M.
Probléma, feladat-megoldási elvek, módszerek

Az alkotási "technikák" olyan eljárások, amelyek legfeljebb megnövelik a kreatív teljesítmény való​színűségét, de nem vezetnek gyorsan, kényelmesen és főként holtbiztosan említésre méltó ered​mé​nyekhez. Valamennyi módszer alapeleme – kisebb-nagyobb eltéréssel – a kérdések meg​fo​galmazá​sa, a képzelőerő, a gondolat szabad szárnyalása, a kritika kizárása, a képzettársítás elő​se​gí​tése. A módszerek részben az ötletgyűjtést, részben a teljes megoldást szolgálják. Nem adha​tó azon​ban olyan kész "recept", amely egyértelműen meghatározná, hogy melyik módszer milyen té​mához a legalkal​masabb.

A csoportos módszerek közös vonása, hogy a csoport az alkotó személyiség számára egyúttal mikrokörnyezetet is képez. A csoport tagjaitól a módszernek megfelelő szerep és játéksza​bály szerinti magatartást, a szándék és magatartás összecsengését, a vitaülések játékosságát vár​juk el. A problémafeltárás során szerzett benyomások hatására a tagokban – akarva-akaratlan – lappan​ganak az új megoldásra alkalmas ötletek, amelyeket ezek a technikák segítenek vi​lágra hozni.

Tapasztalatok szerint van néhány olyan "aranyszabály", amelyek megsértése, illetve figyel​men kívül hagyása teljesen sikertelenné tehetik e módszerek felhasználását.

Ilyen hatékonyságnövelő megoldás – eljárástechnikai szempontból – például az egyéni ötle​tek​nek az egész csoport előtt jól látható ívre, vagy falitáblára való felírása (lehetőleg az ún. "kör​be​járó feljegyzés" módszerével). A leírt elgondolás, ötlet objektívebb és kevésbé személyhez kö​tött, mint a szóbeli elő​terjesztés. Ezen túlmenően a csoport nagyobb számú elgondolással képes fog​lalkozni akkor, ha ezek írásban szerepelnek. (Az írásos lista mintegy a csoport jegyzőköny​ve, amely a további finomításra alkalmas feljegyzéseket tartalmazza.)

A körbejáró megoldásnak vannak előnyei. Zavarérzet, konzerva​tiz​mus, az önleleplezéstől való félelem, elgondolások, ötletek visszatartása stb. miatt bátorítást jelent a résztvevők számára.

Az így létrejött ötlet-lista azonban csak egy rendezetlen halmaznak (a javaslatok konglo​me​rá​tumának) tekinthető, amelyet a tisztázás és pontosítás céljából a csoportnak meg kell vitat​ni.

Különösen kényes része a konkrét eljárástechnikáknak a prioritások meghatározása. Bizonyí​tást nyert, hogy a következő módszer növeli a megítélés pontosságát, vagyis a csoportnak azt a képességét, hogy olyan döntést hozzon, amely tükrözi a csoport tényleges preferenciáit (Huber-Delbecq). A módszer lényege:

–
A csoport tagjai egymástól függetlenül foglalnak állást.

–
Állásfoglalásaikat rangsorolással vagy pontozással fejezik ki.

–
Az egymástól független állásfoglalások átlagát tekintjük a csoport állásfoglalásának.

–
Az egyéni állásfoglalások eredményének visszacsatolása és ezek megtárgyalása után újra​szavazás következhet.

Érdemes megemlíteni a javasolt egyszerű szavazási eljárás jelentőségét.

–
A többségi szabály torzítja a döntéseket, mesterkedésekhez vezethet.

–
A nyílt szavazás nagymértékben a csoportkényszer befolyásoló hatása alatt áll.

–
A független felsorolásban a csoport tagjai a legfontosabbnak ítélt, meghatározott számú elgondolást választják ki.

A prioritások vagy preferenciák reális feltárására használható pontozásos vagy rangsoro​lá​sos eljárás. A pontosság tekintetében a pontozás pontosabb információkat szolgáltat, feltéve, hogy az egyén képes finomabb megkülönböztetésekre. Ha a téma nagyon általános, akkor cél​szerűbb rangsorolást használni. A pontozás a mesterkedést lehetővé teszi, a rangsorolás viszont nem.

M1. Hagyományos eljárások

M1.1. Irodalomkutatás

Fontos kiindulási alap a tervező számára a technika állására vonatkozó információk. Ilyen in​formációk például az igen nagy számban rendelkezésre álló szakkönyvekből és szakfolyó​iratok​ból, szabadalom leírásokból, valamint a konkurencia termékkatalógusaiból gyűjthetők össze. Ezek lehetővé teszik a már ismert megoldások jó áttekintését. Az információforrások jobb hasz​nosítását szolgálják az információ-tárolóként használt adatfeldolgozó berendezések.

M1.2. Természeti rendszerek analízise

A természeti formák, szerkezetek, szervezetek és folyamatok tanulmányozása, valamint a bio​lógiában szerzett ismeretek sokoldalúan felhasználhatók és újfajta műszaki megoldásokat ered​mé​nyezhetnek. Manapság egyre nagyobb méreteket ölt a biológia és a technika közötti kap​csolat ku​tatása, amely a bionika és a biomechanika tárgykörébe tartozik. A természet sok ösz​tönzést ad​hat a tervező alkotó fantáziájához.

A természeti rendszerek megoldási és konstrukciós elveinek műszaki területre való átvitele eredményezte a héjak, méhsejt-szerkezetek, csövek, rudak és szövött elemek felhasználásával ké​szült könnyűszerkezetes épületeket, repülőgépek és hajók áramvonalas alakját, valamint a re​pü​lő​gépek indítási és repülési technikáját. Nagy jelentősége van a búzaszár szerkezetén alapu​ló köny​nyűszerkezetes építési módnak. Egyik műszaki felhasználása a szendvics-szerkezetes építési mód. Az M1. ábra mutat erre néhány példát a repülőgépgyártás területéről. A bogáncs virágá​nak tüs​kéi adták az ötletet a zárási-kötési feladat tüskés tépőzárral való megoldásához.
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M1.3. Ismert műszaki rendszerek analízise

Az ismert műszaki rendszerek analízise a legfontosabb segédeszközök közé tartozik, melynek segítségével lépésenként és utólag kidolgozható az ismert megoldás új vagy javított változata.

Az ilyen analízis során gondolatban, vagy esetleg anyagi megjelenési formájában is, a vizsgált terméket szét kell bontani. Ez olyan szerkezeti analízisnek tekinthető, amely a logikai, fizikai és szerkezeti összefüggéseket kutatja. Gyakran a szer​ke​zeti felépítésből állapítják meg a részfunk​ci​ókat. Ebből kiindulva, további analízissel felis​mer​he​tők azok a fizikai hatások, amelyek a megol​dandó feladat megfelelő részfunkcióihoz új meg​ol​dási elveket szolgáltathatnak. Lehetőség van az analízis során kapott megoldási elveket közvetlen át​vételére is.

Az analízis céljára a következő ismert rendszerek használhatók:

–
a konkurensek termékei vagy eljárásai;

–
a vállalat korábbi termékei vagy eljárásai;

–
olyan hasonló termékek vagy szerkezeti csoportok, amelyek néhány részfunkciója, illetve funkcióstruktúrájának bizonyos részei megegyeznek azokkal, amelyekre megoldást kell találni.

Miután csupán olyan rendszereket ésszerű analizálni, amelyeknek valamilyen kapcsolata van az új feladattal, vagy azt már részben teljesíti is, az információszerzésnek ennél a formájánál a tapasz​talatok módszeres felhasználásáról lehet beszélni. Ez különösen akkor hasznos, amikor a további céltudatos variáció kidolgozás kiindulási pontjául először az első megoldási elképzelés megtalá​lá​sa a feladat. Ennél az eljárásnál azonban meg kell jegyezni, hogy hibát követnek el azok, akik megmaradnak az ismert megoldásoknál, és nem keresnek új megoldási lehetőségeket.

M1.4. Analógiák

A megoldáskereséshez, vagy a rendszer tulajdonságainak megállapításához hasznos a megle​vő problémát vagy a vizsgált rendszert egy hasonló rendszerre átvinni. Ebben az esetben az analóg rendszer a további vizsgálatok során a vizsgált rendszer modellje lesz. A műszaki rend​sze​rekben analógiák hozhatók létre például az energiafajták átalakításával. Fontosak a műszaki és nem mű​szaki rendszerek közötti analógiák is.

Az analógiák a megoldáskeresés ösztönzése mellett, a szimuláció- és a modell-technika fel​használásával, már a tervezés kezdeti szakaszában lehetővé teszik a rendszer viselkedésének vizs​gálatát, így ez alapján a szükséges új részmegoldások és/vagy adott esetben már az optimum meg​határozható.

Ha az analóg modell és a rendszer méretei, valamint állapota lényegesen eltér, fel kell hasz​nál​ni a hasonlóságelmélet vizsgálati módszereit.

M1.5. Mérések, modellkísérletek

A kidolgozott rendszereken végzett mérések, a hasonlósági törvények felhasználásával vég​zett modellkísérletek és a különleges kísérleti vizsgálatok a tervező legfontosabb információ​forrásai közé tartoznak. Különösen Rodenacker tartotta a kísérleteket fontos segédeszköznek, mert fel​is​merte, hogy a tervezés a fizikai kísérletek megfordításának tekinthető.

A nagy tömegben gyártott termékeknél és készülékeknél a megoldás meg​találásához nagyon fontosak és szokásosak is a kísérleti vizsgálatok. Statisztikai megalapozása hatékonysági szem​pontokat is teljesít azzal, hogy sok változó mentén is lehetővé teszi a vizsgálódást, viszonylag ke​vés kísérlettel.

M2. Intuitív módszerek

A tervező gyakran keresi és meg is találja a megoldást intuitív módszerrel, azaz a kutatás és megfontolás szakasza után a megoldást egy jó ötlet, vagy új gondolat adja. Ezek többé-kevésbé készen jelennek meg a tudatban, eredetük és keletkezésük nem állapítható meg. Johan Galtung
az oslói Békekutató Intézet professzora mondta:

"The good idea is not discovered or undisco​ve​red, it comes, it happens".
Ez magyarul azt je​lenti:

A jó gondolatot nem felfedezik vagy nem fe​dezik fel, az jön, az előfordul.

Az ötlet azu​tán továbbfejleszthető, átalakítható és korrigálható addig, amíg azt a probléma megoldása megkí​vánja. A szakismeret és a tapasztalat alapján az ismert feladatot tekintve az ötlet hasznosít​ható​ságának vizsgálata és a különböző lehetőségek közül történő kiválasztása, csak​nem mindig ösztönösen, illetve tudat alatt játszódik le úgy, hogy ezután csupán egy gondo​lattársí​tás​ból eredő lökés elegendő ahhoz hogy az ötlet tudatossá váljon. Ez a lökés olyan külső jelen​ségből is eredhet, ami látszólag nincs kapcsolatban a feladattal, vagy adódhat a témától tá​vol álló megbe​szélésből is. A tervező az ötleteivel sötétben tapogatózik, és erről a bázisról kiin​dulva még sok változtatásra és illesztésre van szükség ahhoz, hogy a végleges megoldás kiala​kuljon. Ha a fo​lya​mat jól halad és sikeres termék jön létre, akkor az eljárás optimális volt és a konstruktőr maga is elégedett lehet. Ilyen módon nagyon sok jó megoldás született, illetve ke​rült továbbfej​lesztésre. Nem szabad és nincs is rá szükség, hogy a módszeres tervezés ezt a fo​lyamatot akadá​lyozza; sőt inkább elősegítheti.

A vállalat számára adott körülmények között ve​szélyes lehet, ha egyedül a tervezők intuí​ció​ira támaszkodik. Maguk a tervezők sem végezhetik munkájukat csupán a véletlenek vagy a töb​bé-kevésbé ritka ötletek alapján. A tisztán intuitív munka hátrányai a következők:

–
a helyes ötlet – mivel az nem kényszeríthető – nem a megfelelő időpontban jön;

–
a fennálló hagyományok és a saját berögződött elképzelések gátolják az új megoldási lehetőségek felismerését;

–
a hiányos információk miatt az új technológiák vagy eljárások nem jutnak el a tervező tudatába.

Ezek a veszélyek annál nagyobbak, minél előrehaladottabb a specializálódás, minél na​gyobb a tevékenységek megosztása a munkatársak között, és minél szorosabb a határidő.

Több módszer áll rendelkezésre arra, hogy elősegítse az intuíciót, és a gondolatok asszociá​ci​ó​ján keresztül ösztönözzön az új megoldások keresésére. A legegyszerűbb és gyakran alkal​ma​zott módszer a munkatársakkal folytatott megbeszélés és vita, amelyek javaslatokat, módosí​táso​kat és új megoldásokat eredményezhetnek. Ha a megbeszélést fegyelmezetten vezetik, ha a cél​tudatos kérdések, a tagadások és új elképzelések, az előrelépés stb. általánosan használható mód​szereit alkalmazzák, akkor a tárgyalás nagyon hatékony és kedvező hatá​sú lehet.

Az intuitív módszerek az olyan csoportdinamikai hatásokat használják ki, mint pl. az asszo​ciá​ció segítségével a partner elfogulatlan véleményéből eredő javaslatokat. Ezek a módszerek na​gyobbrészt eredetileg nem műszaki problémák megoldására szolgáltak, de mivel céljuk új, nem hagyományos ötletek felszínre hozása, így felhasználhatók a tervezés területén is.

