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Metody i techniki pracy
wspotczesnego inzyniera

Wstep

Etymologicznie stowo inZynier 1 inZynieria maja takie same znaczenia i pochodza od
starofrancuskiego terminu engineer, ktore oznaczato konstruktora maszyn wojennych [1].
Historia inZynierii rozpoczela si¢ w starozytnosci wraz dokonywaniem pierwszych
praktycznych i uzytecznych odkry¢. Wg T. Pszczotkowskiego [2] jest to dziedzina nauk
praktycznych przeksztalcajaca wybrany fragment rzeczywistoSci w materi¢ organiczng
i nieorganiczng. Istnieje duza liczba i wielo$¢ sposobOéw postepowania w  inZynierii.
Zdominowana wigkszo$¢ z nich znajduje swoje zrodto w naukach o zarzagdzania [3-10]. Czesé
z nich ze wzgledu na trudnosci w jednoznacznym ich wydzieleniu i zakwalifikowaniu nic jest
w ogoéle publikowana. Cze$¢ z nich zaliczana jest do technik pracy inzyniera, a cze$¢ bardziej
ztozona stanowi grup¢ metod pracy inzynierskiej. Grupa ta jest stale powigkszana o nowo
powstale sposoby postepowania, 0 zmieniane 1 unowoczesniane dotychczasowe techniki.

Stowa: metoda i technika wywodza si¢ z ogodlnej dziatalnosci ludzkiej, zwigzanej
Z wytwarzaniem dobr materialnych. Zostaly one spopularyzowane 1 powszechnie
zaakceptowane w literaturze 1 w jezyku potocznym. Stowa te, podobnie jak inzynier
| inZynieria, sg ze bardzo czgsto utozsamiane. Encyklopedia brytyjska wyraznie wskazuje na
wzajemne relacje tych pojec: ,, metoda stanowi zorganizowane systematyczne postgpowanie,
w ktorym dziatalnos¢ activity) prowadzona jest w sposob zrutynizowany. Techniki sq czescig
sktadowg metody (are parts within a method). Sq one sktadajgcymi sie na nig sposobami
postgpowania przeznaczonymi do specjalnego celu, elementu, czesci lub okresu".

Z powyzszych rozwazan wynika, ze techniki 1 metody pracy w inzynierii mogg by¢
okreslone jako wzorce postepowania, na ktore sktadajg si¢ dwa podstawowe elementy:

1. Instrument (przedmiot, narzedzie) pracy inzyniera W postaci modelu:
- graficznego (np. formularz, karta pracy, wykres).

- fizycznego (np, makieta, model trojwymiarowy).

- matematycznego,

- przyrzadow specjalistycznych,
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2. sposOb wykorzystania tego instrumentu w dziataniu.

Filozofia pracy wspoétczesnego inzyniera zakltada, ze organizacje w ktorych oni pracuja,
beda si¢ doskonality 1 rozwijaty dzieki eliminowaniu zbednych i monotonnych zadan oraz
dzigki poprawie warunkéw pracy pojedynczych pracownikow. Zgodnie z tg filozofig
intelektualne wyposazenie inzyniera przyczyni si¢ do poprawy sprawnos$ci zespotowej.

Wspotczesne techniki i metody pracy inzyniera mogg by¢ stosowane zarOwno w pracy
indywidualnej jak i zespotowej. Wsrod technik pracy inzynierskiej wyrdznia sig:

- techniki podstawowe,
- metody techniczne.

1. Techniki podstawowe

Techniki podstawowe pracy inzyniera s3 czg¢sto nazywane narzedziami technicznymi.
Polegaja na wykrywaniu nowych zjawisk, faktéow 1 relacji miedzy nimi oraz na
przeprowadzaniu krotkich analiz bez wykorzystywania skomplikowanych narzedzi. Techniki
te sg wykorzystywane indywidualnie na wszystkich szczeblach organizacji [11].

Biorac pod uwage uzyte przez inzyniera instrumenty (przedmioty, narzedzia) pracy mozna
wyroznié: techniki algorytmiczne, techniki gromadzenia i analizy informacji, techniki
restrukturyzacji pracy, techniki mierzenia i normowania pracy, techniki kwalifikowania pracy
(warto$ciowania), techniki heurystyczne, graficzne techniki organizowania procesow pracy
w czasie, techniki badania pracy biurowe;.

Techniki algorytmiczne

Techniki algorytmiczne wykorzystuja wzory matematyczne w rozwigzywaniu danego
zagadnienia. S3 to sposoby zawierajace formuly obliczeniowe 1 okreslajace kolejnos¢
1 warunki ich stosowania. Na przyktad poprzez wykonanie skonczonej liczby operacji
matematycznych mozemy osiaggna¢ rozwigzanie okreslonego zadania. W wielu przypadkach
algorytm rozumiany jest jako regula przeksztalcenia tych samych dziatanh na kolejno
otrzymywanych wynikach dziatah poprzednich.

Techniki gromadzenia i analizy informacji

Do podstawowych grup technik gromadzenia 1 analizy informacji zalicza si¢: analize
dokumentacji, obserwacj¢ przebiegu procesow pracy, techniki badan spotecznych.

Analiza dokumentacji stanowi wstep do dalszych badan. W zalezno$ci od problemu
badawczego mozna wyrdzni¢ nastepujace podstawowe rodzaje dokumentow:

a) w sferze organizacyjnej: schemat organizacyjny, ksiega stuzb, regulaminy pracy,
instrukcje, systemy informacyjne, akty normatywne, itp.,

b) w sferze techniki i technologii: dane charakteryzujace wielko$¢, strukturg i profil
podstawowej dziatalnosci, stosowana technologia, prace badawczo-rozwojowe, inwestycje,
wspotpraca migdzynarodowa, perspektywy rozwojowe,

c¢) w odniesieniu do personelu: ilo$¢ zatrudnionych, dane demograficzne (wiek,
kwalifikacje, staz pracy), poziom wyszkolenia, rozwdj kadr,
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d) w sferze ekonomii; programy strategiczne i operacyjne, analizy ekonomiczne, rezultaty
badan rynku (badan marketingowych), dane dotyczace majatku przedsigbiorstwa itd.

