Тема 6. СУЧАСНІ МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ 
ГЕНЕРУВАННЯ ІДЕЙ

Пошук ідей є центральним елементом творчої діяльності в процесі створення нового продукту. Тому ця тема є однією з ключових для успішного засвоєння всього курсу. Вивчення програмних питань необхідно розпочати з визначення основних вимог, яких треба додержуватися в процесі генерування ідей нового продукту: найбільшої безпеки, економічної доцільності та відповідності функцій виробу умовам оточення. 

Вимоги найбільшої безпеки пов’язані з відомим принципом, що будь-який виріб — об’єкт виробництва та експлуатації (використання) має завдавати якнайменше шкоди людині та довкіллю. 

Вимоги економічної доцільності передбачають, що основні параметри і конструкція виробу мають забезпечувати високий рівень його ефективності як об’єкта виробництва і експлуатації (використання).

Вимоги повної відповідності функцій виробу передбачають необхідність забезпечення функціональних властивостей виробу, адекватних рівню параметрів зовнішнього середовища та діапазону їхніх змін. 

Найповнішому розумінню творчої діяльності, пов’язаної з процесом генерування ідей нового продукту, допоможе дослідження окремих її стадій: підготовки, задуму, пошуку і реалізації. Усі стадії творчого процесу базуються на інформаційному, методичному та технічному забезпеченні. Інформаційне забезпечення включає базу знань, банк даних прогнозів, патентів, стандартів, довідок. Із методичним забезпеченням ототожнюють сукупність методів роз​в’язування винахідницьких, стандартизаційних та оптимізаційних завдань. До технічного забезпечення, як правило, відносять засоби обчислювальної техніки, системи автоматизованого проек​тування, програмно-технічні комплекси.

У процесі творчої діяльності стадія підготовки до наукового пошуку передбачає: накопичення необхідних вихідних знань; попередню систематизацію фактів у відповідній галузі розвитку науки та техніки; інтелектуально-творчу підготовку особистості до пошуку ідей. Зі стадією задуму пов’язують вивчення невирішеної проблемної ситуації та визначення проблеми для дальшого розв’я​зання. Із цією метою: вивчається наявна науково-технічна інформація і формулюється головне завдання пошуку; з’ясовується цент​ральне питання (фокальна точка завдання), що потребує розв’я​зання; визначаються необхідні вимоги і суттєві обмеження; розробляється план пошуку розв’язання, вивчаються умови виникнення та досвід розв’язування аналогічних завдань на різних етапах розвитку науки та техніки.

На стадії пошуку реалізується план розв’язання відповідного завдання. Найхарактернішими етапами цієї стадії вважаються: генерування ідей; визначення принципів розв’язання завдання; виявлення позитивних та негативних ефектів, що можуть виникнути через використання різних принципів розв’язування завдання; аналіз різних варіантів такого розв’язування і вибір оптимального.

Завершує творчий процес стадія реалізації, на якій здійсню-
ється: технічне оформлення розв’язання творчого завдання; дослід​на перевірка й випробування технічного рішення з наступним внесенням до нього необхідних поправок та доповнень; реалізація рішення та його дальший розвиток. 

Студентам варто запам’ятати, що народження ідеї нового продукту здебільшого базується на використанні загальних методів науково-технічної діяльності, до яких найчастіше відносять методи теоретичного та емпіричного дослідження.

Для створення нового продукту часто використовують методи прогностики, за допомогою яких прогнозують розвиток відповідного товару, а також умови його виробництва та застосування в певному періоді. Методи прогностики підрозділяються на фактографічні та експертні (рис. 16). 

До фактографічних (формалізованих) належать:

· статистичні методи (прогнозна екстраполяція, регресійний аналіз);

· методи аналогій (математичних, історичних);

· випереджальні методи (аналіз динаміки науково-технічної інформації, метод прогнозування рівня техніки).

