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ANALOGIA JAKO SYSTEMOWE NARZEDZIE
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The analogy as the system tool of inspiring novel ideas and solutions®

Stowa kluczowe: analogie, metody wynalazcze, podejscie
systemowe.

W artykule przedstawiono analizy skupione wokol istoty ana-
logii, jako podstawowego narzedzia przyspieszania poszuki-
wan nowatorskich pomystow (idei) i rozwigzan, wyznacza-
jacych cel i kierunki dziatania. Wykorzystano metode desk
research, czyli badania istniejqcych, dostepnych, pochodzg-
cych z roznych zrodet danych. Do ich analizy zastosowano
podejscie systemowe, uwzgledniajgce holistyczny punkt wi-
dzenia na problematyke kreatywnosci, jako narzedzie meto-
dologiczne inspirowania innowacji, przedstawiane we wcze-
Sniejszych publikacjach autorow. Na podstawie przeprowa-
dzonych analiz powstal systemowy model o uniwersalnym
zastosowaniu, opisujqcy mozliwosci wykorzystywania ana-
logii przy tworzeniu nowatorskich rozwigzan. Moze on by¢
zatem wykorzystywany w kazdym dowolnym przedsiewzie-
ciu, zwigzanym z poszukiwaniem pomystu a takze technicz-
nego rozwiqzania. Intencjq autorow jest spopularyzowanie
i przez to szersze wykorzystywanie analogii, jako systemowe-
go modelu wspomagania poszukiwan rozwigzywania trud-
nych problemow, szczegolnie tych, przed ktorymi stoi waz-
ny sektor polskiej gospodarki jakim jest produkcja Zywnosci
i jej przetworstwo.

WPROWADZENIE

,Nowos¢ powstaje na linii horyzontu nauki, na granicy
znanego i nieznanego”. Co 1 jak robié, aby przekroczy¢ te li-
ni¢, zarysowang w fundamentalnym dziele ,,.Logika odkry-
cia naukowego” Karla Popera [14] — to istota przedstawio-
nych rozwazan. Skoncentrowano si¢ w nich na analogii, jako
podstawowym narzedziu podejscia systemowego, pozwala-
jacym przyspieszy¢ (a nawet umozliwic¢) znalezienie inno-
wacyjnego pomystu (idei) badz poszukiwanego rozwigzania.

Wedtug Thomasa Edisona, jednego z wielkich wyna-
lazcow w dziejach ludzkosci ,,wynalazca to ktos, kto potra-
fi logicznie mysle¢ i dostrzega¢ analogie” [19]. Warto za-
tem zglebiac te tematyke, jezeli celem naszego dziatania jest
tworzenie nowosci, przeksztatcanych nastgpnie w pozytecz-
ne dla spoteczenstwa innowacje.

W praktyce powstawania nowatorskich idei i rozwia-
zan, szczegblnie tych stosowanych w technice, analogie

Key words: analogies, inventive methods, system approach.

In the article analyses concentrated around the being of the
analogy, as the basic tool of precipitating the innovative se-
arch were described of ideas and of solutions, appointing the
purpose and directions of action. A method was used desk
research, that is of examining data existing, accessible, co-
ming from various sources. A system approach, taking a ho-
listic point of view into account to issues of the creativity, as
the methodological tool of inspiring the innovation, shown
was used to their analysis in earlier publications of authors.
Based on conducted analyses a system model rose about the
universal application, describing abilities of using the analo-
gy at creating novel solutions. He can and so be used in every
any undertaking, associated with seeking the idea as well as
the technical solution. Popularizing is intention of authors,
and because of that the broader exploitation of the analogy,
as the system model of supporting the prospecting of solving
difficult problems, particularly a sector valid for the ones,
before which he is standing of the Polish economy a manu-
facture of foodstuffs is which and her processing.

w znaczeniu podobienstwa wykorzystywane byly od niepa-
mietnych czasow i nadal tak si¢ dzieje, chociaz nie zawsze
to sobie uswiadamiamy. Uzasadnionym moze by¢ zatem po-
glad autordw, ze rozwoj cywilizacji i postepy w opanowywa-
niu natury, nie nastgpowatyby w tak szybkim tempie, gdy-
by w praktyce nie stosowano analogii jako narzgdzia inspi-
racji kreatywnosci. W inwentyce (dziale nauki poswigco-
nym tworczym poszukiwaniom rozwigzan) jest ona trakto-
wana, jako jedna sposrdd kilkunastu innych metod znajdo-
wania rozwigzan pod nazwg ,,modele i przeniesienie analo-
giczne” (zaznaczone obramowaniem na rys. 2). Zdaniem au-
torow, ze wzgledu na znaczenie i czgsto$¢ stosowania, zastu-
guje ona na szczegolne wyrdznienie.

Istnieje wiele przyktadow wykorzystywania analogii,
jako systemowego narzedzia tworzenia nowych idei i pomy-
stow w réznych dziedzinach. Wérdd nich takze inspirowanie
rozwigzan sposobow realizacji procesOw w przetworstwie
rolno-spozywczym przy pomocy maszyn i aparatéw, ktorych
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sposoby dziatania w istocie swojej wykorzystuja: wlasciwo-
$ci przetwarzanych surowcow roslinnych i zwierzgcych, ana-
logie zjawisk fizycznych, chemicznych i biochemicznych,
wystepujacych w przyrodzie [3]. Wystgpuje ogromna ilos¢
przyktadow potwierdzajacych, ze analogia lezy tez u pod-
staw szeroko stosowanych transferow idei, technologii i in-
zynierii procesOw pomigdzy poszczegdlnymi branzami rol-
nictwa i przetworstwa spozywczego w skali catego Swiata
[1,8,17,19, 25].

