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Stowa kluczowe: zasady projektowania, projektowanie usprawniajace i bazowe, fazy
i etapy procesu projektowo-realizacyjnego

Streszczenie: Celem artykulu jest przedstawienie podstaw metodyki badan charaktery-
stycznych dla procesu projektowania. Podstawy te zostaly ujete w pewne formuty, ktore stano-
wia generalne wytyczne dla prac analitycznych i wdrozeniowych. W poszczegdlnych punktach
artykutu zostata przedstawiona nastgpujaca problematyka: ramowa wyktadnia projektowania,
zasady projektowania, projektowanie usprawniajace i bazowe, uniwersalne ujecie procesu pro-
jektowo-realizacyjnego.

1. Uwagi wstepne

Celem artykutu jest przedstawienie podstaw metodyki badan charakterystycznych
dla procesu projektowania. Podstawy te zostaty ujete w pewne formuty, ktore stano-
wia generalne wytyczne dla prac analitycznych i wdrozeniowych. Ich zastosowanie
odniesiono zaréwno do projektowania technicznego (ta dziedzina jest kolebka meto-
dologii projektowania), jak i projektowania organizatorskiego, czy tez projektowania
w zakresie problematyki ekonomicznej. W tym ostatnim przypadku chodzi o opraco-
wanie strategii zarzadzania oraz rozwiazywanie zadan dotyczacych sfery planowania
strategicznego.

W poszczegolnych punktach artykutu zostata zaprezentowana nastepujaca pro-
blematyka: ramowa wyktadnia projektowania, zasady projektowania, projektowanie
usprawniajace 1 bazowe, uniwersalne ujecie procesu projektowo-realizacyjnego.
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katzarz@mwse.edu.pl.
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2. Ramowa wyktadnia projektowania

W zarzadzaniu projektami zasadnicze znaczenie ma kierownictwo merytoryczne
w zakresie przedsigwzig¢ badawczych i wdrozeniowych. Jest to obszar, w ktérym
rozstrzyga si¢ o rozwigzaniach projektowych, ich racjonalno$ci funkcjonalnej (tech-
nicznej badz organizacyjnej), jak rowniez efektywnosci ekonomicznej. Generowanie
wariantow projektowych, analiza decyzyjna wyboru wariantu optymalnego, budze-
towanie, planowanie realizacji przedsigwzigcia to przyktadowy zestaw problemow
projektowania.

Proces projektowy — albo krocej ,,projektowanie” — jest merytorycznym i twor-
czym rodzajem dziatalnosci cztowieka, ktory stanowi preparacj¢ koncepcyjna i prag-
matyczng (odniesiong do metodologii) dla funkcji wykonawczych. W tym ogélnym
sformulowaniu zawiera si¢ kreatywna cecha projektowania, a zatem przydajaca wy-
tworowi znamiona wigkszej lub mniejszej oryginalno$ci. Sens preparacji jest oczy-
wisty, bowiem projekt jest konstrukcja, ktora ma by¢ poddana weryfikacji, a w dru-
giej kolejnosci wdrozeniu.

Warto tu podnie$¢ kwestig nastepujaca: czy rozwiazanie odtworcze, bedace pod-
stawg pozniejszej implementacji, mozna par excellence uwazac za projekt, a zarazem
proces odtwarzania za proces projektowy? Otdz, w $wietle wczesniejszej interpreta-
cji, odpowiedz na postawione pytanie jest negatywna, poniewaz ,,odtwarzanie” jest
odwzorowywaniem rzeczywistosci, a wigc czego$ juz istniejacego?. (Wyjasnijmy, ze
stosowane w praktyce pojecie tzw. projektu typowego oznacza, iz pierwotna doku-
mentacja projektowa ma swoje repliki, bedace poszczegdlnymi egzemplarzami jed-
nego projektu).

Dla potrzeb poréwnawczych ponizej przytaczamy kilka definicji procesu projek-
towego (projektowania) roznych autorow.

Janusz Dietrych proponuje nastgpujace definicje (1, s. 46):

Celem projektowania jest rozwiazanie ekonomicznych i technicznych probleméw do-
boru $rodkéw technicznych, spotecznych i finansowych, koniecznych do osiagnigcia
celéw produkeyjnych i ustugowych, wywotujacych pozadane skutki techniczne i eko-
nomiczne.

Projektowanie [podkr. A.S.] polega na takim doborze $rodkoéw technicz-
nych i na wyznaczeniu migdzy nimi takich stosunkow, aby utworzony w okreslonych
warunkach zewngtrznych uktad srodkéw umozliwiat osiaganie zatozonego celu, przy
naktadach gospodarczych nie wyzszych od dopuszczalnych.

Bardziej konkretna jest definicja Edwarda V. Kricka, ktory proces projektowy od-
nosi do rozwiazywania problemu technicznego. Wedtug niego proces ten sktada sig
z nastgpujacych etapow (2, s. 129):

2Odwzorowywanie to inaczej modelowanie odwzorowujace, a wiec identyfikacja.
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1) formutowania problemu (technicznego),

2) analizy problemu,

3) poszukiwania rozwigzan wariantowych,

4) podjecia decyzji o wyborze najlepszego rozwiazania projektowego,
5) przygotowania dokumentacji.