Статистичні методи включають прогнозну екстраполяцію та регресійний аналіз. Прогнозна екстраполяція передбачає апроксимацію поліномами, екстраполяцію стандартними функціями, екс​траполяцію з дисконтуванням інформації, екстраполяцію за обвід​ними кривими. Усі ці методи спрямовано на пошук найпростішого виду функцій, які максимально наближаються до розвитку процесу, що аналізується. Методи регресійного аналізу використовують авторегресійні моделі, багатофакторні моделі, парні регресії. Головні завдання застосування багатомірного статистич​ного аналізу в дослідженнях прогнозування полягають у побудові багатофакторних рівнянь регресії для екстраполяції за ними прогнозованих змінних.
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Методи аналогій використовують математичні та історичні аналоги. До перших відносять економічні моделі та міжоб’єктні аналоги. Історичні аналоги пов’язані з випередженням (галузевим або регіональним). Випереджальні методи побудовано на використанні властивостей науково-технічної інформації випереджати реалізацію у виробництві науково-технічних досягнень. Публікаційний і цитатно-індексний методи прогнозування базуються на оцінюванні змісту та динаміки відповідних публікацій і цитування авторів цих публікацій. Частота публікацій і цитування свідчитиме про рівень зацікавлення суспільства певною проблемою. Головними джерелами інформації для випереджальних методів прогнозування служать авторські свідоцтва, ліцензії, комерційні видання (каталоги, проспекти, рекламні оголошення). 

Експертні (інтуїтивні) методи передбачають використання для генерування ідей висококваліфікованих фахівців відповідної галузі. Головними перевагами експертних методів є можливість аналізу та прогнозування цілком нового об’єкта, який не має влас​ної історії розвитку, а також можливість передбачення якісних змін у процесі розвитку об’єкта. Суттєвим недоліком експертних методів генерування ідей є принципова неможливість повного уник​нення суб’єктивізму в оцінках. 

Згідно з принципами здійснення експертні методи прогнозування класифікуються як:

· індивідуальні експертні оцінки (пряме опитування, заочне опитування);

· колективні експертні оцінки, які сприяють колективному генеруванню ідей (залежний «інтелектуальний» експеримент, незалежний «інтелектуальний» експеримент).

Відповідно до того, як саме здійснювалося опитування, індивідуальні експертні оцінки умовно розподіляються на методи пря​мого та анонімного опитування. До перших відносять методи інтерв’ю та психоінтелектуального генерування ідей, а до других — аналітичні індивідуальні оцінки (доповідні записки), метод сценарію, морфологічний аналіз тощо.

З-поміж методів незалежного інтелектуального експерименту найчастіше використовується «дельфійський» метод, який перед​бачає кілька турів анонімного опитування. Після кожного туру виявляють однакові (близькі) оцінки фахівців експертної групи і повідомляють їх перед наступним туром. У такий спосіб поступово залишається все менше суперечливих відповідей. Мета «дель​фійського» методу — прогнозне передбачення терміну здійснення певної події. Його було розроблено 1964 року фахівцями американської фірми «Ренд Корпорейшн» Г. Гордоном і О. Хел​мером і названо на честь грецького міста Дельфи, відомого в антич​ні часи своїми жерцями-оракулами. Загалом цей метод передбачає:

· постановку з допомогою спеціальних анкет серії запитань, відповіді на які мають достатньо характеризувати предмет;

· процедуру опитування в кілька турів;

· анонімне ознайомлення з результатами попереднього туру опитування всіх фахівців-експертів;

· отримання від експертів, міркування яких значно відрізняються від більшості інших, пояснення причин таких відхилень;

· послідовне (від туру до туру) статистичне оброблення відповідей експертів для визначення середньостатистичної характеристики.

Експертне опитування здійснюється в три-чотири етапи, при цьому в анкетах першого туру, поряд із інформацією щодо проблем дається завдання визначити найважливішу з них. За результатами першого туру визначають середньоарифметичну групову експертну прогнозну оцінку для кожного з товарів:
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де і — номер виробу;

j — номер експерта;

Ріj — індивідуальна прогнозна оцінка, яку дано і-му товару j-м експертом; 
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 — середньогрупова експертна оцінка прогнозу продажу і-го виробу.