M2.1. Brainstorming

Számos esetben tapasztalható, hogy a lehetséges megoldások keresése során korlátot jelent az egyoldalú szemléletmód, az egysíkú megközelítés és a szakmai elfogultság. A brainstor​ming lé​nyegében a gondolatok felvillanásának, feltörésének vagy áradásának te​kinthető, amely​nél az új gondolatok és elképzelések áradatához a gondolatok szárnyalását sza​badjára kell en​gedni. Az el​járást Alex Osborn javasolta. Javaslatai biztosítani kívánják a feltételeket ahhoz, hogy lehetőleg különböző tapasztalatokkal rendelkező intelligens emberek csoportja elő​ítéletek nélkül elképze​lé​seket alkosson, és a kinyilvánított gondolatok ismét további új javas​la​tokra ösz​tönözzenek. Ez a folyamat felhasználja az elfogulatlan tiszta ötletet, és messzemenően számít az asszociációra, azaz az emlékezetre és a gondolatok olyan összekapcsolására, amelyek idáig még nem szerepel​tek a fennálló különleges összefüggésben, vagy egyszerűen nem váltak tudatossá.

A brainstorming ülések két részből a generikus és az analitikus fázisból tevődnek össze.

Az ötlettermő, generikus fázis feladata minél több elképzelés összegyűjtése, még akkor is, ha ezek a nevetségesség határát súrolják. A vezető a csoportot a gondolatok szabad áramlására mo​tiválja, megakadályozza hogy a munkát egyesek érdekeik, vagy a témát korlátozó gondolkodás​módjuk miatt befolyásolják. Az ötletgyűjtés során a minőségi szempontok elé helyezi a mennyi​séget.

A gondolatok kinyilvánításánál minden résztvevő küzdje le gátlásait, va​gyis nem szabad a cso​porton belül vagy az egyéneknek semmit sem abszurdnak, hibásnak, meg​szégyenítőnek, bu​tának, már ismertnek tekinteni.

Minden ötletet vagy gondolatot rögzíteni kell, felírni, felvázolni, vagy hangszalagra felvenni.

A beterjesztett elgondolásokat a többi résztvevő megérti, átalakítja és továbbfejleszti. Továb​bá több gondolatot kombinálhatnak (és kombináljanak is), és azt új javaslatként terjeszthetik elő.

A javaslatoknak konkrétnak kell lenniük olyan mértékben, hogy az előterjesztett problémára vonatkozó megoldási elképzelés felismerhető legyen.

E fázisban a felmerülő gondolatokkal szemben mindenféle kritikát ki kell kapcsolni, pl. nem szabad figyelembe venni a javaslatok megvalósíthatóságát.

Az ülés nem tarthat tovább fél-háromnegyed óránál. A tapasztalatok szerint hosszabb idő sem​mi újat nem hoz, és felesleges ismétlésekhez vezet. Jobb a megbeszélést később újabb infor​máci​ók alapján vagy más személyi összetételben megismételni.

A kiértékelő, analitikus szakaszban szakemberek az ötleteket módszeresen csoportosítják, meg​valósíthatóság szempontjából értékelik, és megvizsgálják, hogy mely elképzelések további feldolgozása lehet a megoldások szempontjából előrevivő.

A kapott eredményeket célszerű még egyszer megbeszélni a csoporttal az esetleges félreér​té​sek vagy a szakemberek egyoldalú értelmezésének elkerülése érdekében. Ezt a lehetőséget ki​hasz​nál​va új, továbbvivő gondolatok is kidolgozhatók. A brainstorming alkalmazása akkor elő​nyös, ha

–
még nincs megvalósítható megoldási elv,

–
még nem ismerhetők fel a lehetséges megoldás fizikai jelenségei,

–
úgy tűnik, hogy az ismert javaslatok alapján nem lehet tovább haladni, vagy

–
a hagyományos megoldásokkal való teljes szakítás a cél.

Az eljárást célszerű akkor is felhasználni, ha ismert vagy meglevő rendszereken belüli rész​problémák megoldásáról van szó. A brainstormingnak ezenkívül hasznos mellékhatása is van. Minden résztvevő közvetett úton újabb információkat kap, de legalábbis javaslatokat a lehetsé​ges eljárásokról, alkalmazásokról, anyagokról, kombinációkról stb., mert a sokrétűen összeállí​tott csoport (pl. tervező, szerelő és vezető, gyártástechnológus, anyagszakértő, beszerző stb.) na​gyon széles áttekintéssel rendelkezik. Meglepő, hogy egy ilyen csoport milyen sokféle elkép​zelést al​kothat. A tervező más alkalommal is emlékezni fog az üléseken felmerült elképzelések​re. Ezek a megbeszélések új ösztönzést adnak, felkeltik az érdeklődést a fejlesztés iránt és vál​tozatosságot jelentenek a rutin munkában.

Meg kell jegyezni, hogy a brainstorming ülésektől azonban nem szabad nagy meglepetéseket, vagy csodákat várni. A legtöbb javaslat műszakilag vagy gazdaságilag nem valósítható meg, vagy a szakemberek által ismert. A brainstorming elsősorban csak az új elképzelésekhez szüksé​ges kez​dő lépést és nem a kész megoldást adja meg, mert a probléma legtöbbször túl összetett és túl ne​héz ahhoz, hogy csupán spontán elképzelésekkel megoldható legyen. Ha azonban az el​hangzot​tak között van egy-két használható gondolat, amelyet érdemes továbbfejleszteni, vagy sikerül a lehet​séges megoldás irányát előre kidolgozni, ez már nagy nyereséget jelent.

A különleges brainstorming technikák célja az ötletek korlátlan rohamának valamilyen módon történő "mederbe terelése", illetve az ötletek feldolgozásának megkönnyítése.

A strukturált brainstorming során a körben ülő résztvevők meghatározott sorrendben adják elő elképzeléseiket. Míg a többiek az elhangzottak alapján felmerülő vagy előké​szí​tett ötleteiket mu​tatják be, az elhangzottakat flip-charton vagy táblán, írott formába öntik. Az elgondolások bemu​ta​tása addig folyik, míg a résztvevők ötleteikből ki nem fogynak. Az analitikus fázisban az írás​ban rögzített megoldásokat vitatják meg és dolgozzák ki. Az eredmé​nyül kapott írásos, rajzos jegyzetek lesznek a csoport munkájának dokumentumai.

A brainwriting során arra törekszenek, hogy a felmerülő ötletek vagy azok hangos felolvasá​sa, bemutatása lehetőleg ne befolyásolja a csoport tagjainak saját elképzeléseit. A közös asztal körül helyet foglaló résztvevők elképzeléseiket külön papírlapokra rögzítik, majd az asztal köze​pére he​lyezik. Amikor a csoport egy tagja kifogy az ötletekből, a középre tett lapokat végignézve pró​bál a többiek elképzeléseire alapozva továbblépni. A brainwriting-pool módszer során a részt​vevők az ötletek kifulladásakor az asztal közepére (pool – a medence) helyezett lapok közül vé​letlensze​rű​en egyet-egyet vehetnek el.

A kártya-technikák során az ötleteket röviden, címszavakba foglalva írják fel kis kártyákra, melyeket elkészültük után minden egyes résztvevő a bal keze mellett rendez össze. Ha kifogy va​laki az ötletekből, a jobbra mellette levő kártyacsomagból húz egy lapot és próbál az alapján to​vábblépni. A megnézett kártyát és új ötletét balra teszi le. Az analitikus fázisban az elkészült kár​tyákat kiteregetve, fogalmak, javaslatok, főbb irányvonalak köré csoportosítva rendezik össze és értékelik ki.

M2.2. A 635-módszer

A 635-módszert Rohrbach fejlesztette ki a brainstormingból. Ennek keretében a csoport hat résztvevőjének három-három ötletet kell rövid gon​dolkodási idő után papírra vetnie. Célszerű a csoporttagokat kerekasztal körül elhelyezni, hogy a csoporttagok lássák, ahogy a többiek dolgoz​nak, ezzel ugyanis kölcsönösen gerjesztően hatnak egymásra. Az első tag 3 ötlete után a többi öt lényegében sorban továbbfejleszti az ere​deti, illetve az asszociatív úton szaporodó ötleteket. A csoporttagok a felvetett problémára adott megoldási javaslataikat egy 6 * 3 mezőből álló táblázat egyes soraiban rögzítik.

Bár a kötetlen brainstorming munkához képest jelentős kötöttséget, sőt komoly kényszert je​lentenek a 635-ös módszer előírásai, az egymásra épülő gondolatok az elemzési szakasz felada​tait is elvégzik és az elkészült táblázat kész jegyzőkönyvnek használható. További előnyök:

–
A csoportvezetés problémája teljesen megszűnik.

–
Az alapelképzelés módszeres kiegészítését és továbbfejlesztését teszi lehe​tővé, a vezető csoportonként 18, ötször áttekintett, véleményezett és továbbfejlesztett megoldási vari​áns​hoz jut hozzá.

–
A folyamat követhető, és a sikeres megoldási elv szerzője közelítőleg megállapítható, ami jogi szempontból fontos.

Hátrányaként hozható fel, hogy:

–
Az elszigeteltség és az ösztönzés hiánya miatt az egyének alkotókészsége kicsi, mert a csoport aktivitása nem nyilvánul meg közvetlenül.

Akkor jelent előnyt az alkalmazása, ha a terméktervező csoport tagjai a gyors ötleteléssel el​lentétben a lassabb, elmélyültebb "ötletkitalálást" szeretik. Akkor is előnyös, ha összetettebb ter​mék tervezése folyik párhuzamosan több csoporttal.

M2.3. Delphi-módszer

Ennél a módszernél – O. Helmer és T. J. Gordon dolgozta ki – az összefüggéseket különösen jól ismerő szakemberek írásban feltett kér​désekre írásban adnak megfelelő javaslatokat. Minél több ötlet összegyűjtése a cél kérdőíves formában. Ezzel tulajdonképpen kizárják a szakértők kö​zötti közvetlen vitát, de a "többfordulós" kérdőív-rendszer alkalmazásával (mintegy "vissza​csato​lással") lehetőséget adnak arra, hogy saját véleményüket időnként összehasonlítsák a töb​biek vé​leményével és érveivel.

A módszer munkafázisai a következők:

–
A megkérdezési program kidolgozása (tárgy-megválasztás).

–
A szakértők kiválasztása.

–
Az első kérdőív, amely általában kevés, általános formában feltett kérdésből áll. (Milyen kezdeti megoldást lát az adott probléma legyőzésére? Adjon spon​tán kezdeti megoldást!)

–
A második kérdőív, – melyet szakemberek szélesebb körének küldenek el – összeállítása az első kérdőíven kapott válaszok alapján. (Kapott egy jegyzéket az adott probléma kez​deti megoldásairól! Tanulmá​nyozza át a jegyzéket, és tegyen további javaslatokat, ame​lyeket a jegyzék sugallt.)

–
A második kérdőív értékelése alapján újabb kérdőív összeállítása. Azok a kérdések, ame​lyekben a szakértők véleményei megegyeznek, ezen a kérdőíven már elhagyhatók. Az újabb kérdőívet ismét elküldik a szakértők azonos körének, kiegészítve az értékelés ered​ményével. (Megkapta az első két kérdéscsoport végleges kiértékelését. Kérem, tanul​má​nyozza át a jegyzéket, és írja le a megvalósítás szempontjából legjobb​nak tartott megol​dásra vonatkozó javaslatait.)

–
A fentiek alapján folytatják a Delphi-módszert (újabb és újabb kérdőív készítéssel, a ko​rábbiak szerint) mindaddig (kb. 3-5 fordulóig), amíg a szakértői megegyezés meg nem történik. A tartósan eltérő vélemények külön kerülnek elemzésre.

–
Végül a teljes eljárás számszerű és szöveges értékelése.

Ez költséges eljárás, gondosan meg kell tervezni, használata általában csak olyan átfogó, táv​la​ti fejlesztési kérdésekre korlátozódik, amelyeknek alapvető vállalatpolitikai szempontjai van​nak.

A Delphi-módszer alkalmazásának előnyei a következőkben foglalhatók össze:

–
A módszer a szakértők egy csoportjának véleményét, szakmai tudását gyűjti egybe. Ezál​tal – statisztikailag nézve – nagyobb a valószínűsége annak, hogy a csoport ítélete meg​bízha​tóbb, mint az egyéni vélemény.

–
A személytelen kérdőívek formájában, egymástól független szakértők megkérdezése le​csökkenti vagy kizárja egy értekezlet hangadó egyéneinek, vagy a tekintélyhez csatlakozó vélemények torzító hatásait.

–
Lehetővé teszi az egyéni vélemény-nyilvánítás érvényesülését, függetlenül az illető sze​mély társadalmi helyzetétől, pszichológiai adottságaitól stb.

–
Olyan szakértők véleménye is érvényesül, akik egy értekezleten sem szólalnak meg.

–
Megtartja a helyesbítés lehetőségét azáltal, hogy egy-egy kérdéssorozat eredményét ér​tékelve a résztvevőkkel tudatja azt, és felkéri őket újabb, esetleg helyesbített vélemény​adásra.

–
A kérdőívek kitöltése nem igényel különösen hosszú időt, és a megkérdezett személy konkrét elfoglaltságától függetleníthetők. Az eljárás alkalmazása viszonylag egyszerű, megbízható, jó információkat ad.

