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O PROJEKTOWANIU OPTYMALNYM

Streszczenie

Praca przedstawia podstawy nauki o projektowaniu optymalnym w aspekcie zarządzania kom­
pleksowością poprzez syntezę wiedzy. Na wstępie scharakteryzowano badawczy system rozwi­
jający się. Następnie zdefiniowano naukę o projektowaniu optymalnym i podano interpelacje 
z kognitywistyką. Omówiono w sposób syntetyczny cztery koncepcje projektowania optymal­
nego (psychologii, prakseologii, teorii oraz filozofii projektowania optymalnego), analizę ma­
cierzową zdolności wyjaśniających koncepcji projektowania optymalnego dla potrzeb sformu­
łowania nowego paradygmatu projektowania optymalnego kontekstualnego oraz paradygmat 
projektowania optymalnego kontekstualnego w postaci tetramorfy.

FOUNDATIONS OF THE OPTIMAL DESIGN SCIENCE

Summary

The paper presents the optimal design science in complexity management aspect by knowledge 
-  synthesing. To begin with, a developing researching system has been characterized. The opti­
mal design science has been defined afterwards including cognitive science interrelations. One 
handled synthetically the four optimal design concepts (optimal design psychology, praxiology, 
theory and philosophy ones), matrix analysis of explanatory concept capicities to form new 
paradigm of optimal contextual design and the paradigm of optimal contextual design in 
a tetramorph format.

1. Wprowadzenie

W 1994 r. pierwszy autor zdecydował się na reinwencję obszaru badawczego, przekierowując 

teorię i zastosowania projektowania optymalnego (w których rozwoju m.in. brał udział wraz 

z dyplomantami, np. [8-13, 30, 31]), na syntezę teorio-praktyczno-edukacyjną wiedzy o pro­

jektowaniu optymalnym. Badania przeprowadzono w ramach warsztatu naukowo- 

edukacyjnego w Chile. W pierwszym etapie badań, sformułowano elementy nauki o projek­

towaniu optymalnym, obejmujące:

■ cztery koncepcje projektowania optymalnego (psychologii, prakseologii, teorii oraz fi­

lozofii);

■ pojęcie „projektowanie optymalne kontekstualne”;
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■ analizę macierzową zdolności wyjaśniających koncepcje projektowania optymalnego 

dla potrzeb sformułowania nowego paradygmatu projektowania optymalnego kontek- 

stualnego;

■ zastosowania edukacyjne.

Badania zostały zrealizowane w ramach projektu FONDECYT, Chilijskiego Funduszu 

Rozwoju Nauki i Technologii „Konstruowanie optymalne maszyn i urządzeń produkowanych 

przez mały i średni przemysł maszynowy”, kierowanego przez pierwszego autora [14-17, 19, 

20] oraz podczas jego pobytu w Instytucie Zastosowań Komputerowych Uniwersytetu Stutt­

gart jako stypendysty DAAD [21]. W ramach aplikacji edukacyjnych wdrożono kurs dla stu­

dentów w INACAP Chilijskim Instytucie Przygotowania Zawodowego, oddział Talcacuano 

[22]. W tym etapie, w ramach systemu indywidualnego formowania badaczy dla kultury pro­

jektowania (SIFBKP), uczestniczyły dwie asystentki badawcze [18, 23].

W drugim etapie badań, po powrocie do kraju w marcu 1998r., sformułowano nowy pa­

radygmat projektowania optymalnego kontekstualnego [25], obejmujący prawa, teorie, zasto­

sowania oraz systemy komputerowe w oparciu o teorię paradygmatu T.S. Kuhna [28].

W trzecim etapie badań, począwszy od 2005r. do chwili obecnej, ukształtowano potencjał 

praktyczny nauki o projektowaniu optymalnym, a w szczególności powiązania z kognitywi- 

styką. Pozwoliło to na stworzenie nośnika kognitywnego procesu konstruowania nauki o pro­

jektowaniu optymalnym w oparciu o teorię ideomotoryczną woli Jamesa [1]. Informacje 

o badaniach nad nauką o projektowaniu optymalnym przekazano CACEI, Meksykańskiej 

Radzie Akredytacji Edukacji Inżynieryjnej [26].