W obliczu wyzwan, przed ktorymi stoi sektor polskiej
gospodarki zwigzanej z produkcja zywnosci (jak w Unii Eu-
ropejskiej nazywany jest przemyst rolno-spozywczy), ana-
logia, traktowana jako systemowa metoda inspirowania kre-
atywnosci, winna odgrywac jeszcze wigksza role. Obecnie
wysoka pozycja tego sektora na unijnym (i nie tylko) ryn-
ku, czerpie ze zrodta, jakim przede wszystkim jest przewa-
ga kosztowo-cenowa. Jest to mozliwe dzigki nizszym cenom
produktow rolnictwa, nizszym kosztom pracy oraz nizszym
marzom przetworczym [8]. Tego typu przewagi na dhuzszy
okres czasu nie sg do utrzymania w warunkach globalne-
go rynku. Predzej czy pdzniej przedsigbiorstwa, dziatajace
w ramach tego sektora, w wigkszym niz dotychczas stopniu
beda musiaty siegnac¢ do rdéznego rodzaju nowatorskich roz-
wigzan, poniewaz Polska inspiruje do grona krajow, w kto-
rych biznes buduje si¢ nie na taniej sile roboczej, ale na kom-
petencjach i innowacjach [25]. Mimo istotnych i glebokich
zmian, zwigzanych z urynkowieniem i prywatyzacja, sto-
ja one przed kolejnymi wyzwaniami, ktore sg pochodng ko-
niecznosci ciaglego dostosowywania si¢ do zmian upodoban
i wymagan klientow. Nieodtacznym elementem takiego pro-
cesu jest wdrazanie innowacji.

Innowacje to nowosci, ktore znalazty swoje praktyczne
zastosowanie [20]. To one decyduja o tempie i kierunkach
rozwoju, sa czynnikiem konkurencji krajowej i mi¢dzynaro-
dowe;j. Szukajac okazji do innowacji, niektore firmy koncen-
truja si¢ na jakosci produktow, inne na doskonatosci opera-
cyjnej, w tym opartej na rozwoju mechanizacji i automatyza-
cji, a jeszcze inne na lepszej wiedzy o klientach [25]. Jedne
oferuja ustugi, inne produkty. Niezaleznie od wybranego mo-
delu biznesowego, zasady szukania nowych zrddel wzrostu
pozostaja takie same, poniewaz prowadza do potrzeby stwo-
rzenia nowego pomystu (idei) lub rozwigzania. Pojecie idei
w filozofii i inwentyce jest pojeciem szerokim i wieloznacz-
nym, ma takze systemowe konotacje z pomystem i wynalaz-
kiem [1, 5, 6, 9, 11].

Celem artykulu jest prezentacja analiz skupionych
wokél istoty analogii jako podstawowego narzedzia przy-
Spieszania poszukiwan nowatorskich pomyslow i roz-
wiazan, wyznaczajacych cel i kierunki dzialania, mozli-
wych do zastosowania i wykorzystania w postepie techni-
ki przetwérstwa spozywczego.

PODEJSCIE SYSTEMOWE | MODELE

Przez podejscie systemowe rozumie si¢ najczesciej ,,spo-
sob myslenia, sposob rozwigzywania problemu lub sposob
postepowania” [5]. Ujecie systemowe polega na ujmowaniu
$wiata w kategoriach uktadéw zintegrowanych relacji. Zja-
wiska sg traktowane kompleksowo w swoich zaleznosciach
wewnetrznych oraz zewnetrznych. System jest rozumiany

jako skoordynowany uktad elementow, zbidr, tworzacy pew-
ng calo$¢ uwarunkowang statym, logicznym uporzadkowa-
niem jego cze¢sci sktadowych oraz wspotzaleznoscig i wspot-
przyczynianiem si¢ tych elementow do realizacji celu istnie-
nia systemu [13]. Istotag podej$cia systemowego nie sg jed-
nak same systemy ale systemowosc¢ [16]. Ta za$§ oznacza spo-
sob (perspektywe) postrzegania rzeczywistosci poprzez sieé
powigzan elementéw w zbiorze. Jest to postrzeganie oparte
na logice, dotykajace glownie sfery idei. Kazda perspektywa
daje bowiem inny obraz —rys. 1 [21].

Postrzeganie rzeczywistosci

Sfera materii Sfera idei
4 A 4 i
przyrzadowe zmystowe rozZumowe
v v v
mikroskopowe bezposrednie systemowe
v v v
struktura postaé struktura
materii materii powiazan

Rys. 1. Perspektywy postrzegania rzeczywistoSci.
Fig. 1. Prospects of perceiving reality.

Zrédlo: Stowinski B., D. Dutkiewicz. 2015 [21]

Source: Stowinski B., D. Dutkiewicz. 2015 [21]

Mowi¢ o czyms$ prawdziwie mozna dopiero wtedy, gdy
rozumie si¢ nie tylko sama materi¢ (postrzeganie zmyslowe
i przyrzadowe), ale takze struktur¢ powigzan pomigdzy roz-
nymi obiektami rzeczywistosci, co jest bytem pozamaterial-
nym — sferg systemow [21].

Spojrzenie systemowe ukazuje pewng nowa perspektywe
w badaniu cztowieka i przyrody. Stanowi nowy sposéb or-
ganizowania uzyskanych wynikow badawczych, przy uzyciu
pojec systemu oraz systemowych wiasciwoscei i relacji [11].

Podejscie systemowe nie jest nauka ani nawet jakas
szczegolng interpretacja faktow — jest procedura metodolo-
giczna. Stosuje si¢ t¢ nowg metodologi¢, poniewaz pozwa-
la ona na zebranie i zorganizowanie wiedzy w celu ulatwie-
nia mozliwosci analizowania ztozonych dziatan ich opisywa-
nia, wykrywania ich dysfunkcji oraz uwzgledniania ré6znych
poziomow rzeczywistosci materialnej, spotecznej badz przy-
rodniczej. Ujecie systemowe sprzyja takze tworczosci, po-
niewaz katalizuje wyobrazni¢, mobilizuje sily tworcze, in-
wencj¢ wynalazcza [5]. Tolerancyjne i pragmatyczne mysle-
nie systemowe otwarte jest na analogie, metafore, modele,
dawniej wykluczone, dzi§ za$ zrehabilitowane $rodki meto-
dy naukowej [13]. Pojecie ,,model” moze by¢ tu rozumiane
jako [16]:

» mozliwy sposob realizacji konkretnej teorii; model

posiada tutaj wszelkie wlasciwosci systemu i za jego
pomoca mozna sprawdzi¢ shusznos¢ teorii,

» pewne przedstawienie systemu okreslonego na obiek-
cie; model imituje tutaj wlasciwosci systemu, ktore sa
dla danego celu istotne.

