodzeniu, orazbigmow, ktére sinie pojawity

ponownie. W takim wypadku #ynier podejmuje decygj ktore konkluzje

(wnioski) naley uzna& za prawdziwe i jakie pog dziatania na przyszio, aby
problem nie pojawit s ponownie. Jednocgeie wnioski wyptywagce
z rozwhgzanego problemu uzupetmayiedz inzyniersky, co przyczynia si do
szybszego rozweywania innych podobnych problemow

a,
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