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ZX.0Z0NOSC SYTUACJI PROBLEMOWYCH —
WYBRANE ZAGADNIENIA

Streszczenie. Ztozonos$¢ sytuacji problemowych jest waznym powodem trudnosci
wystepujacych w procesie rozwigzywania probleméow. W artykule przedstawiono
wybrane zagadnienia dekompozycji ztozonosci. W szczegolnosci dokonano typologii
sytuacji problemowych oraz opisano mozliwo$¢ zastosowania metod teorii systemow.

Stowa kluczowe: sytuacja problemowa, dekompozycja ztozonosci

COMPLEXITY OF THE PROBLEM SITUATIONS

Summary. Complexity of the problem is an important reason for the difficulties
in the process of solving problems. The article presents selected issues decomposition
of complexity. In particular, they made a typology of problem situations and describes
the possibility of using methods of systems theory.

Keywords: problem situations, decomposition of complexity.

1. Wprowadzenie

Sytuacja problemowa to trudna do usunigcia rozbiezno$¢ miedzy istniejagcym
1 pozagdanym stanem rzeczy. Trudno$¢ w osiggnieciu pozadanego stanu rzeczy moze byc
spowodowana konieczno$cia pozyskania 1 zaangazowania duzych $rodkow lub duza
zlozonos$cig sytuacji problemowej. W tym drugim przypadku mogg pojawi¢ si¢ nastepujace

niewiadome:
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Czy istnieje rozwigzanie problemu?

Jak rozwigza¢ problem?

Ktory sposob rozwigzania problemu jest najlepszy?

Jakie skutki uboczne (korzystne i niekorzystne) wigzg si¢ z rozwigzaniem problemu?
Jakie $rodki trzeba zaangazowac¢ w rozwigzywanie problemu?

Jakich korzysci netto mozna oczekiwaé, czy korzysci beda pojawialy si¢ sukcesywnie
czy dopiero po osiggnieciu pewnego stadium realizacji zadan, zwigzanych z rozwiazy-
waniem problemu?

Jaki jest aspekt dynamiczny procesu rozwigzywania problemu, jak moga ksztattowac

si¢ strumienie i skumulowane warto$ci naktadow i korzysci?

Ztozono$¢ sytuacji problemowych moze tez by¢ przyczyng wystepowania innych

niewiadomych, istotnych z punktu widzenia opisu problemu i1 decyzji o podjeciu

odpowiednich dziatan.

Istnieja rézne rodzaje zlozono$ci sytuacji problemowych, ktére w roznoraki sposob

wplywaja na trudno$ci wystepujace w rozwigzywaniu problemu. Rézne sg tez instrumenty

metodologiczne (metody, narzedzia, techniki, zabiegi) przydatne w szeroko rozumianej

dekompozycji poszczegdlnych rodzajow ztozonosSci. Instrumenty te zostalty wypracowane

w roznych obszarach badawczych. W szczegdlnos$ci nalezy wymieni¢ nastepujace dyscypliny

naukowe:

Metodologia ogolna, logika.

Prakseologia.

Heurystyka, inwentyka, innowatyka.

Nauki o zarzadzaniu.

Ogolna teoria systemoOw, teoria sterowania, dynamika systemowa.

Zarzadzanie wiedza.

Psychologia tworczosci, kognitywistyka, neurofizjologia.

Algorytmika, metody przeszukiwania przestrzeni rozwigzan, metody optymaliza-
cyjne!, badania operacyjne (w tym soft OR).

Projektowanie systemow technicznych.

Projektowanie i programowanie systeméw informatycznych, metody analizy

1 programowania strukturalnego, metody analizy 1 programowania obiektowego.

Celem artykulu jest przeglad i systematyzacja waznych rodzajow zlozonosci

wystepujacych w charakterystyce sytuacji problemowych oraz w procesach rozwigzywania

probleméw. Duza, interdyscyplinarna synteza wynikow uzyskanych w réznych obszarach

! Michalewicz Z., Fogel D.: Jak to rozwigza¢, czyli nowoczesna heurystyka. WNT, Warszawa 2006.



