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Streszczenie. W pracy przedstawiono możliwości wykorzys- 
.tania v/yników badań ogólnej teorii systemów i konstrukcji 
w twórczej działalności projektanta i konstruktora.

1. Twórczość techniczna

ł*e współczesnym rozumieniu twórczość ma bardzo szerokie zna
czenia. Odnosi się ją nie tylko do artystów, ale także do ludzi 
nauki oraz inżynierów i techników C13li

Twórczość techniczna - .to dziedzina inżynierskiego działania, 
którego wynikiem jest celowo obmyślony układ własności i właści
wości środków technicznych społecznie uznanych za nowe[ i odpowiada
jące aktualnymi lub potencjalnym potrzebom (J.Dietrych).

Twórcze działania techniczne są ukierunkowane przez przyczynę 
sprawczą: - potrzebę i przez przyczynę celową, - układ materialny, 
za pomocą którego chcemy zaspokoić potrzebę. Aby osiągnąć ten cel^ 
są podejmowane takie działania twórcze^ jak projektowanie i kon
struowanie.

Twórczość techniczna odnoszona do zakresu działań projektowo- 
-konstrukcyjnych jest oparta zarówno na czynnikach irracjonalnych 
(talent, intuicja, przypadek)» jak i na racjonalnych.

Zainteresowania racjonalnymi podstawami procesu projektowo- 
-konstrukcyjnego mają już swoją historię 14] . Obecnie racjonal
nych podstaw do twórczej działalności projektowo-konstrukcyjnej 
szuka Się bądź w osiągnięciach heurystyki, bądź w związkach twór
czości z naukąt53 . Co więcej, zauważono również^ że stan naszej 
wewnętrznej aktywności innowacyjnej jest także uwarunkowany okre
ślonym stanem rozwoju nauki.Racjonalne podstawy twórczej działalności naukowej i technicz
nej przede wszystkim są oparte na myśleniu.
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Wstępnym zaś warunkiem myślenia jest utv?orzenie wewnętrznych re
prezentacji aktualnych lub potencjalnych zdarzeń zewnętrznych. 
Kiedy pojawiają się wewnętrzne reprezentacje tego, co zewnętrzne 
w stosunku do osoby, procesy myślowe uniezależniają się od oto
czenia C 7 3 .

Myślenie polega nie tylko na przetwarzaniu informacji, lecz 
także na wywoływaniu nowych informacji. Dlatego myślenie wymaga 
zdolności do umysłowego symulowania całego scenariusza danej sy
tuacji problemowej, stawiania hipotez dotyczących nowych możli
wości oraz rozumowania.

E.Franus f 3 1 rozważając specyficzne cechy myślenia związanego 
z twórczą działalnością techniczną wskazuje na jego charakter po- 
jęciowo-Y/yobrażeniowy. Uważa mianoY/icie, że myślenie w ogólności 
jest wyłącznie słov/no-pojęciowe i z tego względu składnik pojęcio- 
wy jest wiodący* zaś składnik v/yobrażeniov/y jest pierwszemu pod- 
porząćkowany. Pcniev/aż róv,nocześnie nic bardziej oczywistego, niż 
to, że do sformułowania teorii naukowej potrzebne są także pcję- 
ciąvmożna dojść do wniosku, że racjonalne podstawy zarówno W  twór- 
czosci technicznej,jak i naukoY/ej twarzą te pojęcia, które czynią 
zadość kryteriom naukov;ości.

W działalności projektowo-konstrukcyjnej myślenie jest ukie
runkowane na obmyślenie czegoś, co aktualnie nie istnieje. Dlate
go pojęcia, na których opiera się to myślenie, nie mogą należeć 
v/yłącznie do kategorii pojęć opisowo-poznav/czych właściwych dla 
nauki. Potrzebne są także pojęcia,dzięki którym następowałoby 
przekształcanie sekY/encji zdarzeń tv;órczych zgodnie z istotą pro
cesu projektowo-konstrukcyjnego, a róvmocześnie określały rczv;ią- 
zanie problemu.

