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13. TWORCZOSC TECHNICZNA Cel wykdac

13. 1. Mylenie tworcze @

.Ka zde konkretne dziatanie wymaga tworczego n§enia
lub wymagato zanim stato si stereotypowym”. (J. Dietrych)

Gdy nasze dziatanie nie jest bezmg, powstap w naszych umystach e pomysh
Trudnozy¢ bez pomystow. One asnvtasnie tym, co w istotny sposob wplywa na to jak cemay
Istotne znaczenie pomystu polega nazlimmsci wdrozenia go i na osgnieciu efektu. Zadne
dzieta nie przyczyniajsic sane do rozwoju cztowieka. Magone istni€, a cztowiek mae ich nie
zn&, nie styszé, nie widzi€. Moze je nawet widzi€ ale nie rozumie (nie pojmowa).
Umiejetnos¢  odkrywania nowych pomystow jest agrwyobraen, a ta wymaga postal
innowacyjnej. Obserwej sk ja u 0sOb, ktore nie zadowadagic byle jakim rozwazaniem, lec
gotowe § eksperymentowa czyli szuk@ rozwiazan nowych, lepszych, lub mato popularnych.

My slenie to nie pretekst do braku dziatania,
lecz spos6b doprowadzenia do jego usprawnienia.

Trenowanie tworczei jest maliwe tylko pod warunkiemze przedmiot naszych oddziatyiva

czyli myslenie i dziatanie tworcze potraktujemy tak samd fazdy inny rodzaj aktywnsi

cztowieka. Istnieje rzeczywisié znakowa (rozumowa) i rzeczywistopozaznakowa (ogarniaha

intuicyjnie). Tworcze m$lenie i dziatanie jest synergicznym wspétdziatanietmicji i rozumu.

MY SLENIE TWORCZE — 0znacza proces, _|Udziat intuicji _--~"~ T
w ktorym dokonuje siw umysle zmiana naszej wied.: 2 e 2
dotyczcej danego zjawiska w taki sposdéb, aby £ /__/\,/ %
powstalo nowe spojrzenie na istéégo zjawiska. = ) Udziat rozumu N

Bierze w nim udziat zaréwno rozum jak i intuicj

POMYSt

My slenie twdrcze oznacza rozbicie i zmignstruktury naszej wiedzy
dotyczacej danego zjawiska w celu uzyskania nowego spojrza na jego istog.

Pomystowd¢ w peini staje s wartascia, gdy jej konsekwengj jest urzeczywistnien
postanowienia wykorzystania pomystu, czyli zamygbrawadzenia go wzycie. Wedlug A,
Troskolaiskiego ,.cztowiek staje sitworca dopiero wéwczas, gdy d#ii swej spostrzegawczo,
wyobrazni i intuicji dokona odkrycia czegamowego i potrafi odkrycie to wdzgé w zycie”.

Drogowskazy NAMYSE > Skupienie m§}i nad przedmiotem dziatania
twoérczego POMYSE > Wynik obmylania czege, co przedtem nie byto digne
myslenia ZAMYSL > Postanowienie wykorzystania pomystu
L\

Obmyslanie dziet technicznychjest r&ne od tworzenia innych, na przyktad artystycznytal

ostatnie powstaj jako wyraz standéw wewtrznych artysty, zachowaj jednostkowec,

niepowtarzalné przezywania swiata i ekspresji, wkxiwa twércy dzieta artystycznego, onosra
jest dla niego isrodkiem, i celem. Inaczej wyréb techniczny — terwp@je w wyniku inngj

motywaciji, o ile dzieta sztuki motywowane kontemplowaniem rzeczywista, o tyle techniczn
sa wynikiem zamystu ingerowania w rzeczywigtp zmieniania jej, oswajania, tak by b
przychylna tworcy i gytkownikowi techniki.

Przygotowanie czilowieka do pracy tworczej wymagaztddowania wielu umietnosci.