Wazne jest przy tym rozstrzygnigcie kwestii, z jakich po-
zycji tworzymy koncepcje modelu i czemu ma on shuzy¢ [5].
W niniejszych rozwazaniach interesuje nas tworzenie no-
wych pomystow (idei), stad tez dla prowadzonych rozwa-
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9
—zastosowania teorii —progow —przeniesienia koncepcji

zasady”, pozwalajace na glebsze
zrozumienie zagadnienia. Mysle-
nie systemowe pozwala znalez¢
takie jednoczace zasady. Przyktad
wykorzystania takich zasad, jako
unifikatoréw w zakresie metod in-
wentycznych, przedstawiono na
rys. 2 [6].

Takie systemowe ujgcie ma Rys. 2.
celu pomoc w catosciowym spoj- Fig. 2.
rzeniu na zagadnienie rozwiazy-
wania problemu i wskazanie me-
tody wiasciwej do danego obsza-
ru zagadnien. Wérod tych metod
tworczego rozwigzywania probleméw wyrodznia si¢ tez ana-
logie (na rys. 2 w obramowaniu), ale nie traktuje si¢ jej jako
metody pierwszoplanowej. Praktyka i opracowania naukowe
[1,2,7,9] wskazuja jednak, ze marginalizowanie tej metody
nalezy uzna¢ za blad. Metoda wnioskowania w drodze ana-
logii jest bowiem czym$ wpisanym w umyst cztowieka i ten
postuguje si¢ nim na co dzien, czesto sobie tego nawet nie
uswiadamiajac [18].

POJECIE | ISTOTA ANALOGII

Analogia stanowi nadzwyczaj potezne narzedzie mysli
ludzkiej o bardzo szerokim polu zastosowania, poczynajac
od nauk $cistych i przyrodniczych, a konczac na rozwaza-
niach religijnych, moralnych i prawnych [7]. Pojecie to wy-
wodzi si¢ z j. greckiego (gr. dvoroyia — odpowiednios¢, po-
dobienstwo) i oznacza ,,orzekanie o pewnych cechach oma-
wianego przedmiotu (rzeczy, osoby, pojecia itp.) na zasadzie
Jjego podobienstwa do innego przedmiotu (dla ktorego odpo-
wiednie cechy sq okreslone i znane) lub rownoleglosci wyste-
pujgcych pomiedzy nimi innych cech” [18].

Analogia jest wiec relacja, w ktérej wyrdznia si¢ czlon
poréwnujacy (nosnik) i czton poréwnywany (temat). Tema-
tem jest zawsze problem wymagajacy glebszego zrozumie-
nia, no$nikami — réznorodne systemy pierwotne [23].

Wychodzgc z teorii informacji mozna przyjac, ze analo-
gia stanowi zasadniczo percepcj¢ reakcji lub rdznic migdzy
,czyms” a ,,czyms”. Konkretyzujac, jest to ,,rozumowanie,

—rewizji i hipotez przeniesienia analogicznego

[— rozdzielenia czynnikéw | —rekodyfikacji

[ separacji wplywow —ustalenia norm
r—struktur ukrytych
—wyszukania blgdow

—szczegdtow . .
—podzialu dychotomicznego
—szukania zwigzkow

wymiarowania

Przyklad systemowego ujecia metod tworczego rozwiazywania problemow.
Example of system including methods of the creative problem solving.

Zrédlo: Kaufmann A., M. Fustier, A. Dreveta. 1975 [6]
Source: Kaufmann A., M. Fustier, A. Dreveta. 1975 [6]

gdzie na podstawie jednego przypadku orzeka sie o wtasci-
wosciach innego przypadku, ktory jest w jakis sposob podob-
ny do tego pierwszego’[1]. Szuka si¢ tych samych relacji
w réznych sytuacjach, badz stosuje si¢ te same schematy ro-
zumowania w odmiennych warunkach. W tym celu pierwszy
przypadek (nosnik) powinien by¢ dostatecznie znany, to zna-
czy nalezy wiedzie¢ nie tylko jakie sg jego cechy (wspdlne
z tematem) ale rowniez znac te jego wlasciwosci, ktore chece
si¢ przypisac tematowi. Jest wigc to rodzaj rozumowania ,,0d
znanego ku nieznanemu”, pozwalajacy wzbogaci¢ naszg wie-
dze¢ o nowe relacje w systemach projektowanych, badz mo-
dernizowanych [18, 26].

Kluczowym dla rozumowan opartych na analogii jest
pojecie ,,podobienstwa” [18]. Mianowicie, azeby moc sta-
wia¢ wnioski za pomoca analogii, koniecznym jest ustale-
nie czy porownywane przypadki sa do siebie w wystarcza-
jacym (istotnym) stopniu podobne. Na zachodzenie takiego
podobienstwa moze wskazywac: intuicja, identyczno$¢ re-
lacji (jakie zachodzg wewnatrz poréwnywanych przedmio-
tow), wspdlna ogdlna zasada, czy to samo racjonalne uzasad-
nienie (ratio legis) [7].

Analogia utatwia transfer (przenoszenie) wiedzy i szcze-
gbétowych rozwigzan z jednego problemu na drugi, a nawet
z jednej dziedziny na zupenie inng. Obok kategoryzacji ana-
logia stanowi zatem istotny wymiar rozwoju intelektualnego
cztowieka [2]. Biorac pod uwagg charakter wyjasnien nie-
znanych zjawisk przy uzyciu podobienstwa, mozna wyrodz-
ni¢ dwie grupy analogii:
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» odnoszace si¢ do samego obiektu (struktury, zacho-
wania si¢),

» odnoszace si¢ do jego atrybutow (wlasciwosci, cech).