W obszarze wspomagania projektanta, podczas rozwiązywania źle ustrukturowanych 

problemów nauki o projektowaniu optymalnym, skonstruowano metamodel psychologiczno- 

neurofizjologiczny projektanta [6, 17]. Związki paradygmatu projektowania optymalnego 

kontekstualnego z tetramorfą badano ostatnio. Na rysunku 1 przedstawiono model symbo­

liczny rozwoju nauki o projektowaniu optymalnym. Stany odpowiadają etapom opisanym 

powyżej.
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Rys. 1. M odel sym boliczny rozw oju nauki o projektow aniu optymalnym

W niniejszej pracy przedstawiono podstawy nauki o projektowaniu optymalnym w aspekcie 

zarządzania kompleksowością poprzez syntezę wiedzy.

2. Definicja nauki o projektowaniu optymalnym: interrelacje z kognitywistyką

Nauka o projektowaniu optymalnym (NPO) jest relacją konceptualną (Rc) między projekto­

waniem optymalnym (PO) i zdolnością dokonania syntezy teoretyczno-praktyczno- 

edukacyjnej wiedzy o projektowaniu optymalnym (ZSTPEWPO). Stanowi przecięcie pięciu 

zbiorów: koncepcji psychologii projektowania optymalnego (KPSPO), koncepcji prakseologii 

projektowania optymalnego (KPRPO), koncepcji teorii projektowania optymalnego (KTPO), 

koncepcji filozofii projektowania optymalnego (KFPO) oraz paradygmatu projektowania 

optymalnego kontekstualnego (PDPOK), czyli:

NPO с  (PO)Rc(ZSTPEWPO) -  KPSPO П KPRPO П KTPO П KFPO П PDPOK (1)

Model semantyczny pojęcia „nauka o projektowaniu optymalnym” podano na 

rysunku 2.
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Rys. 2. Model semantyczny pojęcia „nauka o projektowaniu optymalnym”

Projektowanie optymalne kontekstualne jest to nowoczesny typ projektowania opty­

malnego, oparty na następujących zasadach:

1. przedmiocie projektowania, stanowiącym przedmiot projektowy wzbogacony o kontekst 

ludzki;

2. przezwyciężaniu sytuacji praktycznej jako zadania projektowania optymalnego;

3. relewancji zmiany konceptualnie przygotowanej przez rozwiązanie projektowania 

optymalnego jako zagadnieniu podstawowemu.

Ogólną koncepcję problemu projektowania optymalnego kontekstualnego na przykła­

dzie dwukolumnowego grzejnika c.o. przedstawiono na rysunku 3. Wprowadzono tutaj nastę­

pujące oznaczenia: PZP -  przezwyciężenie sytuacji praktycznej; Qra -  wskaźnik wydajności 

cieplnej grzejnika na jednostkę masy, S -  głębokość budowlana, Q2 -  wskaźnik wydajności 

cieplnej grzejnika na jednostkę długości.
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Rys. 3. Ogólna koncepcja problemu projektowania optymalnego kontekstualnego 
dla dwukolumnowego grzejnika c.o.

Model optymalizacyjny przedmiotu projektowania został utworzony przy użyciu syste­

mu opartego na wiedzy modelowania do projektowania optymalnego (MWMPO) [12]. Uzy­

skano zwiększenie wskaźnika wydajności cieplnej grzejnika na jednostkę masy o 4,53% 

(1,1525 W/kg), zmniejszenie głębokości budowlanej o 8,57% (12 mm) oraz zwiększenie 

wskaźnika wydajności cieplnej grzejnika na jednostkę długości o 1,85% (35,6572 W/m). Ma­

sa grzejnika zmniejszyła się o 9,86% (0,598£g), co pozwala uzyskać znaczne oszczędności 

materiałowe w produkcji masowej grzejnika. Osiągi prakseologiczne rozwiązania problemu 

optymalizacyjnego są następujące: wskaźnik efektywności <î r  = 0,8751, wskaźnik kosztów E r 

= 0,9523 oraz sprawność metodologiczna procedury optymalizacyjnej r|m = 0,7938 (patrz pkt 

3.2). Metodę zastosowano w projekcie FONDECYT [14], [20].
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Paradygmat projektowania optymalnego kontekstualnego ma na celu przełamanie ist­

niejącego paradygmatu projektowania optymalnego zadaniowego, który sprowadza się do 

instrumentalnego poszukiwania środków osiągania celów. Spełnia więc wymóg teorii para­

dygmatu Kuhna [28], że paradygmat wyznacza język naukowy wszystkich współczesnych 

naukowców z danej dziedziny, z wyjątkiem przypadku, gdy ten paradygmat przełamuje ist­

niejący.