2. Pojęcia ogólnej teorii systemów i konstrukcji
Pojęcia należą do kategorii tzw.abstraktÓY/. Jeśli jednak roz

różniać będziemy pojęcia "konkretne" (observiacyjne) i pojęcia 
"abstrakcyjne" (teoretyczne)jto przede Yiszystkim dlatego, że 
Yjspółczesna nauka posługuje się także pojęciami, które nie wyni- 
kają z bezpośredniej obserwacji rzeczy i zjawisk,jak i też nie 
są określone przez podanie bezpośredniego lub pośredniego sposobu 
pomiaru. PoY^stały natomiast na podstawie badań teoretycznych^ 
Racje, które zaś przemawiają za wprowadzeniem do nauki pojęć, 
które ani bezpośrednio ani pośrednio nie są związane z doŚY/iadcze- 
niem i pomiarcm^wynikają głównie z ich dalekosiężnych implikacji 
zarÓY/no teoretycznych, jak i praktycznych.

Pojęcia abstrakcyjne znaczą tyle, ile znaczy sama abstrakcja, 
wprowadzone_ao nauki między innymi za pomocą definiowania przez 
abstrakcję 1.83 nabrały swojego naukowego i praktycznego znacze
nia głÓY/nie dzięki nadaniu im ścisłości formalnej, a także dzięki 
v/ykazaniu ich skuteczności operacyjnej zwłaszcza przy formułowa
niu teorii naukov/ej szeroko pojętej i organizov/aniu strategii 
badań.

Stosowane przez ogólną teorię systemów C 6"1 i ogólną teorię 
konstrukcji pojęcia nav/iązują przede v/szystkim do ontologicznych 
podstaw badanej przez nas rzeczyY;istości. Stanowią wynik poszuki- 
v;ań zmierzających do ujęć globalnych, holistycznych i teleolo- 
gicznych . Badaniom, które koncentrują się wokół poszczegól-
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nych zjawisk, przeciwstawia się obecnie badania wszechogarniają
ce, jako uzupełnienie pierwszych,

Do podstawowych kategorii ontologicznych należą; rzeczy 
i zdarzenia (stany i zmiany) własności rzeczy (jakość, ilość), 
relacja, rozmieszczenie (miejsce, położenie) i przyczynowość 
(sprawcza i celowa). Do tych kategorii nawiązują współczesne 
pojęcia ogólnej teorii systemów i konstrukcji. Świadczy o tym 
znaczna część współczesnej literatury naukowej» Na przykład 
G.;-i.V,’einberg w publikacji "myślenie systemowe" L14T rozważa 
logiczno-fomnslne podstawy rzeczy, ich granic czy sianćw. Pojęcie 
zaś relacji stało się podstawą określenia systemu l. 6 1.

Uzyskane^dotąd wyniki badań można usystematyzować w sposób 
następujący f 11 C 5 1 i

Przede wszystkim zagadnienie techniczne określają i wskazują 
na jego rozwiązanie dwa podstawowe pojęcia: system i konstrukcja. 
System jest relacją (sprzężeń i przekształceń), konstrukcja na
tomiast jest własnością. Wyznaczają ją cechy konstrukcyjne,które 
stanowią parę uporządkowaną "postać i wielkość". Są to klasy 
abstrakcji definiowane: postać ze względu na relację podobieństwo, 
wielkość - ze względu na relację przystawania. Fełne pogłębienie 
cech definicyjnych wyróżnionych pojęć wymaga zachowania kolej
ności rozważań obejmujących pojęcia: zbioru teoxiomnogościowego, 
relacji teoriomncgościowej, układu, struktury l 5 1.

3. Model - modelowanie
Przez słowo model rozumie się bardzo różnorodne rzeczy. W li

teraturze naukowej można znaleźć wiele różniących się między sobą 
definicji modelu i2i r«].

Dla badań jest użyteczne, aby pojęcie modelu rozważać jednak 
w jego szerszym i węższym znaczeniu. Uczynimy w ten sposób zadość 
różnym poglądom wyrażanym w literaturze specjalistycznej.

W węższym znaczeniu przez model rozumie się taki dający się 
pomyśleć lub materialnie zrealizowany układ, który odzwierciedla
jąc lub odtwarzając przedmiot badania, zdolny jest zastępować go 
tak, że jego badanie dostarcza nam nowej informacji o tym przed
miocie. Chodzi więc najpierw o obiekt materialny, który jest po
dobny do oryginału i umożliwia rozpoznanie najważniejszych cha
rakterystyk lub parametrów działania.