Pierwsza grupa dotyczy poréwnywania wyodrebnio-
nych elementow rzeczywistosci (materialnych lub abstrak-
cyjnych) pod réznymi mozliwymi aspektami systemowymi.
W ujeciu ontologicznym tego rodzaju analogi¢ okresla sig¢
jako ,,obiektowa” [7]. W zakresie drugiej grupy, czyli odno-
szacej si¢ do charakterystycznej wlasciwosci przedmiotu,
bez ktdrej nie moglby on by¢ tym, czym jest, za istotne uwa-
za si¢ dwa zwiazki [9]:

» przyczynowy miegdzy przedmiotami lub pewnymi ce-

chami tych przedmiotdw,

» proporcjonalnosci, gdzie brane pod uwage atrybuty

posiadajg t¢ samg tre$é, w réznym jednak stopniu.

Daje to zréznicowanie analogii na dwie podgrupy: przy-
porzadkowania i proporcjonalnosci.

Autor pracy [9] do grupy analogii atrybutowych zalicza
tez metafory. Metafora, czyli podobienstwo relacji miedzy
pewnymi przedmiotami lub cechami tych przedmiotéw, ma
jednak swoje zrodto nie tyle w realnym $wiecie, ile raczej
w ludzkim umysle [26]. Z istoty metafory wynika wigc, ze
moze podlegaé ona wigcej niz jednej interpretacji. W proce-
sie korzystania z analogii, w poszukiwaniu nowej wlasciwo-
$ci, moze by¢ wiec duzo niejednoznacznos$ci. Ze tego wzgle-
du autorzy tego artykutu sg za wydzieleniem metafor jak od-
dzielnej grupy. Stad klasyfikacja analogii przedstawia si¢ jak
narys. 3.

Niezaleznie od umiejscowienia w systemie klasyfikacji,
analogia spetnia dwie podstawowe funkcje o znaczeniu po-
znawczym [7]:

» pozwala wynajdowaé nowe pomysly i rozwigzania,

» pehni rolg¢ srodka do udowadniania prawdziwosci po-
szczegodlnych twierdzen.

Dla prowadzonych rozwazan gltdwne znaczenie ma ten
pierwszy aspekt, wigzacy si¢ z pozyskiwaniem nowych po-
mystow i idei rozwigzan. Analogie dostrzegane w catym oto-
czeniu sg zrodlem mysli wynalazcow. Jak podaje autor pra-
cy [19] ,,niektore analogie niosq ze sobg tyle wnioskow i od-
kryé, ze wykonujg za wynalazce wigkszos¢ pracy koncepcyj-
nej”. W tym ujeciu analogie mozna traktowac jako inspiracje
nowych pomystow i wynalazkow.

Rodzaje analogii

Analogie i metafory stanowig wazne, jakkolwiek mato
doceniane zrodto poszukiwania idei wynalazkoéw [24]. Au-
torzy nowatorskich pomystéw najczeSciej czerpig analogie
z ,.bazy” swojej wiedzy i przenosza je do nowego obszaru
zainteresowan, w ktorym przyszto im poszukiwa¢ nowosci.
Dzigki operacjom kombinowania powstaja nowe idee po-
przez taczenie (kojarzenie) starych pomystow w nowy spo-
sob. Tego rodzaju procesy wymagaja zasobu wiedzy, zdolno-
$ci kojarzenia informacji réznych dziedzin.

Kojarzenie informacji uznawane jest za jedng z glownych
operacji myslenia tworczego. Kojarzy¢,czyli taczy¢ ze soba,
kombinowa¢, syntetyzowaé, mozemy: rzeczy, idee, pro-
blemy lub cale dziedziny [12]. Kojarzenie przez podobien-
stwo, zwane my$leniem przez analogi¢, odgrywa w tworczo-
$ci podstawowa rolg, stanowi mechanizm tworzenia nowo-
$ci przez uosobienie (personifikacj¢) i przeksztatcenie (me-
tamorfoze) [6]. Zagadnienie to warte jest wigc poglgbionej
analizy.

ROLA ANALOGII W POSZUKIWANIU
IDEI WYNALAZKU

Istota kreatywnosci to umiejetnos¢ dostrzegania zwiaz-
koéw i wzorcoOw oraz tworzenie nietypowych kombinacji i po-
wigzan [10]. O ile mozemy przyjaé¢ pewne dane wejsciowe
i oczekiwane efekty (co w rzeczywistosci ma miejsce), to nie
znamy operatora systemowego (modelu) przejscia pomig-
dzy zrodtem a efektem [3]. Wynalazek nie powstaje z nicze-
go. Jest pochodng nowatorskiej idei, ktora legta u jego pod-
staw w fazie konceptualnej. Faza ta to proces tworczy, inte-
lektualny, gdzie przedmiot rozwazan znajduje si¢ w stanie
poczgcia. Mozna go uksztattowaé w sposob dowolny i za-
lezny od preferencji oraz alternatywnych idei. Analiza syste-
mowa na tym etapie zwigzana jest z oceng réznych alterna-
tywnych podejsé, ktore sa wykonalne w kontekscie zidenty-
fikowanych potrzeb. Pomyst pojawia si¢ w wyniku obserwa-
cji rzeczywistosci i wyobrazenia sobie czego§ nowego, po-
wigzanego (analogicznego) z czyms$ znanym, cho¢ by¢ moze
mocno odlegtym od rozpatrywanej sytuacji. To ,,nowe” — to
przebtysk swiadomosci, zjawisko ,,eureka”, odkrycie nowej
mozliwosci, o ktorej wezesniej nikt nie pomyslat. Pomoca ku
temu jest wychylenie myslenia przez jakas ,,inno$¢”, okresla-
na jako: blad, przypadek lub potrzeba [21].

Metoda analogii w inwentyce stanowi baze do tworczego
poszukiwania podobienstw pomigdzy przedmiotami oraz ich
funkcjami. Technika rozwigzywania zadanego problemu me-

toda analogii polega na odwrdceniu pro-
blemu wyjsciowego do problemu nowe-
go — analogicznego, w celu wynalezienia

| idei rozwigzania tego problemu [20].