W pierwszym redzie zaliczg do nich mademy: umiegtnos¢ podejmowania decyz|i

wyszukiwanie i wykorzystanie informacji oraz wyobng.

e
yta

Kreatywnos¢ to proces ujawniania, wyboru,zonglowania i laczenia faktow,
pomystoéw i umiejetnosci, to: ,ucieczka od umystowej stagnacji’.
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13. 2. Techniki twérczego m§lenia

Techniki tworczego myslenia, to zespot metodologii, ktore przezwyeiaja
sztywnas¢ myslenia i pomagap znalezé¢ nowe rozwgzanie

Szkota czsto wykgtatca w nas wzorzec rélgnia schematycznego. Jego istfst wyszukiwani
i wykazywanie bidow, dowodzenie swych racji, a nie wyszukiwanie roggch rozwizan.
Myslenie twoércze nie naky do czynnéci rutynowych. Nieszablonowe dziatanie, zaskage
rozwiazania, zerwanie z utartymi schematami przynosisttz nieoczekiwane efekty. Ogol
przyjmuije sg, ze proces twoérczego rozazywania probleméw obejmuje s¢ectapow:

1. Poszukiwanie celu,

2. Ustalenie faktow,

3. Znalezienie problemu,

4.Ustalenie koncepcjj

5. Znalezienie rozwrania,

6. Znalezienie akceptaciji
Ustalenie koncepcji (czwarty etap) aeozostéd osiagniety r&nymi technikami. Cztery z obecnie
znanych uznawane jest jako domuug (T. Proctor: Zarzdzanie twércze S to:

1) Burza mozgow(ang. brainstorming)

Jest ona utworzona na bazie swobodnych asocjagzfsborn' aw latach 50 Sklada si z dwoch etapdn
W pierwszym osoby uczestnigze zachcane g do swobodnego zgtaszania pomystow i wymiany g
z zastrzeeniem braku jakiegokolwiek krytycyzmu. Wszystkie npsty @ zapisywane, 40z ses;j
rejestrowana jest nasmie. Cztonkowie grupy zaebani s do zgltaszania na g@o swoich pomystd
dotyczicych danego problemu. Celem takiej sesji jest stammie jak najwikszej liczby pomystow -+m
bardziej niesamowite, tym lepiej. Pomysty te nigily podlegaj ocenie w czasie ich zgtaszania. Uczesi
sesji widz zapisane pomysty innych oséb i mogzwija¢ je w formie nowych przendlen lub stworzy
nowe kombinacjeAnaliza pomystéw nagpuje dopiero po zakmzeniu calej sesji.

2) Metoda synektyczngang. synectics)
Synektyka, kt&g przypisuje si Gordonowj jest procesem przebiegeym w grupie 0sob pracagych na
danym problemem w nietypowy sposob. Wétapiu takim g istotne dwie podstawowe czyrion
- nieznane i dalekie zapoznaprzyblizy¢ przez analig, analoge i uogdlnienie,
— poznane nieznanym i dalekim ucz§mprzez spojrzenie z innego punktu widzenia, npepmetafory.
Postugiwanie s metaforami zaotta do wykorzystania materiatu, ktoéry na pierwszytroka mae
si¢ wydaw& zupetnie bezwartziowy. Nastpnie dokonujemy syntezy i kombinacji rozwa.

3) Myslenie lateralne(ang. lateral thinking)
Myslenie lateralne to termin wprowadzony przEdwarda de BonoOznacza on nowe spojrzenie
sytuacg, dostrzeenie nowych mgiwosci, przeformutowanie problemu dae szans rozwigzania g
nowymi metodami. Jest ono przeciwstéwem myglenia wertykalnego, czyli "pionowego” . De Bono y
jakby mylenia "w bok" (patrzenia na problem zznych stron). Takie pod@ie pozwala nawiadome
poszukiwanie nowych, alternatywnych rozman. Wedlug autora ,dwa aspekty #hgnia lateralneg
obejmup:1) prowokacyjne wykorzystanie informacji oraz @dwazenie przygtych koncepciji.