W szerszym natomiast znaczeniu pojęcie "model" oznacza 
wszystkie przypadki izomorfizmu zachodzącego między różnymi ukła
dami, różnymi rzeczami. Dlatego, niektórzy po prostu pojmują mo
del jako trójelementową relację:

Rjj ( P, M, o )
gdzie: P - jest podmiotem, M - modelem, 0 - obiektem 

(oryginałem) c * n .
W tym określeniu zawiera się już nie tylko to, że model jest 

środkiem poznania|, ale także to, że jest specyficzną formą pozna
nia przedmiotu. Model pojęty jako relacja modelowa nie jest więc 
aproksymacją obiektów. Za pomocą modelu natomiast wyraża się to, 
co jest lub ma_być podobne czy analogiczne w zbiorze obiektów.



70 Z. Jaskóła

Modele opracowywane w ramach ogólnej teorii systemów są synoni
mami formalizmu lut rachunku tych.w których wyrażona zostaje lo
giczna, abstrakcyjna lut matematyczna struktura problemu badawcze- 
go. Współczesne modele teoriomncgościowe stanowią o możliwości 
rozszerzenia naszego poznania poza zakres modeli fizycznych. Ich 
szczególne znaczenie w teorii prgektowania i konstruowania polega 
na tym, że umożliwiają prowadzenie badań na podstawie pojęcia re
lacji. Dzięki temu pojęciu stało się możliwe uściślenie takich 
pojęć,jak postać, porządek, spójność, pozwalających tworzyć teorię 
ó dalekosiężnych implikacjach.

Formalnie (abstrakcyjnie) pojęty np. układ jest relacją spój
ną. Znaczenie teorii spójności w odniesieniu do zastosowań w prak
tyce projektowo-konstrukcyjnej trudno jest przecenić. Jedną bowiem 
z przyczyh spotkanych błędów projektowo-konstrukcyjnych jest brak 
spójności między elementami proponowanych rozwiązań.

Formalnie (abstrakcyjnie) zaś pojęty system ma ustalone ele
menty wyjściowe oraz wejściowe^jak również ustaloną relację sprzę
żeń i przekształceń,dzięki czemu jest możliwe w drodze syntezy 
lub analizy (podziałowi progresywnemu) tworzenie różnych złożono- 
ści. Z kolei modele topologiczne pozwalają na uściślone przed
stawienie różnych takich koncepcji pojęciowych,jak miejsce, poło
żenie, porządek czy też spójność. Y/szystkie te problemy mają głów
nie aspekt jakościowy i są także zaliczane do podstawowych proble
mów projektowania i konstruowania. W tym procesie badanie jakościo
we zawsze bowiem wyprzedza badanie ilościowe.

4. Modelowanie na podstawie podobieństwa i analogii
Szczególną rolę w rozwoju nauki odegrały dwa pojęcia: podo

bieństwo i analogia. Pojęcia te stanowią dzisiaj kluczowe zagad
nienie całej współczesnej nauki, w tym także ogólnej teorii syste
mów i teorii konstrukcji.

W teorii rozróżnia się: podobieństwo geometryczne i podobieńs
two fizyczne C 12*3 .

Podobieństwo geometryczne nie jest koniecznym ii w żadnym przy
padku nie jest dostatecznym warunkiem podobieństwa zjawisk, a na
wet często jest warunkiem wykluczającym to podobieństwo. Już 
zresztą Galileusz wskazał po raz pierwszy na to, że podobieństwo 
geometryczne, prosta zmiana proporcjowymiarów !• często wyklucza 
uzyskanie przedmiotu podobnego do oryginału pod względem jego dzia
łania czy budowy.Uogólnienie -podobieństwa geometrycznego, jako najwcześniejsze
go, na inne rodzaje podobieństw było pierwszym owocnym krokiem 
wiodącym do opracowania koncepcji tzw. "systemu ogólnego" U 6 1  . 
Podoiieństwo oparte na równaniach algebraicznych craz różniczko
wych stało się podstawą koncepcji "systemu ogólnego", rozważanej 
w kategoriach matematycznych. Dalszym krokiem w rozwoju tej kon
cepcji było opracowanie analogii fizycznej jako uogólnienia podo
bieństwo systemów.