Stownikowo idea (gr. 10éa — mysl

Obiektowa Atrybutowa Metafory . ;

(bytowa) (cech) przewodnia) to podstawowa kategoria

I filozoficzna, wprowadzona przez Pla-

| | tona, wyznaczajaca cel i kierunek dzia-

| funkcji || relacji || struktur | przyporzadkowania || proporcjonalnosci fania, ‘tworczosci naukowej, artystycz-

nej itp. Uzywana jest na okreslenie og6l-

Rys. 3. Klasyfikacja analogii.
Fig. 3. Classification of the analogy.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

nego przedmiotu poznania (uniwersa-
lia), a takze sfery idealnej, stanowiacej
przyczynge wzorczg wyznaczajaca isto-
te przedmiotow konkretnych [9]. Jako
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Spor myslowy
(poszukiwania tworcze)

Zjawisko
.eureka”

Rys. 4. Przyklad wizualizacji dochodzenia do nowej idei w ujeciu klasycz-

nym.
Fig. 4.
take.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

rezultat operacji intelektualno-poznawczych jest abstraktem,
petnigcym okreslong role teoretyczng (w pojmowaniu, wyja-
$nianiu), lub praktyczng (w kierowaniu, dziataniu i tworze-
niu). Dla prowadzonych rozwazan zasadnicze znaczenie ma
to drugie ujecie, bowiem: ,,idee sq pierwowzorami przedmio-
tow, ktore stanowiq odbicie idei”.

Przyktad klasycznej drogi poszukiwan tworczych, wy-
znaczajacej atrakcyjng idee (atraktor) jakiego$ rozwigzania
przedstawiono graficznie na rys. 4.

Atraktor (Yac. attrahere — przyciggac) to pojecie z teorii
chaosu. W ogoélnej teorii systemow punkt lub zbidr w pew-
nej przestrzeni stanow, do ktérego system zmierza i pozosta-
je w dowolnie duzej skali czasu [15]. Atraktor jest ukrytym,
trudnym do zaobserwowania wzorem jakiego$ procesu, np.
mys$lowego. Poszukiwanie atraktorow jest waz-
nym kierunkiem badan w wielu dziedzinach na-
uki. Znajac go mozna okres$li¢ fenomenologi¢
procesu. Wykorzystuje si¢ go do opisu zjawisk
niezdeterminowanych [22].

W przedstawionym modelu pojecie ,.atrak-
tora” wykorzystywane jest do opisu proce-
sow myslowych. Pokazana na rys. 4 chaotycz-
no$¢ mysli nie oznacza przypadkowosci, tylko
fakt, ze stosunkowo stabe i rozproszone sygnaty
moga w przeblysku intuicji doprowadzi¢ do ka-

System A

atraktor
(satysfakcjonujaca idea)

Example of the visualisation of reaching the new idea in the classic

Kolejne A A
przyblizenia
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W koncu jednak, predzej czy pdzniej, prze-
bija si¢ jakas atrakcyjna idea, stanowig-
ca atraktor (punkt zbieznoSci wahadla my-
sli), ktéra owocuje nowatorskim rozwigza-
niem. Ten punkt zbiezno$ci mysli (atrak-
tor) jest dla oczu ludzkich niewidoczny, bo
jest idea. Do przyspieszenia tego procesu
dojscia do atraktora wymyslono wiele roz-
nych metod inwentycznych, ktdre zaprezen-
towano m.in. na rys. 2. Wg autoréw niniej-
szego artykulu warto$ciowa technikg w tym
wzgledzie jest wykorzystywanie analogii
systemowych.

Metoda analogi jest relacja, w ktorej wy-
r6znia si¢ czton porownujacy (nosnik) i czton
porownywany (temat). Tematem jest zawsze
system (problem) wymagajacy rozwiazania, nosnikami —
inne istniejgce rozwigzania [23]. Graficzny obraz postepo-
wania wedtug tej metody przedstawiono na rys. 5.

Wykorzystujac metode analogii przenosimy ideg¢ roz-
wiazania z jednego systemu (A) do innego systemu (B), po-
szukujac podobienstw i izomorfizmu. Wystepuje tu tez spor
myslowy, ale jest to spor szukajacy homologii, prowadzacy
stopniowo mys$l w gore, ku wspolnej idei. Oba systemy stop-
niowo zblizajg si¢ do siebie (w zakresie atraktora percepcyj-
nego), a na kazdym poziomie pod$wiadomego myslenia wy-
stepuje pozorne starcie, ktore jednak przeksztatca si¢ w kon-
struktywny wynik. Wystepuje wigc, na przemian, praca Swia-
doma i praca pod§wiadoma umystu — rys. 6.

Atraktor

Il

<——  Spor konstruktywny ——>

Rys. 5. Przyklad wizualizacji dochodzenia do nowej idei poprzez analo-

. . L . gie.
skady {nformac.yjnej ! raowocowac Jej wyeen- - p ig. 5. Example of the visualisation of reaching the new idea through
trowaniem w kierunku atraktora. Jest to zatem the analogy.

atraktor percepcyjny. Pojecie to bedzie rozumia-
ne zgodnie z pracg [6], gdzie przyjmuje si¢, ze
Latraktory percepcyjne sq to centralne punkty

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

zjawisk, wokot ktorych zorganizowana jest resz-
ta postrzeganych przez nas rzeczy”. |

W przypadku dochodzenia do idei w uje-

ciu klasycznym, wystepuje nattok ré6znych my-

$li (spér myslowy). Kryteria sporu (tak/nie) do-

tyczg zwykle istotnych spraw. Z powodu nie-
jednoznacznej sytuacji wiele argumentow jest

tak stabych, ze co chwile poparcie zyskuje inna

mys$l (stad wahania i powroty do wcze$niej- |

Praca $wiadoma |—>| Preparacja |—>| Organizacja |
4L

| Praca pod$wiadoma |—>| Indukcija |—>| Analogie |
1Ll

| Praca pod$wiadoma |—>| Iluminacja |—>| Eureka |
4L

Praca $wiadoma |—>| Eksploracja |—>| Weryfikacja |

szych mysli). Ten proces myslowy (,,wazenie ra-
¢ji”) moze trwac stosunkowo dtugo, zwlaszcza
u ludzi z duzym zasobem wiedzy. Stad nie bez
przyczyny powiedzenie, ze ,,wynalazki sq czesto
dzietem dyletantow”, ktérzy mniej maja wahan.