Powiązania nauki o projektowaniu optymalnym z kognitywistyką są realizowane na 

trzech poziomach:

• proces konstruowania nauki o projektowaniu optymalnym jest zgodny z ideomotoryczną 

teorią woli Jamesa [1], a mianowicie: poznanie adekwatne związane z formułowaniem po­

jęć i rozumowanie, reprezentacje mentalne i świadomość w oparciu o działania wolicjo- 

nalne, zgodne z dominującym kontekstem celów;

• skonstruowanie metamodelu kognitywistycznego projektanta rozwiązującego źle ustruk- 

turowany problem nauki o projektowaniu optymalnym poprzez wbudowanie modelu ART 

adaptacyjnej teorii rezonansu Grossberga [5] w model LTM pamięci długotrwałej [17]. 

Pozwala to na strukturalizację bloku pamięci krótkotrwałej w procesie twórczym, przed­

stawienie mechanizmu uczenia się i powiązanie z pamięcią długotrwałą;

• stworzenie wizji metamodelu psychologiczno-neurofizjologicznego projektanta podczas 

rozwiązywania problemów źle ustrukturowanych nauki o projektowaniu optymalnym 

(Rys. 4), wykorzystującego przestrzenie psychologiczne projektanta (twory, w których 

zachodzą subiektywnie przeżywane stany umysłu). Wbudowuje się model własności pa­

mięci krótkotrwałej Ingbera, oparty na modelu mechaniki statystycznej interakcji w korze 

nowej (SMNI) [6] w model LTM pamięci długotrwałej pierwszego autora. 

Na rysunku 4 wprowadzono następujące oznaczenia: RE -  receptor, JCP -  jednostka cen­

tralna procesów, MPD -  magazyn pamięci długotrwałej, MPK -  magazyn pamięci krótko­

trwałej, EF -  efektor, IWE -  informacja wejściowa, IP -  informacja próbna (IPA -  akcep­

towana, IPN — negowana), IW — informacja właściwa, IWY -  informacja wyjściowa (TRP 

-  twórcze rozwiązywanie problemu).
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Rys. 4. Wizja metamodelu psychologiczno-neurofizjologicznego projektanta do rozwiązywania źle 
ustrukturowanych problemów nauki o projektowaniu optymalnym.

3. Koncepcje nauki o projektowaniu optymalnym

Zbiór koncepcji nauki o projektowaniu optymalnym stanowi wielowymiarowy konstrukt 

sprzężony [20].
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3.1. Koncepcja psychologii projektowania optymalnego

Koncepcja psychologii projektowania optymalnego (KPSPO) jest relacją konceptualną (R ) 

między mechanizmem funkcjonowania twórczego projektanta (MFTP) i procesem projekto­

wania optymalnego (PPO). Stanowi przecięcie pięciu zbiorów: reprezentacji macierzowej 

funkcjonowania twórczego projektanta (RMFTP), reprezentacji symbolicznej procesów po­

znawczych projektanta (RSPPP), reprezentacji werbalnej efektów psychologicznych podczas 

procesu rozwiązywania problemu (RWEPSPRP), reprezentacji graficznej torów sterowania 

wewnętrznego projektanta (RGTSWP) oraz reprezentacji graficznej kryteriów oceny rozwią­

zania problemu (RGKORP), czyli:

KPSPO c (  MFTP)Rc(PPO) = RMFTP П RSPPP П RWEPSPRP П

П RGTSWP П RGKORP (2)

Reprezentację graficzną modelu psychologii projektowania optymalnego (MPSPO) 

przedstawiono na rysunku 5. Szczegółowy opis koncepcji podano w [20].