Dokumenty moga by¢ tez dzielone wg innych kryteriow, takich jak np.

- zakres analizowanej dokumentacji (dokumentacja dotyczaca calosci firmy, lub tylko
wybranych dziatéw),

- sposob przechowywania informacji (papier, no$nik magnetyczny, no$nik optyczny),

- stopien przetworzenia informacji (dane pierwotne, dane wtorne).

Techniki obserwacji bezposredniej obejmuja obserwacje bezposrednig, ktora polega na
notowaniu czynno$ci (lub bezczynnosci) na stanowisku pracy. Moze to by¢ obserwacja
ciagla, np. fotografia dnia pracy, lub obserwacja migawkowa, np. obserwacje czastkowe.

Techniki badan spotecznych, naleza do podstawowych technik badan spotecznych. Do tej
grupy mozna zaliczy¢:

- wywiady; rozumiane jako rozmowy kierowane (prowadzone w $cisle okreslonym celu,

- ankiety; rozumiane jako zestawy uporzadkowanych pytan.

Techniki restrukturyzacji pracy

Restrukturyzacja pracy polega na zmianie dotychczasowego uktadu pracy, jego czgsci
sktadowych 1 zwiazkéw migdzy nimi. Do podstawowych technik restrukturyzacji pracy
mozna zaliczy¢: rotacje pracy, wzbogacanie tresci pracy, rozszerzanie zadan, uelastycznienie
czasu pracy, kota jakosci, grupy ekspresji, grupy postgpu, grupy autonomiczne.

Rotacja pracy

Technika rotacji pracy ma za zadanie przeciwdziala¢ monotonii i zmianom patologicznym
organizmu cztowieka spowodowanymi przecigzeniem zawsze tych samych czesci (uktadow)
ciala, przy wykonywaniu pracy fizycznej lub umystowej. Rotacja realizowana jest w praktyce
przez planowa zmian¢ miejsca pracy lub wykonywanie innych niz stale czynnosci,
dotychczas bedacych zadaniem innych pracownikow.

Wzbogacanie tresci pracy

Technika wzbogacania tresci pracy polega na ,,pionowym" przegrupowaniu czynnosci
wdrodze  polaczenia  dziatan  bezposrednio  produkcyjnych,  pomocniczych i
administracyjnych. Moze ona obejmowac¢ rdzny zakres i charakter zmian, w zaleznosci od
tego jakie funkcje wprowadzone zostang do wykonywanych zadan, ktére dotychczas
realizowane byly przez wyspecjalizowane sluzby. Prac¢ mozna wzbogaca¢ o funkcje:
kontrolne, techniczne, obstugi ogblnej, czy o wszystkie funkcje kompleksowo.
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Rozszerzanie zadan

Technika rozszerzania zadan polega na ,,poziomym" przegrupowaniu zadan poprzez:
zwigkszenie liczby operacji wykonywanych na jednym stanowisku, wydtuzeniu cyklu pracy,
czy regulowaniu rytmu pracy przez samego wykonawce. W praktyce rozszerzanie zadan
polega na zwigkszaniu liczby wykonywanych operacji ,,wokot" podstawowego zadania.

Uelastycznienie czasu pracy

Technika ta wykorzystuje tzw. elastyczny czas pracy. W praktyce sprowadza si¢ to do
wprowadzenia zmiennych godzin rozpoczynania i konczenia dnia pracy (tzw. godziny
ruchome). Moze to tez by¢ praca w niektorych tylko dniach tygodnia (np. w soboty
w hipermarkiecie) lub w okresie sezonowego spietrzenia prac.

Kola jakosci

Technika kot jakosci wywodzi si¢ z Japonii. Obecnie jest stosowana na calym §wiecie
1 obejmuje wszelkiego rodzaju dziatalno$¢ ludzka. Kota jakosci to sktadajace sie z 5-10 oséb
grupy tworzone przez wolontariuszy z pracownikow i kierownikow w ramach formalnych
jednostek organizacyjnych, powstate z inicjatywy dyrekcji. Osoby te spotykaja si¢ co tydzien
(okoto 1 godziny), aby zastanowi¢ si¢, dyskutowac, identyfikowac¢ powstajace problemy,
analizowac je, proponowac rozwigzania i stara¢ si¢ wdraza¢ te rozwigzania w swojej
dziatalnosci zawodowe;j.

Grupy ekspresji

Technika grup ekspresji wywodzi si¢ z Francji. Polega na laczeniu pracownikow tej same;j
komorki organizacyjnej (stuzby, biura, czy dzialu produkcji) na podstawie zasad ustalonych
z dyrekcja, zwigzkami zawodowymi, lub reprezentantami zatrudnionych. Trescig ich
zainteresowan sa warunki pracy, tres¢ 1 organizacja pracy.

Grupy postepu

Technika grup postepu polega na tworzeniu na wniosek dyrekcji grup osob ze wszystkich
jednostek organizacyjnych, chetnych usprawnia¢ organizacj¢ pracy i obstugi klientow.
Podstawowym celem grupy jest analiza i rozwigzywanie probleméw w ww. obszarach
poprzez stalg kooperacje z fachowymi stuzbami, takimi jak: kadra kierownicza, wykonawcy,
biura badawczo-rozwojowe, czy instytuty naukowe. Dzialanie grup postgpu ma na celu
zaproponowanie konkretnych rozwigzan 1 przedstawienie ich dyrekcji, ktora podejmie
decyzj¢ o ich wdrozeniu.