ZYozonos$¢ sytuacji problemowych... 595

badawczych jest niezbedna do poglebionej, systematyzacji wiedzy o rozwigzywaniu
probleméw, a w dalszej perspektywie moze takze ujecia cato$ci w system dedukcyjny.
Podejscie takie wystepuje w teorii systemow, a w odniesieniu do prakseologii (ogdlniejsze;j
od wiedzy orozwigzywaniu problemow) na mozliwo$¢ takiego ujecia wskazuje
T. Kotarbinski?.

Systematyzacja wiedzy o rozwigzywaniu probleméw ma kluczowe znaczenie dla jej
zoperacjonalizowania, tzn. przedstawienia w takiej postaci, aby rozwigzujacy mogt
bezposrednio skorzysta¢ z tych wskazowek i zalecen (np. zaproponowanych przez system
ekspertowy), ktore odpowiadaja rozpatrywanej sytuacji problemowej 1 aktualnym
uwarunkowaniom. Dtugotrwate przyswajanie (internalizacja) rozleglej wiedzy oraz
utrzymywanie jej w pamigci absorbuje znaczng czg¢$¢ potencjatu intelektualnego, co nie

zawsze mozna zrekompensowac korzy$ciami z zastosowania tej wiedzy.

2. Typologia sytuacji problemowych

Najogolniej sytuacje problemowe mozna podzieli¢ na teoretyczno-poznawcze,

praktyczno-wykonawcze oraz utrwalania i przekazu wiedzy>.

1. W problemach teoretyczno-poznawczych wystepuja:

— Pozyskiwanie wiedzy faktograficznej, czyli ustalanie, opis 1 wyjasnianie
jednostkowych, niepowtarzalnych faktow 1 zdarzen.

— Porzadkowanie wiedzy faktograficznej, klasyfikacja i typologia, czyli wyrdznianie
w zbiorze elementéw jednego lub wiecej typow, porOwnywanie elementu zbioru
z elementem obranym za typ oraz grupowanie i porzagdkowanie wedtug typow.

— Odkrywanie praw o: wspotwystgpowaniu zjawisk, ograniczeniu roéznorodnosci
zjawisk, stalych zalezno$ciach migdzy cechami zmiennymi, zaleZzno$ciach
przyczynowo-skutkowych oraz praw funkcjonalnych.

Klasyfikacja ta odpowiada dokonanemu przez W. Windelbanda podziatowi na
nauki idiograficzne, typologiczne i nomotetyczne.

2. W problemach praktyczno-wykonawczych wystepuja: sformutowanie problemu
(wyznaczanie celow, przewidywanie skutkow ubocznych), konceptualizacja
rozwigzania problemu (wyznaczenie sposobow osiggania celéw, optymalizacja
rozwigzan) oraz realizacja (osigganie wyznaczonych celow, przy zastosowaniu

wyznaczonych sposobow).

2 Traktat o dobrej robocie. Zaktad Narodowy im. Ossolinskich, Wroctaw 1982, s. 501.
3 Szerzej o typologii sytuacji problemowych w Zoleniski W.: Determinanty sytuacji problemowych — przeglad
i systematyzacja. Zeszyty Naukowe, s. Organizacja i Zarzadzanie, z. 83. Politechnika Slaska, Gliwice 2015.
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3. W problemach przekazu wiedzy wystepuja trzy sktadowe*:

— Skojarzenie zrédta wiedzy z potencjalnym odbiorca, czyli podmiotem, ktory
spodziewa si¢, ze wiedza ta bedzie uzyteczna z okre$lonego punktu widzenia.
Zrédtem wiedzy moze byé utrwalony zapis wiedzy jawnej, skodyfikowanej
w systemie jezykowym, zrozumialym dla odbiorcy, lub podmiot (nadawca)
majacy wiedze, jawng lub niejawna, ktora potrafi (na ogoét tylko w pewnej czesci)
przekaza¢ odbiorcy. Inicjatywa w dokonaniu takiego skojarzenia na og6t nalezy
do odbiorcy.