Rys. 5. Reprezentacja graficzna modelu psychologii projektowania optymalnego
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3.2. Koncepcja prakseologii projektowania optymalnego

Koncepcja prakseologii projektowania optymalnego (KPRPO) jest relacją konceptualną (R ) 

między działaniem projektanta (DP) a rozwiązaniem problemu projektowania optymalnego 

(RPPO). Stanowi przecięcie trzech zbiorów: definicji prakseologicznej projektowania opty­

malnego (DPRPO), sprawności prakseologicznej rozwiązania problemu (SPRRP) oraz mode­

lu prakseologicznego działania (MPRD), czyli:

KPRPO <=(DP)Rc(RPPO) = DPRPO Л SPRRP Л MPRD (3)

Idea modelu prakseologii projektowania optymalnego (MPRPO) przedstawiona została na 

rysunku 6. Wprowadzono następujące oznaczenia: CD -  cel działania, WPD -  wynik podsta­

wowy działania, a2 -  dwuskładnikowy wektor dany, b5 -  pięcioskładnikowy wektor poszu­

kiwany, KGP -  kierownik grupy projektantów, WP -  wybitny projektant, P -  projekt, ND -  

nakłady na działanie.

Rys. 6. Koncepcja modelu prakseologii projektowania optymalnego

Szczegółowy opis koncepcji podano w [20]. Przy kreowaniu koncepcji prakseologii 

projektowania optymalnego wykorzystano prace Gasparskiego [4] oraz Kotarbińskiego [7].
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3.3. Koncepcja teorii projektowania optymalnego

Koncepcja teorii projektowania optymalnego (KTPO) jest relacją konceptualną (Rc) między 

projektoznawstwem (PZ) a rozwijającym się systemem opartym na wiedzy modelowania do 

projektowania optymalnego (SWMPOj). Stanowi przecięcie dwóch zbiorów: systemu opar­

tego na wiedzy modelowania do projektowania optymalnego jako wytworu projektoznawstwa 

(SWMPOWPZ) oraz metasystemu „użytkownik -  system oparty na wiedzy modelowania” 

(MSUSWM), czyli:

KTPO <= (PZ)RC(SWMPOj) = SWMPOWPZ fi MSUSWM (4)

System oparty na wiedzy modelowania do projektowania optymalnego jako wytwór projekto­

znawstwa (postać uogólniona osadzona na postaci operacyjnej) [13] stanowi uporządkowaną 

czwórkę: mechanizm funkcjonowania twórczego pierwszego autora (MFTA), problemu roz­

wiązania systemu w kategoriach systemingu (PRSKST) wg Gasparskiego [4], przestrzeń 

semantyczna systemu (PSS) oraz syntetyczna sprawność prakseologiczna rozwiązywania 

problemu projektowania optymalnego jako ocena trafności rozwiązania (SSPRRPPO), czyli:

SWMPOWPZ = (MFTA, PRSKST, PSS, SSPRRPPO) (5)

Metasystem „użytkownik -  system oparty na wiedzy modelowania” stanowi uporządkowaną 

piątkę: mechanizm funkcjonowania twórczego pierwszego autora (MFTA), zasady współpra­

cy „użytkownik-system” (ZWUS), analiza użytkownika przy użyciu modelu psychologii pro­

jektowania optymalnego (AUMPSPO), przewidywany efekt systemu na zmianę myślenia 

użytkownika o projektowaniu optymalnym (PESZMUPO) oraz wieloraka perspektywa kom­

pleksowego modelowania i optymalizacji maszyn z udziałem systemu jako narzędzia 

(WPKMOMUSN) wg Linstona [29], czyli:

MSUSWM = (MFTA, ZWUS, AUMPSPO, PESZMUPO, WPKMOMUSN) (6)

Ogólną strukturę procesu konstruowania modelu teorii projektowania optymalnego (MTPO) 

przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Ogólna struktura procesu konstruowania modelu teorii projektowania optymalnego

Wprowadzono następujące oznaczenia: POSWM -  postać operacyjna systemu opartego 

na wiedzy modelowania, PUSWM -  postać uogólniona systemu opartego na wiedzy 

modelowania, PPP -  projektant jako podmiot projektowania, MFTP -  mechanizm 

funkcjonowania twórczego projektanta, UPP -  użytkownik jako podmiot projektowania, 