Az eljárás korlátai, hátrányai a következők:

–
Nehéz egyformán összegezni a számszerű és szöveges véleményeket (lehetnek átfedések). Megoldatlan annak a megállapítása, hogy mikor értek el elegendő pontosságú eredményt

–
A vélemények azonosítása és az eltérések okainak feltárása többszörös megkérdezést igé​nyel, ami lassítja a munkát.

–
A résztvevők nem szívesen kezdik munkájukat egy tiszta (üres) papírlappal.

–
Nem tisztázza az eredmények közötti kölcsönhatást, s a megvalósításhoz szükséges fel​tételeket.

–
Kizárja a személyes találkozás révén kialakuló véleménycsere lehetőségeit.

A korlátok egy része könnyűszerrel megszüntethető, ha kombináljuk az ötletrohammal, az in​dítást nem üres lappal, hanem egy példával kezdjük stb.

M2.4. Philips 66 módszer

Ennél 6 személyenként, több csoportot szervezünk. A csoportok összetétele általában szak​ma​közi, de lehet egysíkú is. A 6-os csoportok ugyanarra a pontosan meghatározott kérdésre ke​res​nek 6 perces beszélgetés után megoldást. A csoport egyik tagja néhány címszóval átadja a ja​vas​latot kiértékelésre a koordinátornak.

A 6-os csoportban – szemben a brainstorming-gal – az ötleteket megvitatják, tehát az ötlet​keresést és az ötletértékelést összekötik. A csoportok együttes ötletkomplexuma alkotja a variá​ciós lehetőséget.

A csoportok egymás közötti ötletcseréje után újból 6 percre hatan (innen a 66) összeülnek, és tovább értékelik az ötleteket.

M2.5. Nominál csoport módszer, NCM

Az NCM – a nominál csoportok módszere – hatékony intuitív technika, a modern szociálpoli​tika legújabb eredményeire épít. Összetettebb feladatok megoldására használhatjuk. Az eredeti elnevezése (csoportok) több csoport közreműködésére utal. 

Kidolgozói és továbbfejlesztői a brainstorming hatásfokának javítását és a Delphi-módszer idő​szükségletének csökkentését tűzték ki célul. Az NCM-módszer finoman kimunkált szabályai​val gondolattársítások sorozatával fokozza az ötletgeneráló képességet, meggyorsítva ezzel a lé​nye​ges lehetőségek, megoldási irányok, problémák feltárását, s ezt több fordulóban megismétli mind​addig, amíg a csoport ezt igényli, így nyugodt, elmélyült munkavégzést tesz lehetővé.

Az első lépés – mint más alkotó technikáknál a probléma, a kérdés (megoldandó, megvála​szo​landó) megfogalmazása. 

Igényelemzéssel a paraméter rendszerből (másképpen tervcélból) indulunk ki, és határozunk meg egy nagyobb igényhalmazt. Ezt az igényhalmazt rangsoroljuk, majd kiválasztjuk a rangsor​ból azt a részhalmazt, amit ki akarunk elégíteni.

A csoport tagjainak elhelyezésekor alapszabály, hogy mindenki mindenkit jól lásson és halljon a megbeszélés közben. A közös cselekvés egysége megköveteli, hogy a csoporttagok minél több kommunikációs csatornát (szemek játéka, mimika, hangsúly stb.) igénybe vehessenek. Ezért a csoportot U alakban helyezzük el, melynek nyitott oldalán egy faliív áll, amely a csoport javas​la​tainak gyűjtője.

A megbeszélés legfontosabb kellékei a szavazókártyák, rendszerint a csoporttagok számának tizenkétszerese.

A megnyitás funkciója a résztvevők alkotásvágyának felkeltése. A napi problémáktól hirtelen elszakított résztvevők gondolatai a megbeszélés kezdeti szakaszában szétszórtak. A megnyitást végző csoportvezető ismertesse az ülés szabályait, menetrendjét, majd hangsúlyozza ki a kérdés fontosságát, azt, hogy a vállalkozás mely céljai elérésében nyújthatnak a résztvevők hathatós se​gítséget. Ennek érdekében kérje fel a résztvevőket, hogy az előttük fekvő papírra előbb átgon​dol​va, szótla​nul írják fel a kérdésre adandó válaszaikat, javaslataikat úgy, ahogy eszük​be jut.

A megnyitó zárómondata, egyben a szótlan gyűjtés kezdete minden esetben az alapkérdés szó szerinti felolvasása.

A szótlan gyűjtés alatt az alkotók érdekére hivatkozva, személytelenül, de határozottan kell le​szerelni a beszélgetőket.

A szótlan gyűjtő szakasznak véget vethetünk, ha a résztvevőknek már csak 5-10%-a ír és egy​idejűleg az alapzaj fokozódik.

Ezt követő szakasz feladata javaslatok gyűjtése a faliívre, a gondolatok társításával újabb ja​vaslatok születésének előmozdítása. Szabályai a következők:

–
a résztvevők hozzászólásuk előtt tömörítsék javaslatukat, a fölösleges töltelékszavakat hagyják el,

–
egy résztvevő egy alkalommal csak egy javaslatot mondhat,

–
a javaslatokat körbejáró módon, egymás után mondják a résztvevők,

–
ha új javaslata támad valakinek, azonnal írja fel magának,

–
kritikai magatartás kizárt, de lehet javasolni ellentéteset a korábbiakkal,

–
a javaslatot vitatni és magyarázni tilos.

Ez addig tart, amíg egy teljes kört minden résztvevő le nem passzol.

A megbeszélés célja a kérdésre adott válaszok megismerése, főbb gondolatainak megmagya​rá​zása a résztvevők és a felhasználók számára. A csoport vezetője felkéri a résztvevőket, hogy a lista elemeinek sorrendjét követve tegyenek fel kérdéseket, adjanak bővebb tájékoztatót.

Ha csak listázás, pl. egy hálóterv tevékenységeinek meghatározása volt a cél, akkor nincs ér​telme a további rangsorolásnak. Ha azonban a felvetett elgondolások lehetőségeket jelentenek, akkor jelentősen megkönnyíti a rögzített szöveg további értelmezését, feldolgozását a rangsoro​lás, illetve a súlyozás.

A szavazás két lépésre tagolható: előszavazás és végleges szavazás.

Az előszavazáskor a résztvevőknek egyenlő számú (legfeljebb 11 db) kártyát adunk. Ha a megbeszélő szakaszban éles viták alakultak ki, akkor kevesebb szavazókártya is elegendő. A sza​vazókártyák számát befolyásolja még a lista elemeinek száma. Kevés elemhez kevés szavazó​kár​tya is elegendő, pl. 40 elemű lista esetén elegendő 5 kártya is.

Szavazáskor felkérjük a résztvevőket, hogy válasszák ki azokat az elemeket a listáról, amelye​ket fontosnak tartanak. Írják fel a sorszámukat és megnevezésüket egy szavazókártyára. Utóbbira azért van szükség, hogy a fontossági sorrendbe rendezésük alkalmával a fogalmakat ne a falitáb​láról böngésszék. A lapokat ezután helyezzék az általuk helyesnek tartott fontossági sorrendbe és a fontossági súlyszámot írják a jobb alsó sarokba. A legnagyobb súlyszám a résztvevőnként ki​osz​tott kártyaszám szokott lenni.

A rangsorok feldolgozásának idejére célszerű szünetet adni. Az összegzett súlyszám függvé​nyében elkészíthetjük a rangsorolt elemek fontossági sorrendjét.

A fontossági sorrendet a résztvevők ezután megbeszélik. Módjuk van arra, hogy ha csaknem azonos elemeket váltakozva rangsoroltak a végső szavazás előtt megbeszéljék, ezek közül mely elemeket részesítik egységesen előnyben.

A második szavazás menete teljesen megegyezik az elsővel.

M2.6. Szinektika

A szinektika elnevezés görög eredetű műszó és két különböző, látszólag egymástól független fogalom összekapcsolását jelenti. A szinektika nem sok ötlet feltárására, hanem analógiákon ke​resztül egy "teljesen új ötlet" felszínre hozására törekszik.

Ezt a módszert Gordon javasolta. A szinektika az elképzelések módszeres összegyűjtése. A módszer felhasználása során magasan képzett, alkotó személyekből álló csoportokat válogatnak ki, akiket előbb hosszabb ideig intenzíven oktatnak. A módszer alkalmazhatóságának is a szinek​tikusok szükséges magas szakképzettsége szab határt, emellett az eljárás igen költséges.

A szinektika-csoportoknak – külön erre a feladatra kiképzett szakember irányításával megtar​tott – ülései több hétre is elhúzódhatnak. Ezeket az üléseket levezető szakembereknek nemcsak a probléma pontos definícióját kell megadni, hanem mindvégig a módszer játékszabályainak meg​fe​lelően kell irányítani a szóban lévő probléma megvitatását a következő séma szerint:

–
a probléma bemutatása;

–
a probléma részletes ismertetése (analízis);

–
a probléma megértése, alapos megismerése;

–
a megértett probléma elidegenítése, vagyis az élet más területeiről vett analógiák és összehasonlítások összegyűjtése;

–
a javasolt analógiák elemzése;

–
az adott probléma és az analógia összehasonlítása;

–
az összehasonlításból új elképzelés kifejlesztése;

–
a lehetséges megoldás kidolgozása.

Adott körülmények között, ha az eredmény nem kielégítő a folyamat más analógiával meg​is​mételhető.

A következő példa ismerteti, hogyan érhető el megoldás az analógiák segítségével, és ho​gyan lehet azt lépésről-lépésre javaslattá továbbfejleszteni. Egy értekezleten, amely az ember vi​zelet​vezetékében levő vesekő eltávolítás lehetőségeivel foglalkozott, ismertetik azokat a me​cha​nikus berendezéseket, amelyekkel a vesekő megfogható, megtartható és kihúzható. Ehhez a be​rendezés a vizeletvezetéket feszítse szét és tegye szabaddá. A "feszítés", illetve a "szétfeszí​tés" szó az egyik résztvevőt arra ösztönözte, hogy olyan analógiát keressen, ami feszíteni tud, lásd M2. ábra.

5. Asszociációk: 

a) Esernyő. Kérdés: Hogyan használható az esernyő?

b) A követ átfúrni, az esernyőt átdugni, szétfeszíteni. Műszakilag nem valósítható jól meg;

c) Tömlőt átfűzni és a vékonyabb végét felfújni. Furatkészítés nem oldható meg;

[image: image2.png]



M2. ábra. A vesekő eltávolítás megoldási elvének analógiából kiinduló fejlesztési és tökéletesítési lépései

d) Tömlőt a kő mellett átdugni. Visszahúzáskor a követ előrenyomja, nagy ellenállás alakul ki, kiszakadhat a vesevezeték;

e) Egy második hólyagot is felfújni, ami kitágítja, (előkészíti) a vezetéket;

f) A követ két hólyag között gélbe ágyazni és kihúzni.

A megvalósítási javaslat az M3. ábrán látható.
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M3. ábra. Az M2. ábra megoldási javaslatának lehetséges megvalósítása

Az analógiák felhasználása során jellemző az elfogulatlan eljárásmód. Az analógiákat műsza​ki problémáknál célszerű nem műszaki vagy félig műszaki területről választani, a nem műszaki prob​lémáknál pedig fordítva, műszaki terület​ről. Az analógiaképzés az első lépésben spontán, majd az elhangzott javaslat analízise és tovább​fejlesztése során azonban már általában több lé​pés​ben, mód​szeresen történik.

M2.7. Pólya-féle heurisztika

Pólya György, amerikai egyetemi tanár által kidolgozott mód​szer olyan logikai lépések soro​za​tán alapszik, amelyet minden probléma megoldásánál – elvileg – követni kell.

A megoldási módszer nagy előnye, hogy a feladat megértése, szükség szerinti részekre bontá​sa után tervszerűen közelíti meg a megoldást. Rokonfeladatok, analógiák, már ismert módszerek adaptálása mellett – szükség szerint – elejti a feladat egy részét, hogy megoldja a többit, majd így tovább, lépésről-lépésre újra megközelíti a még meg nem oldott problémákat.

A megoldást ellenőrzi, de ellenőrzi az egyes lépéseket is. Módszere nagyon hatékony, de nem annyira az ötletek keresésére, mint inkább a megoldások kidolgozására használható. Nagy szak​értelmet, hosszabb együttműködést kíván felhasználóitól.

M2.8. Morfológia

Korunk jellemző tünete, hogy az – aránylag jelentéktelen – igények kielégítésére is sokszor bonyolult vizsgálódás útján találunk megfelelő értékű megoldást. A változatok kialakítását és a döntést befolyásoló tényezők összefüggéseinek objektív áttekintése és értékelése meghaladhatja az emberi aggyal – segédeszköz nélkül – átfogható határokat.

A morfológia – alaktan – ebben nyújt értékes segítséget. A különböző két, három, sőt több di​menziós morfológiai sémák nemcsak a választási lehetőségeket tárják fel, hanem – mert a vá​lasz​tási modell komponenseit foglalják össze – a képzettársítást is elősegítik. A modell zártságát ugyanis a képzelőerő "bővíti" és abból táplálkozva újabb – a modell "fehér foltjait" kitöltő – ötle​teket eredményezhet.

A morfológiai sémákat éppen ezért mind az ötletkeresés, mind az ötletrendezés területén hasz​nosíthatjuk. Egy sajátos példája az értékelemzésben alkalmazott költség-mátrix.

