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1. WPROWADZENIE I PODSTAWOWE POJECIA

rojektowanie jest procesem w trakcie ktorego nastepuje dobor

$rodkéw technicznych i wyznaczenie miedzy nimi takich stosun-
kow, ktére gwarantuja osigganie zalozonego celu przy nakladach nie wyz-
szych niz dopuszczalne (4). W zlozonej wspoélczesne] gospodarce krajow
i regionéw projektowanie z reguly podporzadkowane jest procesowi in-
westycyjnemu i administracyjnej dzialalno$ci gospodarczej, realizowane
jest w zespolach pracowniczych o charakterystycznej strukturze, a jego
zadania polegajace ma opracowaniu rozwigzan problemoéw technicznych
i ekonomicznych koniecznych do osiagania okreslonych celow spolecz-
nych, technicznych i finansowych realizuje sie w specyficzny sposob
uksztalttowany empirycznie. IloSciowy i jakosciowy rozwoj procesow pro-
jektowania zwigzany z przemianami gospodarczymi i wyraznym poste-
pem naukowo-technicznych, powstanie ztozonych i licznych zespolow
ludzkich zajmujacych sie projektowaniem (biura konstrukcyjne, biura
projektowe), dgzenie do peinego wykorzystania informacji, interdyscypli-
narne rozwiazanie probleméw jest powodem dla ktorego “wspoltczesnie
powstaje wiele prob usystematyzowania i syntezy zagadnien zwigzanych
z procesami twoérczymi w konstruowaniu i projektowaniu. Tworzona jest
wlasna aparatura pojeciowa i wlasna terminologia z tym zwigzana, do-




konywane sg proby formulowania przestanek naukowych wyjasniajacych
tworcze fazy procesu projektowania, powstaje szereg zasad metodologicz-
nych uzytecznych w tym procesie. Mowi sie coraz powszechniej o po-
wstaniu badz powstawaniu ,,nauki o projektowaniu” (3). :

Projektowanie podejmuje sie na skutek szeroko pojetych potrzeb spo-
tecznych, realizacja ktorych dokonuje sie jak juz wspomniano w trakcie
procesu inwestycyjnego i dzialalnosci gospodarczej. W tym procesie pro-
jektowanie i konstruowanie zajmuje szczegélng pozycje. Jesli bowiem
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Ryc. 1. Powigzanie procesu projektowania ze stadiami poprzedzajgcymi i nastepu-
jacymi (3)

przyjmiemy, ze przewidywanie przyszlych potrzeb, formulowanie w ich
opisie jest zbiorem hipotez, to nastepnym krokiem konkretyzacji celow
staje sie kolejno plan gospodarczy i inwestycyjny. Ten ostatni moze by¢
realizowany w zasadzie tylko przez ,projekt techniczny” i konkretna
,,konstrukecje”. Formulowanie planu gospodarczego, ze wzgledu na dialek-
tyczng jakos¢ celéw i zmieniajacej sie sytuacji oraz ze wzgledu ma przy-
szly proces projektowania musi uwzglednia¢ takze tak zwane ,,plany no-
wej techniki” (nowe materialy, konstrukcje, licencje) oraz biezgce prace
naukowe. Uwzglednienie nowej techniki dokonuje sie poprzez przeplyw
informacji.

Zwiezle 1 systematyczne przedstawienie préb uogélnienia procesu pro-
jektowania musi by¢ poprzedzone zdefiniowaniem poje¢ z tym zwigza-
nych. Za podstawowe w tym wzgledzie uwaza sie (3):

— zadanie projektowe, czyli zasadnicze wymagania stawiane przed-
miotowi projektowanemu;

— podmiot projektujgcy, czyli indywidualny projektant lub ich ze-
spol zorganizowany w odpowiednig strukture;

— procedura projektowania, czyli charakterystyczny tok postepowa-
nia o wlasciwosciach procesu wytworczego, w ktéorym indywidualne i zor-
ganizowane wlasno$ci (cechy) podmiotu projektujacego przy wlasciwym
wykorzystaniu wiedzy, metod i narzedzi pracy powoduja, ze w wytwo-
rze projektowania zawarte zostang wlasciwosci sformulowane w ustalo-
nym zadaniu projektowym; ,