WRPBU -  wpływ rozwiązania projektowego na bezpośrednich użytkowników, WRPPU -  

wpływ rozwiązania projektowego na pośrednich użytkowników, KMO -  kompleksowe 

modelowanie obiektów, ST -  systeming, IN -  integralność, KO -  kompleksowość, ES -  

esencjalność, STR -  struktura, KN -  kontekst, CE -  celowościowość, TRP — trafność 

rozwiązania projektowego, KPSTP -  kwestia psychologiczna trafności projektu, KPRTP -  

kwestia prakseologiczna trafności projektu, CPSDU/P -  cechy psychologiczne dobrego 

użytkownika/projektanta, WPOT -  wieloraka perspektywa oceny technologii, PSTRP -  

przestrzeń semantyczna twórczego rozwiązania projektowego, SPRRP -  skuteczność 

prakseologiczna rozwiązania projektowego. Szczegółowy opis koncepcji podano w [17, 20]. 

Postać uogólnioną systemu opartego na wiedzy modelowania do projektowania optymalnego 

można w przyszłości przekształcić w postać interaktywną poprzez automatyczne tworzenie 

reguł, wykorzystując badania nad sztuczną inteligencją i psychologią kognitywną.
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3.4. Koncepcja filozofii projektowania optymalnego

Koncepcja filozofii projektowania optymalnego (KFPO) jest relacją konceptualną (Rc) mię­

dzy technofilozofią Bunge (TFB) [2, 3] i zdolnością konkretyzacji podstawowych problemów 

technofilozofii Bunge dla projektowania optymalnego (ZKPPTFBPO). Stanowi przecięcie 

pięciu zbiorów projektowania optymalnego: epistemologii (EPO), ontologii (OPO), aksjologii 

(APO), etyki (ETPO) oraz prakseologii (PRPO), czyli:

KFPO c  ( TFB)Rc(ZKPPTFBPO) = ЕРО П OPO Л APO П ETPO П PRPO (7)

Na rysunku 8 przedstawiono reprezentację symboliczną agregacji modelu filozofii projekto­

wania optymalnego (MFPO), z uwzględnieniem liczby składników strukturalnych (SS) dla 

poszczególnych obszarów. Na 50 podstawowych problemów technofilozofii Bunge -  skon­

kretyzowano 28 składników koncepcji filozofii projektowania optymalnego. 22 składniki nie 

dotyczyły bezpośrednio projektowania optymalnego, bądź okazały się trudne do konkretyza­

cji-
ZBIÓR PROBLEMÓW BUNGE

ZBIÓR PROBLEMÓW BUNGE 
MTPO 

EMPIRIAI NAUKA 
RZECZYWISTOŚĆ CZŁOWIEKA
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ANALOGIE GLOBALNE
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METODZIE SYSTEMOWEJ

MTPO
SIFBKP
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MPRPO 
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POTRZEBY SPOŁECZNE 
OCENA BADAŃ

ZBIÓR PROBLEMÓW BUNGE
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SYNTEZA WIEDZY
KRYTERIA ODPOWIEDZIALNOŚCI
PROBLEMY KRAJÓW 
TRZECIEGO ŚWIATA

Rys. 8. Reprezentacja symboliczna agregacji modelu filozofii projektowania optymalnego

Szczegółowy opis koncepcji przedstawiono w [19, 20]. W pracy przedstawiono przy­

kładowo definicję epistemologii projektowania optymalnego (badania filozoficzne wiedzy

FILOZOFIA 
PROJEKTOWANIA 

OPTYMALNEGO (FPO)
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projektowania optymalnego) oraz prakseologii projektowania optymalnego (badania filozo­

ficzne nad działaniem ludzkim kierowanym przez projektowanie optymalne).