M2.9. Kombinált módszer

Gyakran a folyamat nem követi szigorúan csupán az egyik vagy másik módszert. A tapasz​ta​la​tok azt mutatják, hogy

–
a brainstormingnál az elképzelések hatékonyságának csökkenése esetén a csoportvezető (vagy más személy) a szinektikához hasonló módon – analógiák bevezetésével, az ellen​tét vagy a kiegészítés módszeres kutatásával – az ötletek áradatát ismét elindíthatja;

–
új ötlet vagy analógia a csoport elképzelését és gondolkodásának irányát jelentősen meg​változtatja;

–
az eddigi ismeretek összefoglalása ismét új elképzeléseket hoz létre.

A bemu​tatott módszerek kombinációit adott esetben úgy kell alkalmazni, ahogy azt a minden​kori körül​mények erőltetés nélkül lehetővé teszik, ahogy a legjobban hasznosíthatók. A szabály​szerű eljá​rások azonban általában nagyobb sikert biztosítanak.

 REM módszer rangsoroláshoz, súlyozáshoz

A REM eljárás tartalmazza a szempontok (értékelési tényezők) feltárásának, függetlenség-vizs​gálatának és strukturálásának korszerű csoportmódszerét, a számítógéppel támogatott súly​szám​képzést, valamint a minősítés eredményének felhasználását. A számítógép lehetővé teszi mind a korábban letárolt, mind az újonnan feltárt információk rendezését, strukturálását, meg​jeleníté​sét.

Először a csoportmunkával feltárt értékelési tényezők súlyszámait a főcsoportok között (pl. műszaki, gazdasági, esztétikai stb.), majd az egyes főcsoportoknak adott értéket az alkotóelemek között osztjuk fel. Ez a metodika biztosítja, hogy egyszerre tíznél kevesebb, egy szinten lévő és azonos témakörhöz tartozó minősítő szempontot vizsgáljunk.

Ha értékelemzést, illetve rangsorolást végzünk az értékelés szempontjai, az értékelési ténye​zők:

– az igények, vagy

– a funkciók, vagy a

– megoldásváltozatok lesznek.

A REM szakértő rendszer a súlyszámok meghatározására több lehetőséget kínál: PARETO-analízis, függvény-eljárás, páros összemérés, közvetlen bevitel.

A csoportmunkával feltárt, rangsorolt és súlyozott értékelési tényezőkön végighaladva minő​síthetjük a minősítésbe vont terméket, ajánlatot stb. A számítógép a bevitt, illetve az operátor ál​tal begépelt adatok alapján elvégzi a számításokat és képernyőre, vagy nyomtatóra szolgáltatja az eredményeket.

A vélemények statisztikai átlagolása, majd kinyomtatása azt a veszélyt rejti magában, hogy kri​tika nélkül elfogadjuk a végeredményt. Az átlag nem mindig jelent közös véleményt, néha szélső​séges vélemények eredője. Ezért a program vizsgálja és kijelzi a személyek következetes​ségét, egyetértési szintjüket és a vélemények szóródását is.

M3. Diszkurzív módszerek

A diszkurzív módszerek tudatosan lépésről lépésre haladó eljárással adják a megoldást. A disz​kurzív folyamat nem zárja ki az intuíciót, amit szigorúan csak az egyes lépéseknél az egyes rész​problémák és nem azonnal a teljes feladat megoldására kell felhasználni.

M3.1. A fizikai jelenségek módszeres vizsgálata

A feladat megoldásához szükséges fizikai hatás, illetve az azt meghatározó fizikai jelenség is​meretében – különösen, ha abban több fizikai mennyiség is szerepel – különböző megoldások ve​zethetők le a fizikai mennyiségek közötti kapcsolat, vagyis a függő és független változó kö​zötti összefüggés analízisével miközben a többi befolyásoló tényezőt állandónak kell tekinteni. 

Az eljárás alkalmazására Rodenacker mutat be több példát, amelyek közül az egyik a kapil​lár​csöves viszkoziméter kifejlesztése. A kapilláris ismert fizikai törvényéből kiindulva négy meg​ol​dásváltozat alakítható ki. Ezek elvi elrendezését az M4. ábra mutatja:
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M4. ábra. Négy viszkoziméter elvi vázlata
1 tartály; 2 fogaskerék-szivattyú; 3 változtatható áttételű hajtómű; 4 nyomásmérő;
5 állandó méretű kapilláris; 6 változtatható átmérőjű kapilláris; 7 változtatható hosszúságú kapilláris

Az egyes megoldások azt használják ki, hogy a viszkozitás arányos a nyomáskülönbséggel, a kapilláris átmérőjével, a kapilláris hosszával, illetve az átfolyó mennyiséggel.

Egy további, a fizikai egyenletek analízisével kapcsolatos újabb vagy javított megoldásokat eredményező lehetőséget jelent az ismert fizikai hatások egyedi hatásokra bontása. Főleg Rode​nacker használta fel az összetett fizikai összefüggések egyedi hatásokra bontását, teljesen új ké​szülékek építésénél, illetve az ismert készülékek új alkalmazási területének meghatározásánál.

M3.2. Módszeres keresés rendezési sémák segítségével

Már az általános munkamódszerek tárgyalása során bebizonyosodott, hogy az adatok, illetve információk rendszerezése és rendezett ábrázolása két szempontból is sok segítséget ad. Az el​ren​dezési séma egyrészt a további megoldások meghatározott irányban történő keresésére ösz​tö​nöz, másrészt megkönnyíti a lényeges megoldási jellemzők és a megfelelő összekapcsolási le​he​tősé​gek felismerését. Az említett előnyök alapján egy sor rendszerezési, illetve elrendezési sé​ma ke​rült ki​dolgozásra, amelyek elvi felépítése azonban hasonló. A lehetséges elrendezési sémá​kat rész​letesen és átfogóan Dreibholz ismertette.

Az általánosan használt kétdimenziós séma sorokból és oszlopokból áll, amelyekhez a rende​zé​si szempontnak megfelelő paraméterek tartoznak. Az M5. ábra bemutatja az elrendezési sé​ma ált​alános felépítését. Az a) esetben mind a sorokhoz, mind az oszlopokhoz adott paraméte​rek tar​toznak, míg a b) esetben csupán a sorokhoz célszerű meghatározott paramétereket ren​delni, mi​vel az oszlopok elrendezése előre nem látható. Ha az információ-rendszerezés vagy a jel​lem​zők le​het​séges összekapcsolásának felismerése szükségessé teszi, akkor a rendezési szem​pontok to​váb​bi paraméterek, illetve jellemzők szerinti felosztással bővíthetők, ami azonban az áttekint​he​tősé​get rohamosan csökkenti. Az oszlopok paramétereit a sorokhoz rendelve minden sor- és osz​lop​para​méterekkel rendelkező elrendezési séma az M6. ábra szerint átalakítható úgy, hogy csu​pán sor​paraméterek legyenek, az oszlopok pedig számo​zást kapnak.
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M5. ábra. Az elrendezési séma általános felépítése
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M6. ábra. Módosított elrendezési séma

Az ilyen elrendezési sémák a tervezési fo​lya​mat​ban sokoldalúan felhasználhatók, így pl. meg​oldási katalógusként, ahol a megoldások össze​gyűjtése tí​pus és bonyolultság szerint tör​ténik a megoldás​ke​re​sés minden fázisában. A részmeg​ol​dásokból fel​épü​lő tel​jes megoldás kidolgozásá​nál kombinációs se​géd​esz​közként alkalmazhatók. Zwicky az ilyen segédesz​kö​zö​ket morfológiai do​boznak nevezte. Dön​tő je​len​tő​ségű a rendezési szempontok, illetve a pa​ra​méte​rek kiválasztá​sa. A rendezési sémát cél​sze​rű fokoza​tosan, lépésenként előrehaladva felállí​ta​ni:

–
először a megoldási elképzeléseket rendezet​lenül egymás után elhelyezni a sorokban,

–
ezeket azután két lépésben a jellemző tulaj​donságok szerint szétválogatni, pl. energia​típus, mozgásfajta stb. és

–
végül a harmadik lépésben a tulajdonságok szerint rendezni.

Ez az eljárás nemcsak elősegíti a kombináció során az összeférhetőség felismerését, hanem mindenekelőtt a lehető leggazdagabb megoldási mező kidolgozására ösztönöz. A módszeres meg​oldáskeresésnél és a kezdeti megoldások variálásánál ezenkívül célszerű lehet rendezési szem​pont​ként az M7. és az M8. ábrán felsorolt jellemzők felhasználása. Ezek energiatípu​sok​ra, fizikai ha​tásokra és megjelenési formákra vonatkoznak, de vonatkozhatnak a hatásfelület és a ha​tásmoz​gás jellemzőire, valamint elméleti anyagtulajdonságokra is.

	Rendezési szempontok

Hatásfelület, hatásmozgás és elméleti anyagtulajdonságok

	Hatásfelület
	

	Fajta:
	pont, vonal, felület, test

	Alak:
	görbe, kör, ellipszis, hiperbola, parabola, háromszög, négyszög, derék​szögű, rombusz, sokszög, henger, kúp, kocka, gömb, szimmetri​kus, aszimmetrikus

	Helyzet:
	axiális, radiális, függőleges, vízszintes, párhuzamos, egymás mögötti

	Nagyság:
	kicsi, nagy, keskeny, széles, magas, alacsony

	Szám:
	osztatlan, osztott, egyszerű, kettős, több részből álló

	Hatásmozgás
	

	Fajta:
	nyugvó, haladó, forgó

	Forma:
	egyenletes, változó, váltakozó, síkbeli, térbeli

	Irány:
	x, y vagy z irányban és/vagy az x, y, z tengely körül

	Mérték:
	sebesség nagysága

	Szám:
	egyszeres, többszörös, összetett mozgások

	Elméleti anyagtulajdonságok

	Állapot:
	szilárd, folyékony, gáznemű

	Viselkedés:
	merev, rugalmas, plasztikus, viszkózus

	Forma:
	szilárd test, szemcsés, por


M7. ábra. A kialakítási változatok rendezési szempontjai és jellemzői

	Rendezési szempontok

Energiafajták, fizikai hatások és megjelenési formák

	Mechanikai
	gravitáció, tehetetlenség, centrifugális erő

	Hidraulikus
	hidrosztatikus, hidrodinamikus

	Pneumatikus
	aerosztatikus, aerodinamikus

	Elektromos
	elektrosztatikus, elektrodinamikus, induktív, kapacitív, piezoelektromos, transzformáció, egyenirányítás

	Mágneses
	ferromágneses, elektromágneses

	Optikai
	visszaverődés, törés, elhajlás, interferencia, polarizáció, infravörös, látható, ultraviola

	Hőtani
	hőtágulás, bimetál hatás, hőtárolás, hőátadás, hővezetés, hőszigetelés

	Kémiai
	égés, oxidáció, redukció, oldás, kötés, átalakulás, elektrolízis, exotherm-endotherm reakció

	Nukleáris
	sugárzás, izotópok, energiaforrás

	Biológiai
	erjedés, rothadás, bomlás


M8. ábra. A fizikai hatások rendezési szempontjai és jellemzői
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Az M9. ábra tengely-agy kötésre mutat be hatásfelület variációkat. Az ábra az "előrelépések módszerével" feltárt sokféle megoldást rendezve és kiegészítve tartalmazza.

M9. ábra. Alakkal záró tengely-agy kötés hatásfelület variációi 

Amikor több részfunkcióra kell megoldást keresni, célszerű először a funkciót rendezési szem​pontnak választani és így a teljesítendő részfunkció lesz a sorparaméter, a hozzájuk tartozó osz​lopban pedig számozva a megoldási elvek jelennek meg. Az így kapott elrendezési séma elvi fel​építését az M10. ábra tünteti fel. Az elrendezés az Fi funkciókhoz (részfunkciókhoz) rendeli a so​rokban az Eij megoldásokat, amelyek a megoldási elv pillanatnyi megvalósítási formájának meg​felelően fizikai hatások, hatás-, illetve megoldási elvek, funkcióhordozók, már anyagi for​mában megvalósult szerkezeti elemek, vagy csupán az egyes megoldások jellemzői is lehetnek.
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M10. ábra. Az összfunkció részfunkcióit és a hozzájuk tartozó megoldásokat tartalmazó
rendezési séma elvi felépítése

Ezután következik rendszerint a megoldási elvek kombinációjával végzett variálás.

A részfunkciókra vonatkozó megoldási elvek kereséséhez a következők java​solhatók:

–
A megoldáskeresést azokkal a főfunkciókkal kell kezdeni, amelyek a teljes megoldás el​vét meghatározzák, és amelyekre megoldási elv még nem áll rendelkezésre.

–
A rendezési szempontokat és a hozzájuk tartozó jellemzőket az energia-, anyag- és/vagy jeláramok felismerhető összefüggéseiből, vagy a csatlakozó rendszerekből kell származ​tatni.

–
Ha ismeretlen a fizikai hatáselv, akkor azt a fizikai hatásokból és pl. az energia típusából célszerű meghatározni. Ismert fizikai hatáselv esetén a meghatározandó kialakítási jel​lem​zőket (hatásfelület, hatásmozgás, anyag) kell megkeresni és variálni. Segítségül fel​hasz​nál​hatók az M7. és M8. ábrán feltüntetett jellemzők.