— wlaéciwoséci sformulowane w ustalonym zadaniu projektowym;

— narzedzia projektowania, czyli metody projektowania oraz narze-
dzia wladciwe unowoczesniajyce sie wraz z postepem technicznym;

— wytwor projektowania, czyli dokumentacja projektowa, ktéra po-
winna spelni¢ wymagania okreslone w zadaniu projektowym; przedmiot
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projektowany, czyli wytwor powstaly po fizycznym zrealizowaniu wytwo-
ru projektowania.

Zadanie projektowe jako funkcja potrzeb spolecznych realizowanych
w toku procesu inwestycyjnego zostalo oméwione na wstepie. Podmiot
projektujacy, czyli formy organizacyjne biur projektowych malezg do kla-
sy zagadnien wyznaczanych metodami naukowej organizacji pracy i sa
zmienne w czasie wskutek decyzji administracyjnych. Przedmiot projek-
towany z reguly determinowany jest obowigzujagcymi normami i norma-
tywami oraz dysponowanymi makladami. A zatem, ze wzgledéw poznaw-
czych — uwzgledniajac wstepne zalozenie, ze omawia sie proby uogdl-
nienia procesu projektowania — szczegdlnie istotne dla dalszych rozwa-
zan pozostajg: procedura projektowania, najogdlniej przyjete narzedzia
projektowania oraz wytwor projektowania.

2. PROCEDURA, NARZEDZIA I WYTWOR PROJEKTOWANIA

Istnieje konieczno$¢ optymalizacji wytworéw projektowania, przed-
mioty projektowania stajgq sie coraz bardziej skomplikowane, o charakte-
rze systemow (3, 5). Ponadto zgodnie z doswiadczeniami uzyskanymi
w trakcie dzialalnoSci projektowej okazuje sie, ze powstawaniu dokumen-
tacji technicznej towarzyszy zawsze pewien cigg zdarzen oraz dzialan
wspolnych dla pewnych klas wytworéw projektowania. Okolicznosci te
spowodowaly, ze powstalo wiele prac (4, 11) zmierzajacych do usta-
lenia:

— wewnetrznej struktury procedury projektowania;
— skuteczno$ci w dochodzeniu do rozwigzan.

Projektowanie jako rodzaj twoérczosci oraz prace badawcze majg jed-
ng wspolng ceche: poszukujg rozwigzania problemu. Jak wiadomo, w pra-
cach badawczych dazy sie do obiektywnego wyjasnienia obserwowanych
zjawisk, do wykrycia nowych elementéw tych zjawisk i do krytycznej
konfrontacji faktéw ze stawianymi hipotezami.

Metodologia tych prac opiera sie¢ wspélczesnie na znakomicie ugrun-
towanych podstawach (6, 7), zgodnie z ktérymi ich procedura rozpoczy-
na sie od obserwacji (analiza), aby poprzez hipoteze (synteza) przej$é do
doswiadczen (ocena), ktore te hipoteze weryfikujg. Cykl ten powtarza sie
tak dlugo, az uzyska sie zgodnos¢ wymienionych elementéw. Natomiast
celem projektowania jest wykonanie konkretnych rozwigzan spelniajg-
cych okreslone warunki, ustalone sg wigc zadania, ktére ma spelnia¢ roz-
wigzanie, okreslone sg takze dysponowane $rodki oraz wystepujace ogra-
niczenia. Bardziej wiec jest wlasciwe, aby procedura projektowania
w swoim cyklu rozpoczynala sie¢ od syntezy, aby poprzez analize dojsé
do ocen dokonywanych obiektywmymi metodami. Innymi slowy oznacza
to, ze zamiast skupia¢ uwage na wyborze lepszego rozwigzania z istnie-
jacych wariantow sluszniej jest szuka¢ nowego optymalnego rozwigzania:
poniewaz procedura projektowania rozpoczynajgca sie od analizy, czyii
ujecie analityczne:

a) przyjmuje za punkt wyjscia istniejgce juz zjawiska, ogranicza wiec
tworczg wyobraznie i prowadzi do rozwigzan bedacych kombinacja przed-
miotéw istniejgcych;

b) koncentruje uwage raczej na skladnikach miz calosci, co przeciw-
dziala optymalizacji caloSci.