Epistemologia projektowania optymalnego stanowi uporządkowaną piątkę: problem metodo­

logiczny osobliwości wiedzy projektowania optymalnego (PMOWPO), wpływ aproksymacji 

na dedukcję w projektowaniu optymalnym (WADPO), podstawy predykcji technologicznych 

i ich samospełnienie w projektowaniu optymalnym (PPTSSPPO), formalizacja ogólnego 

wpływu wiedzy w prognozie technologicznej na przebieg działania w projektowaniu opty­

malnym (FOWWPTPDPO) oraz epistemologiczne cechy wskaźników stosowanych w projek­

towaniu optymalnym (ECWPO), czyli:

EPO = (PMOWPO, WADPO, PPTSSPPO, FOWWPTPDPO, ECWPO) (8)

Prakseologia projektowania optymalnego stanowi uporządkowaną siódemkę: problem uści­

ślenia pojęcia racjonalnego działania w projektowaniu optymalnym (PUPRDPO), sposoby 

splatania się wiedzy empirycznej, teorii i oceny podczas rozwiązywania problemów projek­

towania optymalnego (SSWETORPPO), formalna struktura planu działania w projektowaniu 

optymalnym (FSPDPO), formalizacja stopnia skuteczności środków prowadzących do celu 

projektowania optymalnego (FSSSPCPO), metoda generowania planów elastycznych w pro­

jektowaniu optymalnym (MGPEPO) oraz problem łączenia technokracji z demokracją 

w przedsiębiorstwie podczas wprowadzania projektowania optymalnego (PŁTKDWPO), czy­

li:

PPO = (PUPRDPO, SSWETORPPO, FSPDPO, FSSSPCPO, MGPEPO, PŁTKDWPO) (9)

3.5. Analiza macierzowa zdolności wyjaśniających koncepcji projektowania
optymalnego dla potrzeb sform ułowania paradygmatu projektowania optymalnego 
konceptualnego

Sformułowano cztery macierze zdolności wyjaśniających poszczególnych koncepcji projek­

towania optymalnego. Kolumnami macierzy są komponenty paradygmatu projektowania 

optymalnego kontekstualnego, czyli prawa, teorie, zastosowanie i systemy komputerowe. 

Wierszami są składniki strukturalne poszczególnych koncepcji.

Charakterystyki macierzy są następujące:

■ macierz zdolności wyjaśniających koncepcji psychologii projektowania optymalnego za­

wiera silne sprzężenia przez komponenty nowego paradygmatu;

■ macierz zdolności wyjaśniających koncepcji prakseologii projektowania optymalnego 

zawiera silne sprzężenia;
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■ macierz zdolności wyjaśniających koncepcji teorii projektowania optymalnego zawiera 

silne sprzężenia;

■ macierz zdolności wyjaśniających koncepcji filozofii projektowania optymalnego zawiera 

średnie sprzężenia przez komponenty nowego paradygmatu;

■ całkowita liczba składników strukturalnych koncepcji CLSSK = 45;

■ wskaźnik powtarzalności praw w zbiorze składników WPPZS = 25 (8 sprzężeń silnych, 

16 średnich, 1 słabe); prawa są średnio wrażliwe na składniki strukturalne koncepcji;

■ wskaźnik powtarzalności teorii w zbiorze składników WPTZS = 36 (3 sprzężenia silne, 29 

średnie, 4 słabe); teorie są silnie wrażliwe na składniki strukturalne koncepcji;

■ wskaźnik powtarzalności zastosowań w zbiorze składników WPZZS = 40 (11 sprzężeń 

silnych, 29 średnich); zastosowania są silnie wrażliwe na składniki strukturalne koncepcji;

■ wskaźnik powtarzalności systemów komputerowych w zbiorze składników WPSKZS = 

14 (2 sprzężenia średnie, 12 słabych); systemy komputerowe znajdują się na pograniczu 

słabej i średniej wrażliwości na składniki strukturalne koncepcji.

Oceniając układ sprzężeń w macierzach, można stwierdzić wystarczalność koncepcji do 

sformułowania nowego paradygmatu projektowania optymalnego kontekstualnego. Analizę 

macierzową opisano w [2 1 ].