Grupy autonomiczne

Technika grup autonomicznych taczy wczesniej omowione technik i bazuje na autonomii
grupy (zespotu). Autonomia zespolu wyraza si¢ w partycypacji wszystkich czlonkow
W organizowaniu czasu i rytmu pracy, w koordynacji dzialan, ustalaniu sktadu osobowego,
wyborze kierownika. Cztonkowie zespotu (grupy) sami dokonujg zaopatrzenia w surowce,
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materiaty, narzedzia z magazynu, dysponuja posiadanymi $rodkami, kontrolujag wykonanie
pracy pod wzgledem jakosci i ilosci, 1 sami decydujg o podziale wynagrodzenia.

Techniki mierzenia i normowania pracy

Techniki mierzenia i normowania pracy (work measurment) obejmuja sposoby
ustalania czasu pracy od konwencjonalnych pomiaréw czasu (fizyczne mierzenie czasu) do
ustalania czasu przy pomocy mikro-normatywow systemowych. Mierzenie czasu pracy
mozna zdefiniowa¢ jako systematyczne ustalanie czasu wykonania okreslonej pracy fizyczne;j
badz umystowej przez wykorzystanie roznorodnych technik. Wybor wiasciwej technik zalezy
od celu, jakiemu mierzenie pracy ma stuzy¢ i od ogolnej strategii dziatania. Pracochtonnos¢
okreslonego zadania oblicza si¢ na podstawie rejestracji czasu potrzebnego do jego
wykonania przez wykwalifikowanego pracownika, ktory pracuje w normalnym tempie. Do
podstawowych grup technik mierzenia i normowania pracy mozemy zaliczy¢ techniki
rejestracji czasu pracy w rezultacie obserwacji bezposredniej, np. fotografii dnia pracy lub
obserwacji migawkowej oraz techniki normowania pracy.

Techniki rejestracji czasu pracy
Do technik rejestracji pracy nalezy: fotografia dnia i chronometraz.

Fotografia dnia pracy jest technikg tradycyjna, stosowang rzadko, zazwyczaj w przypadku
szczegolnie waznych czynnos$ci procesu pracy lub stanowisk (np. tzw. ,,waskich gardel"). Jest
to jeden z najprostszych sposobow ustalenia struktury dnia pracy i czasu trwania
poszczeg6lnych jej elementdw. Pomiarow dokonuje si¢ przy uzyciu stopera lub zegarka,
arejestracje mozna przeprowadzi¢ badz przez obserwatora, badZz za pomoca urzadzen
rejestrujacych (np. magnetofon, kamera itp.).

Chronometraz jest technikg mierzenia czasu w celu zarejestrowania czasu trwania i tempa
pracy poszczegdlnych czynnosci (operacji roboczych) okre§lonej pracy, wykonywanej
w okreslonych warunkach, po to aby przeprowadzi¢ analiz¢ czasu dotychczasowego 1 ustali¢
czas potrzebny na wykonanie pracy o okreslonym poziomie wydajnosci.

Techniki normowania

Literatura z zakresu normowania wyrdznia trzy sposoby ustalania norm pracy:

— techniki sumaryczne, ktore polegaja na ustaleniu normy czasu na calg operacje lub
zadanie bez wnikania w ich poszczegolne elementy na podstawie materiatow statystycznych
lub szacunku,

— techniki analityczno-szacunkowe, ktére stanowig kompromis pomiedzy ustaleniem
normy sumarycznie na podstawie dowolnego szacunku a ich obliczaniem na podstawie
chronometrazu,

— techniki szacunku porownawczego, ktore polegaja na mierzeniu czasu przez
poréwnanie analizowanej pracy z czynnosciami kilku podobnych prac, dla ktorych
opracowano tzw. wartosci stale,

— analityczne techniki normowania, ktére polegaja na ustaleniu norm czasu
poszczegdlnych operacji w wyniku obserwacji, analizie poszczegolnych czasow
i powigkszeniu ich o uzupelniajace dodatki czasowe; techniki te ze wzgledu na sposob
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ustalania wielko$ci dodatku czasowego mozna podzieli¢ na techniki analityczno-pomiarowe
1 analityczno-obliczeniowe.

Techniki kwalifikowania (wartosciowania) pracy

Kwalifikowanie pracy [12] jest systematycznym postgpowaniem polegajacym na
ocenianiu trudnos$ci pracy i jej ucigzliwosci w celu ustalenia odpowiedniej obsady stanowisk
pracy oraz wysoko$ci ptac zatrudnionych na niej pracownikoéw. Dziatanie to jest $cisle
powigzane z badaniem metod pracy oraz ergonomiczng analizag pracy. W literaturze
zachodniej kwalifikowanie pracy jest technika poréwnywania prac (czynnosci) poprzez
wykorzystanie sformalizowanego postgpowania w celu ustalenia relatywnej pozycji jednej
pracy do drugie;.

Do podstawowych technik kwalifikowania pracy zalicza si¢: techniki sumaryczne (nie-
ilosciowe) 1 techniki analityczno-ilosciowe [11].