Krick dodaje nastepnie, iz ,,Proces projektowania obejmuje czynnosci i zdarzenia
wystepujace miedzy pojawieniem si¢ problemu a powstaniem dokumentacji opisuja-
cej rozwiazanie problemu, zadowalajacej z punktu widzenia funkcjonalnego, ekono-
micznego i1 innych wymagan” (2, s. 129 i n.).

Wojciech Gasparski proponuje natomiast rozrdznienie trzech kontekstow wyste-
powania terminu projektowanie. Kontekst pierwszy to kontekst obiektu projekto-
wanego. Projektowanie w tym konteks$cie ma znaczenie rezultatowe i odnosi si¢ do
rozwigzan wzorcowych, idealnych lub bliskich rozwigzaniu idealnemu. Drugi kon-
tekst to kontekst procesu rozwiqzywania problemow projektowych. Projektowanie
w tym ujeciu to idealizacja procedury postgpowania projektujacego, jego morfolo-
gia, 0sobowos¢ i niezmienniki oraz metody i techniki projektowania. Kontekst ten
jest odpowiednikiem pragmatycznego sensu metodologii. Wreszcie trzeci kontekst,
bedacy dopetnieniem poprzedniego, to kontekst postawy metodologicznej, ktora
W. Gasparski okre$la jako odmiang postgpowania indukcyjnego niezupetnego, co
wyraza si¢ w formutowaniu rozwigzania projektowego nie jako jednego jedynego
rozwiazania pewnego, ale przez wskazanie rozwiazania najbardziej prawdopodob-
nego (3, s. 19-20). Ten ostatni kontekst jest wyrazem pewnej pokory projektanta,
ktory projekt postrzega jako konstrukcje ,,prawdopodobnie (przypuszczalnie) naj-
bardziej racjonalna”, ale nigdy ani jedyna, ani absolutnie najlepsza. Taka postawa
staje si¢ autorefleksja 1 w naturalny sposob ruguje ceche arbitralno$ci u projektanta
lub decydenta.

Na kontekst postawy metodologicznej zwraca uwage rowniez Jerzy Hryniewiecki,
eksponujac w tej postawie umiejetnosé ,,patrzenia na przysztos¢”. Projektowaniem
nazywa on — na zasadzie metafory — prorokowanie przysztosci, wskazywanie drogi
na przyszto$¢. Wspomniany autor pisze: ,,Przewrot na przyktad w technice nastgpuje
na skutek tego, ze zjawita si¢ wizja czegos$, zjawito sig co$
w wyobrazni [podkr. A.S.]. Potem czlowiek stara si¢ nadac jej konkretne i wy-
konalne formy. Wizja wystepuje w kazdym prawie wynalazku i dlatego rozgrani-
czenie miedzy wynalazkiem i projektem jest bardzo trudne. Na dobra sprawe kazdy
projekt warto$ciowy musi by¢ wynalazkiem i do pewnego stopnia kazdy wynalazek
musi znalez¢ swojego projektanta” (4, s. 139—141). W konkluzji J. Hryniewiecki
dodaje: ,,Dlatego tak wazne jest, aby mie¢ wizj¢ przysztosci. Nie wiem, jak znalez¢
przepis na futurologi¢. Jak zaprojektowaé przysztosc, za ktora mozna wziaé pelna
odpowiedzialno$¢. Niestety zdaje sig, ze jeszcze nikt nie znalazt takiego przepisu ani
sposrod wielkich planistow gospodarczych, ani architektow, ani sposréd projektan-
tow innych form” (4, s. 141).
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Projektowanie w formule zadaniowej postrzega Adam Sielicki: ,,Projektowa-
nie w technice jest dziataniem preparacyjnym w stosunku do wytwarzania, ktorego
celem jest na ogot uzyskanie wzoru zamierzonego przedmiotu technicznego (projekt
obiektu) Iub tez opisu zamierzonego procesu technologicznego (projekt procesu).
Projektowanie jest wigc $wiadomym dziataniem twoérczym czlowieka lub grupy
ludzi. U zrodet tego dziatania lezy tak Iub inaczej manifestujaca si¢ potrzeba. Efek-
tem za$ tego dziatania powinno by¢ zaspokojenie potrzeby” (5, s. 101-102).

Warto réwniez przytoczyé propozycje terminologiczng Donalda C. Gause’a
i Erica Mincha (6, s. 33-34):

Projektowanie traktowane jako dzialanie polega na rozwiazywaniu problemow
lub tworzeniu nowych mozliwosci, zawsze wiaze sic z wprowadzaniem
zmian. Z tego punktu widzenia projektowanie mozna zdefiniowa¢ jako kazde
dziatanie, ktére wprowadza zmiany w danym §rodo-
wisku lub konteks$cie[podkr. A.S.].(...) Zaprojektowana forma funkcjo-
nuje dzigki jej interakcjom ze $rodowiskiem. Srodowisko jest kontekstem, do ktorego
zostaje wprowadzony system wraz z rzadzacymi nim prawami fizycznymi i ograni-
czeniami naktadanymi nan przez systemy wyzszego rzedu. Ten kontekst obejmuje
wszystkie istniejace systemy, majace wpltyw na zaprojektowana forme¢ lub mogace
znalez¢ si¢ w sferze jej wptywu; dotyczy to takze ludzi wehodzacych w interakcje z ta
forma. Srodowisko wplywa na stan systemu, system za$ odpowiednio reaguje i zmie-
nia stan $rodowiska.