4. Paradygm at projektow ania optymalnego kontekstualnego

Paradygmat projektowania optymalnego kontekstualnego (PDPOK) jest relacją konceptualną 

(Rc) pomiędzy teorią paradygmatu Kuhna (TPDK) [28] oraz koncepcjami nauki o projekto­

waniu optymalnym (KNPO). Stanowi równoczesne powiązanie czterech konstruktów: praw 

projektowania optymalnego kontekstualnego (PPOK), teorii (TPOK), zastosowań (ZPOK) 

oraz systemów komputerowych projektowania optymalnego kontekstualnego (SKPOK) 

w jedną postać konceptualną -  tetramorfę, co można wyrazić następująco:

PDPOK c  (TPDK)Rc(KNPO) =

(PPOK x TPOK x ZPOK x SKPOK) TTM RPDPOK (10)

gdzie oznacza funkcję tetramorfotwórczą, zaś TTMRPDPOK tetramorfę „paradygmat 

projektowania optymalnego kontekstualnego”. Model symboliczny tworzenia tetramorfy 

przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 9. Model symboliczny tworzenia tetramorfy „Paradygmat projektowania optymalnego kontekstu-

alnego”

Prawa projektowania optymalnego kontekstualnego stanowią uporządkowaną pracę [25]:

PPOK = (PPOK,, PPOK.2) (H )

gdzie: PPOKi oznacza prawo przezwyciężania sytuacji praktycznej, zaś PPOK2 -  prawo peł­

niejszej świadomości skutków działania. Prawo przezwyciężania sytuacji praktycznej głosi że 

„sytuację praktyczną satysfakcjonującą podmioty projektowania optymalnego osiąga się, 

aplikując czynności diagnostyczne do kształtowania rozwiązania projektowego, stosując po­

stępowanie projektotwórcze i wykorzystując społeczne wartościowanie rozwiązania projek­

towego do jego aprobaty”.

Prawo pełniejszej świadomości skutków działania mówi, że „świadome uprawianie 

w chwili obecnej projektowania optymalnego kontekstualnego trudniejszego i bardziej kosz­

townego będzie procentować w przyszłości minimalizacją trudności i kosztów”.

Prawom towarzyszą cztery zasady prawidłowości rządzące projektowaniem optymalnym kon- 

tekstualnym:

1 . Interrelacja ujęcia prakseologicznego projektowania optymalnego z diagnostyką projek­

towania optymalnego.

2. Ześrodkowanie procedury projektotwórczej na optimum łącznej instrumentalizacji dzia­

łań.

3. Ocena jakości rozwiązania projektowego (zmiana relewantna) przy użyciu wartościowa­

nia społecznego.

4. Konieczność kształtowania generalistów (ogólnych teoretyków problemu) jako rękojmia 

świadomego uprawiania projektowania optymalnego w bardzo szerokim kontekście.

Teorie projektowania optymalnego kontekstualnego stanowią uporządkowaną trójkę:
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TPOK = (TPOK ,, TPOK 2, TPOK 3) (12)

gdzie programy dociekań teoretycznych (TPOK 1) tworzą uporządkowaną parę:

TPOK, = (UPSTPO, MMSPO) (13)

W równaniu (13), UPSTPO oznacza ujęcie psychologiczne twórczości w projektowaniu 

optymalnym. Oparte jest na teorii osobowości i twórczości, psychologii kognitywnej 

z wykorzystaniem cybernetyki i teorii zachowania się człowieka z uwzględnieniem zmienno­

ści kulturowej. Drugim elementem pary jest metodologia metasystemowa projektowania 

optymalnego (MMSPO), oparta na technofilozofii w zazębieniu z kognitywistyką, inżynierią 

wiedzy i CAD. Powracając do (12) TPOK 2 oznacza ogólną strukturę badań, opartą na prze­

strzeni semantycznej badań, określonych zbiorem modeli MPSPO, MPRPO, MTPO, MFPO.

Metody badań (TPOK3) stanowią uporządkowaną jednostkę: metodę reprezentacji ma­

cierzowej, symbolicznej i werbalnej cech psychologicznych projektanta w procesie projekto­

wania optymalnego wraz z relacjami psychocybemetycznymi (MRMSWCPSP), metoda uza­

sadniania wielowymiarowej trafności rozwiązania projektowego (MUWTRP), oparta na mo­

delu semantycznym pojęcia twórczego rozwiązania projektowego, metoda prakseologicznej 

formalizacji projektowania optymalnego (MPRFPO), metoda modelowania systemu działania 

(MMSD), metoda hierarchicznego wielopoziomowego systemu opartego na wiedzy modelo­

wania do projektowania optymalnego (MHWPSWMPO), metoda transformacji systemu opar­

tego na wiedzy modelowania do projektowania optymalnego do postaci projektoznawczej 