Techniki sumaryczne

Techniki sumaryczne polegaja na caloSciowej ocenie pracy bez wnikania w jej
poszczegolne sktadniki i stopien oddziatywania ich na wykonawcg. Ocena ta jest wynikiem
badZz to doswiadczenia opiniodawcy, badZz tez znajomoS$ci pracy opartej na obserwacji
bezposredniej. Mozna tu wyrdznic:

- technike szeregowania - polega ona na uporzadkowaniu i wzajemnym pordéwnaniu
wszystkich rodzajow prac wystepujacych w danej jednostce bez stosowania szczegdlowej
oceny 1 procedury analitycznej do jej przeprowadzenia; o wyniku wartosci pracy decyduje
miejsce w szeregu (od najwyzszego do najnizszego), czyli pozycja (waga) wedlug uznania
oceniajacego,

- technike klasyfikacji (taryfikacji) - obejmuje ona ustalenie szeregu (klas poszczego6lnych)
prac, a nastgpnie przypisaniu im stopni kwalifikacyjnych; liczba stopni stanowi tzw. skalg;
poszczegdlnym rodzajom prac w szeregu jest przypisana odpowiednia liczba stopni; praca
oceniana jest wedtug taryfikatorow kwalifikacyjnych, gdzie taryfikator oznacza zbidér norm
1 ich odpowiednie zaszeregowanie w klasyfikacji prac.

Techniki analityczne

Techniki analityczne stanowig bardziej doskonaly sposdb oceny, polegajacy po pierwsze
na ustaleniu i1 ocenie struktury operacji i czynnikow utrudnien danego rodzaju pracy
powodujacych okreslony wysitek pracownika 1 po drugie - na okresleniu stopnia trudnosci za
pomoca skal liczbowych. Dzielg si¢ one na:

- technike analityczno-projektowq, ktdra obejmuje analiz¢ 1 nadanie wartosci punktowe;j
poszczegdlnym elementom pracy,

- technike porownywania wynikow, ktora zawiera analizg 1 porownanie uzyskanych
wynikéw z wynikami innych wczesniej dokonanych analiz.
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Techniki heurystyczne

Nazwa metod pochodzi od greckiego slowa heurisko, po polsku znaczy znajduje,
odkrywam. Kazda technika zawiera w swojej strukturze potencjal heurystyczny. W zaleznosci
od wyboru, sposobu prezentacji i uktadu jej sktadniki umozliwiaj 3 wigksza lub mniejsza
aktywno$¢ heurystyczng. Wg J. Antoszkiewicza [13] techniki heurystyczne maja charakter
intuicyjny, wykorzystujg analogie i uogdlnienia do§wiadczen osoby rozwigzujacej okreslone
zadanie decyzyjne. Znajomos¢ technik heurystycznych, zakresu ich stosowania,
przeznaczenia oraz mozliwosci uzyskiwania okreslonych wynikow jest potrzebna w pracy
kierownicze] do prawidtowego doboru technik czy metod w poszczegolnych fazach
rozwigzywania problemu.

W cyklu rozwigzywania probleméw inzynierskich mozna wyréznic szes¢ faz:

1) formutowanie problemu - obejmuje takie czynno$ci jak przekonanie o istnieniu
problemu, uruchomienie procesu myslowego, stwierdzenie na czym polega problem,
definiowanie i okreslenie celu, prognozowanie naktadéw i warunkéw doprowadzenia do
efektow,

2) zbieranie i analizowanie informacji - polega na zebraniu jak najwigkszej ilosci
informacji o stanie obecnym i o nowych ideach i rozwigzaniach,

3) poszukiwanie pomystow - odbywa si¢ zespolowo 1 wymaga organizacji obsady
osobowej zespolow, rozdzialu $rodkéw rzeczowych, harmonogramu pracy zespotow,
precyzowania rozwigzan z podzialem na rozwigzania czastkowe z uwzglednieniem
priorytetow,

4) analiza i ocena pomystow - wymaga analizy rozwigzan czastkowych 1 ich syntezy;
w wyniku tych dziatan otrzymujemy dobre, pozyteczne wersje rozwigzania problemu,

5) tworzenie projektow (wariantow) rozwigzan - sformutowanie duzej iloSci wariantow
daje wigksza mozliwos¢ trafnego wyboru,

6) wprowadzenie rozwigzania do realizacji - polega na zapewnieniu rozwigzania
problemu w uktadzie: plan, rozdzial zadan, wykonanie, kontrola.

Graficzne techniki organizowania procesow pracy w czasie

Graficzne techniki organizowania procesOw pracy w czasie wyrazajg porzadek czynnosci
wystepujacych kolejno lub odbywajacych sie jednocze$nie w postaci rysunku (np. wykresu).
Do podstawowych technik graficznych organizowania procesOw pracy w czasie mozna
zaliczy¢:

- harmonogramy, ktore sa podstawowa technikg graficzng przedstawiania przebiegu
czynno$ci w czasie; technika ta umozliwia ustalenie planu przebiegu pracy w czasie i jego
podzialu na okreSlone czynnosci w danym przedziale czasowym, (szczegblowy opis
harmonogramu zostanie przedstawiony w dalszej czesci pracy),

- wykresy Gantta, ktoérych nazwa tej techniki pochodzi od jej tworcy - Gantta, ktory dla
poréwnania faktycznej realizacji w czasie okreslonych zamdwien z terminami planowanymi
zaproponowat wykres.

Wykresy Gantta stanowig graficzny s$rodek przedstawiania relacji czasowych jakie
zachodza pomigdzy poszczegdlnymi etapami postgpowania, ktérego celem jest wykonanie
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okreslonej pracy. Technika ta wprowadza do wykresu element kontroli, a jej wyniku - korekty
planu. Do najpopularniejszych wykresow Gantta naleza:

a) wykresy wydajnosci, ktore okreslaja stopien wykonania planowanych zadan,

b) wykresy wykorzystania maszyn i urzadzen, ktére pozwalajg ustali¢ plan i1 jego
realizacj¢ pod wzgledem wykorzystania maszyn i urzadzen i ich wydajnos¢,

c) wykresy planowania, ktore stosowane sg do organizacji procesoOw produkcji oraz prac
zlozonych; pozwalaja zapewni¢ cigglos¢ pracy, wiasciwie wykorzysta¢ i1 rownomiernie
obcigzy¢ wszystkie stanowiska pracy.