3. Zasady projektowania

Zasady projektowania sa to ogélne wytyczne, ktore ksztattuja zarowno myslenie
systemowe (pewnego rodzaju filozofi¢ projektowania i zarzadzania), jak i praktyczne
dzialanie w rzeczywisto$ci gospodarczej. Sytuacje zewngtrzne oraz wewngtrzne
uwarunkowania organizacji i funkcjonowania przedsigbiorstwa rodza wiele proble-
mow, ktorych rozwiazanie musi by¢ oparte na okreslonych zasadach.

Ponizej przedstawiono wazniejsze zasady o charakterze uniwersalnym, podpo-
rzadkowane idei podejscia systemowego. Podane zasady sa dyrektywami praktycz-
nymi, a wigc zaleceniami i wskazéwkami, ktore stanowia fundament dla konstrukeji
sktadajacej si¢ z metodyk badawczych, metod i technik szczegdétowych stosowanych
w praktyce projektowania.

(1) Zasada celowoSci

e Opis zamierzenia, tego, co chce si¢ osiagnac.

e Okreslenie celu ogdlnego (wizji) przedsigwzigcia.

e Opracowanie klasyfikatora celow.

e Wskazanie aspektow przewidywanych rezultatow (aspekty: techniczny,
produkcyjny, ekonomiczny, spoteczny).
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(2) Zasada myslenia strategicznego

e Przeprowadzenie kompleksowej analizy sytuacji zewngtrznych 1 uwarun-
kowan wewngetrznych.

e Przedktadanie celow perspektywicznych nad cele biezace (odpowiednio:
korzysci).

e Koncentracja na zadaniach projektowych o pierwszorzednej randze.

e Stosowanie strategii projektowych?.

(3) Zasada klasyfikacji

e Podziat projektu na czgsci sktadowe.

e Klasyfikacja funkcji projektu.

e Respektowanie — w odniesieniu do wyzej wymienionych klasyfikacji —
wymogu istnienia, roztqcznosci i zupetnosci.

(4) Zasada komplementarnoSci

e Efektywne i uzasadnione wzbogacanie funkcji projektu, a jednoczesnie re-
spektowanie dezyderatow zleceniodawcy.

e Dazenie do nadania podobnej funkcjonalnosci projektu, np. w zakresie
trwatosci dziatania, niezawodnosci, wytrzymatosci, jakosci.

e Dbatos¢ o prakseologiczna czystos¢ wytworu projektowania, polegajaca
na ,,niewltaczaniu do catosci lub usuwaniu z catosci wszystkiego, co nie
jest niezbedne”.

(5) Zasada podejscia systemowego

e Zastosowanie metodologii ogdlnej teorii systemow: realizacja idei pode;j-
Scia catosciowego do projektowania.

e Traktowanie projektu jako wytworu wielowymiarowego (okreslonego
przez determinanty konstrukcyjne, ergonomiczne, technologiczne, ekono-
miczne, marketingowe, ekologiczne).

e Dazenie do osiagnigcia i utrzymania spdjnosci wszystkich czesci sktado-
wych projektu ze wzgledu na ztozone cele.

e Ksztattowanie struktury i1 funkcji projektu w taki sposob, aby uzyskaé
maksymalny efekt synergiczny.

(6) Zasada systematycznos$ci

e Planowe i regularne dokonywanie zmian.

e Programowanie rozwoju.

e Konsekwentne respektowanie wizji projektowej (zob. zasada celowosci).

(7) Zasada podejscia sytuacyjnego

e Takie ksztaltowanie relacji miedzy wytworem projektowania a otocze-
niem, aby wyrazata wzajemne dopasowanie tych stron.

e Respektowanie formuly adaptacyjnej wzgledem sytuacyjnych wymogow
dziatania zarowno w odniesieniu do uwarunkowan technicznych, eksploata-
cyjnych, ekologicznych, jak i rynkowych oraz ogolnokulturowych (osiagnig-
cie ,,kompromisu projektowego” jako kontekstu wytworu projektowania).

* Strategie projektowe to okreslone podejscia, jakie wykorzystuje si¢ w rozwiazywaniu zadan pro-
jektowych, zwlaszcza przy wariantowaniu.
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(8) Zasada wykorzystania inwencji projektantéw
e Dazenie do pelnego, praktycznego zastosowania umiejetnosci projektan-
tow.
e Organizowanie interdyscyplinarnych zespotow projektowych, statych lub
doraznych.
e Stosowanie sytemu zarzadzania wiedza.
(9) Zasada wykonalnoSci
e Praktyczna mozliwo$¢ realizacji projektu zarowno pod wzgledem parame-
trow technicznych, jak i organizacyjnych.
e Zabezpieczenie finansowe przedsigwzigcia.
e Dopuszczalny poziom ryzyka projektu.
(10) Zasada kontroli
System monitorowania i nadzorowania realizacji projektow.
Controlling projektow.
Instrumenty kompensacji niezgodnosci realizacji projektu z zatozeniami.
Kontrolne dziatania zapobiegawcze.