Для кожної позиції виробу визначають міру узгодженості думок експертів. Для цього використовують коефіцієнт варіації V:
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 — квадрат відхилень кожної індивідуальної оцінки прогнозу j-м експертом з і-ї позиції виробу від середньої оцінки;

m — кількість експертів.

Якщо V ( 0,33, тоді судження експертів не узгоджено, і цю позицію відносять до критичних. До критичних відносять також і ті позиції виробів, які визначено робочою групою або керівником підприємства, ті, щодо яких інші методи прогнозування дали сумнівні резуль​тати, а також позиції виробів, критичність яких визнано експертами. 

В анкетах другого туру, що формуються за результатами статистичного оброблення результатів попереднього опитування, є завдання назвати термін визначеної події (наприклад появи медичних препаратів, що забезпечують абсолютний радіаційний захист). Оброблені результати другого туру доводяться до відома експертів у третьому турі, в якому експертам надається можливість або змінити свою оцінку, наближаючи її до оцінки більшості, або аргументувати свою думку. У разі потреби цей ітеративний процес може бути продовжений як четвертий, п’ятий і на​ступні тури. Коли відмінності в середньостатистичних оцінках, здобутих протягом двох останніх турів, не перевищуватимуть установленої величини похибки, опитування припиняється. 

Головними характеристиками результатів опитування вважають математичне очікування (у найпростішому випадку середнє значення) та дисперсію (характеристику відхилення) отриманих відповідей, а також значення квартилів. Усі ці величини дають змогу передбачити термін (найчастіше рік) майбутньої події. Ме​жі квартилів — це два значення величини, що вимірюється. Вони визначають діапазон, до якого потрапило 50 % голосів усього колективу експертів. Це будуть відповідно більш і менш «оптимістичні» прогнози термінів реалізації появи принципово нового продукту. Думки інших 50 % експертів розподіляються порівну: 25 % голосів понад цей діапазон і 25 % — нижче за нього. У наступному турі опитування експертам сповіщають межі квартилів і пропонують тим фахівцям, думки яких не потрапили до середнього 50 % діапазону, або змінити їх, або подати обґрунтування своїх міркувань. Ці результати та обґрунтування виносять на наступний тур. Головним недоліком цього методу є організаційна складність та тривалість проведення багаторівневого опитування. Але його застосування є особливо доцільним для вирішення стратегічних питань продуктової інновації, що пов’язані з великими інвестиціями та новітніми розробленнями у сфері фундаментальних наук.

Логічні методи асоціювання та генерування ідей. Метод асоціювання базується на використанні можливостей органів чуття людини (слуху, зору, дотику) та її розумових здібностей для формування шуканих ідей. Спостерігаючи, слухаючи або відчуваючи той чи інший об’єкт, людина здатна відійти від його реального образу і уявити собі інший, що має якусь подібність до нього, але чимось і відрізняється. Пов’язана з цим оригінальна та цінна ідея фіксується і використовується для дальшого опрацювання. 
Метод генерування ідей базується на систематизації даних про розвиток якогось виду товару в минулому та наступному логічному аналізі цих даних для створення нового уявлення про можливі шляхи розвитку продукту в майбутньому. Поширеними засобами генерування є діаграми та матриці ідей, а також так звані «мозкові атаки» (методи мозкового штурму), евристичні методи.

Метод генерування ідей за допомогою діаграми передбачає використання відповідного графічного матеріалу, який синтезує колишній досвід становлення та розвитку того виду товару, що роз-
глядається. Така діаграма своєю наочністю допомагає зростанню творчої активності, сприяє пошуку нових варіантів розв’язування завдань і створює необхідні передумови для цього (рис. 17).
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Рис. 17. Зразок діаграми ідей

Метод генерування з використанням матриці ідей пов’язаний із проникненням у морфологію (склад та структуру) виробу. Морфологічний аналіз передбачає побудову матриці характеристик об’єк​та прогнозування та їхніх можливих значень із наступним перебиранням і оцінюванням варіантів сполучень цих значень. Він дає можливість отримати велику кількість комбінацій ідей, у тому числі й альтернативних, сприяє знаходженню принципово нових рішень. 