4) Analiza morfologiczna(ang. morphological analysis)
Technile te stworzyt amerykaski astrofizykF. Zwickyw latach 40 To jedna z naukowych metod, w ki¢
tablica ,morfologiczna” polega na tworzeniu listgpektéw lub aybutow zagadnienia, albo np. li
czastkowych pomystéw, a nagtnie analizowanie ich parami, 4dy z kadym. Pozwala to nie tylko r
przeoczy zadnego maiwego przypadku wzajemnej relacji, ale takgeneruje nieoczekiwane pazéania
ktore stag sie nowymi pomystami. W tej postaci jest to bardzo prasietoda na pomysty, chanoze by
zmudna przy diugiej fcie (najlepiej nadaje sido tworzenia koncepcji o charakterze badawczym).

Tworzenie nowych koncepcji za pomagtechnik twérczego mylenia wymaga: wolngci
i pewnego niezalénego mylenia, powigzania okreslonych rezultatow dziataa z systemem
nagrod, otwarcia na koncepcje z zewatrz, organizowanie sesji problemowych i dialogu.
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13. 3. Dialog jako technika tworczego mijenia

,umyst nie jest naczyniem, ktore naley napetni¢,
lecz ogniem, ktory trzeba roznieat”. (Plutarch)

Jest wiele probleméw, ktére rma rozwiazat jedynie dzgki skutecznej pracy grupowej, a
opiera s¢ w istocie rzeczy na komunikacji geizyludzkiej, czyli dialogu. Kady, kto tylko umit
postugiwa sie jakims jezykiem wykorzystuje dialog do rozwdywania problemow IL
tworzenia nowych idei. Od zarania dziejéw ludziesodn rozmawiali, probujc wymienia
swoje myli. Wybierapc sparod wielu mniej lub bardziej skomplikowanych tedhhwérczeg:
myslenia, zapominamy o tej, ktdpostugujemy si codziennie. ,Najciemniej pod latasfii— tak
mozna nazwa, najstarsa metod tworczego mglenia jak jest po prostulialog.

Warunkiwérczego dialogu,
1. musi by swobodra wymiam mysli,
2. musi by postpowy, rozmowa nie m sk kreci¢ w kétko,
3. rozmowcy musgby¢ nastawieni na uzyskanie oki@nego rozwizania.

Najczsciej wiedza nasza opieragsna oadach innych autorytetéw: nauczycieli, ik,
mediow, politykdbw, naukowcdw, znajomych czyzteodziny. Zadaniem dialogu je
doprowadzenie do krytycznego prgip lub zanegowania posiadanej przez nas wi
Poprzez zanegowanie dochodzimy do nowych idei i tyionz nowa wiedz. Poprzez przygcie
dochodzimy natomiast do subiektywnego poznaniaozwmienia, ta wiedza staje¢snasa.
Dodatkowym efektem rozmowy me by powstanie catkiem nowych, jeszcze nie znan
wczesniej rozwhzan. Prowadzac dialog nie m@emy mie€ przygotowanej mowy, bo wte
przybiera to form jednostronnego przekazuadawca-informacja-odbiorga tymczaset
powinnmy dazy¢ do aktywnej interakcji z odbiogcnadawca-informacja-odbiorca-informaej
zwrotne itd. Jednostronne mowy nie prowadio rzeczy nowych, a dodatkowym zaggniem .
nimi  zwigzanym jest narastanie sytuacji konfliktowej. Efektetakiej rozmowy je:
przynajmniej ,wybuch wtpliwosci” i konczenie rozmowy.

Struktura twoérczego dialogu

1) Zanim dojdzie do wymiany nsi, trzeba sprowokowarozmowe, stuza do tego proste
zdania pytajce, chaby ,co s;dzisz na ten tematNastpnie poprzez pytania badawcze
lub w przypadku rozmowy wewtrznej w mylach swiadomienie sobie swojego zdani
na dany temat, dochodzimy to odmnej sytuacji wsgpne;j.

2) Kolejnym etapem jest weryfikacja postrzegania danegzy, ustalenie, sl i dlaczego
cos wiemy —zrodta naszej wiedzy na dany temat. aWatu jest porOwnanie wzajemnyc
doswiadczé, jak i zadawanie pyfa,Czy aby na pewno to tak bypowinno”?, ,Czy
kazdy ma szanse dozhipodobnych déwiadcze&”?