Przyktadem innego ujecia ogolnych zasad projektowania jest propozycja Cze-
stawa Babinskiego. Lista zasad sformutowanych przez tego autora jest nastgpujaca
(7,s.301-302):

1. Zasada rozeznania potrzeby. Projektowanie wymaga pelnego zrozumienia
potrzeby i sformutowania jej odpowiednio do celéw projektowych.

2. Zasada niezbednej pewnosci projektowej. Nalezy tak wykonywac proces
projektowania, aby najskuteczniejsza droga przej$¢ od stanu niepewnosci do stanu
niezbednej pewnosci.

3. Zasada realizowalnosci. Wytwory projektowania musza spetnia¢ warunki re-
alizowalno$ci fizycznej, ekonomicznej i finansowe;j.

4. Zasada jednosci funkcji, konstrukeji i formy. Projekty powinny spetnia¢ wa-
runek jednosci (zharmonizowania) funkcji, konstrukeji i formy.

5. Zasada elastycznos$ci. Projektowanie powinno dazy¢ do takich rozwiazan,
ktére moglyby dostosowac si¢ w czasie do zmian otoczenia oraz spetnia¢ zadania
zmieniajace si¢ wraz ze zmiang celow.

6. Zasada rownomiernego zuzycia skladnikow systemu. Czasokresy zuzywa-
nia si¢ sktadnikoéw systemu powinny by¢ wzajemnie zharmonizowane.

7. Zasada wiodacej roli syntezy. W procesie projektowania tworcza synteza po-
winna stanowi¢ czynnik podstawowy.

8. Zasada optymalnosci. Decyzje i rozwiazania projektowe powinny byc¢ opty-
malne. Metody optymalizacji okreslaja odpowiednie teorie naukowe (np. teoria po-
dejmowania decyz;ji).

Zasady ogolne moga by¢ rozwijane w zasady szczegdlowe (specjalistyczne). Na
przyktad zasada optymalno$ci w odniesieniu do konstrukcji (jako sktadnikow sys-
temu) mowi, ze projekty konstrukcji powinny zmierza¢ w ramach ustalonych dla
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konstrukcji warunkow do rozwiazan optymalnych nie tylko z uwagi na konstrukcje,
ale takze ze wzgledu na technologie¢ i ekonomiczno$¢ (kryteria ekonomiczne).

9. Zasada hierarchii celow i kompleksowego wywazania wartosci. W rozwia-
zaniach projektowych nalezy uwzgledni¢ hierarchig celéw, a przy ocenie wytworow
i rozwiazan projektowych trzeba wywazac¢ rozne rodzaje wartosci, sktadajace si¢ na
warto$¢ ogolna.

10. Zasada ekonomicznosci informacji projektowej. Projekty powinny mie¢
ekonomicznie wywazona ilo$¢ informacji, gdyz nadmiar informacji (redundancja)
kosztuje.

Jeszcze inna koncepcje zasad projektowania przedstawia John N. Warfield
(8, s. 34-37). Punktem wyjscia dla sformulowania tych zasad sa wedtug niego #rzy
prawa projektowania:

(1) Prawo niezbednej réznorodnosci. Wywodzi si¢ ono z cybernetyki i znane
jest jako prawo Rossa Ashby’ego. W odniesieniu do nauki o projektowaniu jego sens
mozna stre$ci¢ nastgpujaco:

Sytuacja projektowa zawiera wymaganie niezbg¢dnej réznorodnosci opisu projek-
towego. Kazda sytuacja projektowa S implicite reprezentuje przestrzen charaktery-
styczna K , taka, ze jesli projektant definiuje catkowita liczbg K| réznych parametrow
opisow projektu (ilosciowych, jakoSciowych badz mieszanych), to:

a)jesli K jest mniejsze od K, to projekt lezy poza zasiggiem kontroli projektanta;

b) jesli K jest wigksze niz K_(wyjawszy przypadki catkowitej redundancji), to
projekt jest nadmiernie wyspecyfikowany przez projektanta w stosunku do wymo-
gow zleceniodawcy lub kanonow projektowania;

c) jesli K = K, to projekt reprezentuje niezbgdna réznorodnos¢ (NR), zatozyw-
szy, ze projektant prawidlowo zidentyfikowal przestrzen charakterystyczng projektu.
Projekt powinien odpowiada¢ warunkom sytuacji, ktore projektant moze kontrolo-
wac, przy spelianiu zatozenia, Ze przestrzen sytuacji nie zmienia si¢ poprzez wpro-
wadzenie NR projektu.

(2) Prawo niezbednej oszczednosci. Jest ono pewna wytyczna psychologiczna
oparta na badaniach George’a A. Millera i Herberta A. Simona. J.N. Warfield prawo
niezbednos$ci definiuje nastepujaco: Kazdy myslacy cztowiek moze operowaé row-
noczes$nie najwyzej siedmioma jednostkami informacji. Proby zmierzajace do wy-
kroczenia poza ten zakres mozliwej aktywno$ci umystowej napotykaja na fizjolo-
giczne i psychologiczne bariery wykluczajace rozumowanie poprawne — cho¢ moze
zdarzy¢ sig, ze uzyska si¢ prawidtowe rezultaty rozumowania®,

* Przestrzen charakterystyczna K musi by¢ okreslona przez zleceniodawcg (inwestora, uzytkowni-
ka), mozna tez przyjac, iz wyznaczaja ja kanony projektowania, rozumiane jako teoretyczne i praktycz-
ne normy, ktore powinien uwzgledni¢ projektant w swej wizji.