Techniki pracy biurowej

Biuro rozumiane jest jako czg¢$¢ organizacji, ktéra odpowiada za przygotowywanie danych
na wejsciu 1 na wyjsciu systemu informacyjnego przedsicbiorstwa. Praca biurowa inzyniera
jest wysitkiem fizyczno-umystowych w celu przygotowywania danych na wejsciu i wyjSciu
systemu informacyjnego przedsigbiorstwa lub jego czeséci [11].

Do podstawowych technik pacy inzyniera, w tym badania pracy biurowej zalicza sig:

— techniki rejestracji obiegu dokumentow,

— techniki prezentacji stanu istniejacego dotyczace wykonania podstawowych prac
biurowych,

— techniki rejestracji 1 analizy wykorzystania czasu w biurze,

— techniki badania warunkow spotecznych w jakich praca przebiega.

Techniki rejestracji obiegu dokumentow

Techniki rejestracji obiegu dokumentéw sa pochodnymi technik stosowanych w pracy
produkcyjnej. Podstawowymi technikami rejestracji obiegu dokumentow sg karty obiegu
dokumentow. Lacza one kart¢ 1 wykres obiegu dokumentu. Sg opracowywane na podstawie
danych zebranych podczas obserwacji bezposredniej, badz obserwacji i rejestracji posrednie;.
Karty obiegu dokumentow ilustruja poszczegoélne etapy pracy, w ktoérych dokument
poddawany jest operacjom w zwigzku z przej$ciem pomigdzy poszczeg6lnymi stanowiskami
pracy. Do tworzenia kart obiegu dokumentow wykorzystuje si¢ na ogoét symbole stosowane
w badaniach przeptywu materiatow.

Techniki rejestracji obiegu dokumentow

Techniki prezentacji stanu istniejagcego dotyczace wykonania podstawowych prac
biurowych zostatly zapozyczone z tradycyjnych technik badania pracy produkcyjne;j.
Pozwalajg one na wydzielenie w pracy biurowej takich elementéw (czynnosci) jak:

- czynno$ci o charakterze kluczowym dla danej pracy,
- czynnosci o drugorzednym znaczeniu,

- czynno$ci zbednych,

- nieefektywnego przeptywu informacji,

- nadmiernej liczby dokumentow,

- powielania czynno$ci.
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Do podstawowych technik prezentacji stanu istniejacego dotyczacych wykonania prac
biurowych mozna zaliczy¢:

— karty czynnosci - uwzgledniajg one rodzaje wykonywanych prac, ich ré6znorodnos¢,
czas trwania, prace dodatkowe, przestoje itd.; do najbardziej popularnych form kart czynnosci
mozna zaliczy¢ samo-fotografi¢ dnia pracy oraz karty rejestracji wykonywanych czynnosci,

— karty czynnosci zespotowych - umozliwiajg zaplanowanie racjonalnego podziatu pracy
wewnatrz dziani, czy komodrki organizacyjnej oraz petlne wykorzystanie wszystkich
pracownikow zespotu,

— karty czynnosci osobowo-maszynowych - umozliwiajg zaplanowanie podziatu pracy
0s0b 1 urzadzen (maszyn) danej komorki organizacyjne;.

Techniki rejestracji i analizy wykorzystania czasu w biurze

Techniki rejestracji 1 analizy wykorzystania czasu w biurze umozliwiaja ustalenie liczby
potrzebnych pracownikow oraz optymalizacje¢ czasu zatatwiania spraw z punktu widzenia
klientow korzystajacych z ustug biura. Oceniajac produktywnos$¢ pracy biurowej nalezy
zwr6ci¢ uwage na:

- czas wykonania pracy,

- uktad pracy,

- zuzyte materialy,

- koszty zakupu sprzetu biurowego i jego wykorzystania,
- koszty utrzymania lokalu.

Techniki rejestracji 1 analizy wykorzystania czasu w biurze sg pochodnymi technik
mierzenia 1 normowania pracy produkcyjnej, jednak zastosowanie ich w sposob analogiczny
jest trudne 1 mozliwe tylko dla niektorych prostych czynnosci. Podstawowy problem stanowi
ustalenie rzeczywistych rezultatow pracy biurowej oraz produktywnosci funkcjonowania
poszczego6lnych komorek i pracownikow.

Techniki badania warunkow spotecznych

Techniki badania warunkéw spotecznych w jakich praca przebiega polegaja na ustaleniu
stanu istniejacego w zakresie warunkow fizycznych pracy biurowej oraz atmosfery pracy -
samopoczucia pracownikow. W odniesieniu do badania warunkow fizycznych wykorzystuje
si¢ techniki ergonomiczne oceny warunkéw pracy ze szczegdlnym uwzglednieniem:
oswietlenia, halasu, wymiany powietrza, temperatury oraz wyposazenia stanowiska pracy
w Srodki techniczne. W odniesieniu do badania atmosfery pracy stosuje si¢ analizy
samopoczucia pracujacych ludzi, w ktorych uwzglednia si¢ takie czynniki jak: zmeczenie,
przemeczenie, bole gtowy, ogdlne wyczerpanie, choroby oczu, bezsenno$¢, podenerwowanie,
depresje itp. Moga tu by¢ przydatne techniki badania pracy produkcyjnej, a w szczegdlnosci
techniki gromadzenia 1 analizy informacji czy techniki restrukturyzacji pracy.
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2. Metody techniczne

Metody techniczne nalezg do grupy technik pracy kierowniczej. Wywodza si¢ z technik
podstawowych. Roznig si¢ od nich tym, ze stosuje si¢ w nich wigcej narzedzi
informatycznych.

Do grupy metod technicznych naleza: metody pomiaru czasu, metody wspomagania
procesu projektowania, metody planowania i metody analizy statystyczne;.