Świadome poszukiwanie podobieństwa między dwoma przedmiotami, 
zbiorami czy klasami w celu przeniesienia informacji z jednego na 
drugi jest pojmowane często za analogię w znaczeniu metody.Analogia 
uważana za metodę naturalną, stosowaną nieświadomie zarówno przez
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ludzi pierwotnych,jak i wykształconych, stała się wpżnym narzę
dziem działań twórczych. Wymaga ona jednak od nas pewnej umiejęt
ności odkrywania tego, co jest wspólne oraz przechodzenia na 
tej podstawie od jednej rzeczy do drugiej, od jednego zdarzenia 
do drugiego.

Sam termin analogia (wzięty z języka greckiego) oznacza 
w pewnej mierze zachodzące stosunki i proporcje w rzeczach.

Pojęciem tym posługiwał się jut Arystoteles, określając nim 
stosunki, proporcje matematyczne i metafizyczne.

Pojęcie analogii wiąże się nierozerwalnie z funkcją orzeka
nia naszego rozumu o rzeczach. Jeśli różne rzeczy łączą'się ze 
sobą w pewnych treściach wówczas tym wspólnym mianem jest analo
gia. W analogii następuje powiązanie różnych przedmiotów poprzez 
jakieś relacje. Stąd używając nazwy "analogia" będziemy to czy
nić na oznaczenie jakichkolwiek relatywnych powiązań między ja
kimikolwiek | przedmiotami naszego poznania.

Analogię pojmuje się w nauce dwojako. Po pierwsze, jako pe
wien sposób naszego ujmowania dwóch rzeczy na raz,a więc jako 
pewien sposób naszego myślenia o dwu przedmiotach na raz oraz 
jakc relację charakteryzującą nasz poznawczy kontakt Z nimi. 
nożna zatem mówić o analogii jako o zasadzie poznania oraz jako 
o metodzie heurystycznej.

Analogią tai:, jak od początku pojmowano, dzielono na analogię 
atrybucji (analogia pojęciowa) i analogię proporcjonalności.

Analogia atrybucji oznacza, że analogaty posiadają, wspólną 
nazwę, natomiast treść .rzez nią oznaczona formalnie i właści
wie przysługuje tylko jednemu z nich, innym zaś tylko na skutek 
zewnąfcżnego przydziału (zdrowy człowiek - zdrowe jedzenie).

Analogia proporcjonalności jest tą, którą najczęściej posłu
gujemy się na terenie nauki, zwłaszcza gdy chodzi o analogię 
proporcji właściwych. Pojęciami operacyjnymi są tutaj: relacja 
podobieństwa oraz proporcjonalność*

Metoda analogii jako metodą pozyskiwania wiedzy wiąże się na 
pewnych spostrzeżeniach co do organizacji myślenia i zapamiętywa
nie. 2 tym związane hipotezy są już wykorzystywane przy projekto
waniu tzw. systemów doradczych.

Analogia jest tekże metodą heurystyczną. Stosowana .w twórczo
ści technicznej służy do wspomagania działań zmierzających do 
rozwiązania problemu badawczego. Chodzi o te problemy badawcze, 
gdzie zastosowanie klasycznych algorytmów nie daje oczekiwanych 
rezultatów.

5. Algorytmy
Metodologia badań naukowych zawiera wiele opisów, które mówią

0 tym, co należy robić w celu rozwiązania problemu. Ich wartość ̂ 
metodologiczna polega na tym, że wszystkie te opisy^przedstawiają 
modelową makrostrukturę postępowania badawczego, które zmierza
od sformułowania peoblemu zawartego w bliżej nie określonej sy
tuacji, do jego rozwiązania. To postępowanie badawcze bardzo 
często przedstawia się pod postacią algorytmu.