–
Az elrendezési sémát lépésenként kell felépíteni, korrigálni és kiegészíteni. Az összefér​he​tetlenségeket elkerülve, csak a megoldás szempontjából helyes kezdeményezéseket szabad folytatni. Emellett analizálni kell a rendezési szempontokat, hogy melyek azok, amelyek elősegítik a megoldás megtalálását és ezeknél a paraméterek variációját is érde​mes meg​vizsgálni, esetleg kibővíteni vagy leszűkíteni.

–
Kiválasztási eljárásokkal a kedvezőnek tűnő megoldásokat ki kell keresni és jellemezni kell őket.

–
További fontos részfunkcióknál hasonló módon lehet eljárni, de közben ügyelni kell a már kidolgozott funkciókkal való összeférhetőségre. A megoldási elvek kombinálása a jegyzet​ben leírtak szerint történik.

–
Az ismételt felhasználhatóság érdekében a rendezési sémát célszerű általánosan felépí​teni, de nem szabad egy rendszert kialakítani csak a rendszer kedvéért.

M3.3. Katalógusok használata

A katalógusok bizonyos konstrukciós feladatok vagy részfunkciók bevált, ismert megoldásai​nak gyűjteményei. A legkülönbözőbb tartalmú információkat és a megvalósítás különböző fokán álló megoldásokat tartalmazhatják. Ezek lehetnek fizikai hatások, megol​dási elvek, komplex fel​adatok megoldási elképzeléseinek, gépelemek, szabványos alkatrészek, anyagok, kereskedelmi áruk stb. katalógusai. Egy részük a tisztán objektív adatokon és megoldási javaslatokon kívül tar​talmaz számí​tási eljárásokat, megoldási módszereket, valamint különleges konstrukciós szabá​lyo​kat is.

A konstrukciós katalógusokkal szemben támasztott követelmények a következők:

–
Az összegyűjtött megoldások, illetve adatok gyorsabban, feladatorientált formában állja​nak rendelkezésre.

–
Az összegyűjtött megoldási spektrumot lehetőleg teljesen fogja át, de legalábbis kiegé​szít​hető legyen.

–
Lehetőleg a szakterülettől és a vállalatoktól függetlenül, széles körben alkalmazható le​gyen.

–
Mind hagyományos, mind a számítógépes konstrukciós folyamatnál használható legyen.

A katalógusok összeállításával és fejlesztésével mindenekelőtt Roth és munkatársai foglal​koz​tak és ehhez a felsorolt követelmények kielégítése érdekében az M11. ábrán látható alapvető fel​építési formát javasolják.
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M11. ábra. Konstrukciós katalógus felépítése

A katalógusok összeállításánál döntő szerepet játszanak a rendezési szempontok, amelyeket Roth felosztási szempontoknak nevezett. Ezek jelentősen befolyásolják a kezelhetőséget, és a gyors adatmeghatározást. A rendezési szempontokat a tárolt megoldások kidolgozási mélysége és bonyolultsága, valamint a tervezési folyamatnak az a szakasza határozza meg, amelyben a ka​taló​gust alkalmazzák.

A tulajdonképpeni megoldások oszlopába a katalógus konkretizáltsági és bonyolultsági foká​nak megfelelően fizikai egyenletek, elvi vázlatokon bemutatott megoldási elvek, konstrukciós raj​zok, anyagnevek, ábrák stb. kerülhetnek. Az információ-kibocsátás típusát és mértékét (tel​jessé​gét) itt is a felhasználás határozza meg.

A megoldás kiválasztásánál különös jelentősége van a kiválasztási jellemzők oszlopainak. A kiválasztási jellemzők a legkülönbözőbb tulajdonságokat foghatják át, pl. jellemző méretek, bi​zo​nyos zavaró mennyiségek előfordulása, illetve hatása, ru​galmassági viszonyok, az elemek szá​ma és hasonlók. Ezek arra szolgálnak, hogy segítségükkel a tervező előre kiválassza és értékelje a megoldásokat, az elektronikus adattárolóban tárolt kata​lógusoknál pedig a kiválasztás és az érté​kelés jellemző mennyiségei legyenek.

A katalógusok összeállításánál további fontos követelmény az információk ábrázolására az egységes és egyértelmű fogalmak és jelölések alkalmazása.

Minél konkrétabb, részletesebb információkat tárol a katalógus, annál közvetlenebbül, de an​nál korlátozottabban használható. A konkretizáltság fokozásával teljesebbé válnak egy adott meg​ol​dási lehetőségre vonatkozó adatok, de csökken a teljes megoldási spektrum felállításának lehe​tő​sége. Egyes katalógusok megoldásai a kialakítási jellemzők megadásával már olyan mér​ték​​ben konkretizáltak, hogy a tervezés közvetlenül a méretezéssel kezdhető.

M4. Probléma-megoldási technikák a minőségügyben

A szellemi alkotó technikák, más kifejezéssel alkotástechnikai eszközök bőséges fegyvertárral rendelkeznek a minőséggel kapcsolatos problémák (ellenőrzés, javítás, szabályozás stb.) megol​dá​sának területén is. Ezek közül néhány módszer általános érvényű, bármilyen probléma meg​ol​dása során alkalmazható, ezek a vezetés és szervezés elméletéből kerültek át a minőségügy terü​letére (team- vagy csoportmunka, ötletroham, folyamatábra), mások teljesen vagy csak részben a mate​matikából vagy a mérnöki tudományokból származnak, pl. a Pareto-elemzés vagy a szabá​lyo​zó​kártyák, többségüket azonban a minőség-problémák elemzésére és megoldására fejlesztet​ték ki, és ezen a területen váltak ismertté. Az eszközök túlnyomó része grafikus, nyilván azért, mert az em​berek nagy részének egy táblázat, egy ábra vagy egy diagram többet mond, jobban áttekint​hető, mint egy "ömlesztett" szöveg, vagy egy felsorolás.

Ezen módszerek közül választottuk ki azokat, amelyeket mind alkalmazhatóságuk, mind egy​szerűségük révén fontosnak ítéltünk, és bemutatásukat célszerűnek tartottuk. E módszereket több szempontból lehet csoportokba rendezni, a csoportosítási szempontok közül azonban csak néhá​nyat tartunk fontosnak megemlíteni; ilyen pl. a feldolgozott információ típusa – számszerű (nu-me​rikus) vagy nyelvi (verbális) szerinti felosztás.

A későbbiekben tárgyalt módszerek közül numerikus információ gyűjtésére, ábrázolására, elemzésére, feldolgozására stb. alkalmazhatók, pl. adatgyűjtő lap, hisztogram, Pareto-elemzés, szórás diagram, szabályozókártyák, mátrix diagram.

Verbális információ gyűjtésére, ábrázolására, elemzésére, feldolgozására stb. alkalmazható módszerek: adatgyűjtő lap, folyamatábra, ok-okozati elemzés, affinitás diagram, kapcsolatok diagramja, hibafa diagram, mátrix diagram, PDPC, hálódiagram.

Egyes módszerek mindkét csoportban előfordulnak. Ennek magyarázata egyszerű: az adott módszer numerikus és verbális információt egyaránt képes kezelni. Pl. egy adatgyűjtő lapon mé​rési eredmények (számok) és interjúkból származó szöveges információk (szavak, mondatok) egyaránt feljegyezhetők.

M4.1. Adatgyűjtő lap

Gyakran előforduló feladat, hogy valamit osztályozni, besorolni, valaminek megtörténtét, meg​tervezését regisztrálni kell. A feljegyzett vagy ellenőrzött adatok, események többnyire a problé​mamegoldás kiindulópontjai. Ezért ezeknek objektíveknek, valósaknak és könnyen feldol​goz​ha​tóknak kell lenniük. Az adatok rögzítésének és ellenőrzésének jól áttekinthető eszköze az adat​gyűjtő vagy ellenőrző lap, amely általában egy táblázat.

Bár az adatgyűjtő lapon elvileg bármilyen információ gyűjthető, elsősorban mégis numeri​kus adatok feljegyzésére szolgál. Elkészítésekor és kitöltésekor a következőkben leírt folyamatot cél​szerű követni.

–
Pontosan, egyértelműen meg kell egyezni abban, hogy mit kívánunk megfigyelni.

–
Meg kell határozni az adatgyűjtés időtartamát és gyakoriságát.

–
Ezek ismeretében meg kell szerkeszteni egy olyan egyszerű és áttekinthető táblázatot, amelyben az adatokat feljegyezzük.

–
Meg kell kezdeni az adatok gyűjtését és a táblázat kitöltését; de csak "valódi" adatokkal. Az adatok felvétele (és ellenőrzése) után lehet rátérni azok elemzésére.

Az adatok gyűjtését áttekinthető, könnyen kitölthető és kiértékelhető adatfelvételi lapon (tally-sheet) kell elvégezni. Az ilyen gyűjtési forma már az adatok csoportosításában, rendszere​zésében is segítséget adhat. A célszerűen kialakított adatgyűjtő lap egyszerűbb feldolgozási funkciók ered​ményeinek feltüntetésére is alkalmas ("üres rubrikák" vannak rajta ebből a célból).

További célszerűséget jelent a lap kitöltésében az, hogy az egyes helyekre nem számokat írtak be, hanem minden eseményt egy vonalkával (az angol tally = rovás, rovátkolás, kipipálás szónak megfelelően) jeleztek. Ez az ábrázolás sokkal szemléletesebb, a különbségek, a kiugró értékek sokkal szembetűnőbbek. Ugyanez a célja az összegzés után elvégzett oszlopdiagramos ábrázo​lás​nak is.

Gyakran lehet szükség arra, hogy nemcsak grafikus szemléletű, hanem grafikus adatgyűjtő la​pot alkalmazzunk. Ezt szemlélteti az M12. ábra, ahol az adatgyűjtéssel arra a kérdésre akartak vá​laszt adni, hogy a szélvédőn keletkező repedések "helyileg" hol következnek be.
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M12. ábra. Grafikus szemléletű adatgyűjtő lap

Adatgyűjtő lapokat olyan vizsgálatokra is alkalmazhatunk, amelyeknél regisztrálni kívánjuk, hogy egy folyamat fázisait megfelelően terveztük-e meg, egy munka egyes lépéseit elvégeztük-e vagy a megfelelő sorrendben végeztük-e el, bizonyos események bekövetkeztek-e stb. (check sheet = ellenőrző lap).

Hasonló ellenőrző listákat alkalmaznak bonyolult folyamatok levezénylésére (pl. nehéz műtét előkészületei, repülőgép vagy erőmű indítás stb.).

M4.2. Affinitás diagram

A verbális információ feldolgozásának egyik igen jól használható eszköze az affinitás (K-J vagy K-J-S) diagram. Maga az affinitás szó rokonságot, hasonlóságot, kapcsolódást jelent. A módszer kidolgozása Kawakita és Jiro nevéhez fűződik; ebben a jegyzetben Shiba által tovább​fejlesztett változatát ismertetjük.

A módszer lényege a rendelkezésre álló verbális információnak (tények, megállapítások) a ha​sonlóság és az összekapcsolhatóság alapján hierarchikus csoportokba való rendezése, és a ren​de​zett információhalmazból a legfontosabb meghatározása. Már ebből a rövid megfogalmazásból is kiderül, hogy – az információ "rendberakása" mellett – célja elsősorban a probléma pontos azo​no​sítása, a problémaszűkítés.

A "jó", azaz használható affinitás diagram megszerkesztésének a feltétele a "szigorú" formai szabályoknak (rajzkészítés, színek alkalmazása) az ismerete. A másik feltétel már gyakorlottságot és logikus, a dolgokat összefüggéseiben látó gondolkodásmódot igényel: az információ csoporto​sítása során csak az azonos fogalmi (absztrakciós) szinten lévő "dolgok" kapcsolhatók egymás​hoz, vonhatók össze csoportokba.

Az elkészítés lépései:

1.
Fogalmazzuk meg pontosan a konkrét kérdést (problémát).

2.
Írjuk a tömören, de teljes mondatban megfogalmazott válaszokat cédulákra, ezek az ún. alapszintű cédulák. A választ adónak röviden ki kell fejtenie, mit kívánt kifejezni. Nem tényt tartalmazó vagy vitatott válasz esetén azt módosítani kell.

3.
Csoportosítsuk az alapszintű cédulákat a tények, jelenségek, megállapítások tartalmának hasonlósága szempontjából (ne ok-okozati összefüggést keressünk), és adjunk a csoportra jellemző címet (1. szintű cím). A csoportosításnál magára maradt cédulát, az ún. magá​nyos farkast, nem szabad mindenáron csoportba sorolni.

4.
Végezzük el az első szintű címek csoportosítását és címzését. A csoportnak adott címet pirossal írjuk cédulára.

5.
A csoportosítást magasabb szinte​ken (zöld stb.) addig folytassuk, amíg max. 5 csoport marad.

6.
Rajzoljuk fel feketével a diagra​mot, illetve ragasszuk fel a cédulá​kat és címeket.

7.
Határozzuk meg a főbb csoportok közötti kapcsolatokat, és ezeket ábrázoljuk nyilakkal; a nyíl az ok​tól az okozat vagy következmény felé mutasson, kétirányú kapcsolat nem le​het​.
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8.  Szavazzunk egyénenként az első szin-

tű címekre vagy a magányos farkasok-

ra, a szavazást értékeljük 3-2-1 pont-

tal, majd a három legtöbb pontot kapó

1. szintű címet, illetve magányos far-

kast jelöljük be a diagramon.

9.  Foglaljuk össze az eredményt egy

mondatban; ezt írjuk fel kékkel a dia-

gram főcímeként (konklúzió).