Параметри об’єкта, що їх відібрано як найважливіші, розміщуються в рядках та стовпчиках багатовимірної таблиці — морфологічної матриці. У кожній клітинці матриці є варіанти можливих рішень. Загальна кількість m варіантів створення нового технічно складного товару дорівнює добутку:
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де i = 1, 2, …, n — кількість різних типів характеристик; 

ri — кількість характеристик i-го типу (рис. 18). 
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Рис. 18. Матриця ідей

Наприклад, підприємство розробляє новий тип універсального трактора для фермерських господарств. Удосконалення трансмісії дасть можливість додати до базових функцій трактора ще й такі:

· у першому варіанті — функції навантаження; 

· у другому варіанті — функції навантаження та екскавації;

· у третьому варіанті — функції навантаження, екскавації, комплексного оброблення землі і збирання врожаю.

Для виконання функції навантаження запропоновано два види робочих органів (стріла і вила), для функції екскавації — один, для функції комплексного оброблення землі і збирання врожаю — десять.

Отже, загальна кількість варіантів становить:

m = 2 · 1 · 10 = 20.

Метод «мозкового штурму» — це сукупність прийомів напрацювання нових ідей завдяки творчій співпраці окремих фахівців організованої групи. Передумовою успішної діяльності групи є концентрування уваги її співробітників виключно на проблемі, що розглядається, а також незалежність думок і вільне висловлювання ідей кожним. 

Евристичні методи базуються на асоціативних здібностях, інтуїтивному мисленні і здатності людини керувати ним. До найпоширеніших евристичних методів належать методи аналогії та інверсії (табл. 28).

Таблиця 28

СИСТЕМАТИЗАЦІЯ ЕВРИСТИЧНИХ МЕТОДІВ АНАЛОГІЇ*
Об’єкти наслідування
Методи аналогії

Об’єкти 
неживої 
природи
Предмети природного середовища
репродуктивний


Предмети штучного 
середовища
пристосування



копіювання



прецеденту



модифікації



конвертування



конструктивної подібності



реінтеграції



псевдоморфізації

Об’єкти 
живої 
природи
Живі істоти (існуючі і ті, 
що зникли)
біохімії



біомеханіки



біоархітектури



палеобіоніки


Людина
анропоморфізації



біокібернетики



відтворення суспільних явищ

Методи аналогії відображають природне прагнення людини до наслідування, тобто до відтворення у виробах особливостей предметів, процесів і явищ навколишнього світу, а також розумових здібностей і фізичних можливостей власного організму. Загалом евристичні методи аналогії, залежно від специфіки об’єкта наслідування, поділяються на два класи: методи наслідування об’єктів неживої природи; методи наслідування об’єктів живої природи (людини та інших біологічних істот). 

Метод аналогії має багато різновидів. Так, наприклад, репродуктивний метод пов’язаний із відтворенням специфічних особливостей окремих предметів природного середовища в об’єктах, що проектуються. Метод пристосування передбачає кілька не-
складних операцій, виконання яких уможливлює пристосування природних конструкцій та речовин для споживчих цілей. Mетод копіювання передбачає використання стандартних копіювальних пристроїв для багаторазового використання аналогічних рішень, які було знайдено раніше.

У сучасній практиці генерування ідей широко застосовується метод прецеденту. Він передбачає використання в новому товарі оригінального і достатньо ефективного функціонального принципу, що був застосований у попередніх моделях. Метод конструктивної подібності (принцип матриці) пов’язаний із проектуванням товарів, що є геометричною (лінійною, площинною або об’ємною) аналогією тих, які існують. метод реінтеграції (метод «нитки Аріадни») сприяє створенню нового складного товару за аналогією з відносно простим. Завдяки методy псевдоморфізації створюються вироби, які за формою аналогічні тим, що існують, але мають інше функціональне призначення. 