Rys. 6. Model systemowy kreacji wynalazkéw.
Fig. 6. System model of the creation of inventions.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study
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Systemowa analiza analogii moze by¢ prowadzona w r6z-
nych przekrojach (zgodnie z rys. 3). Podstawowa przestrzen
analiz oddaje zbior elementow systemu wyodrgbnionych ze
wzgledu na kierunek oddziatywania i rodzaj relacji pomiedzy
oddziatywujacymi elementami. Swoistymi wymiarami analo-
gii sg wiec:

» rodzaj oddzialywujacych elementow,

» rodzaj relacji bedacych przedmiotem oddziatywania.

W metodzie analogii zaleca si¢ szukanie podobienstw w
systemach daleko od siebie odlegtych. Wartosciowa proce-
durg w tym wzgledzie jest metoda Circept (od: circular con-
cept), czyli koncepcja kolowa opracowana przez Kaufmanna
[6]. Ogodlna procedura w tym zakresie jest nastepujaca:

1. Wybierz obiekt swoich rozwazan (cel dziatania) i zapisz
w formie pytania.

2. Podaj jak najwigksza liczbe analogii, jakie pojawiajg si¢
w odniesieniu do celu, czyli porownan idei wyjsciowej z
réznorodnymi zjawiskami, rzeczami, itp.

3. Dokonaj grupowania analogii na pozytywne (podobne)
oraz negatywne (catkowicie sobie przeciwstawne).

4. Zidentyfikuj glowne osie kola analogii (Circeptu). Jedna
z par moze stuzy¢ za wymiar poziomy, druga za wymiar
pionowy.

5. Umies¢ wygenerowane analogie w pozostatych ¢wiart-
kach kota, majac na uwadze zasade, ze sasiadowac
moga tylko analogie podobne, natomiast analogie prze-
ciwne zajmuja miejsce naprzeciwlegte.

6. Przeanalizuj powstaly uktad i znajdz nowy wglad w ba-
dany problem (cel rozwazan).

ANALOGIA JAKO PODSTAWA BIONIKI

Niezwykte bogactwo i doskonalo$¢ wystepujacych w przy-
rodzie rozwiazan, jak rdwniez zbieznos¢ regut i zasad obowia-
zujacych w systemach biologicznych i systemach technicz-
nych, powoduja, ze przyroda staje si¢ niewyczerpanym zro-
dlem inspiracji do nowych, niekonwencjonalnych rozwigzan.
Idealna analogia systemowa moze by¢ wigc zapisana w posta-
ci frazy ,,skopiowaé nature”.

Mozna postawié¢ pytanie: dlaczego przyroda wypracowu-
je najdoskonalsze rozwigzania? Odpowiedz jest taka, ze sg to
samoorganizujgce si¢ systemy. Nie majg nad sobg zadnych
,»wladz”, ktore narzucajg okreslone rozwigzania — za wyjat-
kiem praw natury. Te za$ sa nicubtagane. To, co jest wiasci-
we, najlepiej dostosowane do okoliczno$ci — przezywa. To,
co nietrafione — ginie w mroku dziejow. Jednych i drugich
rozwigzan bylo i jest niezmiernie wiele. Tylko te pierwsze
jednak sa powielane i moga stanowi¢, na zasadzie analogii,
przestanke nowatorskich rozwigzan w dziataniach cztowie-
ka.

Selekcja naturalna jest najwyzsza formga sankcji Srodowi-
ska, ktore w tym przypadku dziata jak filtr [16]. Trwa swo-
ista ,,walka o byt”. Sankcja jest eliminacja. Reprodukcja po-
zwala na przekazywanie z pokolenia na pokolenie adaptacji
do pewnych warunkow §rodowiska. Nastgpuje wzmocnienie
gatunkow najlepiej przystosowanych. Populacja wzrasta.

Poszukiwanie w przyrodzie wzorcow, analiza zasad ich
budowy i dziatania, umozliwia uzyskanie innowacyjnych

rozwigzan gtéwnie: w budowie maszyn, architekturze i bu-
downictwie, a takze w innych dziedzinach techniki [17].

W $wietle badan autora pracy [1], poszukiwanie wzor-
cow w przyrodzie do projektowania réznych konstrukcji
byto juz praktyka stosowang przez Leonarda da Vinci. Sche-
mat stosowanej przez niego jego strategii wynalazczej poka-
zano narys. 7 [1].

test wyjscie
Czy kryteria Tak | Narysuj kombinacje lub
— zostaly »| konfiguracje z r6znych
spetnione? punktéw widzenia
. A
Nie

A 4

Stworz inng
kombinacje lub
konfiguracje
elementow systemu

operacja

Rys. 7. Schemat strategii wynalazczej Leonardo da Vin-
ci.

Fig. 7. Example of the description of the space of the sys-
tems analysis.

Zrédlo: Dilts R.D. 2013 [1]

Source: Dilts R.D. 2013 [1]

Geniusz Leonarda polegal na umiej¢tnoscei dostrzegania
ukrytych niewidzialnych regut lub struktur gt¢bokich przyro-
dy, a nastgpnie wykorzystania ich w namacalny sposéb przez
tworzenie nowatorskich rozwigzan. Chociaz Leonardo opisat
strategic systemowego mapowania w kontekscie ludzkiego
ciata i korzystal z nich w swoich badaniach anatomicznych,
to, jak twierdzi R. Dilts [1], ,,z calg pewnoscig stosowal po-
dobny proces takze w innych swoich pracach”. Strategia ta
moze i powinna by¢ zatem wykorzystywana przez wszyst-
kich, ktorzy chca znalez¢ wlasciwe rozwigzania w systemach
technicznych.