W cybernetyce "algorytmem" nazywa się zbiór reguł i ograni
czeń, które określają kolejność występowania różnych operacji
1 które wskazują, kiedy i jaką operację należy wykonać i kiedy 
procès powinien być zakończony..
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Intuicyjnie algorytm jest utożsamiany ze znaczeniem takich słów, 
jak: metoda, sposób, recepta, przepis, program. Jednakże aby prze- 
pis, metoda itp. stały się algorytmem, to powinny być spełnione 
następujące warunki : Przede wszystkim powinien być spełniony wa
runek dos'tatecznej szczegółowości i pełnej jednoznaczności.Chodzi
o. to, aby bez względu na to, kto posługuje się algorytmem, wyni
kiem postępowania badawczego był oczekiwany rezultat.

W ostatnich latach początkowe pojęcie algorytmu ClOl zostało 
znacznie rozszerzone na zagadnienia pozamatematyczne. Także in
strukcje algorytmu przestały być tylko rodzaju ilościowego, a przy
brały także postać typu jakościowego-logicznego,

Rozszerzone pojęcie algorytmu znalazło zastosowanie także 
w dziedzinie twórczości technicznej. Chodzi mianowicie nie tyle 
o spełnienie warunku dostatecznej szczegółowości i pełnej jedno
znaczności, ile o jego znaczenie heurystyczne. Jest to pewne roz
szerzone pojęcie algorytmu, gdzie sprecyzowane są jedynie zespoły 
operacji i operatorów lub zasad logicznych, których ścisłe i kon
sekwentne przestrzeganie może doprowadzić do rozwiązania posta
wionego problemu badawczego.

Wiele kontrowersji wzbudziło pojęcie "algorytmu wynalazku". 
Nazwa nierozłącznie jest związana z nazwiskiem Henryka Altszullera, 
znanego radzieckiego teoretyka i praktyka wynalazczości, autora 
szeregu książek na temat metod pracy twórczej.

Rozszerzone pojęcie algorytmu jest wykorzystywane przy tworze
niu pewnych schematów/ strukturalnych, określających zarówno posz
czególne rodzaje działań, które należy wykonać} jak i drogę dalsze
go postępowania badawczego przy rozwiązywaniu twórczych problemów 
badawczych. Pod postacią algorytmu są przedstawione realizacje 
procesów sekwencyjnych i sekwencyjno-iteracyjnych, zawierające 
pętle sprzężeń zwrotnych. Są przedstawione strategie rozwiązywa
nia problemów.

We wszystkich tych przypadkach elementami schematu struktural
nego’ są poszczególne pojęcia, określające rodzaje działań*jakie 
należy zrealizować, aby móc przejść od jednego działania do dru
giego.

W minionym okresie uczyniono także wiele dla przedstawienia 
procesu projektowo-konstrukcyjnego pod postacią algorytmu. Są to 
na ogół pewne schematy strukturalne o różnym stopniu uszczegóło
wienia i złożoności .

Najogólniejszy schemat strukturalny obejmuje następstwo zda
rzeń poczynając od określenia problemu badawczego, wyboru zadań, 
aż do rozwiązania problemu.

Metodologiczna wartość tych i innych określeń przyjmowanych 
w algorytmach projektowo-konstrukcyjnych jest bezpośrednio zwią
zana ze sposobem informowania o zakresie treści stosowanego poję— 
ciasno, pojęcia "określenie problemu". Rzadko kiedy użyte okre
ślenia w schemacie strukturalnym są stosowane na podstawie ści
słej definicji formalnej. Najczęściej są one objaśniane i tłuma
czone w sposób zgodny z regułami definicji opisowych.

Znaczenie tych schematów strukturalnych polega przede wszyst
kim na zobiektywizowaniu dotychczasowych doświadczeń z zakresu 
organizacji procesu rozwiązywania problemów/, a zwłaszcza samego 
procesu projektowo-konstrukcyjnego. 2ez tej obiektywizacji nie 
jest możliwe sensowne stosowanie środków komputerowych dla wspo
magania procesu projektowo-konstrukcyjnego i wykorzystanie sys
tematyki jako czynnika heurystycznego.
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RATIONAL BASES OF MODELLING IN TECHNICAL ACTIVITY 
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The paper presents the possibilities of application of the 
results of investigation concerning general theory of systems 
and constructions in creative activity of designing.
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