10. Írjuk fel a lap jobb alsó sarkába a kö-

vetkező adatokat: résztvevők, hely és

a dátum (M13. ábra).

M4.3. Megbízhatóság elemzés

Statisztikai módszer, mely a termékek adott körülmények közti élettartamát vizsgálja. Lehe​tő​vé teszi, hogy a tönkremenetel okára és a hatékony beavatkozásokra következtes​sünk Mód​szert ad a megbízhatóság szempontjából gyenge pontok megerősítésének értékelésére is. 

M4.4.
Lehetséges hibamód és hatáselemzés
FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)

Kockázatelemzéses módszer, célja, hogy a termék-, illetve a folyamattervezés beavatkozzon a lehetséges hibák elhárítása érdekében. Beavatkozás elsősorban RPN (RPZ) >125 esetén.
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M14. ábra. Űrlap hibamód és -hatás elemzéshez

M4.5.
Veszélyelemzés a kritikus ellenőrzési pontokon – 
HACCP (Hazard Analysis on Critical Control points)

Az élelmiszer feldolgozás területén az Európai Unió országaiban 1995 vége óta kötelező a higiéniát biztosító eljárás, melyet az egyes alkalmazók saját körülményeikhez adaptálnak.

Az elvárások teljesítése érdekében megteendő lépések:

–
A veszélyelemzés végrehajtása

–
A kritikus szabályzási pontok meghatározása. Az élel​miszeripari vállalatokra vonatkozó higiéniai követelmények az alábbi területeket érintik:

-
üzemi helyiségek (általános szempontok a tisztasági szempontokra, az üzem valamennyi helyiségére),

-
gyártóhelyiségek (felületek (padló, falak)...a gyártás helyszínén),

-
helyváltoztató egységek (pl. piaci elárusító helyek...),

-
szállítóeszközök (tisztaság, klimatikus viszonyok...),

-
gyártóberendezések,

-
hulladékok (gyűjtés, tárolás, fertőtlenítés...),

-
vízellátás, vízminőség (ivóvíz, gőz, jég, ipari vizek...),

-
személyi higiénia (tisztaság, fertőző betegségek...),

-
nyersanyagok (kórokozók, élősködők, tárolási viszonyok....),

-
képzés.

–
A kritikus határértékek és tűréseik megállapítása

–
A monitoring rendszer kiépítése

–
A szükséges javító tevékenységek meghatározása

–
A dokumentációs rendszer kialakítása

–
A rendszer hatékony működését igazoló eljárások kidolgozása.

M4.6. Mintavételezési technikák

Statisztikai alapokon nyugvó szabványos módszer, mely a nagytömegű tételek mintavétele​zé​ses átvételére ad döntési előírást. Probléma-megoldási technikának a módszer kiválasztása és el​lenőrzése tekinthető.

a. Szórás diagram

Adatok elemzésekor gyakran előforduló feladat azok összefüggésének (vagy függetlenségé​nek) vizsgálata. Ha egy minőségi paraméter egy másik, egyszerűen mérhető paraméterrel jól defi​niáltan összefügg, ennek meghatározása ez utóbbi mérésével végezhető el.

A szórás (korreláció) diagramban az adatpárokat jellemző pontok egy derékszögű koordiná​ta​rendszerben helyezkednek el, amelynek egyik tengelyére az egyik, másik tengelyére a másik vál​to​zó értékeit vesszük fel (M15. ábra).
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M15. ábra. Szórás diagram

b. Hisztogram

Nagyszámú mérési adat esetén azok egyenkénti vizsgálata, kezelése, ábrázolása általában problematikus, munkaigényes, és sokszor nem is felel meg a kívánt célnak. A feldolgozást meg​önnyí​ti, ha a legkisebb és legnagyobb mért érték által maghatározott intervallumot részekre (nem min​dig, de általában egyenlő részekre), ún. osztályokra bontjuk. Ez a művelet az osztályba soro​lás. Általános irányelvként el lehet fogadni, hogy célszerű az osztályok számát 8 és 12 között megvá​lasztani. Az osztályba sorolás után egy táblázatot készítünk, amelyben pl. egy oszlopban (egymás alatt) feltüntetjük az egyes osztályoknak megfelelő intervallumokat. A megfelelő sorok​ba ezek után be​írjuk az egyes osztályokba besorolt adatok számát (lásd az M16. ábra 2. oszlopát).

[image: image10.png]Meéret

Darabszam

»Rovatkazas”

90,01-91

91.01-92

92.01-93

93.01-94

LT

94.01-95

95.01-96

FETETTEETT

96.01-97

97.01-98

98.01-99





M16. ábra. Mérési adatok feldolgozása

Lényegesen jobb megoldáshoz jutunk, ha nemcsak az adatok számát szerepeltetjük a táblázat​ban, hanem azokat egymástól azonos távolságban elhelyezett jelekkel, pl. függőleges vonalakkal is megjelöljük. Ezt a lényegesen szemléletesebb grafikus, vagy "kvázigrafikus" ábrázolást nevezik hisztogramnak.

A mért adatok számát a gyakoriság, vagy a relatív gyakoriság jellemzi.

A hisztogramok – minden egyszerűségük mellett – értékes felvilágosításokat adnak az értékek eloszlásáról. Ránézésre megállapítható annak a tartománynak a szélessége, amelyben az adatok szóródnak: a terjedelem. Jól szemlélteti azt is, hogy pl. a mérési tartomány mely részén halmo​zód​nak a mérési eredmények.

A hisztogramok szerkesztésekor, ha igen nagyszámú adatot egyre kisebb osztásközökkel áb​rázolunk, akkor a hisztogram – a "lépcsők eltűnésével" – egy folytonos, ún. sűrűségfüggvénybe megy át.

c. Szabályozókártyák

A minőségtudományban a szabályozást úgy definiálhatjuk, hogy egy folyamat valamely pont​ján meghatározzuk a szabályozni kívánt folyamatjellemző értékét (a minőségi paramétert), és ezt összehasonlítjuk a megkövetelt jellemzőkkel, majd ha szükséges, visszacsatolással beavatkozunk a folyamat azon helyén, ahol az eltérés keletkezett (a minőség "elromlott").

Ez a definíció értelemszerűen azt kívánná, hogy a minőségi jellemzőket folyamatosan ellen​őriz​zük, és eltérés esetén azonnal beavatkozzunk. A tömegtermelés (vagy szolgáltatás) esetén a minő​ségi paramétereket – kivételes esetektől eltekintve – azonban csak a teljes volumen, a soka​ság egy kis részén, az ún. mintán vizsgáljuk; a 100%-os ellenőrzés túl költség- és időigényes len​ne. A min​tavételes ellenőrzés ugyan nem nyújt tökéletes biztonságot, de állandósult körülmények esetén megfelelő. A szabályozási kör tehát csak időközönként zárt, az egyes ellenőrzések vagy beavatko​zások közötti időkben a folyamat "magára marad".

További eltérés a "klasszikus" szabályozáselmélettől az is, hogy a mintának nem közvetlenül meghatározott – egyes – értékeit, hanem az azokból képzett statisztikai adatokat (átlag, medián, szórás, terjedelem) hasonlítjuk össze a folyamat megfelelő statisztikai jellemzőivel. Mindez tu​laj​donképpen nem más, mint a minőségbiztosításban oly gyakran emlegetett statisztikai folyamat​szabályozás (Statistical Process Control - SPC) tömör megfogalmazása.

Az SPC egyik tipikus alkalmazási területe a gyártás szabályozása. Egy folyamat névleges jel​lemzőit (azaz a minőségi paraméterek értékeit, statisztikai adatait, eloszlását) előzetes adatfel​vé​tellel lehet megállapítani; ez pl. egy igen nagyszámú minta vizsgálatával végezhető el. A folya​mat tényleges jellemzőit a gyártásközbeni ellenőrzés során határozzuk meg. A minta adatainak fel​jegy​zésére és a névleges értékekkel való összehasonlításra a talán leggyakrabban alkalmazott gra​fikus szemléletű eszköz a szabályozókártya vagy ellenőrzőkártya.

A gyártás közbeni ellenőrzésnek és az eredmények alapján végzett szabályozásnak elsődleges célja, hogy a hibákat mindjárt a keletkezésük helyén kell felfedezni, és okait megszüntetni.

A gyártmányok egyes darabjainak vizsgált jellemzői sohasem pontos értékek, hanem egy tűré​si sávba – az ún. tűrésmezőbe – esnek. A tűrésmező a felső és az alsó tűréshatár különbsége.

Egy folyamatba beavatkozni az ún. beavatkozási határok túllépésekor szükséges. Már most ki​hangsúlyozzuk, hogy az alsó (ATH) és a felső tűréshatár (FTH) nem azonos az alsó (ABH) és a felső (FBH) beavatkozási határral. A minta éppen vizsgált statisztikai értékének: az átlagnak, a mediánnak, a szórásnak vagy a terjedelemnek bele kell esnie az ABH és az FBH által meghatáro​zott, szűk intervallumba. Beavatkozni ugyanis abban a fázisban érdemes, ahol a változási tenden​ciát (trendet) felismertük, de a gyártmányok minősége még megfelelő.

A trendeket csak akkor ismerhetjük fel, ha a gyártás megfelelő pontjain folyamatos az ellen​őr​zés. Ez azt kívánná, hogy az ellenőr nagyobb mintákat és rövid időközönként ellenőrizzen. Ez az igény azonban csak látszólagos, mert a folyamatok általában sohasem olyan gyorsak, hogy két egymástól időben viszonylag távoli mintavétel között nagymértékben megváltoznának a vizsgált minőségi paraméter értékei. Az ellenőrzéshez kisebb minták is elegendők, mert a statisztikai ala​pú ellenőrzés az ilyen mintákkal is megfelelő eredményeket ad.

A folyamatjellemzők megállapítása számszerű eredményeket adó méréses, vagy igen-nem (megfelelő vagy selejt) típusú döntéseket adó minősítéses eljárásokkal lehetséges.

A méréses eljárások alkalmazhatóságának két feltétele van:

–
a vizsgált jellemző mérhetősége;

–
a mért jellemző normális (Gauss, harang alakú) eloszlása.

Egy minta adataiból az eloszlás beállási szintjét az átlaggal vagy a mediánnal adhatjuk meg. Az adatok "szóródását" a szórással vagy a terjedelemmel jellemezhetjük. Ezen lehetőségek kom​biná​ciójából a következő háromféle szabályozókártya használata alakult ki:

–
medián-terjedelem;

–
átlag-szórás;

–
átlag-terjedelem.
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M17. ábra. Példa szabályozókártyára

A minősítést alkalmazó módszerek lényegesen nagyobb mintát kívánnak, és még a nagyobb minta mellett is sokszor kevesebb információt szolgáltatnak.

E hátrányok ellenére is gyakran kell vagy lehet a minősítésen alapuló szabályozást alkalmazni a következőkben felsoroltak miatt:

–
elvileg egyszerűbb;

–
normálistól eltérő eloszlás esetén a méréses eljárások nem alkalmazhatók;

–
nem mérhető jellemzőket csak minősíteni lehet;

–
ha sok paramétert kellene egyidejűleg mérni, és a mérést dokumentálni, a minősítéses (pl. idomszeres) vizsgálati módszerek előnyösebbek, áttekinthetőbbek, kevésbé munkaigé​nye​sek stb.

A minőségszabályozási (-ellenőrzési) célokra többféle, a minősítéses módszereken alapuló kár​tyát terveztek.

Selejtkártya (np kártya)

A kártyán a meghatározott feltételek mellett kivett állandó nagyságú mintában található selej​tes darabok számát tüntetik fel. Ha a gyártási selejtarány állandó mintanagyság mellett nem vál​to​zik, akkor a mintában talált selejtes darabok száma csak kis valószínűséggel haladja meg az FBH (cnp) beavatkozási határt. Ennek értékét a gyártás előtti adatfelvétel során meghatározott p se​lejt​arány és az n mintanagyság np szorzata alapján állapítják meg.
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M18. ábra. Selejtkártya

Ha a sorozatos mintavételek során növekvő trendet tapasztalunk, szigorított ellenőrzés (ki​sebb időközönként és/vagy nagyobb mintákkal) vagy beavatkozás írható elő.

Selejtarány kártya (p kártya)

Ha a mintanagyság állandóságát nem lehet, vagy nem kívánjuk biztosítani, a selejtkártya érte​lemszerűen nem alkalmazható. A kivett mintában lévő selejtes darabok száma és a mintanagyság hányadosaként először meg kell határozni a p selejtarányt, majd a kártyán ezt az értéket kell áb​rá​zolni. A beavatkozási határ megállapítását az np kártyához képest tovább bonyolítja, hogy előre nem ismerjük a mintanagyságot sem. Felépítése hasonló az np kártyáéhoz.

M4.7. Pareto-elemzés (Pareto-diagram)

A görbéket Lorenz M. O. alkalmazta először arra, hogy a torz vagyoneloszlásokat érzékel​tes​se. Az elemzést később tévesen Vilfredo Paretoval, a XIX. században élt olasz matematikussal hoz​ták összefüggésbe, és ez terjedt el a szakirodalomban.