*> J.N. Warfield nie precyzuje, czym sa jednostki informacji. Mozna przyjac, ze stanowig one zmien-
ne (tworzace okreslony uktad wspotrzednych projektowych), ktdre percepcja cztowieka jest w stanie
wspotczesnie ogarnac.
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(3) Prawo niezbednej wyrazistosci. Jego interpretacja jest nastgpujaca:

Czynniki sytuacyjne, ktore trzeba uwzgledni¢ w czasie projektowania, rzadko
wystepuja z jednakowa wyrazistos$cia. Zazwyczaj jeden z nich jest najwyrazniejszy
i dominuje tak, ze ogranicza w pewien sposob projektowanie. Czynnik ograniczajacy
projektowanie w danym kroku moze p6zniej, wraz ze zmiana sytuacji projektowe;j,
utraci¢ swa wyrazistos¢, a wtedy jego miejsce zajmie inny czynnik.

Powyzsze prawa pozostaja w korelacji z ogdlnymi zasadami projektowania. Za-
sady te oraz kryteria wyboru metod projektowania przedstawiono w tablicach 11 2.

Tablica 1
Ogolne zasady projektowania wedtug J.N. Warfielda
Zasady projektowania ogdlnego Prawa, na ktorych sig opieraja
2 3

1. Opcje projektowe powinny by¢ tworzone przez zespoty. X
2. Zespolty powinny klasyfikowaé opcje w wymiary projektu, za-

zwyczaj przy uzyciu komputera. X
3. Powinien istnie¢ podziat pracy migdzy zespolem projektujacym

a komputerem, zgodnie z relatywna kompetencja. X
4. Zespot wspomagany przez komputer powinien okresli¢ wspotza-

lezno$ci wymiardw. X
5. Proces projektowania powinien podlega¢ iteracji pionowej”. X
6. Proces projektowania powinien podlegaé iteracji czasowe;. X
7. W kazdym procesie projektowania przynajmniej raz nalezy do-

kona¢ iteracji pionowej i iteracji czasowe;. X
8. Zespol wspomagany przez komputer powinien wyznaczy¢ se-

kwencjg wyborow projektowych w kategoriach wymiarow. X X
9. Informacje gromadzone biezaco powinny stale umozliwiaé pre-

zentacjg zespotowi stanu zaawansowania projektu. X X X
10. Powinna istnie¢ specjalnie zaprojektowana i wyposazona pra-

cownia projektowania umozliwiajaca skuteczna, efektywna i (je-

zeli to konieczne) dtugotrwata pracg zespolu projektujacego. X X X
11. Powinien wystgpowaé podziat 1ol ze wzgledu na odpowiedzial-

no$¢ za tre$é projektu, proces projektowania, kontekst projektu. X X X
12. Projektanci powinni stosowa¢ powtarzalne, sterowane przez sie-

bie samych kryteria kontroli wtasnych zachowan. X X X
13. W celu umozliwienia zespotowi projektujacemu osiagnigcia za-

dowalajacych i efektywnych rezultatow powinien on mie¢ do-

stgp do wyboru metod konsensusu spetniajacych odpowiednie

kryteria. X X X

* Jteracja pionowa oznacza uporzadkowanie projektu ,,0d gory do dotu”, w ktérym ,,gora” oznacza idee
najogolniejsze, a ,,dot” najbardziej szczegdtowe.

Zr6dto: na podstawie (8, s. 37).



Generalne formuty postepowania badawczego w procesie projektowania 175

Tablica 2
Kryteria wyboru metod projektowania

Wyszczegodlnienie

Metoda powinna:

1) umozliwia¢ zespotowi projektujacemu tworzenie i strukturyzacj¢ pomystow, projektowanie alter-
natyw, poszukiwanie rozwigzan kompromisowych;

2) charakteryzowac si¢ dwoista (behawioralng i techniczna) podstawa projektowania;

3) umozliwia¢ w obrgbie podstawy behawioralnej pelne okreslenie rol, podnosi¢ zaufanie do organi-
zatora, umozliwia¢ sterowanie zespolem projektujacym;

4) wykazywac zwiazek z silnymi, sprawdzonymi podstawami historycznymi;

5) wykazywac otwarto$¢;

6) zwigksza¢ mozliwos¢ transferu wynikow do innych dziedzin;

7) promowac skuteczno$¢ dziatania zespotu projektujacego;

8) w sterowaniu zespotem nie wymaga¢ od uczestnikow zachowan niewykonalnych, promowac
petne zaangazowanie w prace, stwarza¢ szanse do dyskusji wewnatrz zespolu nad porzadkowa-
niem pomystow, projektowaniem alternatyw i poszukiwaniem rozwiazan kompromisowych;

9) legitymowa¢ si¢ specjalnymi wiasnosciami (czyli pewnymi wyjatkowymi zaletami w poréwna-
niu z innymi metodami o podobnych funkcjach), takimi jak antycypacja przyszlej zwigkszajacej
uzytecznos$ci automatyzacji 1 mozliwos$¢ przenoszenia z organizacji macierzystej do organizacji
odbiorcow bez koniecznosci dodatkowego przeszkolenia personelu.