Podkreslenie roli syntezy w procedurze projektowania nie oznacza
absolutyzowania tego cyklu postepowania. Pewien rodzaj prac projekto-
wych (plany urzgdzenia gospodarstwa leSnego, projekty sieci drog les-
nych, programy rekonstrukeji branz) musza rozpoczyma¢ sie od analizy
dokonywanej z reguly przez prace inwentaryzacyjne, majace w-tym wy-
padku charakter warunkow ograniczajacych.

Na podstawie uzyskanych doswiadczen podstawowy cykl procedury
projektowania zostal usciSlony przez szereg autorow (3, 4, 5) w miefor-
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Ryc. 2. Schemat ogdélny procesu projektowania

malizowane algorytmy postepowania, ktére zestawiono w tabeli. Algoryt-
my te z reguly rozpoczynaja sie od rozeznania i sformulowania potrzeby
(celu) projektowania, co jest podstawowsg zasadg heurystyki, niestety,
w praktyce niekiedy pomijana, co prowadzi do nieekonomicznego zjawi-
ska opracowywania dokumentacji technicznej nie wykorzystanej w poz-
niejszej praktyce. Dysponowana przez podmiot projektujacy wspoétczesna
wiedza i znajomos$¢ algorytmow postepowania nie wyczerpuje calosci pro-
blematyki procesu projektowania. Uzyskiwanie rozwigzan optymalnych
z roznych przyczyn moze byé wspolczeSnie osiggniete tylko przez wy-
korzystywanie:
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1) metod prognostyki (ekstrapolacja, metoda analogowa) (3), ktéra cha-
rakteryzuje przedmiot projektowany z punktu widzenia technicznego
1 warunkow spolecznych;

2) metod decyzyjnych (np. rachunki macierzowe wg kryteriow Baye-
sa — Laplace’a, Walda, Savage’a) (3, 8, 9), ktore obiektywizujg wybor wa-
riantow wg zalozonego celu;

3) metod optymalizujgcych (optymalizacja zlozona, przy zaleznosciach
przeciwnych, z ograniczajacymi funkcjami liniowymi itp.) (4), ktére umo-
zliwiajg ocene np. minimalizacji nakladow;

4) metod operacyjnych (siatki czymnosci) (10), ktére usprawniajg pla-
nowanie, przygotowanie i kontrole realizacji zlozonych przedsiewzieé, cze-
sto o charakterze systeméw (3, 5);

d) metod analizy ekonomicznej i rachunku efektywnosci.

Wytworem projektowania jest dokumentacja techniczna, czyli zbior
informacji spelniajgcych zasade realizowalno$ci fizycznej i ekonomicznej,
ktora zgodna jest z zadaniami merytorycznymi okreSlonymi na etapie
programowania.

Wspolczesnie dokumentacja techniczna wykonywana jest w formie:

1) modeli graficznych (tradycyjne rysunki techniczne, nomogramy,
schematy itp.);

2) modeli fizycznych (modele plaskie i tréjwymiarowe ksztaltu i struk-
tury, modele doSwiadczalne procesé6w i wyrobéw);

3) modeli matematycznych (problemowe, znajdujgce zastosowanie przy
obliczeniach typu technicznego, optymalizacyjne, bilansowe, wystepujace
czesto w zalozeniach techniczno-ekonomicznych).

Niezaleznie od form dokumentacji technicznej, ktéore wynikajg glow-
nie z charakteru przedmiotu projektowanego, istotg ich jest to, ze sg one
komunikatem, ktory musi spelnia¢ szereg warunkéw, z ktorych najwaz-
niejsze to:

a) warunek zgodnosci wewnetrznej wystepujacych w nim zbioréw in-
formacji;

b) warunek kompletnosci, czyli warunek minimum informacji zapew-
niajgcych poprawng realizacje przedmiotu projektowanego.