(MTSWMPOPPZ), wybrane metody technoepistemologii w projektowaniu optymalnym 

(WMTEPO), wybrane metody ontologii technologii w projektowaniu optymalnym (WMOT- 

PO), wybrane metody technoaksjologii w projektowaniu optymalnym (WMTAPO), wybrane 

metody technoetyki w projektowaniu optymalnym (WMTETPO) oraz wybrane metody tech- 

noprakseologii w projektowaniu optymalnym (WMTPRPO), czyli:

TPOK3 = (MRMSWCPSP, MUWTRP, MPRFPO, MMSD, MHWPSWMPO, MTSWMPO

PPZ, WMTEPO, WMOTPO, WMTAPO, WMTETPO, WMTPRP) (14)

Zastosowania praktyczne projektowania optymalnego kontekstualnego stanowią upo­

rządkowaną trójkę:

ZPPOK = (ZPPOK 1, ZPPOK 2, ZPPOK 3) (15)

gdzie zastosowania dla potrzeb komercjalizacji (ZPPOK 1) tworzą uporządkowaną czwórkę: 

problemy praktyczne trójkryteriainego i czterokryterialnego projektowania optymalnego 

obiektów, (takich jak: dwukolumnowy grzejnik c.o. [20] i przekładnia stożkowo-walcowa
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dwustopniowa [16]) oraz procesów skrawania w obróbce jedno- i wielorzędowej [24] 

(PP3K4KPOOPS), metodologię projektowania optymalnego (MPO), wybrane elementy psy­

chologii projektowania optymalnego (WEPSPO) skierowane na analizę zachowań oceniają­

cych projekt oraz wybrane elementy socjologii projektowania optymalnego (WESPO) takie 

jak: analiza zachowań zespołowych przy rozwiązywaniu problemów.

W równaniu (15) (ZPPOK 2) oznacza zastosowania dla potrzeb nauczania (kurs 

„Elementy nauki o projektowaniu optymalnym” dla studentów INACAP, Talcacuano, Chile 

[22]); (ZPPOK 2) stanowi zastosowania dla potrzeb kształcenia projektantów (strukturalizacja 

kursu).

Systemy komputerowe projektowania optymalnego kontekstualnego (SKPOK) stano­

wią uporządkowaną czwórkę: projekt software (PSO), czyli adaptacja metod Complex 

i heurystycznej [14], włączenie nowego software (WNSO), czyli metody losowo -  gradien­

towej Porankiewicza do czterokryterialnego projektowania optymalnego procesów obróbki 

skrawaniem [24], model cybernetyczny procesów psychicznych projektanta w projektowaniu 

optymalnym jako jeden z protomodeli do badań nad rozwojem sztucznej inteligencji 

(MCPPSPPO) oraz koncepcja komputerowej bazy wiedzy o projektowaniu optymalnym kon­

ceptualnym wraz z procedurą obsługi danych (KKBWPOK), stanowiącą środek zwiększenia 

efektywności paradygmatu do rozwiązywania problemów praktycznych, czyli:

SPPOK = (PSO, WNSO, MCPPSPPO, KKBWPOK) (16)

Opis konstruktów paradygmatu projektowania optymalnego kontekstualnego podano 

w [25].

5. Podsumowanie

Przedstawiony na rysunku 10 model symboliczny transcendowania postulowanej nauki po­

zwala na określenie relacji między nauką o projektowaniu optymalnym a transcendencję 

człowieka.
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Rys. 10. Model symboliczny transcendowania postulowanej nauki o projektowaniu optymal­

nym i poznania nadzmysłowego obiektu badań

Model oparty jest na noumenie Kanta oraz własnej wizji przekraczania granic ludzkiego 

doświadczenia i poznania nadzmysłowego aż do złamania transcendencji przy użyciu stymu­

latorów epistemologiczno-prakseologicznych oraz kreacji sfery transcendowania. Nauka 

o projektowaniu optymalnym została włączona jako jeden z czterech wspólnych obszarów 

wiedzy do koncepcji metawiedzy inżynieryjnej pierwszego autora [27].
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