Zr6dto: na podstawie (8, s. 37).

4. Projektowanie usprawniajace i bazowe

Projektowanie usprawniajace dotyczy systemow istniejacych i jest ukierunko-
wane na eliminacje stwierdzonych dysfunkcji (wad) w stosowanych rozwiazaniach,
wzglednie ma na celu ich doskonalenie. Specyfika tego typu projektowania wyraza
si¢ m.in. w tym, ze podstawowe znaczenie w usprawnianiu maja identyfikacja, dia-
gnoza i programowanie zmian. Te trzy wyrdznione procesy sktadaja si¢ na prace
analityczno-badawcze, ktore wytyczaja obszar poszukiwan efektywnych rozwiazan
projektowych.

Projektowanie bazowe odnosi si¢ do nowo tworzonych systemow, a jego podsta-
wowe cechy charakterystyczne sa nastgpujace:

1) opiera si¢ na wiasnych, specyficznych kanonach i koncepcji modelowej;

2) jest reprezentowane przez podejécie systemowe (calosciowe);

3) stosuje metodologi¢ budowy modeli — wzorcow.

e Wiasne, specyficzne kanony projektowania bazowego sa ogdlnymi zasadami
konstrukcyjnymi, wedle ktérych tworca (projektant, planista, analityk) kreuje kon-
cepcje modelowa. Sa to wige normy bedace wytycznymi, jakie przyjmuje si¢ w po-
szukiwaniu rozwigzania okreslonego zadania projektowego. Takim przyktadowym
zbiorem kanonow sa nastgpujace wytyczne projektowania systemow ekonomicznych
i organizacyjnych: specjalizacja produkcji, dywersyfikacja programu sprzedazy, eko-
nomizacja skali produkcji, globalizacja produkcji i rynku, koncentracja produkcji
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i kapitatu, ekonomiczny podziat pracy, outsourcing funkcji pomocniczych, tworze-
nie elastycznych struktur sieciowych, optymalizacja ekonomiczna struktur organiza-
cyjnych, decentralizacja zarzadzania, integracja funkcjonalna systemow zarzadzania,
algorytmizacja proceséOw decyzyjnych i kontrolnych.

Kanony stanowia nadrzedne dyrektywy dla racjonalnego projektowania i wyra-
zaja zarazem orientacj¢ metodologiczng i praktyczna tworcy, ktora w kazdym indy-
widualnym przypadku moze by¢ odmienna. Ta odmienno$¢ jest tym bardziej wy-
razista, w im wigkszym stopniu ujawniaja si¢ antynomie mi¢dzy poszczegdlnymi
kanonami. Na przyktad takimi przeciwstawnymi kanonami sa: specjalizacja i dywer-
syfikacja, koncentracja i podziat, globalizacja produkcyjno-organizacyjna i tworze-
nie elastycznych struktur sieciowych, decentralizacja i centralizacja, projektowanie
uktadéw jednorodnych pod wzgledem funkcjonalnym i projektowanie uktadow zin-
tegrowanych (wielofunkcyjnych).

Podkreslona wyzej antynomiczno$¢ kanondéw nie moze by¢ jednak traktowana
w sposob bezwzglednie alternatywny, ale powinna by¢ rozumiana w sensie fakulta-
tywnym, to jest w takim, ktory wiaze poszczeg6lne kanony z sytuacjami zewngtrz-
nymi i uwarunkowaniami wewngtrznymi systemu. Oznacza to, ze kontekst bedzie
stanowit kryterium rozstrzygajace o wyborze okreslonego kanonu w zwiazku z po-
trzeba sformutowania koncepcji modelowe;.

e Koncepcja modelowa to wizja rozwiazania zadania projektowego, ktorg wyraza
z jednej strony prognoza rzeczywisto$ci w blizszej lub dalszej perspektywie czaso-
wej, z drugiej za$ pomyst i ogolne ujecie wytworu projektowania. Zaktada si¢ przy
tym, iz koncepcja modelowa (lub krocej: model) jest wzorcem, bez wzgledu na po-
ziom idealizacji lub konkretyzacji.

® Podejscie systemowe traktowane jest jako immanentny wyrdznik projektowania
bazowego 1 w sensie obiegowym stanowi strategi¢ cato$ciowego postepowania ba-
dawczego. W podejsciu systemowym znajduje zastosowanie w catej rozciagtosci dy-
rektywa integracji, czyli syntezy funkcji (dziatan, wtasnosci). Tadeusz Kotarbinski,
odnoszac integracje do syntezy dziatan, definiuje to pojecie jako ,,scalenie czynnos$ci
sktadowychw cato$¢ [podkr. A.S.]jak najprzydatniejsza do celu” (9, s. 202).