Широко застосовуються для генерування ідей методи, що пов’язані з наслідуванням об’єктів живої природи. Метод біомеханіки базується на відтворені в товарах, що розробляються, принципів дії, тотожних механіці руху живих істот. Метод біоархітектури використовує в нових товарах форми та пропорції об’єктів живої природи. Метод палеобіоніки використовує як про​тотип для створення нових товарів силуети зниклих тварин та рос​лин. Для проектування товарів, що відтворюють деякі функції, що притаманні людині, використовують метод біокібернетики. Інколи для генерування ідей застосовують також метод відтворення суспільних явищ, тобто безперервних або періодичних подій, які можуть статися з певною групою людей. Цей метод використовується для пошуку інноваційних рішень у сегментуванні ринку, а також в інших напрямках маркетингу.

До логічних відносять також і методи альтернативного пошуку, що ґрунтуються на комплексному використанні в процесі пошуку ідей нових товарів альтернативних пар у вигляді «прийом — антиприйом». 

Метод інверсії передбачає пошук рішень у напрямках, що відрізняються або є прямо протилежними тим, що застосовуються для певних аналогічних об’єктів. Так, метод інверсії форми об’єкта полягає в тому, щоб через відхилення від традиційних рішень змінити експлуатаційні властивості товару. 

Нині дуже поширені методи комбінування, що базуються на системному аналізі основних ознак виробу. Такими, зокрема, є параметри, складові елементи та зв’язки між ними. Системний аналіз дає можливість синтезувати нові технічні рішення відносно товару, що його розробляють, та можливих його варіантів. Комбінування доцільно виконувати з використанням ЕОМ та систем автоматизованого проектування (САПР).
Ознайомлення із системами автоматизованого проектування продукції є одним із ключових напрямів вивчення теми «Сучасні методи та засоби генерування ідей».

Системи автоматизованого проектування — це організаційно-технічні системи, що здійснюють автоматизоване проектування об’єктів. Структура САПР є сукупністю підсистем проектування та обслуговування. До підсистем проектування відносять ті, які безпосередньо виконують проектні процедури, що завершуються випуском текстових та графічних документів на різноманітних носіях. Підсистеми обслуговування призначаються для підтримки роботоздатності підсистем проектування. Матеріально-техніч​ною базою та інструментальною основою САПР є комплекс засобів автоматизації проектування, тобто взаємозв’язана сукупність усіх видів забезпечення. Саме ці засоби виконують роль «співрозмовника» з користувачем (конструктором), є носіями якісно нової технології проектування.

Суттєвою особливістю автоматизованого проектування є формування в пам’яті ЕОМ єдиної інформації, яка розвивається (доповнюється) від однієї проектної моделі до іншої. Швидкість оброблення та доступність таких даних уможливлюють раціональ​ну організацію стадії проектування та підготовки виробництва, виключають дублювання інформації на паперових носіях, яке має місце за традиційних розроблень. У сучасній класифікації до головних компонентів забезпечення САПР відносять:

· математичне — методи, математичні моделі, алгоритми виконання процесу проектування;

· лінгвіністичне — мови проектування, термінологія;

· технічне — пристрої обчислювальної та організаційної техніки, засоби передавання даних, вимірювальні та інші пристрої і їхні сполучення;

· інформаційне — бази і масиви даних на магнітних носіях із описом стандартних проектних процедур і типових проектних рішень, комплектуючих виробів, матеріалів, а також сукупність моделей, які відображують досвід проектування;

· методичне — документи щодо складу, правил відбору та експлуатації засобів нової технології проектування;

· організаційне — положення, інструкції, накази, штатні розклади, кваліфікаційні вимоги та інші документи, які встановлюють склад проектної організації та її підрозділів, їхні функції, зв’яз​ки між ними.