— Uzgodnienie sposobu przekazu wiedzy, czyli systemu jezykowego wspolnego dla
nadawcy i odbiorcy. System jezykowy ma zwykle strukturg¢ wielopoziomowa,
ktora w pewnym stopniu odpowiada wielopoziomowemu uogoélnianiu —
uszczegotowianiu (i konkretyzowaniu) poje¢. Na najnizszym poziomie znajduje
si¢ zbior elementéw leksykalnych najbardziej ,.konkretnych”, bliskich podstawo-
wemu, intersubiektywnemu dos$wiadczeniu czlowieka. W przypadku jezyka
naturalnego mozna bytoby ten zbior skojarzy¢ z podstawowym stownikiem
2-3 tysigcy stow. Za pomoca elementarnego stownika mozna tworzy¢ pojgcia
coraz bardziej abstrakcyjne, ztozone, specjalizowane. Oprdocz jezyka naturalnego
wazng rol¢ odgrywaja jezyki formalne (matematyki, logiki, jezyki programo-
wania) oraz graficzne systemy jezykowe (np. rysunek techniczny, grafy, schematy
blokowe, wykresy).

— Przekaz wiedzy w uzgodnionym jezyku przekazu, czyli przeksztatcanie wiedzy
nadawcy na jezyk przekazu (kodyfikacja) oraz przyswajanie przez odbiorce
wiedzy wyrazone] w jezyku przekazu. Przekaz potaczony jest z selekcja wiedzy,
ogranicza si¢ do tej wiedzy, ktérej odbiorca oczekuje i ktorej jeszcze nie nabyt.
Przekaz wiedzy moze odbywaé si¢ bezposrednio lub za posrednictwem
utrwalonego zapisu skodyfikowanej wiedzy. W przekazie bezposrednim moze
wystepowac sprzgzenie zwrotne, co znacznie zwigksza skuteczno$¢ przekazu.
W szczegolnosci mozliwe jest, ze nadawca (zrodlo wiedzy) nie ogranicza si¢ do
przekazywania tej wiedzy, ktoérg doprowadzil do postaci zamknigtej, ale na
zapytanie odbiorcy moze wypracowaé¢ nowa wiedze (zwykle zwigzang z wiedza,
ktora odbiorca juz ma w postaci zamknigtej) i przekaza¢ ja odbiorcy. Przekaz
wiedzy moze odbywa¢ si¢ w roznych uktadach: 1) jedno zrodto wiedzy i wielu

odbiorow — upowszechnianie wiedzy, 2) wiele zrédet wiedzy i1 jeden odbiorca —

4 Por. Dohn K., Guminski A., Matusek M., Zolenski W.: Model wspomagania zarzadzania w zakresie
zarzadzania wiedza w polskich przedsigbiorstwach budowy maszyn. Difin, Warszawa 2013; Jashapara A.:
Zarzadzanie wiedza. PWE, Warszawa 2006.
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scalanie wiedzy, 3) wiele zrédet wiedzy 1 wielu odbiorcow — upowszechnianie

i scalanie, najczesciej spotykane.

3. Rozwiagzywanie problemow

W definicji sytuacji problemowej wystepuja pojecia o charakterze subiektywnym, a tym
samym niejednoznaczne. Stan rzeczy jest pozadany z punktu widzenia podmiotéw
zwigzanych z sytuacja problemowa, a osiggni¢cie tego stanu rzeczy jest trudne dla
podmiotéw bioracych udzial w rozwigzywaniu problemu (zwykle sa to tylko niektore
z podmiotéw zwigzanych z sytuacjg problemow3).

Mozna wymieni¢ nastepujace funkcje podmiotéw zwigzanych z sytuacjg problemowg”:

— Stawiajacy problem, definiujacy sytuacje problemowa.

— Gloéwny beneficjent, odnoszacy bezposrednie korzysci z rozwigzania problemu.

— Posredni beneficjenci.

— Ponoszacy konsekwencje niekorzystnych skutkow ubocznych zwigzanych z rozwia-

zaniem problemu.

— Inwestor (dotychczasowy interesariusz rozwigzania problemu badz nowy, zewngtrzny

inwestor) lub sponsor.

— Rozwiagzujacy problem w czgéci konceptualne;.

— Wykonawca zadan wyznaczonych w cze¢sci konceptualne;.

— Oceniajacy rozwigzanie problemu, rozwigzania czastkowe, warianty rozwigzan.