3) Po swiadomieniu sobie problemu raemy przej¢ do rozmowy na temat rozgzania,
poprzez wzajemmwymiare zdar. Naprowadzamy wtedya prawidtowy tor rozumowani
zgodny dla wszystkich rozméwcow. W tym etapie ngjciej powstag nowe, tworcze
mysli, w efekcie podczenia kilku ré@gnych wizji postrzegania problemu.

4) Powtorne zdefiniowanie problemu, (napmsejsza czs¢ dialogu, o ktorej najeZciej
zapominamy), jak i analiza poprzedniego etapu,zdige dosziimy do takiego
rozwiazania, a nie innego. Efektemdanwym powinny by uogolnione syntetyczne
wyniki, rozmowy uzgadniafge szczegotowe rozedanie.

Do bardzo efektywnych technik twérczego dialoguenaltzw. ,sztafeta”. Technika ta poleg
na tym,ze poszczegodlne osoby kolejno pedpfoponowane przez siebie rozwuanie daneg
problemu. Nie wolno powtérzypoprzedniej propozycji rozazania ani zaproponowazegd

ych

[

zupetnie nowego. Chodzi o przeksztatcanie, uzugelaii ulepszanie danego pomystu.
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13. 4. Teoria tworczego dziatania

Twaorczosé techniczna polega na dziataniu spotecznym, ktéreogvoduje
zaistnieniesrodkéw technicznych poprawiajacych jakosé zycia cztowieka

Wedtug Z. Pietrasiskiego ,Tworcze dziatanie w znaczeniu psychologyra jest to wewetrzne

(myslowe) lub zewrtrzne (przejawiajce s w zachowaniu) rozwizywanie kadego problem
ktérego sposob rozazania lub samo rozwzanie nie jest rozwezujacemu znane’

=

Twoércze dziatanie polega na gromadzeniu wtasnyclhobcych pomystéw

Krotka teoria tworczego dziatania (wg J. Dietrycha opiera gina trzech W):

| Dzieki odbieranym wrzeniom, meéemy tworzy
V% wyobr&enia, ktore staj S¢ podstaw wyrazen. Skutk

_ _ naszych wyr&en mog; sta’ sie przyczyp zdarze
[ WYOBRAZENIA | => | WYRAZENIA | pedgeych czynnikiem nowych wes ..itd.

2 | WRAZENIA

WRAZENIA — néniki danych informacyjnych (odczucia wywotane faki z otoczenia
WYOBRAZENIA — utwory mylowe (powstate w gtowie dzki zabiegom analizy i syntezy),
WYRA ZENIA — dane informacyjne (przekazywane otoczeniu w po&tankretow).

WRAZENIA — wymagaj krytycznej oceny ich znaczenia. Istotny jest ddbgteriow oceny.
WYOBRA ZENIA — moga by¢ w postaci modeli, fantazji lub fikcji
WYRAZENIA - to najczsciej dokumentacja projektowa, wskazowki oraz paezeistne.

Cztery aspekty tworczego dziatania: rzecz, wiedzazynnasé i wola.

Tworcze dziatanie polega na przygotowaniu podstaleveych zmian. Zmiany Zadokonywan
Sa ha podstawie racjonalizacji dotychczasowych spésolpostpowania Ranica pomedzy
twlrczaicia artysty a twoérczeria inzyniera dotyczy warunkow, ktérym muszsprostéd ich
wytwory, aby spetnity swoje zadanie. Polega to gi®v na tym,ze wiedza igyniera jes
doktadniejsza, znacznie bardziej zobiektywizowanayickszaci wypadkéw prawie catkowig
uswiadomiona i mee fatwo zost& wyrazona za pomag stow lub symboli. Dlatego eleme
.dzieta tworczego” w technice tatwiej oltes, wyliczy¢, skalkulowa niz dzieta sztuki.

ie
nty

Inzynier majacy do wykonania jakies zadanie (rzecz), dzy do jego rozwpzania
na podstawie eksperymentowania i logicznego rfignia, opartego na wyuczonej wiedzy
(teorii), a takze swojego, innowacyjnego pomystu, zeli tamto juz nie wystarcza.