Під час створення САПР та їхніх підсистем керуються загальносистемними принципами: сумісності, єдності, розвитку. Так, для створення САПР необхідно забезпечити сумісність неавтоматизованого та автоматизованого проектування, що забезпечить поступовий перехід до його прогресивнішої організації. Цілісність і єдність системи полягає в тому, що розроблення всіх видів забезпечення САПР має створити достатню щільність та збалансованість зв’язків її підсистем та компонентів. Засоби забезпечення дають можливість сформувати в пам’яті ЕОМ проектну модель усього комплексу інформації, яка необхідна для створення продукції, і на її основі здійснити паралельне виготовлення креслень, розроблення технології та підготовку виробництва. Заміна традиційного ручного проектування автоматизованим уможливлює вирішення проблеми значного (у кілька разів) скорочення термінів розроблення та впровадження у виробництво нових поколінь високоякісних товарів. 
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План семінарського заняття

1. Основні принципи та етапи творчої діяльності.

2. Загальна класифікація методів науково-технічного пошуку.

3. Фактографічні методи генерування ідей.

4. Експертні методи генерування ідей. 

5. Сутність та напрямки застосування «дельфійського» методу.

6. Логічні методи.

7. Методи інверсії та комбінування.
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Рекомендована література

28 (розділ 9); 29 (розділ 6); 36 (глава 10); 50 (с. 27—37) 

Термінологічний словник ключових понять теми

Гіпотеза — наукове припущення або допущення взаємозв’язку причин певних явищ, які недоступні для безпосереднього спостереження.

Компетентність — рівень кваліфікації експерта в певній галузі знань.

Прогноз — передбачення події, яке базується на науковій теорії, емпіричних даних розвитку явища.

Прогноз із абсолютною верифікацією — прогноз, правильність якого перевіряють фактичними даними з переходом періоду упередження з майбутнього в минуле.

Прогноз за методом аналогії — перенесення знання про одне явище на інше.

Прогноз за методом експертних оцінок — прогноз, що передбачає здійснення експертами інтуїтивно-логічного аналізу проблеми та кількісну оцінку суджень щодо розвитку явища в майбутньому. 

Прогноз інтуїтивний (експертний) — прогноз, що базується на інтуїції фахівців, експертів і застосовується тоді, коли об’єкт прогнозування або дуже простий, або, навпаки, настільки складний, що врахувати вплив багатьох факторів, які діють у різних напрямках, практично неможливо жодним іншим способом. 

Система автоматизованого проектування — організаційно-технічна система, що здійснює автоматизоване проектування об’єктів.

Тенденція — напрям розвитку явища.

[image: image10.wmf]Питання для підсумкового контролю знань

1. Система автоматизованого проектування продукції.

2. Сутність «дельфійського» методу прогнозного передбачення розвитку товару.

3. Метод генерування ідей із використанням матриці ідей.

4. Метод генерування ідей за допомогою діаграм.

5. Статистичні методи генерування ідей.

6. Методи прогностики.

7. Фактографічні методи аналогій генерування ідей.

8. Логічні методи палеобіоніки та біокібернетики.

9. Випереджальні методи генерування ідей.

10. Логічні методи генерування ідей.

11. Метод «мозкового штурму».

12. Евристичні методи генерування ідей.

13. Фактографічні методи прогностики генерування ідей.

14. Логічні методи прецеденту, конструктивної подібності, реінтеграції генерування ідей.

15. Методи аналогій у генеруванні ідей.

16. Логічні методи біомеханіки та біоархітектури.

17. Методи інверсії в генеруванні ідей.

18. Логічні методи альтернативного пошуку ідей нового товару.

19. Метод асоціювання ідей.

20. Логічні методи репродукції, пристосування, копіювання в генеруванні ідей. 

21. Експертні (інтуїтивні) методи генерування ідей.

22. Генерація ідеї нового товару. Джерела інформації.

23. Основні принципи створення нового товару та етапи творчої діяльності.

24. Головні компоненти САПР.

[image: image11.wmf]?