— Decydent, zarzadzajacy procesem rozwigzywania problemu.

— Dysponujacy mozliwo$cig blokowania (utrudniania) procesu rozwigzywania problemu.

Jeden podmiot moze pemi¢ kilka sposréd wymienionych funkcji. Mozliwe jest tez
petnienie jednej funkcji przez kilka podmiotow.

Istota rozwigzywania problemow jest tworzenie pewnych wartosci dla cztowieka
przewyzszajacych warto$¢ poniesionych naktadow. Ocena wartosci dla czlowieka
dokonywana jest na podstawie aksjologicznego systemu warto$ciowania podmiotu
oceniajacego. Pelne 1 doktadne odwzorowanie systemu warto$ciowania, tzn. przeksztalcenie
obiektywnie wyznaczalnych cech diagnostycznych przedmiotu oceny na aksjologiczng ocene

wartoéci jest niemozliwe®. Dlatego w procesie rozwigzywania problemow istotng role

5 Goralski A. (red.): Zadanie, metoda, rozwigzanie, zbior 4. WNT, Warszawa 1982, s. 93-95.

¢ Matusek M., Zolefiski W.: Selected models of multi-criteria evaluations in the system supporting management
in the area of knowledge management. “Information Systems in Management”, Vol. 1(4), 2012; Zolenski W.:
Oceny wielokryterialne w procesach decyzyjnych. Zeszyty Naukowe, s. Organizacja i Zarzadzanie, z. 78.
Politechnika Slaska, Gliwice 2015.
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odgrywa naturalna inteligencja cztowieka. Pelna algorytmizacja proceséw wystepujacych
W rozwigzywaniu problemow nie jest mozliwa.

W rozwigzywaniu probleméw mozna wyr6zni¢ dwie czesci sktadowe: sytuacje
problemowg oraz system rozwigzujacy’. System rozwigzujacy wymaga zasilania.

Proces rozwigzywania problemow rozni si¢ od innych form dziatalnos$ci, takich jak
np. eksploatacja systemu produkcyjnego. Istnieje stosunkowo duza niepewnos$¢, czy pozadany
stan rzeczy zostanie osiagnigty i1 (lub) istnieje stosunkowo duza niepewnos$¢, jak duze naktady
trzeba ponie§¢ dla rozwigzania problemu? Tym samym nie ma pewnosci, czy przy
istniejagcych uwarunkowaniach zadanie jest realizowalne 1 nie jest wiadome, jakich korzysci
netto mozna si¢ spodziewaé. Z tego powodu samozasilanie (samofinansowanie) systemu
rozwigzujacego, w odréznieniu od standardowych form dziatalnos$ci gospodarczej, nie jest
oczywiste. W przypadku dlugotrwatego procesu warunkiem samozasilania systemu
rozwigzujacego jest powstawanie efektow czastkowych, bedacych ,.efektami bezposredniej
uzyteczno$ci”. Jesli warunek ten nie jest spelniony, to konieczne jest pozyskanie diugo-
terminowego inwestora lub sponsora (zwlaszcza wtedy, gdy dla efektow powstatych

w wyniku rozwigzania problemu nie da si¢ ustanowi¢ prawa wlasnosci).

4. Z}ozonos¢ systemowa

System (etymologicznie — rzecz ztozona) najczesciej definiuje si¢ jako kolektywny zbior
obiektow oraz relacji mi¢dzy nimi oraz relacji z otoczeniem. Obiekt jest wyodrebniong
czescig srodowiska. Powstaje ona nie tylko przez odrebno$¢ przestrzenng czy fizyczna, lecz
gtownie ze wzgledu na funkcje, jakie spetnia w rozpatrywanym systemie. Srodowisko
przyjmowane jest jako pojecie pierwotne, ktorego si¢ nie definiuje. Relacja jest tym, co
zachodzi pomigdzy dwoma lub wigkszg liczbg obiektow.