Pod wzgédem istoty tworczych zadanie istnieje ranica pome¢dzy inzynierem technologie
(pracupcym w fazie wykonawstwa), aagnierem konstruktorem. Jeden i drugi projektuyeoftzy

cos nowego). Technolog powiniengszna na konstruowaniu nagdzi roboczych i pomocniczy¢

Konstruktorowi do dobrego zaprojektowania konkrgmewytworu niezbdna jest znajomig
mozliwosci wytworczych i wigciwych technik wytworczych. Obaj musmiet zdolnag¢ tworcz.

m

h.

Zdolnos¢ tworcza — sztuka (umiegtnosé) taczenia odgbnych fragmentow
wiedzy wedtug nieznanych jeszcze regut w celu twaemia niespotykanych
dotad zwigzkdw i niekonwencjonalnego rozwgzywania problemow.

Tworczas¢ techniczna (projektowanie) paga za sodp dokonanie czego W rezultacie pojawia
cos, czego przedtem nie byto. Projektuje siszystko. Projektowanie techniczne zaaviazat sig
z ksztaltowaniem, przykrawaniem, odejmowaniem ltdemieszczaniem ¢gci. Trzeba zna przy
tym charakter i zachowanie materigfiyd potrzeba materialoznawstyval'rzeba te zna sposob
obrobki danych ogci (stgd techniki wytwarzanja Projekt mae mi& rozmaite cele, dlate
podczas projektowania trzeba uwegliac priorytety oraz trzyma sig ograniczé dotyczcych
ceny(sigd potrzeba ekonomiiW tworczym dziataniu wygpuja wiec rézne sprzeczriei.

Przezwyckezanie sprzecznéci jest istotg tworczosci inzynierskiej!
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13. 5. Tworczdé inzynierska

Podstawowym narzdziem pracy wspotczesnego #yniera sa programy komputerowe, ktore
umozliwiaj 3 wirtualne opracowanie koncepcji dowolnego wyrobu procesu wytwarzania.

Koncepcja wirtualnego opracowania nowego wyrobu Ffocpsu jego wytwarzania
z wykorzystaniem technik komputerowych i oprograrania klasy CAD opiera sina algorytmie
sekwencyjnego poghowania, ktérego Owyznaczona jest przez 7 punktéw: idea, model kry}q
prototyp wirtualny, prototyp fizyczny, programy sigce obrabiarki numeryczne, produkcja,
wyrob — zobacz rysunek pamej.

IDEA/ KONCEPCJA ie Wi &G :
@ koncepeyjne |  tWorzenie wirtualnych sz&éw wyrobu z

d‘ Soioe < Jw na etapie koncepcyjnym ridave jes
pomog, elektronicznego pidra. Technika

Model umazliwia tworzenie zaréwno  szkicc
fizyczny ) ptaskich, jak i perspektywicznych, p
Konstrukeyjna wykorzystaniu nargzi typu: farba, pdzel
BD ; -' ’
Y gumka, sprayswiatto, kolor itp.

Dokumentac] PARAMETRYC D E— S : -
Konsimiecying 50 e ooy WODEL | g Powstale w ten sposob rysunki m
2 podleg& digitalizacji i by bezpdrednic

Obiiczeria przenoszone do Sparametryzowar

i analizy modelu brylowego wyrobu
inzynierskie

<——= Z modelu brylowego bezgmednio mae

Symulacja by¢ generowana dokumentacja technic
@ Uzllanis 2D (rysunki ztaeniowe i poszczegdlny
\ 4 v czesci), np. w standardzie: 1SO, DIN, ANS].
Prezentacja Animacja
multimedialna [€4 PROTOTYP WIRTUALNY ikt | e . . . .
pracy | ¥——= Po zweryfikowaniu wiéciwosci wyrobt
R*_d opisanych w modelu brytowym, opracow
Pmtcf‘f’;ping sie mo_del wirtualny (s_pe’fniaj:y funkcje
¥ marketingowe), a naginie model fizyczn

wykonany technik Rapid Prototyin

Y
@ PROT};;'ZYCZNY (budowania obiektow np. za pony

warstwowego scalaniazywic, czy te

Technologiczna spiekania proszkow).
BD

v, Y Narzedziowa | <—= Kolejny etap obejmuje komplekso
<# BD

PROGRAMY DO )
opracowanie ~ procesu  wytwarza

—© STEROWANIA OSN _ )
z wykonaniem oprzyrowania ora
Mor}'r;?(:)oév;l?nie l Symulacia obrobki programOw na obrabiarki numeryczne.