Metody pomiaru czasu

Metody pomiaru czasu stuzg do optymalizowania pracy ludzi, wykorzystania maszyn
i przeptywow produkcyjnych w organizacji. Sg zwigzane z poszukiwaniem poprawy
rentownos$ci i zwigkszania zdolnos$ci reagowania na zmieniajace si¢ warunki dziatalnosci,
a zwlaszcza na elastyczno$¢ handlowg oraz oddzialuja na organizacje¢ zadan i funkcji
w organizacji.  Dziatania tych metod moga przyjmowaé rozne formy postgpowania
o charakterze:

- opisowym. bierze si¢ pod uwage fakty i ich pomiary,

- socjologicznym, w ktorym kierowanie czasem pracy jest wazng czeScig skltadowa
indywidualnej i zespolowej kultury przedsigbiorstwa;

- logicznym, ktére polega na optymalizowaniu liczby operacji do wykorzystania, rotacji
zapasow, srodkow finansowych, okresow przestoju maszyn oraz okreséw bezczynnosci ludzi.

Metody pomiaru czasu powinny by¢ sposobem motywowania, a nie $rodkiem kontroli
1 stosowania sankcji wobec niesprawnego personelu. Do podstawowych grup metod pomiaru
czasu nalezg:

a) metody pre-determinacji (okreslania z gory) niezbednego czasu pracy, ktore polegaja na
podziale okre$lonego zadania na rozne scharakteryzowane zadania elementarne
1 postgpowaniu zgodnym z przyjetymi zasadami 1 normami czasu; metody te pozwalajg
oceni¢ czas bez dokonywania jego pomiaru (analogicznie lub wskaznikowe - stosujac
parametryczne techniki okreslania czasu),

b) metody automatycznej kontroli formalnego czasu pracy, ktoére pozwalajag mierzy¢ czas
pracy personelu dzigki automatycznemu systemowi rejestracji godzin wejscia 1 wyjscia
pracownikow,

¢) metody badania wykorzystania czasu pracy, ktore pozwalaja rozlozy¢ proces pracy na
czesci sktadowe 1 mierzy¢ czas niezbedny na ich realizacjg, a nastgpnie wyrdznia¢ czas
uzyteczny i nieuzyteczny,

d) metody analizy przephwow materialnych i finansowych, ktore pozwalaja
optymalizowa¢ ruch przeplywoéw produkcyjnych i finansowych (anulowanie oczekiwan,
zmian, przesuni¢c),

e) metody obliczania stopy zwrotu inwestycji, ktore zmierzaja do pomiaru czasu zuzytego
na inwestycj¢, ktora ma przynies$¢ okreslony skutek.
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Metody wspomagania procesu projektowania

Projektowanie jest zbiorem tworczych i1 zorganizowanych dziatan, polegajacych na
poszukiwaniu rozwigzan okreslonego problemu z uwzglednieniem mozliwie wszystkich
czynnikéw. Metody wspomagania procesu projektowania pozwalajg lepiej zaprojektowac
okreslony system (produkt, proces) i zaprezentowac¢ go wizualnie, ze wszystkimi czg¢sciami
sktadowymi w celu przygotowania do realizacji. Filozofia metod wspomagania procesu
projektowania opiera si¢ na:

- uporzadkowanych zbiorach istniejgcych rozwigzan,

- gotowosci wspierania procesu podejmowania decyzji na wszystkich szczeblach
projektowania,

- zdolnosci do szybkiego kierowania catoscig i dziatania modyfikujacego projektowany
system.

Narzedzia projektowania sg stosowane na dwdch poziomach: na poziomie opracowywania
koncepcji produktu i okreslenia proceséw prowadzacych do jego realizacji. Po zdefiniowaniu
projektu produktu mozna uzy¢ narzedzi projektowania do poszukiwania i okreslenia procesu
umozliwiajacego wytworzenie produktu.

Obecnie wykorzystuje si¢ informatyczne narzedzia projektowania. Umozliwiaja one:

- tworzenie baz danych: gromadza informacje dotyczace produktéw zaprojektowanych
przez konkurencje, ztozone patenty, zmiany norm,

- oceng rozwigzan wynikajacych z zastosowania istniejacych narzedzi,

- elastyczno$¢ dziatania i znaczng oszczednos$¢ czasu.

Do podstawowych metod wspomagania procesu projektowania naleza:

a) standardowe metody projektowania, ktore charakteryzuja si¢ Scisle skodyfikowanymi
zasadami 1 utatwiaja komunikacj¢ miedzy projektantami, osobami odpowiedzialnymi za
przygotowanie produkcji, producentami, osobami odpowiedzialnymi za dokonywanie
napraw, a takze klientami,

b) obserwacje technologiczne, ktore polegaja na wprowadzaniu systemu informacyjnego
majacego na celu systematyczne 1 selektywne gromadzenie i1 analizowanie informacji
dotyczacych technologii, rynkéw, podmiotéw oraz przepisow prawnych w okreslonej
dziedzinie; mogg to by¢ systemy archiwalne, mikrofilmowanie,

¢) tworzenie modeli produktow i procesow — makietowanie, ktorych istotg jest tworzenie
makiet, ktore odzwierciedlajg rozmiary systemu (proporcje, wielkos¢, wyglad),

d) metody badan prototypow, ktore wymagaja realnosci prototypu 1 umozliwiaja
doskonalenie koncepcji produktu,

e) metody komputerowe, ktore obejmujg ogot informatycznych narzgdzi majacych na celu
utatwienie projektowania i zapobiegania rutynie,

f) metody analityczne, ktére dotycza prognozowania kosztow; moga by¢ stosowane w
koncowej fazie projektu a wigc nieprzydatne do przewidywania kosztéw na poczatku
programu,

g) metody analogiczne - wykorzystuja zasady analogii,

11
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h) metody wskaznikowe - bazuja na parametrach/wskaznikach; sa zlozonym wariantem
metod analogicznych,

1) metody niezawodnosci i oceny ryzyka, ktorych wprowadzenie do fazy projektowania
pozwala zmniejszy¢ koszty symulacji i prob doswiadczalnych,

J) systemy eksperckie, znane jako informatyczne programy przetwarzania danych;
zastepujg cztowieka oraz skomplikowane 1 kosztowne doswiadczenia; pozwalaja okreslac
1 szacowaé przewidywane wyniki zmian systemu poddanego zmianom wielu parametréw
wejsciowych.