Istnieje wiele definicji pojecia ,,system”, gdyz w istocie jest to pewna rodzina znaczen
tego terminu®,

Obiekty mogg by¢ konkretami (indywiduami) lub abstraktami (desygnatami nazw
generalnych). R6zna moze by¢ ztozono$¢ obiektow; w jednych systemach sg to np. czastki
elementarne, a w innych (np. systemach spotecznych) obiektami sa ludzie. Ziozono$¢

obiektow zalezy gtéwnie od licznosci 1 rodzajow relacji pomigdzy ich czg¢$ciami sktadowymi.

7 Por. Antoszkiewicz J.: Metody heurystyczne. PWE, Warszawa 1990, s. 12.
8 Sadowski W.: Podstawy ogolnej teorii systemow. PWN, Warszawa 1978.
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Z formalnego punktu widzenia wazng role odgrywaja relacje wprowadzajace pewien
porzadek® — quasi-porzadek. Sa one jednoczesnie przechodnie i zwrotne. Staby cze$ciowy
porzadek tworzg relacje przechodnie, zwrotne 1 antysymetryczne. Relacje przechodnie 1 silnie
antysymetryczne wprowadzaja silny czg¢sciowy porzadek. Porzadek liniowy mozna utworzy¢
wtedy, gdy kazde dwa elementy sg poréwnywalne. Mozna je wtedy zestawi¢ w jeden tancuch
z porzadkujaca relacja poprzedzania, kresami gornym i dolnym.

Sposrod  relacji  niewprowadzajacych porzadku stosunkowo wazna jest relacja
podobienstwa, czyli zwrotna i symetryczna. Podobienstwo (wystepowanie pewnych cech
wspolnych) nie jest relacja przechodnia.

Relacja, ktora jest jednoczesnie przechodnia, zwrotna i symetryczna nazywa si¢ relacja
rownowaznosci. Wystepujace w zbiorze roztgczne podzbiory elementow rownowaznych
nazywa si¢ klasami rownowaznosci (lub klasami abstrakcji). Podziat na klasy rownowaznosci
ma duze znaczenie w wielu zastosowaniach, migdzy innymi jest podstawg klasyfikacji.

Z praktycznego punktu widzenia wazng role w systemach odgrywaja relacje
nadrzednosci. W zbiorach kolektywnych sg to relacje catos¢ — czg¢s¢ (relacje przynaleznosci
1 zawierania si¢), a w zbiorach dystrybutywnych (zbiorach obiektéw, ktére maja pewne cechy
wspolne) relacje uogodlniania — uszczegdtowiania.

Oproécz relacji nadrzednosci w systemach wystepuja tez relacje zwigzku. W systemach
aktywnych wazng role odgrywaja aktywne oddzialywania (relacje efektorowe, np. wymu-
szenia sterujace lub zaklocajace) oraz relacje percepcyjne (obserwacja, liczenie, pomiar) ',

Pomimo réznorodnosci znaczen pojecia ,,system”, dla wigkszosci z nich najwazniej-
szymi cechami systemu sg wzgledne odosobnienie oraz strukturalnos¢.

W systemie wzglednie odosobnionym istotne relacje pomigdzy elementami systemu sg
znacznie liczniejsze i (lub) silniejsze niz relacje z otoczeniem.

Struktura systemu to zbidr relacji pomiedzy obiektami zapewniajgcymi spojnos$¢ systemu
oraz zbidr relacji z otoczeniem, ktore wyznaczajg granice systemu.

Wydzielanie czegsci wzglednie odosobnionych, tworzacych jednak pewna spdjna catose,
jest podstawowa zasada dekompozycji zlozonosci systemowej. Zasada ta ma zastosowanie
zarowno w problemach teoretyczno-poznawczych, jak 1 praktyczno-wykonawczych,
zwlaszcza w modularyzacji duzych, ztozonych systemow, tworzonych, eksploatowanych,
konserwowanych 1 modernizowanych w dhuzszych okresach przez zespoty wielu
wykonawcow, uzytkownikow i serwisantow.