Bionika znalazla zastosowanie takze w przemysle prze-
tworstwa spozywczego. Opanowanie i nasladowanie pew-
nych procesow naturalnych dokonalo si¢, na szczeblu prze-
mystowym, przez wykorzystanie mikroorganizmow i enzy-
méw w produkeji zywnosci, lekow czy substancji chemicz-
nych niezbednych dla organizmu, a na szczeblu ekologii
przez kontrolg i regulacje cykli naturalnych, w celu zwigk-
szenia wydajnosci rolniczej lub skutecznego wyeliminowa-
nia odpadow metabolizmu z upraw rolniczych. Te technolo-
gie bio- i ekoinzynierii otworzyty droge nowym procesom
przemyslowym, mniej zanieczyszczajacym, pochtaniajagcym
mniej energii i fatwiejszym do kontrolowania i sterowania
[16].

Bionika jest wiec tym Srodkiem, ktory pobudza w wyso-
kim stopniu aktywna postawe i tworcza dziatalnos¢ koncep-
cyjng wspoélczesnego inzyniera projektanta. Stanowi zrodto
inspiracji i prowadzi do nowych innowacyjnych rozwigzan
i wynalazkéw. Schemat procesu projektowania z wykorzy-
staniem wiedzy bionicznej pokazano na rys. 8. Inzynier pro-
jektant korzysta z opracowanych przez biologéw katalogow
struktur oraz katalogéw analogii [17].
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W przypadku zatozonej funkcji technicznej obiektu (ze-
mat analizy) poszukuje si¢ nosnika analogii, ktérym w tym
przypadku jest jakis system biologiczny. Bada si¢ mozliwo$¢
przeniesienia idei jakiej$ funkcji lub charakterystyk struk-
turalnych z systemu biologicznego na techniczny. Przyjmu-
je si¢ przy tym, ze dowolny element pracujacego systemu
moze wykonywaé okreslony ruch, znajdowac si¢ w okreslo-
nym stanie, badz tworzy¢ okreslong strukture. Poszukiwanie
analogii moze by¢ zatem zréznicowane ze wzgledu na cele
jako [17]:

» analogia funkcjonalna ruchu,

» analogia funkcjonalna stanu,

» analogia struktury sytemu.

Dysponujac okreslonym systemem biologicznym, prze-
prowadza si¢ badania eksperymentalne i modelowe, aby po-
znaé zasade dziatan lub stanow jakim podlega system. Wyni-
ki tych badan zestawia si¢ w odpowiednich bazach danych,
zwanych katalogami analogii lub katalogami struktur [17].

Katalogi te pozwalajg na usprawnienie procesu projektowa-
nia przez szybsze znalezienie idei rozwigzania.

Systemowy model opisujacy strukture analogii, jako na-
rzedzia poszukiwania nowatorskich pomystow i rozwigzan
technicznych, przedstawiono na rys. 9.

Model obrazuje sposoby postrzegania analogii. Odnosza
si¢ one do struktur wewngtrznych systemow (technicznego
i bionicznego). Poszczegodlne kregi opisuja site analogii; od
peinej tozsamosci systeméw (krag 1.) do catkowitego bra-
ku analogii pomigdzy badanymi systemami (krag 8.). Krag
2. opisuje wysoka analogi¢ ze wzgledu na strukture, ruch
i stan. Krag 3. — wysoka analogi¢ ze wzgledu na ruch, a krag
4. — wysoka analogi¢ ze wzgledu na stan. Kregi: 5., 6., 7. — to
zwigzki pomiedzy systemami o coraz nizszym stopniu analo-
gii (w podobnym uktadzie celow jak wyzej).

Model ten jest modelem uniwersalnym i moze stano-
wi¢ opis niezaleznie od tego, co jest tematem i nosnikiem
analogii. Moze postuzy¢ do nowego wgladu w badany pro-
blem, poszukiwania nowatorskiego pomyshu lub rozwigza-
nia, przez dekompozycj¢ struktury syste-

Wiedza
techniczna

Wiedza z zakresu
bioniki

mdw na coraz to mniejsze fragmenty — az
do poziomu czystej idei (atraktora).

. :

InZynier
projektant

Materiaty pomocnicze
— katalogi struktur —
— katalogi analogii

Sit¢ atraktora mozna opisa¢ w kate-
goriach glebokosci i rozlegtosei (szero-
kos$ci) struktury systemu, zobrazowane;j
przez trojkaty. Glgbokos¢ odwotuje sie
do intensywnos$ci oddziatywania idei na
inne systemy, rozlegtos¢ za$ do tego jak

Zadanie
projektowe

Rys. 8. Przyklad projektowania inzynierskiego z wykorzystaniem wiedzy bio- rozprzestrzeniona jest ona w rdéznych sys-

nicznej.

Fig. 8. Example of the engineering design with using the bionic knowledge.

Zrédlo: Samek A. 2010 [17]
Source: Samek A. 2010 [17]

System techniczny (temat)

Brak duza

. analogia
analogi

Rys. 9. Model kolowy struktury analogii systemowej.

Fig. 9. Wheeled model of the structure of the system analogy.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

4 567 8

temach. Przyktadowo niektore idee moga
by¢ niezwykle silne dla badanego tema-
tu (2., 3. lub 4. stopien analogii), lecz ich
mozliwo$¢ rozpowszechnienia jest ogra-
niczona. Inne za$§ moga by¢ wzglednie
stabe (5., 6., lub 7. stopien analogii), lecz
wystepuja w wielu systemach (no$ni-
kach). Drogi dojscia do atraktora na tym
modelu obrazujg linie struktury glebokiej
systemu. Sg trzy takie drogi:
1. fragmentaryzacja systemu (linie pio-
nowe),
2. przejscie na inny element systemu (li-
nie poziome),

W

przejscie na inny element systemu
z jednoczesng jego fragmentaryzacja
(linie ukos$ne).