PRODUKCJA @ Oprzyrzadowanie Baza danych
elementdow form
+ /\l wiryskowych

Montaz | | Symulacja wirysku W trakcie produkcji prowadzi e
tworzyw sztucznych, monitorowanie istotnych parametrc
@ * odiewanie, giecie . . .
a jego wyniki wykorzystuje 8
WYROB w stgowaniu adaptacyjnym proce
w celu optymalnego jego przebie

Stosowane jzobecnie w przen$je krajowym programy komputerowe w zakresigyimerii
produkcji, dotyca catego procesu wytwarzania opracowywanego wyrabudzliwiaja tworcz
dziatalng¢ inzyniersky z wykorzystaniem w szerokim zakresie technik kotapawych.
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13. 6. Zinnego punktu widzeniaDaniel Kukliski)

Wiedza jako narzedzie rozwigzywania problemow

Zadaniem kadego irzyniera jest rozwizywanie problemow jakie wygbuja w jego codzienneg]

pracy. Podstawowym nagdziem jakim postuguje j jest jego wiedza nabyta w toku studiow oraz

wiedza praktyczna nabywana przez caty czas prayz(pysunek poug)).

Y

teoretyczna praktyczna
- nabyta w toku studiéw, - zdobyta podczas wszelkich praktycznych
- czasopisma, katki, Internet, dziata,
- konferencje, spotkania z innymizynierami, - zdobyta podczas codziennej pracy,
- szkolenii - nauka na kidach, podpatrywanie innych.
- kursy.

Klasyfikacja problemu

Kazdy nowo pojawigicy sk problem zostaje poddany weryfikacjizimier korzystajc ze swojej
wiedzy, a take skgajpc po innego rodzajurddta wiedzy, prébuje sklasyfikowgoroblem oraz
znalez¢ najdogodniejsze nagdzia do jego rozwizania. Bycie inynierem to sztuka rozwzywania
probleméw, gdy nie zawsze mma w tatwy sposob znalé gotowe rozwizanie w ksizce lub za
pomoa narzdzi np. komputera.

Zr6dto problemu

Kazde zadanie (problem) musi miswojezrédto. Wane jest dobre zrozumienie tegadta, czyli
konieczne jest korzystanie ze swojej wiedzy (prektygj i teoretycznej) lub stworzenie grupy p
0s0Ob, aby poszukazrédet danego problemu w sposéb bardziej efektywnyorzenie grup kilku
0s6b zwane ,butz moézgow” jest w obecnych czasach bardzaagane.Wynika to z coraz tq
bardziej zaawansowanej techniki, gakvykorzystujemy, a tym samym z coraz to bard
skomplikowanych probleméw jakie nalerozwiazywac.

Podjecie sposobu rozwizywania problemu

W zaleznoéci od stopnia ztbonacsci problemu meéna go rozwazywat w czsciach, czyli kady z
grupy inzynierow zajmuje si jego czscia. W przypadku gdy problem ma byozwiazany przez
jedm osole, to maze by on rozwiazywany partiami. Wane jest aby przez caty czas kontroléw
czy kada z czsci rozwiazywanego problemu ,wspotgra” z catiq zadania. Jest to o tyle wee,
zeby nie skupia sie na mato istotnych sprawach, ktére do éeitgproblemu nic nie wnias a
wydaja sie wazne dla rozwizanie tylko pewnej eci zadania. Cgto nietypowe problemy mag
by¢ rozwiazywane metog prob i bkdéw, czyli do danego problemu aplikowane jest get
rozwigzanie i nasfpnie sprawdzane. Tego typu sposobzenty wykorzystywany przy brak
wiedzy na temat zaistnialego problemu, lub gdy jmobjest bardzo nietypowy.