A Pareto-elemzéshez olyan nagy mintát kell venni, hogy a kis számban előforduló adatok (pl. selejtokok) se maradjanak ki. Az egyes csoportokba tartozó adatokat leszámláljuk, majd balról-jobbra csökkenő sorrendben olyan azonos alapú oszlopokkal ábrázoljuk, amelyeknek magassága a kérdéses csoportba tartozó adatok gyakoriságával vagy relatív gyakoriságával azonos. Feladata azonban nem egyszerűen a mért értékek ábrázolása, hanem szinte kizárólagosan események, je​len​ségek, állapotok, problémák stb. elemzése (a minőség problémakörében többnyire a selejtokok elemzése), a kevés lényeges elkülönítése a sok lényegtelentől. Az oszlopok A, B, C jelöléséből adódik a Pareto-diagram másik szokásos elnevezése: ABC diagram.

A Pareto-elemzés alkalmazásánál figyelemmel kell lenni arra az alapelvre, hogy különböző hi​bafajtákat összevonni "egyéb" kategóriába nem, vagy csak akkor célszerű, ha ezek a gyártmány vagy szolgáltatás minősége szempontjából csak kevésbé lényegesek. Ezzel ugyanis – egy túlzot​tan magas "egyéb" oszloppal – éppen a fontos jellegzetességek háttérbe szorulását okozhatjuk. Ha az "egyéb" csoport létrehozása elkerülhetetlen, és a csoport fontosnak bizonyul, erre a csoportra egy külön Pareto-elemzéssel kell feltárni a jellemző okokat.

A Pareto-diagram bármiféle probléma elemzésében a kiugró érték(ek) megtalálásának egyik leghatásosabb és amellett nagyon egyszerű eszköze. Ha az oszlopokhoz "hozzáképzelt" simuló​görbe meredek lefutású, jó esély van arra, hogy csak szűkebb területre korlátozódó tevékenység​gel komoly eredményeket érjünk el; ti. ha az első egy-két oszloppal jelképezett hibák forrásait megszüntetjük, éppen a legnagyobb mértékben előforduló hibák száma csökken.

Amikor csak egy-két hibát kell megszüntetnünk, vagy gyakoriságát csökkentenünk, ez arra utal, hogy nem az "egész úgy rossz, ahogy van", hanem gyakran apró technológiai módosítá​sok​kal, jobb szervezéssel, oktatással, a munkafegyelem vagy a "hozzáállás" javításával (komoly be​ru​házás nélkül) jelentős eredményeket érhetünk el.
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M19. ábra. Vizsgálati eredmények

Ezek az állítások természetesen csak akkor igazak, ha a Pareto-elemzés végeredményeként ke​letkező diagramok "mögött" megalapozott szakmai tartalom van: a diagramok készítését meg​elő​zően valóban lényeges és konkrét szempontok szerint gyűjtötték és csoportosították az ada​to​kat.

Gyűjtési szempontok:

– a hiba típusa szerint;

– a hiba helye szerint;

– a hiba időpontja szerint (napszak, évszak stb.);

– a gyártó- vagy megmunkáló gép szerint;

– a dolgozó szerint;

– az alapanyag, alkatrész, részegység forrása (beszállítók) szerint.

M4.8. Ok-okozati elemzés

Az események, felmerülő problémák vagy hibák rendszerint összefüggenek más jelenségekkel, kiváltó okokkal. Ahhoz, hogy megszüntessük a problémát, illetve a hibát az okok elemzése alap​ján megtervezett beavatkozásokra van szükség. Ezért célszerű rendszerező, vizuális megjelení​tés​sel támogatott technikát alkalmazni az ok-okozati viszonyok meghatározására. Az ok-hatás dia​gram (más néven szerzője alapján Ishikawa, alakja alapján halszálka diagram) a tünethez ren​del​hető okokat rendezi logikai rendszerbe, illetve az okokat kiváltó okokat is összegyűjthetővé teszi.

Egy jól elkészített diagram a következő előnyöket biztosítja:

– ábra formában rálátást ad az egész problémakörre;

– felfedi a rejtett kapcsolatokat az okok között;

– felfedi a probléma eredetét.

Az okok összefüggéseik és jelentőségük alapján hierarchikus rendszerbe sorolhatók. A "hal" gerincéből leágazó fő vonalak végein lévő blokkokba írjuk be a fő okcsoportokat, majd ezek​ből a vonalakból "szálkaszerűen" leágazó vonalak mellé az egyes okokat.
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M20. ábra. Ok-okozati összefüggés keresése egy transzformátorral kapcsolatosan

Az okkeresés során meg kell kísérelni, hogy semelyik lényeges jelenség, mely okként szere​pel​het, ne maradjon figyelmen kívül, ezért a kedvező tapasztalatok alapján gyakran használnak elő​ze​tesen kialakított beosztásokat (4M, 5M, ... 9M, mely az ember, a gép, a módszer, a nyers​anyag, mérés … főbb kategóriákba sorolja a keresendő okokat, és az elnevezések az angol kezdő​be​tűkre utalnak). Fontos, hogy a megkeresett okkategóriák lehetőleg egymástól függetlenek le​gye​nek.

Ha ez a megoldás nem vezet eredményre, alkalmazhatunk más – a probléma természetéhez iga​zodó – struktúrát is. Bár általános érvénnyel ezt nem lehet kijelenteni, de célszerű, ha a fő ok​cso​portok száma 3...6, és egy okcsoporton belül 10...20 okot sorolunk fel (természetesen előfor​dul​hat az is, hogy több okcsoportban szerepelnek a struktúra különböző "mélységű" helyein azo​nos okok).

Ha már az elemzés "mélységéről" szó esett, ez a megfogalmazás azt jelenti, hogy – általában 4-5 szinten – az okok okaira is ki kell térnünk, azaz a fő okcsoporttól kiindulva addig (max. 5-ször) tesszük fel a "Miért?" kérdést, amíg eleminek tekinthető okokhoz nem jutunk. Bonyolul​tabb ese​tekben inkább végezzünk a globális okokra külön ok-okozati elemzést.

A diagram megszerkesztésének a célja a legvalószínűbb okok meghatározása. Elkészítése után szavazással vagy "konszenzusig folytatott" vitával meg kell határozni a három legjelentősebbnek tartott okot. Ezeket rangsorolva (számozással vagy színjelzéssel) meg kell jelölni. A munka befe​jezése után – különösen, ha egy ok valódiságával szemben mégis kételyek merülnek fel – a felté​te​lezések igazolása, illetve a rossz feltételezések elvetése céljából sokszor kell most már konkrét cé​lokra irányuló – újabb adatgyűjtést és elemzést végezni. Ha ezen elemzés során kiderült, hogy az ok nem valós, tényekkel nem kellően támasztható alá ("vélelmezett" ok), a folyamatot most már az új – és esetleg tovább bővített – adatbázison ismét el kell végezni.

M4.9. Hibafa diagram, FTA (Fault Tree Analysis)

A hibafák vagy fa diagramok olyan strukturált, hierarchikus listák grafikus megjelenítései, me​lyek egy termékben, folyamatban vagy rendszerben előforduló hibák lehetséges okait sorolják fel logikailag rendezett formában. A strukturált, hierarchikus listák felépítése a termék, a terméket létrehozó rendszer vagy folyamat egymáshoz kapcsolódó, egymás alá rendelt elemeit jeleníti meg. A fa diagramoknak megfelelő analóg ábrázolási módok a szervezéstudomány területén használt organigramok vagy a műszaki élet szerelési ábrái "robbantott ábrák" (M21. ábra).

	[image: image15.png]foceél

B
alcél
majd
eszkdz

St

eszkdz

i

[ 1+

1. szint

2. szint

00

3. szint






M21. ábra. Fa diagram 

A diagram készítésének előkészületeként összegyűjtjük az ötleteket, javaslatokat (elemek). A rendezés első lépéseként az elemekből (A) max. 3 tagú csoportokat alakítunk ki. A csoportok​nak címet (B) adunk. A csoportban lévő elemeket eszköznek, a csoport címét elérendő célnak tekint​jük. A rendezés további lépései hasonlóak: a csoportok címeiből, mint elemekből újabb max. 3 elemű csoportokat képzünk, majd ezeknek címet (C) adunk. A rendezést addig folytatjuk, míg csak 1 célt nem kapunk eredményül. A rendezés eredményét a fa-diagramban rögzítjük.

Az egyes elemeket a diagramnak csak azonos fogalmi szintjén lehet elhelyezni, azaz nem sza​bad "összekeverni" az elemi és az átfogó jellegű javaslatokat. (Pl. a szállító járművön elmozdulás ellen rögzítsük az öntvényeket tartalmazó ládákat, illetve fordítsunk nagyobb gondot az öntvé​nyek szállítására – ez a két javaslat a diagram "hierarchiájában" ugyanis nem azonos szinten van).

A diagramot elkészítése után célszerű "fentről-lefelé" is átvizsgálni, elemezni. Az átvizsgálás során tegyük fel a kérdést a fő és alcélokra olymódon, hogy ha a cél (alcél) az, hogy ........., akkor a diagramban feltüntetett eszközökkel kielégíthető-e, vagy van más eszköz is, amely a cél eléré​sé​hez szükséges. Ha az átvizsgálás közben olyan célt fedezünk fel, amelynek eléréséhez esetleg másfajta eszközök is szükségesek, a diagramot ki kell egészíteni.

A hibafák feladata az alkatrész- vagy alrendszer meghibásodá​sok olyan logikai összefüggé​sei​nek bemutatása, melyek egy bizonyos nemkívánatos eseményhez vezethetnek. A hibafa-elemzés, azaz a lehetséges hibaokok felmérése és rendezése megelőző tevékenység, melynek eredménye lehetővé teszi bonyolult rendszerek ellenőrzését a biztonságtechnika vagy az üzemvitel/üzemel​tet​hetőség szempontjából is:

-
a lehetséges meghibásodási helyek, hibakombinációk ok okozati láncainak felderítése

-
a bekövetkező hibák valószínűségének, előfordulási gyakoriságának meghatározása

-
a rendszer a hibákra való reagáló képességének "ellenálló képességének" vizsgálata kritikus helyzetekre

-
a problémamegoldó, -megelőző tevékenységek dokumentálása.

A problémához tartozó okok hierarchikus elrendezése lehetővé teszi, hogy "és" és "vagy" kap​csolatokba kerüljenek okpárok, illetve ok​csoportok. Az események bekövetkezése a valószínű​sé​gek összeszorzásával (multiplikációs szabály) egyszerűen számítható.

M4.10. A kapcsolatok diagramja

Ez a módszer akkor alkalmazható hatékonyan, ha a probléma okai és az okozat közötti kap​cso​latrendszer, "összefonódás" nagyon bonyolult. A diagram megszerkesztésével mind az ok-okozat, mind a hierarchiában a különböző absztrakciós szinteken lévő okok egymás közötti összefüggése is világosabbá, jobban áttekinthetővé tehető (ellentétben az Ishikawa-diagrammal, ahol az egyik okcsoportból a másikba "átnyilazni" nem lehetséges).

A kapcsolatok diagramja az ábrázolási kötöttségektől mentes, így a többszörös vagy "oda-vissza" kapcsolatok, kölcsönhatások ábrázolása sem okoz nehézséget, mert a diagram egyes tömbjeit tetszőlegesen kapcsolhatjuk össze. A kötöttség nélküli ábrázolás hátránya viszont – kü​lönösen, ha nagyon sok okot tüntettünk fel a diagramon – az, hogy romlik az áttekinthetőség (a diagram kusza lesz). Egyes esetekben ezen a diagram átrajzolásával segíteni lehet. A kapcsolatok diagramjának felépítését (a) és az átrajzolás előnyeit (b) szemlélteti az M22. ábra.

Mivel ez a diagram is a szóbeli (verbális) információk feldolgozásának eszköze, az előkészü​le​tek is hasonlók:

–
a probléma (az okozat, eredmény) pontos megfogalmazása;

–
az okok összegyűjtése (pl. ötletrohammal, szisztematikus adatgyűjtéssel), és az okok elemzése a valódiság szempontjából, a nem valós okok elvetése;

–
az okok megfogalmazása egy rövid mondatban;

–
a mondatok keretbe foglalt (pl. téglalap, ellipszis) felírása egy megfelelő méretű papírra;

–
az okok és az okozat, illetve az okok egymás közötti kapcsolatainak feltárása csoport​munkában;
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–
a kapcsolatok felrajzolása a mondatokat tartalmazó keretek összekapcsolásával: a kapcso​latokat az oksági összefüggésnek megfelelően egy nyíllal összekötjük, a nyíl az októl az okozat vagy a magasabb absztrakciós szinten lévő ok felé mutat.

M22. ábra. Kapcsolatok diagramja

M4.11. Mátrix diagram

A mátrix diagram mind verbális, mind numerikus formájú információ (jelenségek, okok, gyen​geségek, problémák összefüggésének) feltárására kifejlesztett módszer. Az adatokat mátrixba ren​dezve, azok szemléletes formában tekinthetők át, elemezhetők, értékelhetők, válogathatók szét, és ennek révén egyszerűen vonhatók le következtetések.

Alapformájában ("sakktábla"-forma) két tényező közötti vizsgálatot tesz lehetővé. Ha több té​nyező közötti összefüggés elemzése szükséges, ilyen célokra különböző mátrix diagramokat fej​lesztettek ki.

Ha az elemzés során az összefüggések, kölcsönhatások "erősségét" is meg kívánjuk vagy meg tudjuk határozni, azt többféle – egymástól feltűnően eltérő – jelöléssel lehet ábrázolni.

A vizsgálati szempontok megfelelő megválasztása döntő fontosságú a mátrix diagram felhasz​nálhatósága szempontjából.