Stopien
analogii

Jak przedstawiaja to kregi stop-
nia analogii, najbardziej efektywna jest
pierwsza droga. Stad tez mozna sformu-
towaé ogdlnag zasade, ze: ,,sifa analogii
nie jest wynikiem duzej zbieznosci pomie-
dzy porownywanym systemami, ale coraz
wiekszej fragmentaryzacji (kawatkowa-
nia) ich struktury”.

atraktor

Przyktad przeniesienia (przez analo-
gie) idei rozwigzania z systemu biolo-
gicznego na techniczny dla okreslonego
przypadku (pedipulator robota kroczace-
go) pokazano na rys. 10.
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charakteryzujaca rodzaj operacji te-
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Fig. 10. Example of the transfer (by way of analogy) of idea of solving from
the biological system on technical for the case pedipulatora of striding

robot
Zrédlo: Samek A.2010[17]
Source: Samek A. 2010 [17]

Zatozony jest pewien ogdlny uktad kinematyczny. Zbli-
zone rozwigzania o wysokim stopniu analogii, to odnoéza
poruszajacych si¢ owadoéw prostoskrzydtych, karaczandw,
chrzgszczy. Badania szczegotowe pokazuja zasady dzialania
par obrotowych odndzy (istnieje kilka typow polaczen) oraz
ztozony uktad migéni o dziataniu antagonistycznym w kaz-
dym cztonie odnoza. Wzajemne proporcje dhugosci poszcze-
golnych cztonow badano dokonujgc pomiaru kilkuset gatun-
kow. Rozwiazanie konstrukcyjne wykorzystuje silniki kro-
kowe [17].

N, R

Rys. 10.Przyklad przeniesienia (przez analogie) idei rozwiazania z systemu bio-
logicznego na techniczny dla przypadku pedipulatora robota kroczace-

Projektowane dziatanie

systemu technicznego P
(temat)

struktura powierzchniowa

Pytania problemowe:

dlaczego?, co? ,jak?,

kto ?, kiedy,? gdzie?
struktury glebokie nosnika

A 4

Obserwowane dziatanie
systemu bionicznego
(nosnik)
struktura powierzchniowa

Pytania problemowe:

dlaczego?, co? ,jak?,

kto ?, kiedy,? gdzie?
struktury glebokie tematu

v

Rys.11. Schemat wielopoziomowych dzialan podczas sto-
sowania analogii systemowych.

Fig. 11. Outline of multi-storey action while applying sys-
tem analogies.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Podczas poszukiwania nowatorskiej idei dla opraco-
wywanego systemu technicznego, mogacego znalez¢ za-
stosowanie w inZynierii przetworstwa spozywczego,
punktem wyjscia jest jego struktura powierzchniowa,

chnicznej. Systemowo rzecz biorac,
moze by¢ ich sze$¢: gromadzenie, prze-
noszenie, przeksztatcanie, przetwarzanie,
e rozdzielanie oraz wigzanie [4]. Nastepnie
przechodzimy do struktury glebokiej, po-
glebiajac zagadnienie, poprzez stawianie
okreslonych pytan problemowych, doty-

£ czacych kolejno tematu i no$nika. Przy-

- ktad takiego wielopoziomowego poste-
powania przedstawia rys. 11.

Stopniowo,w cyklu kolejnych przy-
blizen, dochodzimy do atraktora, czyli
atrakcyjnej idei, ktéra moze by¢ wyko-
rzystana, jako nowatorskie rozwigzanie
w projektowanym systemie.

RO ATANIE
ERNCSTRUESY IR =

PODSUMOWANIE

W $wiecie globalnych gospodarek in-
nowacje stanowia rdzen konkurencyjno-
$ci i nowoczesnych strategii wzrostu go-
spodarczego. Innowacje s pochodng wy-
nalazku, ten za$ jest wynikiem nowa-
torskiej idei, ktora legta u jego podstaw.
W powszechnej opinii wynalazek jest re-
zultatem niewytlumaczalnego przestawie-
nia si¢ umystu na nowe schematy (wzory
myslenia). Nie jest to sprawg prosta, bo-
wiem mozg czlowieka ma swoje ograniczenia. Aby je prze-
kroczy¢ wymyslono wiele roznych metod tworczego mysle-
nia, okre§lanych nawet jako ,techniki,” czyli $cisle precyzuja-
ce algorytm postgpowania (tym zajmuje si¢ inwentyka). Moz-
na tu wymieni¢ przyktadowo: burze mozgow A. Osborna, sy-
nektyke W. Gordona, myslenie rownolegle E. De Bono, tabli-
ce morfologiczne F. Zwickego, TRIZ H. Altszullera i inne. Sg
to w istocie rézne procedury rozwigzywania problemow, kto-
rych idea polega gtéwnie na pokonywaniu stereotypow i po-
budzaniu tworczego myslenia. Efekt kreatywnosci osiaga si¢
poprzez rozbicie wyuczonego schematu myslenia i wykorzy-
stania posiadanej wiedzy do generowania nowych pomystow.
Doswiadczenia praktykujacych te techniki wskazuja jednak,
na ich matg efektywno$¢ w tym zakresie.

Obiecujaca a jednoczes$nie mato poglebiang technika ge-
nerowania nowych pomystow jest analogia (bo przeciez kaz-
dy wie o co w niej chodzi). Technika ta jest jednak warta re-
fleksji naukowej, zwlaszcza w $wietle podejscia systemowe-
go, w ramach ktorego stanowi jedno z podstawowych narzg-
dzi inzynierii system6w o trudnej do przecenienia wartosci,
szczegblnie w odniesieniu do dziatalno$ci ludzkiej zwigzanej
z produkcja zywnosci.

W przedstawionych rozwazaniach podjeto prébe wypra-
cowania ogdélnego modelu poszukiwania idei wynalazku za
pomoca analogii. Obrazowo mozna to wyrazi¢, jako prébe
dogonienia powszechnie stosowanej praktyki przez od-
zwierciedlajaca jq teorie.

Podstawg wypracowania modelu (przedstawionego na
rys. 9.) byla inspirowana przez natur¢ bionika, czyli na-
uka zajmujgca si¢ obserwacjg i nasladowaniem przyrody
w rozwigzywaniu zadan technicznych. Sama bionika nie
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jest nowatorskg idea, ale rozwigzania techniczne zainspi-
rowane przez natur¢ juz tak. Niezwykte bogactwo i dosko-
nalo$¢ wystepujacych w przyrodzie rozwigzan, jak rowniez
zbieznos$¢ regul i zasad obowigzujacych w systemach biolo-
gicznych i systemach technicznych, wskazujg kierunek dzia-
tan nakierowanych na wzrost wynalazczos$ci, ktore warto po-
pularyzowac¢ rowniez w dziedzinie produkcji zywnosci.
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