Тестові завдання до теми 6

1. Із якою стадією пов’язують вивчення суті проблемної ситуа​ції, яку треба розв’язати:

a) підготовка;

b) задум;

c) пошук.

2. Проблемна ситуація трансформується і розв’язується на стадії:

a) задуму;

b) пошуку;

c) реалізації.

3. Методи прогностики поділяються на:

a) фактографічні та експертні;

b) статистичні та випереджальні;

c) статистичні та методи аналогій.

4. До фактографічних методів належать:

a) аналогій, випереджальні, статистичні;

b) аналогій, логічні, статистичні;

c) випереджальні, логічні, статистичні.

5. Якісні зміни в розвитку об’єкта дають можливість передбачати:

a) інтуїтивні методи;

b) фактографічні методи;

c) логічні методи.

6. Кілька турів опитування передбачає:

a) «дельфійський» метод;

b) метод сценарію;

c) морфологічний аналіз.

7. До методів прямого опитування відносять:

a) метод психоінтелектуального генерування ідей;

b) морфологічний аналіз;

c) метод сценарію.

8. Однією з головних характеристик результатів опитування вважається:

a) математичне очікування;

b) коефіцієнт стратифікації;

c) коефіцієнт детермінації.

9. Природне прагнення людини до відтворення у виробах особ​ливостей предметів, процесів і явищ навколишнього світу відображають:

a) методи аналогії;

b) евристичні методи;

c) методи «мозкового штурму».

10. На асоціативних здібностях, інтуїтивному мисленні і здатності людини керувати ним базуються:

a) методи аналогії;

b) евристичні методи;

c) методи «мозкового штурму».

11. Створенню товарів аналогічних існуючим за формою, але іншого призначення сприяє:

a) метод псевдоморфізації;

b) метод палеобіоніки;

c) метод реінтеграції.

[image: image12.wmf]Навчальні завдання

Завдання 1
Машинобудівний завод освоює виробництво кислотних і лужних тягових акумуляторів. Планується виробляти кислотні акумулятори — ті, що обслуговуються, і ті, що не обслуговуються. Визначте загальну кількість варіантів акумуляторів, що будуть запропоновані споживачам.

Завдання 2

У таблиці 28 наведено зміни в часі головних параметрів п’яти виробів, що становлять систему та експлуатуються спільно. Із використанням програми EXCEL побудуйте регресійну модель зв’язку головних параметрів продукції в часі. Визначте можливі значення головних параметрів виробів у інтервалі 26—31 періоду спостережень.

Таблиця 28

РЕЗУЛЬТАТИ СПОСТЕРЕЖЕНЬ 
ЗА ЗМІНОЮ ПАРАМЕТРІВ ВИРОБІВ У ЧАСІ*

Порядковий номер спостереження
Головні параметри виробів, що становлять систему


КВ-1, т
ПІ-30, 
кВт
АШ-29, 
м/сек
КМ-35, 
т/год
УМ–35, 
люд-год

1
45
60
4,4
629
123

2
45
60
4,4
629
123

3
45
60
4,4
629
123

4
45
60
4,4
629
130

5
45
60
4,4
670
130

6
45
60
4,4
670
130

7
45
60
4,4
670
130

8
45
60
4,4
670
150

9
45
60
4,4
670
150

10
50
60
5,5
730
170

11
50
60
5,5
730
170

12
50
60
5,5
730
180

13
60
60
5,5
730
180

14
60
60
6,0
730
180

15
60
60
6,0
750
190

16
60
75
6,0
750
190

17
60
75
6,5
750
190

18
60
100
6,5
750
200

19
60
100
6,5
760
210

20
75
125
6,0
760
210

21
75
125
7,2
760
210

22
75
125
7,2
760
210

23
75
125
7,2
770
210

24
75
125
7,2
770
210

25
80
125
7,2
770
210

* Порядок виконання завдання наведено в додатку
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* Запозичено з: Аміранов Ю. Д. Основи конструювання. — М.: Вид-во стандартів, 1991.
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