Metody planowania

Planowanie [14,15] rozumiane jest jako proces polegajacy na §wiadomym ustalaniu
kierunkow dziatania oraz na podejmowaniu decyzji z uwzglednieniem celow, faktow i ocen.
Istota planowania zawiera si¢ w czterech podstawowych zasadach zwigzanych z funkcja
zarzadzania: zasada celowo$ci, prymatu planowania, kompletnosci i1 skutecznosci we
wdrazaniu.

Glownym problemem w realizowaniu procesu projektowania i produkcji, w warunkach
ograniczonych zasobdw i zapasow, sa przerwy powodujace opoznienia i wzrost kosztow.
Wiasciwe korelacje miedzy zadaniami a zasobami ciagle jeszcze trudno jest osiagnac.
Zadania s3 z reguly zZle oceniane pod katem przewidywania czasu potrzebnego na wykonanie,
uwzglednienie mozliwych zakldcen, opdznien, zamoéwien itd.; dotyczy to takze zasobow.

Metody planowania umozliwiaja ustalenie zadan, czasu ich realizacji, niezbednych
zasobow 1 kosztow oraz okre$lenie priorytetow realizacji kazdego z zadan. Pomocna w takich
przypadkach moze by¢ mikroinformatyka. Umozliwia ona szybkie planowanie i ulatwia
obliczanie najkorzystniejszej relacji miedzy zadaniami a zasadami.

Do podstawowych grup metod planowania naleza:

a) metody planowania czasu wlasnego - polegaja na opracowywaniu rozkladu zajec,
dziataf, zadan do zrealizowania w okreslonym czasie,

b) metody badan operacyjnych - obejmuja o0go6l racjonalnych technik analizy
1 rozwigzywania problemow, ktore zmierzaja do podejmowania najskuteczniejszych decyzji
prowadzacych do osiggnigcia najlepszych wynikow,

c) harmonogramy PERT - dotycza planowania przedsigwzig¢ lub rozwoju;

d) metody prezentacji graficznej planowania - polegaja na graficznej prezentacji
przedsigwzigcia (projektu), taczacej zadania w postaci harmonogramu jego realizacji,
umozliwiajg juz w fazie projektowania okreslenie koncowych termindéw realizacji po
zapewnieniu technicznej wykonalnosci rozwigzanh 1 podzieleniu przedsigwzigeia na
wzajemnie powigzane ze schematem technicznym zadania,

e) metody planowania wieloprojektowego - pozwalajg na planowanie wielu przedsiewzie¢
jednoczesnie; maja one cato$ciowy charakter; w catos$ci kazde przedsigwzigcie traktowane
jest jako zadanie, na ktorego realizacje przeznaczone sg okreslone zasoby materialne,
finansowe 1 ludzkie,

f) metody inzZynierii symultanicznej - zmierzaja do obnizenia kosztow 1 skrocenia terminow
realizacji jednego lub wielu przedsigwzig¢ réwnocze$nie w celu zaspokojenia potrzeb
finalnego klienta,
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g) metody zarzqdzania przeptywami - umozliwiaja $ledzenie przeplywow materiatowych
1 informacyjnych w calym cyklu wytworzenia produktu,

h) metody nadzorowania realizacji - obejmuja ogot narzedzi programowania wykonania
zadan zwigzanych z realizacja programu, przedsigwziecia, projektu, zamowienia
z uwzglednieniem zapasoéw, relacji kosztow do zdolno$ci, termindow okreslonych przez
klientow 1 kalkulacji potrzeb na kazdym etapie,

1) metody planowania i kierowania ,,wgskimi gardlami” - ograniczaja si¢ do planowania
i kierowania ,,waskimi gardtami" projektu, pozostate srodki sa regulowane, w zalezno$ci od
tych ,,waskich gardel", w taki sposob, aby unikng¢ zapasoéw przejsciowych.

Metody analizy statystycznej

Statystyka [11] to nauka zajmujgca si¢ zbieraniem, analizg i interpretacja danych. Mozna
ja utozsamia¢ z bazami danych liczbowych o obserwowanych zbiorowos$ciach jednostek oraz
o ich cechach statystycznych oraz z komputerowym przetwarzaniem danych w warunkach
niepewnos$ci. W ujeciu ogdlnym statystyka jest dziedzing nauki zajmujaca si¢ formutowaniem
metod liczbowego przetworzenia indywidualnych informacji statystycznych, ktore stuza
opisowi i przeprowadzeniu wnioskowania statystycznego. Metody statystyczne umozliwiaja
formutowanie prognoz 1 wykrywanie zalezno$ci migdzy danymi w celu ulatwienia
podejmowania decyzji na podstawie swiadomie ograniczonej liczby informacji, co prowadzi
do zmniejszenia kosztow zbierania i przetwarzania informacji.

Metody analizy statystycznej sa wykorzystywane przede wszystkim w osrodkach badania
opinii, organizacjach wyspecjalizowanych w analizach statystycznych 1 stuzbach
statystycznych wigkszych przedsigbiorstw. Bazujg one na instrumentach matematycznych,
ktére pozwalaja analizowa¢ 1 zrozumie¢ zachowanie si¢ caloSci poprzez badania
reprezentatywnej czesci, abstrahujagc od zachowan jednostkowych. Analizy statystyczne
stosuje si¢ w analizowaniu faktow niezbgdnych do podjecia decyzji. Przeprowadza sie je w
sposob abstrakcyjny za pomoca narzedzi matematycznych. W takim przypadku
niebezpieczenstwo pojawienia si¢ btedow jest mozliwe.