Dekompozycja ztozonosci systemowej nie zawsze jest prosta i jednoznaczna. Wynika to

z czgstego naktadania si¢ na siebie roznych funkcjonalnie struktur. Na przyktad w systemach

% Kaufmann A., Fustier M., Drevet A.:. Inwentyka. Metody poszukiwan tworczych rozwigzan. WNT,
Warszawa 1975.
19 Mazur M.: Cybernetyka i charakter. Wyzsza Szkota Zarzadzania i Przedsiebiorczosci, Warszawa 1991.
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technicznych wystepuja relacje sagsiedztwa przestrzennego i1 zwigzane z tym uwarunkowania
potaczen mechanicznych. Mechaniczne elementy strukturotwoércze moga by¢ zorientowane
na zapewnienie spojnosci (np. wewngtrzna rama, wewnetrzny szkielet, rdzen) lub na
odseparowanie od otoczenia (np. obudowa, zewnetrzny szkielet, powtoka). Oprocz polaczen
mechanicznych w systemach technicznych wystepuja tez kanaty zasileniowe (doprowadzenie
energii 1 strumieni materialowych) oraz kanaly informacyjne, ktore tworza struktury
niezalezne od potaczen mechanicznych. Wydzielenie podsystemow dobrze speiniajgcych
wymog wzglednego odosobnienia ze wzgledu na jedng strukture funkcjonalng moze nie
spetia¢ tego wymogu ze wzgledu na inne struktury funkcjonalne.

W systemach czesto wystepuja pewne, typowe struktury, m.in. wielopoziomowe
struktury hierarchiczne, sprz¢zenia zwrotne i struktury rekurencyjne.

Podstawa tworzenia wielopoziomowych struktur hierarchicznych sg relacje nadrzednosci
1 inne relacje porzadkujace (np. relacje podporzadkowania organizacyjnego). W przypadku
relacji nadrzednos$ci system sktada si¢ z podsystemoéw, podsystemy z podpodsystemow itd.,
az do obiektow elementarnych, z okreslonego punktu widzenia. W strukturze takiej kazdy
obiekt zwigzany jest co najwyzej z jednym obiektem nadrzgdnym i moze by¢ zwigzany
z wieloma obiektami podrzgdnymi. W strukturach takich liczba obiektow elementarnych
ro$nie wyktadniczo z liczbg poziomoéw hierarchicznych, co jest szczegdlnie korzystne w przy-
padku organizowania licznych zbiorow obiektow, zwlaszcza obiektow podobnych.
Hierarchiczno$¢ czgsto uwazana jest jako jedna z podstawowych cech systemow.

Sprzezenia zwrotne zwigzane sg z zalezno$ciami przyczynowo-skutkowymi. Sprzezenie
zwrotne jest dodatnie, jezeli skutek nasila przyczyng, ktora go spowodowata. Jezeli skutek
ostabia przyczyne, ktéra ten skutek spowodowata, sprzezenie zwrotne jest ujemne.
Sprz¢zenie zwrotne jest jednym z najwazniejszych pojec teorii systemow. System, w ktorym
wystepuja sprzezenia zwrotne w wielu przypadkach zachowuje si¢ w sposob trudny do
przewidzenia. Dekompozycja polega na przecigciu pgtli sprz¢zenia zwrotnego oraz
wyznaczeniu wzmocnienia 1 wlasciwosci dynamicznych uktadu otwartego.

Systemy z dodatnim sprz¢zeniem zwrotnym wykazuja jako$ciowo roézne zachowania
w zaleznosci od tego, czy wzmocnienie wewnatrz petli jest wicksze od jednosci
(eksponentalny wzrost wszystkich wielkosci w petli, nawet gdy nie wystepuja wymuszenia
zewngtrzne) czy mniejsze od jednosci (eksponentalny spadek wszystkich wielkosci w petli do
poziomow okreslonych przez wymuszenia zewngtrzne). Dodatnie sprze¢zenie zwrotne
wystepuje migdzy innymi w zasilaniu systeméw aktywnych, np. systemu rozwigzujacego.
Gdy wzmocnienie w petli jest wigksze od jedno$ci, to mozliwe jest samozasilanie
(samofinansowanie) systemu, w przeciwnym wypadku konieczne jest pozyskanie inwestora