To scalanie powinno respektowac¢ dwa generalne postulaty: jeden to wlaczanie do
catosci wszystkiego, co niezbedne, drugi za$ to niewlaczanie do calosci lub usuwanie
z calosci wszystkiego, co zbedne (9, s. 202 i n.). Catosciowy sens podejscia systemo-
wego nie moze by¢ jednak ograniczony tylko do dziatan (proceséw, procedur), ale
trzeba go rowniez odnie$¢ do wszelkich obiektow rozpatrywanych w sensie statycz-
nym. Wowczas integracja bedzie uniwersalnym kanonem projektowania bazowego
(a takze usprawniajacego).

e Metodologia budowy modeli-wzorcow to niezbg¢dna determinanta projektowa-
nia bazowego. W odréznieniu od modeli-odwzorowan, tworzenie i stosowanie mo-
deli-wzorcow jest zwiazane przede wszystkim z poszukiwaniem nowatorskich roz-
wigzan naukowych i technicznych. Modele, bez wzgledu na to, czy beda konkretne,
czy tez abstrakcyjne, maja spetnia¢ role normatywow lub postulatow. Tworzy si¢ je
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w celach poréwnawczych w badaniach diagnostycznych oraz na potrzeby szeroko
pojmowanych prac planistyczno-projektowych. W tym ostatnim przypadku modele
w stosunku do planéw lub projektow sa ich oryginatami, bowiem wyrazaja jakie$
rozwiazanie pierwotne. Modele podlegaja weryfikacji i konkretyzacji podczas reali-
zacji zatozonego przedsigwzigcia.

e Modelowanie wzorcujqce zdefiniujemy jako proces badawczy, ktory polega na
opracowaniu oryginalnych i efektywnych koncepcji teoretycznych lub konkretnych
rozwiazan praktycznych, opartych na hipotezach idealizacji przedmiotu modelowa-
nia lub na podstawie przyjetych zalozen usprawniania istniejqcego rozwiqzania. Re-
zultatem modelowania ma by¢ wzorzec, a wigc takie rozwiagzanie, ktore wyraza nowa
jako$¢. Ta nowa jako$¢ jest okreslona przez odkrycie charakterystycznych wlasnosci
badanego przedmiotu lub przez wskazanie jego waloréw. Dotyczy¢ ona moze takze
samej koncepcji badania i stosowanych metod.

Model moze by¢ zarbwno rozwiazaniem calkowicie nowatorskim, jak i uspraw-
nieniem istniejacego juz systemu.

® [dealizacja, bedaca jednym z dwoch punktow wyjscia procesu modelowania,
polega na formutowaniu pewnych hipotez, ktore dotycza ksztaltowania réznych zja-
wisk, procesow, zaleznosci, cech itp. w warunkach doskonatych lub osiagalnych.
Podstawa idealizacji jest oczywiscie sprecyzowanie celdéw modelowania, natomiast
rozwiazanie modelu idealnego ma wskazywaé zbior jakichs wielkosSci, ktore beda
charakteryzowa¢ badane zjawisko badz system. Ponadto model idealny ma wyzna-
cza¢ tendencje okreslajace reakcje lub zachowanie si¢ — w ustalonych warunkach —
jakiego$ teoretycznie wyobrazalnego obiektu badz systemu.

Idealizacja nie sprowadza si¢ do tworzenia jakiej$ fantazyjnej abstrakcji, ale kon-
cepcji teoretycznych formutowanych dla warunkéw doskonatych lub osiagalnych.
Postgpowanie idealizacyjne dopuszcza przy tym, ze na danym etapie rozwoju nauko-
wego i technicznego pewne warunki moga by¢ niezrealizowane. Model idealny moze
by¢ rowniez opracowany przy zatozeniu abstrahowania od warunkdow, a jego rozwia-
zaniem bedzie jakas$ zasada albo formuta o mniej lub bardziej ogdélnym charakterze,
wykorzystywana nastgpnie w budowie modelu skonkretyzowanego.

® Zalozenia usprawniania istniejqcego rozwiqzania dotycza szczegblnej sytuacji:
podstawa zbudowania modelu jest odwzorowanie istniejacego juz systemu. Kierunki
i mozliwosci zmian w strukturze i funkcjonowaniu badanego systemu ujmuje si¢
w zalozeniach usprawniania, a wigc w stwierdzeniach, ktore wskazuja na ogranicze-
nia 1 warunki sprzyjajace, a takze stanowia wytyczne, ktore nalezy uwzglednic przy
tworzeniu modelu jako przysztego rozwiazania usprawnionego.

5. Uniwersalne ujecie procesu projektowo-realizacyjnego

Proces projektowo-realizacyjny opiera si¢ na uniwersalnym schemacie metodyki
badan dotyczacej tak diagnostyki, jak i projektowania. W odniesieniu jednak do kon-
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kretnego typu przedmiotu badania schemat ten musi by¢ w odpowiedni sposob mo-
dyfikowany i uscislany. Uzasadnia si¢ to przede wszystkim potrzeba opracowania
szczegotowych metod analitycznych w zwiazku z przygotowaniem wersji uzytkowej
ekspertyzy lub projektu szczegdtowego.