Wybor narzedzi
Kiedy problem zostaje sklasyfikowany i wghie zostata podfa droga jego rozwrania,

nastpuje kolejny etap, w ktérym wybierane sarzdzia. Mog by¢ to narzdzia matematyczne

czyli obliczenia teoretyczne sprawd@a zgodné&t tego co uzyskalmy, z tym co zostani
obliczone na podstawie pewnych za jakie byly zastosowane przed pojawieniempsbblemu.
Moga to by réwniez programy komputerowe, ktore wspomaghmjdzi w obliczeniach. Dobryn
narzdziem g stanowiska testowe, z pompodktorych mana odzwierciedi z pewnym
przyblizeniem warunki wyspowania danego problemu i wykorzysiujtechniki pomiarowsg
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Analiza wynikéw (opracowan)

Rozwigzanie problemu zawsze ye st z jakimi konkluzjami, czy to w postaci wynikQ
(graficznych, tabelarycznych), czy obiektéw, ktpraeszty badania, préby lub po prostu nie ul
uszkodzeniu oraz problemow, ktOres siie pojawity ponownie. W takim wypadku zynier
podejmuje decyzje, ktére konkluzje (wnioski) mgl@izna za prawdziwe i jakie poa dziatania
na przyszié¢, aby problem nie pojawit si ponownie. Jednoczeie wnioski wyptywajce
Z rozwhzanego problemu uzupetmawiedz inzynierskh — co przyczynia 8i do szybszego
rozwiazywania innych podobnych problemow.

W

1.Wykrycie
problemu

ALGORYTM ROZWI AZYWANIA PROBLEMOW

Polega na odkryciu wygtienia jakichkolwiek zaburzenia.

2.
Zdefiniowanie
problemu

Poprawne okrdenie i zdefiniowanie problemu w sytuacji jest pterk
wyjscia dla podicia dobrej decyzji rozwzujacej problem. Cgsto spotyka
si¢ poghd, ze: dobrze sformutowane pytanie stanowi potowrozwigzania.
Podgcie dobrej decyzji rozpoczynagspd precyzyjnie postawionego pytania
badawczego (np.: co? ile?, jak?). Celem pytania gesgarcie dozrodia
problemu kdz sytuacji. Pytanie ma wyznaczykierunek gromadzenia
informaciji, a to z kolei prowadzi do nashego etapu podejmowania decyzji.
Gromadzenie informacji polega naygiu technik badawczych takich jak:
obserwacja, analiza podejmowanych d#igta rozmowy, ankiety
sprawozdania przeglania dokumentacji i zapiséw.
Nalezry przy tym uwzgédnic trzy podstawowe zasady:

* Poznanie faktow;

* Konsultacje z lugimi;

* Ocena czynnikéw zewtnznych
Istnieje bardzo wane rozr@nienie drég pogpowania pomidzy problemami
dobrze izle zdefiniowanymi.

Problem dobrze zdefiniowany — podobny jest do problemu
algebraicznego, w ktorym stan \égjowy, stan docelowy oraz operacjg |s
jasno okrélone. Zadanie polega po prostu na odkryciu w jgbos®b
zastosowadozwolone operacje, by uzyskadpowied.

Problem zle zdefiniowany— jest podobny do projektowania domu, pisania
powiesci, albo poszukiwanie lekarstwa na AIDS — stan saigwy, stan
docelowy oraz operacje mQy¢ niejasne i nieprecyzyjnie okilene.

W takich przypadkach gidbwnym zadaniem rogmjacego problem jest
przede wszystkim doktadne zdefiniowanie samego lprob — tak, by
ujawnit sk punkt wygcia, optymalne rozwgeanie i maliwe srodki jego
osiagniccia. Gdy to nagpi zadanie staje i problemem dobrz
zdefiniowanym, ktory mena rozwazat, znajdujc sekweng operacji
pozwalajca rzeczywscie osagna¢ zadowalajce rozwazanie.