Z formalnego punktu widzenia odrebnym zagadnieniem bardzo ob-
szernym, ktére moze by¢ rozpatrywane z rozmaitych punktéw widzenia
(ekonomika, postep techniczny, ergonomia, warunki spoleczne, warunki
estetyczne, zasada jedno$ci funkcji, konstrukeji i formy, zasada elastycz-
nosci) (3) jest warunek optymalnosci wytworu projektowania.

3. WNIOSKI

Analiza obszernej literatury dotyczacej procesu projektowania oraz
dokonany przeglad podstawowej problematyki z tym zwigzanej pozwala
sadzi¢, ze przedwczesne jest formulowanie sposobow sprawnego projekto-
wania w ,nauke o projektowaniu” (3). Nie jest to w zadnym wypadku
dyscyplina formalna (6, 7), a jedymie zbiér zasad empirycznych dazacych
do wykorzystania naukowo uzasadnionych metod do osiggania umotywo-
wanych celow (7).

Niezaleznie od powyzszego warto§¢ praktyczna tych zasad w uspraw-
nianiu procesu projektowego jest oczywista. Wydaje sie rzeczg pozytecz-
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ng przedstawienie tej problematyki w nawigzaniu do le$nictwa, a w szcze-
golnosci do tych jego dzialéw, gdzie spotykamy sie z szeroko pojetym
projektowaniem, a mianowicie w trakcie opracowywania:

— stosowanych prac badawczych, niepodstawowych o charakterze
wdrozeniowym;

— nowych technologii i plané6w rekonstrukeji branz;

— planoéw urzadzania gospodarstwa lesnego;

— dokumentacji technicznej obiektéw inzynierii lesnej, nowych kon-
strukeji maszyn i urzadzen, rozwigzan racjonalizatorskich.
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KpaTtkoe cogeprxaHue

ITPOCKTUPOBAHUE SABJISECTCS CIOKHBIM TIPOIECCOM, B KOTOPOM HauGoJee CYILE€CTBEHHBIM
3BEHOM SIBJISIETCS TIPOLEAYPA MM XAPAKTEPHBINM X0 ITpollecca ©o6JIafaolmii TBOPUCCKUMMI
CBOMCTBAMU. AHAJNIM3 Y OUEHKA 3TUX TBOPUECOKMX CBOMCTB BBHI3LIBACT TO, UTO BO3HUKAET
PSAJ{ METOLOJOTMUYCCKMX IIPUHIIMIIOB, KOTOphIC OOJNEEC MM MEHEE IOJE3Hbl JUIS OITHU-
MaiM3auuu TPOLERYPHl TPOEKTUPOBAHMA. B CTaTh€ JAETCS MNOIBITKA ITPCACTABICHMS
TIpo6JIEeM CBSI3AHHBIX € ATUMM METOAOJOTMUECKUMU TIPUHIMIIAMU. PaccMaTpuBAIOTCS ITOHS-
TUSL BBICTYNAOINME B IIPOLECCE MPOSKTUPOBAHMS, ITPUBOLUTCS HA OCHOBAHMU JIUTCPATYDhI
npumMep HechHOPMIM3UPOBAHHBIX AJITOPUTMOB IIPOL(eCcCAa B IIPOEKTUPOBAHUU, KOHCTATUDPYH
UX TIPUTOJHOCTh B OTHOIIEHUM JICCHOTO XO3sICTHA.

Summary

Designing is a complex process, in which procedure or characteristic sequence
of proceeding with creative properties, presents the most important link. Analysis
and appraisal of these creative praperties cause that there are formed series of
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methodological principles more or less useful in the optimization of designing pro-
cedure. The article attempts to present problems connected with these methodolo-
gical principles. It discusses concepts occurring in designing process, quotes from
literature unformalized algorithms of proceesing in designing stating their usefulness
in relation to forestry.