Sporzadzenie projektu wymaga przeprowadzenia catego szeregu prac studialnych,
ktorych wyniki beda ukierunkowywac ostateczne rozwiazania. Sa to np. czynnosci
identyfikacyjne, badania pordwnawcze, formalizacja systemowa, a takze — w pew-
nych wypadkach — studia historyczne i teoriopoznawcze.

Z kolei projektowanie zasadnicze jest faza, w ktdrej nastepuja ostateczne roz-
strzygnigcia, majace charakter oryginalnych innowacji czy tez stanowiace projekty
usprawnien. W pierwszym przypadku ma miejsce projektowanie bazowe, w drugim
za$ opracowuje si¢ wersje ulepszona w stosunku do rozwiazania juz istniejacego
w praktyce.

Ponizej w tablicy 3 przedstawiono proces projektowania, zas w tablicy 4 proces
realizacyjny.

Tablica 3

Fazy i etapy procesu projektowania (przedziat przedrealizacyjny)

Wyszczegodlnienie
I. Faza prac analityczno-badawczych (w projektowaniu usprawniajacym)
1. Identyfikacja stanu faktycznego systemu
2. Diagnoza
3. Programowanie zmian
lub
I. Faza prac analityczno-badawczych (w projektowaniu bazowym)
1. Analiza sytuacyjna
2. Projektowanie systemu celow
3. Opracowanie koncepcji modelowej
I. Faza planowania przebiegu i zasobow projektu
1. Planowanie cyklu projektowo-realizacyjnego
2. Przygotowanie studium wykonalnosci
3. Organizacja systemu zarzadzania projektami
4
5
6
7
8.

|

Opracowanie harmonogramow
Kosztorysowanie
Budzetowanie
Kontrola
Implementacja informatycznych narzgdzi zarzadzania projektami
111. Faza projektowania zasadniczego
Etap przygotowawczy
Definiowanie projektu
Stormutowanie zatozen i zadan projektowych
Zestawienie parametrow przedmiotu projektowania
Dobor kryteriow wyboru rozwiazan projektowych
Obiektywizacja kryteriow wyboru rozwigzan projektowych

i
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Wyszczegdlnienie

Etap podstawowy
Opracowanie projektu wstgpnego i wariantowanie rozwiazan
Wybor wariantu racjonalnego
Weryfikacja projektu wstgpnego
Podjgcie decyzji o realizacji przedsigwzigcia
0. Projektowanie szczegotowe i koordynacja projektow czastkowych
Etap koncowy
11. Ustalenie dopuszczalnych zmian w projekcie podczas wdrozenia
12. Weryfikacja projektu szczegotowego
13. Odbiodr projektu szczegdtowego
IV. Faza projektowania procesu realizacji przedsigwzigcia
1. Projektowanie systemu logistycznego dla procesu wdrozeniowego
Projektowanie rozruchu i wstgpnej eksploatacji
Projektowanie systemu kontroli procesu wdrozeniowego
Opracowanie mapy proceséw operacyjnych
Ustalenie normatywow proceséw operacyjnych
Planowanie operacyjne
Projektowanie systemu monitorowania proceso6w operacyjnych

=0 0N

Nowunkwd

Zr o6 dto: opracowanie wilasne.

Tablica 4

Fazy i etapy procesu realizacyjnego (przedziat realizacji przedsigwzigcia)

Wyszczegblnienie

V. Faza wdrozeniowa
1. Planowanie wykonawcze i organizacja wdrozenia
2. Realizacja (implementacja)
3. Rozruch i eksploatacja wstepna

VI. Faza operacyjna
1. Przebieg proceséw bezposredniego wytwarzania
2.  Przebieg proceséw logistycznych
3. Przebieg proceséw zarzadzania

Zr6dto: opracowanie wlasne.

6. Zakonczenie

Projektowanie jest okre$lona specjalizacja zawodowa obejmujaca z jednej strony
prace tworcza, dotyczaca rozwigzywania okreslonych zadan badawczych i wdroze-
niowych, z drugiej za$ kierownictwo merytoryczne nad opracowaniem dokumentacji
projektowe;.

Problematyka projektowania to m.in. badania nad rozwojem konstrukcji wyro-
bow, programowanie inwestycji, ksztalttowanie postepu technicznego, informatyza-
cja, ale takze projektowanie systemow zarzadzania, polityka finansowa, rozwoj per-
sonelu (10; 12).
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Scisle zwiazana ze strona merytoryczna projektowania jest pragmatyka mene-

dzerska. Ta dziedzina zajmuje si¢ organizacja zespotéw projektowych, planowaniem
cyklu projektowo-realizacyjnego, harmonogramowaniem, budzetowaniem, analiza
efektywnosci przedsigwziec (10; 11; 12; 13).

Projektowanie i pragmatyka menedzerska stanowia razem dziatalnos$¢, ktora

sktada si¢ na szeroko rozumiane zarzadzanie projektami.
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General research procedures applied in the design process

Summary: The paper aims to present the basic research methodology applied in the design
process. This methodology is based on the specific models, constituting general recommenda-
tions for analytical work and implementation processes. The paper focuses on the following is-
sues: a framework for the design process, design principles, improvement and fundamental de-
sign, and a universal approach to the design and implementation process.

Key words:design principles, improvement and fundamental design, phases and stages of the
the design and implementation process.