	
	Költség
	Építési idő
	Jobb közérzet
	Kényelmetlenség az átalakítás alatt
	Az öltöző kiesése

	Új festés
	– –
	– –
	–
	–
	– –

	Új burkolás
	–
	–
	–
	– –
	–

	Öltözőtér növelése
	++
	++
	+
	++
	++

	Új szekrények
	–
	– –
	– –
	– –
	– –

	Több szekrény
	–
	– –
	+
	– –
	– –

	Jobb fűtés
	–
	–
	–
	– –
	– –

	Jobb szellőztetés
	–
	–
	+
	–
	– –

	Több mosdó
	+
	–
	+
	++
	++

	Több zuhany
	++
	++
	++
	–
	–

	Több WC
	+
	+
	++
	+
	–


M23. ábra. Felmérés mátrix diagrammal

Az M23. ábra azt szemlélteti, hogy egy üzemi öltöző "színvonalának" tervezett javítása előtt mi​lyen szempontok szerint vizsgálhatják meg a bővítési lehetőségeket és dönthetnek az átalakí​tásról. A vezéroszlopban az elvégzett munkálatok, a vezérsorban pedig a megvalósításhoz szük​séges erőforrások, illetve eredmények szerepelnek. Az értékelés egyrészt a dolgozók, másrészt a mun​kálatokért felelős szakemberek bevonásával készült. A diagramban használt jelölések:

-- jelentéktelen
+ jelentős

- kis jelentőségű
++ nagyon jelentős

M4.12. Hálótervek, hálódiagram

A hálótervezés komplex folyamatok, pl. tervezés, beruházás stb. idő- költség- és erőforrás- optimalizálási feladatainak megvalósítására, illetve a tartalékok feltárására szolgáló szisztema​ti​kus eljárás. 

A hálódiagram a hálótervezés közbenső és végeredménye. Formáját tekintve – a hálótervezés módszerétől függően – többféle lehet. A megtervezett hálók esemény- vagy tevékenységorientál​tak lehetnek (M24. ábra). A hálódiagramok, mint grafikus folyamatleíró eszközök a tervezési el​járás ismerete nélkül is "olvashatók", és belőle következtetések vonhatók le.
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M24. ábra. Hálódiagramok lehetséges esetei

A folyamatok – a tevékenységek vagy az események egymáshoz kapcsolódása szerint – köve​tők (sorosak), átlapolók (párhuzamosak) és ciklusosak lehetnek. A hálótervezésnek igazán csak átlapolással is rendelkező folyamatoknál van értelme, mert a kialakult "ágas-bogas" diagram ép​pen a kezdettől a befejezésig tartó optimális út kiválasztásában adhat segítséget (olyan folyama​toknál, amelyekben az egymást követő tevékenységek szigorúan soros láncot alkotnak, nem igen van mit optimalizálni). A gyakorlati feladatok egyébként soros és párhuzamos tevékenységek bo​nyolult kombinációi (természetesen ciklusokat is tartalmazhatnak). A 14.1 ábrán a 0-1-2... és a 0-1-3... ág külön-külön vizsgálva követő, az 1-2... és az 1-3... ág egymáshoz képest párhuzamos fo​lyamatrészletet ábrázol. Ciklusos lenne a folyamat, ha pl. az 1-2 tevékenység során a megfelelő szerzőket nem sikerülne felkérni, és ezért a 2-es csomópontból az 1-esbe vissza kellene lépni.

Ha időoptimalizálás a feladat és az egyes tevékenységek elvégzéséhez szükséges idő-, költ​ség- és erőforráskereteket ismerjük, pl. a CPM (Critical Path Method – kritikus út módszer), ha isme​retlenek, illetve a folyamatokban sok a bizonytalanság vagy nagy szerepe lehet a véletlennek, pl. a PERT (Program Evaluation and Rewiev Technique – program értékelő és átvizsgáló tech​ni​ka) módszer alkalmazható.

M4.13. Célfüggvény (kompromisszumfüggvény)

Grafikus, illetve lineáris egyenletrendszereket alkalmazó elemző módszer, mely egyetlen tech​nológia vagy összetevő szempontjából elemzi az igényeket, melyek gyakran egymásnak ellent​mondó elvárásként jelentkeznek (pl. legyen tökéletes és ingyen!). Az elvárások kiválasztása, ér​té​kelése és súlyozása a módszer használójának szubjektív megítélésén múlik, de vonatkoztatási ja​vaslatokat tud használni.

Pl. termelő berendezések kapacitásának optimalizálása, mellyel különböző kapacitáso​kat le​kö​tő termékek között oszthatjuk fel erőforrásainkat, segítve ezzel, hogy egyenletesen, illet​ve a nye​reség maximumára törekedve legyenek eszközeink kitöltve.

M4.14. Folyamatábra

A folyamatok megtervezését, illetve a folyamatok leírását sokféle eszköz segíti. Ezek alapve​tően nem, inkább csak szemléletüket tekintve különböznek egymástól. További különbség az is, hogy az egyes eszközök célja más és más. Ha pl. csak a lépések sorrendjének meghatározása a fontos, a legegyszerűbb eszköz a folyamat​ábra. Ha folyamataink várható eredményeiről külön​bö​ző (optimista vagy pesszimista) elképzeléseink vannak, a PDPC a megfele​lő eszköz. Ha fő szem​pont a folyamatok időbeli ütemezése, a hálódiagramot célszerű használni.

A bonyolult, sok lépésből álló és sokszor a pillanatnyi állapottól függő döntéseket is tartal​ma​zó folyamatok megtervezését lépésenként végezhetjük el:

– a megoldandó feladat (cél) pontos megfogalmazása;

– a rendelkezésre álló feltételek meghatározása;

– a folyamat lépésekre bontása;

– a lépések sorrendjének meghatározása;

– a folyamatterv leírása;

– ellenőrzés.

A folyamattervek leírására sok módszer létezik; pl. szöveges leírás, szabványosított folyamat​leíró nyelv (metanyelv) vagy grafikus leíró eszköz (gráf) alkalmazása stb. Mivel a metanyelv al​kal​mazása annak ismeretét igényli (a metanyelvek alkalmazási területe pl. az informatika), a szö​veges leírások bonyolultabb esetekben szinte áttekinthetetlenek, a folyamattervek leírására álta​lá​ban grá​fokat – pl. folyamatábrákat alkalmaznak. (A számítógépek programozásában a folyamat​ábrák már a kezdetektől alkalmazott eszközök.)

A folyamatok – egymástól tartalmilag jól megkülönböztethető – néhány tevékenység-típusból állnak. A folyamatábrák készítésénél az egyes tevékenységeket különböző – kialakult, szabvá​nyos – szimbólumokkal szokták jelölni. Ezeket a jelöléseket láthatjuk az M25. ábrán
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M25. ábra. Folyamatábra szimbólumok

Ennek a megoldásnak előnye, hogy a munkalépéseket, a döntési tevékenységeket és az adat​be​vitelt, illetve adatkivitelt is különböző szimbólumok jelölik, ezért a folyamat struktúrája egy​sze​rű​en áttekinthető. Különösen előnyös ez a megjelenítési forma a döntési helyek szembetűnő ábrá​zo​lására. A döntési helyeken a folyamat a feltett kérdésre adott "igen" vagy "nem" válasznak meg​fe​lelően kétfelé ágazik el; az igen-nem választ az elágazási útvonalat mutató vonal mellé szokták felírni (lásd az M26. ábrát).

A folyamat egyes helyein – pl. a szimbólumok belsejében vagy inkább azok mellett – a gyak​ran hosszú, és így zavaró szöveges megjegyzések helyett – ikonokat helyezhetünk el (ezek jel​ma​gya​rázatát a folyamatábrát tartalmazó lap szélein – az ábrától a lehető legtávolabb – célszerű el​készí​teni). Ilyen ikon utalhat arra, hogy a folyamat adott helyén feljegyzést vagy nyomtatott doku​men​tumot kell készíteni, az adatok forrását vagy célját jelöli stb.
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M26. ábra. Példa folyamatábrára

M4.15. Folyamat-döntési diagram, PDPC (Process Decision Program Chart)

A minőségirányítási rendszerek leírásához olyan áttekintő, tömör módszerre van szükség, melyből a folyamatok, a szükséges döntések és az illetékességek kiderülnek. Ilyen eszköz a folya​mat-döntési diagram (Process Decision Program Chart).

A módszerrel a kitűzött célokhoz vezető utakat grafikusan jelenítjük meg úgy, hogy a dönté​sek és elágazások áttekinthetővé váljanak. Ezzel minden logikailag elképzelhető fordulat esetére át​gondolható a továbblépés, valamint az egyes kritikus pontokhoz illetékes személyek, vagy gaz​da​sági egységek rendelhetők.

A módszer hasznosan alkalmazható olyan esetekben, amikor egy feladat esetében elágazások, végrehajtási bizonytalanságok várhatók. Ezért különösen jól használható

–
új termékek tervezésénél

–
a gyártási folyamatok lebonyolításánál

–
marketing stratégiák bevezetésénél.

A folyamat-döntési diagram az egyes állapotokat, illetve eseményeket ábrázolja rendszerbe kapcsolva. Az elkészített PDPC – tehát maga az ábra – "ránézésre" nem tér el jelentősen egy fo​lyamatábrától; sokszor csak az alkalmazott másféle szimbólumok utalnak a különbségre.
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M27. ábra. Példa folyamat-döntési ábrára

Filozófiája is árnyaltabb: a kiindulástól a célig vezető utat optimista és pesszimista nézőpont​ból lehet vizsgálni, azaz a célt alapvetően kétféle stratégiával lehet megközelíteni.

A folyamatelemeket irányított vonalak kötik össze, ahol az irányt a logikai kapcsolat határozza meg. A döntési, illetve az elágazási pontokon a folyamatvonalakra a döntési pont eldöntendő kér​dése szerinti válasz is felkerül.

A következőkben egy cég a beszállított termékek felügyeletével kapcsolatos folyamatainak áb​rázolását mutatjuk be. A folyamatábra bal oldalán az egyes tevékenységeket kísérő, illetve ott lét​rejövő dokumentumokat, jobb oldalán a tevékenységekkel kapcsolatos felelősségi területeket je​le​nítettük meg.

A PDPC-vel megoldani kívánt feladatok is két csoportba sorolhatók, úgymint:

1.
A folyamat ismert, legalábbis a főági lépéssorozat már a kiindulásnál is többé-kevésbé "sejthető", a PDPC készítése során csak a ha-akkor problémákat kell megoldani.

2.
A folyamat ismeretlen, csak a kiindulást és az elérendő célt ismerjük. A PDPC készítése ekkor is a megfelelő fő- és mellékágak kidolgozását jelenti, de minden lépés elvégzése után alapos tájékozódást (pl. adatgyűjtés, elemzések stb.) igényelhet. A PDPC készítése ilyen esetekben pusztán csak a folyamatok megismerésében is segítséget adhat.

M4.16. A kritikus sikertényezők vizsgálata, CSF (Critical Success Factors)

Célterületeink kiválasztása és az összehasonlításra kerülő funkciók értékelése során egyaránt alkalmazott technika a kritikus sikertényezők (CSF – Critical Success Factors) meghatározása.

Az üzleti siker, a piaci elfogadás és a vevő által értékelt minőség létrejöttében számos ténye​ző játszik meghatározó szerepet. Ezeket a tényezőket a termék létrehozásának (és forgalma​zásá​nak) különböző – az életciklus-görbén bemutatott fázisaiban több folyamat befolyásolja. A CSF mód​szer az egyes folyamatok és a kritikus sikertényezők összefüggéseit súlyozással mutatja be egy mátrix keretében. Feladata az általánosan ismert tényezők számszerű kiemelése.

A CSF technika hét fázisból áll, melyek keretében

–
a célokat fogalmazzák meg

–
összegyűjtik a vevő szempontjából fontos sikertényezőket

–
meghatározzák a sikertényezők szempontjából lényeges tevékenységeket, folyamatokat

–
sikertényezőnként feltárják a különböző folyamatokkal való kapcsolatokat, kölcsönhatá​sokat

–
a sikertényezők szempontjából minősítik a folyamatokat (stabilitás, ellenőrzöttség, haté​konyság, alkalmazkodóképesség)

–
a minősítés és a kölcsönhatások alapján súlyozással megállapítják a folyamatok sorrendjét.

A CSF technika interjúkon alapuló adatgyűjtésre és csoportmunka keretében történő, több​szempontú kiértékelésre alapul. A technika jellegzetes ábrázolási módja – munkalapja – egy mát​rix, melynek soraiban az egyes folyamatokat és tevékenységeket jelenítik meg, oszlopai pedig az interjúk során legfontosabbnak ítélt sikertényezőket tartalmazzák. A kölcsönhatásokat az így ki​alakult táblázat mezőibe helyezett jelekkel jelölik. A táblázat utolsó oszlopaiban van lehetőség annak számszerűsítésére, hogy az adott tevékenység (sor) hány sikertényezőre van kihatással. Egy újabb oszlopba kerül a folyamatok csoport által adott értékelése (pl. a folyamat ellenőrzött​sége – kiváló, megbízható elfogadható, gyenge – illetve az ennek megfelelő súlyozó számok. A folya​ma​tok rangsorolásának alapját a folyamatok által érintett sikertényezők számának és a fo​lya​mat mi​nősítő számának szorzata ("hatás") adja, mely a mátrix utolsó sorában adható meg.
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