=

1%}

3.
Przygotowanie
wariantow
rozwiazan
problemu

W tej czsci etapu nalgy przygotowa liste wariantow, ktore najezciej 1
wynikiem albo wczéniejszych déwiadczé osoby podejmucej decyz¢
oraz przedsbiorstwa, albo g efektem rozwgzan wypracowanych przez inne
osoby ldz firmy. Kreatywne mylenie jest najcenniejszydrodiem nowych
pomystow rozwazan sytuacji, gdy dzicki niemu czsto powstaj nowe
I niestandardowe pomysty.

oty
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c.d.p3.
Przygotowanie
wariantow
rozwigzan
problemu

Wykorzystanie doswiadczen wiasnych:
* Przy podejmowaniu decyzji ¢gto mamy skionnii do powtarzania
tego, co sprawdzito sii przyniosto korzystne efekty w przesatn
Nalezy pamkttac, ze wczéniejsze rozwqzania nie $ odpowiednie
w obecnej sytuacji szczegolnie w sytuacjach kryaysd.
Wykorzystanie wiedzy innych osob:
* Czsto mana skorzysta z dokona innych osob wypracowanya
w konkretnych sytuacjach, przyczynia ¢sito do powstanié
wartasciowych propozycji rozwazan. Wszystkie pomysty zbieram
w jednym miejscu.
Ze wzgkdow praktycznych ograniczamy liagb proponowanych
wariantow (z uwagi na matuzyteczndé¢ niektérych wariantow i bra
mozliwosci zastosowania, gdywiazane § z tym wysokie koszty).

1S4

Yy

4,
Przeglad
wariantow

Celem tego etapu jest ustalenie, ktére razamia wymagaj staranneg
rozwazania i oceny. Spodd licznych wariantow nahy wyeliminowa
rozwigzania, ktore nie s mazliwe do realizacji. Czasami przydatne j¢
pofaczenie pewnych elementow kilku wariantow w celu skania
najlepszego rozwrania. Dobg pomoa w dobieraniu rozwizah mog by¢
nastpujace czynniki: koszty, czas, zakres potrzebnej sifjborczej,
mozliwos¢ wykorzystania posiadanych ydzen, materiaty, jakéc itp.

5.
Porownanie
wynikow
rozwigzan

Efektem selekcji rozwizan sa warianty maliwe do zrealizowanig
I prowadzace do wybranego celu. Teraz nal@szacowaich wartg¢.

Nalezy dokon& oceny rozwizan z punktu widzenia rnych kryteriow
I ustali¢, w jakim stopniu je spetnig]

6.
Wybor decyzji

Etap ten polega nawiadomym wyborze spodod dosgpnych wariantow
rozwigzania danego problemu. Pomocnezmby przy tym jasne ok&enie
kilku dostpnych wariantow i ocena skutkow, jakie meoprzyniéé wybor
kazdego z nich. Przy dokonywanym wyborze nglebraé pod uwag
nastpujace kryteria:

* Ryzyko— zwigzane z kadym wariantem musi &y poréwnane dg

spodziewanych korzgi. Decydujcy jest tu nie poziom ryzyka, le¢

relacje m¢dzy nim a spodziewanymi kor@yiami;

» Gospodarng¢ — naley rozwazy¢, ktéry z wariantow zapewr
najwyzsze efekty, lub najwksze oszczndasci;

* Rozkiad w czasie- w sytuacjach naglych potrzeb warto pgd
dziatania w taki sposéb, aby dziatg s waznego. Jeeli jest wicej
czasu na decygjnaley zdecydowd sic na stopniowe wdtanie
nowego rozwizania;

» Ograniczone zasoby podstawowym ograniczeniem, ktore must
brane pod uwag sa zasoby ludzkie, ich umighnosci, wiedza,
motywacja itp.

7.

Kontrola
wdrozonego
rozwiazania

Ostatnim etapem tego procesu jest sprawdzanie tridanzastosowaneg
wariantu. Chodzi tu o sprawdzanie, czy problem aosiiasciwie
rozwiazany?.
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