Metody analizy statystycznej pozwalaja lepiej zrozumie¢ 1 opanowaé zmiany cech
produktu lub procesu a to z kolei wplywa na ograniczenie zbednych kosztéw. Do
podstawowych metod analizy statystycznej naleza:

a) metody i narzedzia wywodzqce sie bezposrednio ze statystyki i rachunku
prawdopodobienstwa - pozwalaja analizowa¢ 1 zrozumie¢ zachowanie si¢ cato$ci na
podstawie badania reprezentatywnej czgsci, abstrahujac od zachowan jednostek,

b) metody i techniki badan ankietowych - przeprowadzane sa wewnatrz na wszystkich
szczeblach przedsigbiorstw w celu poznania reakcji 1 potrzeb pracownikéw oraz na zewnatrz
w celu poznania reakcji 1 potrzeb konsumentow,

¢) techniki pobierania probek - pozwalaja dobra¢ reprezentatywna czes$¢ badanej populacji
do analizy zjawiska,

d) metody obserwacji migawkowych - na podstawie obserwacji przerywanych
(migawkowych) mozna oceni¢ dane zjawisko,

e) metoda - diagram Pareto - polega na dochodzeniu do istoty zjawiska i koncentrowaniu
si¢ na najwazniejszych zjawiskach,
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f) analiza czynnikowa - okre$la w formie graficznej, na podstawie tabeli danych
dotyczacych danej populacji, czynniki wspdlne lub takie, ktore rdznicujag ogoét zmiennych
silnie ze sobg powigzanych,

g) statystyczna analiza procesow - ma na celu okreslenie 1 obserwowanie w sposob ciagly
lub za pomoca prébek cech normalnego przebiegu procesu,

h) plany probek (doswiadczen) - pozwalaja zrozumie¢ 1 modelowa¢ wzajemne
oddziatywanie roznych czynnikow by uzyska¢ poszukiwane efekty lub wyeliminowad
niepozadany skutek.

Z.akonczenie

Praca wspotczesnego inzyniera jest nierozerwalnie zwigzana a technikg. Wraz z rozwojem
nauki 1 postepem technice wykorzystuje on coraz lepsze, doskonalsze narzedzia bazujace
przede wszystkim na programach komputerowych. Znajomo$¢ podstawowych metod
1 technik pracy jest baza wyjsciowa do doskonalenia si¢ w pracy inzynierskiej.

Literatura

1. Etymology the English Word Engineering (ang.) my etymology. Dostep 01.12.2015

2. T. Pszczotkowski, Mala encyklopedia prakseologii i teorii organizacji, Wyd. Ossolineum,

Wroclaw, s.31

Ch. Fournier, Techniki zarzadzania, wyd. Poltext , Warszawa 1993

J. D. Antoszkiewicz, Rozwigzywanie problemoéw firmy, wyd. Poltext Warszawa 1998

5. W. Ratynski, Podstawy teoretyczne zarzadzania i metod pracy kierowniczej, Wyd.
Wszechnicy Mazurskiej w Olecku, Olecko 2002

6. J. Szlendak, J. Obolewicz, Podstawy zarzadzania i zachowan organizacyjnych, Wyd.
Wszechnicy Mazurskiej w Olecku, Olecko 2005

7. J. Komorowski, J. Moczydtowska, Innowacyjne metody i techniki zarzgdzania w
przedsigbiorstwie, wyd. Wyzszej Szkoty Finansow 1 Zarzadzania w Biatymstoku,
Biatlystok 2009

8. L. Sulkowski, Cz. Sikorski, Metody zarzadzania kultura, wyd. Difin, Warszawa 2014

9. K. Raczkowski, L. Sutkowski, Zarzadzanie bezpieczenstwem: metody i techniki, wyd.
Difin, Warszawa 2014

10. I. Durlik, K. Santorek, Inzynieria zarzadzania, wyd. C.H. Beck, Warszawa 2016

11. Chauvet A., Metody zarzgdzania -przewodnik, Poltext, Warszawa 1997

12. Mikotajczyk Z., Techniki organizatorskie, PWN, Warszawa 1997

13. Antoszkiewicz J., Metody heurystyczne, PWE, Warszawa 1990.

14. Kozminski A., Piotrowski W., Zarzgdzanie-teoria i praktyka, PWN, Warszawa 1999

15. Kindlarski E., Babinski J., Zarzgdzanie przez jakos¢. Wydawnictwo Bellona, Warszawa
1994

W

14



MODERN 1/2016

Streszczenie

Praca inzyniera jest nierozerwalnie zwigzana z technikg. Wraz z rozwojem nauki i
postgpem technicznym narzedzia pracy inzynieria sg coraz lepsze. Bazuja jednak na
podstawowych metodach 1 technikach pracy. Znajomos$¢ podstawowych metod i1 technik
pracy jest niezbedng w pracy wspotczesnego inzyniera.

W artykule scharakteryzowano podstawowe metody i technik pracy, ktore moga byc¢
wykorzystywane w pracy wspolczesnego inzyniera.

Stowa kluczowe: inzynier, inzynieria, metody i technik pracy

Methods and techniques of modern engineering

Abstract

Engineer's work is inextricably linked to technology. With the development of science and
technological progress engineering tools are getting better. However, based on the basic
methods and techniques work. Knowledge of basic methods and techniques of work is
necessary in the work of modern engineering.

The article describes the basic methods and techniques of work, which can be used in the
work of modern engineering.

Keywords: engineer, engineering, methods and techniques of work
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