lub sponsora.
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Ujemne sprzezenia zwrotne mogg by¢ naturalne lub wprowadzone celowo. Sprzezenia
zwrotne naturalne wynikaja przede wszystkim z bilansowania wielkosci w systemach
zachowawczych lub ze wzrostu entropii w systemach rozpraszajacych (dyssypacyjnych).
Wzmocnienie wewnatrz petli naturalnego, ujemnego sprz¢zenia zwrotnego jest na ogol
niewielkie, bezwzgledna warto§¢ wzmocnienia nie przekracza jednos$ci. Sprz¢zenia zwrotne
wprowadzone celowo to przede wszystkim sprzezenia zwrotne sterujace. Wzmocnienie
wewnatrz petli sterujgcego sprzgzenia zwrotnego na ogot jest duze, bezwzgledna wartosé
wzmocnienia jest znacznie wicksza od jednosci. Powoduje to duza niewrazliwo$¢ na
oddziatywania zewnetrzne, np. zaktocenia. ROwniez zmiana wzmocnienia wewnatrz petli,
w duzym przedziale zmiennos$ci, nie powoduje zauwazalnych zmian w zachowaniu si¢
uktadu. Dopiero po przekroczeniu pewnej granicy, gdy ujemne sprz¢zenie zwrotne staje si¢
zbyt silne, wowczas w pewnego typu ukladach dynamicznych (zwlaszcza opdznieniach
1 inercjach wysokiego rzedu) moze wystgpi¢ oscylacyjno$¢, a nastgpnie niestabilnosc.
Przyczyna niestabilno$ci jest przesunig¢cie fazowe skladowej harmonicznej, powodujace
zmian¢ znaku sprzezenia zwrotnego (dla sktadowej harmonicznej sprzezenie staje si¢
dodatnie).

W procesie rozwigzywania problemdéw czesto wystepuja ujemne sprzezenie zwrotne oraz
iteracyjny proces osiggania zamierzonego stanu rzeczy. W konceptualizacji dziatan
wykonawczych znajduje zastosowanie przewidywanie oparte na modelach!'!, gtownie
modelach myslowych 1 formalnych (matematycznych i logicznych). Odwzorowanie
rzeczywistosci przez modele jest przyblizone, dlatego rzeczywiste efekty roznig si¢ od
przewidywanych, co wymaga powrotu (nieraz wielokrotnego) do etapu konceptualizacji
1 wprowadzenia pewnej korekty.

Struktury rekurencyjne zwigzane sg z relacjami dziedziczenia. Struktury takie wystepuja
miedzy innymi w systemie organizacji dzialah w procesie rozwigzywaniu problemu.
Przyktadowo, dla rozwigzania problemu wykonawczego, ze wzgledu na deficyt wiedzy, moze
okaza¢ si¢ konieczne rozwigzanie podproblemu poznawczego. Zlecenie innemu wykonawcy
rozwigzania problemu poznawczego zwigzane jest z podpodproblemem przekazu wiedzy.
Z kolei w problemach poznawczych czesto wystepuja podproblemy wykonawcze, ktore
polegaja na wykonaniu instrumentdw badawczych. Kolejne zagniezdzenia w strukturach
rekurencyjnych (w coraz mniejszej skali) powtarzajg si¢ az do osiggnigcia pewnego,

elementarnego poziomu.

' Hawkins J., Blakeslee S.: Istota inteligencji. Helion, Gliwice 2006.
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5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane ze zlozono$cig sytuacji
problemowych oraz mozliwoscig dekompozycji zlozono$ci. Pierwszym podejsciem jest
typologia sytuacji problemowych, z uwzglednieniem problem6éw poznawczych,
wykonawczych 1 przekazu wiedzy. Umozliwia to roztozenie ztozonej sytuacji problemowe;]
na sytuacje sktadowe o mniejszej ztozonosci. W opisie ztozonosci znajduja tez zastosowanie
gltowne idee teorii systeméw, w tym wydzielanie czesci wzglednie odosobnionych

(modularyzacja), hierarchizacja oraz inne typy strukturyzacji.
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Abstract

The article presents selected issues associated with the complexity of the problem
situations and the possibility of decomposition of complexity. The first approach is the
typology of problematic situations with regard to cognitive problems, regulations and
knowledge transfer. This enables the distribution of a complex situation problematic
situations components with less complexity. In the description of the complexity of the
application are also the main ideas of systems theory, including the release of part of the

relatively isolated (modularization), hierarchy and other types of structuring.
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